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感謝天使保鑣 -- 王耀輝老師指導                                  高一基礎化學 1 - 1 物質的分類


1-1 物質的分類
一、化學的意義：化學是研究物質的組成、結構、性質和變化的科學。
1.組成物質的基本粒子：
原子：如鋁(Al)、銅(Cu)、金(Au)等。
分子：如硫酸(H2SO4)、二氧化碳(CO2)。氯氣(Cl2)等。
離子：如氯化鈉(NaCl)、硝酸鉀(KNO3)等。
2.組成物質的原子之間，靠著某種形式的作用力(稱為化學鍵)結合，形成該物質的結構。而化學鍵又可分為：
A.金屬鍵：存在於由金屬與金屬組成的物質中。如：Ag、C、Al、Fe。
B.離子鍵：存在於由金屬與非金屬組成的物質中。如：NaCl。
C.共價鍵：存在於由非金屬與非金屬組成的物質中。如：H2O、CO2、CCl4。
3.物質的性質：純物質基本性質的建立，在化學家做比對鑑定時，是重要的參考工貝。物質的性質可分為物理性質及化學性質。
(1)物理性質：
A.顏色、光澤、形態、密度、硬度、傳熱、導電。
B.熔點(m.p)、沸點(b.p)、溶解度、反射、折射等。
(2)化學性質：
A.可燃性、助燃性、氧化性、還原性、光分解性等。
B.生鏽、腐蝕、酸鹼性。
4.物質的變化：
(1)物理變化：物質狀態改變而本質不變，不產生新物質的變化稱之。
A.水的三態變化、乾冰昇華、酒精揮發、燈泡發光、汽車爆胎。
B.冰棒融化、牛奶結冰、冰糖溶解、粉筆折斷、花瓶打碎……等。
(2)化學變化：物質的本質改變，產生新物質的變化，稱為化學變化。
A.鐵釘生鏽、氫和氧化合成水、日光燈發光。
B.鞭炮爆炸、牛奶變酸、酒釀成醋、木材乾餾、肥皂皂化、醋酸酯化。
(3)核變化：原子核發生改變，成為不同的原子。分核分裂、核融合兩大類。
A.核分裂：一個大核裂成兩個小核，屬於核分裂。包含原子彈爆炸、核能發電，都是利用核分裂。
B.核融合：兩個小核，融合成一個大的原子核，屬於核融合反應。包含太陽的燃燒現象、氫彈的爆炸，都是利用核融合的原理。
(4)能量變化的大小：
A.核變化＞內層電子游離能＞游離能＞化學變化＞相變化。
物質變化與能量：
	種類
	物理變化
	化學變化
	核變化

	巨觀
	相變化(固、液、氣)

無新物質產生
	子本質改變
產生新物質
	原子本質改變，放出輻射線，產生新原子

	微觀
	分子間距離改變
	原子重組
	原子核中粒子重組

	能量變化
	小
＜千焦/莫耳
	大
102～103千焦/莫耳
	極大
＞108千焦/莫耳

	原子種類
原子數目
	不變
	不變
	變

	分子種類
原子數目
	不變
	變
	

	實例
	冰[image: image1.wmf]¾¾®
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水蒸氣
碘昇華
	水電解、光合作用
呼吸作用
	核分裂(核能發電)
核融合


	相變化
	～102千焦／莫耳

	化學變化
	100～1000千焦／莫耳

	游離能
	103～104千焦／莫耳

	內層電子游離能
	106千焦／莫耳

	核能
	108～1010千焦／莫耳


二、化學的分類：化學可分為【純化學】及【應用化學】。
1.純 化 學：物質的基礎研究。例如：有機化學、無機化學、物理化學、分析化學。
2.應用化學：應用純化學的研究成果，以實用為目的。如：農業化學、生物化學、藥物化學、環境化學等。
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三、物質：佔有【空間】，具有【質量】；分【固態】﹑【液態】﹑【氣態】三種：
1.固態：【有】一定的體積，【有】一定的形狀；如冰﹑岩石﹑塑膠。

2.液態：【有】一定的體積，【沒有】一定的形狀；如水﹑酒精﹑汽油。

3.氣態：【沒有】一定的體積，【沒有】一定的形狀；如氧氣、氫氣、水蒸氣。
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四、混合物：無一定的組成 (可依任何比例混合)；無一定的性質 (熔點、沸點、密度不固定)；可用【物理】方法分離。
五、純物質：有一定組成；有一定性質 (熔點、沸點、密度均一定)；不可用物理方法分離；分成【元素】、【化合物】兩大類。
1.元  素：
(1)不能以普通的【化學】方法再分解成其它的物質。
(2)依元素的【物理】性質及【化學】性質，可分成【金屬】元素及【非金屬】元素，其中【非金屬】元素較少，大部分是【金屬】元素。
(3)目前已知元素有【109】種，其中有【88】種存於自然界。
2.化合物：
(1)二種以上的【元素】化合成的純物質。
(2)化合物的性質和組成之成分元素的性質完全不同。
(3)一種元素只含有【一種】粒子，一種化合物中含有【兩種】以上的粒子。
(4)不能用【物理】方法分解為更簡單的物質。
(5)只能用【化學】方法 (如電解、加熱)分解為更簡單的物質。
(6)化合物是由【不同種】的原子相結合，元素是由【同種】的原子相結合。
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例題：請將下列物質分類：
1.18K金：金和銅的合金，混合物。金佔[image: image7.wmf]18

24

，銅佔[image: image8.wmf]6

24

；金：銅＝[image: image9.wmf]18

24

：[image: image10.wmf]6

24

＝3：1

2.玻璃：含矽酸鈉及矽酸鈣，混合物。

3.黃銅：銅和鋅的合金，屬於混合物。

4.冰糖：為蔗糖去除雜質(色素)後所得的純物質，化學是為C12H22O11。

5.汽水：水中溶解糖(固體溶質)及高壓的二氧化碳(氣體溶質)，屬於混合物。

6.白金：為元素鉑，元素符號為Pt，屬於元素，也是純物質。

7.乾冰：為固態的二化碳，加熱能昇華成氣體。

8.酒精：學名乙醇，化學式C2H5OH，屬於化合物，也是純物質。

9.天然氣：主要包含甲烷、乙烷的氣體，為家用燃料，屬於混合物。

10.金剛石：為碳的四面體結構，為自然界最硬的物質，屬於元素，也是純物質。

11.精鹽：海水去除雜質後，結晶得到的固體，學名氯化鈉NaCl，屬於化合物，也是純物質。

12.雙氧水：為過氧化氫的水溶液，為混合物。

13.汽油：石油經分餾法提煉收集得到的混合物，沸點約60℃～200℃，主要包含多種碳氫化合物的混合物，屬於混合物。

14.鹽酸：為氯化氫氣體溶於水至德的溶液，屬於混合物。

15.硫酸銅晶體：五水硫酸銅的藍色結晶，化學式為CuSO4・5H2O，屬於化合物，也是純物質。

六、物質的變化：分成【物理變化】和【化學變化】。
1.物理變化：
A.不產生新物質的變化，稱為【物理】變化。
B.特性：【狀態改變】，【本質不變】；可用【物理】方法使其恢復原狀。包括【狀態變化】﹑【溶解】……。
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     昇華實例：樟腦昇華、乾冰(固態的二氧化碳)昇華、碘晶體昇華。
2.化學變化：
A.不僅【狀態】改變，【本質】及【成分】都改變的變化，稱為化學變化。
B.特性：形成新物質，因此【性質】已改變。
C.以【物理】方法不能恢復原狀，但有時可用【化學】方法恢復原狀。
D.日常生活中的變化，經常不是單純的【物理】變化或【化學】變化，可能兩種都兼具的變化。
七、物質的性質：包含【物理性質】和【化學性質】。
1.物理性質：
A.用感官判斷：顏色﹑光澤、嗅覺﹑味覺﹑硬度 ……。
B.用儀器測量：熔點﹑沸點﹑導電﹑傳熱﹑密度、磁性 ……。
2.化學性質：
A.產生【化學】變化的特性。
B.可燃性、助燃性、氧化、還原、活性、酸鹼性、生銹﹑腐蝕。
八、物質的分離：將混合物以適當的【物理方法】分離出純物質。
1.過濾法：利用物質【顆粒大小】不同。【顆粒大】的物質留在濾紙上，【顆粒小】的物質能通過濾紙。鹽水和沙粒以【過濾法】分離。
2.溶解過濾法：不同的固態物質在水中的【溶解度】不同。溶解度大的物質能解離成微小粒子，而【通過】濾紙；溶解度小的物質則保持大顆粒，而【無法通過】濾紙。食鹽和沙粒以【溶解過濾法】分離，食鹽易溶解，而沙粒不易溶於水，而將兩者分離。
3.蒸發結晶法：利用溶質與溶劑的【沸點高低】不同。將溶液中【沸點低】的溶劑蒸發，目的在收集【沸點高】的固體溶質。食鹽水中將水蒸發，得到【食鹽結晶】。
4.蒸餾法：利用溶質與溶劑的【沸點高低】不同。將溶液中沸點低的物質先加熱汽化，再冷卻凝結，目的在收集【沸點低】的液體。將海水以【蒸餾法】先將水沸騰再以冷凝管冷卻，可收集純水。
5.分餾法：利用【沸點高低】不同，將相混合的多種液體分離。沸點低的物質先蒸發，但是因許多物質沸點接近，因此蒸發時容易同時獲得多種物質，純度【較低】。收集的溫度範圍【愈小】，得到的液體種類【愈少】，純度【愈高】。石油的提煉，分餾出不同的油。
6.傾析法：利用不同的液體【不互溶】，且【密度大小】不同，因此使液體分層。密度小的液體浮在上層，再以傾倒的方法緩慢地將上層的液體分離。以【傾析法】分離油和水，將油傾析倒出。以【傾析法】將石灰水檢驗二氧化碳的沉澱與水分離。
7.萃取法：以適當的溶劑將物質溶解分離。酒精【萃取】葉片內的【葉綠素】。以熱水將茶葉內的溶質溶解【萃取】成茶汁。
8.層析法：不同的物質【吸附能力】不相同，而將物質分離。【附著力大】的物質擴散較快，移動速率明顯；【附著力小】的物質擴散較慢，移動速率不明顯。不同的色素對濾紙的附著力不相同，將色素分離。
9.昇華法：利用物質具有【昇華】的特性，將物質生活【再結晶】獲得。碘加熱可昇華，再冷卻凝固獲得【純度較高】的碘晶體。
1.某物質經加熱、通電或照光後，變成兩種或兩種以上的新物質，此化學變化的過程稱為 (A)分解  (B)化合  (C)燃燒  (D)過濾。 將物質進行加熱、通電或照光的程序，使物質產生化學變化，生成兩種以上的物質，稱為分解。分解反應的通式為A(B＋C。
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 何者屬於元素？ (A)乙  (B)甲乙  (C)甲乙丙  (D)甲丙。 只有單一物質且為一種粒子所組成的，才是元素，因此只有甲乙為元素。丙有兩種不同的物質，為混合物；丁是由兩種不同的粒子相結合，為化合物。
 
3.碳酸鈣加熱後分解產生氧化鈣及二氧化碳兩種物質，何者正確？(A)碳酸鈣是由氧化鈣及二氧化碳兩種物質組成，因此碳酸鈣是混合物  (B)分解出來的氧化鈣及二氧化碳都屬於元素  (C)分解出來的氧化鈣屬於元素、二氧化碳屬於化合物  (D)分解出來的氧化鈣及二氧化碳都屬於化合物。 CaCO3(CaO＋CO2由化學反應式發現：碳酸鈣(CaCO3)是由不同原子相結合，為化合物，CaO及CO2 也都是化合物。
 
4.一個化合反應：甲＋乙→丙，何者錯誤？(A)甲可能是元素  (B)乙是純物質  (C)丙是化合物  (D)甲、乙、丙三者各項性質皆相同。 甲＋乙→丙，是兩種不同的物質發生反應，形成一種新的物質，稱為化合反應。丙至少含兩種元素，丙為化合物。化學反應所產生的新物質，和反應前的成分物質性質不相同，因此甲乙丙的性質皆不同。
 
5.化合物，何者錯誤？(A)化合物由兩種或兩種以上的元素化合而成  (B)化合物的種類比元素多  (C)化合物的性質與組成元素的性質有密切關係  (D)化合物的熔點與沸點在常壓下是固定的。化合物為純物質，因此有一定的性質，它是由兩種或兩種以上的元素化合而成。由於形成了新物質，因此不具有原來組成元素的性質。
 
6.常壓下，若將液態空氣緩慢增溫，將會發現氮氣比氧氣先汽化。分組討論中，甲生說：氮的活性比氧大；乙生說：氧氣的沸點比氮氣高；丙生說：該液態空氣不可能是純物質，一定是混合物，以上三位同學何者的說法較為合理？
(A)僅甲乙  (B)僅甲丙  (C)僅乙丙  (D)甲乙丙。液態空氣中含氮氣和氧氣，因此液態空氣必為混合物，沒有一定的熔點及沸點。氮氣的性質安定，在常溫下不易發生反應；氧氣則是活性大，容易產生反應的氣體。沸點和分子量有關，氮氣的分子量較小，沸點較低，氧氣的沸點則較高。
 
7.純物質依據下列何者可再分類為元素和化合物？(A)可否進行分解反應  (B)可否進行化合反應  (C)可否溶於水  (D)是否有固定的熔點。純物質依組成元素的種類，分為元素及化合物兩大類，元素只含單一一種粒子，以物理及化學方法均無法分離出新物質，化合物則以特定的化學方法，能再分離出新的物質。因此可以再分解出其他的物質，必為化合物。
 
8.反應式「鎂＋氧→氧化鎂」，何者正確？(A)屬於化合反應  (B)屬於物理變化  (C)屬於分解反應  (D)屬於吸熱反應。鎂＋氧→氧化鎂，為兩種物質反應，形成一種新物質，為化合反應，屬於化學變化。鎂帶燃燒為放熱的氧化反應。
9.化合物氧化鐵是由哪些元素所組成？(A)氫、氧  (B)碳、氧  (C)鐵、硫  (D)鐵、氧。氧化鐵是由鐵和氧相結合，所形成的化合物。
10.分解與化合，何者正確？(A)分解是化學變化、化合為物理變化  (B)分解為放熱反應、化合為吸熱反應  (C)分解後的產物必為元素；化合後的產物必為化合物  (D)將物質分成兩種或兩種以上物質的過程，稱為分解；由兩種或兩種以上的物質反應成新物質的過程，稱為化合。分解和化合都會產生新物質，使一物質反應，產生兩種以上的物質，稱為分解；將兩不同的物質，合成一個新物質，稱為化合，分解和化合都是化學變化。
 
11.分解與化合，何者正確？(A)分解為化學變化、化合為物理變化  (B)分解為吸熱反應，化合為放熱反應  (C)將物質分成兩種或兩種以上物質的過程，稱為分解；由兩種或兩種以上的元素反應成新物質的過程，稱為化合  (D)分解之後的物質必為元素；化合之後的物質必為化合物。分解和化合都會產生新物質，將物質分成兩種或兩種以上物質的過程，稱為分解；由兩種或兩種以上的元素反應成新物質的過程，稱為化合，分解和化合都是化學變化。
 

12.鎂或碳在空氣中燃燒產生光和熱是何種反應？(A)分解反應  (B)化合反應  (C)物理反應  (D)汽化反應。鎂＋氧(氧化鎂，碳＋氧(二氧化碳，兩種物質反應，產生新物質的過程，稱為化合，為化學變化。
 
13.元素和化合物，何者錯誤？(A)純物質包含化合物和元素  (B)元素能組成化合物，化合物也能分解出它的成分元素  (C)鹽水是食鹽和水化合而成，故鹽水是化合物  (D)元素和化合物均有固定的熔點和沸點。不同的元素相結合，能形成化合物；將化合物以適當的方法分離，能產生成分元素。鹽水適時言和水的混合，將食鹽(氯化鈉)溶解在水中，為物理變化，食鹽水為混合物，保有食鹽和水的性質。
 
14.元素與化合物，何者錯誤？(A)不同種元素若相互反應結合，將可形成化合物  (B)化合物具有原來組成元素的特性  (C)化合物為兩種或兩種以上的元素，以一定的比例化合而成的純物質  (D)無法經由一般的化學方法，再分離出其他物質的純物質，稱為元素。化合物是不同的元素經化學反應相結合，形成新的物質，稱為化合物。化合物已經化學變化，不再具有原成分元素的性質。
 
15.氫、氧這一類的物質無法使用加熱或通電的方式再分解出其他物質；而碳酸鈉加熱之後也不分解，試就元素與化合物的定義而言，這三種物質是否都是元素？(A)三者皆是 (B)只有碳酸鈉是元素 (C)只有氫是元素 (D)碳酸鈉是化合物，氫、氧是元素。氫氧無法再使其分離，因此氫氧為元素；碳酸鈉的化學式為Na2CO3，雖然加熱無法分解，但以其他方式反應，依然能產生新物質，且其成分包含Na、C、O，因此為化合物。
 
16.木材、酒精或天然氣燃燒，會產生二氧化碳與水，這些物質含何種元素？
(A)碳、氫  (B)氧、氫  (C)碳、氫、氧  (D)碳、氧。燃燒形成二氧化碳與水，表示原成分中含C及H的成分。原物質含C，才能和氧結合，產生CO2，原物質含H，才能和氧結合，產生H2O。
 
17.某液體在定壓下加熱至100℃產生沸騰現象，此時再繼續加熱發現溫度仍持續上升，判斷該液體屬於何種物質？(A)元素  (B)混合物  (C)純物質  (D)化合物。表示其沸點不能維持定值，因此此液體為混合物。
 
18.一化學反應式為：甲→乙＋丙，則此反應為何種反應？(A)分解反應  (B)化合反應  (C)放熱反應  (D)吸熱反應。將一物質分離出兩個不同的物質，此為分解作用，為化學變化，但無法判斷為吸熱或放熱，碳酸鈣分解為吸熱反應，雙氧水分解則為放熱反應，都有可能。
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19.物質的分類方式圖，何者正確？(A)甲為混合物  
(B)乙為純物質  (C)水銀屬於丙類  (D)食鹽水屬  

於丁類。甲包含元素及化合物，因此甲為純物質，乙則為混合物；水 

銀為金屬元素，屬於丙類，食鹽水為混合物，屬於乙類。
 
20.糖漿上面標示著「使用前請搖勻」，請問這瓶糖漿應屬於何種物質？
(A)純物質  (B)混合物  (C)化合物  (D)元素。混合物是不同物質相混合，由於不同物質混合在一起，密度不一定相同，因此使用前搖勻目的在使不同物質能均勻混合，所以必為混合物。
 
21.哪個為化合物？(A)空氣  (B)氯化鈉  (C)紅葡萄酒  (D)鎂帶。
氯化鈉(NaCl)俗稱食鹽，為化合物，是純物質的一種。
 
22.氫和氧反應生成水，水是一種什麼？(A)純物質 (B)混合物 (C)溶液 (D)元
素。2H2＋O2(2H2O，水是由氫與氧相結合的化合物，是一種純物質，有一定的熔點及沸點等特性。
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23.卜利士利利用陽光將氧化汞分解成汞與氧氣，何者錯誤？
(A)整個過程是化學變化  (B)整個過程是放熱反應  (C)氧化汞為紅色，氧氣是透明無色，汞是銀白色液體  (D)氧化汞是化合物，氧和汞是元素。凸透鏡會聚陽光，將氧化汞加熱分解，使產生汞及氧，2HgO(2Hg＋O2。汞是元素，且為常溫下的液態金屬元素，氧則為氣態元素。
氧化汞為紅色粉末，受熱易產生分解作用，反應過程為吸熱的化學變化。
 
24.木炭燃燒，指木炭與哪種物質化合？(A)氧氣 (B)水 (C)氫氣 (D)二氧化碳
木炭燃燒式使木炭(碳元素)和氧氣相結合，反應產生CO2的過程。
 
25.氧化汞經照光而發生變化，氧化汞 (汞＋氧，何者錯誤？(A)此變化稱為化合反應  (B)氧化汞是由汞和氧組成的化合物  (C)汞與氧為元素  (D)氧化汞是純物質。此反應使氧化汞內的成分元素分離，屬於吸熱的分解作用。
 
26.普利士利曾以透鏡會聚陽光，將何種物質分解而得氧？(A)雙氧水  (B)氯酸鉀  (C)氧化汞  (D)二氧化錳。凸透鏡聚光將氧化汞加熱分解，產生化學變化，形成汞及氧
 
27.「碳燃燒後會產生二氧化碳」的過程是屬於何種反應？(A)加熱反應  (B)化合反應  (C)分解反應  (D)物理反應。碳燃燒後會使碳與氧氣些結合，產生二氧化碳(CO2)，寫成化學反應方程式為：碳＋氧(二氧化碳，C＋O2(CO2。
 
28.元素和化合物，何者錯誤？(A)兩者皆為純物質  (B)元素及化合物皆可用普通的化學方法分解出其他物質  (C)化合物有固定的沸點  (D)自然界中元素的種類比化合物少。元素僅含有一種物質，無法再以物理或化學方法分離出其他物質，化合物則以適當的化學方法，能再分離出其他物質。自然界中的元素目前發現的僅有一百多種，但是化合物則超過數萬種，甚至有機化合物的種類高達數百萬種。元素及化合物皆為純物質，因此具有一定的性質。
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29.物質的分類方如圖，何者正確？(A)甲為混合物  (B)乙  

為純物質 (C)丙可能為臭氧 (D)丁可能為鹽酸水溶液。
甲包含元素及化合物，甲是純物質，蔗糖水為糖和水的混合物，因此乙是混合
物；臭氧為O3，因此丙可能是臭氧，丁為化合物，因此鹽酸為氯化氫的水溶液，
應歸類為混合物，不是化合物。
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30.如圖，以凸透鏡將陽光會聚在管內液面的氧化汞固體，使其分  

解出氧和汞，下列何者正確？(A)氧化汞是元素 (B)氧是化合物   

(C)汞是混合物  (D)氧化汞產生吸熱的化學變化。氧化汞分解，氧 

化汞(汞＋氧，為吸熱的分解反應，是化學變化，分解後產生汞和氧兩種元素。
 
31.物質三態中，哪一種狀態沒有一定的體積，且其形狀也會隨容器而改變，(A)液態  (B)固態  (C)氣態  (D)三態中沒有符合此情形者。氣態物質分子間的距離極大，因此體積具有壓縮性，形狀也隨著容器而改變，能充滿整個空間。
 
32.金屬與非金屬元素，何者正確？(A)能導電的元素若不是黑色，則必是金屬元素  (B)能導電的固體，必是金屬元素  (C)不是銀灰(白)色的固體，必是非金屬  (D)敲打後易碎的固體元素，必是金屬元素。金屬都能導電，非金屬僅石墨能導電，因此如果導電物質不是黑色，便不會是石墨，所以必為金屬元素。
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33.由右表可知何者錯誤？(A)該物質為非  

金屬  (B)該物質燃燒產物溶於水呈酸性  
(C)該物質在常溫常壓下為液態  (D)該
物質含有碳原子和氫原子。表格內的物質在空  

氣中點火能產生CO2及H2O，表示物質內原來含有C和H的成分，而物質的熔點及沸點為固定，因此必為純
物質，所以應是化合物，不是元素。
 
34.K金是一般常見的合金，它在物質分顆的分類上與那一物質最接近？(A)石墨  (B)白金  (C)青銅  (D)食鹽。K金是金和銅的合金，為混合物；青銅是銅和錫的合金，也是混合物。石墨是碳，是元素；白金是鉑，也是元素；食鹽為氯化鈉，是化合物。
 
35.CO2比空氣重，NH3比空氣輕，以藍珠代表CO2分子，綠珠表NH3分子，則在一容器中裝入相同數目的兩氣體分子，哪圖最符合事實？C
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CO2及NH3在容器中相混合，會彼此混合均勻，不會有分層的現象，氣體混合，不受密度的影響，會在容器內均勻分布
 
36.甲.鎂、乙.過氧化氫、丙.水銀、丁.不鏽鋼、戊.石墨、己.青銅、庚.白金、辛.硫酸、壬.碳酸氫鈉，上述所列的各種物質，何者屬於化合物？  
(A)甲乙丙  (B)乙辛壬  (C)丙己庚辛  (D)丁戊己庚。甲.鎂(Mg)是元素； 丙.水銀(Hg)是元素； 戊.石墨(C)為元素； 庚.白金(Pt)為元素。丁.不鏽鋼(鎳鉻鐵的合金)為混合物； 己.青銅(銅和錫的合金)為混合物。乙.過氧化氫(H2O2)是化合物； 辛.硫酸(H2SO4)是化合物； 壬.碳酸氫鈉(NaHCO3)是化合物。
 
37.燃燒木炭時除了產生火光，也產生二氧化碳及水蒸氣，木炭至少含有哪些組成元素？(A)碳、氫  (B)碳、氫、氧  (C)二氧化碳及水  (D)氮、硫。
木炭在空氣中點火燃燒，能產生CO2及H2O，表示木炭中原來含有C和H的成分。
 
38.氫有可燃性，氧有助燃性，由氫和氧反應生成的水．何者正確？(A)屬於混合物  (B)具有可燃性  (C)具有助燃性  (D)不可燃也不助燃。氫＋氧(水，化學反應產生的物質，生成物的性質和反應物的物質性質不同，也不具原成分物質的特性。
39.下列何者不是元素？(A)氫氣  (B)氧氣  (C)石墨  (D)氨氣。
氨氣的化學式為NH3，為化合物。
40.水電解後產生的氫氣和氧氣無法以加熱或電解方式再分解成其他物質，判斷氫氣和氧氣為何種物質？(A)元素  (B)化合物  (C)分解物  (D)合成物。
水電解能分解出氫氣和氧氣。2H2O(2H2＋O2，而H2和O2為單種粒子，無法再被分解，H2及O2為元素
 
41.汞，何者錯誤？(A)屬於純物質  (B)受熱不分解  (C)照光後可分解  (D)是氧化汞的成分元素。汞是元素，以一般的物理方法或化學方法，不能再分離出更簡單的物質。化合物以適當的化學方法，如通電、加熱、照光的方式，能將物質再分離出更簡單的物質出來。
 
42.哪一選項為化合物？(A)氧氣  (B)水  (C)氫氣  (D)以上皆是。
水為H2O，是氫和氧以原子數比2：1的固定比例，結合而成的化合物。
 
43.何者錯誤？(A)元素具有固定的性質  (B)化合物由兩種以上的元素組成，故無一定的性質  (C)食鹽是由氯和鈉組成的，故食鹽是一種化合物  (D)化合物不能用物理方法分解為更簡單的物質。化合物是由不同元素以一定的組成及比例，結合成性質特定的物質，混合物才具有不固定的性質。
 
44.何者不屬於化合反應？(A)碳酸氫鈉→二氧化碳＋碳酸鈉＋水  (B)鎂＋氧→氧化鎂  (C)氫＋氧→水  (D)氮＋氧→二氧化氮。碳酸氫鈉→二氧化碳＋碳酸鈉＋水 屬分解反應。分解反應的通式為：A→B＋C，將一物質分離，產生兩種以上的不同物質，稱為分解。
 
45.兩種或兩種以上的元素，以一定的比例結合所形成的純物質稱為什麼？
(A)氧化物  (B)聚合物  (C)化合物  (D)混合物。將兩種或兩種以上的元素，以一定的比例相結合，反應所產生的純物質，稱為化合物。
 
46.水、氫氣、氧氣的性質，何者錯誤？(A)水可電解生成氫氣及氧氣，因此水、氫氣、氧氣三者的各種化學性質相似  (B)氫氣具有可燃性  (C)氧氣具有助燃性  (D)水為最常見的溶劑。水→氫＋氧，化學反應後產生的物質和原物質的性質不同，因此水、氫、氧的性質都不一樣。
 
47.氧化鎂、鎂、氧三者的性質，何者正確？(A)三者完全相同  (B)氧化鎂和氧相同  (C)氧化鎂和鎂相同  (D)三者完全不同。鎂＋氧→氧化鎂，產生了化學變化，新物質和原有物質的性質都不相同。
 
48.何者並非元素？(A)珠寶店櫥窗裡耀眼奪目的鑽石  (B)山中湖面靜謐的湖水  (C)陽明山小油坑的黃色硫磺  (D)剝開電線外皮所看到紅褐色的銅線。
鑽石成分是碳，為元素；湖水成分為H2O，為化合物；硫磺成分為S，是元素；銅線成分為Cu，是元素。
 
49.元素和化合物的敘述，何者錯誤？(A)糖水是蔗糖和水化合而成，故糖水是化合物  (B)純物質包含化合物和元素  (C)元素和化合物均有固定的熔點  (D)元素能組成化合物，化合物也能分解出兩種或兩種以上的成分元素。
糖水糖和水的混合物，沒有特定的比例，也沒有一定的性質。
 
50.物質分類的敘述，何者錯誤？(A)臭氧是元素  (B)石墨是純物質  (C)鹽酸是化合物  (D)小蘇打是純物質。臭氧是O3，為元素；石墨是C，是元素；鹽酸是氯化氫(HCl)的水溶液，是混合物；小蘇打的成分是碳酸氫鈉(NaHCO3)是化合物。
 
51.金屬元素的通性，哪項錯誤？(A)常溫常壓下，都以固態存在  (B)大部分具有延性及展性  (C)大部分具有銀白色的金屬光澤  (D)皆為電與熱的良導體。汞(Hg)、銫(Cs)、鎵(Ga)是在常溫下常見的液態金屬。金屬有延展性，金的延展性最好。金屬多為銀白色或銀灰色，僅金為黃色，銅是紅色。
 
52.金、銀、銅、鐵等物質無法再分解出別種物質出來，但是卻可以將這些物質依比例混合成『合金』，則在物質的分類上，合金屬於何種物質？(A)元素  (B)分子  (C)化合物  (D)混合物。合金是不同的金屬相混合，屬於均勻的混合物。
 
53.元素和化合物的敘述，何者錯誤？(A)元素及化合物皆可用普通的化學方法分解出其他物質  (B)元素為構成物質的基本成分  (C)化合物有固定的沸點  (D)自然界中元素的種類比化合物少。元素用普通的物理或化學方法，都不能再分解出其他物質；化合物則可以用適當的化學方法，分解出其他物質。
 
54.化合物與其組成元素的配對，哪項是錯誤的？(A)水：氫、氧  (B)二氧化碳：氧、碳  (C)氧化鐵：氧、鐵  (D)碳酸氫鈉：碳酸、氫、鈉。
水是H2O；二氧化碳為CO2；氧化鐵的化學是為Fe2O3；碳酸氫鈉的化學是為NaHCO3。
 
55. 假設有一化學反應為A→B＋C，下列敘述何者錯誤？(A)A必定為混合物  (B)B可能為化合物  (C)C可能為元素  (D)A、B、C均可能為純物質。化學反應式：A→B＋C，這是分解的化學變化，A至少含有兩種以上的元素，為化合物。化合物的分解可能都產生化合物，也可能都產生元素，或者元素化合物都可能同時生成，視反應物的種類而定。
 
56.何者錯誤？(A)O2與O3均屬於元素  (B)鹽酸是一種混合物  (C)能量不占空間不具體積，所以空氣是能量的一種  (D)天然氣是一種混合物。能量不占空間，不具質量，能量能互相轉換，可以幫助人類作功。物質則有固態、液態及氣態等，空氣是無色的氣態物質。
 
57.哪個物質沒有固定的沸點？(A)純水  (B)汽水  (C)酒精  (D)水銀。
混合物沒有固定的沸點，汽水是混合物，是水中溶解了糖(固體溶質)及二氧化碳(氣體溶質)。
58.二氧化碳是由碳和氧化合而成的，二氧化碳、碳、氧三者的性質，何者正確？
(A)完全相同  (B)碳和氧相同  (C)二氧化碳和碳相同  (D)完全不同。碳＋氧(二氧化碳；化學反應前後的不同物質，具有不同的性質，因此碳、氧及二氧化碳的性質都不相同。
 
59.鎂＋氧→氧化鎂的過程稱為？(A)分解  (B)混合  (C)溶解  (D)化合。
A＋B(AB，此為化合反應；反之，則為分解反應。
 
60.木炭與空氣中的氧氣結合而燃燒，產生二氧化碳。下列敘述何者錯誤？(A)木炭燃燒為放熱反應  (B)此為合成反應  (C)空氣是混合物  (D)二氧化碳是混合物。燃燒為氧化作用，且為放熱的化學變化。木炭的成分是碳，碳＋氧(二氧化碳，此為化合反應；燃燒過程中，空氣中的氧和碳相結合，而空氣中氧佔五分之一，因此空氣為混合物，但是二氧化碳則為化合物。
 
61.甲.鉀；乙.葡萄糖；丙.水銀；丁.黃金；戊.鑽石；己.黃銅；庚.白金；辛.硫酸；壬.氧化汞。屬於化合物者有？(A)甲、乙、丙  (B)乙、辛、壬  (C)丁、戊、己、庚  (D)丙、己、庚、辛。甲.金屬元素；乙.化合物；丙.液態金屬元素；丁.為延展性最好的金屬元素；戊.為自然界硬度最大的元素；己.黃銅為銅和鋅的合金，是混合物；庚.白金(Pt)學名為鉑，為金屬元素；辛.硫酸(H2SO4)為化合物；壬.氧化汞(HgO)為化合物。
 
62.二氧化碳和水兩種化合物中，皆具有哪一種成分元素？
(A)碳  (B)氫  (C)氧  (D)氮。CO2，H2O，兩者的共同元素為氧O。
 
63.屬化合物的有幾種？甲.水； 乙.二氧化碳； 丙.碳酸氫鈉； 丁.鐵； 戊.鎂； 己.氯化亞鈷。(A)2  (B)3  (C)4  (D)5。甲乙丙己為化合物。
 
64.元素和化合物的差別為？(A)化合物可以經由化學變化加以分解，元素則否  (B)元素可經由物理變化相互化合，化合物則否  (C)元素是純物質，化合物則多屬於混合物  (D)元素具有一定的組成，及固定的沸點和熔點，化合物則否。元素僅含單一一種原子，不能再被分解出其他物質；化合物含兩種以上的原子以一定的比例相結合，以適當的化學方法，能將化合物分離出其他物質。
 
65.甲.無法分解成兩種或兩種以上的新物質；乙.能導電、傳熱、且富延性及展性。哪種物質兼具甲、乙兩種特性？(A)硫  (B)水  (C)鐵  (D)氧。甲不能再分離出其他物質，表示為元素；乙能導電、傳熱，表示為金屬，因此金屬元素同時具有兩項特徵。
 
66.純物質與混合物的主要區別為何？(A)前者的組織均勻；後者的組織不均勻  (B)前者具有固定的特性；後者無一定的特性  (C)前者有一定的形狀；後者無一定的形狀  (D)前者組成成分是元素；後者則不是元素。純物質只含一種分子，有特定的性質；混合物是不同物質相混合，沒特定比例，因此沒有特定的性質，以物理方法能再分離。
 
67.元素和化合物，何者正確？(A)元素和化合物都是純物質  (B)元素及化合物均無法再分解出其他物質  (C)元素和化合物都沒有固定的沸點  (D)元素有一定的組成，而化合物則沒有。純物質包含元素及化合物。
 
68.分解反應與化合反應，何者正確？(A)兩者皆為化學變化  (B)兩者皆為物理變化  (C)元素及化合物皆可進行分解反應  (D)分解之後的產物必為元素；化合之後的產物必為化合物。A＋B(AB化合反應，AB(A＋B分解反應，都是化學變化。
 
69.何者不是化合物？(A)葡萄酒  (B)碳酸氫鈉  (C)氯化鈉  (D)水。
葡萄酒為酒精的水溶液，為混合物，至少包含酒精和水。
 
70.何者是能通過濾紙的液體所具有的特徵？(A)一定是純物質  (B)一定是混合物  (C)可能是純物質或混合物  (D)必定屬於元素。水＋砂能以過濾將水與砂分離；食鹽能溶解在水中，形成微小的顆粒，因此融解後的食鹽能通過濾紙，所以以過濾法不能將食鹽和水分離，亦即食鹽水過濾還是食鹽水。
 
71.空氣、鹽水、汽水、白糖、醋、二氧化碳、蒸餾水；屬於混合物的有幾種？(A)5 (B)4 (C)3 (D)2 種。空氣(氧氣＋氮氣)、鹽水(食鹽＋水)、汽水(水＋糖＋二氧化碳)、醋(乙酸＋水)為混合物；二氧化碳(CO2)、蒸餾水(H2O)、白糖(蔗糖C12H22O11)為化合物，屬於純物質。
 
72.何者是純物質？(A)石油 (B)酒精 (C)18K金 (D)烏龍茶。酒精為化合物，屬純物質。
 
73.鑽石、冰糖、水泥、碘酒、自來水、奶油、銀；屬於純物質的共有幾種？
(A)5 (B)4 (C)3 (D)2 種。鑽石、銀為元素，冰糖(蔗糖C12H22O11為化合物，三者都是純物質
 
74.哪個物質沒有固定的沸點？(A)純水 (B)汽水 (C)酒精 (D)水銀。汽水是混合物
75.濃度30％的雙氧水的水溶液是屬於？(A)純物質  (B)混合物  (C)化合物  (D)元素。30％的雙氧水，僅含30％過氧化氫，因此為混合物。
 
76.何者為純物質？(A)氮氣 (B)海水 (C)純果汁 (D)濃度30％的雙氧水水溶液。氮氣是元素為純物質，海水含水及食鹽以及氯化鈣、氯化鎂等物質，為混合物。
 
77.食鹽水、泥漿、精製後的食鹽、空氣、氧氣及矽；屬於純物質的共有幾種？(A)2種  (B)3種  (C)4種  (D)5種。食鹽水(食鹽和水)、泥漿(泥和水)、精製後的食鹽(氯化鈉一種物質)、空氣(氧氣＋氮氣)、氧氣(O2)及矽(Si)，僅食鹽水(食鹽和水)、泥漿(泥和水)、空氣(氧氣＋氮氣)為混合物，其他的物質是純物質。
 
78.哪種物質是混合物？(括號中為其沸點)(A)甲(50℃)  (B)乙(70℃)  (C)丙(80℃～120℃)  (D)丁(180℃)。丙的沸點為一個範圍，其沸點不是固定不變，所以為混合物。
 
79.何種性質可用來區分純物質與混合物？(A)沸點固定與否 (B)導電性 (C)延展性 (D)常溫常壓下是否為固態。混合物的沸點不是定值，到達沸點後，溫度仍會持續上升
 
80.何者是純物質？(A)地下水  (B)海水  (C)蒸餾水  (D)自來水。
 
81.哪項是混合物？(A)酒精  (B)青銅  (C)臭氧  (D)二氧化碳。青銅是銅和錫混合
 
82.純物質，何者錯誤？(A)純物質有固定的沸點  (B)食鹽水有固定的沸點  (C)混合物的性質會隨物質混合的比例不同，而有所變化  (D)純物質具有一定的性質。食鹽水是食鹽(NaCl)和水混合而成的混合物，沒有特定的比例，也沒有一定的性質。
 
83.何者屬於混合物？(A)鑽石  (B)二氧化碳  (C)糖水  (D)食鹽。
84.若將甲加熱，可得到乙、丙兩種物質，則甲為何者？(A)化合物  (B)純物質  (C)混合物  (D)是純物質或混合物。甲加熱產生乙和丙，甲至少含2種元素以上。
 
85.何者不是混合物？(A)石墨棒 (B)不銹鋼 (C)碘酒 (D)汽油。石墨棒成分是碳C
 
86.氧與臭氧(O3)皆由同一元素所組成，但其有不同性質，這類物質稱為同素異形體。試問臭氧的比重約為氧氣的多少倍？(A)0.9 (B)1.2 (C)1.5 (D)1.8。
假設O的質量為M，則氧氣(O2)的質量為2M，臭氧(O3)的質量則應為3M。臭氧比重：氧氣比重＝臭氧密度：氧氣密度＝相同體積的臭氧質量：相同體積的氧氣質量＝[image: image15.png]



87.元素及原子的概念，何者正確？(A)具有物質特性的最小粒子單元是元素  (B)純物質甲受熱分解產生物質乙及氣體丙，則甲物質是化合物  (C)水分子是由兩個氫原子和一個氧原子結合而成，水分子中所含的氧與空氣中的氧之性質相同  (D)由兩種相同元素組成的多種化合物，性質必定相同。具有物質特性的最小粒子單元是分子，不一定是元素，例如水分子為化合物。純物質甲受熱分解產生物質乙及氣體丙，甲(乙＋丙，因此甲物質是化合物。水分子(H2O)由兩個氫原子一個氧原子結合，但水分子不具有氫及氧的性質。 C和O形成CO及CO2，但兩者為不同物質，性質不相同。
88.大氣平流層中有臭氧，可吸收陽光中的紫外線，避免地表受紫外線侵襲。臭氧中含有氧原子，則臭氧該歸類為(A)元素 (B)化合物 (C)溶液 (D)混合物。
1-2 原子與分子
一、原子說及其基本定律：
1.原子與分子：物質是由分子構成，而分子由原子所構成。
   (1)原子：一切物質由原子組成，但是原子並不一定能表現出物質的特性。
A.金屬是由原子堆積而成，惰性氣體是以單原子的形式存在自然界，因此這類的原子能表現出物質的特性。
B.非金屬的石墨是由碳原子組成，組成的碳原子排列成平面結構，與同樣是由碳原子排列成立體結構的鑽石性質不相同。
   (2)分子：分子是由原子所組成，自然界有許多物質是由兩個或兩個以上的原子所組成，這些由原子組成，具有物質特性的粒子，稱為分子。
(3)單原子分子：一個原子單獨存在自然界，具有物質的性質，稱為單原子分子。如惰性氣體：氦He、氖Ne、氬Ar、氪Kr、氙Xe、氡Rn。
(4)雙原子分子：由兩個原子所組成的物質，稱為雙原子分子。氫氣H2、氧氣O2、氮氣N2、氟F2、氯Cl2、溴Br2、碘I2。一氧化碳CO、氧化鎂MgO、硫化銅CuS、氧化鋅ZnO、氯化氫HCl…。
(5)多原子分子：多個原子組成的分子，稱為多原子分子。臭氧(O3)、氨氣(NH3)、二氧化碳(CO2)、過氧化氫(H2O2)、硫酸(H2SO4)…。
 

2.質量守恆定律：1785年，(法)拉瓦節：化學反應前後，各物質原子不滅，質量總和相等。2Mg＋O2(2MgO；消耗Mg的質量＋消耗O2的質量＝產生MgO的質量，24.3g＋16g＝40.3g(Mg=24.3)

 

3.定比定律：1799年，(法)普魯斯特：同一種化合物，無論來源或製造方法，所含各成分元素間的質量比為定值。
例：H2O中所含成分元素的質量比＝H的質量：O的質量＝1x2：16x1＝1：8，CO2中所含成分元素的質量比＝C的質量：O的質量＝12x1：16x2＝3：8

 

4.倍比定律：1804年，(英)道耳吞：二種原子構成不同的化合物時，令一原子質量固定，則另一原子質量成簡單整數比。僅適用於2種原子的化合物，不適用於二種原子以上之化合物。
    例：C、O可形成CO、CO2，其中若將C的質量固定，則O的質量比為1：2。
若將O的質量固定，則所需C的質量比為2：1。
   
    例：H、O可形成H2O、H2O2，其中若將H的質量固定，則所需O的質量比為1：2。若將O的質量固定，則所需H的質量比為2：1。
       
例：S和O可形成SO2、SO3，若將S的質量固定，則所需O的質量比為2：3。
若將O的質量固定，則所需S的質量比。為3：2。
    例：N、O形成NO、NO2、N2O和N2O5等，若將N的質量固定，所需O的質量比2：4：1：5。若將O的質量固定，所需N的質量比為10：5：20：4
  5.原子說：1803年，(英)道耳吞，提出現代原子模型的雛型。
    (1)原子是構成一切物質最基木粒子。原子不能再分割。錯★
    
(2)相同原子具有相同質量及化學性質。錯★
        
(3)不同種的原子，以簡單的整數比，結合形成化合物。
    
(4)化合物分解所得的原子，與構成化合物之同種原子性質相同。
    
(5)化學變化時，原子重新排列，原子質量、種類、數目不變。(與核反應不符)
    
(6)「原子說」可圓滿解釋「質量守恆定律」、「定比定律」、「倍比定律」，但不能解釋與分子有關的定律。
 

二、分子說及其基本定律
1.氣體反應體積定律：1808年，(法)給呂薩克：同溫同壓下，氣體反應時反應物及生成物的氣體體積恆成簡單整數比。N2＋3H2(2NH3中 體積比V(N2)：V(H2)：V(NH3)＝1：3：2
2.亞佛加厥定律：1811年，(義)亞佛加厥：同溫同壓下，同體積的一切氣體含有相同數目的分子 (但原子數不一定相同)。即同溫同壓下，不同氣體之體積比＝莫耳數比＝分子數比。
3.分子說：1811年，(義)亞佛加厥：「亞佛加厥定律」又名「分子說」
(1)物質是由能夠單獨存在的分子構成。分子是由原子所構成。相同分子具有相同質量及化學性質。物質與構成的分子具有相同性質。(決定氣體化學性質的粒子就是分子)

             
(2)可圓滿解釋 「氣體反應體積定律」。原子說--無法圓滿解釋「氣體反應體積定律」。
 
三、原子質量單位：atomic mass unit，記為amu
1.標準：(1) 1莫耳12C原子的質量有12克。1個碳原子12C的質量記為12amu。
        
         (2) 1amu＝1個12C原子質量的1／12。
2.關係換算：
          [image: image16.png]157

lamu= o =167x107%5




  在微觀世界中，以amu作為原子質量的單位；在巨觀的世界中，以【公克】作為原子質量的單位。
	 
	微觀
	巨觀

	原子
	1個12C原子質量＝12 amu
	1莫耳12C原子質量＝12克

	
	1個16O原子質量＝16 amu
	1莫耳16O原子質量＝16克

	分子
	1個H2O分子質量＝18amu
	1莫耳H2O分子質量＝18克

	
	1個CO2分子質量＝44amu
	1莫耳CO2分子質量＝44克


 
3.應用：10個12C原子的質量為12X10＝120(amu)。

硫的原子量＝32amu，則20個硫原子的質量＝20x32＝640(amu)

例1.已知鋁的原子量為27amu，則50個鋁原子的質量為若干？
    解：1個鋁原子的質量為27amu ，50個鋁原子的質量為27X50＝1350(amu)。
 

四、原子量：原子的質量極小，無法直接測量。採用相對質量表示法。
1.標準：最早期：道耳頓以最輕的原子H＝1，作為原子量的標準。1905年，國際原子量委員會決定採用自然界存在的氧，將其原子量訂為16。1961年，國際純化學暨應用化學聯合會IUPAC決定以12C＝12.0000，作為原子量的標準，決定出其他原子的相對原子量。
2.單位：amu，原子質量單位
3.實例：A原子與12C原子的質量比為x：1，若A的原子量為M，
          則：[image: image17.png]


，因此 A的原子量為(12x)amu。
4.原子量不一定是整數，因原子量是根據某原子質量與12C原子質量的比而得。

例如：16O的原子質量約為12C的1.33328倍，因此16O的實際原子量為15.996。
5.原子量的表示法：32S的原子量＝32。 1個32S原子的質量＝32 amu。
                    1莫耳32S原子的實際質量為32克。
 

例2.同數目的12C原子與16O原子的質量比為3：4，則16O的原子量為？
解：[image: image18.png]CETE_3_12




    3M＝48，M＝16amu。
 

例3.相同數目的S原子、O原子和12C原子的質量比為4：8：3，則：

(1) O的原子量＝_______amu；S的原子量為________amu。

(2) 10個硫代硫酸(H2S2O3)的分子質量為________amu。
解：S：O：12C＝4：8：3＝x：y：12，x＝16 (amu)，y＝32 (amu)
H2S2O3的分子量＝1x2＋32x2＋16x3＝114 (amu) 

 

五、平均原子量：大部分的元素皆有同位素存在，故週期表呈現的原子量為各同位素的加權平均。平均原子量等於各同位素原子量(M1、M2……)與其百分含量(x1、x2……)之乘積的總和。
1.關係式：[image: image19.png]M=Mx+Mx+




 

例4.自然界中的10B與11B的含量比為1：4，則B的平均原子量為_____amu。
解：(1) 10B佔全部的1/5，而11B則佔全部的4/5；
(2) B的平均原子量為10x1/5＋11x4/5＝10.8(amu)

 

例5.自然界中氯有35Cl(原子量＝35.0)、37Cl(原子量＝37.0)，其天然存在自然界的比例分別為75％、25％，則氯的平均原子量＝_______。
解：35x0.75＋37x0.25＝35.5(amu)。
  例6.化合物AB中，A所佔的重量百分率為40％，同時發現A有同位素20A(佔70％)、22A(佔30％)，而B也有2種同位素30B及32B，則30B所佔的比率為_______％。
解：A的平均原子量＝20x0.7＋220.3＝20.6 (amu) A的含量佔40％，假設B的平均原子量為B，則 [image: image20.png]2
208 __j006=04
2064B




 20.6＝8.24＋0.4B， B＝30.9
B有30B及32B兩種同位素，且平均原子量為30.9，假設30B的含量佔x，則
30x＋32(1－x)＝30.9，30x＋32－32x＝30.9，2x＝1.1，x＝0.55＝55％
 

六、分子量：分子中所含原子質量的總和，稱為分子量。
1.莫耳質量：1莫耳(mol)分子的實際質量，即6.02x1023個分子的質量，即為克分子量，或稱為莫耳質量。
2.單位：分子量可表示為1莫耳分子的質量，寫成g/mol。1個分子的質量，可以amu表示。
     例：乙醇(C2H5OH)的分子量為12x2＋6x1＋16x1＝24＋6＋16＝46
乙醇的分子量可表示成：46克/莫耳(巨觀)，或表示成46 amu(微觀)。
3.分子量的求法(蒸氣密度法)：
    
(1)利用某特定狀況下的氣體密度求得分子量。
   
    (2)標準狀況(STP，1atm，0℃)時，任何氣體的體積皆為22.4公升。
   
    (3)氣體分子量M＝STP下的蒸氣密度 x STP下的莫耳體積(22.4L)

 

例7.氮的原子量為14.0，則： (1) 1個氮原子的質量為14.0 amu。
(2) 1個氮原子的質量為[image: image21.png]14.0
6.02x10°




。 (3) 1個氮分子的質量為28.0 amu。
(4) 1個氮分子的質量為[image: image22.png]


   (5) 1莫耳氮原子的質量為14.0克。
(6) 1莫耳氮分子的質量為28.0克。 (7) 1克氮原子的質量有6.02x1023 amu。

(8) 1克氮分子的質量有6.02x1023 amu。

例8.一個O2分子量為32，則一個O2分子的質量為若干？
解：1個O2分子的質量＝32amu，且1amu＝1.67x10－24克。
因此1個O2分子的質量＝32x1.67x10－24克＝5.34x10－23克。
 

七、莫耳：為計算原子或分子常用的單位，用以方便表示數目極大的分子或原子。12克的12C原子中所含的原子總數，即為1莫耳。以mol表示
1.數值：(1)1莫耳的個數約為6.02x1023個，一般將此數值稱為亞佛加厥數。
          (2) 6.02x1023個原子稱為1莫耳，此數值僅為一個概數，不是等於。
2.換算關係：[image: image23.png]+ (60210
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3.1莫耳CO2分子有6.02x1023 個CO2分子。 5莫耳CO2分子有5x6.02x1023 個CO2分子。 n莫耳CO2分子有nx (6.02x1023) 個CO2分子。
 

八、莫耳質量：1莫耳物質所具有的質量，即稱為該物質的莫耳質量。
1.單位：公克。  2.數值：依物質的化學式，求得原子量的總和。
3.原子的莫耳質量：Mg的原子量為24，則1莫耳的鎂原子有24克。
K的原子量為39，則1莫耳的鉀原子有39克。
4.分子的莫耳質量：(S＝32，Ca＝40)

    
(1)硫酸分子式為H2SO4，則硫酸的莫耳質量＝1x2＋32x1＋16x4＝98克。
    
    (2)氫氧化鈣化學式Ca(OH)2，氫氧化鈣的莫耳質量＝40＋16x2＋1x2＝74克
    
    (3)葡萄糖化學式C6H12O6，葡萄糖的莫耳質量＝12x6＋1x12＋16x6＝180克
    
    (4) [image: image24.png]= (60240%) . HTFE
60T . _AFE e
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5.莫耳與其他物理量的換算關係：
    (1)將氣體體積換算成莫耳：氣體在特定的溫度及壓力下有一定的體積，如：
	狀態
	溫度
	壓力
	1莫耳氣體體積

	標準狀況 (STP)
	0 ℃
	1 atm
	22.4公升

	常溫常壓 (NTP)
	25 ℃
	1 atm
	24.5公升


                        
 (2) [image: image25.png]- BE _ SFER _REERETY) _SFEMERNTD) S
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1-2練習題1

一、單選題：
1.兩種不同元素X及Y，化合為兩個含此兩種元素的化合物。第一個化合物是由9.34克的X和2.00克的Y化合而成；而第二個化合物是由4.67克的X和3.00克的Y化合而成。如果第一個化合物的分子式是XY，那麼第二個化合物的分子式為何者？ (A) X2Y   (B) XY2   (C) X3Y　(D) XY3  (E) X2Y2。【96學測】
	解：
	X元素
	Y元素
	[image: image26.jpg]



	
	X元素
	Y元素

	A化合物
	9.34克
	2.00克
	
	A化合物
	9.34克
	2.00克

	B化合物
	4.67克
	3.00克
	
	B化合物
	9.34克
	6.00克


將B化合物的質量x2，得到AB化合物，有相同質量的X，但是Y的質量比2：6＝1：3。因此A化合物的化學式為XY，則B化合物的化學式應為XY3。
 
2.小華進行一個實驗，測定金屬M之原子量。他將該金屬之氧化物(M2O3)1.6克在高溫下分解，剩下的金屬質量為1.12克，則M之原子量為多少？　
 (A)28　(B)42　(C)56　(D)70　(E)84。【92學測】
解：2M2O3(4M＋3O2，M氧化物分解成M和氧氣，1.6克＝1.12克＋X ( X＝0.48克，

M：O ＝(1.12/M)：(0.48/M)＝2：3 → 3.36/M＝0.96/16 → 3.36/M＝0.06 →M＝56

 
3.哪組化合物有倍比定律關係？(A)F2、CL2、Br2  (B)CF4、CCL4、CBr4　
(C) CH4、C2H4、C3H6 (D)16O、17O、18O。兩種元素，組成不同的化合物，若固定其中一元素的質量，則另一元素的質量成簡單整數比，稱為倍比定律。(C)C和H組成CH4、C2H4、C3H6，若固定C的質量成為C6H24、C6H12、C6H12 ，則H的質量比＝24：12：12＝2：1：1，遵守倍比定律。
 
4.已知亞佛加厥數為6.00x1023，哪項所含氫的原子數最多？(A)3.0x1023個氫分子中的氫原子　(B)1.5x1023個磷酸分子中的氫原子　(C)8.5克氨所含的氫原子　(D)8克甲烷所含的氫原子。【北一女中】
解：(A)3.0x1023個氫分子＝(3.0x1023)/(6.0x1023)＝0.5莫耳氫分子，含有1莫耳氫原子。

    (B)1.5x1023個H3PO4分子＝(1.5x1023)/(6.0x1023)＝0.25莫耳H3PO4分子，含0.25x3＝0.75莫耳氫原子　

 (C)8.5克氨(NH3)＝8.5/17＝0.5莫耳NH3分子，含有0.5x3＝1.5莫耳氫原子。

(D)8克甲烷(CH4)＝8/16＝0.5莫耳CH4分子，含0.5x4＝2.0莫耳氫原子。
  
5.「莫耳」，何者正確？(I)1克的氫原子約有[image: image27.png]


個質子  (II)23克的鈉金屬約含1莫耳的原子  (III)全球人口總數大約是[image: image28.png]1x107%



莫耳的人(目前全球人口大約六十億)  (IV)全球每年增加的電腦數超過[image: image29.png]1x107%



莫耳臺電腦
(A)I與III是正確的　(B)II與IV是正確的　(C)I、II與III是正確的　(D)四個敘述都是錯誤的。【92學測預試】
(I)氫原子量＝1，1克的氫原子＝1莫耳的氫原子，約有6x1023個原子，而1個氫原子中含˙有1個質子，因此共有6x1023個質子。 (II) Na原子量＝23，1莫耳鈉＝23克，因此23克的鈉金屬約含1莫耳的原子。
(III) 全球人口總數約60億＝6x109人＝(6.0x109) / (6.0x1023)＝10-14莫耳的人。 (IV) 1x10-4莫耳台電腦＝1x10-4x(6x1023)＝6x1019台電腦，數字太大，一年中全球每年增加的電腦數不可能達到。

6.有關物質「數量」的敘述，何者正確？(A)在同溫、同壓時，1升的氦與1升的氫所含的原子數目相同　(B)22.4升的氧氣中含有6.02x1023個氧分子　(C)在同溫、同壓時，同體積的任何物質皆含有相同數目的分子　(D)在STP時，若二氧化碳與甲烷所含的原子數目相同，則體積比為5：3。
(A)同溫、同壓時，1升的氦與1升的氫所含的分子數目相同，但是原子數目不同。 (B) 只有在0℃、1atm下，22.4升的氧氣＝1莫耳的氧氣，才含有6.02x1023個氧分子。 (C) 同溫、同壓時，同體積的任何”氣體”，含有相同數目的分子。(D) 二氧化碳(CO2)一個分子有3個原子，甲烷(CH4)1個分子有5個原子，若原子數目相同，則CO2需有5個分子，CH4需有3個分子，所以分子數比＝5：3，體積比＝5：3。
 
7.同溫同壓下，若25 mL的氮氣分子含A個原子，則多少mL的甲烷亦含有A個原子？ (A)62.5　(B)50　(C)25　(D)10。【師大附中】
解：25 mL的氮氣(N2)分子含A個原子，有A/2個分子，CH4中含有A個原子，則僅有A/5個分子，所以兩者體積比＝分子數比＝(A/2)：(A/5)＝5：2＝25ml：X，X＝10mL。
 

8.元素甲有三種天然同位素，其原子量分別為[image: image30.png]


，A，[image: image31.png]A+3



，若天然元素甲之平均原子量為A，則原子量[image: image32.png]


的同位素最大含量不能超過多少百分率？　
(A)60　(B)50　(C)45　(D)25　%。【師大附中】
假設(A－2)的含量佔x，(A＋3)的含量佔y，則A的含量佔(1－x－y)，(A－2)x＋A(1－x－y)＋(A＋3)y＝A    Ax－2x＋A－Ax－Ay＋Ay＋3y＝A，2x＝3y，x：y＝3：2，所以X最多佔3／5，y最多佔2/5，X佔60％。
 

9.氖-20和氖-22，氖的平均原子量為20.2，由此推知氖-22在自然界中含量約為？(A)1%　(B)5%　(C)10%　(D)20%　(E)30%。【成功高中】
Ne-20佔x，Ne-22佔(1－x)，則20x＋22(1－x)＝20.2 ；1.8＝2X，X＝0.9＝90％，Ne-22佔10％。
 
10.已知14Si的三種同位素其中子數分別為14、15、16，且其原子量為28.09，則何種同位素的含量最多？(A)28Si　(B)29Si　(C)30Si　(D)14Si。【臺中女中】
Si的質量數分別為28、29、30，平均原子量接近28時，表示28Si的含量佔最多，平均原子量接近29時，表示29Si的含量佔最多；平均原子量接近30時，表示30Si的含量佔最多。
 

11.原子與分子，何者錯誤？(A)分子由原子所構成，且分子內之原子個數為整數　(B)物質的性質由其所含之原子種類、數目及排列方式決定　(C)組成物質的原子種類不相同，物質的性質不同　(D)分子化合物中組成的原子種類及數目相同，則化合物的性質相同。
分子化合物中組成的原子種類及數目相同，由於結構排列不一定相同，因此化合物的性質不一定會相同。
 

12.同溫同壓時，同重的硫化氫H2S氣體和氨氣NH3，何項硫化氫：氨[image: image33.png]


2：1？(S[image: image34.png]


32，N[image: image35.png]


14) (A)分子數比　(B)體積比　(C)單一分子重量比　(D)原子數比。【高雄女中】H2S的分子量＝34，NH3的分子量＝17；因此同溫、同壓下，等重的硫化氫(H2S)氣體：氨氣(NH3)＝W/34：W/17＝1：2，
所以莫耳數比＝1：2＝分子數比＝體積比。單一分子重量比＝分子量比＝34：17＝2：1。
 

13.某氣體2.0升重4.6克，同溫、同壓下的氧氣4.0升重6.4克，則此氣體可能為何？(原子量：N＝14，O＝16，S＝32)　(A)CO2　(B)NO2　(C)SO2　(D)N2O4
某氣體2.0升重4.6克，因此4.0升重9.2克，同溫、同壓下的氧氣4.0升重6.4克，因此體積相同，莫耳數相同，質量比＝分子量比，9.2：6.4＝M：32，M＝46，所以為NO2氣體。
 

14.某物質1.0x10-12克中含2.0x1010個分子，則該物質的分子量為若干？　
(A)30　(B)60　(C)300　(D)600。【成功高中】
1.0x10-12克中含2.0x1010個分子，所以(1.0x10-12)/M ＝(2x1010)/(6x1023)，M＝3x10＝30 
 

15.室溫下，反應NH3＋HCl→NH4Cl，反應前後之體積變化量，何者正確？　
(A)NH3：HCl：NH4Cl＝1：1：1　(B)僅NH3：HCl＝1：1　(C)僅NH3：NH4Cl＝1：1 (D)僅HCl：NH4Cl＝1：1。NH4Cl為固體，不遵守氣體反應體積定律，只有NH3：HCl＝1：1
 

16.每一個原子質量單位(amu)等於何項？(A)C原子質量的1/12  (B) O原子質量的1/16　(C)12C原子質量的1/12  (D)H原子質量。
1個核子包含質子或中子，1個質子質量＝1個中子質量＝1amu，碳(12C)原子量為12，1個12C原子的質量有12amu，或是氧(16O)原子量為16，1個16O原子的質量有16amu。
 
17.假設有一超重的元素，原子序120被發現在木星，由於非常稀罕，僅能分離得2x1018個原子，並稱量此樣品只有10-3克，則該原子1個的質量為若干amu？　
(A)1～100　(B)100～250　(C)250～400　(D)[image: image36.png]


400。【臺中二中】
10-3克/2x1018個＝5x10-22克/個，1amu＝1.67x10－24克，該原子質量＝5x10-22/1.67x10－24＝299.4 amu

 

18.原子量，何者錯誤？(A)某元素原子量為X，則此元素一個原子的質量為Xamu　(B)氧原子量為15.9994，故16O原子質量小於15.9994  (C)12C＝12，故碳原子量為12　(D)1個12C原子質量的1/12稱為1amu。【臺中一中】
原子量為X，其質量數(質子數＋中子數)約為X，因此1個核子＝1amu

19.48克的鎂帶不完全燃燒後，產物含未燃燒的鎂共重70克，有多少克氧參與此燃燒反應？(原子量：O＝16，Mg＝24.0) (A)8　(B)11　(C)22　(D)32。48克＋X＝70克
20.A、B兩元素在不同條件下化合，可得AB及A2B3兩種化合物，已知含A之重量百分率依次為x%及y%，下列何者正確？ (A)[image: image37.png]x =300y /(200




　(B)[image: image38.png]x =200y /(300




　(C)[image: image39.png]x =300y/(200+y)



　(D)[image: image40.png]x =200y /(300 +y)



。【臺中一中】
	
	A元素
	B元素
	A元素
	B元素

	AB化合物
	X
	100－X
	X(100－Y)
	(100－X)(100－Y)

	A2B3化合物
	Y
	100－Y
	Y(100－X)
	(100－X)(100－Y)


兩化合物有相同的B元素，則A元素的質量比＝X(100－Y)：Y(100－X)＝2：3
2y(100－x)＝3x(100－y)( 200y－2xy＝300x－3xy，200y＝300x－xy＝x(300－y) ( X＝200Y/(300-Y) 
 
21.(甲)一個銅原子；(乙)1x10-21莫耳的銅；(丙)1x10-2莫耳的水；(丁)6個水分子。依質量由大至小排列？(原子量：Cu＝64)　(A)丙＞乙＞丁＞甲　(B)甲＞丁＞乙＞丙　(C)丁＞甲＞乙＞丙　(D)乙＞丙＞甲＞丁。
(甲)Cu原子量64，一個cu原子＝64/(6x1023)＝10.7x10-23克； (乙)1x10-21莫耳的銅＝1x10-21x64＝
64x10－21克； (丙)1x10-2莫耳的水＝18x10－2克； (丁)6個水分子＝[6/(6x1023)]x18＝18x10-23克。
  
22.何者所含的原子數目最多？(N[image: image41.png]


14、P[image: image42.png]


31、Cu[image: image43.png]


64)　(A)31克之P4　(B)STP時11.2 L的NH3　(C)6.4克的Cu　(D)STP時5.6 L的C3H8。【師大附中】
(A)P4分子量＝31x4＝124，31克P4莫耳數＝31/124＝0.25莫耳的分子，有0.25×4＝1莫耳原子  (B)STP時1莫耳氣體的體積有22.4升，因此11.2 L的NH3＝11.2/22.4＝0.5莫耳的NH3，有0.5x4＝2莫耳原子。(C)6.4克的Cu＝6.4/64＝0.1莫耳銅原子。  (D)STP時5.6 L的C3H8＝5.6/22.4＝0.25莫耳C3H8，有0.25x11＝2.75莫耳原子 。
 

23.若原子量以碳-12(12C)為標準，其值由12改訂成24，則一個氧原子的質量最接近下列何者？(A)[image: image44.png]


　(B)[image: image45.png]


　(C)[image: image46.png]


　(D)[image: image47.png]


　克。
碳的原子改變，所有原子的原子量跟隨改變，但是每個原子的實際質量並沒有改變。所以若O的原子量為16時，表示6.02x1023個O原子有16克；若O的原子量為32時，表示2x(6.02x1023)個O原子有32克；因此每個O原子的質量＝B。
 

24.某金屬a克，完全溶解於鹽酸時，產生b莫耳的氫氣及M3-離子。此金屬之原子量？(A)[image: image48.png]3a
b



　(B)[image: image49.png]


　(C)[image: image50.png]


　(D)[image: image51.png]


　(E)[image: image52.png]a+b
b




 【南女】M＋HCl(H2＋M3＋ 有b莫耳的氫氣，便有2b莫耳的氫原子，因此有2b莫耳的Cl原子，形成M的氯化物時，化學式為MCl3，所以M的莫耳數有2b/3，M金屬有a克，假設原子量為M，則a/M＝2b/3，M的原子量＝3a/2b。
 
25.元素的同位素，何者正確？(A)有相同質量數，但不同的質子數　(B)有相同電子數，但其質子數及質量數不同　(C)有不同的質量數，但有相同的質子數與電子數　(D)有不同的化學性質。
同位素是指相同的原子序，但不同的質量，或是，相同的質子數，但不同的中子數。 由於原子不帶電，因此質子數必定等於電子數，但是中子數卻不相同。 由於質子數相同，因此化學性質相同。
 
26.哪些物質含有相同的原子數？(甲)0.2莫耳的氧氣；(乙) 6.02x1023個水分子；(丙) 0.1莫耳的二氧化碳；(丁) 9.8克的硫酸(分子量：H2SO4＝98)；(戊) 0.05莫耳的過錳酸鉀(KMnO4) (A)乙丙　(B)甲丙戊　(C)乙丙丁　(D)甲丙丁　(E)丙戊。【成功高中】 (甲) 0.2莫耳氧氣(O2)＝0.2x2＝0.4莫耳O原子； (乙) 6.02x1023個水分子(H2O)＝3莫耳水分子＝3莫耳原子； (丙) 0.1莫耳的二氧化碳(CO2)＝0.1x3＝0.3莫耳原子； (丁) 9.8克的硫酸＝0.1莫耳硫酸分子＝0.1x7＝0.7莫耳原子；(戊) 0.05莫耳的過錳酸鉀)＝0.05x6＝0.3莫耳原子。
 
27.鋁與200克的氧化鉻完全作用，可生成104克的鉻及204克的氧化鋁。若27克的鋁與氧完全作用，可生成氧化鋁？克(A)43 (B)51 (C)76.5 (D)102 克
鋁＋氧化鉻→鉻＋氧化鋁，X克＋200克＝104克＋204克；X＝108克。
鋁：氧化鋁＝108：204＝9：17＝27：Y( Y＝51克。
 
28.A、B兩種元素化合成AB4、A2B4、A3B4三種化合物，將三種化合物中A的質量固定，則B的質量依序所成的簡單整數比為？(A)2：3：4　(B)1：4：6　(C)6：3：2　(D)6：3：4。 依倍比定律，將A通分成數目相同，則成為A6B24、A6B12、A6B8。因此A質量相同，所需B的質量比＝24：12：8＝6：3：2。
 
29.銅1.00克在空氣中加熱，得氧化銅1.25克。取銅2.00克溶於硝酸，加入氫氧化鈉生成氫氧化銅，再將氫氧化銅加熱便生成氧化銅，其重量為2.50克，此實驗可證明何種定律？(A)質量守恆定律　(B)定比定律　(C)倍比定律　(D)亞佛加厥定律。 銅→氧化銅，銅：氧化銅＝1.00：1.25＝4：5；銅2.00克溶於硝酸，加入氫氧化鈉生成氫氧化銅，再將氫氧化銅加熱便生成氧化銅，其重量為2.50克，此時的銅：氧化銅＝2.00：2.5＝4：5。因此遵守定比定律(化合物的組成元素有一定的質量比)。
 
30.溴的原子序為35，已知溴存在兩種同位素，其百分率幾近相同，而溴的原子量為80，則溴的兩個同位素中的中子數分別為？(A)43和45　(B)79和81　(C)42和44　(D)44和46　(E)45和47。【94學測】
溴原子序為35，所以有35個質子，原子量為80，所以平均的中子數＝80－35＝45，因此溴的同位素含量約相等時，中子數目應為44、46，或是43、47或42、48等，平均值才會是45。
 
31.鎂原子量是24，則哪一個數值不是一個鎂原子質量？　
(A)24 amu　(B)[image: image53.png]24%1.66x107



克　(C)[image: image54.png]24%6.02x10



　(D)[image: image55.png]


克。
1個核子(包含質子與中子)質量，稱為原子質量單位或1個amu，1amu＝1.67x10－27公斤＝1.67x10－24公克。鎂原子量24，有24個質子和中子，所以有 24 amu ＝ 24 x (1.67x10－24) 公克，  

 
32.原子，何者錯誤？(A)分子中所有原子數恆為整數　(B)不同元素之原子，其性質亦不同　(C)原子種類及數目相同，所形成的物質不一定相同　(D)同元素之原子，其質量必相同。 (A)原子是構成分子的最小單位，分子中的原子恆為整數。(B)依道耳頓的原子說，不同元素的原子，性質必定不同。(C)由於有同分異構物存在，即使原子種類及數目相同，由於排列方式不同，因此組成物質的性質也不相同。(D)由於有同位素，因此同一原子的質量不一定會相同。
 
33.2H2＋O2 →2H2O，何種關係是2：1：2？(A)莫耳數比　(B)體積比　(C)質量比　(D)原子數比。化學反應式的係數比＝2：1：2，但僅反應物為氣體，而生成物則為液體，所以僅反應物遵守氣體反應體積定律，係數比＝分子數比＝莫耳數比。僅反應物的體積比＝2：1，而生成物為水H2O(L)，則不遵守體積比。
 
34.下列物質，何者物質的量為0.2 mol (A)22g CO2　(B)3.6g H2O　(C)3.2g O2　(D)49g H2SO4 【臺中二中】 CO2的分子量＝44，2.2克的CO2＝2.2/44＝0.05mol；H2O的分子量＝18，3.6克的H2O＝3.6/18＝0.2mol；O2的分子量＝32，3.2克的O2＝3.2/32＝0.1mol；H2SO4的分子量＝98，49克的H2SO4＝49/98＝0.5mol
35.某化合物由x 6.92克和碳0.584克所組成，設4個x原子能和1個碳原子結合，則x的原子量為 (A)18.1　(B)35.5　(C)53.5　(D)71.0【雄女】X質量：C質量＝6.92：0.584＝X：12    X＝142.19＝4個X原子質量，1個X原子質量142.19／4＝35.55。
36.鉛的兩種氧化物，分別含鉛的重量百分率為92.83%和89.62%，則當其所含的氧重量相等時，所含之鉛重量比為？(A)3：2　(B)2：1　(C)1：2　(D)2：3

兩氧化物含氧質量相同，因此將O的質量通分使其相等，再比較Pb的質量。A氧化物與B氧化物中含鉛的質量比＝(92.83x10.38)：(89.62x7.17)＝3：2
	
	Pb
	O
	Pb
	O

	鉛的A氧化物
	92.83
	7.17
	92.83 × 10.38
	7.17 × 10.38

	鉛的B氧化物
	89.62
	10.38
	89.62 × 7.17
	10.38 × 7.17



37.化合物N2O、NO、NO2，何項錯誤？(A) N2O與NO之間，有符合倍比定律的關  

係　(B) NO與NO2之間，有符合倍比定律的關係　(C) N2O與NO2之間，有符合倍比定律的關係　(D) N2O與NO2之間，不符合倍比定律的關係。
倍比定律為：兩不同的元素組成多種化合物，若固定其中一元素的質量，則另一元素的質量成簡單的整數比。N2O、NO、NO2皆為N和O所組成的不同化合物，所以三者皆遵守倍比定律。
 
38.何者的質子數，中子數，電子數相等？(A)[image: image56.png]


　(B)[image: image57.png]


　(C)[image: image58.png]


　(D)[image: image59.png]


。【成功高中】A有17個質子、18個中子，18個電子；B有8個質子，8個中子，8個電子。C有11個質子，12個中子，10個電子；D有10個質子，12個中子，10個電子。
 
39.某化合物含r個結晶水，該水合物3.2克加熱完全除去結晶水後，重量變為1.4克，該水合物之式量？(A)14r　(B)32r　(C)50r　(D)64r 【武陵高中】
化合物含r個結晶水，因此化合物的形式為X・rH2O，假設化合物分子量為A，1個結晶水分子量＝18，則r個結晶水的質量＝r・18＝18r；結晶水的質量＝3.2－1.4＝1.8克；A/(r・18)＝3.2/1.8 ( A＝32r。
 
40.反應[image: image60.png]aM+bN —>cR



，已知分子量[image: image61.png]


，[image: image62.png]30



，欲生成100克R需N幾克？　
(A)[image: image63.png]200b/(a+2b)



　(B)[image: image64.png]100b/(2a+b)



　(C)[image: image65.png]200a’c



　(D)[image: image66.png]200b/(2a +b)



【臺中一中】
ax60＋bx30＝cxR ( cR＝60a＋30b，30b：cR＝X：100(X＝(100x30b)/cR＝100b/(2a＋b)
 
41.同溫同壓下，氣體甲2.0升重1.20克，氣體乙1.0升重0.64克。已知乙氣體為氧氣，而甲僅由氧和氮二元素結合組成，何者為甲氣體的化學式？(N[image: image67.png]


14，O[image: image68.png]


16) (A)N2O　(B)NO　(C)NO2  (D)N2O2  乙氣體2升重0.64x2＝1.28克。甲的分子數＝乙的分子數；甲氣體質量：乙氣體質量＝1.20：1.28＝X：32，X＝30；甲氣體的化學式為NO。
 
42.對等數目的[image: image69.png]


原子與某未知原子進行質量測定，得知兩者的質量分別為18.0與36.0克，何者可能為該未知原子的原子量？(A)18　(B)24　(C)36　(D)48　(E)54 【92大考中心】 質量比＝原子量比( C：X＝18.0:36.0＝12：X，X＝24
 
43.兩元素A和B反應，生成化合物P(質量：A占25%，B占75%)和Q(質量：A占40%，B占60%)，若P的化學式為AB2，何者為Q的化學式？ (A)AB　(B)AB2　(C)A2B  (D)A2B2  (E)A2B4【松山高中】B質量固定時，化合物P與Q中的含A的質量比為1：2，化合物P與Q中含A的莫耳數比為1：2，因此P的化學式為AB2Q的化學式為A2B2或是AB

44.化合物A2B3  8克中含5.6克的A。另一由A、B元素組成的化合物B之重量組成為22.2%，此化合物之化學式為 (A)AB　(B)A2B　(C)AB2　(D)A3B2
A質量固定，B的質量比＝3：2；因此A2B3中含有3個B元素，則化合物X中，有2個X元素，化合物X的化學式為A2B2或是AB。
	
	A元素
	B元素
	A元素
	B元素

	化合物A2B3  
	5.6
	2.4
	5.6×77.8
	2.4×77.8

	化合物X
	77.8
	22.2
	77.8×5.6
	22.2×5.6


45.化合物甲、乙、丙均由A、B兩元素組成，若A的質量相同時，B的質量比甲：乙：丙＝1：2：3，若B的質量相同，A的質量比甲：乙：丙＝？(A)3：2：1　(B)6：3：2　(C)2：3：6　(D)1：2：3。重新通分，使甲乙丙化合物中的B元素皆相等
	
	A元素
	B元素
	→
	A元素
	B元素

	化合物甲
	1
	1
	
	6
	6

	化合物乙
	1
	2
	
	3
	6

	化合物丙
	1
	3
	
	2
	6


46.反應A＋2B→C，當取8克A與10克B充分反應後，A被用完了但剩下2克的B，根據質量守恆定律，A、B、C三者作用的質量比為何？ (A)8：10：2　(B)1：2：1　(C)1：1：2　(D)8：8：2。
A消耗的質量＋B消耗的質量＝C產生的質量。8克的A剩下2克的A，所以A消耗6克，
 
47.氮與氧兩元素可形成三種化合物NO、N2O3、N2O5，若各化合物中氮元素之質量相等時，則各化合物中氧元素的質量比(NO：N2O3：N2O5)為？ (A)1：3：5　(B)2：3：5　(C)5：3：2　(D)15：10：6。(原子量：N[image: image70.png]


14，O[image: image71.png]


16)

依倍比定律，NO、N2O3、N2O5，其中N的最小公倍數為2，將其擴分成N2O2、N2O3、N2O5，使其氮原子的質量相同，則氧原子的質量比會成為2：3：5。
 
48.物質的差異，何者錯誤？ (A)氧氣與氮氣性質不同是因原子之種類不同　(B)一氧化碳與二氧化碳之性質不同是因原子個數不同　(C)乙炔C2H2與苯C6H6之性質不同是因其原子種類及原子個數比不同　(D)甲醚與乙醇之分子式相同但性質不同，是因其原子排列不同。 (A)道耳頓的原子說認為，相同的原子性質相同，不同的性質不同。因此氧氣與氮氣性質不同，是因原子之種類不同。(B)化合物所含的元素依一定的比例相結合，因此一氧化碳與二氧化碳為不同的化合物，兩者的性質不同。(C)乙炔C2H2與苯C6H6之性質不同，是因所含的原子種類及原子個數不同，但是兩者的個數比相同。(D)甲醚CH3OCH3與乙醇C2H5OH之分子式相同但性質不同，是因其原子排列不同，稱為同分異構物。
 
49.何者正確？(A)O2與O3(臭氧)由相同原子組成，故為同位素　(B)市售雙氧水受熱分解出O2，故雙氧水是純物質　(C)金剛石與石墨是同素異形體　(D)氫與氧只能形成一種化合物。(A)O2與O3由相同原子組成，故為同素異形體。 (B)雙氧水為過氧化氫的水溶液，受熱能分解出O2，是混合物。 (C)金剛石與石墨成分皆為碳，但是金剛石為四面體結構，石墨為平面結構，兩者是同素異形體。(D)氫與氧能形成不同的化合物，例如水H2O及過氧化氫H2O2。
 
50.何者可說明定比定律？(A)甲醚與乙醇分子式相同　(B)硫有斜方硫、單斜硫、彈性硫等三種同素異形體　(C)硫之氧化物有SO2及SO3　(D) CuO可由銅燃燒而得，亦可由碳酸銅加熱分解而得。化合物無論製造方法為何，所含成分元素的質量比有一定的比值。銅＋氧(氧化銅；碳酸銅(氧化銅＋二氧化碳，其中銅和氧的質量比皆相同。
 
51.同溫同壓下，2公升的氮與4公升的甲烷(CH4)所含的分子數比為？(A)1：2　(B)1：5　(C)2：1　(D)2：5。同溫同壓下，氣體的體積比＝分子數比。因此體積比＝2升：4升＝1：2   ( 莫耳數比＝分子數比＝1：2。
52.氯有兩種同位素，分別是35Cl及37Cl，平均原子量為35.50，則35Cl及37Cl兩者的存在含量比例為？(A)1：4　(B)4：1　(C)1：3　(D)3：1【北一女中】
假設35Cl含佔X，及37Cl含量佔(1－x)，則35X＋37(1－x)＝35.50，－2X＝－1.5，X＝0.75； 
35Cl佔0.75＝75％； 37Cl含量佔1－0.75＝0.25＝25％，35Cl和37Cl的含量比＝75：25＝3：1。 
53.何者具有最多量的氧分子？(A)3.2克氧氣　(B)標準狀態下，2.24升的氧氣　(C)5.01×1022個氧分子　(D)0.2莫耳的氧氣。(氧原子量＝16.0)

(A)3.2克氧氣＝3.2/32＝0.1莫耳氧分子。(B)標準狀態下，2.24升的氧氣＝2.24/22.4莫耳的氧氣。(C)5.01×1022個氧分子＝(5.01×1022)/(6.02×1023)＝0.05莫耳的氧分子。(D)0.2莫耳的氧氣。( 量最多。
 
54.根據國際純化學暨應用化學聯合會(IUPAC)於1961年訂定之原子量標準為
(A)以[image: image72.png]


為1.0000　(B)以12C為12.0000　(C)以[image: image73.png]


為16.0000　(D)以自然界存在的氧原子為16.0000。
 
55.某金屬的一種氧化物含氧重25%，其另一種氧化物的含氧重為33%，則此金屬的原子量可能為何？(A)24　(B)32　(C)64　(D)96　(E)128【臺南女中】
設金屬M離子的價數為m價及n價，則形成的氧化物化學式分別為M2Om及M2On 則75/X：25/16＝
2：m ( 3/x：1/16＝2：m ( 3m/x＝1/8 ( X＝24m； 67/x：33/16＝2：n ( 2/x：1/16＝2：n ，
2n/x＝1/8 (  X＝16n；因此原子量X應為16及24的公倍數，所以X應為48的倍數。

 
[image: image963.jpg]]
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56.仿效拉瓦節所做的汞鍛燒實驗如圖，何者正確？
(A)汞加熱後的產物重量比汞小　(B)汞加熱後產生灰色的氧化汞　(C)利用本實驗可以證明空氣是混合物　(D)右側玻璃鐘罩內的水位變化是由於汞蒸發所導致。汞加熱會消耗氧氣，使右側玻璃罩內的氧氣減少，壓力減少，因此玻璃罩內的液面會上升。反應為：汞＋氧(氧化汞(紅色粉末)。因此左側曲頸瓶內的質量會增加。玻璃罩內的空氣體積減少約1/5，表示內含氧氣約1/5的體積，可以說明空氣是混合物。
 
57.實驗一：取鎂0.6克在0.4克的氧氣中燃燒，可得氧化鎂1.0克。
實驗二：另取鎂1.2克在3克二氧化碳中燃燒，則應可生成碳0.3克及氧化鎂多少克？ (A)3.6克由質量守恆定律求出　(B)2.0克由定比定律求出　(C)1.2克由質量守恆定律求出　(D)0.4克由定比定律求出。【中山女中】
鎂＋氧(氧化鎂，0.6克＋0.4克＝1.0克，因此鎂：氧化鎂＝0.6：1.0＝3：5(定比定律)， 
鎂＋二氧化碳(碳＋氧化鎂，1.2克：X＝3：5 ，X＝2.0克
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58.有一反應，由X與Y化合生成Z。反應式：[image: image74.png]aX +bY = cZ



(a、b、c分別代表係數)。而反應物X與產物Z的質量關係如右圖。試問當有8克的Z生成時，需要多少克的Y？ (A)1　(B)2　(C)3　(D)5  利用質量守恆定律：消耗X的質量＋消耗Y的質量＝產生Z的質量。消耗15克X，生成20克Z，所以需要5克Y。
因此Z：Y＝20克：5克＝4：1＝8克：Y，Y＝2克。
 
59.常溫常壓下，二氧化碳(CO2)與氨(NH3)兩氣體體積相同，何者錯誤？(以下均為CO2：NH3；原子量：C＝12，H＝1，O＝16，N＝14)　(A)分子數比1：1　(B)原子數比3：4　(C)重量比44：17　(D)密度比1：1。  利用亞佛加厥定律：同溫、同壓、同體積的任何氣體，有相同的分子數。常溫常壓下，CO2和NH3有相同的體積，因此兩氣體有相同的分子數目。分子數比＝1：1；因此原子數比CO2：NH3＝3：4；分子數比＝莫耳數比＝1：1，所以重量比＝質量比CO2：NH3＝44：17，密度＝質量／體積CO2：NH3＝44／1：17／1＝44：17

 
60.在0℃、1 atm下，某氣體0.625克占0.5升的氣體，此氣體是 (A)N2　(B)CH4　(C)CO2　(D)O2。標準狀況下(STP)，是指0℃、1 atm下，此時的任何氣體，體積皆為22.4升。0.5升/0.625克＝22.4升/X克，X＝28克，某氣體為N2
1-2練習題2
1.何者可說明倍比定律？(A)氧，臭氧  (B)黃磷，紅磷  (C)氕，氘，氚  (D)乙烷，丙烷  (E)乙醇，甲醇。 (A)氧O2，臭氧O3為同素異形體，相同的元素但結構不同。(B)黃磷P4，紅磷(P4)n為同素異形體，相同的元素，但結構不同。(C)氕，氘，氚為氫的同位素，質子數相同，中子數不同，為同一元素。(D)乙烷C2H6，丙烷C3H8，為兩種元素，組成系列不同的化合物，遵守倍比定律。(E)乙醇C2H5OH、甲醚CH3OCH3，分子式皆為C2H6O，屬同分異構物，分子式相同，結構式不同。
 
2.哪組化合物，其組成不能以倍比定律說明？ (A)氧及臭氧  (B)一氧化碳及二氧化碳  (C)水及過氧化氫  (D)一氧化二氮及二氧化氮。
倍比定律指兩種元素組成不同的化合物，若固定其中一元素的質量，則另一元素的質量成簡單整數比。(A)氧O2，臭氧O3為同素異形體，相同的元素，但是為不同的結構，和倍比定律無關。(B)C、O分別組成了CO含CO2。(C)H、O分別組成了H2O和H2O2。(D)N、O分別組成了N2O和NO2。
 
3.若化合物A2B的重量百分比組成為60％A與40％B，則化合物AB2的重量百分組成，與何組重量百分組成最接近？ (A)27％ A與73％ B   (B)33％ A與67％ B   (0)40％ A與60％ B   (D)50％ A與50％ B。
A2B質量比為60％和40％，假設A的質量佔60克，則B的質量佔40克。一個A原子：一個B原子＝60/2：40/1＝3：4；因此A：B原子量比＝3：4。化合物AB2中，含1個A和2個B，所以質量比＝3：4x2＝3：8，因此A佔全部的3/11，B佔全部的8/11。所以A佔27％，B佔73％。
 
4.亞佛加厥數為6.02X1023，哪項所含氫的原子數最多？(A)3.01X1023個氫分子的氫原子  (B)5.02X1023個氫原子  (C)8.5克氨(NH3)所含的氫原子  (D)8克甲烷(CH4)所含的氫原子。 (A)3.01X1023個氫分子的氫原子＝(3.01X1023/6.02X1023)＝0.5莫耳氫分子＝1莫耳氫原子。 (B)5.02X1023個氫原子＝(5.02X1023/6.02X1023)＝0.834莫耳氫原子。(C)8.5克氨(NH3)＝8.5/17＝0.5莫耳氨分子，1個分子含3個H原子，H原子共0.5x3＝1.5莫耳氫原子。(D)8克甲烷(CH4)＝8/16＝0.5莫耳甲烷分子，1個分子中有4個H原子，H原子共0.5x4＝2莫耳H原子。D的H原子最多。
5.道耳頓的「原子說」可解釋哪些基本定律？(A)定比定律  (B)倍比定律  (C)亞佛加厥定律  (D)氣體反應體積定律  (E)質量守恆定律。
 
6.道耳頓所提出之「原子說」，何者必須修正？(A)原子是基本粒子，不可再分割  (B)一切物質皆由原子所組成  (C)相異元素的原子，具有不同的化學性質  (D)相同元素的原子，具有相同的質量及性質  (E)化合物分解所得的原子與構成化合物之同種原子性質相同。道耳頓的原子說以不合時宜的部分為：(1) 原子不再是最小粒子，原子可以再分割成更小的質子、中子、電子，甚至夸克。(2) 相同的元素，質量跟大小不一定相同，因為有同位素的存在，有些元素的原子，有相同的質子，不同的中子，所以質量不同。★
7.五種定律：(A)質量守恆定律  (B)氣體反應體積定律  (C)亞佛加厥假說  (D)倍比定律  (E)定比定律。確立了原子與分子之概念，回答下列各題：

  (1)依據具體「實驗」而提出的學說：【A質量守恆定律、B氣體反應體定律、C亞佛加厥假說、D倍比定律】
 
  (2)依據「假設」而提出：【E定比定律】
 
  (3)道耳頓之原子說，可說明的定律：【質量守恆定律、倍比定律、定比定律】。
  
 (4)為了解釋【(B)氣體反應體積定律】定律，因而提出【C亞佛加厥假說】，因而建立了分子概念。
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8.按定比定律完成圖表：(原子量：Si＝28)
       
  (A)化學式：H2O， (B)化學式：N2O3，
(C)化學式：CH4， (D)化學式：SiO2，
X為：14/3， Y為3， Z為：7。
1克的H和8克的O組成A，H：O＝1/1：8/16＝2：1
  A物質的化學式H2O。  1克的H原子和X克的N原子組  

成NH3，N：H＝X/14：1/1＝1：3，3X/14＝1，X＝14/3，   

8克的O原子和14／3克的N原子組成B，N：O＝(14/3)/14：
8/16＝1/3：1/2＝2：3，B物質的化學式為N2O3。   8克的O原子和Y克的C原子組成CO2，C：O＝Y/12：
8/16＝1：(5/2)＝Y/6，Y＝3克，3克的C原子和1克的H原子組成C，C：H＝2/12：1/1＝1/4：1＝1：4，C物質的化學視為CH4。   Z克的Si和3克的C組成SiC，Si：C＝Z/28：3/12＝Z/28：1/4＝1：1，z＝7克， 7克的Si和8克的O組成D，Si：O＝7/28：8/16＝1/4：1/2＝1：2，D物質的化學式為SiO2。
 

9.同溫同壓下，CO和CO2具有同數目的原子，下列比值關係為？(均為CO：CO2)

  (1) 莫耳數比＝【3：2】； (2) 分子量比＝【7：11】；
  (3) 重量比＝【21：22】； (4) 體積比＝【3：2】。
一個CO有2個原子，一個CO2有3個原子，當兩者的原子數目相同時，假設都有6個原子(求最小公倍數)，因此CO需有3個分子，CO2需有2個分子，所以兩者的分子數比CO：CO2＝3：2。分子數比＝莫耳數比＝體積比＝3：2(都是氣體，遵守亞佛加厥定律)，分子量比CO：CO2＝(12＋16)：(12＋16x2)＝28：44＝7：11。因為莫耳數＝3：2，所以重量比CO：CO2＝3x28：2x44＝84：88＝21：22。
 
10. A、B、C三種化合物均含有Q元素，分析結果如表，求Q元素之最大原子量

    [image: image75.png]


化合物A中Q的質量＝152x50％＝152x0.5＝76克。  

化合物B中Q的質量＝100x38％＝100x0.38＝38克。化合物C中Q的質量＝190x30％＝190x0.3＝57
克。76、38、57的最大公因數＝19，因此Q的原子量可能為19。而A化合物中有4個Q，B化合物中有
2Q，C化合物中有3個Q。
 

11鈉的原子量為23.0，則：(1)1莫耳鈉原子的質量為？amu。[image: image76.png]23x6.02x10%




(2)平均1個鈉原子的質量為？克。[image: image77.png]23
6.02x10°



 
(1)鈉的原子量為23，表示1個鈉原子的質量為23 amu；而1莫耳鈉原子有6.02x1023個鈉原子，因此；1 mol的鈉原子質量為(6.02x1023)x23amu。(2) 1莫耳的鈉原子質量＝23克，1莫耳鈉原子有6.02x1023個鈉原子，則平均1個鈉原子質量＝23/(6.02X1023)＝3.8X10-23克。
 
12.甲烷分子式為CH4，則1個甲烷分子重量？克； 1.505X1023個甲烷分子重？克；8克甲烷含有分子？個，含有氫原子？個。
(1)分子量為12＋1x4＝16。1莫耳的CH4有16克；1個甲烷分子的質量＝16/(6.02x1023)＝2.66x10-23克
(2) 1.505X1023個甲烷分子有(1.505X1023)/(6.02x1023)＝0.25莫耳，0.25x16＝4克。
(3) 8克甲烷分子有8/16X6.02x1023＝3.01x1023個分子。1個CH4分子有4個H原子，因此H原子數目＝  

3.01x1023x4＝1.204x1024個H原子。
 

13.依定比定律寫出如圖代號之答案：(原子量：C[image: image78.png]


12，O[image: image79.png]


16，Al[image: image80.png]


27)

(1) A的化學式：化合物A由1克的H和8克的O相結成，H：O＝1/1：8/16＝2：1 ，A化學式H2O
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(2) B的化學式：化合物B由3克的C原子和1克的H原子結合。
    C：H＝3/12：1/1＝1/4：1/1＝1：4，化合物B的化學式為CH​4。
(3) C的化學式：化合物C由9克的Al原子和8克的O原子結合。
Al：O＝9/27：8/16＝1/3：1/2＝2：3，化合物C的化學式Al2O3。
(4)x的值：化合物CO2是由x克的C原子和8克的O原子結合；
    C：O＝X/12：8/16＝1：2，2X/12：8/16＝1：2，4x＝12，x＝3

(5)y的值：化合物AlH3由1克H和y克鋁結合而成，
     Al：H＝Y/27：1/1＝1：3，3Y/27＝1，Y＝9
 

14.(甲)亞佛加厥  (乙)波耳    (丙)道耳頓   (丁)拉塞福   (戊)給呂薩克 　
(己)拉瓦節    (庚)湯姆森  (辛)格雷姆
(1)由物質的燃燒實驗中，發現氧的存在之科學家為？其並利用天平稱重，發現物質發生化學變化時，反應前後物質總重並未改變，而提出？定律。
己(拉瓦節)；質量守恆
(2)提出原子學說之科學家為？他另外認為兩種由相同元素所形成之不同化合物，固定其一質量，則另一質量必成簡單整數比，而提出？定律。
丙(道耳頓)；倍比
(3)發現同溫、同壓下，氣體物質互相反應時，反應物間之體積將成一簡單整數比之科學家為？但此定律不能以原子學說解釋，故有另一科學家？提出決定物種化學性質之基本粒子應為？以修正原子學說。給鋁薩克；亞佛加厥；分子
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15.分別取不同質量的銅在空氣中加熱，使其完全變  

成氧化銅，測量加熱前後的質量，結果如圖：
(1)5克的銅在空氣完全氧化，生成氧化銅？克7.5
(2)圖(二)中甲～戊五條直線中，何者可代表  

「銅」與「氧」相化合的質量關係？丁
(3)另取4克的銅與4克的氧，置於密閉容器內
使其充分反應，可得氧化銅？克，且剩餘   

____(填銅或氧)？克。6；氧；2
(1)由圖一，2克的銅反應，可以產生3這的氧化銅；銅重/氧化銅重＝2/3＝5/X，X＝7.5克。

(2)由圖一，2克的銅和1克的氧完全反應，產生3克的氧化銅因此為圖二之丁線。
(3) Cu質量：O質量：CuO質量＝2：1：3；4克的銅完全反應，僅需消耗氧2克，產生6克的氧化銅。因此氧為過量，而銅則完全用完；由Cu質量：O質量：CuO質量＝2：1：3＝4克：x克：y克(氧化銅質量y＝6(克)，消耗的氧重x＝2克( 剩餘氧重4－2＝2克。
 

16.已知2A＋B→3C，取14克的A和12克的B，充分反應後，B剩下6克，則產生C？克。
A消耗14克，B則消耗12－6＝6克； 根據質量守恆定律：14克＋6克＝C克；所以C＝20克。
1-2練習題3
1.取16.02克的PbCO3置於真空中加熱，產生一種鉛的氧化物重為13.70克。則此氧化物的化學式為？(A)PbO　(B)PbO2　(C)Pb2O3　(D)Pb3O4。(Pb＝207)
PbCO3分子量＝207＋12＋16x3＝267，鉛Pb佔207/267，Pb含量＝16.02×(207/267)＝12.42克。反應後的氧化物中亦含有Pb12.42克，氧含量＝13.70－12.42＝1.28克，Pb：O＝12.42/207：1.28/16＝0.06：0.08＝3：4 因此化學式為Pb3O4  

2.甲、乙兩化合物均由A、B兩元素組成，其重量百分組成甲為20％ A和80％ B，乙為25％ A和75％ B，已知甲的化學式為AB2，則乙的化學式為何？　
(A)AB3　(B)A3B2　(C)A2B​3　(D)A3B。
甲的化學式為AB2，設乙的化學式為 ABm，2：m＝4：3→4m＝6→m＝3／2→乙化學式為AB2/3 (A2B3
3.同溫同壓下，同體積的甲、乙兩種氣體的質量比為17：14，乙氣體是CO，則甲氣體可能是：(A)Cl2　(B)HCl　(C)NH3　(D)H2S。（原子量：S ( 32，N ( 14，Cl ( 35.5）甲、乙會有相同的莫耳數，設甲質量17克，則乙質量14克，乙氣體分子量CO＝12＋16＝28，17/X＝14/28＝1/2 ( X＝34，H2S的分子量＝1x2＋32＝34
4.C2H6、C6H6及C3H6固定碳的質量，氫的質量比： (A)1：1：1 (B)2：1：3　(C)2：6：3　(D)3：1：2。
將碳的數目固定，變成 C6H18、C6H6、C6H12，H的數目比＝18：6：12＝3：1：2

 
5.某氣體在27(C、1大氣壓下，0.6公升重0.7克，氧於同溫同壓下1.2公升重1.6克，則此氣體可能是：(A)NO　(B)CO　(C)NO2　(D)CO2。（原子量：C ( 12，N ( 14，O ( 16）同溫、同壓下，體積比＝莫耳數比，假設甲氣體的分子量為X，0.6：1.2＝0.7/X：1.6/32＝1：2 ( 1.4/X＝1.6/32(X＝28，CO＝12＋16＝28

 
6.聚乙烯是一種塑膠，俗稱PE，它是由乙烯（C2H4）聚合而成，關於乙烯元素何者正確？ (A)1莫耳的乙烯有六個原子　(B)質量比C：H ( 1：6　(C)某物質經分析，其C與H的原子數比為1：2，則此物質必為乙烯　(D)無論氣態與液態，其C與H的原子數比皆相同。（原子量：C ( 12，H ( 1）
乙烯的化學式＝C2H4，一個乙烯分子含有2個C、4個H，有6個原子，(A)一莫耳分子有6莫耳的原子。(B)C：H的質量比＝12x2：1x4＝24：4＝6：1。 (C)C：H＝1：2，可能為C2H4、C3H6等物質，不一定只有乙烯C2H4。 (D)乙烯中的原子個數C：H必為1：2，和狀態無關。
 
7.氮的氧化物，何者氧的重量百分率為70%？(A)NO　(B)N2O　(C)N2O4　(D)N2O5（原子量：N ( 14，O ( 16）(A)NO＝14＋16＝30，O佔16／30＝53.3％。 (B)N2O＝28＋16 

＝44，O佔16／44＝36.4％。 (C)N2O4＝28＋64＝92，O佔64／92＝69.6％，約70％。 (D)N2O5＝28＋80＝108，O佔80／108＝74％

 
8.水的分子式H2O，取2克的氫氣與20克的氧氣使之完全反應，所生成的水重18克，何者正確？(A)此實驗足以證明化學反應並不遵守質量守恆定律　(B)此反應仍遵守質量守恆定律，只是未考慮未反應的氣體質量　(C)此反應仍遵守質量守恆定律，只是未考慮反應前後溫度的差異　(D)利用原子量可推測氧氣雖然已完全反應，但氫氣仍有剩餘。2克的氫氣(H2)只能和16克的氧氣(O2)反應，產生18克的水，仍遵守質量守恆定律，氣體反應質量和溫度狀態無關。此反應中氧氣過量，僅消耗16克O2，還剩餘20－16＝4克的氧氣O2，氫氣則用完。
9.某醯胺類的有機物經分析其原子數比為C：H：O：N ( 2：5：1：1，88.5克的此醯胺類有機物中，含N原子重量為？(A)14　(B)21　(C)28　(D)35克。
化合物簡式為 C2H5ON，式量＝12x2＋1x5＋16＋14＝59，其中含N＝14，88.5x14／59＝21克
[image: image968.jpg]


 
10.甲乙丙丁四種碳氫化合物，分析其組成元素的質 

量比，結果如表，則甲乙丙丁中是否可能有相同
的化合物？根據何種化學定律所做之推論？　
(A)是，定比定律　(B)是，倍比定律　(C)否，定比定律　(D)否，倍比定律。乙和丁的化合物質量比相同，可能同一物質。36：6＝12：2＝24：4 同一物質質量比必定相同，質量比相同則可能是同一物質。
 
11.甲乙丙均為氣體，且同溫同壓下，2體積甲和1體積乙化合成2體積之丙。若甲之化學式為A2，則乙之化學式為？(A)A2B　(B)AB2　(C)A2B2　(D)A2B3
反應式 2甲＋1乙→2丙，甲中的A為偶數，丙亦為偶數，則乙中含A必為偶數，甲中無B元素，因此乙中的B和丙中的B原子數目同，丙中的B元素必為偶數，因此乙中的B元素必為偶數。因此只能選擇A2B2
 
12.氮與氧兩元素可形成NO、N2O3、N2O5，則與相同質量氮元素化合所需氧元素的質量比為何？ (A)1：3：5　(B)2：3：5　(C)5：3：2　(D)15：10：6。
若N的數目相同，則成為N2O2、N2O3、N2O5，則O的數目比為2：3：5。
 
13.由A、B兩元素所組成的甲乙兩化合物，5.2克甲中含A元素4.8克，4.4克乙中含A元素3.6克；甲化學式為AB，乙的化學式為？(A)AB2　(B)A2B3  (C)A2B5　(D)A3B8。1：m＝9.6：3.6 ( 9.6m＝3.6 ( m＝3.6／9.6＝3／8 所以乙化合物的化學式為A3/8B ( A3B8
	
	A元素
	B元素
	
	A元素
	B元素

	甲化合物AB
	4.8克
	0.4克
	甲化合物AB
	9.6克
	0.8克

	乙化合物
	3.6克
	0.8克
	乙化合物AmB
	3.6克
	0.8克


 
14.燃燒0.25克的H2，可得水2.25克；另以過量的H2還原1.592克的氧化銅，可得銅1.272克及水若干克？(A)0.25　(B)0.32　(C)0.36　(D)0.72。
水中含O＝2.25－0.25＝2.00克 ( 2.25克的水中含O元素2.00克，1.592克－1.272克＝0.32克O ( 氧化銅中的O元素和H反應生成水H2O，O元素質量：水分子質量＝2.00：2.25＝0.32：X ( X＝0.36克  

 
15.氣體NO與O2混合，反應生成NO2，若最初混合體積為100 mL，完全反應後NO耗盡，同溫同壓下，總體積為75 mL，求最初的NO體積為？mL(A) 12.5　(B) 25　(C) 37.5　(D) 50　(E) 62.5。NO＋O2→NO2 方程式平衡 ( 2NO＋O2→2NO2  
氣體反應的細數比＝分子數比＝莫耳數比＝氣體的體積比，反應前共消耗2V體積的NO及1V體積O​2，反應後產生2V體積的NO2，因此反應後總體積減少2V＋V－2V＝V，體積共減少V，V＝100－75＝25mL，因此NO消耗完畢，共消耗了2V＝25x2＝50mL
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16.四種氮的氧化物，其分子式與組成質量比如表。 

若將化合物中氮的質量固定，則氧的質量比為：
[image: image970.jpg]®
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(A) 1：2：1：2　(B) 1：2：3：4　(C) 2：1：4：5　(D) 2：1：3：4 NO中的N與O分別為7與8，則N2O中含有2個N，N的質量應為7x2＝14，O則維持8，因此x＝8。NO中的N與O分別為7與8，則N2O5中N應為7x2＝14，O應為8x5＝40，因此N與O的質量比為14：40，所以y＝14，當N的數目相同時，O的數目比為2：1：4：5
17.哪種物質可說明定比定律？(A)銅離子　(B)臭氧　(C)雙氧水　(D)氯化鉀。
定比定律可說明化合物中的組成元素，質量比為定值。銅離子不是化合物，臭氧是元素，雙氧水是水溶液。
 
18.哪項敘述符合道耳頓的原子理論？ (A)純水中H+的濃度為1.0×10(7 M　(B)水是由H原子與O原子以2：1的比例所組成　(C)原子中含有質子、中子、電子　(D)發生核反應時，質量會有虧損的現象。 (A)道耳吞原子說僅說明原子不能再分割，未提及原子的帶電情形。(C)道耳吞的原子說和質子、中子、電子的敘述無關，當時尚未發現質子、中子、電子等內部結構。(D)核反應的質量不守恆，無法以道耳吞的原子說的內容解釋。
 
19.何者與定比定律的敘述不符？ (A)化合物中各元素重量百分率為定值　(B)化合物中各元素的質量比為定值　(C)化合物的重量組成與該化合物的來源無關　(D)化合物各元素的質量成一簡單整數比。質量比為定值，不一定為簡單整數比
 
20.釩的氧化物中，何者含釩量最高？ (A)VO　(B) VO2　(C) V2O3　(D) V2O5（原子量：V＝50.94）　令O的數目相同，則V最多者，所佔的比例最高。通分使O的數目相同後，VO中V的含量最多，V所佔的比例最高。V30O30、V15O30、V20O30、V12O30
 
21.PbO2中Pb的重量百分比為86.62 %，則Pb3O4中含Pb的重量百分比為？
(A) 80 %　(B) 85 %　(C) 90 %　(D) 95 %。
    [image: image81.jpg]
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22.同溫同壓時，何者錯誤？ (A)氮1升和氧1升含有相同數目的分子　(B)氮1克和氧1克所占的體積相同　(C)氮28克和氧32克含有相同數目的分子　(D)氮28克和氧32克所占的體積相同。（N＝14，O＝16）氮28克和氧32克皆為1莫耳的氣體，因此分子數相同，莫耳體積皆相同。氮氣N2分子量28；氧氣O2分子量32，1克的N2含1／28莫耳的氮氣，及1／32莫耳的氧氣，因此質量雖然相等，但其莫耳數並不相等，分子數不相等。
 
23.道耳頓的原子說，何項錯誤？(A)是一種假設 (B)原子以整個互相結合 (C)是現代物質科學的基礎 (D)相同原子的性質與質量並不一定相同。他認為相同
 
24.金屬銅1克在空氣中加熱可得氧化銅1.25克，另取1克銅溶於硝酸中，加入NaOH，生成Cu(OH)2，然後再將Cu(OH)2加熱成為氧化銅，若誤差不計，亦產生1.25克的氧化銅。上述實驗可說明：(A)質量守恆定律　(B)定比定律　(C)倍比定律　(D)道耳頓原子說。 Cu：CuO＝1：1.25＝4：5，不論來源或製造方法，同一物質的組成元素，其質量比恆為定值，稱為定比定律。
 
25.哺乳動物的紅血球中，血紅素含鐵的百分率為0.33％，若血紅素的分子量為68000，則一分子的血紅素中含有多少個鐵原子？(A)2　(B)3　(C)4　(D)5　Fe ( 56）100克血紅素含鐵原子0.33克，100/68000：1.33/56 ( 1.47x10-3(1：4.2(1：4個Fe原子
 
26.某化合物由X 6.92克和碳0.584克所組成，設已知4個原子X能和1個原子碳結合，則X的原子量為：(A)18.1　(B)35.5　(C)53.5　(D)71.0。
X：C＝6.92/X：0.584/12＝4：1(0.195X＝6.92(X＝35.5  

27.在25℃、1atm下，4升的某氣體與5升的CO2的質量相等，則該氣體的分子量為何？(A)35.2　(B)44.0　(C)55.0　(D)66.0。 氣體體積比＝莫耳數比，體積比＝4：5，兩氣體質量相等，設質量m，則CO2的分子量＝12＋16x2＝44，m/x：m/44＝4：5，x＝55   
1-2練習題4

1.何組物質可說明倍比定律？(A)C6H12O6，C12H22O11　(B)CO2，CS2　(C)SO42－，S2O32－　(D)NO，NO2，N2O4　(E)[image: image83.png]


O，[image: image84.png]


O。兩種元素由於有不同的化學價數，有不同的結合量，因此可以組成不同的化合物，違背比定律的主要原因。(A)含CHO三種元素，不符合倍比定律的規則；  (B)的化合物不是同一組元素，不符合倍比定律的規則；  (C)是酸根離子，不是化合物，不符合倍比定律的要求；(E)是同位素，不是化合物，也不符合倍比定律。(D)當N質量固定時，O的質量比為一定值。
 
2.已知44克二氧化碳(CO2)中含碳重12克，試問9.6克碳欲完全反應生成二氧化碳，共需氧若干克？ (A)12.8　(B)25.6　(C)28.4　(D)30.2　(E)34.4　克。
12克的碳產生44克的CO2，需要44－12＝32克的氧，碳：氧＝12：32＝9.6：X    X＝25.6克   

 
3.氖(Ne)的同位素分別為20Ne、22Ne，若Ne之平均原子量為20.2 g/mol。求20Ne：22Ne之含量比？ (A)10：11　(B)1：9　(C)9：1　(D)11：10　(E)11：1。
設20Ne含量為P，則22Ne含量為1－P，則20P＋22(1－P)＝20.2，20P＋22－22P＝20.2，2P＝1.8，P＝0.9，20Ne含量佔90％，則22Ne含量佔10％，20Ne：22Ne＝90：10＝9：1

 
4.某化合物A2B5(g)中，若質量比MA：MB＝7：20，且A之原子量恰為14 amu／個，試問B的原子量為何？(A)40　(B)20　(C)16　(D)12　(E)4　amu／個。
A2B5原子莫耳數A：B＝2：5＝7/14：20/X(40/X＝35/14(X＝16，B原子量＝16，1個B原子質量＝16amu

 
5.葡萄糖分子式C6H12O6。問1葡萄糖分子中碳、氫、氧的重量百分率依次為(A)40%，20%，40%　(B)40%，6.7%，53.3%　(C)38%，6.67%，55.3%　(D)40%，15%，45%　(E)43.3%，3.3%，53.3%。質量比＝C：H：O＝(12x6)：(1x12)：(16x6)＝72：12：96，C佔72/180＝0.4，H佔12/180＝0.067，O佔96/180＝0533
 
6.何者所含氧原子數最多？ (A)4.4 g二氧化碳　(B)1.204×1022個氧原子(C)0.15 mole氧氣　(D)14.7 g磷酸　(E)6.02×1020×18 amu水。
(A)4.4 g的CO2含氧＝(4.4/44)×2＝0.2莫耳O原子  (B)1.204×1022個氧原子＝(1.204x1022)/(6.02x1023)＝0.02莫耳O原子 　(C)0.15 mole的O2＝0.15x2＝0.3莫耳O原子   (D)H3PO4分子量＝3＋31＋16x4＝98，1莫耳H3PO4質量98克，14.7 g的H3PO4＝(14.7/98)×4＝0.6莫耳O原子   (E)水分子量＝18，1個H2O分子質量有18amu，   6.02×1020×18 amu水＝6.02×1020個水分子＝(6.02×1020)/(6.02×1023)＝10-3莫耳O原子。O原子最多者為(D)14.7克的磷酸H3PO4。
 
7.何者無法以原子說解釋？(A)質量守恆定律　(B)定比定律　(C)氣體化合體積定律　(D)倍比定律　(E)以上皆是。氣體反應體積定律為氣體分子反應的體積成簡單整數比，只能以分子說(亞佛加厥定律)解釋，無法以原子說解釋。
 
8.若乙烷(C2H6)中碳原子與氫原子數總和為9.632×1022個，則乙烷氣體重？克 (A)0.06　(B)0.5　(C)0.6　(D)3.2　(E)3　克。(C＝12，H＝1)　
乙烷(C2H6)中1個分子含2個C、6個H，共8個原子，因此原子數＝9.632x1022個，分子數＝(9.632x1022)/8＝1.204x1022個，分子莫耳數＝(1.204x1022)/(6.02x1023)＝0.02莫耳，C2H6分子量＝12x2＋1x6＝24＋6＝30，0.02莫耳x30＝0.6克
 
9.某生進行氫氣燃燒生成水蒸氣的實驗，其反應式如下：2H2(g)＋O2(g)(2H2O(g)若其欲得到15公升之水蒸氣，試問需耗去氫氣與氧氣共若干公升？ (A)15　(B)20　(C)22.5　(D)25.5　(E)50　公升。  

2H2(g)＋O2(g)(2H2O(g)，反應的體積比H2：O2：H2O＝2：1：2，欲產生15公升的水蒸氣，需要15公升的氫氣H2，及7.5公升的氧氣O2。共消耗氣體15＋7.5＝22.5公升。
10.淨水處理時加入明礬(KAl(SO4)2．12H2O)作為凝聚劑。14.22克明礬其莫耳數為？(A)0.05　(B)0.1　(C)0.15　(D)0.25　(E)0.03　莫耳。(K＝39，Al＝27，S＝32) 明礬(KAl(SO4)2．12H2O)的分子量＝[39＋27＋(32＋16x4)x2]＋12x(1x2＋16)＝258＋216＝474，1莫耳的明礬有474克，14.22÷474＝0.03莫耳分子
 
11.某一氮氧化物中，氮與氧的重量比為7：16，試求此化合物中氮原子與氧原子之個數比？(A)1：1　(B)2：1　(C)2：3　(D)2：5　(E)1：2。(N＝14，O＝16)　
N：O莫耳數比＝7/14：16/16＝0.5：1＝1：2該化合物的簡式為NO2。
12.1個葡萄糖(C6H12O6)重x amu；1個乙醇(C2H5OH)重y amu，x與y的大小關係？(A) x＞y　(B) x[image: image85.png]


y　(C) x＜y　(D) x[image: image86.png]


y　(E) x＝y。  C6H12O6的分子量＝180，C2H5OH的分子量＝46。1個葡萄醣分子質量＝180amu＝x；1個乙醇分子質量＝46amu＝y所以x ＞ y。
 
13.化合物甲由1.33克的A與3.33克的B化合而成；化合物乙由4克A與12.5克的B所化合而成。若甲之化學式為A2B4，乙的化學式？(A)A2B5　(B)A2B3　(C)A2B　(D)AB2　(E)AB [image: image87.jpg]T EI v RSN X 53
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表二， 如表二，A的質量視為相同，B的質量比＝9.99：12.5＝4：m ( m＝5，乙的化學式為A2B5。
 
14.等數目的12C與某未知原子進行質量測定，得到兩者之質量比為4：9，則該未知原子之原子量為何？(A) 27　(B) 24　(C) 18　(D) 9。
原子數目相等時，原子質量比＝原子量比，(C：X＝12：X＝4：9 (4X＝108 ( X＝27

 
15.氮的原子量為14，100個氮原子的質量為？(A)12 (B)14 (C)100 (D)1200 　(E)1400 amu。 氮的原子量14，1個N原子質量＝14amu，100個N原子質量＝100x14＝1400 amu
 
16.若11克的U2O3中含有10克鈾，則鈾的原子量為若干？(O = 16)　(A)80　(B)120　(C)160　(D)240　(E)320。 11克的U2O3中含有10克鈾原子，有1克的O原子，U2O3中，U：O原子數比＝2：3＝10/U：1/16＝1/8，U＝240
 
17.某化合物由7.1克X和0.6克碳組成，已知4個X原子能和1個碳原子結合成此化合物，則X的原子量為何？(C=12) (A)17.0　(B)35.5　(C)53.5　(D)142　(E)568。 X：C莫耳數＝4：17.1/X：0.6/12  (  X＝35.5  
 
18.某硫氧化物中，硫與氧的重量比為1：1，已知硫的原子量為32 amu，氧的原子量為16 amu，化合物中硫原子與氧原子的個數比為 (A)1：2　(B)2：1　(C)1：1　(D)1：3　(E)3：1S：O質量＝1：1，S：O莫耳數＝1/32：1/16＝1：2，化學式SO2  

 
19.何者所含的原子數最多？(Na＝23，Mg＝24，Ca＝40)  (A)10－23莫耳的氫  (B)23 amu的鈉原子  (C)10－22莫耳的鎂原子  (D)8.0(10－20克的鈣原子。
(A)10－23莫耳的氫＝10－23x6x1023＝6個H原子  (B)23 amu鈉原子＝1個Na原子  (C)10－22莫耳的鎂原子＝10－22x6x1023＝60個Mg原子  (D)8.0(10－20克的鈣原子＝[(8.0(10－20)/40]x6x1023＝1200個Ca原子
 
20.氣體X和氣體Y相對分子量為11：8，氮氣和氣體X相對分子量比為7：11，則氣體Y為？(A)O2　(B)CH4　(C)C3H4　(D)NO2　(E)CO2。(H = 1，C = 12，N = 14，O = 16)  N2分子量＝14x2＝28，因此N2：X氣分子量比＝7：11＝28：X     X＝44，X的分子量＝44，則X：Y＝11：8＝44：Y，Y＝4x8＝32，Y的分子量＝32，O2的分子量＝16x2＝32
21.化合物甲、乙、丙均只由A、B兩元素組成，若A的質量相同時，B的質量比甲：乙：丙= 4：1：2；若B的質量相同時，A的質量比甲：乙：丙為何？　
(A)1：4：2　(B) 4：1：2　(C)2：1：4　(D)4：2：1　(E)1：1：1。
A有1克時，B的質量分別為4克、1克、2克；則當B只有1克時，A的質量分別為1／4克、1克、1
／2克所以B質量相等，A的質量比＝1／4：1：1／2＝1：4：2

 
22.1 g的下列各氣體中，何者所含的原子數最多？(A)CH4　(B)NH3　(C)N2O　(D)C3H6。各物質含1克時，CH4的分子量＝16，NH3＝17，N2O＝44，C3H6＝42，CH4的原子莫耳數＝1/16x5＝0.31莫耳，NH3的原子莫耳數＝1/17x4＝0.24莫耳，N2O的原子莫耳數＝1/44x3＝0.07莫耳，C3H6的原子莫耳數＝1/42x9＝0.21莫耳， (A)1克的CH4原子數目最多
 
23.取34克的NH3(N＝14，H＝1)，含 (A)有0.5莫耳的分子　(B)有6.0莫耳的氫原子　(C)有6.02(1023個氫原子　(D)有4莫耳的原子。
NH3的分子量＝14＋1x3＝17，1莫耳的分子有17克，34克的NH3＝34／17＝2莫耳分子，含2莫耳N 原子，含2x3＝6莫耳H原子，含2x4＝8莫耳原子
 
24.假設在木星上發現一種超重的元素X；由於非常稀罕，僅能分離得3(1018個該原子，並稱得其重量只有1(10－3克，則該原子的質量在下列哪一範圍中？　
(A)1 ～100 amu　(B)100 ～250 amu　(C)250 ～400 amu　(D)＞400 amu。
(1(10－3)/(3(1018)＝m/(6(1023) ( m＝200，X的原子量為200，1個X的原子質量＝200amu

 
25.20Ne和22Ne兩種同位素，而氖的平均原子量為20.2，由此推知氖22Ne在自然界中含量約為(A)20　(B)10　(C)80　(D)90  ％。 設22Ne含量佔P，則20Ne含量佔(1－P)，22xP＋20(1－P)＝20.2  ( 22P＋20－20P＝20.2 ( 2P＝0.2  ( P＝0.1＝10％
 
26.有甲、乙兩種氣體，分別重1.64克和0.5克。在同溫、同壓時，甲氣體的體積為乙氣體的2倍；若乙氣體為N2，甲氣體為？ (A)O2　(B)NO　(C)NO2　(D)N2O。同溫同壓時，氣體的體積比＝莫耳數比，N2分子量＝14x2＝28，甲：乙＝2：1＝1.64/X：0.5/28 ( 1.64/X＝1/28 ( X＝45.92，分子量約為46，NO2的分子量＝14＋16x2＝14＋32＝46

 
27.某化合物1分子中含有1個鐵原子，4個X原子及其他原子，若Fe及X之重量百分組成均為6.27%，則1個X原子的質量為若干？(Fe＝56)　(A)39　(B)14　(C)24　(D)112　(E)32  amu。
分子中含1個Fe和4個X，因此原子莫耳數比Fe：X＝1：4 ( 6.27/56：6.27/X＝1：4 ( 0.11：6.27/X＝1：4   ( 6.27/X＝0.04 ( X＝14.25 ，X的原子量約為14，1個X原子質量約為14amu

 
28.若化合物A2B的重量百分組成為60%A與40%B，則化合物AB3的重量百分組成中A約占若干%？ (A)20　(B)30　(C)40　(D)50  %A。
A2B的重量百分組成為60%A與40%B，可視為2個A的質量為60，則1個A的質量＝30，1個B的質量有40，3個B的質量＝40x3＝120，所以AB3中，A的質量佔30/(30+120)＝0.2
 
29.元素A和B反應生成化合物P（質量：A占25%，B占75%）和Q（質量：A占40%，B占60%），若P的化學式為AB2，Q的化學式？　(A)AB　(B)AB2　(C)A2B　(D)A2B3  (E)A2B4。
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 B的質量相同時，A的質量比＝1：m＝1：2( m＝2(化學式為A2B2 或簡式為AB
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分子的質量約？克(C=12，O=16) (A)220  (B)880　(C)1100　(D)1720　(E)2200。(3.01(1025)/(6.02(1023)＝50莫耳，CO2分子量＝44，50x44＝2200克
 
31.科學家計畫製造一座「太空電梯」，以探測外太空與火星。支撐這座「太空電梯」的纜繩是一束由二十億條、長達十萬公里的奈米碳管所製成，每條奈米碳管含有7.2(1017個碳原子。試估計這束纜繩至少需要多少公斤的碳來製備？ (A)0.12  (B)2.40  (C)7.20  (D)14.4  (E)28.8。
二十億條＝2x109條，每條奈米碳管含7.2(1017個碳原子＝[(7.2(1017)/(6.(1023)](12＝1.44.(10-5克，一束纜繩的質量＝(1.44x10－5) x (2x109) ＝28800克＝28.8公斤
32.滅蚊是防止登革熱的治本方法，而二溴乙烷(C2H4Br2)是滅蚊劑中的重要成分。試問1.88克的二溴乙烷中含有多少個溴原子？(C = 12，Br = 80)　
(A)1.20 ( 1022　(B)6.02 ( 1022　(C)1.20 ( 1023　(D)1.88 ( 1023　個。
C2H4Br2分子量＝12x2＋1x4＋80x2＝188，1個二溴乙烷C2H4Br2含有2個Br原子，(1.88/188)((6.(1023)(2＝1.2.(1022個Br原子
33.化合物CH2FCF3是目前合乎環保的新冷媒，求5個CH2FCF3分子的質量為？ 
(A)102  (B)510  (C)20  (D)8.5(10－23克。（C＝12，F＝19，H＝1）
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CH2FCF3的分子量＝12x2＋1x2＋19x4＝102，1個CH2FCF3的分子質量＝102amu   
( 5個CH2FCF3分子的質量＝102x5＝510amu

 
34.有一反應，由X與Y化合生成Z。其反應式：2X+3Y→ 2Z，而反應物X與生成物Z的質量關係如圖。當有4克的Z生成時，需要多少克的Y？ (A) 1　(B)4　(C) 2　(D) 3　
由圖形知，消耗15克的X，可產生20克的Z，因此Y消耗 20－15＝5克，
X：Y：Z＝15：5：20＝3：1：4 (欲產生4克的Z，需要消耗Y質量1克。
35.喝一口水約為12 克，約有多少個水分子？ (A)0.67　(B)1.2×1024　(C)4.0×1023　(D)7.2×1024。水分子H2O分子量＝18，1莫耳水分子有18克，12克的水分子＝12/18×(6×1023)＝4×1023個水分子
36.1克的下列氣體中，何者所含的分子數最多？(O=16，N =14，C=12，H =1) 

(A)H2＝2　(B)NH3＝17　(C)N2O＝44　(D)C3H6＝54。
各物質的分子量：H2＝2，NH3＝17，N2O＝44，C3H6＝54，1克質量的莫耳數：H2＝1/2，NH3＝1/17，N2O＝1/44，C3H6＝1/54，當質量相同時，分子量愈小的物質，莫耳數愈大，因此1克的H2的莫耳數最大。
37.某化合物A為氮的氧化物，220克A中含有140克氮元素，推算A之分子式可能為？(O=16、N=14) (A)N2O　(B)NO2　(C)NO　(D)N2O4　(E)N2O3。
O質量＝220－140＝80克，N：O＝140/14：80/16＝10：5 (化學式為N2O
38.如果銅元素的原子量是63.5，那麼自然界中銅的同位素[image: image92.png]
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Cu之原子個數比為？(A)3：1　(B)1：3　(C)4：1　(D)1：4。
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含量佔(1－P)，則63P＋65(1－P)＝63.5，63P＋65－65P＝63.5，2P＝1.5，P＝0.75 ，[image: image96.png]63
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＝0.75：0.25＝3：1
1-3 溶 液
一、溶液：(1)由至少兩種的純物質均勻混合而成的均勻混合物。
        (2)沒有固定的組成及性質，例如糖水可以有不同的濃度，且沸騰時的溫度會持續上升。數種物質混合後，僅呈現一種相狀態。
        (3)溶液所混合的物質，仍保有原來純物質的物理性質及化學性質；
例如空氣中的氧氣，仍保有助燃性；空氣中的氫氣仍具有可燃性。
          
二、溶質(solute)與溶劑 (solvent)之區別：
 (1)量多者為溶劑，量少者為溶質。例如：空氣中，量多者N2為溶劑；而量少者O2、CO2、Ar…等氣體為溶質。
 
(2)與水混合為溶液時，不論水量多寡，水均為溶劑，形成的溶液，記為(aq)。
例如：高梁酒，水佔45%，而酒精佔55%，但水雖然量少，仍為溶劑。
 
 (3)混合前後狀態有變化者為溶質，狀態無變化者為溶劑。例：食鹽水中，NaCI在水中解離成Na＋(aq)與Cl－(aq)故NaCI為溶質，水的狀態不變為溶劑。

將固體的碘溶解於酒精中，形成碘酒，記為I2(alc)，碘由固體溶解成液態，酒精狀態保持不變，因此碘是被溶解的物質，稱為溶質；酒精是溶解溶質的，稱為溶劑。
 
三、溶劑(純物質)與溶液之比較
	比較
	溶劑(純物質)
	溶液(均勻混合物)

	定義
	僅含一種成分
	均勻混合物，含兩種或兩種以上成分

	凝固點
	凝固點固定。
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	凝固點隨濃度之增加，而逐漸降低。
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	凝固物結晶
	與原液體相同
	與原溶液不同，凝固物為純物質。

	蒸餾產物
	與原液體相同
	與原液體不同，成分比例會改變

	沸  點
	沸點固定。
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	濃度愈大時沸點愈高。
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	分  離
	1.僅含一種物質。
2.無法以「相之變化」等物理方法，分離組成元素。
	1. 可利用「相之變化」分離。
2. 以蒸餾、結晶等方法，分離其中所含的物質。


四、溶液的分類： 
A.依溶液的型態：可將溶液分成氣態溶液、液態溶液及固態溶液三類。
	溶液的種類
	實例

	氣態溶液
	固體溶於氣體
	抽菸後的煙霧，為固態的顆粒，溶於氣體中。

	
	液體溶於氣體
	雲、霧是液態的水溶於空氣中，形成氣態的溶液。

	
	氣體溶於氣體
	空氣或實驗室申兩種氣體以上互相混合

	液態溶液
簡稱溶液
	固體溶於液體
	蔗糖溶於水；食鹽溶於水；硫酸銅晶體溶於水

	
	液體溶於液體
	酒精溶於水；醋酸溶於水。
溴(Br2)溶解於四氯化碳中，記為Br2(CCl4)。

	
	氣體溶於液體
	二氧化碳溶於水，可製成汽水。氯氣溶於水可消毒。氧氣溶於水，可供生物呼吸。

	固態溶液
	固體溶於固體
	鐵、銘、鎳製成的不鏽鋼合金。銅和鋅的合金，製成黃銅。金和銅的合金，製成K金。

	
	液體溶於固體
	1.金屬溶於水銀中，所形成的合金，稱為汞齊。
2.電解熔融的食鹽(氯化鈉)，所製得的鈉，可溶於水銀中，製成鈉汞齊。
3.銀、錫、銅、金溶於水銀中，製成補牙的銀粉。

	
	氣體溶於固體
	燃料電池中，氫氣通入多孔隙的鉑或鎳，被吸附作為電極。


B.依溶液的導電性：將溶液分成電解質溶液與非電解質溶液兩類。
 (1)電解質溶液：化合物溶於水能導電者，稱為電解質溶液。例如：HCl(aq)、NaOH(aq)、NaCl(aq)等酸、鹼、鹽的水溶液。
 
(2)非電解質：化合物溶於水但不能導電者，稱為非電解質溶液。例如：C6H12O6(aq)、(NH2)2CO(aq)(尿素)等分子物質，在水中不能解離出離子者。
 
 (3)電解質的分類：
	強電解質
	弱電懈質

	溶質在溶劑中完全解離者
	溶質在溶劑中僅能部分解離者

	1.強酸：如HClO4(過氯酸)、HNO3(硝酸)、H2SO4(硫酸)、HCl(鹽酸)、HClO3(氯酸)。
2.鹼金屬與部分鹼土金屬(Ca、Sr、Ba) 之氫氧化物。
3.鹼金屬鹽類與銨鹽(NaCI、KCl、NH4Cl)
	1.弱酸：如H2CO3(碳酸)、H2C2O4(草酸)、H3BO3(硼酸)、H3PO4(磷酸)。
2.大多數有機酸。例：CH3COOH(乙酸)、HCOOH(甲酸)
3.氨與大部介有機胺


 (4)導電度大小：
甲、相同濃度大小，解離度愈高其導電度愈強。
強電解質溶液＞弱電解質溶液＞非電解質溶液
乙、強電解質溶液，離子濃度愈高其導電度愈大。
例：0.10M CaCl2(aq) ＞ 0.10M NaCl(aq)
溶質為離子化合物與分子化合物的比較
	比較
	離子化合物
	分子化合物

	種類
	鹼和鹽為離子化合物(離子鍵分子)
	酸為分子化合物(共價鍵分子)

	固態
	固態時，陰陽離子因為靜電力的作用，而無法解離，因此不能導電。
	固態及液態時，由於無法解離成離子，因此不能導電。

	液態
	熔融狀態(液態)時，晶體格子遭受破壞，陰陽離子因此能夠移動，因此能導電。
	

	水
溶
液
	水溶液狀態時，由於離子化合物溶於水能解離，產生陰、陽離子，因此能導電。
	水溶液時由於酸能解離或與水作用產生離子，因此能導電。

	
	KOH(aq)→K＋(aq)＋OH－(aq)
NaCl(aq)→Na＋(aq)＋Cl－(aq)
	HNO3(aq)→H＋(aq)＋NO3－(aq)
CH3COOH(aq)→CH3COO－(aq)＋H＋(aq)


註：少數的鹼為分子化合物，在液態時不導電，氨為分子化合物，在液態時不能導電，水溶液才導電，為弱電解質。NH3＋H2O → NH4OH → NH4＋＋OH－
 
(5) 依溶劑的種類區分：可將溶液分成水溶液與非水溶液兩類
	分類
	溶劑
	實例

	水溶液
	水
	糖水、鹽水、鹽酸

	非水
溶液
	水以外的溶劑。四氯化碳(CCl4)酒精(C2H5OH)、苯(C6H6)、丙酮
	碘酒、溴的四氯化碳溶液、糖溶於酒精、指甲油溶於丙酮、氣


(6). 依溶質顆粒大小區分：
 (1)真溶液：
甲.溶質的直徑小於10－10m的分子或離子，或溶質與溶劑能均勻溶成一相。
乙.糖水、鹽水、硫酸銅溶液、氯化亞鈷溶液、硝酸鉀溶液、礦泉水…等。
 
(2)膠態溶液：
甲.溶質顆粒約為10－7m～10－9m，的高分子或多分子聚合物、帶電的粒子團(吸附溶劑的離子)、溶液狀態為兩種相態。
乙.咖啡、雲、霧、煙、牛奶、米漿、豆漿、澱粉、醬油、肥皂水等溶液，為膠態溶液。
丙.加入電解質凝聚或者通入直流電(電泳)，可以使膠體電荷被中和而凝聚析出，稱為凝析。

例題1. 食醋、18K金、碘酒、鹽酸、鋅汞齊、青銅、汽水、天然氣、溴的四氯化碳溶液； (1)常溫下，固態溶液：K金、鋅汞齊、青銅    
     (2)常溫下，液態溶液為非水溶液：碘酒、天然氣、溴的四氯化碳溶液
     (3)哪些液態溶液為電解質溶液：食醋、鹽酸、汽水
(1) 鋅汞齊為鋅和水銀混合的合金，鋅溶解在水銀中，凝固成為固態合金。青銅為銅和錫的合金。 (2)天然氣為甲烷(CH4)和乙烷(C2H6)的混合物。  (3)食醋為醋酸的水溶液，為弱酸、弱電解質；鹽酸為氯化氫水溶液，為強酸、強電解質。汽水為碳酸水溶液，為弱酸、弱電解質。
 
例題2.溶液性質的敘述，何者正確？ (A)空氣為氣態溶液，其主要成分為氮氣與氧氣  (B)碘酒為以酒精為溶劑所配成的溶液  (C)18K金可將其成分中的金視為溶質，銅視為溶劑  (D)將鐵粉放入水中，充分攪拌後，所得混合物即為溶液  (E)重量百分率濃度98%的濃硫酸中，水為溶劑
(C) 18K金佔18／24，金含量較多，為溶劑，銅佔6／24，含量較少，為溶質。  (D) 鐵粉難溶於水，因此將鐵粉放入水中，充分攪拌後，仍無法溶解，因此不是溶液。

例題3.甲為氨水，乙為鹽酸，丙為甘油水溶液；當三者的容積莫耳濃度相同時，其導電性的順序為：(A)甲＞乙＞丙  (B)乙＞丙＞甲  (C)乙＞甲＞丙 
鹽酸(HCl)為氯化氫的水溶液，強酸、強電解質。氨水為氨氣的水溶液，形成氫氧化銨(NH4OH)，解
離度小，為弱鹼、弱電解質。甘油水溶液不解離，為非電解質。導電性為鹽酸＞氨水＞甘油水溶液。

例題4.何者正確？ (A)溶液保留有溶質的本性　(B)溶液有一定的熔點，但無一   

定的沸點　(C)四氯化碳可與水形成一溶液　(D)金屬可與金屬形成溶液，但金屬與非金屬不可形成溶液。 (A)溶液為混合物，保留原有成分物質的本性； (B)溶液的熔點、沸點均不一定，隨著成分濃度而改變。(C)四氯化碳和水不互溶，因此混合後會形成上下兩層，因此不能成為溶液。(D)金屬與非金屬仍可混合，形成溶液。
 
例題5.溶液，何者錯誤？(A)溶液是由純物質所構成的均勻化合物　(B)溶液的組成可以改變　(C)溶液有固態、液態、氣態等三類　(D)溶液不一定都可導電。(A)溶液為數種純物質所構成的均勻混合物。(D)糖水不解哩，不能導電，為非電解質。
 
五、溶液的濃度：
A.重量百分率濃度：(1) 100克溶液中所含溶質的克數，以％表示。
       
(2)溶質克數與溶液克數的比值。
           
(3) [image: image102.png]ERESFIRE




             
  (4)溶質重量＝溶液重量 x (P％)
          
          
B.體積百分率濃度：(1) 每100毫升溶液中，所含溶質的體積(毫升數)，以百分比表示，稱為體積百分率濃度。
      
 (2) [image: image103.png]BETEE SYSRIRE (%





   
 (3)一般的百分率濃度，除非是特別註明，一般是指重量百分率濃度。

例題6.一杯200克的糖水，溶解了10克的糖，此溶液的重量百分率濃度為？％。
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例題7.比重1.2，濃度為36.0％的氯化氫水溶液200毫升，含氯化氫質量？克。
溶液質量＝體積x密度＝200x1.2＝240克。溶質質量＝240x36％＝2400.36＝86.4克。
 
例題8.將15%及10%的糖水混合成12%的溶液，所取15%及10%糖水的重量比為？
    (A×0.15+B×0.1)/A+B＝0.12， 0.15A＋0.1B＝0.12A＋0.12B，0.03A＝0.02B，A：B＝0.02：0.03＝2：3
 
例題9.取90%的硫酸溶液100克，需加入30%的硫酸溶液？克，才能配製成70%的硫酸溶液？設30％的溶液重量A克；則(100×0.9+A×0.3)100+A＝0.7，90＋0.3A＝70＋0.7A，20＝0.4A，A＝20／0.4＝50克
 
例題10.欲以15%及30%兩種濃度的NaOH溶液，配成20%溶液，兩者需以何種重量比混合？設15％的溶液重量A克，30％溶液的重量B克；0.2＝(0.15A+0.3B)/A+B，0.2A＋0.2B＝0.15A＋0.3B，0.05A＝0.1B，A：B＝10：5＝2：1

六、體積(容積)莫耳濃度(M或CM)： 每1公升溶液中，含有溶質的莫耳數。
  
(1)容積莫耳濃度＝[image: image105.png]



  
(2)溶質莫耳數(mol)：體積莫耳濃度(CM)X溶液體積(L)
  (3)此種濃度表示法是實驗室最常用的，只要用滴定管、容量瓶、量筒或吸量管取一定的體積，很容易計算其中所含溶質的量。

例題11.將19.6公克的硫酸(H2SO4)加入水中，調成896克的溶液，已知比重為1.12，則硫酸麼莫耳濃度為？M。溶液體積＝896÷1.12＝800mL＝0.8L，硫酸H2SO4分子量＝1x2+32＋16x4＝98，19.6／98＝0.2莫耳，CM＝0.2mol／0.8L＝0.25M

 
例題12.等莫耳數的乙醇(C2H5OH)及甘油(C3H5(OH)​3分別溶於水中，配成等重的水溶液，試問兩溶液的重量百分率濃度之比為？乙醇(C2H5OH)分子量＝12x2＋6＋16＝46；甘油(C3H5(OH)​3分子量＝12x3＋1x8＋16x3＝92，莫耳數相同，假設都為1莫耳，則乙醇有46克，甘油有92克；水溶液重量相同時，重量百分率濃度＝46/1：92/1＝1：2
   
例題13. 90mL的4.0M硫酸溶液(H2SO4)中含硫酸質量？克。硫酸分子量＝1x2＋32＋16x4＝98；含硫酸莫耳數＝MxL＝4x0.09＝0.36(mol)，含硫酸溶質質量＝0.36x98＝35.28克  
七、溶液的配置方法：以配製1升0.150M的糖水(C12H22O11)來說明
  
(1) 糖水的莫耳數＝1(L)x0.150(M)＝0.150(mol)，蔗糖分子量＝342，蔗糖質量(溶質質量)＝0.15x342＝51.3克．稱出溶質質量51.3g之C12H22O11。
  
(2) 將C12H22O11置入已有適量水的1升容量瓶中，使之完全溶解。
  
  (3) 加水至校正標記處。
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缺點：由於溶液的體積會隨溫度而改變，因此體積莫耳濃度之值亦會隨之變化，故適用於溫度變化小或體積變化不影響精確度的實驗。
八、濃度的換算：aM酸中取硫酸溶液1升，含有溶質ax1＝a(mol)。

例題14.要配製0.100M的標準溶液100毫升，最好要用100毫升的哪種儀器？
(A)燒杯  (B)量筒  (C)燒瓶  (D)容量瓶  (E)錐形瓶。 配置標準濃度的溶液以容量瓶配置較為準確。容量瓶的構造為頸部細長，且頸部上端有刻度，能表示所能容納的液體體積，因此測量的誤差較其他的容器(燒杯、錐形瓶、量筒)小。

例題15.配製0.5M氫氧化鈉水溶液的各法，何者最佳？(Na=23，O=16，H=1.0)
(A)用電子天平稱2.00g氫氧化鈉，置於100mL燒杯中，加水使溶，再使水面與100mL的刻度齊高  (B)用三樑天平稱2.00g氫氧化鈉，置於100mL容量瓶中，加水使溶，再使水面與瓶頸上刻度齊高  (C)用三樑天平稱1.00g氫氧化鈉，置於50mL錐形瓶中，加水使溶，再使水面與50mL的刻度齊高  (D)在1升燒杯中，將1.00M之氫氧化鈉溶液注入至刻度500mL處，再加水至1升之刻度處。
0.5M的氫氧化鈉溶液配100毫升，需要0.5x0.1＝0.05莫耳，NaOH質量＝0.05x40＝2.00克，因此：將2.00克的氫氧化鈉固體，先加適量水溶解，再以容量瓶配置成100毫升的溶液。
 
例題16.蔗糖(C12H22O11)水溶液500mL中含有68.4g蔗糖，求溶液的體積莫耳濃度。
蔗糖分子量＝12x12＋1x22x＋16x11x＝144＋22＋176=342，蔗糖的莫耳數＝68.4／342＝0.2莫耳，蔗糖溶液的莫耳濃度CM＝0.2mol／0.5L＝0.4M

 
例題17.取0℃、1atm下的氫氣11.2升與同體積的氯氣反應。使其產物溶於水中配成500mL溶液，求此溶液的體積莫耳濃度。 氫氣＋氯氣→氯化氫氣體   H2＋Cl2→2HCl，0℃、1atm下的任何氣體有22.4升，因此0℃、1atm下的氫氣11.2升＝11.2／22.4＝0.5mol的H2以及有0.5mol的Cl2。 0.5莫耳的氫氣及0.5莫耳的氯氣會完全反應，產生1.0莫耳的氯化氫氣體，氯化氫氣體溶於水中，形成鹽酸溶液，溶液的莫耳濃度CM＝1.0mol／0.5L＝2.0M

例題18.將26.5克的碳酸鈉(Na2CO3)溶於水，調配成250毫升的水溶液，試問溶液中鈉離子的體積莫耳濃度為？(Na2CO3分子量＝106)  酸鈉(Na2CO3)的分子量＝106；碳酸鈉(Na2CO3)溶質的莫耳數＝26.5／106＝0.25莫耳，碳酸鈉(Na2CO3)溶質的莫耳濃度＝0.25mol／0.25公升＝1M。Na2CO3→2Na＋＋CO32－ ，鈉離子濃度＝[Na＋]＝1x2＝2M

 
例題19.加足量的水於32.2克的乙醇(C2H5OH)，再配置成比重0.960的溶液100mL，溶液的重量百分率濃度及容積莫耳濃度為？(乙醇分子量＝46)
(1)容積莫耳濃度：乙醇的莫耳濃度CM＝0.7mol／0.1L＝7.0M  (2)重量百分率濃度：乙醇溶液重量
＝100x0.96＝96克，32.2／96＝0.335＝33.5％
 
例題20.將8.50克的氨氣(NH3)溶於40mL水中，配成氨水的比重為0.900，水密度1g／mL，氨水的容積莫耳濃度與重量百分率濃度？(NH3分子量＝17)
(1)容積莫耳濃度：氨氣分子量17，氨氣莫耳數＝8.5／17＝0.5莫耳，氨水的質量＝氨氣質量＋水
的質量＝8.5＋40x1＝48.5克。氨水的體積＝48.5／0.9＝53.9mL。容積莫耳濃度CM＝0.5mol／0.0539L＝9.28M。(2)重量百分率濃度：％＝8.50／48.5＝0.175＝17.5％百萬分點濃度(ppm)

九、百萬分點濃度(ppm)：

(1)固態或液態溶液(指質量比)：每106公克(公噸)的溶液中，含溶質的克數。
甲.每1公斤的溶液中，含溶質的毫克數。
乙.自來水中氟離子濃度(F－)為0.2ppm，表示每106公克的自來水中，有氟離子(F－)0.2公克。每1公斤的自來水中，有氟離子(F－)0.2毫克(mg)。
   (2)氣態溶液(指體積比或莫耳數比)：
甲.每106公升的氣態溶液中，含成分氣體的體積(公升數)。
乙.每103公升的氣態溶液中，含成分氣體的體積(毫升數)。
丙.空氣中二氧化硫(SO2)的濃度為0.2ppm，表示每106公升的空氣中，含有二氧化硫(SO​2)氣體0.2公升。每103公升的空氣中，含有二氧化硫(SO​2)氣體0.2毫升。
   (3)關係式：固態或液態溶液：
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              氣態溶液：
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appm＝ax10－6 M＝1公斤(公升)的水溶液中，含溶質a毫克(mg)。
            
(4)百萬分點濃度適用於極稀薄的溶液，因此溶液的密度可視為1 g／cm3。
 
例題21.在50公升的污水中，含有0.001莫耳的甲醇(CH3OH)，已知甲醇的分子量為30，則此汙水中，含甲醇的百萬分點濃度為？
0.001莫耳的甲醇(CH3OH)質量為0.001x30＝0.03公克，百萬分點濃度＝[image: image109.png]003 _30078) 4 6
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例題22.工業酒精中含有微量的色素，若色素的百萬分點濃度為3ppm，則20公斤的工業酒精中含色素？克 20kg×3ppm＝Xmg，x＝60mg＝0.06公克
 
例題23.體積莫耳濃度4.2 M，密度為1.188克/毫升的氫氧化鉀(KOH)溶液，其重量百分率濃度為？假設溶液體積1公升(1000mL)，則溶液質量＝1000x1.188＝1188公克，溶質(KOH)的莫耳數＝1x4.2＝4.2莫耳，KOH的分子量＝39＋16＋1＝56，溶質的(KOH)質量＝4.2x56＝235.2克，重量百分率濃度＝235.2／1188＝0.198＝19.8％
 
例題24.某游泳池長50公尺，寬25公尺，有深1公尺的水，今需使用含氯(Cl2)的藥水消毒，使成1.42ppm濃度氯才達殺菌效果，則需此種1.0M藥水？毫升(Cl＝35.5)　游泳池水的體積V＝50(25(1＝1250 m3＝1.25(106 L需要氯氣質量(Cl2)＝1.42ppm＝Xmg/(1.25(106 L)，x＝1.42x1.25x106＝1.775x106毫克(mg)＝1775公克，需要氯氣的莫耳數＝1775／71＝25莫耳，需要氯氣的體積Y公升，則25／Y＝1M，Y＝25公升＝25000毫升
 
例題25.某稀薄溶液(比重1.00)中含鈣離子濃度50ppm，則該溶液500mL中含鈣離子多少莫耳？ 溶液重量＝500x1＝500克，50ppm＝(Xg/500g)x106ppm，x＝25000x10-6克＝0.025克， Ca原子量＝40，含Ca2＋離子的莫耳數＝0.025／40＝6.25x10-4莫耳
 
例題26.某罐250毫升的鋁箔包奶茶(比重＝1.00)包裝上，標示含咖啡因300 ppm，代表一罐奶茶中約含有多少克咖啡因？ 溶液質量＝250x1.00＝250克，[image: image110.png]


，x＝75000x10－6(克)＝0.075公克
1. (1)欲使15%的NaOH溶液400克，濃度變為10%，需加5%的NaOH溶液若干克？(原子量：Na ( 23，Cl ( 35.5)  設需加5%的NaOH溶液x克，則全部的溶質/全部的溶液＝(400×0.15+A×0.05)/(400+A)＝0.1，60＋0.05A＝40＋0.1A(20＝0.05A(A＝400克

(2)將7.3克HCl溶於水，配成500毫升後，取50毫升加水稀釋到200毫升，則所得溶液的體積莫耳濃度為若干M？  HCl分子量＝1+35.5＝36.5，7.3/36.5＝0.2莫耳。配成500mL後，濃度＝0.2莫耳/0.5L＝0.4M。取50mL溶液，共取出溶質質量0.4x0.05＝0.02莫耳。將取出溶質加水稀釋到200毫升(最後濃度＝0.02莫耳/0.2L＝0.1M。
 
2. 取25克的CuSO4(5H2O溶於91克的水中，(CuSO4 ( 160)求：
(1)重量百分率濃度   (2)莫耳分率    練：25克溶於75克水16％；0.021
CuSO4(5H2O＝160＋5x18＝160＋90＝250，CuSO4(5H2O晶體中，CuSO4所佔的比例＝160/250，因此25克的晶體中含CuSO4溶質25x(160/250)＝16克，而水則含25－16＝9克，溶液質量＝25＋91＝116克，水的質量＝91＋9＝100克，重量百分率濃度＝16/116＝0.138＝13.8％。 CuSO4的莫耳數＝16/160＝0.1莫耳。H2O的莫耳數＝100/18＝5.55莫耳，莫耳分率＝0.1/(0.1+5.55)＝0.018
 
3. 取16.4克的Na3PO4溶於水中，形成500毫升的溶液，求[Na ( ]與[PO43 ( ]各為多少？(Na3PO4 ( 164)  16.4克的Na3PO4莫耳數＝質量/分子量＝0.1莫耳，Na3PO4的體積莫耳濃度＝0.1莫耳/0.5升＝0.2M，因Na3PO4 → 3Na ( ( PO43 ( (一個分子解離出3個Na＋離子、和1個PO43－離子( [Na ( ] ( 0.2 M(3 (0.6M    　[PO43 ( ] ( 0.2 M。
 
4. 某鹽在80(C的溶解度為75克/100克水中，在20(C的溶解度為35克/100克水中，若在80(C下，該鹽的飽和溶液700克，逐漸冷卻至20(C，則共可析出該鹽多少克？ 100克水能溶解75克的溶質，溶液質量＝100＋75＝175克，溶質重/溶液重＝15/100＝X/700(x＝300克……80(C時飽和溶液中溶質 ( 700－300＝400克水。 20(C時，溶質重/溶液重＝35/100＝X/400( x＝140克……20(C時溶解的溶質，降溫後，可沉澱析出鹽300 ( 140 ( 160克
 
5. 5.20(C時，CuSO4的溶解度為20克/100克水中，60(C時，CuSO4的溶解度為40克/100克水中，60(C的飽和溶液100克冷卻至20(C，析出的CuSO4 (5H2O為多少克？   60(C時，100克水溶解40克CuSO4，溶液為140克(40/140＝X/100( x＝28.6克……60(C時飽和溶液中的溶質。100克溶液中含水量＝100－28.6＝71.4克，假設20(C時，100克的溶液中能析出CuSO4 (5H2O x克，則析出CuSO4 後溶質將減少質量(160/250)X，結晶水同析出，因此水量減少(90/250)X，溶質質量＝(28.6－(160/250)X)克。水量＝(71.4－(90/250)X)克，20/100＝[28.6-(160/250)X]/71.4-(90/250)X＝1/5(71.4- (90/250)X＝5(28.6-(160/250)X)＝143-3.2X ( x ( 25.2克
 
6.硝酸鉀(KNO3)在的溶解度為110克/100克水，今在60(C，將2100克的硝酸鉀飽和溶液自然蒸發至840克的飽和溶液時，問有多少克的KNO3析出？
60(C時，100克水能溶解110克KNO3，溶液為210克(110/210＝X/2100 ( x＝1100克……60(C時飽和溶液中的溶質。將KNO3溶液蒸發後，溶質減少，溶劑減少，溶液成為840克，840克硝酸鉀飽和溶液，含溶質x，則 1100/2100＝X/840 ( x＝440克，析出的KNO3質量＝1100 ( 440 ( 660克。
 
7.KNO3對水的溶解度，在80(C及40(C時，依次為120克及40克/100克水中，現有80(C的KNO3飽和溶液400克，求溫度降至40(C時，會析出KNO3多少克？
80(C時，100克水能溶解120克KNO3，溶液為220克，(120/220＝X/400 ( x＝218.2克……80(C時飽和溶液中的溶質。含水量＝400 ( 218.2 ( 181.8克，則溫度降至40(C時，能溶解溶質40/100＝Y/181.8( y＝72.7克……40(C時飽和溶液中的溶質，故析出218.2 ( 72.7 ( 145.5克。
 
8.將0.50M的NaOH 150毫升和0.20 M的NaOH250毫升相混合後，體積莫耳濃度變為？M莫耳數＝0.125莫耳，溶積＝0.15＋0.25＝0.4L，混合後的莫耳濃度＝0.125/0.4＝0.31M
9.比重1.2含21%的HCl水溶液200毫升和6.00 M HCl水溶液300毫升混合，  

若體積有加成性，則混合後的鹽酸濃度為多少M？溶液質量＝200x1.2＝240克；溶質質量＝240x0.21＝50.4克，HCl分子量＝1＋35.5＝36.5克；HCl莫耳數＝50.4/36.5＝1.38莫耳，6.00 M HCl水溶液300毫升含莫耳數＝6x0.3＝1.8莫耳，混合的莫耳濃度＝莫耳數/升＝(1.38+1.8)/(0.2+0.3)＝6.36M
 
10.40℃時，100克水可溶解60.0克硝酸鉀(式量101)，溶液密度為1.11 g/mL，求溶液在40℃時的：(1)重量百分率濃度 (2)體積莫耳濃度 (3)莫耳分率。
溶質重＝60克，溶液重＝100＋60＝160克，溶液體積＝160/1.11＝144.1立方公分＝0.144公升，硝酸鉀KNO3莫耳數＝60/101＝0.594莫耳，水莫耳數＝100/18＝5.56莫耳(1)重量百分率濃度＝60/160＝37.5％ (2)體積莫耳濃度＝0.594莫耳/0.144升＝4.125M，(3)莫耳分率＝0.594/(0.594+5.56)＝0.097
11.CuSO4對水溶解度在20(C為20克/100克水，80(C為75克/100克水，求：(原子量Cu ( 64，S ( 32) 

(1)20(C、200克CuSO4的飽和溶液，溫度上升至80(C，應加入多少克CuSO4才可達飽和？ 20(C時，100克水最多溶解20克溶質，溶液為120克，20/120＝X/200(溶質＝33.3克，水量＝200－33.3＝166.7克。加熱至80(C時，75/100＝Y/166.7(125克……80(C時飽和溶液中的溶質。需再加入溶質質量＝125－33.3＝91.7克  

(2)20(C、150克CuSO4的飽和溶液，溫度上升至80(C，應加入多少克CuSO4 (5H2O才可達飽和？20/120＝X/150(溶質＝25克，水量＝150－25＝125克，   加熱至80(C時，假設再加入y克的CuSO4 (5H2O晶體，則CuSO4＝25＋Y(160/250)，水量＝125＋Y(90/250)，75/100＝[25＋Y(160/250)]/[125＋Y(90/250)]＝3/4(100＋Y(64/25＝375＋Y(27/25)(y＝185.8克

(3)80(C、250克CuSO4的飽和溶液冷卻至20(C時，可析出CuSO4 (5H2O？克
80(C時，100克水最多溶解75克溶質，溶液為175克，250克CuSO4含溶質75/175＝X/250(x＝107.1克，含水量＝250－107.1＝142.9克，假設降至20(C時，可析出CuSO4 (5H2O質量y克，則CuSO4＝107.1－Y(160/250)，水量＝142.9－Y(90/250)，20/100＝[107.1－Y(160/250)]/[142.9－Y(90/250)]＝1/5 (392.6＝Y(71/25)(y＝138.2克
12.取123g的MgSO4．7H2O溶於100g水中，成為比重1.115溶液，求此溶液的：
(1)重量百分率濃度  (2)體積莫耳濃度  (3)莫耳分率Mg＝24、S＝32、O＝16、H＝1
MgSO4．7H2O的分子量＝[(24＋32＋16x4)＋7x(12＋16)]＝120＋126＝246。溶質莫耳數＝123/246＝0.5 mol，溶液重＝123＋100＝223克；溶質重＝123(120/246)＝60克；溶劑重＝223－60＝163克，溶液體積＝223/1.115＝200mL，水的莫耳數＝163/18＝9.06莫耳。(1)重量百分率濃度＝60/223＝26.9％  (2)莫耳濃度＝0.5/0.2＝2.5M  (3)0.5/(0.5+9.06)＝0.052
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13.CuSO4的溶解度如表：(式量：CuSO4　＝160)
(1)20℃的CuSO4飽和溶液150g，當溫度升至　  

80℃時，應加入若干g之CuSO4•5H2O才可再達飽和？
CuSO4•5H2O分子量＝160＋90＝250，20℃飽和溶液150g含溶質x克(20/120＝X/150(x＝25克。設80℃時加入y克的CuSO4．5H2O可達飽和，則溶質＝25＋Y(160/250)，溶液＝150＋Y，80℃時＝[25＋Y(160/250)]/[150＋Y]＝75/175(75(150＋y)＝175(25＋Y(160/250)) ( 11250＋75y＝4375＋112y(37y＝6875(Y＝185.8g
(2) 80℃的CuSO4飽和溶液250g，冷卻至20℃時，可析出CuSO4．5H2O？g
冷卻至20℃，可析出z克的CuSO4•5H2O，而80℃時，250克的CuSO​4溶液含有溶質A克，則75/175＝A/250，A＝107克，溶質＝107－X(160/250)，溶液＝250－X，20℃時＝[107－X(160/250)]/[250-X]＝20/120(5000－20z＝12840－76.8X(7840＝56.8X(X＝138克
14.密度1.2g/cm3、20％的葡萄糖水溶液100毫升中，加入80毫升的蒸餾水後，其重量百分率濃度為？
葡萄糖水溶液質量＝100x1.2＝120克，含溶質葡萄糖質量＝120x0.2＝24克，加入80 mL的蒸餾水後，溶質質量不變，溶液質量＝120＋80＝200克，重量百分率濃度24/200＝12％
15.製造肥皂時，需使用到8 M的氫氧化鈉水溶液100毫升，則應取多少克的氫氧化鈉，再加水至100毫升？
所需氫氧化鈉莫耳數＝MxL＝8x0.1＝0.8莫耳，NaOH分子量＝23＋1＋16＝40，溶質質量＝0.8x40＝32g
 
16.游泳池：長50公尺、寬25公尺、深2公尺的水，如今需含氯1.5 ppm才有消毒殺菌的效果，則需1.0 M的藥水多少升？
泳池水體積＝50x25x2＝2500m3，1.5ppm＝1m3的溶液中含有1.5克的氯氣(Cl2)，則：1.5/1＝X/2500 ( x＝3750克Cl2 ，而Cl2分子量＝35.5x2＝71 假設需要1.0 M的藥水Y升，則(3750/71)＝1×Y(Y＝52.8L。
    
17.廢水中，含有Hg2+ 3 ppm，則此廢水中之Hg2+ 的重量百分率濃度應為若干？體積莫耳濃度為若干M？(假設廢水密度約為1 g/cm3) (Hg原子量＝201)
3ppm＝106克的廢水中約含有Hg2+ 3克＝1m3(1000L)的廢水中約含有Hg2+ 3克；Hg2+ 的莫耳數＝3/201＝0.0149莫耳，Hg2+ 的重量百分率濃度＝(3/106)×100％＝3×10-4％，Hg2+ 的莫耳濃度＝0.149/1000＝1.49×10-5％
18.KNO3經測定在60 ℃下對水的溶解度為110克/100克水。若要配製60℃的KNO3 飽和溶液630克，須取幾克的KNO3 並加入幾克的水？
60℃的飽和KNO3 溶液含有100克水＋110克KNO3，配合溶液共210克，若欲配製60 ℃的飽和KNO3 溶液630克，則110/210＝X/630，x＝330克；水量＝630－330＝300克
19.「打開汽水瓶蓋，先有少許氣體逸出，接著又有大量氣泡從汽水中冒出，因此汽水溫度略為下降」。上述詮釋下列事實？(A)水變為水蒸氣時，吸收熱量　(B)該氣體的溶解度與壓力有關；壓力愈大，溶得愈多　(C)水在低壓之下，沸點下降　(D)該氣體是二氧化碳。   

氣體的溶解度與溫度及壓力都有關，溫度高時氣體的溶解度會下降，壓力小時，氣體的溶解度也會下降。汽水為高壓的二氧化碳，當瓶蓋打開後，瓶內的氣體壓力驟減，因此氣體溶解度降低。氣體溶解為放熱反應，因此當氣體不溶時，會吸收汽水的熱量而逸出，所以汽水的溫度便下降。
 
20.20℃時，甲、乙兩同學各取同一瓶中的KNO3溶液200 mL，甲蒸發掉20 g水後，冷卻到20℃析出晶體4 g；乙蒸發掉25 g水，冷卻到相同溫度析出晶體5.6 g；如兩同學實驗結果正確，則KNO3在20℃時的溶解度為多少g/100 g水？(A) 32　(B) 22.4　(C) 20　(D) 16。
依題意，乙比甲多蒸發25－20＝5克的水，但析出的晶體則5.6－4＝1.6克，
表示5克的水內溶解了1.6克的KNO3，1.6/5＝X/100(X＝32克( 20℃時的溶解度為 32g／100 g水。
 
21.25 ℃時蔗糖在水中的溶解度為200克/100克水，今在該溫度下有甲、乙兩燒杯，皆注入100克的水，甲杯中放入200克的糖，乙杯中放入350克的蔗糖，充分攪拌後，何者錯誤？(A)兩杯濃度相同　(B)乙杯較甲杯甜度高　(C)乙杯是飽和溶液　(D)乙杯的濃度為66.7 ％。
100克的水，最多能溶解200克的糖，兩杯皆為100克的水，甲杯加入200克的糖，甲杯恰為飽和溶液，且沒有沉澱；乙杯加入350克的糖，乙杯只能溶解200克，會有350－200＝150克沉澱。兩杯皆為飽和溶液，濃度都相同，糖水的甜度都相同。重量百分率濃度皆為200/(200+100)＝66.7％。
22.溶液，何者錯誤？ (A)濃度98％的硫酸溶液中，水為溶劑　(B)碘酒是以酒精為溶劑所形成的溶液　(C) 18 K金可將其成分中的金視為溶質，銅視為溶劑　(D)空氣為氣態溶液，其主要成分為氮、氧。
(A)溶液中若含水，則不論含量多寡，水皆為溶劑。(B)碘酒是將碘(溶質)溶解在酒精(溶劑)中，形成碘酒(溶液)，碘酒的濃度不高，量多的物質為溶劑。(C)18K金中，金在18／24，而銅佔6／24，因此金的含量比銅高，金為溶劑，銅為溶質，合金中量多的為溶劑。(D)空氣為氣態溶液，其中氮氣含量約4／5，氮氣為溶劑，氧氣約佔1／5，氧氣則為溶質，氣體能依任何比例混合，量多的為溶劑。
 
23.溶液，何者錯誤？(A)溶液是由純質所構成的均勻化合物　(B)溶液的組成可以改變　(C)溶液有固態、液態、氣態等三類　(D)溶液不一定都可導電。
(A)(C)溶液包含固態、液態或氣態，為不同的物質相混合後，形成均勻的混合物。(B)溶液為混合物，無特定的比例含量，組成也沒有特別的限制，只要能溶解，組成可以做任何改變。(D)有些溶液為電解質，例如酸鹼鹽類，有些雖能溶解，但是不發生解離，因此並沒有梨子存在，所以無法導電，例如：糖水、酒。

24.何者不是溶液？(A)空氣　(B)糖水　(C)黃銅　(D)24K金。24K純金為純物質，元素
25.何者溫度愈低溶解度愈小？(A) CO2　(B) NaCl　(C) NaOH　(D)H2SO4。
溶解為吸熱反應時，依可逆反應的平衡原理：溶質+水+熱→溶液(溫度愈高，熱量增多，平衡向右移動，溶質的溶解量增加，溶解度增加。溶解為放熱反應時，依可逆反應的平衡原理：溶質+水→溶液+熱(溫度愈高，熱量增多，平衡向左移動，溶質的溶解量減少，溶解度降低。氯化鈉(NaCl)的溶解為吸熱反應，溫度愈高溶解度愈大，溫度降低，溶解度減少。
 
26.何者與氣體在水中的溶解度較無關係？(A)水的溫度　(B)氣體的壓力　(C)氣體的種類　(D)氣體的體積。氣體的溶解度會受物質本性、溫度及壓力的影響而改變。溶解度和體積無關，同一種氣體，只要溫度一定、壓力一定，溶解度便固定，不會因溶質或溶劑的體積而改變。
 
27.何種溶液形成時，可依任意比例互溶？(A)食鹽＋水　(B)氫氧化鈉＋水　(C)氫氣＋氧氣　(D)碘＋酒精。氣體能依任何比例互相溶解，形成均勻的溶液。食鹽溶解為吸熱反應，溫度愈高，食鹽的溶解度會增加；氫氧化鈉(NaOH)溶解為放熱反應，溫度升高，NaOH的溶解度會降低。
 
28.溶液，何者不正確？(A)為均勻混合物　(B)常溫常壓下為液態　(C)由溶質和溶劑組成　(D)無固定的熔點及沸點　(E)溶液中各成分之化學性質不變。
溶液為均勻的混合物，包含固態(合金)、液態(水溶液)、氣態(空氣)溶液皆可能。溶液為溶質溶解在溶劑中，溶液＝溶質＋溶劑，為混合物，沒有一定的熔點(m.p)及沸點(b.p)，由於為均勻的混合物，容易仍保有原物質的特性，並沒有發生化學變化，因此原有物質的化學性質並未改變。
29.飽和溶液，何者錯誤？ (A)飽和溶液中溶解與結晶同時進行，為動態平衡　(B)未達飽和前，溶質加入愈多，濃度愈大　(C)過飽和溶液加入晶種，可將全部溶質析出　(D)飽和溶液在定溫下所溶解的溶質為最大量。(A)[image: image111.png]


，向右反應為溶解，向左反應為結晶，為可逆反應的動態平衡。(B) 在形成飽和溶液之前，加入溶質愈多，溶質溶解愈多，濃度會愈大，若溶液有顏色，則顏色將愈深。(C) 過飽和溶液為溫度驟降後，溶液中所溶解的溶質超過原能溶解的最大量，此時若加入晶種，則極易發生沉澱，但僅沉澱至成為飽和溶液為止，不會將所有的溶質全部析出。(D)溫度固定時，溶液的溶解度為定值，因此飽和溶液為定溫下，所能溶解溶質的最大量。
 
30.20 ℃氯化鈉對水溶解度為36 g／100 g水，今於20 ℃時，將80克的氯化鈉加入200克的水中，經攪拌達平衡後，所得溶液為：(A)過飽和溶液　(B)飽和溶液　(C)未飽和溶液　(D)理想溶液。
20℃時，100克的水最多能溶解36克的食鹽，200克的水最多能溶解36x2＝72克。今加入80克的溶質，最多能溶解72克，會形成飽和溶液，產生80－72＝8克沉澱。
48.台塑的汞汙泥含汞量為402 ppm，則此汞汙泥中含汞(原子量＝201)重量百分率濃度為？(A) 4.02×10－2％　(B) 4.02×10－4％　(C) 2.0×10－1％　
402 ppm＝106克溶液中溶解402克的Hg，重量百分率濃度＝402/106＝X/100(X＝0.0402，402ppm＝0.0402％＝4.02x10－2％
49.50℃時，某物質的溶解度為150克/100克水，其飽和溶液50毫升的重量百分率濃度為？(A) 150％　(B) 75％　(C) 60％　(D) 30％。
定溫下，飽和溶液的溶解度一定，因此飽和濃度為定值，100克水最多能溶解150克溶質，形成250克溶液，重量百分率濃度＝150/250＝60％
50.均盛有50克水的三個燒杯甲、乙、丙中，分別加入10克、15克、20克的硫酸鐵，經充分攪拌後，發現甲杯顏色最淡，而乙、丙二杯仍有固體沉澱，述何者正確？ (A)甲杯是飽和溶液　(B)丙杯顏色最深　(C)若升高溫度後，乙、丙二杯尚有固體沉澱，其濃度必相等　(D)再分別加入5克硫酸鐵後，三杯顏色均變深。 在相同溫度下，甲杯顏色最淡，表示甲杯為未飽和溶液，乙丙容易都有沉澱發生，表示兩杯都為飽和溶液，因此乙丙的濃度會相同，顏色也相同。當乙丙溫度升高，若仍有沉澱，表示仍為飽和溶液，因此濃度依然相同。三杯都再加入5克的硫酸鐵，因甲杯尚未飽和，因此會繼續溶解，所以甲杯的顏色會變深，但是乙丙已達飽和，無法繼續溶解更多，因此乙丙兩杯的顏色不再改變。
 
51.一杯重量百分濃度為25％的蔗糖水溶液250 g，則該水溶液是由多少克的水組成？(A) 10 (B) 62.5 (C) 125 (D) 187.5 (E) 240 g。 25％的蔗糖水溶液250 g，含溶質質量＝250x0.25＝62.5克的溶質(蔗糖)，含水質量＝250－62.5＝187.5克。
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52.物質甲與乙在溶劑中的溶解度和溫度的關係如圖。現有甲和 

乙的未飽和溶液各一，若要達到飽和溶液可用下列何法？　
(A)分別使甲與乙的溫度升高　(B)分別使甲與乙的溫度下降　(C)使甲的溫度下降，乙的溫度升高　(D)使甲的溫度升高，乙的溫度下降。溫度升高時，甲杯的溶解度增加，表示甲杯將溶質溶解為吸熱反應，乙杯則為放熱反應。使溶液達到飽和，則甲杯需降低溫度，使溶解度減少，直到沉澱析出，乙杯則需將溫度升高，才能使溶解度下降，才能達到飽和。
 
53.廢水中含有Hg2＋的重量百分率為0.0003％，此廢水中之Hg2＋含量應為
(A) 3 ppm　(B) 30 ppm　(C) 300 ppm　(D) 3000 ppm。百萬分之一咩
 
54.葡萄糖水溶液，葡萄糖與水的莫耳數比為1：15，則此葡萄糖水溶液的重量百分濃度為？(葡萄糖：C6H12O6) (A) 6.25 (B) 12.5 (C) 25.0 (D) 40％
葡萄糖：水＝1莫耳：15莫耳，葡萄糖分子量＝12x6＋1x12＋16x6＝180，1莫耳質量＝180克；H2O＝1x2＋16＝18，15莫耳含18x15＝270克；溶液質量＝180＋270＝450克，重量百分率濃度＝180/450
 
55.汙水每250 mL含0.6毫莫耳的Cu2+，此汙水之Cu2+濃度約為若干ppm？(原子量：Cu＝63.5) (A)0.15　(B)38　(C)152　(D)381　
250 mL含0.6毫莫耳的Cu2+，Cu2＋質量＝0.6x10－3x63.5＝0.0381克，假設1000L溶液含x克，則0.0381/0.25＝X/1000，x＝152.4克／1000L＝152.4ppm

56.甲、乙、丙三杯硝酸鉀溶液，甲未飽和；乙恰飽和；丙過飽和。在三杯溶液內加入硝酸鉀固體後，何者錯誤？ (A)硝酸鉀在甲中溶掉，在乙中不溶(B)乙的重量百分濃度與丙相同　(C)丙析出的沉澱與乙相同　(D)乙仍為飽和溶液。甲持續溶解；乙會發生沉澱；丙會發生沉澱至飽和為止，最後的溶液濃度則和乙杯相同。
57.氣體(如氮氣、氧氣等)在水中的溶解度與溫度之關係是：(A)溫度上升，其溶解度增加　(B)溫度上升，其溶解度減少　(C)溫度上升，其溶解度不變　(D)溫度與溶解度的關係不一定。對所有的氣體而言，溫度愈高，氣體的溶解度會愈少。
 
58.烏腳病是因為過量的砷所引致，當人體內含砷量超過1 ppm時，心肌功能出現異常，達2 ppm時，傳導神經已經受損。則1 ppm的砷濃度，相當於？M　
(A) 1.3×10-4　(B) 1.3×10-5　(C) 1×10-5　(D) 1×10-4。(原子量：As＝75)
1ppm＝106克(1000L)溶液中溶有溶質1克，含有As的莫耳數＝1/75＝0.0133莫耳 

(莫耳濃度＝0.0133/1000＝1.33×10-5M
 
59.游泳池中氯的含量到達0.2 ppm時，便能殺菌，它的體積莫耳濃度約多少M？(Cl ( 35.5) (A)1.4(10( 6  (B) 2.8(10( 6  (C) 4.2(10( 6  (D) 5.6(10( 4。
0.2 ppm＝106克(1000L)溶液中溶有溶質0.2克，因此氯氣的分子量＝35.5x2＝71，  Cl2的莫耳數＝0.2/71＝0.0028莫耳，莫耳濃度＝0.0028/1000＝2.8(10( 6  
 
60.衛生署建議女性每日鐵攝取量為15 mg。某一女性若只以菠菜做為鐵質的來源，且吃下的鐵質能完全被吸收，新鮮菠菜中鐵含量為30 ppm，則她一天至少需食用多少克菠菜才能達到建議量？(A) 5000　(B) 500　(C) 50　(D) 5
30 ppm＝106克菠菜中，含Fe30克，鐵攝取量為15 mg＝15x10－3g，30/106＝15x10－3(x＝500克
 
61.15℃時，氧氣對水溶解度為1.5×10 (2 M，則溶液中氧氣百萬分點濃度為？　
(A) 0.48 (B) 15 (C) 48 (D) 150 (E) 480 ppm
氧氣對水的溶解度為1.5×10 (2 M ( 1升溶液中含氧氣0.015莫耳＝0.015x32＝0.48克 0.48/1＝X/1000(x＝480克  ( 氧氣的溶解度為480ppm。
62.20℃時某物質的不飽和溶液，濃度為10％，若在加入5克該物質或將溶液蒸發掉32.6克水，都可成飽和溶液，則20℃時此物質的溶解度?g／100克？

假設溶液有x克，含溶質0.1X，含水0.9x，則加入5克溶質時的濃度和蒸發掉32.6克水的濃度都相同，都達到飽和，因此[image: image112.png]0l1x+5_  01x
09x  0.97—32.6




 ( (0.1x＋5)(0.9x－32.6)＝0.09x2 ，0.09x2＋4.5x－3.26x－32.6x5＝0.09x2 ( 1.24x＝163 ( x＝131.5克，溶解度＝[image: image113.png]0.1x131.5+5_ y

09x131.5 100



( [image: image114.png]1815 _ »

118.35 100



 
( y＝15.34克，因此在飽和時的溶解度為15.34克／100克水  
63.鮪魚罐頭魚肉中汞的含量高達0.6 ppm，漂白劑NaOCl的含量達0.2 ppm
試問此兩濃度分別相當於多少重量百分濃度(％)？  汞的含量＝0.6 ppm＝106克中含有0.6克的Hg，NaOCl含量＝0.2 ppm＝106克中含有0.2克的NaOCl，Hg的重量百分濃度＝0.6/106＝0.6×10－6％＝6×10－5％，NaOCl的重量百分濃度＝0.2/106＝0.2×10－6＝0.2×10－4％＝2×10－5　

64.某廠牌醬油瓶標籤上顯示含對烴基安息香酸(一種防腐劑)200 ppm以下，若該瓶醬油淨重1000克，則表示該瓶醬油含對烴基安息香酸若干克以下？　
對烴基安息香酸200ppm，表示106克醬油中含200克的溶質，因此200/106＝/1000 (  x＝0.2克     
　
65.禮堂內空間設為4000 m3(空氣密度1.4 g/L，空氣平均分子量28 g/mol)，  

   冬天時窗戶緊閉，內含二氧化碳4.4 kg，則此時CO2的濃度約為多少ppm？　
禮堂內的空氣總質量＝VD＝4000x103x1.4＝5.6x106克，CO2質量＝4.4kg＝4400克，4400/5.6x106＝X/106，x＝785(CO2的濃度約為 785ppm  
1-3加強題

1.取 80％的濃鹽酸(比重1.6)100 mL及40％的濃鹽酸(比重1.4)200mL，再加水調配成 20％的稀鹽酸(比重1.2)，則原兩鹽酸與所加入水的體積之和與後來調配成的稀鹽酸之體積相差多少 mL？(A) 30  (B) 60  (C) 90  (D) 120
濃鹽酸質量＝VxD＝100x1.6＝160克，溶質質量＝160x0.8＝128克，濃鹽酸質量＝200x1.4＝280克，溶質質量＝280x0.4＝112克，兩溶液混合再加水X克稀釋，則20％＝0.2＝(128+112)/(160+280+X)＝240/(440+X)，88＋0.2X＝240，0.2X＝152，X＝760克，混合後溶液總質量＝160＋280＋760＝1200克，溶液總體積＝1200／1.2＝1000cm3  混合前後體積變化＝(100＋200＋760)－1000＝1060－1000＝60cm3
 
2.在 100 毫升純水(設比重為 1)中通入 NH3(g)，直到溶液之比重為 d、含氨的重量百分率濃度為 W％ 時，則此時氨水溶液之體積為若干毫升？
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假設加入氨氣的質量M克，則溶液的重量為M＋100x1＝M＋100，溶液的體積[image: image119.png]_M+100




， 氨的重量百分率濃度 W％＝[image: image120.png]R
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 交叉相乘，得到100M＝wM＋100w，100M－wM＝100w，M(100－w)＝100w，[image: image121.png]100w
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  因此溶液體積[image: image122.png]100w g 100w 10000-100w 10000
y=MF100_ 100—w _100—w _ 100—w __100—w__ 10000
4 P 4 4 d(100—w)





 

3.欲用硫酸銅晶體(CuSO4．5H2O，式量＝250)配製1 M 硫酸銅溶液，何者正確？
(A)稱取 250 克硫酸銅晶體溶於 1.000 升水中  (B)稱取 125 克硫酸銅晶體溶於 875 克水中  (C)先用適量水使 125 克硫酸銅晶體溶解後，在容量瓶中加水至溶液恰成為 1.000 升  (D)先用適量水使 250 克硫酸銅晶體溶解後，在容量瓶中加水至溶液恰成為 1.000 升。 配製1M硫酸銅溶液1公升，需要的溶質＝MxL＝1x1＝1莫耳CuSO4，CuSO4．5H2O的分子量＝250，因此需要250克的硫酸銅晶體，先取適量的水，將250克的硫酸銅晶體先溶解，在容量瓶中加水至溶液恰成為 1升。
 
4.已知 N2(g)＋2H2(g)＋C(石墨)＋ O2(g) → (NH2)2CO(s) ＝－334.5 kJ
      N2(g)＋2H2(g)＋C(石墨)＋ O2(g) → (NH2)2CO(aq) ΔH＝－320.5 kJ 尿素在水  

中溶解之敘述，何者正確？ (A)尿素在水中溶解為放熱反應，故溫度升高，溶解度增大  (B)尿素在水中溶解為吸熱反應，故溫度升高，溶解度增大  (C)尿素在水中溶解為放熱反應，故溫度升高，溶解度減小  (D)尿素在水中溶解為吸熱反應，故溫度升高，溶解度減小。＜0，代表放熱反應；原方程式可表示成N2(g)＋2H2(g)＋C(石墨)＋O2(g) → (NH2)2CO(s)＋334.5 kJ…(1)  N2(g)＋2H2(g)＋C(石墨)＋ O2(g) → (NH2)2CO(aq) ＋320.5 kJ…(2) 將(1)式相反，得到  (NH2)2CO(s)＋334.5 kJ→N2(g)＋2H2(g)＋C(石墨)＋O2(g)  再與(2)式合併，可得
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 334.5－320.5＝14KJ 於是  (NH2)2CO(s)＋14 kJ→ (NH2)2CO(aq)  表示固體尿素(NH2)2CO(s)變成溶液的(NH2)2CO(aq)，這是溶解的反應，可知：尿素(NH2)2CO溶解時為吸熱反應，溶解後溶液的溫度會降低，依可逆反應的平衡原理：提高溫度，反應容易向右進行，可使溶解度增加；溫度若降低(移除熱量)，會導致逆向反應，使溶解度會減小。因此要增加溶解度，最好的方法是提高溫度，當溫度升高時(加入熱量)，可促使正向反應的進行，能增加尿素的溶解度。
 
5.20℃下，甲乙兩杯分別盛有200克及300克飽和硝酸鉀溶液，兩杯要析出等質量晶體的條件是(A)同時降溫至10℃ (B)兩杯各蒸去20克的水  (C)甲蒸去20克水，乙蒸去30克水 (D)甲降溫至10℃，乙降溫至6℃。固定的水量能溶解等量的溶質，相反地，若蒸發的水量星同，則能析出的晶體量也相等。因此要析出等量的固體，不論溶液質量若干，不論大杯或小杯，只要蒸發的水量相等即可。
6.何條件可以增加氣體在液體中的溶解度？(假設兩者之間無化學反應發生) (A)高溫、高壓  (B)低溫、高壓  (C)高溫、低壓  (D)低溫、低壓。
氣體的溶解度需要低溫高壓，在溫度降低或是壓力增加時，氣體的溶解度才會大，才能溶解更多的氣體。
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7.化合物 X 及 Y 在不同溫度時，對於甲、乙、丙和丁四種不同溶劑之溶解度如下表所示。設有一試樣含有 60 克 X 及 10 克 Y。要從試樣中回收最大量的純物質 X，應使用何種溶劑來做再結晶？(A)甲  (B)乙  (C)丙  (D)丁。

(A)取甲溶液X克，100℃時100克甲溶解X化合物20克，因此100：20＝X：60 ( X＝300克，25℃時100克甲可溶解X化合物 5克，因此100：5＝300：Y (Y＝15克，所以100℃時，60克的X完全溶解，降至25℃時只溶解15克，因此60－15＝45克沉澱。  (B)取乙溶液X克，100℃時100克甲溶解X化合物70克，因此100：70＝X：60 ( X＝86克， 25℃時100克乙可溶解X化合物 14克，因此100：14＝86：Y (Y＝12克，所以100℃時，60克的X完全溶解，降至25℃時只溶解12克，因此60－12＝48克沉澱。  (C)取丙溶液X克，100℃時100克丙溶解X化合物80克，因此100：80＝X：60 ( X＝75克，25℃時100克丙可溶解X化合物 10克，因此100：10＝75：Y (Y＝7.5克，所以100℃時，60克的X完全溶解，降至25℃時只溶解7.5克，因此60－7.5＝52.5克沉澱。  (D)取丁溶液X克，100℃時100克丁溶解X化合物85克，因此100：85＝X：60 ( X＝70.6克，25℃時100克丁可溶解X化合物 10克，因此100：10＝70.6：Y (Y＝7.06克，所以100℃時，60克的X完全溶解，降至25℃時只溶解7.5克，因此60－7.06＝52.94克沉澱
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8.定溫、定壓下，溶液的最大濃度稱為飽和溶解度，簡稱 

溶解度。下圖為某一鹽類 MX(s) 的溶解度與溫度關係曲 

線圖；若在 20 ℃時做實驗，想要完全溶解45 g，至 

少需加入20℃的水若干g？(A) 50  (B) 100 (C) 150  
20℃時，100克水最多溶解30克MX，則：100：30＝X：45，X＝150克水
 
9.以CaCl2‧6H2O(s)配製5％氯化鈣水溶液222公克，應取  

該水合物若干克？(Ca ( 40，Cl ( 35.5) 
5％氯化鈣水溶液中含溶質222x0.05＝11.1克，CaCl2‧6H2O分子量＝(40＋35.5x2)＋6(1x2＋16)＝111＋108＝219，取水合物M克，則Mx(111／219)＝11.1，M＝21.9克
 
10.一瓶標示重量百分率為30 %的NaOH溶液，表示：(A)每升NaOH溶液中含有30毫升的NaOH  (B)每100克的NaOH溶液中含有30克的NaOH  (C)每100毫升的NaOH溶液中含有30毫升的NaOH  (D)每100克的NaOH溶液中含有30克的水。
 
11.要配製0.1 M的葡萄糖(C6H12O6)水溶液1升，何者是正確的操作方法？ (A)將18克的葡萄糖加入1升的水中攪拌均勻  (B)將18克的葡萄糖加微量的水，攪拌使其溶解後，再加水使其總體積達1升  (C)將1升的水加入0.1克的葡萄糖，攪拌均勻  (D)將0.1莫耳的水加入葡萄糖，使其總體積達1升。(分子量：C6H12O6＝180) 

0.1M的葡萄糖(C6H12O6)水溶液1升，含溶質(葡萄糖)0.1x1＝0.1莫耳，葡萄糖的分子量＝180，因此1升的溶液中含溶質質量＝0.1x180＝18克葡萄糖，因此配置溶液之前，先求得需要溶質的質量，將18克的葡萄糖先加入適量的水，攪拌使葡糖糖能完全溶解後，再加水使其總體積達1升。
 12.何者正確？(A)溶液保留有溶質的本性  (B)溶液有一定的熔點，但無一定的沸點  (C)四氯化碳可與水形成一溶液  (D)金屬可與金屬形成溶液，但金屬與非金屬不可形成溶液。(A)溶液為均勻混合物，其中的每一物質僅是相混合，不產生化學變化，因此能保留原有溶質的本性。(B)溶液為數種物質混合，沒有一定的熔點，也無一定的沸點。(C)四氯化碳難溶於水，無法與水形成均勻的溶液。(D)金屬可與金屬形成溶液，金屬與非金屬也可形成溶液，只要能均勻混合成為單向的均質混合物，皆可成為溶液。
 
13.汙水中含有0.0603 ppm的Hg，表示其體積莫耳濃度為？M(原子量：Hg＝201) 
(A) 3×10(7  (B) 2.8×10(6  (C) 3×10(6  (D) 3×10(4。
0.0603 ppm表示1公噸的廢水有0.0603克的溶質Hg，因此溶質莫耳數＝0.0603／201＝3x10－4莫耳，1公噸的溶液＝1000公斤的溶液  溶液體積有1000公升莫耳濃度CM＝(3x10－4)／1000＝3x10－7M

 
14.溶液，何者錯誤？(A)溶液是由純物質所構成的均勻化合物  (B)溶液的組成可以改變  (C)溶液有固態、液態、氣態等三類  (D)溶液不一定都可導電。
(A)溶液是由多種純物質所混合而成的均勻混合物，所含的各種溶質間沒有進行化學變化，因此組成物質的原有性質並不改變。(B)溶液的組成可以依任意比例調整，因此沒有固定的溶質比例。(C)溶液依狀態分別，可以為固態、液態、氣態等三大類。(D)溶液不一定都可導電，糖能溶於水，但不導電，酒精溶於水，但也不能導電，為非電解質。
  
15.配製食鹽水溶液，將200克食鹽水置入500克、20[image: image124.png]


的水中。完全攪拌後發現溶液底部沉有過量食鹽晶體。此溶液是：(A)過飽和溶液 (B)飽和溶液 (C)未飽和溶液 (D)理想溶液。物質發生沉澱，表示溶質的溶解已達到飽和極限，為飽和溶液。
 
16.何者是溶液？ (A)鹽酸  (B)過氧化氫  (C)乙醇  (D)葡萄糖。鹽酸是氯化氫的水溶液，過氧化氫的水溶液才是雙氧水；乙醇的水溶液才成為各種酒類葡萄糖溶於水才能成為溶液。
 
17.體積莫耳濃度4.2 M，密度為1.188克/毫升的氫氧化鉀溶液，其重量百分率濃度為？ (A) 30 %  (B) 25 %  (C) 20 %  (D) 15 %。(原子量：K＝39)
KOH的分子量＝39＋1＋16＝56，設溶液的體積為1公升(1000cm3)則溶液質量＝VxD＝1000x1.188＝1188克，溶質質量＝(4.2x1)x56＝235.2克，重量百分率濃度＝235.2／(1188)＝0.198＝19.8％，約20％
 
18.在15[image: image125.png]


將水85毫升與乙醇15毫升互相混合，則所得乙醇溶液中，乙醇的體積莫耳濃度為若干？(在15[image: image126.png]


時各液體比重如下：水= 0.999，乙醇= 0.795，溶液= 0.987) (A)2.59 M  (B)3.05 M  (C)2.64 M  (D)2.75 M。
水85毫升與乙醇15毫升混合前的總體積為85＋15＝100毫升；但是混合液的體積可能改變，混合一的質量可以加成(一定不變)，因此混合前的總質量為85x1＋15x0.795＝85＋11.925＝96.925克＝混合液的總質量。混合液的總體積＝M／D＝96.925／0.987＝98.2cm3，溶質(乙醇)莫耳數＝11.925／46＝0.26莫耳
體積莫耳濃度＝0.26／0.0982＝2.64M

 
19.欲使400克的15％ NaOH溶液其濃度變10％，需加4％ NaOH溶液若干克？ (A)1000 (B)500 (C)333 (D)267克(Na ( 23) 400克的15％ NaOH溶液和4％ NaOH溶液X克，混合成10％，10％＝(400×0.15+0.04X)/400+X，40＋0.1X＝60＋0.04X，0.06X＝20，X＝333

 
20.何者為酒精濃度表示法？(A)體積莫耳濃度  (B)重量莫耳濃度  (C)重量百分濃度  (D)體積百分濃度。酒精為液態容質，一般常以體積百分率濃度來表示。
 
21.若服用40 %的甲醇15 c.c.可能致死，試問該致死量相當於多少毫升的甲醇？(A) 40 mL  (B) 10 mL  (C) 6 mL  (D) 4 mL。甲醇(溶質)體積＝15x0.4＝6mL
22.取一體積為V毫升的燒杯，裝滿濃度為a M的某水溶液，此溶液倒去1/2，加水到滿，又倒去2/3，再加水到滿，又倒去3/4，最後此溶液的濃度為多少M？第一次倒掉1/2再加滿，剩餘溶質的莫耳數[image: image127.png]


 第二次倒掉2/3再加滿，剩餘溶質的莫耳數＝[image: image128.png]


 第三次倒掉3/4但未再加水，因此濃度不變，仍是[image: image129.png]


 可直接寫成[image: image130.png]1 2 1.1_1
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23.設分子量為60的氣態物質配成了下列水溶液，何者濃度最大？(A)比重為1.02重量百分率濃度為6％  (B)6.0克的溶質配成比重1.06的100毫升水溶液  (C)6.0克的溶質溶於100克的水  (D)25[image: image131.png]


、1atm下2.45升溶於90克水。  將四者都化成重量百分率濃度：(A)比重為1.02，重量百分率濃度為6％(B)溶液重量＝100x1.06＝106克，百分率濃度＝6／106＝0.057＝5.7％(C)重量百分率濃度＝6／106＝0.057＝5.7％(D)25[image: image132.png]


、1atm(NTP)下，1莫耳的氣體體積為24.5升，   2.45升／24.5＝0.1莫耳，0.1x60＝6克溶質，重量百分率濃度＝6／(90＋6)＝6／96＝0.0625＝6.25％ 
 
24.將631毫升甲醇(密度為0.792克/毫升)和501毫升水混合，所得溶液中甲醇濃度經測定為14.29莫耳/升。問甲醇與水混合前和混合後的總體積相差多少毫升？(甲醇的分子量：32) (A)0  (B)39  (C)124  (D)132。
混合前總體積＝631＋501＝1132mL，甲醇的莫耳數＝質量／分子量＝499／32＝15.6莫耳，
14.29M＝15.6／V，V＝1.092公升＝1092mL，混合前後體積相差＝1132－1092＝40mL
 
25.某溫度範圍內，溶液沒有產生相變化，則下列四種濃度表示法中，何者會受溫度的影響？(A)重量百分率濃度  (B)莫耳濃度(體積莫耳濃度)  (C)百萬分點  (D)莫耳分率。溫度的改變僅影響體積的帳縮，不影響質量。因此百分率濃度＝溶質重／溶液重，和體積無關，和溫度無灣。莫耳濃度＝莫耳／升，溫度會改變體積，因此莫耳濃度會受體積變化影響。百分點濃度是1公噸的溶液中含溶質質量(公克)，因此溫度變化，不會影響百萬分點濃度。莫耳分率是溶質莫耳數／溶液的總莫耳數，和體積無關。
 
26配製32％的CuSO4水溶液100克，若以CuSO4‧xH2O代替CuSO4時，需CuSO4‧xH2O 50克，則x (？(原子量：Cu ( 64，S ( 32) (A)5  (B)4  (C)3  (D)2
配製32％的CuSO4水溶液100克需要溶質固體100x0.32＝32克，CuSO4‧xH2O＝(64＋32＋16x4)＋X(12＋16)＝160＋18X，因此硫酸銅＝50×(160/(160+18X))＝32克，160＋18X＝250，X＝5

 
27.將92％的乙醇100克溶於46克的純水中，所成溶液的莫耳分率為：(A)0.40  (B)0.70 (C)0.80 (D)0.90 乙醇質量＝100x0.92＝92克，乙醇莫耳數＝92／46＝2莫耳，水總質量＝46＋(100－92)＝46＋8＝54克，水莫耳數＝54／18＝3莫耳，莫耳分率＝2／(2＋3)＝2／5＝0.4
28.在化合物A的水溶液中，A的莫耳分率為水的莫耳分率1/15，設A的分子量為270，水溶液的比重為1.40，則A的體積莫耳濃度(M)為若干？
A的莫耳分率X，水莫耳分率Y，則X＋Y＝1，X/Y＝1/15 ( Y＝15X，X＋15X＝1，A的莫耳數＝X＝1/16莫耳，水的莫耳數＝Y＝15/16莫耳。A的質量＝270x(1／16)＝16.875克，水的質量＝18x(15／16)＝16.875克。溶液總質量＝16.875＋16.875＝33.75  溶液體積＝33.75／1.40＝24.1cm3＝0.0241L  莫耳濃度＝莫耳數／升＝(1/16)／0.0241＝2.59M

 
29.以92.0％的硫酸配製成3.00 M的硫酸(比重1.18)1.00升時，需加入多少毫升的蒸餾水？(S ( 32.0) 溶液質量＝1000mLx1.18＝1180克   硫酸莫耳數＝3.00Mx1.00L＝3 (mol)硫酸H2SO4＝1x2＋32＋16x4＝98 溶液中含硫酸質量＝3x98＝294克，最初配置92％溶液X克，則0.92X＝294，X＝320克，需再加水＝1180－320＝860克，體積為860mL
30.將20克乙醇溶於60克四氯化碳中，此溶液比重為1.28克/毫升(純CCl4之比重為1.51克/毫升)，則此乙醇溶液的體積莫耳濃度為？M。  乙醇為C2H5OH，分子量＝46；乙醇莫耳數＝20／46＝0.435(mol)，20克乙醇溶於60克四氯化碳中，溶液質量共80克，溶液體積＝M／D＝80／1.28 ＝ 62.5 cm3 ＝0.0625L，莫耳濃度CM＝ 0.435／0.0625 ＝ 6.96M

 
31.飽和溶液，何者錯誤？ (A)飽和溶液中所溶解的溶質已達最大量  (B)飽和溶液中溶解和結晶仍繼續進行，是一種動平衡  (C)過飽和溶液中加入少許的晶種，則溶質全部析出  (D)定溫下，一物質的飽和溶液其重量百分率濃度為定值。  (A)正確，飽和溶液為溶液中所能溶解溶質的最大量，因此無法再溶解更多的溶質。(B)正確，飽和溶液中溶解(正向反應)與沉澱(逆向反應)仍在進行，是一種動態平衡。  (C)錯誤，過飽和溶液中加入少許晶種，則溶質會沉澱製飽和為止，不會全部析出。(D)正確，溫度一定時，物質的溶解度固定，所能容納的飽和溶液濃度為定植，因此飽和溶液的重量百分率濃度亦為定值。
 
32.用草酸晶體(H2C2O4‧2H2O，分子量 ( 126)配製1M的草酸溶液，何種方法最精確？(A)使此晶體126克溶於1升水中  (B)取此晶體126克溶在874克水中  (C)先用適量水使此晶體126克溶解後，再加水至1升  (D)將此晶體溶於適量水中，恰成為飽和溶液。   1M的草酸溶液配製成1公升時，草酸莫耳數＝MxL＝1x1＝1莫耳，草酸質量＝1x126＝126克，先取適量的水將126克H2C2O4晶體先完全溶解後，再加水至1升
 
33.比重1.16，21.0%的HCl水溶液150毫升和6.00M的HCl水溶液350毫升混合，假設體積有加成性，則混合後的鹽酸液濃度為多少M？(原子量：H ( 1.0，Cl=35.5) (A)5.2  (B)5.7  (C)6.2  (D)6.7。 

比重1.16，21.0%HCl溶液150毫升，溶液質量＝174克，溶質質量＝36.54克，容質莫耳數＝36.54／36.5＝1莫耳，6.00M的HCl水溶液350毫升，溶質莫耳數＝6x0.35＝2.1莫耳，總莫耳數＝1＋2.1＝3.1莫耳，溶液體積＝150＋350＝500mL＝0.5L，體積莫耳濃度CM＝3.1／0.5＝6.2M

 
34.將濃度2 M溶液一瓶，倒去半瓶再用水加滿，拌勻後再倒去3/4瓶，然後再以3 M溶液加滿，則溶液最後濃度為若干M？(設體積具加成性) 
2 M溶液一瓶，倒去半瓶再用水加滿，則濃度成為2x(1－1/2)＝1M，再倒去3/4，剩下1/4瓶，濃度則保持不變，仍為1M，莫耳數成為1x1／4＝0.25 mol
 
35.欲由98%硫酸溶液(比重1.84)配製成34%硫酸溶液(比重1.255)1升時，需加蒸餾水約多少毫升？ 1升(1000cm3)的溶液質量＝VxD＝1000x1.255＝1255克，溶質質量＝1255x0.34＝426.7克，由98％的硫酸溶液VmL，含溶質質量＝Vx1.84x0.98＝426.7 ( V＝236.6cm3 需加水質量＝1255－236.6x1.84＝819.6克 (加水819.6cm3   

 
36.溶液濃度，何者正確？(A)任何溶液，其體積莫耳濃度與其重量莫耳濃度近似  (B)溶液重量莫耳濃度與該溶液重量的乘積即為該溶液中溶質的莫耳數  (C)酸類的濃度與其單位體積的乘積，表示其中所含有的氫離子莫耳數  (D)同溶劑的兩種溶液，若其莫耳分率相等，則二者的體積莫耳濃度也一致 (E)重量濃度不隨溫度改變而變化。(A) 重量莫耳濃度是指每公斤的溶劑中，含溶質的莫耳數，即：重量莫耳濃度 ＝溶質莫耳數/溶劑重量(仟克)，只有稀薄溶液中，溶劑(水)的密度接近於1，溶液的體積(公升)＝溶液的質量(公斤)  (B) 重量莫耳濃度Cm＝溶質莫耳數/溶劑重量(仟克)(溶質莫耳數＝重量莫耳濃度x溶劑重量(C)有強酸，有弱酸，酸的濃度不一定等於氫離子濃度，因此濃度與體積的乘積不一定是氫離子濃度的乘積。(D) 莫耳分率＝溶質的莫耳數／溶液的莫耳數   莫耳濃度＝溶質莫耳數／溶液升數   兩者無關，溶液的莫耳數相等時，溶液的體積不一定會相等(E)重量莫耳濃度＝溶質莫耳數／溶劑的重量  和體積無關，因此和溫度無關，重量莫耳濃度不會隨溫度改變。
 
37.若警方查獲的某假酒含有甲醇5000ppm(1ppm相當於重量比[image: image133.png]


)，則該假酒每0.6公升(一瓶)含有甲醇多少毫升？(甲醇和乙醇的密度都0.78克/毫升)
[image: image134.png]x(mg)

5000ppm=



 含溶質(甲醇)＝5000x0.6＝3000mg＝3克
 
38.配製0.50M氫氧化鈉水溶液的下列各方法中，何者最佳？(原子量：Na＝23，O＝16，H＝1.0) (A)用電子天平稱2.00克氫氧化鈉置於100毫升燒杯中，加水使溶，再使水面與100毫升的刻度齊高  (B)用三臂天平稱2.00克氫氧化鈉置於100毫升容量瓶中，加水使溶解，再使水面與瓶頸的刻度齊高  (C)用三臂天平稱1.00克氫氧化鈉置於50毫升錐形瓶中，加水使溶，再使水面與50毫升的刻度齊高  (D)用1升燒杯中將1.00M之氫氧化鈉注入至刻度500毫升處，再加水至1升之刻度處。題目未要求溶液的配置體積，因此配成1升時，溶質質量＝0.5Mx1Lx40＝20克先取20克NaOH溶質置於容量瓶中，以適量的水先溶解，再加水至1公升刻度。
配成100毫升時，溶質質量＝0.5Mx0.1Lx40＝2.0克，先取2克NaOH溶質置於容量瓶中，加適量水先溶解，再加水至100毫升刻度。配成50毫升時，溶質質量＝0.5Mx0.05Lx40＝1.0克，先取1克NaOH溶質置於容量瓶中，加適量水先溶解，再加水至50毫升刻度。
 
39.廢水中含有Cu2+的重量百分率為5 ( 10 ( 5％。此廢水中Cu2+含量應為： 
(A)0.05 (B)0.5 (C)5 (D)50 ppm。百萬分點濃度＝[image: image135.png]


重量百分率為5(10 ( 5％，表示100克溶液中有5 ( 10 ( 5克的溶質固體，因此[image: image136.png]5x107
100

*x10°ppm=0.5ppm




 
40.將某物質10％及17％的水溶液，混合成12％的水溶液，則兩者混合質量的比？ 設10％溶液X克及17％溶液Y克，則：(0.1X+0.17Y)/X+Y＝0.12，0.1X＋0.17Y＝0.12X＋0.12Y，0.02X＝0.05Y ( X：Y＝0.05：0.02＝5：2

 
41.濃鹽酸比重為1.20，重量百分率濃度為36.5%，今欲配製3.0M的HCl溶液1.0升，則：(A)取250毫升的濃鹽酸加到750毫升水中  (B)取250毫升的濃鹽酸溶解於水中後，再加水到溶液為1.0升  (C)取109克的濃鹽酸溶解於1.0升的水中  (D)取109克的濃鹽酸加入891克水中。 溶質HCl莫耳數＝3.0Mx1.0L＝3(mol)     HCl分子量＝1＋35.5＝36.5溶質質量＝3x36.5＝109.5克，取濃鹽酸VmL，則：Vx1.2x0.365＝109.5，V＝250mL 取250mL的36.5％濃鹽酸，先加入適量水溶解，再將體積稀釋至1.0L。
 
42.BaCl2在70℃與50℃之溶解度分別為25克/100克水，10克/100克水，今有250克飽和溶液從70℃冷卻到50℃，可析出BaCl2‧2H2O晶體若干克？(Ba ( 137，Cl ( 35.5)  BaCl2‧2H2O晶體分子量＝(137＋35.5x2)＋2(18)＝208＋36＝244，70℃時，溶液的溶解度＝25克溶質，100克水，溶液共125克。70℃時，250克的飽和溶液25：125＝X：250，X＝50克溶質250－50＝200克水，降至50℃時，部分溶質和結晶水析出，因此水量會減少。假設有W克的晶體(水合物)析出，則在50℃時，100克水最多可以溶解10克，溶液成為110克 10/110＝[50-W(208/244)]/(250-W)＝1/11，250－w＝550－9.38w，300＝8.38w，w＝35.8克(含結晶水)
 
43.溶解度，何者正確？ (A)液體溶於液體溶解度，大都因本性而不同  (B)固體的溶解度都隨溫度升高而增大  (C)氣體溶解度與其平衡存在氣體壓力成反比  (D)氣體溶解度隨溫度升高而增大。  

(A)不同種類的物質，溶解度不相同，與物質的本性有絕對相關。(B)溶解過程吸熱的物質，當溫度升高時，有利於溶解速率；溶解過程放熱的物質，當溫度升高時，則不利於溶解。(C)壓力愈大時，氣體的溶解度亦隨之愈大，兩者呈成正比。(D)溫度愈高時，氣體的溶解度亦隨之減少，升高溫度不利於溶解。
 
44.何者與氣體在水中的溶解度較無關係？ (A)水中的溫度  (B)氣體的壓力  (C)氣體的種類  (D)氣體的體積。 (A)溫度升高，氣體的溶解度會減小。(B)溫度一定時，氣體的溶解度隨著壓力的增加而增大，因此壓力愈大，氣體溶解愈多。(C)不同的氣體，溶解度不相同，有些氣體(NH3，HCl)易溶於水，但也有些氣體難溶於水(O2、N2、H2等)(D)氣體的體積與氣體溶解度無關。
 
45.重量比以1：4混合之NaCl和KNO3混合鹽，想以結晶方法得KNO3，作下述操作時所得的KNO3純度約為多少？ 【操作方式】以80[image: image137.png]


熱水100克將上述混合鹽溶解，然後將沒有溶解部分過濾，所得濾液冷卻至20[image: image138.png]


可得KNO3晶體，本題有關水蒸發及結晶水忽略不計，二種鹽類溶解度(克/100克水)表示如下

[image: image139.png]BE (C) 0 20 40 60 80 100
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判斷溶解的質量，100克水，80℃時，最多只能溶KNO3169克，若加入硝酸鉀KNO3169克，則NaCl只能加入42.25克，但NaCl只能溶解38.0克，因此NaCl會有部分沉澱產生，將沉澱過濾，若加入NaCl38.0克恰好完全溶解，則加入KNO3的質量＝38.0x4＝152克，但KNO3最多能溶解169克，因此KNO3仍未飽和，因此不會有沉澱產生，與題意不合。另若設取38克 NaCl，則KNO3為38 ( 4 (152（克），對KNO3而言未飽和，並無剩餘固體可過濾，故不合題意，∴第一次的假設正確，將溶液冷卻至20℃時，100克的水只能溶解NaCl 35.8克，因此NaCl將有38.0－35.8＝2.2克沉澱，而KNO3最多能溶解31.6克，因此結晶將有169 ( 31.6 ( 137.4克沉澱，所以沉澱中含KNO3的純度為137.4/(137.4+2.2)＝98.4％
 
46.在40℃時硫酸銅之溶解度為50克/100克水，今於40℃時在某硫酸銅飽和溶液內置入一些無水硫酸銅粉末，發現析出50克CuSO4‧5H2O晶體且溶液仍維持飽和狀態，則置入之無水硫酸銅粉末為若干克？[image: image140.png](CuSO, =160)



 
40℃時硫酸銅之溶解度為50克／100克水，溶液質量為150克，硫酸銅固體：水：硫酸銅溶液＝50：100：150＝1：2：3，析出50克CuSO4‧5H2O晶體，含CuSO4固體＝50(160/250)＝32克。水合物中含結晶水50－32＝18克，因此假設原來的飽和溶液中含a克的固體，2a克的水，成為3a克的溶液，若加入X克的無水流酸銅後，固體(溶質)的總質量增加，溶液的總質量增加，A/3A＝(A+X-32)/(3A+X-50)＝1/3，交叉相乘，3a＋3X－96＝3a＋X－50，3X－X＝96－50，2X＝46，X＝23克
 
47.80℃時，100克水中溶入無水硫酸銅粉末至飽和狀態，再將此溶液蓋上蓋子，慢慢冷卻至25℃時，析出CuSO4‧5H2O的克數約為若干？(已知80℃及25℃之溶解度分別為48及23克CuSO4/100克H2O，原子量Cu ( 64，S ( 32)
CuSO4‧5H2O分子量＝(64＋32＋16x4)＋5(1x2＋16)＝160＋90＝250，80℃時，100克水最多能溶解硫酸銅48克，成為溶液148克，降至25℃時，溶解度降低，部分的水和固體和成水合物結晶析出。假設析出的硫酸銅晶體X克(水合物)，其中含硫酸銅固體M(160/250)克，因此溶直重/溶液重
＝23/123＝[48- M(160/250)]/(148-M)，3404－23M＝5904－78.72M，55.72M＝2500，M＝44.9克
1.欲使15%的NaOH溶液400克，濃度變為10%，需加5%的NaOH溶液若干克？ 
  將15％的NaOH溶液400克及5％的NaOH溶液X克混合成10％，混合溶液的溶質＝15％溶液的溶質＋5 

％溶液的溶質＝0.15x400＋0.05X；混合溶液的質量＝15％溶液的質量＋5％溶液的質量＝400＋X，10％＝(400×0.15+X×0.05)/400+X，40＋0.1X＝60＋0.05X，20＝0.05X，X＝400克
 
2.取25克的CuSO4 (5H2O溶於75克的水中，求CuSO4各濃度？(CuSO4式量 ( 160) (1)重量百分率(%)。 (2)莫耳分率。 硫酸銅晶體包含硫酸銅CuSO4的固體成分，及5個結晶水(溶解後，成為溶劑的一部份)，CuSO4∙5H2O分子量＝(64＋32＋16x4)＋5(1x2＋16)＝160＋90＝250
因此25克的CuSO4∙5H2O晶體質量含硫酸銅CuSO4固體部分＝25x(160/250)＝16克，溶液總質量＝25克＋75克＝100克，重量百分率濃度＝16克／100克＝0.16＝16％，溶液中共含溶質CuSO4固體16克，含水75＋(25－16)＝75＋9＝84克，莫耳分率＝(16/160)/[(16/100)+(84/18)]＝0.1/(0.1+4.7)＝0.021  

3.取123g的 MgSO4．7H2O 溶於 100 g 水中，成為比重 1.115 溶液，求此溶液的：(1)重量百分率濃度  (2)體積莫耳濃度  (3)莫耳分率 (Mg＝24、S＝32、O＝16、H＝1)  硫酸鎂晶體MgSO4．7H2O包含硫酸鎂MgSO4的固體成分，及7個結晶水(溶解後，成為溶劑的一部份) MgSO4∙7H2O分子量＝(24＋32＋16x4)＋7(1x2＋16)＝120＋126＝246  因此123克的MgSO4∙7H2O晶體質量含硫酸鎂MgSO4固體部分＝123x(120/246)＝60克，溶液總質量＝123克＋100克＝223克，(1)重量百分率濃度＝60/223＝26.9％，硫酸鎂的莫耳數＝60/120＝0.5莫耳，硫酸鎂溶液的體積＝223/1.115＝200ml＝0.2L。 (2)容積莫耳濃度＝0.5/0.2＝2.5M。(3)莫耳分率：溶液中共含溶質MgSO4固體60克，含水100＋(123－60)＝100＋63＝163克，(60/120)/[(60/120)+(163/18)]＝0.052
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4. CuSO4 的溶解度表，計算下列問題：

(1) 20 ℃的 CuSO4 飽和溶液 150 g，當溫  

度升至 80 ℃時，應加入若干g之   

[image: image141.png]Cus0,- 5H,0



 才可再達飽和？

(2) 80 ℃的 CuSO4 之飽和溶液 250 g，冷卻至 20 ℃時，可以析出 [image: image142.png]Cus0,- 5H,0



   

若干 g？(式量：CuSO4 ＝160)
(1)20℃的 CuSO4 飽和溶液100克水溶解20克固體，溶液成為120克．飽和溶液 150 g中含溶質150×(20/120)＝25克，在80 ℃的 CuSO4 飽和溶液100克水溶解75克固體，溶液成為175克。[image: image143.png]160
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 ，175＋4.48w＝450＋3w，1.48w＝275，w＝186克
 
5.將0.50 M的NaOH(aq) 150毫升和0.20 M的NaOH(aq) 250毫升相混合後，其體積莫耳濃度變為若干M？(假設體積具有加成性)
NaOH的莫耳數＝0.5x0.15＋0.2x0.25＝0.125莫耳，總體積＝150＋250＝400mL＝0.4L，混合莫耳濃度＝0.125／0.4＝0.3125M

 
6.KNO3經測定在60 ℃下對水的溶解度為110克/100克水。若要配製60 ℃的KNO3 飽和溶液630克，須取幾克的KNO3 並加入幾克的水？
60 ℃下對水的溶解度為110克/100克水，溶液成為210克，飽和溶液630克中含溶質＝630×(110/210)＝330克，需要水量＝630－330＝300克水
 
2 - 1 原子結構

[image: image144.emf]
原子結構的發現歷程：

[image: image977.jpg]8A B
{ FE N
o B

wewy (Bl zzaz




( 道耳頓根據質量守恆定律及定比定律提出「原子說」。

(1.湯姆森由陰極射線實驗證實電子的存在，並測得電子的荷質比。

2.密立坎從油滴實驗測出電子的電量為 1.60×10－19 庫侖。
(1.拉塞福由 α粒子散射實驗發現帶正電的原子核。

2.拉塞福提出原子核帶正電，電子繞核運轉的核型原子模型。
( 湯姆森以真空放電管測量帶正電的氖氣離子（稱為陽極射線）之荷
質比，發現氖的同位素。
(1.拉塞福以α粒子撞擊氮原子核，發現質子。

2.莫斯利以質子數為原子序，建立現今的週期表。
( 查兌克以 α 粒子撞擊鈹原子核，發現中子。
一、原子概念的發展
1.約在西元前五世紀，希臘哲學家德莫克列特士認為所有物質均由不可分割的基本粒子──原子組成，此為「原子」概念之濫觴，但毫無實驗根據。
2.十九世紀初，道耳頓根據質量守恆定律及定比定律提出「原子說」，認為原子能以簡單整數比結合成化合物，但無法解釋以何種方式結合。

3.1800 年，伏打（A. Volta）發明了電池──伏打堆。法拉第利用電池進行電解實驗，他認為，電解質在熔融態或水溶液中能產生「帶電粒子」，因而可以導電。由此可見，原子中應該具有更小的帶電物質。

二　原子模型的演進
1.電子的發現：湯姆森陰極射線實驗。
(1) 陰極射線管（氣體放電管、克魯克斯 Crookes 管）
A.為克魯克斯設計，用來研究將高壓電通過低壓氣體時所產生的現象。霓虹燈管（充氖氣發紅光，充氙氣發藍光）、日光燈管、傳統電視映像管均依相同原理製造。
B.通電後管壁發出螢光，是因為由陰極發出的射線撞擊陽極後方的玻璃管壁上的螢光物而產生；此射線稱為陰極射線。
C.陰極射線的裝置及特性：
	圖(a)
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	圖(b)

[image: image146.jpg]~— M

B





	推論：有粒子或光從陰極射出，直線進行
	推論：陰極射線具有質量

	圖(c)
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	圖(d)
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	推論：1.在電場、磁場中偏折，證明其不是光（電磁波）
               2.由偏折方向證明，陰極射線是帶負電的粒子


(2) 湯姆森（Thomson）的陰極射線實驗 ( 確認電子的存在及測出其荷質比
A.不論電極板材料、填充的氣體為何，陰極射線的荷質比e/m均為 1.76×108 庫侖∕克。
B.湯姆森認為此粒子為一基本粒子，後來證明陰極射線就是電子。

[image: image978.jpg]



C.湯姆森提出的原子模型 ( 葡萄乾布丁模型

eq \o(●,1) 原子為質量、電荷密度均勻的球體。

eq \o(●,2) 因為正、負電荷等量，故原子呈電中性。

eq \o(●,3) 帶負電的電子（葡萄乾）均勻散布在帶正電荷的球體中。

(3) 密立坎Millikan的油滴實驗 ( 測得電子電量
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eq \o(○,1) 測得每個帶電油滴的電量皆為－1.60×10－19 庫侖的整數倍，電子電量 e＝－1.60×10－19 庫侖
eq \o(○,2) 將 e 值代入電子的荷質比：e/m＝1.76×108 庫侖∕克 (求出電子的質量m＝9.10×10－28 克
2. 原子核的發現：拉塞福的 α 粒子散射實驗。
α 粒子為氦原子核（ EQ \o\ar(4,2) He2+），帶 2 單位正電荷，質量遠比金原子輕。
	實驗發現
	拉塞福的推論
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▲實驗裝置與觀測結果
(1) 大部分的 α 粒子直接穿過金箔

(2) 少數 α 粒子以小角度偏折，極少數以大角度偏折
	[image: image150.jpg]



拉塞福「核原子模型」，類似太陽系
(1) 原子內部極大部分區域是空的，電子繞核運轉。原子與原子核之直徑比約為 105：1
(2) 原子極大部分質量集中在一極大而帶正電的核（原子核）上



3.質子的發現：拉塞福以 α 粒子（ EQ \o\ar(4,2)He）撞擊氮原子核，發現質子。
 EQ \o\ar(4,2)He＋ EQ \o\ar(14,7)N →  EQ \o\ar(17,8)O＋ EQ \o\ar(1,1)H（或  EQ \o\ar(1,1)p，質子）
4.中子的發現：查兌克以 α 粒子撞擊鈹原子核，發現中子。

 EQ \o\ar(4,2)He＋ EQ \o\ar(9,4)Be →  EQ \o\ar(12,6)C＋ EQ \o\ar(1,0)n（中子）
5.所有元素中，只有氫無中子，其餘元素均有電子、中子及質子。
6.元素、基本粒子的詳細表示法：
[image: image151.emf]
基本粒子的比較：
	粒　子
	電子（e、e－、 EQ \o\ar(0,－1)e）
	質子（p、 EQ \o\ar(1,1)p、 EQ \o\ar(1,1)H）
	中子（n、 EQ \o\ar(1,0)n）

	發現者
	1897 年，湯姆森
	1919 年，拉塞福
	1932 年，查兌克

	電荷量
	－1.60×10－19 庫侖
	＋1.60×10－19 庫侖
	不帶電，0 庫侖

	質　量
	9.10×10－28 克
0.0054858 amu
	1.673×10－24 克
1.007277 amu
	1.675×10－24 克
1.00866 amu

	荷質比
	約質子、中子的 1840 倍
	遠小於電子
	0


7.同位素：原子序相同而質量數不同的元素，它們在週期表的位置相同，故稱為同位素。大部分的元素都有同位素。
例：氫有氕  EQ \o\ar(1,1)H、氘  EQ \o\ar(2,1)H（D）、氚  EQ \o\ar(3,1)H（T）三種同位素。
 EQ \b\lc\{(\a\al(相同：原子序、質子數、電子數（電中性原子）( 化性相同,不同：質量數、中子數、原子量 ( 物性不同))
∴同位素只能用物理方法分離
例1. XO42－ 離子中有 66 個電子，已知氧的原子序為 8，質量數為 16，則 64X 有多少個中子？ (A) 26　(B) 28　(C) 30　(D) 32　(E) 34。
解：ZX EQ \o\al(16,8) O42－，Z＋4×8＋2＝66，Z＝32； EQ \o\ar(64,32)X 之中子數＝64－32＝32（個）
例2. 已知 AX2＋ 與 BY－ 均有 36 個電子與 46 個中子，有關 X、Y 兩元素的敘述，何項正確？ (A) X 之質量數為 80　(B) A－B＝3　(C) Y 有 35 個電子　(D) X 與 Y 為同位素　(E)  EQ \o\ar(86,38)Sr 為 X 之同位素。
解：A－2＝B＋1＝36，A＝38，B＝35。(A) 38＋46＝84  (B) A－B＝38－35＝3 (C) 35 (D) 質子數不
同，故不是同位素。(E)  EQ \o\ar(84,38)X、 EQ \o\ar(86,38)Sr 為同位素。

例3. 若  EQ \o\ar(226,88)Ra 的原子核放射出兩個 β 粒子、一個 α 粒子後，產物的質子數
為？(A) 88　(B) 86　(C) 84　(D) 83　(E) 82。
解：核反應遵守質子數不滅、質量數不滅。　 EQ \o\ar(226,88)Ra → 2 EQ \o\ar(－1,0)e＋ EQ \o\ar(4,2)He＋zX，88＝2×（－1）＋2＋z ( z＝88

例4. 在  EQ \o\ar(235,92)U＋ EQ \o\ar(1,0)n →  EQ \o\ar(146,57)La＋X＋3 EQ \o\ar(1,0)n 反應中，X 為何者？(A)  EQ \o\al(86,35)Br　(B)  EQ \o\ar(87,35)Br　(C)  EQ \o\ar(89,35)Br　(D)  EQ \o\ar(87,32)Ge。
解：235＋1＝146＋A＋3 ( A＝87，92＋0＝57＋Z＋0 ( Z＝35 故選(B)
1.α粒子實際上為？(A) e (　(B) H +　(C) He 2+　(D) Li 3+　(E) D +。
α粒子實際上為氦原子核，原子序2，原子量4，原子核內有2個質子，2個中子，帶正電。
 
2.1911年拉塞福做α粒子散射實驗，將α粒子束射向一金屬薄膜，觀察透過膜後的粒子偏折至各方向的分布情形。發現絕大部分的粒子，穿過薄膜後，仍按原來方向進行，但少數的粒子，則有大的散射角，極少數竟有180°的散射。已知α粒子是He的原子核，由此實驗結果，無法說明原子核的何種特性？
(A)原子核帶正電　(B)原子核具有原子絕大部分的質量　(C)原子核的直徑小　(D)原子核是質子和中子組成  α粒子散射實驗，無法證明在原子核的內部包含質子和中子。
3.甲、乙、丙、丁四種實驗，哪幾種實驗的結果組合後可以決定電子的質量？
甲：拉塞福的 ( 粒子散射實驗； 乙：湯姆森的陰極射線實驗； 丙侖琴的X射線實驗； 丁：密立坎的油滴實驗。  (A)甲、乙、丙、丁　(B)甲、乙、丙　
(C)乙、丁　(D)丙、丁　(E)甲、丙 1897年，湯姆森研究陰極射線，發現電子的核質比。1909年，密立坎的油滴實驗，測得電子的帶電量，將電子電量代入核質比(e／m)，間接求得電子的質量。
 
4.1911年拉塞福提出的原子模型為：(A)有核的原子模型　(B)原子的質量均勻分布在原子中　(C)電子集中於原子核　(D)原子核不帶電  1911年拉塞福提出的原子模型為”行星模型”，原子內部有一個體積極小，質量很大的原子核，電子在原子核的外圍，繞著原子核旋轉，如同太陽系的行星繞著太陽公轉一般。電子環繞原子核的最外圍軌道，即為原子的大小。
5.[image: image152.jpg]27A



的中子數為若干？(A) 27　(B) 19　(C) 14　(D) 13　鋁的原子續為13，質量數為27，因此質子數＋中子數＝27，而質子數則為13，因此中子數＝質量數－質子數＝27－13＝14。
 
6.[image: image153.jpg]-l |



離子中的電子數、質子數、中子數為？(A)(18，18，17)　(B)(17，18，18)　(C)(18，17，18)　(D)(18，17，17)  左下角為原子序，即為質子數＝17，左上角為值兩樹＝質子數＋中子數，因此中子數＝質量數－質子數＝35－17＝18個中子。右上角為帶電量，有一個負電，表示電子比質子多一個，所以電子數＝質子數＋1＝17＋1＝18個電子。共有18個電子，17個質子，18個中子。
 
7.[image: image154.png]


和[image: image155.png]


是氫的兩種同位素，何者正確？ (1)兩者皆有相同質量數；(2)兩者皆有相同電子數；(3)兩者皆有相同的物性；(4)兩者在空氣中燃燒時皆有爆嗚聲。　
(A)僅1　(B)1，2　(C)2，3　(D)2，4  [image: image156.png]


和[image: image157.png]


是氫的兩種同位素，有相同的原子序(相同的質子數)，因此化學性質相同，但是中子數不同，因此質量不同，[image: image158.png]


僅有1科質子，沒有中子，[image: image159.png]


個中子。同位素的質子數相同，因此化學性質相同；但是中子數不同，因此物理性質不同。(1)兩者有不同質量數；  (2)原子不帶電，因此電子數＝質子數，兩者皆有相同電子數；(3)兩者皆有相同的化學性質，但是不同的物理性質；(4)兩者化學反應的性質相同，因此在空氣中燃燒時，氫氣燃燒皆有爆嗚聲。
 
8.X2＋與Y－ 都具有18個電子及20個中子，X、Y兩元素的敘述，何者正確？　
(A) X之質量數為38　(B) [image: image160.png]el



為Y之同位素　(C) X2＋ 和Y－ 為同素異形體　(D) X和Y具有相同的質子數目 解：X2＋有18個電子，所以質子數＝18＋2＝20個質子，20個中子，質量數＝20＋20＝40，Y－有18個電子，所以質子數＝18－1＝17個質子，20個中子，質量數＝17＋20＝37

 
9.一個[image: image161.jpg]Wk



原子含：(A)197個質子　(B)79個中子　(C)79個電子　(D)118個質子
解：原子序為97，有97個質子，質量數＝質子數＋中子數＝179，97＋中子＝179，所以中子數＝179－97＝82個中子，中性原子有97個電子。
 
10.下列各粒子，何者質量最小？(A)質子　(B)中子　(C) α粒子　(D) β粒子
解：β粒子為帶負電的高速電子流，質量最小，為質子質量的1/1836倍。α粒子有2個質子、2個中子，質
量數為4amu；中子比質子略重，視為相等，中子＝質子＝1amu；大小為α粒子＞中子＞質子＞β粒子。
 
11.何者錯誤？ (A)原子序相同而質量數不同之元素，稱為同位素　(B)中性原子之電子數與核中之質子數相等　(C)核中質子數、中子數與電子數之總和稱為核之質量數　(D)同位素具有相同之化學性質 解：(C) 質量數是指質子數＋中子數，即為原子核的核子數。(B) 因此原子不帶電。(D)同位素有相同的質子，但是中子數不同，因此化學性質(質子數決定)相同，但是物理性質(中子數決定)不同。
 
12.以陰極射線管實驗，證實原子中含有帶負電微粒之科學家為　
(A)道耳頓　(B)拉塞福　(C)查理　(D)湯姆森
13.各種粒子中，質量最小的？(A)氫離子　(B)氫原子　(C)電子　(D)中子　(E) (粒子解：電子的質量僅為質子的1／1836，所以電子的質量最輕。氫離子為氫原子失去電子，因此氫離子質量比氫原子輕。氫離子僅有1顆質子，沒有中子沒有電子，氫離子即為質子。中子質量略大於質子，可視為相等，(粒子的質量數為4，有2個質子2個中子，質量最大。(粒子＞中子＞氫原子＞氫離子＞電子。
 
14.質子、中子和電子，何者正確？ (A)質量最大的是質子　(B)中子不帶電，電子帶負電，質子帶正電　(C)質子最晚被發現　(D)電子的荷質比最小　(E)中子的荷質比最大解：中子的質量略大於質子，質量比較：中子＞質子＞電子。發現的順序為：電子最先，其次為質子，而中子最晚被發現。電子的質量最小，因此核質比最大，而中子不帶電，因此核質比為0。核質比依序為：電子＞質子＞中子。
 
15.原子，何者錯誤？ (A)原子帶陽電荷或陰電荷　(B)原子核帶陽電荷　(C)失去電子成為陽離子　(D)獲得電子成為陰離子 解：原子內的質子數必等於電子數，因此原子必呈電中性，原子不帶電。電子帶負電，失去電子則負電減少，此時質子數＞電子數，成為帶正電的陽離子。得到電子則負電增加，電子數＞質子數，成為帶負電的陰離子。
 
16.原子，何者錯誤？ (A)原子直徑約10－10 m，而原子核直徑約10－15～10－14 m　
(B)原子核內含有質子和中子，質子帶正電，中子不帶電　(C)原子變成帶正
電的陽離子是因原子獲得質子　(D)原子的質量大多集中在原子核 解：原子的直徑約為1埃＝10－10公尺；原子核直徑約為10－15公尺。原子帶正電，是因為失去電子，使得質子數＞電子數，所以成為帶正電的陽離子。電子的質量極輕，因此原子的質量可視為原子核的質量，可忽略電子的質量。
 
17.原子結構，何者錯誤？ (A)質子數是判斷原子種類的依據　(B)價電子數相同的原子，化學性質相近　(C)質量數就是原子量　(D)同位素間，其質子數、原子序、電子數、電子組態均相同 解：質量數＝質子數＋中子數，必為整數，原子量則考慮元素的同位素，依自然界內的存在比例加權平均，因此原子量不一定為整數，可能為小數。同位素只有中子數不相同，而質子數＝原子序＝核外的電子數，因此原子的電子組太會相同。
 
18.原子構造，何者正確？ (A)原子直徑大約為10－20公尺　(B)原子核占有原子大部分體積　(C)原子的質量絕大部分集中在原子核　(D)質子和中子的數目一定相等 解：(A)原子直徑大約為10－10公尺。(B)原子核佔有原子極小的體積，但是佔大部分的質量。(C)正確，電子質量極小，可以忽略不計，因此原子的質量絕大部分集中在原子核。(D)質子和中子的數合稱為質量數，但是兩者不一定相等，僅中性原子的質子數必等於電子數，而中子數則略大於或等於質子數。
 
19.原子構造，何者正確？ (甲)原子質量均勻分布於整個原子中；(乙)原子質量絕大部分集中在原子核；(丙)電子和質子的數目一定相等；(丁)中子和質子的數目一定相等。(A)甲丙　(B)甲丁　(C)乙丙　(D)乙丁 解：(甲)原子質量集中在原子核內，並沒有均勻分布在整個原子中，及湯姆森的原子模型為錯誤。(乙)正確，原子質量絕大部分集中在原子核；(丙)正確，中性原子不帶電，因此電子和質子的數目一定相等。(丁)中子和質子的數目不一定相等，且中子數略大於質子數，原子序愈大，則中子數明顯大量增加。
 
19.電子、質子、中子質量大小 (A)中子＞質子＞電子　(B)質子＞中子＞電子　(C)電子＞中子＞質子　(D)質子＞電子＞中子解：中子的質量略大於質子，但可視為約略相等，但是兩者均遠大於電子的質量，因此三者質量為：中子＞質子＞電子。
20.以α粒子撞擊不同金屬薄片，則α粒子以不同角度散射，何者決定此角度
之大小？(A)原子數　(B)元素之質量　(C)核電荷　(D)α 粒子之多寡 解：原子核內的正電荷數愈多，原子核對α粒子的排斥性(靜電斥力)愈大，α粒子散射產生的偏折角度也將愈大。
21.原子結構，何者有誤？(A)原子中大部分質量集中於原子核內　(B)相同元素之
原子具有相同的電子數　(C)相同元素之原子具有相同的質量數　(D)原子可
獲得或失去一個電子，而其核電荷仍不變  解：(A)原子中大部分質量集中於原子核內　(B)相同元素之原子具有相同的電子數　(C)相同元素之原子具有相同的質量數　(D)原子可獲得或失去一個電子，而其核電荷仍不變

22.何者不是陰極射線的特性？(A)可被磁場彎曲　(B)碰到塗有螢光劑的玻璃管壁，會有螢光產生　(C)改變放電管內的氣體種類，則可改變陰極射線的性質　(D)陰極射線是具有質量的質點，會使在其通道上的薄片小風車轉動 解：(A)陰極射線帶負電，在磁場中會受到磁力作用，可被磁場彎曲。(B)陰極射線肉眼不可見，但是碰到塗有螢光劑的玻璃管壁，會產生螢光。(C)陰極射線的產生和玻璃管(放電管)內氣體的種類，或負極的材質無關。(D)陰極射線是帶負電的粒子，具有質量及動能，會使在其通道上的薄片小風車轉動。
 
23.何者為(粒子散射實驗的結論？ (A)電子以固定軌道繞質子運轉　(B)電子均勻分布在原子中　(C)原子具有一個質量集中的核心　(D)質子質量遠大於電子質量　(E)質子帶電量與電子相等，但電性相反 解：(粒子對金箔的散射實驗，發現大部分的(粒子為直線通過金箔，顯示原子內部大部分為空洞的，僅少數的(粒子有發生偏折，甚至僅極少數的(粒子呈現反彈的方向，表示原子內部有一個體積很小，但質量很大的核心。
24.何者所含電子數多於中子數？(A) [image: image162.jpg]


 (B) [image: image163.jpg]


 (C) [image: image164.jpg]64
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 (D) [image: image165.jpg]


 (E) [image: image166.jpg]1y




解：(A) 有12個質子，25－12＝13個中子，12－2＝10個電子。(B) 有33個質子，75－33＝42個中子，33＋3＝36個電子。(C) 有29個質子，64－29＝35個中子，33－1＝32個電子。(D) 有16個質子，33－16＝17個中子，16＋2＝18個電子。(E) 有8個質子，16－8＝8個中子，原子不帶電，因此有8個電子。
 
25.何者的質子數、中子數、電子數相等？(A) [image: image167.jpg]-l |
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　(C) [image: image169.jpg]w0



　(D) [image: image170.jpg]



解：(A) 有17個質子，35－17＝18個中子，17＋1＝18個電子。(B) 有9個質子，19－9＝10個中子，9＋1＝10個電子。(C) 有8個質子，16－8＝8個中子，原子不帶電，因此有8個電子。(D) 有10個質子，22－10＝12個中子，原子不帶電，因此有10個電子。
 
26.何者電子數與中子數相同？(A)[image: image171.jpg]
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 (C) [image: image173.jpg]Mg”



 (D) [image: image174.jpg]s2Q2-
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解：(A)有6個質子，14－6＝8個中子，原子不帶電，因此有6個電子。(B)有8個質子，18－8＝10個中子，8＋2＝10個電子。(C)有12個質子，24－12＝12個中子，12－2＝10個電子。(D)有16個質子，32－16＝16個中子，16＋2＝18個電子。     
27.何組物質是同位素？(A) O2與O3　(B)黃磷與赤磷　(C) 12C與13C　(D)彈性硫與斜方硫 解：C-12和C-13均為碳(C)，有6個質子，原子序相同，因此為同一元素，但是中子數不同，因此質量數不同。
 
28.哪組物質是同位素？(A)石墨、鑽石、C60　(B) 12C、13C、14C　(C)葡萄糖(C6H12O6)、果糖(C6H12O6)　(D) 36S、36Cl、36Ar　(E) CO、CO2  解：同位素指原子序相同，有相同質子數，但是不同的中子數，因此為同一種元素，但是具有不同的質量。石墨、鑽石、C60為同素異形體；葡萄糖(C6H12O6)、果糖(C6H12O6)為相同分子式的化合物，但是因結構不同，因此性質不同。36S、36Cl、36Ar為質量數相同，稱為同量素，但是不同的質子數及不同的中子數。CO、CO2遵守倍比定律。
 
29.比較電子與質子之質量與電荷(不計電性正負)，何者正確？ (A)兩者的質量與電荷相同　(B)兩者的質量相同，但電子的電荷較小　(C)兩者的電荷相同，但電子的質量較小　(D)電子的質量與電荷都較小  

解：電子與質子的電量相等，電子帶負電，質子帶正電，兩者為等量的異性電荷。電子的質量極輕，一個質子的質量約為電子的1840倍，因此電子質量可忽略。
30.何者所含的電子數多於中子數？(A)[image: image175.jpg]


　(B)[image: image176.jpg]B
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 (C) [image: image177.jpg]


 (D) [image: image178.jpg]By




解：(A)有12個質子，25－12＝13個中子，原子不帶電，因此有12個電子。(B) 有16個質子，33－16＝17個中子，電子數＝16＋2＝18個電子。(C) 有29個質子，64－29＝35個中子，電子數＝29－1＝28個電子。(D) 有33個質子，75－33＝36個中子，電子數＝33＋2＝35個電子。
 
31.原子核，何者正確？ (1)原子核只占整個原子很小的一部分體積　(2)原子核帶著原子中所有正電荷　(3)原子的大部分質量集中在原子核　(A)1 (B)2　(C)3　(D)1、2和3 原子核內部存在著體積及小，質量很大的一個原子核，原子核內有質子，帶正電。 
 
32.電子、中子和原子核三者被發現的先後順序？ (A)電子、中子、原子核　
(B)中子、電子、原子核　(C)電子、原子核、中子　(D)原子核、電子、中子　
(E)原子核、中子、電子 原子內部粒子的發現順序為：電子→質子→中子。
 
33.同族元素由上而下，哪項錯誤？　(A)原子序漸大　(B)原子半徑漸大　(C)價電子漸多　(D)已填滿之軌域漸多  解：同一族的元素化學性質相類似，但在週期表由上而下，隨著原子序的增加，原子核內的質子數目愈多，核外的電子數也愈多，因此原子的半徑也愈大，但是最外層的價電子數目則相同。隨著週期表內元素的週期增加，內層的束縛電子數目(填滿的電子軌域)明顯愈多。
34.在氯原子([image: image179.png]el



)中，質子數、中子數及質量數各為？(A) 17、18、35　(B) 18、17、35　(C) 17、17、18　(D) 18、18、17 解：[image: image180.png]e



的原子序為17，有17個質子，中子數＝35－17＝18個中子，質量數為元素符號的左上角＝35，中性原子的電子數＝質子數＝17個電子。
 
35.拉塞福原子模型，何者錯誤？ (A)原子由原子核與核外電子組成　(B)電子以圓形軌道繞原子核運轉　(C)原子核帶正電　(D)原子核的質量幾乎等於原子質量　(E)原子核占有原子大部份空間  解：(E)原子核站的體積極小，因此原子內部大部分為空空洞洞。(B)正確，電子在原子核外圍，繞著原子核旋轉，原子的大小即為電子在原子的四周存在的範圍
 
36.電子、中子、質子，哪些正確？ (A)電子最早被發現，而質子最晚　(B)三種粒子在電場和磁場中皆會有偏折現象發生　(C)質量大小次序為中子＞質子＞電子　(D)電子數＝質子數＝中子數　(E)原子核皆由質子與中子所組成
解：(A)電子最早被發現，質子其次，中子最晚被發現。(B)質子和電子有帶電，在電廠和磁場中會受力產生偏向，但是中子不帶電，沒有偏折現象發生。(C)正確，質量大小次序為中子＞質子＞電子。(D)電子數＝質子數，但不一定等於中子數，原子序愈大時，中子數目會明顯地大於質子數。(E)氫原子核只有1個質子，但是沒有中子，因此原子內不一定有中子。
 
37.自然界之某元素 X，其各種數據之敘述最為正確的是：(A)原子序11.2　(B)質量數23.2　(C)原子量23.2　(D)電子數11.2  解：原子序等於質子數，必為整數；質量數＝質子數＋中子數，亦為整數；電子不能被分割，因此電子數必為整數。原子量包含同位素所佔的比例，因此同位素一存在比例加權平均，因此原子量可以有小數。
 
38.原子、離子或分子經常是化學討論的粒子，試比較[image: image181.png]83
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兩種粒子，下
列選項中何種數值，兩者相同？ (A)電子數　(B)中子數　(C)質子數　(D)質
量數　(E)安定性  解：[image: image183.png]83
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兩種粒子，為同位素，有相同的質子，皆為29個質子，有不同的中子數，[image: image185.png]83
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有質子29個，中子數＝63－29＝34個，原子不帶電，電子數＝質子數＝29個。[image: image186.png]B Cutt
{e



有質子29個，中子數＝65－29＝36個，原子帶2個正電，所以電子少2個，電子數＝29－2＝27個電子。
39.原子的直徑很小，約為：(A)10－7 m　(B)10－8 m　(C)10－9 m　(D)10－10 m
40.某金屬元素(M)的質量數為55，而其二價陽離子(M2＋)具有23個電子，則此金
屬元素原子核內含有幾個中子？ (A) 30　(B) 23　(C) 32　(D) 34  

解：二價陽離子(M2＋)具有23個電子，因此質子數比電子數多2個，才能帶正電，因此質子數＝23＋2＝25
個質子。中子數＝質量數－質子數＝55－23＝32個中子。
 
41.若[image: image187.png]BS;
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的原子核放射出一個(粒子後，則原子核內含有幾個質子？ (A) 237　(B) 236　(C) 146　(D) 91　(E) 90 解：[image: image188.png]WU = lx+iHe



 92＝a＋2，a＝90，235＝b＋4，b＝231。質子數等於原子序，因此放射後的原子核質子數＝a＝90個。
 
42.原子是直徑約10(10公尺的微小粒子，原子的敘述，何者錯誤？ (A)中性原子的核外電子數與核內質子數相等　(B)原子的質量大部份集中在原子核　(C)原子核佔有原子大部份的體積　(D)原子的原子序等於原子核內的質子數
解：(C)原子核僅佔有原子極小部分的體積，但是具有大部份的質量。
 
43.原子量為1的氫原子，含有哪些基本粒子？ (A)電子、中子　(B)質子、中子　(C)質子、電子　(D)質子、中子、電子 

解：原子量為1的氫原子，可以表示成[image: image189.png]


，H原子的質子有1個，電子有1個，質量醋為1，中子數＝1－1＝0，因此H原子沒有中子。H原子內只有1個質子和外圍有1個電子。
 
44.根據湯姆森荷質比實驗及密立坎油滴實驗的結果可推算哪項性質？ (A)電子的質量　(B)中子的質量　(C)質子的質量　(D)電子的電量　(E)質子的電量
解：湯姆森荷質比實驗可以求得e／m的比值，而密立坎的油滴實驗，則可以直接得到電子的電量，由電子的電量代入核質比(e／m)，間接求得電子的質量。
 
45.氣體放電管中，由陰極(負極)發射出來的電子束叫做：(A)陰極射線　(B)陽
極射線　(C) X光　(D)α射線 解：氣體放電管中，由陰極(負極)發射出來的電子束叫做陰極射線。實驗發現，在低氣壓高電壓時，陰極射線由負極射向正極，陰極射線與陰極的材料無關，與玻璃管內填充的氣體無關，為高速帶負電的電子流。
 
46.密立坎的油滴實驗是為了測量哪項性質？(A)電子的質量　(B)質子的質量　(C)中子的質量　(D)電子的電量　(E)質子的質量 解：利用顯微鏡觀察油滴的帶電情形，假設油滴所帶的電量有最小單位，並且電荷不能分割，因此測得電子的電量為1.602x10－19庫侖。
 
47.荷質比是粒子電荷量與質量的比值絕對值，下列何種粒子的荷質比最小？(原
子量：I＝127)　(A)電子　(B)質子　(C)中子　(D) ( 粒子　(E)碘離子
解：核質比最小請找電荷數目最少，質量最大的粒子。電子＝e／(1／1840amu) 質子＝e／1amu，中子的電荷為0，核質比＝0；( 粒子(氦原子核)＝2e／4amu ，碘離子＝e／131amu，中子的核質比＝0為最小。
 
48.僅依據密立坎(Millikan)油滴實驗可決定電子的下列何種性質？　
(A)質量( m )　(B)質量與電荷比( m/e )　(C)電荷( e )　(D)能量( E )
 
49.可作放射性治療用，鈷六十的原子結構，何者正確？　(A) 60Co有27個電子　(B) 60Co有60個中子　(C) 60Co3+有30個中子　(D) 60Co3+有33個質子  

解：鈷六十(原子序27)可表示成[image: image190.png]90,
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，其中質子數＝27個，中子數＝60－27＝33個，原子不帶電，因此€電子數＝27個。
 
50.Br原子(原子序35)有幾個價電子？(A) 1　(B) 5　(C) 7　(D) 35 解：稀有氣體是最完美的氣體，電子軌域全部填滿，Br為第四週期的鹵族元素，在最外層的價電子，有7個價電子。
51.遠在發現原子中有帶負電荷的「電子」之前，何人發現了原子和電荷間的關係？
(A)道耳頓　(B)法拉第　(C)密立坎　(D)湯姆森  解：(A)道耳頓提出原子說； (B)法拉第提出電解定律，說明電解時通入電量與析出物質量的關係；(C)密立坎利用油滴實驗求得電子電量； (D)湯姆森求得電子之核質比(e／m)值。電解1莫耳的電量需96500庫侖，稱為1法拉第。
52.溴的原子序為35，已知溴存在兩個同位素，其百分率幾近相同，而溴的原子量為80，則溴的兩個同位素中的中子數分別為何？　(A) 43和45　(B) 79和81　(C) 42和44　(D) 44和46　(E) 45和47 解：溴的原子序為35，兩種同位素分別為[image: image191.png]3.



和[image: image192.png]3



，其中Ax0.5＋Bx0.5＝80，因此 A＋B＝160，而A內的中子數X＝(A－35)，B內的中子數Y＝B－35，A＋B＝A＋B－35－35＝160－70＝90    

 
53.何者錯誤？ (A)拉塞福發現原子核中具有質子與中子　(B)湯姆森證實電子的存在　(C)道耳頓提出原子說　(D)粒子的發現時間順序：電子→質子→中子　(E)拉塞福認為原子的質量絕大部分集中在原子核  解：(A) 拉塞福未發現中子。(B) 湯姆森研究陰極射線，發現電子的存在。(C) 道耳頓提出原子說，解釋定比定律、倍比定律、質量守恆定律，但不能解釋有關分子的定律。(D) 原子內部的粒子發現：電子(最先)其次為質子，中子為最晚發現。(E) 拉塞福以α粒子的金箔散射實驗，提出原子內部為空空洞洞，存在一個體積極小，但質量很大的原子核。
 
54.原子結構，何者正確？　(A)所有原子核中都有中子　(B)中子的質量稍大於質子　(C)原子核內中子數必大於質子數　(D)原子核半徑約為10－15～10－14公尺且1個電子的質量為1.6×10－19公斤 解：(A)氫原子沒有中子，只有1個質子。(B)正確，中子的質量略大於質子的質量。(C)原子核內的中子數一般大於等於質子數目，當原子序愈大時，中子數明顯增加。(D)1個電子的電量為1.602x10－19庫侖，1個電子的質量＝9.1x10－31公斤。
 
55.密立坎油滴實驗，何者正確？ (A)油滴上所帶電荷只有正、負其中一種　(B)油滴帶電荷大小均為1.6×10－19庫侖　(C)利用X－ray照射使油滴帶電　(D)目的在測電子之荷質比  解：密立坎油滴實驗之敘述，是利用噴霧器製造細小的油滴，再以X光照射，使形成帶電的油滴，再調整外加電板的電壓，使油滴所帶的電量和重量相抵消，求得帶電油滴所帶的最小電量，即為1個電子的電量。
 
[image: image980.jpg]


56. X、Y兩元素形成如附圖的化合物(僅顯示X、Y之最外層而
已)，何者正確？　(A)此化合物是簡單的共價分子化合物，因
此室溫時為氣體　(B)因Ｙ是碳，X是氧，故此圖為CO2的結構　
(C) Y為ⅥA族元素　(D) X為ⅡA族元素  解：圖中，XY分別提出一個價電子，兩原子共用一對價電子，因此X有1個價電子，Y則有6個價電子，所以X為正1價，Y則為－2價的元素，所以Y可能為ⅥA族元素(O、S…)。
 
57.1911年提出核原子模型之科學家為：(A)道耳頓　(B)拉塞福　(C)查理　(D)湯姆森 解：拉塞福進行金箔的散射實驗，發現原子內部為空空洞洞，僅有一個體積極小，質量很大的核，因此在1911年拉塞福提出原子的行星模型。
 
58.2002年的諾貝爾化學獎由Wuthrich等三人獲得，他的貢獻在於改善核磁共振(NMR)技術，證明它也可以用來研究生物巨分子如蛋白質、DNA的構造，例如13C-NMR與15N-NMR。下列有關13C與15N的敘述，何者正確？　(A)二者具相同的質子數　(B)二者具相同的中子數　(C) 13C與C60為同素異形體　(D) 14N2與15N2化性相同
 
59.39K(原子序19)元素的活性大，與水反應會產生H2，關於39K的原子結構，何者正確？　(A) 39K有39個電子　(B) 39K有39個中子　(C) 39K +有20個中子　(D) 39K +有20個質子
 
60. CH4＝16克／莫耳。1.6克12C1H4中組成的基本粒子總數為：(A)質子、中子、電子各為0.10莫耳　(B)質子、中子、電子各為1.0莫耳　(C)質子1.0莫耳、中子0.6莫耳、電子1.0莫耳　(D)質子0.6莫耳、中子1.2莫耳、電子1.2莫耳　(E)質子1.2莫耳、中子1.2莫耳、電子0.6莫耳
 
61. Na＋離子可能具有下列各組粒子組合之一，其組合以(質子數，中子數，電子數)表示，應為：　(A)(10，11，12)　(B)(10，12，11)　(C)(11，11，12)　(D)(11，12，10)
 
62. X2＋與Y－都具有18個電子及20個中子，X、Y兩元素的敘述何者有誤？(A) X之質量數為40　(B) X和Y為同一列元素　(C) X2＋和Y－的價電子數相等　(D) X2＋和Y－兩者與氬氣的總電子數相等
 
63. XO42－中有59個電子，則55X之中子數為多少個？　
(A) 26　(B) 28　(C) 30　(D) 32
 
64.一莫耳原子的質量若以克表示，並取其最接近的整數值，此整數值和該原子的什麼相等？　(A)原子序　(B)質子數　(C)中子數　(D)質量數
 
65.氧原子和他種原子之間不同處，哪項錯誤？ (A)氧原子核與他種原子核，各具有不同的質子數　(B)氧原子核內中子數對質子數的比率，較他種原子核為高　(C)中性氧原子具有與他種中性原子不同的電子數　(D)氧原子和他種原子，各具不同的化學行為
 
66.電子的敘述，何者正確？　(A)在湯姆森的陰極射線實驗中，可證明電子具有波動性　(B)電視影像是由電子槍射出電子束，掃描到螢光幕而形成　(C) Ra衰變成Rn所放出的射線為電子　(D)電子的e／m值為[image: image193.png]1.6x107



庫侖／克
 
67.質子的敘述，何者有誤？(A)1莫耳質子之電量為96500庫侖　(B)每個質子帶＋1電荷　(C)質子均勻分布於電子群中　(D)每個質子帶1.60×10－19庫侖電量
 
68.哪組物質是屬於同位素的關係？(A)石墨與鑽石　(B)水與重水　(C)白磷與赤磷　(D) 12C和14C
 
69.同位素，何者正確？　(A)質子數相等，中子數不等，化性不同　(B)質子數相等，中子數不等，化性相同　(C)質子數與中子數均相等，電子數不等，化性亦不同　(D)質子數不等，中子數與價電子數相等，化學性質相同
 
70.原子結構，何者正確？ (A)質子是查兌克以α粒子撞擊鈹核而發現　(B)中子質量比質子質量稍大　(C)原子核的直徑約10－10公尺　(D)同位素的中子數相同而質量數不同
71.已知56Fe3＋有23個電子，則其質子數、中子數分別為何？
(A) 22，56　(B) 23，33　(C) 23，56　(D) 26，30
 
72.已知元素A其原子序為92，質量數為235，則其原子核內的質子數為若干？
(A) 92　(B) 114　(C) 143　(D) 235
 
73.已知自然界中B占20％、B占80％；則下列何者為硼之平均原子量？(A) 10.2　(B) 10.5　(C) 10.8　(D) 10.9
 
74.已知某種鐵的同位素離子Fe3＋比鈣原子多出三個電子，且其原子之中子數亦較電子數多出三個，則該原子的質子數、質量數分別為何？　
(A) 20，43　(B) 23，49　(C) 26，55　(D) 26，56
 
75.氧有三種同位素16O、17O、18O，則O2會有幾種不同的分子量？　
(A) 3　(B) 4　(C) 5　(D) 6　(E) 9
 
76.硼原子的質量為10.81 amu，硼原子乃由原子量為10.01的10B和原子量為11.01的11B兩種同位素所組成，則10B所占硼原子的百分率為下列何者？
(A) 20％　(B) 30％　(C) 70％　(D) 80％
 
77.元素的化學性質主要取決於原子的
(A)質量數　(B)中子數　(C)近核內層電子數　(D)最外層電子數
 
78.天然的氯35Cl及37Cl兩種同位素，氯原子的平均原子量為35.5，則兩種同位素在自然界中的含量比為何？(A) 5：1　(B) 3：1　(C) 1：1　(D) 2：1
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79.甲、乙、丙、丁為原子或離子，其所含質
子、中子與電子的數目如表，何者錯誤？
(A)甲之中子數為0，自然界中不可能存在　(B)甲、乙為同位素　(C)丙為離子　(D)甲－與丁＋具有相同的電子排列(E)甲、乙化學性質相同
 
80.已知原子序最大的元素是在西元1998年，由俄羅斯科學家利用一個鈣原子與一個鐠原子融合而成的 Uuq。下列有關此最新元素的敘述，何者正確？
(A) Uuq的原子序為175　(B) Uuq的電子數目為289　(C) Uuq原子核中有423個中子　(D) Uuq原子核中有114個質子
 
81.在NH4＋中(N之質量數為14)共含有　(A) 7個中子、7個質子、6個電子　(B) 5個中子、5個質子、4個電子　(C) 7個中子、11個質子、10個電子　(D) 7個中子、11個質子、11個電子
 
82.原子序1~18的元素中，原子只有一個不成對電子的元素共有幾個？
(A) 4　(B) 5　(C) 6　(D) 7
 
83.在陰極射線管的實驗中，兩極所通的電壓、管中氣體呈現的氣壓分別為：　
(A)高電壓、高氣壓　(B)高電壓、低氣壓　(C)低電壓、高氣壓　(D)低電壓、低氣壓
 
84.如果以原子為組成物質的單元，則直徑為0.1毫米的一粒細砂含有的原子數目約為多少？(A) 106　(B) 109　(C) 1013　(D) 1017(選最接近的數量級)　
 
85.如果銅元素的原子量是63.5，則自然界中銅的同位素6329Cu和6529Cu之原子個數比為何？ (A) 3：1　(B) 1：3　(C) 4：1　(D) 1：4
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86.如圖，映像管中陰極射線從 

燈絲F出發，經加速電壓VP
加速後，受兩金屬板A、B間
靜電場的偏折而射向螢光幕
S。則映像管內的氣壓應如何
調整，才能達到較佳的映像
效果？　(A)增高管內氣壓，提供較多的空氣分子，以增多陰極射線的粒子數　(B)減低管內氣壓，以降低陰極射線與空氣子的碰撞機會　(C)增高管內氣壓，提供較大的壓力，以增強陰極射線的能量　(D)調整管內氣壓，不影響映像管的映像效果。
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87.有甲～戊五種粒子，組成如附表：何者正確？
(A)中性原子有2個，陽離子有1個，陰離子有2個　(B)中性原子有1個，陽離子與陰離子各有2個　(C)陽離子有2個，陰離子有3個　(D)中性原子有2個，陰離子有3個　(E)中性原子有3個，陽離子有2個。
 
88.拉塞福之原子模型及使用「α粒子」束撞擊金屬箔的何項敘述錯誤？　
(A)極大多數之「α粒子」可以射穿金屬而不偏轉　(B)「α粒子」之偏轉角度沒有超過150°的　(C)「α粒子」和原子核都帶正電荷，故互相排斥而使前者偏轉　(D)原子核幾乎含有全部之原子質量
 
89.原子與原子量，何者正確？　(A)原子可由肉眼加以辨識　(B)原子量為一個原子的實際質量　(C)原子量有單位　(D)原子量目前是採用質量數為12的碳原子作為標準
 
90.拉塞福(Rutherford)用α粒子撞擊金箔的實驗，測出：
(A) e／m之數值　(B)α粒子之電荷　(C)原子之質量　(D)原子核之存在
91.拉塞福用α粒子射向金箔，發現： (A)大部分的粒子被偏轉了　(B)少部分粒子被偏轉，但偏轉的程度很小　(C)大部分粒子被偏轉，但偏轉程度很小　(D)很少的粒子被偏轉，但偏轉的角度很大
 
92.拉塞福在1919年以 ( 粒子(He)撞擊氮原子核(N)，產生核反應。若該反應產生的兩種粒子，有一為氧原子核(O)，則另一粒子為何？
(A)電子　(B)中子　(C)質子　(D) (粒子　(E)鈹原子核(Be)
 
93.拉塞福α粒子散射的實驗結論是：(A)α粒子可以穿透金屬箔　(B)α粒子的能量很大　(C)α粒子與電子相撞而不反彈　(D)原子分原子核及電子兩部分
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94.右表是一些元素的原子序及原子量：在等質   

量的氫氣、水、食鹽、銅中，何者具有較多
的電子？(A)氫氣　(B)水　(C)食鹽　(D)銅
 
95.某一金屬陽離子M3＋，已知它具有28個電子，且質量數為70，則何項錯誤？　
(A) M原子序為28　(B) M之原子核電荷為＋31　(C) M之原子核中其中子數為39　(D) M之原子核中其質子數為31。
96. X2＋與Y－ 都具有18個電子及20個中子，有關X、Y兩元素，何者正確？　
(A) X之質量數為38　(B) [image: image194.png]el



為Y之同位素　(C) X2＋ 和Y－ 為同素異形體　(D) X和Y具有相同的質子數目 

解：X2＋有18個電子，所以質子數＝18＋2＝20個質子，20個中子，質量數＝20＋20＝40，Y－有18個電子，所以質子數＝18－1＝17個質子，20個中子，質量數＝17＋20＝37

 
97.在下列幾種微粒子中，已知a、b、c不相等，則其中互為同位素的是
(A)[image: image195.jpg]


和 [image: image196.jpg]


　(B)[image: image197.jpg]


 和 [image: image198.jpg]


　(C) [image: image199.jpg]


 和 [image: image200.jpg]


　(D)[image: image201.jpg]om
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解：同位素指原子序相同，有相同的質子數，因此元素符號左下角的數目需相同。因此只有A。
 
98.如果以原子為組成物質的單元，則直徑為 0.1 毫米的一粒細砂含有的原子數目約為多少？（選最接近）(A) 106　(B) 109　(C) 1013　(D) 1017
 原子的半徑約 10－10 公尺；球的體積為  EQ \f(4,3) πr3。　 EQ \F( π（ EQ \f(1,2)×10－4 公尺）3, EQ \f(4,3) π（10－10 公尺）3)
＝1.25×1017　∴(D) 1017 最接近
99.某金屬之密度為 1.5 克∕立方公分，其原子半徑為 10－10 公尺，其原子核半徑為10－15 公尺，則構成該原子核的物質之密度（克∕立方公分）約為？
(A) 1.5×10－15　(B) 1.5　(C) 1.5×105　(D) 1.5×1015。
【日大】

原子核質量[image: image203.jpg]


原子質量＝ EQ \f(4,3)π（10－8 公分）3×1.5 原子核密度＝ EQ \F( π（10－8 公尺）3×1.5, EQ \f(4,3) π（10－13 公尺）3)
＝1.5×1015克/立方公分

 
100.氯有兩種同位素，其質量數為 35 和 37，而氯的原子量為 35.5。下列何者不是氯分子的分子量？(A) 70　(B) 71　(C) 72　(D) 74。

Cl2 分子可能為 35Cl35Cl＝70、37Cl37Cl＝74、35Cl37Cl＝72，故不可能為(B) 71。
2 - 2原子中的電子
化學反應是原子的重新排列與組合，而原子的重新排列與組合則涉及電子的共用與轉移，因此，原子中電子的排列方式就決定了元素的化性。
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一、電子排列的模型
1.電子雲：
(1)研究顯示，電子在原子核外一定的範圍運轉，形成雲狀分  

布，稱為電子雲；電子雲由許多小黑點組成，每一個小黑點
表示電子曾在該處出現的痕跡。
(2)電子雲表示電子曾在原子核附近的空間出現的機率，若電子  

雲愈密，則表示電子出現在該空間的機率愈大。
2.電子殼層：波耳等科學家在原子發射光譜的實驗中發現，原子中的電子在原子核外按一定規律分布於「殼層」中，並在殼層上高速運轉。
(1)由電子雲的分布顯示，電子並不是沿著特定半徑的軌道運轉，而是像洋蔥
一般，有些厚度，稱為殼層，殼層是電子運行的空間，沒有電子的離子，
如H離子，就不會出現殼層。
(2)每一個殼層(n)最多可以容納2n2個電子。
(3)電子殼層由內而外，分別以n＝1、2、3......標示，n稱為主量子數；
 n＝1時，最接近原子核，能量最低，也最穩定；n值愈大時，離原子核愈遠，能量也愈高。前四個殼層，分別為K、L、M、N。
	殼層位置
	第一層
	第二層
	第三層
	第四層

	殼層編號
	n＝1
	n＝2
	n＝3
	n＝4

	殼層代號
	K層
	L層
	M層
	N層

	容納電子數
	2x12＝2
	2x22＝8
	2x32＝18
	2x42＝32


3.電子的排列原則：基態原子中，電子的分布，是先占有低能量的殼層，而後再占有較高能量的殼層，並不是任意分布的。

範例：1H：僅有 1 個電子，故分布於能量最低的 K 層。2He：因為 K 層可容納 2 個電子，故氦的 2 個電子均分布於 K 層。原子序1～18 的原子，其電子在各殼層的排列（分布）狀況如下表。由表中可知，第 n 週期的元素，其電子所占的最外殼層為第 n 層。
	原子序
	元素
	符號
	電子數
	各層電子數
	週　期

	
	
	
	
	K
	L
	M
	N
	

	1
	氫
	H
	1
	1
	
	
	
	第 1 週期

	2
	氦
	He
	2
	2
	
	
	
	

	3
	鋰
	Li
	3
	2
	1
	
	
	第 2 週期

	4
	鈹
	Be
	4
	2
	2
	
	
	

	5
	硼
	B
	5
	2
	3
	
	
	

	6
	碳
	C
	6
	2
	4
	
	
	

	7
	氮
	N
	7
	2
	5
	
	
	

	8
	氧
	O
	8
	2
	6
	
	
	

	9
	氟
	F
	9
	2
	7
	
	
	

	10
	氖
	Ne
	10
	2
	8
	
	
	

	11
	鈉
	Na
	11
	2
	8
	1
	
	第 3 週期

	12
	鎂
	Mg
	12
	2
	8
	2
	
	

	13
	鋁
	Al
	13
	2
	8
	3
	
	

	14
	矽
	Si
	14
	2
	8
	4
	
	

	15
	磷
	P
	15
	2
	8
	5
	
	

	16
	硫
	S
	16
	2
	8
	6
	
	

	17
	氯
	Cl
	17
	2
	8
	7
	
	

	18
	氬
	Ar
	18
	2
	8
	8
	
	


4.電子的排列和週期表的關係
(1) 週期表的橫列稱為週期，直行稱為族。
(2) 第一週期的元素最外層填到第一層；第二週期的元素最外層填到第二層；同一週期元素的價電子，由左而右依次增加。
(3) 同一族的元素，有相同的價電子數(氦除外)。
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5.電子排列的寫法：以 17Cl 為例，在 K 層有 2 個電子，在 L 層有 8 個電子，在 M 層有 7 個電子。寫法 ( 17Cl：2,8,7

6.原子能階：電子在特定殼層上運動時，具有特定的能量，稱為能階。
(1) n 值愈小，電子離原子核愈近，電子受原子核之引力愈大，而電子在此殼層之能量愈小（能階愈低）；反之，n 值愈大，電子離核愈遠，電子所具有之能量亦愈大。

(2)一般原子會趨向最低能量，此時原子中所有電子皆位於最低之可能能階，我們稱此原子位於基態。

(3)電子吸收外來能量（電、光、熱），會躍遷至較高能階（稱為激發態），因不穩定，故會再落回較低能階，而放出特定頻率的光（即頻率不連續）。

(4)極光、發光二極體LED、螢光棒、日光燈、霓虹燈、汽車的氙氣燈、煙火焰色反應等所產生光的原理及顏色，均與電子在高、低能階間之跳動有關。
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例1.殼層，何者正確？(A)M殼層為第二主殼層  (B)L層最多可以填入8個電子  (C)M殼層的軌愈最多能容納18個電子  (D)K殼層距離原子和最近，能量最高  (E)L殼層的能量較M殼層的能量高。 解：(A) 第二主殼層是L層，M層是第三殼層。 (B) L層是n＝2，最多能填入2x22＝8個電子。 (C) M殼層為n＝3，最多能填入2x32＝18個電子。 (D) L殼層距離原子核最近，能量最低。 (E) M殼層的能量比L殼的能量高。
 
例2.哪些元素的核心電子數相同？(A)[image: image211.png]


　(B)[image: image212.png]


　(C)[image: image213.png]-Cl



　(D)[image: image214.png]


 (E)[image: image215.png]



解：同一週期的元素，其內層的束縛電子(核心電子)相同，僅價電子數目不同。
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例3.殼層，何者正確？(A)為最內層的能階　(B)同族元素之價殼層必相同　(C)同位素之價殼層可能不相同　(D)10Ne之電子組態為2 , 8；其電子恰填滿L層，故無價殼層　(E)屬於第一至第三週期的同列元素之價殼層相同。
解：(A) 價殼層為電子殼層的最外層。 (B) 同族元素的價殼層相同，價電子的排列相同。 (C) 同位素有相同數目的質子，有相同數目的電子，因此電子排列相同。 (D) 10Ne的原子序為10，電組排列為(2，8)，主量子數為n＝2，價殼層為L層，有8個價電子。 
 
例4.主殼層M最多可容納的電子數為 (A)2　(B)8　(C)18　(D)32　(E)50。
解：主殼層為n＝1時稱為K層，能容納的總電子數＝2n2＝2x12＝2。主殼層為n＝2時稱為L層，能容納的總電子數＝2n2＝2x22＝8。主殼層為n＝3時稱為M層，能容納的總電子數＝2n2＝2x32＝18。
 
例5.軌域，何者正確？ (A)氫原子只有1個電子，因此軌域只有1個  (B)原子呈現最穩定狀態時，電子會出現在能量最低的軌域  (C)科學家預測出電子移動的軌跡  (D)氫原子的電子不能在球形以外的軌域出現。
解：(A) H原子基態的軌域只有1個，但是激發態的軌域有無限多個。 (B) 電子在基態時能量最低，狀態最穩定。 (C) 科學家只能預測出電子在原子四周出現的機率，無法精確描繪電子的運動軌跡。 (D) 電子在殼層出現的機率最大，在其他距離的軌域也有機會出現，
例6.元素性質與其電子排列，何者正確？ (A)價電子數相同的元素，化學性質相似　(B)A族元素的族數皆等於其價電子數　(C)週期表是依照元素的原子序排列　(D)同一週期的元素，其價電子所在的層數相同　(E)原子序為2與原子序為10的元素，有相似的化學性質。
解：(A) 同一族的元素，其價電子數目相同，因此化學性質相同。(B) 除了氦族外，He為8A族的元素，但是只有2個價電子。(D) 僅原子序為前20個的元素，價電子所在的層數相同，例如第四週期的過渡元素，價軌域包含4s和3d，並不在同一階層。(E) 原子序為2為氦元素，價電子數為2，原子序10為氖元素，價電子數為8；兩者的價電子數不同，但皆為電子全滿的穩定狀態，因此有相似的化學性質。

例7.鈉原子電子排列方式，何者正確？（Na之原子序＝11） (A)其K層有8個電子　(B)其L層有2個電子　(C)其M層有1個電子　(D)電子排列到N層
解：鈉金屬原子序11，其電子數為(2，8，1)，因此第3層(M層)的電子數有1個。
 
例8.Na＋離子組合以(質子數，中子數，電子數)表示，為  (A)(11，12，10)  
(B) (12，11，11)  (C) (11，12，11)  (D) (12，11，10)。
解：鈉的原子序為11，質量數為23，有11個質子，23－11＝12個中子，鈉離子帶1個正電，墊子數＝11－1＝10個電子，因此 (質子數，中子數，電子數)＝(11，12，10)。
 
例9.和氖原子具有相同電子殼層排列的是？ (A)氦原子　(B)鋰原子　(C)氧原子　(D)鈉離子　(E)氯離子。 氖原子的原子序為10，有10個電子，電子排列為(2，8)，而(A)氦原子的原子序為2，有2個電子。(B)鋰原子的原子序為3，電子排列為(2，1)。(C)氧原子的原子序為8，電子排列為(2，6)。(D)鈉離子為Na＋，原子序為11，因為＋1價，因此只有10個電子，電子排列為(2，8)。(E)氯離子為Cl－，原子序為17，因為－1價，因此只有18個電子，電子排列為(2，8，8)。
 
例10.例12.列出原子的電子分布情形。(1) 12Mg　(2) 20Ca　(3) 15P   
答：(1)(2，8，2)   (2)(2，8，8，2)    (3)(2，8，5)
 
例11.有關原子能階，何者正確？ (A)電子離核愈遠，能階愈高　(B)電子吸收特定能量，會躍遷至高能階　(C)位於 K 層的電子，其能量較 L 層者大　(D)當電子由激發態回至基態時，會放出特定波長的光　(E)煙火的顏色與電子在不同能階的躍遷有關。  解　(C) K 層的電子，能量較小。
例12.教學上會用電子式表示原子結構，下列選項中，阿拉伯數字代表質子數，"＋"代表原子核所帶的正電荷，"[image: image221.jpg]


"表示核外電子，何者表示陰離子？A
[image: image222.jpg]@





解：(A)有8個正電，2＋8個負電，因此為陰離子。  (B)有9個正電，2＋7＝9個負電，因此為電中性的原子。  (C)有10個正電，2＋8＝10個負電，因此為電中性的原子。  (D)有11個正電，2＋8＋1＝11個負電，因此為電中性的原子。  (E)有12個正電，2＋8個負電，因此為陽離子。
 
例13.用電子點式表示原子結構。下列選項的阿拉伯數字代表質子數、「＋」代表原子核所帶的正電荷、「[image: image223.jpg]


」代表核外電子，則哪一項代表陽離子？

(A) [image: image224.jpg]


　(B) [image: image225.jpg]


　(C) [image: image226.jpg](e



　(D)[image: image227.jpg]



解：質子數＞電子數，為陽離子；質子數＜電子數，為陰離子。(D)質子數 12，電子數 10，為陽離子。
例14.何者為陽離子？[image: image228.jpg](A, (BY =N (6 xS\ W) s B N
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解：AD為電中性的原子；B為2個負電的陰離子；C帶1個正電的陽離子；E帶1個負電的陰離子。 

例15.在鋁元素 13Al 的電子排列中，最外層電子位於下列哪一殼層？

(A) K層　(B) L層　(C) M層　(D) N層。13Al：2,8,3，最外層為第3層，即 M 層。
例16.在 n＝5 的殼層中，最多可容納多少個電子在此運行？ 2 × 52 ＝ 50
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例17.已知光的能量大小為：紫外光＞可見光＞紅外光，氫原子中的電子從能階第 2 層降至第 1 層時放出紫外光，從第 3 層降至第 2 層時放出可見光，從第 4 層降至第 3 層時放出紅外光，何者較適合用來表示氫原子之第 1、2、3、4 層之相對能階？
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能量大小順序為：紫外光＞可見光＞紅外光，即 1、2 層能階差＞2、3 層能階差＞ 3、4 層能階差。
例18.有關電子殼層的敘述，何者正確？ (A) n＝1 的殼層又稱為 A 殼層　(B) L 殼層電子的能量較 M 殼層者大　(C) K 殼層中最多有 4 個電子　(D) N 殼層中最多有 32 個電子　(E) M 殼層的電子離核較近，N 殼層的電子離核較遠。 (A) K 殼層。(B)較小。(C) 2 個。
例19.哪些的電子排列相同？ (A) 20Ca2＋　(B) 18Ar　(C) 12Mg2＋　(D) 7N　(E) 17Cl－
	原子或離子
	20Ca2＋
	18Ar
	12Mg2＋
	7N
	17Cl－

	電子數
	18
	18
	10
	7
	18

	電子排列
	2,8,8
	2,8,8 
	2,8
	2,5
	2,8,8


※對主族元素而言，電子總數相同時，其電子排列亦相同。
例20.哪些元素的電子排列，最外層只有2個電子？(A) 2He　(B) 4Be　(C) 8O　(D) 14Si　(E) 18Ar  解：(A) 2He：2  (B) 4Be：2,2  (C) 8O：2,6  (D) 14Si：2,8,4  (E) 18Ar：2,8,8
例21.下列電子排列方式，何者不可能存在？(A) 2,3　(B) 2,9,4　(C) 1,7　(D) 2,2,1。解：B第2層最多容納8個電子。CD為激發態，C之基態應為2,6，D之基態應為 2,3。
例22.何者的電子排列方式為「激發態」？(A) 1,1　(B) 2,3　(C) 2,8,1　(D) 2,8,8。解：基態應為 2,0。
7.原子的電子點式表示法
A.原子內的電子：  (1) 電子排列在最高能階的殼層，稱為價殼層。
  
(2) 價殼層的電子稱為價電子。
  (3) 價電子參與原子間的化學反應，決定該元素的性質；不同元素的原子，價殼層的能量不同。
(4) 價殼層以內的電子。稱為核心電子，或稱為束縛電子。核心電子在所屬的殼層中均是填滿的，通常不參與原子間的結合。
B.路易斯電子點式：
(1) 將價電子點在元素符號的四周，這種表示法稱為"路易斯電子點式"。
(2) 一般的化學反應中，內殼層的電子不會參與反應，因此不用畫出。
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例23.一個水分子中有幾對孤對電子(未共用電子對)？(A)1 (B)2 (C)3 (D)4對
解：[image: image234.jpg]Y SR
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例24.劃出下列各題的電子點式：(1)H2  (2)HCl  (3)CO2  (4)CO  (5)N2 
[image: image235.png]H —— HIH



： [image: image236.png]
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例25.電子點式，何者正確？
(A) [image: image240.jpg]


　(B) [image: image241.jpg]


　(C) [image: image242.jpg]


　(D) [image: image243.jpg]


。
(A)為離子鍵結，應表示成 [image: image244.jpg]


　(B)H原子只有1個電子，應寫成 [image: image245.jpg]


　
(C) O自己應有6個電子，依八隅體共用電子原則，應寫成[image: image246.jpg]


。
例26.水([image: image247.png]


)之電子點式為 (A) [image: image248.jpg]


　 (B) [image: image249.jpg]


 (C) [image: image250.jpg]


　 (D) [image: image251.jpg]


　
原子序 1 ～ 18 的原子之電子排列與路易斯電子點式：
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例27.價電子，何者正確？ (A)分布於能量最低的殼層　(B)與原子核的距離最近　(C)與元素的化學特性有關　(D)同族元素必有相同的價電子數　(E)在一般化學反應中，其數量可能發生改變。 解：A為能量最高的殼層。B與原子核的距離最遠。D惰性氣體例外。惰性氣體中，除氦的價電子數為2外，其餘均為8。
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例28.元素X的電子排列示意圖。該元素的敘述，何者正確？ (A)有 
12 個價電子　(B)價殼層為 M　(C)為第2週期元素　(D)為
第3族元素　(E)路易斯電子點式為 [image: image253.jpg]


。 

解：(A) 最外殼層的電子為價電子，故有 2 個價電子。(B) 最外殼層為第 3 層，即 M 層。  

(C) 最外殼層為第 3 層，為第 3 週期元素。(D) 價電子數為 2，為第 2 族元素。
例29.哪些元素有相同的價電子數？ (A) 2He　(B) 4Be　(C) 10Ne　(D) 12Mg　
(E) 16S。 (A) 2He：2。(B) 4Be：2,2。(C) 10Ne：2,8。(D) 12Mg：2,8,2。(E) 16S：2,8,6。
例30.承上題，寫出各選項元素的路易斯電子點式。

答　(A) [image: image254.jpg]


　(B) [image: image255.jpg]


　(C) [image: image256.jpg]


　(D) [image: image257.jpg]


　(E) [image: image258.jpg]



9.元素的化學性質：
  
(1)物質的行程方式和元素的性質有關，而元素的化學性質取決於元素最外層的價電子數，因此同一族的元素，化學性質相類似。
    
(2)ⅠA族的元素，價電子數皆為1，稱為鹼金族，與水反應都能產生氫氣及鹼性的氫氧化物，其氧化物溶於水，都呈鹼性溶液。
      
(3)ⅦA族的元素，價電子數都為7，稱為鹵族元素，簡稱鹵素，其氫化物溶於水都能成為酸性溶液。
      
(4)惰性氣體(ⅧA族)的化學性質最穩定，除了氦最外層僅有2個電子外，其餘都元素最外層都是8個價電子，達到飽和狀態，因此不易和其他元素相結合，在自然夜中便均以單原子的元素狀態存在。
 
例31.各元素之電子排列，何組最外層電子數相同？ (A)12Mg、20Ca　(B)3Li、19K　(C)7N、14Si　(D)9F、18Ar　(E)5B、15P。 解：同一族的元素，其價電子的排列相同。
(1) 鹼土族：鈹(Be)、鎂(Mg)、鈣(Ca)、鍶(Sr)、鋇(Ba)，其最外層的價電子數皆為2。
(2) 鹼金族：鋰(Li)、鈉(Na)、鉀(K)、銣(Rb)、銫(Cs)，最外層的價電子數皆為1。
(3) 硼族：硼(B)、鋁(Al)、鎵(Ga)、銦(In)、鉈(Tl)，最外層的價電子數皆為3。
(4) 碳族：碳(C)、矽(Si)、鍺(Ge)、錫(Sn)、鉛(Pb)，最外層的價電子數皆為4。(4) 氮族：氮(N)、磷(P)、砷(As)、銻(Sb)、鉍(Bi)，最外層的價電子數皆為5。
(5) 鹵族：氟(F)、氯(Cl)、溴(Br)、碘(I)，最外層的價電子數皆為7。
(6) 氦族：氦(He)、氖(Ne)、氬(Ar)、氪(Kr)、氙(Xe)、氡(Rn)，最外層的價電子呈全滿狀態，氦的價電子數為2，氖、氬、氪、氙、氡的價電子數皆為8。

 
例32.鹼金族及鹵素性質的比較，何者正確？ (A)鹵素元素形成的化合物中鹵素必為[image: image259.png]


價　(B)鹵素元素的熔點隨原子序增加而昇高　(C)鹵素中以氟最活潑，鹼金族以鋰最活潑　(D)鹼金族與水反應生成的氣體均無可燃性。
解：(A)鹵素(Cl、Br、I)有可能出現正的氧化數，如HClO3中Cl為＋5。(C)鹵素愈往下，活性愈小，鹼
金族愈往下，活性愈大。(D)鹼金族活性極大，能直接與水發生激烈反應，產生H2。
例33.分子的電子點式，書寫正確的是 (A)氮 [image: image260.jpg]


  (B)二氧化碳 [image: image261.jpg]



(C)氨[image: image262.jpg]


　(D)四氯化碳[image: image263.jpg]


　解：A [image: image264.jpg]


　B [image: image265.jpg]


　(D) [image: image266.jpg]


  

10.元素性質的規律性
A、原子半徑：原子核至價殼層的距離，為原子或離子的半徑。
  
原子半徑大小比較：
	分類
	同族元素
	同週期元素

	因素
	原子序愈大者，電子數愈多，電子殼層總數增加，價殼層離核愈遠，故原子半徑愈大
	價殼層相同。此時，原子序愈大者，質子數愈多，對價電子吸引力愈強，原子半徑愈小

	範例
	Be＜Mg＜Ca＜Sr＜Ba
	Li＞Be＞B＞C＞N＞O＞F＞Ne


(1)同族元素的原子半徑，隨著原子序的增大而增加(原子半徑由上而下增
加)；即原子序愈大，電子殼層愈大。
  
  (2)同週期A族的原子半徑，隨著原子序的增加而減少(原子半徑由左而右漸
減)；即原子序愈大，核電荷與核外的電子靜電力愈強，因此原子序愈大，
距離愈近，原子半徑愈小。
  
  (3)同週期的過渡性元素(B族元素)，由左而右，由於遮蔽效應，因此半徑的變化不明顯。
  B、離子半徑的判斷：
(1)陽離子由於失去電子，因此陽離子的離子半徑比原子半徑小。
例：Na＋＜Na、Mg2＋＜Mg、Al3＋＜Al。
  
[image: image988.jpg]


(2)陰離子由於獲得電子，因此陰離子的離子半徑比原子半徑大。
例：Cl－＞Cl、O2－＞O、F－＞F、S2－＞S。
  
  (3)電子殼層相同的粒子，其原子半徑隨  

著原子序的增加而減少。
例：Na＋＞Mg2＋＞Al3＋、K＋＞Ca2＋、 O2－＞F－、S2－＞Cl－
  
  (4)同一族的元素形成相同電核的離子時，離子半徑隨著原子序增加而增加。
例：K＋＞Na＋＞Li＋、I－＞Br－＞Cl－、Ca2＋＞Mg2＋＞Be2＋。
  
  (5)同一元素形成不同電荷的陽離子時，離子半徑隨著正電荷數增加而減少。
例：Fe2＋＞Fe3＋、Cr2＋＞Cr3＋、Sn2＋＞Sn4＋。
  
  (6) 總電子數相同，原子序愈大，半徑愈小。
甲.陰離子＞中性原子＞陽離子。例：F－＞Ne＞Na＋。
乙.陽離子電荷多者，半徑較小。例：Na＋＞Mg2＋＞Al3＋。
丙.陰離子電荷較多者，半徑較大。例：S2－＞Cl－。
丁.同一種粒子，電子數愈多，則半徑愈大。例：O2－＞O－＞Cl－。
 
例34.鈉與鎂的比較，何者正確？(原子序 Na＝11，Mg＝12)  (A)質子數：Na＞Mg  (B)原子半徑：Na＞Mg  (C)離子半徑：Na＋＞Mg2＋  (D)電子數：Na＋＞Mg2＋  (E)價電子數：Na＞Mg。
解：(A) 質子數：Na有11個，Mg有12個。(B) 同一週期的原子，質子數愈多，原子半徑愈小；原子半徑：Na＞Mg。(C) 離子半徑：Na＋＞Mg2＋  (D)電子數：Na＋＞Mg2＋  (E)價電子數：Na＞Mg。
例35.比較下列各離子半徑的大小： (1) Sn2＋____  Sn4＋   (2) Na＋_____ Mg2＋
(3) O2－______ F－    (4) Ca2＋______ S2－      (5) Na＋_____ F－ 
(6) Al3＋_____ Mg2＋     (7) K＋______ Na＋    (8) O2－______ Ne
答： 1.＞   2.＞   3.＞   4.＜    5.＜   6.＜   7.＞   8.＞
  
例36.甲～丁為原子或離子，其電子的排列如下所示。比較四者之半徑大小。

3甲：2,1；7乙：2,5；16丙：2,8,6；16丁：2,8,8    丁＞丙＞甲＞乙
解：丁為丙2－，兩者有相同的質子數，因為丁的電子數較多，所以半徑為丁＞丙；甲、乙的價殼層均在第 2 層，半徑較丙、丁小，而乙的質子數較多，所以半徑為甲＞乙。
C.元素性質的傾向：
(1)低價金屬氧化物溶於水，呈鹼性；非金屬氧化物溶於水，呈酸性；不溶於水的氧化物，則成中性。
  
(2)週期表左下方的元素，有成為鹼性特性的金屬；週期表右上方的元素，有成為酸性特性的非金屬。
(3)同一週期由左而右，非金屬性質逐漸增強，而金屬性質逐漸減弱。
(4)同一族的元素，金屬性質由上而下，逐漸增強；非金屬性質由上而下，則逐漸減弱。
(5)兩性元素：氧化物或氫氧化物同時具有酸性及鹼性的特性者，稱兩性元素。
例：鋰(Li)、鈹(Be)、鉻(Cr)、鎵(Ga)、鉛(Pb)、鋅(Zn)、錫(Sn)等元素。
(6)類金屬元素：又稱為半導體元素，導電性介於金屬與非金屬之間。
例：硼(B)、矽(Si)、鍺(Ge)、砷(As)、銻(Sb)、碲(Te)、釙(Po)等。
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例37.何種元素的電子排列，最外層的電子數與[image: image270.png]By



相同？
(A)[image: image271.png]‘Mg



  (B)[image: image272.png]


  (C)[image: image273.png]


  (D)[image: image274.png]


。
解：同一族的元素，價電子數目相同。氮族包含氮N、磷P、砷As、銻Sb、鉍Bi。
 
例38.各組原子或離子中，依半徑大小由小到大的順序排列 (A)K＋、Na＋、Al3＋  (B)S、Si、F  (C)Mg2＋、K＋、Cl－  (D)I－、Cl－、O。
解：(A)K＋電子組態(2，8，8)在第三週期全滿，半徑最大；Na＋的電子組態(2，8)，Al3＋的電子組態(2，8)，因原子核內質子Al較多，因此Al3＋半徑小於Na＋；依序為Al3＋＜Na＋＜K＋。
(B)S組態為(2,8，6)、Si組態為(2，8，4)、F組態為(2，7)，因此原子半徑為F＜S＜Si。
(C)Mg2＋組態為(2,8)、K＋組態為(2，8，8)、Cl－組態為(2，8，8)，因此半徑以Mg2＋最小，K＋的質子數比Cl－的電子數多，靜電力較大，半徑K＋較小，因此依序為Mg2＋＜K＋＜Cl－。
(D)I－在第5週期，半徑最大，Cl－在第三週期，O原子在第二週期，半徑大小依序為O＜Cl－＜I－。
 
例39.下列結構示意圖中，屬於陽離子的是D【臺中二中】
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解：(A)(C)為中性原子；(B)為陰離子(-1)價；(D)則為＋2價的陽離子。
[image: image989.jpg]


 
11.元素反應的趨勢
A.八隅體法則：自然界中元素的最外層電子為
8 (氦為2) 時的鈍氣型態是最安定，因
此在化學反應時，元素間常藉著最外層
電子的轉移或共用，形成與ⅧA族鈍氣
相同的電子組態，成為安定的分子或是
離子；因此失去電子時，成為陽離子，
得到電子時，成為陰離子，當電子共用
時，形成分子。
B.化學鍵的種類：
   
(1)化學鍵：原子間或是分子間的作用力，都稱為化學鍵。新物質生成時，原子間會重新調整外層電子，或是以共用電子的方式，使原子均具有鄰近鈍氣的電子組態，同時產生引力相結合。
                   
[image: image990.jpg]


(2)離子鍵：金屬元素和非金屬元素相結合，所形成的鍵結。
甲.原子間發生電子轉移，形成陰離子和陽離子，藉著陰
離子和陽離子間的靜電引力相互吸引而結合。
乙.金屬與非金屬結合時，易失去電子的金屬(ⅠA、ⅡA
族)，與易得到電子的非金屬(ⅦA族、氧)，形成離子
化合物。
丙.離子鍵性質：常溫下離子化合物為固態，有一定的結晶構造。在固態
時不能導電，但在熔融狀態或是水溶液可以導電。離子化合物具高熔
點、高沸點、質硬而脆，不具延展性。
  [image: image276.jpg]



丁.氯化鈉(NaCl)中，鈉失去電子，成為帶正電的陽離子，氯得到電子，成為帶負電的陰離子，彼此相結合成為離子化合物。
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(3)共價鍵：非金屬元素和非金屬元素相結合所形成的鍵結，或分子化合物。
   (4)金屬鍵：金屬元素和金屬元素相結合，所形成的鍵結。
 
例40.離子化合物，何者錯誤？ (A)由陽離子及陰離子所形成的化合物稱為離子化合物　(B)[image: image279.png]Si0.




、[image: image280.png]


皆為離子化合物　(C)熔融的離子化合物具有導電性　(D)離子化合物易形成晶體而具有高熔點。
1.Ar的原子序為18，其電子的排列為：(A) 2,8,8　(B) 2,9　(C) 2,10,6　(D) 2,8,1。 解：電子的排列，從最內層殼層(K層)開始，K層最多2個電子；第2層為L層，最多8個電子全滿，為穩定狀態；第3層(M層)可容納8個電子。因此電子組態的排列為(2，8，8)。
 
2.元素的電子層排列方式哪個錯誤？ (A)鋰：2、1　(B)鋁：2、8、2　(C)氬：
2、8、8　(D)碳：2、4。鋁為3A族(硼族元素)，最外圍的價電子數有3個，應為(2，8，3)。
3.[image: image281.png]B Mt
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離子可能有右列各組粒子組合之一，其組合以(電子數，質子數，中子數)表示，為： (A)(10, 11, 12)　(B)(10, 12, 11)　(C)(11, 11, 12)　(D)(11, 12, 11)。解：Na原子序11，含11個質子，有23－11＝12個中子，中性原子外圍有12個電子；＋1價的離子，電子少一個，所以電子數為11－1＝10個。
 
4.各離子或原子結構示意圖，何者不正確？　
(A)[image: image282.jpg]


　(B)[image: image283.jpg]


　(C)[image: image284.jpg]


　(D)[image: image285.jpg]



解：電子殼層所能容納的電子：K層有2個，L層有8個，M層有8個，因此(C)為錯誤，第3層的電子殼層無法容納9個電子，應為(2，8，8，2)。
 
5.何者不具有氧化數＋2的原子？(A) H2O　(B) OF2　(C) HCOOH　(D) BaO2。
解：(A)H2O：H為＋1，O為－2；　(B)OF2：O為＋2，F為－1； (C)HCOOH：H為＋1，C為＋2，O為－2；　(D) BaO2：Ba為＋2，O為－1。
 
6.下列物質的電子點式，何者錯誤？
(A) [image: image286.jpg]


　(B) [image: image287.jpg]


　(C) [image: image288.jpg]


　(D) [image: image289.jpg]


　。
解：Mg為2A族(鹼土族元素)＋2價，應有2個價電子，所以C為錯誤。應表示為[image: image290.jpg]



 
7.下列原子或離子中，電子數與中子數相同者為：(A)O2－　(B) [image: image291.png]*

Mg*t



　(C) C　(D) Cl。 解：(A)O2－：質子數＝8個，中子數＝16－8＝8個，電子數＝8＋2＝10個 (B) [image: image292.png]»

Mg*t



：質子數＝12個，中子數＝24－12＝12個，電子數＝12－2＝10個　(C) C：質子數＝6個，中子數＝12－6＝6個，電子數＝6個  (D) Cl：質子數＝17個，中子數＝35－17＝18個，電子數＝17個。
 
8.哪個元素的價電子數最多？(A) He　(B) F　(C) K　(D) S　(E) C。
解：(A) He：8A族，原子序2，只有2個價電子；　(B) F：7A族，原子序9，(2，7)，有7個價電子；　(C) K：1A族，原子序19，(2，8，8，1)，有1個價電子；(D) S：6A族，原子序16，(2，8，6)，有6個價電子；(E) C：4A族，原子序6，(2，4)，有4個價電子。
 
9.電子點式，何者不正確？ (A) [image: image293.jpg]


　(B) [image: image294.jpg]


　(C) [image: image295.jpg]


　(D) [image: image296.jpg]


　(E) [image: image297.jpg]


。
解：O為6A族，有6個價電子，依路易士電子排列規則，應為[image: image298.jpg]



 
10.已知鈣原子有20個電子，且電子分成多層排列，則最外層電子位於： (A) K　(B) L　(C) M　(D) N層。 

解：鈣原子序20，為2A族，電子組態為(K，L，M，N)((2，8，8，2)，最外層電子為N層。
11.電子殼層結構，何者正確？ (A)殼層半徑愈小者能階愈高　(B)K殼層最多可填入8個電子　(C)殼層容納的電子數：K殼層＜L殼層＜M殼層　(D)價殼層指的是填滿電子的殼層　(E)價殼層的電子數決定原子的化學性質。
解：(A)殼層半徑愈小者，愈接近中心原子核，能階愈越穩定；　(B)K殼為最內層殼層，最多只能填入2個電子；　(C)殼層容納的電子數：K殼層(2個)＜L殼層(8個)＜M殼層(8個)　(D)價殼層指最外層尚未填滿電子的殼層，價殼層上的電子，稱為價電子；　(E)價殼層的電子數(價電子)決定原子的化學性質，愈容易達到鈍氣組態的原子，代表其活性愈大，愈容易產生反應。
 
12.某＋2價離子的K殼層有2個電子，L殼層有8個電子，則該元素為？
(A) F　(B) Ne　(C) Na　(D) Mg　(E) Si。 解：K殼層(最內層，n＝1)有2個電子，L殼層(第2層，n＝2)有8個電子，為＋2價離子，因此電子數應為2＋8＋2＝12，所以為2A族元素，Mg(原[image: image991.jpg])
@) )



子序12)。F為7A族，Ne為8A族，Na為1A族，Si為4A族。
13.某元素其電子的排列如圖，則該元素為？(A)16S　(B) 15P　(C)  

14Si　(D) 17Cl。共有3層電子，(K，L，M)電子組態為2，8，7，原子序應為2＋8  

＋7＝17，第三列的7A族元素Cl。原子序為2＋8＋7＝17，為氯原子17Cl
 
14.某基態原子的質量數為37，且M殼層上有7個電子，該原子所含的中子數？
(A) 18　(B) 20　(C) 22　(D) 25　(E) 30。 解：(K，L，M)的電子組態為(2，8，7)，因此電子數＝2＋8＋7＝17；因此電子數17，原子序為17，質子數＝17，中子數＝37－17＝20個中子。
 
15.某元素甲，電子排列依能階由低到高的順序為(2,8,2)，哪個電子排列的元素化學性質與元素甲相似？ (A)(2)　(B)(2, 6)　(C)(2, 2)　(D)(2, 8, 6)　(E)(2, 8, 8)。 解：同一族的元素，化學性質相似，(2，8，2)為2A族元素Mg，而(2，2)亦為2A族元素Be，兩者皆為鹼土族，同一族的元素化學性質相似。
 
16.原子序為11的元素最易與哪個原子序的元素結合？ (A) 9　(B) 10　(C) 11　(D) 12。 解：11為Na，電子組態為(2，8，1)，1A族元素，易形成＋1價離子，9為F，電子組態為(2，7)為7A族元素，易形成－1價離子，一個容易失去電子，一個容易得到電子，兩者最容易互相結合，形成離子化合物NaF。
 
17.在氫原子的電子雲示意圖中的小黑點它表示：(A)一個小黑點表示一個電子　(B)在核外單位體積空間內電子出現機率的多少　(C)在核外單位體積空間內電子的多少　(D)小黑點少的地方電子運動的速率小。 解：電子雲的一個小點，是以電子在空間中出現機率的高低來表示，若電子愈容易出現，表示出現機率大，電子雲愈濃密，由電子雲的圖形可發現電子在原子外圍出現的機率不是均等的，僅在某些距離出現的機率特別高。
 
18.第三週期有Na、Mg、Al、Si、P、S、Cl、Ar等8種元素，其最外層電子排列到哪一層？(A) K層　(B) L層　(C) M層　(D) N層。
解：第三週期的元素，(K，L，M)，最外層電子為M層。
19.各元素的電子層排列方式何者錯誤？(A)鉀：2、8、8、1　(B)氯：2、8、7　(C)磷：2、8、5　(D)硫：2、6。解：硫為第三週期元素，電子組態應為(2，8，6)。
 
20.各原子中，何者具有的價電子數最多？ (A) Al　(B) S　(C) F　(D) Mg。
解：(A) Al：(2，8，3)　(B) S：(2，8，6)　(C) F(2，8，7)　(D) Mg(2，8，2) F為7A族元素，最外層的價電子有7個。
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21.某元素原子的結構示意圖，關於該元素，何者錯誤？(A)原子核
內有12個質子　(B)原子核內有12個中子　(C)原子核外有12
個電子　(D)價電子有2個　(E)易形成＋2價的離子。
解：原子核內有12個正電荷，因此有12個質子；原子核外的電子數＝2＋8＋2＝12個電子。不知質量數，因此無法判斷中子數有多少。最外層的價電子有2個，原子容易失去最外層的電子，形成(2，8)有10個電子，成為＋2價的陽離子。
22.教學上有時會用電子點式來表示原子結構。下列選項中的阿拉伯數字代表質子數、「+」代表原子核所帶的正電荷、「‧」代表核外電子，則哪一項代表陰離子？
  (A) [image: image299.jpg]


　(B) [image: image300.jpg]


　(C) [image: image301.jpg]


　(D) [image: image302.jpg]


　(E) [image: image303.jpg]


。
解：(A)圖中電子組態為(2，8)，有10個電子，中心則有9個質子，因此為陰離子； (B)的電子組態為(2，8)，有10個電子，中心有10個質子，為電中性的原子； (C)的電子組態為(2，8，1)，有11個電子，中心有11個質子，為電中性的原子； (D)的電子組態為(2，8)，有10個電子，中心有12個質子，為帶正電的陽離子； (E)的電子組態為(2，8，3)，有13個電子，中心有13個質子，為電中性的原子。

 
23.教學上有時會用電子點式來表示原子結構。選項中的阿拉伯數字代表質子數、「＋」代表原子核所帶的正電荷、「●」代表核外電子，哪項代表離子？
(A)[image: image304.jpg]


　(B)[image: image305.jpg]


　(C)[image: image306.jpg]


　(D)[image: image307.jpg]


。
解：(A)的電子組態為(2，7)，有9個電子，中心有9個質子，為電中性的原子。   (B)的電子組態為(2，8)，有10個電子，中心有10個質子，為電中性的原子。   (C)的電子組態為(2，8，1)，有11個電子，中心有11個質子，為電中性的原子。   (D)的電子組態為(2，8)，有10個電子，中心有12個質子，為帶正電的陽離子。
 
24.原子中電子的敘述，何者正確？ (A)電子分布在原子核周圍，與原子核保持一定的距離做圓周運動　(B)電子填入殼層的順序為K→L→M→N　(C)原子核內的質子數等於核外價殼層電子數　(D)電子在原子核外呈隨機均勻分布　(E)愈靠近原子核的電子，受核引力愈大，則其能階愈高。  

解：(A)(D)電子繞原子核旋轉，特定軌道上出現機率最高，因此電子雲的密度並不是均勻分布，也不是隨機分布。(C)原子核內的質子數，會等於原子核外的總電子數，不是等於最外層的價電子數。(E)愈靠近原子核的電子，受質子的吸引力愈大，其能階愈低。
 
25.某元素位於週期表中第三週期，正確者為： (A)該元素原子最外層有3個電
子　(B)該元素原子被電子所占據的主層數為3　(C)該元素原子有3種電子
副殼層　(D)該元素原子有3個電子軌域。  解：第三週期的電子組態為(K，L，M)，價殼層為M層，只有2個副殼層。 同一週期內，價電子數目隨原子續增大而增加。
 
26.原子序n、質量數m之原子X，其陰離子X－的原子核內中子數與核外電子數
之比為：　(A) m：n　(B) (m－1)：(n－1)　(C) (m－n)：(m－1)　
(D) (m－n)：(n＋1)   解：原子序為n，則X－離子外圍的電子數目＝n＋1；質量數為m，因此中子數目＝m－n；原子核內的中子數：原子核外的電子數＝(m－n)：(n＋1)。
 
27.週期表中原子序1～20之元素，以外層電子數為縱軸，原子序為橫軸作圖，何者為正確？
(A)[image: image308.jpg]


　(B) [image: image309.jpg]


　(C) [image: image310.jpg]


　 (D) [image: image311.png]



解：第一週期元素的價電子數分別為(1，2)；第二週期元素的價電子數分別為(1，2，3，4，5，6，7，8)；第三週期元素的價電子數分別為(1，2，3，4，5，6，7，8)；第4週期(19，20)的價電子數分別為(1，2)。因此只有(B)圖符合週期性的規律。
28.電子層排列方式，哪個錯誤？ (A)鋰：2、1  (B)氟：2、8、7  (C)氬：2、8、8  (D)Si：2、8、4。解：F原子序為9，為第二週期7A族的的元素，電子組態為(2，7)。
 
29.鈣原子外圍有20個電子，且電子分成多層排列，最外層的電子位於哪個能量層： (A)K  (B)L  (C)M  (D)N層。 解：鈣Ca，原子序為20，外唯有20個電子，電子組態為(2，8，8，2)((K，L，M，N)，為第四週期元素，價殼層為N層。
30.鉀原子的電子在原子核外殼層(K，L，M，N)中的排列方式為？ (A)(2，1)  (B)(2，8，1)  (C)(2，8，8)  (D)(2，8，8，1)。
解：鉀為第四週期1A族元素，價殼層有1個價電子，電子組態為(2，8，8，1)。
 
31.鋁原子(13Al)的電子排列，何者錯誤？  (A)其K層有2個電子  (B)其L層有8個電子  (C)其M層有3個電子  (D)其最高能量的電子排列到N層。
解：鋁13Al，為第三週期3A族元素，電子組態為(2，8，3)((K，L，M)，因此K層有2個電子，L層有8個電子，M層有3個價電子，最高能量為價殼層M層。
 
32.第三週期元素由鈉、鎂、鋁、矽、磷、硫、氯、氬八種元素組成，請問它們的最外層電子位在哪一層？ (A)K層  (B)L層  (C)M層  (D)N層。
解：第三週期的電子組態為(K，L，M)，最外層的電子殼層為M層。
 
33.鈉原子的原子序為11，關於鈉原子的電子組態，何者正確？  (A)其K層有8個電子  (B)其L層有2個電子  (C)M層有1個電子  (D)N層有1個電子。
解：鈉原子11Na，有11個電子，電子組態為(2，8，1)((K，L，M)，K層有2個電子，L層有8個電子，M層有1個價電子，最高能量為價殼層M層。
 
34.Al的原子序為13，質量數為27，何者錯誤？  (A)Al有13個質子，14個中子  (B)Al3＋的電子數和S2－一樣  (C)Al原子核外的電子排列依次為2、8、3  (D)Al的價電子數為3。  解：鋁13Al，為第三週期3A族元素，電子組態為(2，8，3)((K，L，M)，因此K層有2個電子，L層有8個電子，最外層的M層有3個價電子，最高能量為價殼層M層。鋁原子序13，有13個質子，外圍有13個電子，質量數＝27，因此中子數＝27－13＝14個中子。Al為(2，8，3)，Al3＋去掉3個電子，因此電子組態為(2，8)，而S為(2，8，6)，S2－多了2個電子，成為(2，8，8)，因此Al3＋與S2－的電子組態不相同。
 
35.28Ni電子組態，K、L、M、N各層的電子數為： (A)2，8，8，10  (B)2，8，
10，8  (C)2，8，12，6  (D)2，8，16，2。 由於電子能階有局部的異常現象，因此第三週期填入8個電子後，先填入第4週期的2個電子，才再回填第三週期的最後10個電子，即第三週期先填入(2，8，8)後，先填滿(2，8，8，2)才再填回第三週期，因此28Ni的電子排列，先填入(2，8，8，2)後還有8個電子，才再填回第三週期。因此完整的電子組態應為(2，8，8＋8，2)，即(2，8，16，2) 

 
36.一個H2O分子中共有幾個電子？  (A)10  (B)8  (C)6  (D)12。
解：H2O中，H有1個電子，O有8個電子，因此共有1x2＋8＝10個電子。
37.原子核外最外層電子個數不為「8」的惰性氣體元素是 (A)Ne  (B)Xe  (C)He  (D)Ar。解：He原子序為2，只有1層的電子殼層(K層)，電子有2個，8A族的元素，除了氦He外，其他都是有8個價電子的形式，為最穩定的狀態，因此8A族的活性最小，為最穩定的元素。
 
38.原子序19的K，其電子組態在N層中有幾個電子？  (A)1  (B)2  (C)4  (D)8。解：19K為19個質子，外圍有19個電子，電子組態為(2，8，8，1)((K，L，M，N)，因此N層為價殼層，有1個價電子。
39.價電子，何者錯誤？ (A)和原子核的距離最近  (B)所具有的能量最高  (C)在原子的最外能量層  (D)與元素的化性有關。  

解：原子中的電子再不同的電子殼層環繞原子核旋轉，價殼層為距離中心原子核最遠的電子殼層，具有的能階最高，價電子的數目決定元素的化學性質。
 
40.各電子殼層，何者與原子核的距離最近？ (A)K  (B)L  (C)M  (D)N層
解：和原子核距離最近的是最內層的電子殼層，距離最小，能量最低，成最穩定的狀態。
 
41.何者正確？  (A)電子在原子核內的分布情形，稱為電子組態  (B)將各元素依其原子量，所排列出來的表，稱為週期表  (C)質量數表示原子核內的電子數與中子數總合  (D)原子量為該元素原子平均質量的相對值。 解：(A)電子在原子核的外圍排列，不在原子核內。 (B)現在的週期表依照各元素的原子序(質子數)的多寡來排列，所得到的結果稱為週期表。  (C)質量數表示原子核內的質子數與中子數總合。  (D)原子量為該元素各原子質量依自然界中的存在比例加權平均，所得到的結果，即為平均原子量，為原子平均質量的相對值。
 
42. 13Al3＋的電子排列是哪一項？ (A)4，6  (B)2，8，6  (C)2，8  (D)2，8，3
[image: image993.jpg]


解：13Al3＋有13個質子，電子數＝13－3＝10個電子，其電子組態為(2，8)。

 
43.某元素原子結構圖，何者錯誤？ (A)原子核內有11個質子  (B)
原子核內有11個中子  (C)原子核外有11個電子  (D)價電子
有1個。 解：原子核有11個正電，含11個質子，外圍有2＋8＋1＝11個電子。最  

外層的電子稱為價電子，因此有1個價電子；未知質量數，因此無法得知中子數目。
 
44.電子分布是以原子核為中心，由內而外，分為數層，其中第N層，是指電子排列在第幾層？ (A)2  (B)3  (C)4  (D)5  (E)7。
解：電子組態排列依序為(K，L，M，N)，因此N層為第四層。
 
45.何者的價電子數與其他三者不同？(A)1H  (B)3Li  (C)14Si  (D)19K。
解：(A)1H：電子組態為(1)，最外層的價電子有1個。  (B)3Li：電子組態為(2，1)，最外層的價電子有1  

個。  (C)14Si：電子組態為(2，8，4)，最外層的價電子有4個。 (D)19K：電子組態為(2，8，8，1)，
最外層的價電子有1個。
 
46.下列原子的價電子數何者有誤？(A)13Al：3個  (B)16S：6個  (C)7N：6個  (D)12Mg：2個。 解：(A)13Al：電子組態為(2，8，3)，最外層的價電子有3個。  (B)16S：電子組態為(2，8，6)，最外層的價電子有6個。  (C)7N：電子組態為(2，5)，最外層的價電子有5個。  (D)12Mg：電子組態為(2，8，2)，最外層的價電子有2個。
 
47.16S的價電子數為： (A)2  (B)4  (C)6  (D)8。 

解：16S含16個電子，其電子組態為(2，8，6)，因此價電子數有6個。
 
48.原子序19的K，其電子組態在M層中有幾個電子？  (A)1  (B)2  (C)4  (D)8。解：19K含19個電子，其排列為(K，L，M，N)((2，8，8，1)，因此在M層有8個電子。
 
49.哪層的能量最低？ (A)L殼層  (B)M殼層  (C)N殼層  (D)K殼層。
解：電子排列愈靠緊原子核，受到原子核吸引的力量會愈大，K層為距離原子核最近的一層，能量最低。
 
50.何者含有最多的價電子數？ (A)11Na  (B)5B  (C)7N  (D)8O。
解：(A)11Na：電子組態為(2，8，1)，最外層的價電子有1個。  (B)5B：電子組態為(2，3)，最外層的價電子有3個。  (C)7N：電子組態為(2，5)，最外層的價電子有5個。  (D)8O：電子組態為(2，6)，最外層的價電子有6個。。
51.某元素，已知其原子序為20，質量數為40，則由該原子所形成的最安定離
子，其原子核外的電子總數為？ (A)20  (B)18  (C)22  (D)24  (E)16。
解：原子序為20，質量數為40，因此質子數目有20個，中子數＝40－20＝20個，電子數為20個，其電子組態為(2，8，8，2)，當最外層的2個電子失去時，成為＋2價的陽離子，為最安定的鈍氣狀態，因此電子數僅為2＋8＋8＝18個電子。
 
52.電子層排列方式，哪個錯誤？  (A)硫：2、8、4  (B)鋁：2、8、3  (C)鈉：2、8、1  (D)氧：2、6。  解：(A)硫：為6A族，最外層有6個價電子。 (B)鋁：為3A族，最外層有3個價電子。  (C)鈉：為1A族，最外層有1個價電子。 (D)氧：為6A族，最外層有6個價電子。 
 
53.在[image: image312.png]16,
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的原子中，其價電子數為： (A)3  (B)6  (C)8  (D)16。
解：8O有8個質子，外圍的電子數有8個，因此電子組態為(2，6)，最外層的價電子＝6個電子。
 
54.Al的原子序為13，質量數為27，何者錯誤？ (A)Al有13個質子，13個中子  (B)Al3＋的電子數與10Ne一樣  (C)Al原子核外的電子排列依次為2個、8個、3個  (D)Al的價電子數為3。  解：原子序13，質量數27，有13個質子，中子數＝27－13＝14個中子，外圍有13個電子，電子排列為(2，8，3)。當13Al失去3個電子時，形成＋3價的陽離子，因此13Al3＋電子組態成為(2，8)，成為外層充滿8個電子的鈍器組態，和10Ne的電子組態相同。
 
55.各能量層，何者具有的能量最高？ (A)K  (B)L  (C)M  (D)N能量層。
解：(K，L，M，N)愈外層的電子，距離原子核愈遠，其電子能階愈高，愈容易脫離原子核。
 
56.主殼層L層最多可容納的電子數為： (A)32  (B)50  (C)16  (D)8。
解：L層為n＝2的電子殼層，能容納電子數＝2n2＝2x22＝8個電子。
 
57.哪項是鎂原子(12Mg)的各層電子數？  (A)2，6，8  (B)2，8，2  (C)2，8，12  (D)2，4，6。 解：鎂原子(12Mg)外圍有2個電子，其電子組態為(2，8，2)。
 
58.鈣原子的電子在原子核外殼層(K，L，M，N)中的排列方式為？  (A)(2，1)  (B)(2，8，2)  (C)(2，8，8)  (D)(2，8，8，2)。 20Ca有20個電子
 
59.15P的內層電子數為a個，價電子數為b個，以(a，b)表示為  (A)(8，5)　(B)(8，7)　(C)(7，8)　(D)(10，5)。  解：15P有15個電子，其電子組態為(2，8，5)，價電子有5個，內層電子有2＋8＝10個。因此a＝10，b＝5。
 
60.電子層排列方式哪個錯誤？ (A)鋰：2、1　(B)鋁：2、8、2　(C)氬：2、8、8　(D)碳：2、4。 解：鋁為第三週期3A族元素，電子組態為(2，8，3)，原子序為13。
 
61.L殼層最多可以容納幾個電子？ (A) 6　(B) 2　(C) 8　(D) 18。
解：(K，L，M)((2，8，8)，L層最多可以容納8個電子。
 
62.某氮氧化合物一分子中含有38個電子，該氮氧化合物是？ (A) NO　(B) NO3　(C) N2O　(D) N2O3　(E) N2O5。 解：N原子序7，含7個電子，O原子序8，含8個電子。N2O3的電子數＝7x2＋8x3＝14＋24＝38個電子。
63.哪個原子的價電子個數最多？(A) F　(B) Mg　(C) K　(D) O。
解：(A) F：原子序9，電子組態為(2，7)，為7A族元素，有7個價電子。  (B) Mg：原子序12，電子組態為(2，8，2)，為2A族元素，有2個價電子。  (C) K：原子序19，電子組態為(2，8，8，1)，為1A族元素，有1個價電子。 (D) O：原子序8，電子組態為(2，6)，為6A族元素，有6個價電子。
64.[image: image994.jpg]


何者是鈍氣的電子組態模型圖？ 
(A)A　(B)B　(C)C　(D)D。
解：鈍氣的電子組態，除氦(原子序2)在K層
有2個電子外，氖(Ne，原子序＝10)、氬
(Ar，原子序＝18)，(A)原子序＝1，為H離
子；(B)原子序＝6，為C原子；(D)原子序＝17，為氯離子。
 
65.電子分布是以原子核為中心，由內而外，分為數層，其中第M層，是指電子排列在第幾層？  (A) 2　(B) 3　(C) 4　(D) 5。
解：(K，L，M)((2，8，8)，M層為n＝3，在第3層的電子殼層。
 
66.何者為磷原子([image: image313.png]LP



)的各層電子數？  (A) 2、5、8　(B) 2、8、5　(C) 2、8、4、1　(D) 1、8、6。 解：[image: image314.png]31-
g



為15個質子，外圍有15個電子，電子組態為(2，8，5)。
 
67.原子結構及電子組態的敘述，何者正確？ (A)在一般的化學反應中，質子的個數會發生變化　(B)電子在原子核外是以隨機分布方式存在　(C) K能量層離原子核最近，能量最低　(D)鹼金屬元素的價電子數為2。
解：一般的化學反應中，質子的個數不會變化，僅電子會改變，電子在原子核外，在特定的軌道上出現的機率特別高，因此不是在原子核外隨機出現。K層為n＝1的電子殼層，距離原子核最近，能階最低，為最穩定狀態。鹼金屬的價電子只有1個。

 
68.鈉原子在不同殼層中電子的排列，表示如：鈉：2，8，1。下列元素的電子
排列情形，哪個錯誤？  (A)鋰：2，1　(B)鋁：2，8，3　(C)氬：2，8，8　
(D)硫：2，8，5。解：硫16S有16個電子，電子組態為(2，8，6)。
69.鎂原子([image: image315.png]


)的電子排列，何者正確？　(A)其K層有8個電子　(B)其L層有2個電子　(C)其N層有2個電子　(D)最高能量的電子排列到M層。
解：鎂12Mg有12個電子，電子組態為(2，8，2)((K，L，M)；K層有2個電子，L層有8個電子，M層有8個電子，沒有N層電子，最高能階僅到M層而已。
70.原子序16的元素，其電子點式為？(A)[image: image316.png]


　(B)[image: image317.png]


　(C)[image: image318.png]


　(D)[image: image319.png]X




解：原子序16，有16個電子，電子組態為(2，8，6)，外圍有6個價電子，電子式應表示成(C)。

 
71.某元素在週期表VIIA族，其形成陰離子時含有36個電子，已知質量數為80，
則此元素中含有中子數為？ (A)44　(B)45　(C)43　(D)46。 

解：VIIA族元素有7個價電子，易形成X－離子，因此原子狀態下電子數應為36－1＝35個。原子核內有35個質子，所以中子數＝80－35＝45，有45個中子。
 
72.鉀原子的原子序為19，何者正確？  (A)K層有8個電子　(B)L層有2 個電子　(C) M層有1個電子　(D) N層有1個電子。解：鉀19K有19個電子，電子組態為(2，8，8，1)((K，L，M，N)；K層有2個電子，L層有8個電子，M層有8個電子，N層電子有1個。
 
73.氯化銨的結構，是[image: image320.png]


和[image: image321.png]


之間以靜電力相互吸引形成，氯化銨屬於何種
物質？　(A)金屬　(B)離子化合物　(C)分子化合物　(D)混合物。
解：NH4Cl→NH4＋＋Cl－，形成帶正電的陽離子語帶負電的陰離子，因此是離子化合物。1A、2族元素，易形成帶正電的陽離子，遇到帶負電的陰離子，易成為離子化合物。
 
74.下列為各元素的原子序，何者的電子排列中，最外層的電子數與其他三者不
同？　(A)7　(B)15　(C)33　(D)20。 解：(A)原子序7，電子組態為(2，5)，有5個價電子。　(B)原子序15，電子組態為(2，8，5)，有5個價電子。　　(C)原子序33，電子組態為(2，8，18，5)，有5個價電子。　(D)原子序20，電子組態為(2，8，8，2)有2個價電子，與其他元素不同。
 
75.二價錳離子具有23個電子，下列何者是質量數為55之錳原子的中子數目？　
(A)28　(B)30　(C)32　(D)34　(E)26。 
解：Mn2＋有23個電子，表示質子＝23＋2＝25個質子；中子數＝55－25＝30個中子。
76.原子模型，何者錯誤？ (A)湯姆森提出正電荷如西瓜果，電子如西瓜子均勻分布其中的原子模型  (B)拉塞褔認為原子核幾乎占有原子的所有質量  (C)電子殼層模型：以原子核為準，殼層離原子核越遠，其能量越低  (D)電子雲模型以顏色深淺表示電子出現機率大小。
(C)電子殼層模型：以原子核為準，殼層離原子核越遠，其能量越高。 

 
77.原子序20的Ca，電子排列方式中在M層有幾個電子？(A)2　(B)4　(C)6　(D)8。 鈣20Ca有20個電子，電子組態為(2，8，8，2)((K，L，M，N)；可知M層的電子共有8個。
 
78.何種元素的電子排列中，最外層的電子數與[image: image322.png]


相同？(A)[image: image323.png]


　(B)[image: image324.png]


　(C)[image: image325.png]51



　(D)[image: image326.png]


。 解：[image: image327.png]


為5A族元素，外圍有5個價電子，為氮磷砷銻鉍元素，因此與15P為同族元素，有相同的價電子數。
79.波耳模型及電子分布的敘述，何者正確？　(A)波耳模型電子在固定軌道上運轉，時而接近核、時而遠離核　(B)氫原子的電子運動的軌道從原子核向外分別以n為0, 1, 2, 3, 4……等正整數表示　(C)電子分布的殼層中，能階高低次序為K[image: image328.png]


L[image: image329.png]


M　(D)原子的每一層軌域最多皆為8個電子。
解：波耳的原子模型中，電子是以特定軌道，繞行原子核旋轉，不是隨機出現。電子殼層最內層為n＝1(K層)，最多可容納2個電子，n＝2(L層)時，最多可容納8個電子，並非每一層都可以容納8個電子。
[image: image995.jpg]



80.某元素的最外層有6個電子如右圖，何者正確？ (A)此原子為非 

金屬元素　(B)最外層電子是處於全滿的安定狀態　(C)最外層電
子分布於K層　(D)容易失去最外層電子，成為安定的惰性氣體組
態。解：如圖n＝2時，外圍有6個電子，為6A族元素，為非金屬元素。電子組態為(2，6)，最外層的價殼層＝L層，價電子數為有6個容易得到2個電子，補充成8個電子的全滿狀態。
 
81.氯原子([image: image330.png]


)的價殼層為 (A)M　(B)O　(C)K　(D)L　(E)N　層。
解：17Cl的電子殼層為(K，L，M)，(2，8，7)價殼層為M層有7個價電子。
 
82.以數字表示該元素的原子序，哪個選項中各元素兩者間有類似的化學性質？　
(A)2、10　(B)4、14　(C)6、10　(D)11、15。  

解：同一族元素有相類似的化學性質。(A)2、10(2，8)為鈍氣狀態，為同族元素，像質相似，活性都極小。(B)4(2，2)為鹼土族元素、14(2，8，4)為4A族元素；(C)6(2，4)為4A族元素、10(2，8)為8A族元素；(D)11(2，8，1)為1A族元素、15(2，8，5)為5A族元素。
83.電子層排列方式，哪個錯誤？(A)矽：2,8,4　(B)鋁：2,8,3　(C)氬：2,8,8　(D)氯：2,8,6。 解：(D)氯為7A族元素，電子數為17，電子組態為(2，8，7)。
84.元素的電子層排列方式，哪個錯誤？ (A)矽：2,8,4　(B)鋁：2,8,3　(C)氬：
2,8,8　(D)氯：2,8,6。 解：(D)氯為7A族元素，電子數為17，電子組態為(2，8，7)。
85.各元素的電子層排列方式何者錯誤？(A)鈣：2、8、8、2　(B)氯：2、8、7　(C)磷：2、8、5　(D)硫：2、6　(E)氬：2、8、8。
解：(D)硫為6A族第三週期元素，電子組態為(2，8，6)，有16個電子。
 
86.原子序分別為12和8的元素A與B所形成的化合物，化學式為 (A)AB　(B)AB2　(C)AB3　(D)A2B。 解：原子序12為(2，8，2)為2A族元素，易形成A2＋元素，原子序8為(2，6)為6A族元素，易形成B2－元素，因此A與B易形成AB的離子化合物。
補充：離子的形成與電子排列的關係（配合翰版課本 P.48、P.49）

1. 八隅體法則：

(1) 內容：

eq \o(○,1) 惰性氣體甚為安定，除氦之價電子數為 2 外，其餘均為 8。
eq \o(○,2) 一般主族元素（典型元素，即 1A ～ 8A 族）的原子，在化學反應時，若能利用得失或共用電子，使價電子數（電子排列）與其鄰近惰性元素相同時，將呈現最安定狀態，此稱八隅體法則。
(2) 金屬：

eq \o(○,1) 主族的金屬原子，其價電子通常少於 4 個，在化學反應時，比較容易以失去電子的方式來達成八隅體結構。
eq \o(○,2) 例 鈉 11Na 的內層至外層電子數為 2,8,1，易失去最外層的電子，而使剩下的次外層有 8 個價電子，所以，在化合物中，鈉是＋1 價。
(3) 非金屬：

eq \o(○,1) 主族的非金屬原子，其外層電子通常多於 4 個，在化學反應時，比較容易以得到電子的方式來達成八隅體結構。
eq \o(○,2) 例： 氯 17Cl 的內層至外層電子數為 2,8,7，易獲得 1 個電子，而使最外層有 8 個價電子，所以，在化合物中，氯常是－1 價。
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(4) 利用八隅體法則，可推得主族元素的價數：
	族
	1A
	2A
	3A
	4A
	5A
	6A
	7A

	價　數
	＋1
	＋2
	＋3
	＋4，＋2

金屬
	－3

非金屬
	－2

非金屬
	－1


2. 鹼金屬：位置：1A 族、第 1 族。
(1) 元素：鋰 Li、鈉 Na、鉀 K、銣 Rb、銫 Cs、鍅 Fr（具放射性）；其氧化物溶於水呈鹼性，故稱為鹼金屬。

(2) 化性：

eq \o(○,1) 價電子數均為 1，在化學反應時均失去1個電子，而形成＋1 價陽離子。
eq \o(○,2) 常溫下均能與水起激烈反應，產生氫氣及鹼性氫氧化物。 

例： 2Na(s)＋2H2O(() → 2NaOH(aq)＋H2(g)       2K(s)＋2H2O(() → 2KOH(aq)＋H2(g)
※活性：Li＜Na＜K＜Rb＜Cs
eq \o(○,3) 鹼金屬氧化物均易溶於水，產生鹼性溶液。

例： Na2O(s)＋H2O(() → 2NaOH(aq)        K2O(s)＋H2O(() → 2KOH(aq)
3. 鹼土金屬：位置：2A 族、第 2 族。
(1) 元素：鈹 Be、鎂 Mg、鈣 Ca、鍶 Sr、鋇 Ba、鐳 Ra（具放射性）；其氧化物溶於水呈鹼性，且此族元素具有高熱不熔，亦不分解的「土」之性質，故稱為鹼土金屬。
(2) 化性：
eq \o(○,1) 價電子數均為 2，在化學反應時均失去2個電子，而形成＋2 價陽離子。
eq \o(○,2) 紅熱的 Be 也不與水反應；Mg 與沸水或高溫水蒸氣反應，產生 H2；Ca、Sr、Ba 與常溫下之水起反應，產生 H2。

例： Mg(s)＋2H2O(()（熱）→ Mg(OH)2(aq)＋H2(g)
Ca(s)＋2H2O(() → Ca(OH)2(aq)＋H2(g)       ※活性：Be＜Mg＜Ca＜Sr＜Ba
eq \o(○,3) 鹼土金屬氧化物溶於水，產生鹼性溶液。

例： CaO(s)＋H2O(() → Ca(OH)2(aq)           BaO(s)＋H2O(() → Ba(OH)2(aq)
4. 鹵素：位置：7A 族、第 17 族。
(1) 元素：氟 F、氯 Cl、溴 Br、碘 I、砈At（具放射性）；這些元素由鹽田之「苦鹵」（海水析出食鹽後剩下的濃溶液）製得，故稱為鹵素。

(2) 性質：
eq \o(○,1) 價電子數均為 7，在化學反應時易獲得1個電子，而形成－1 價陰離子。
eq \o(○,2) 其氫化物的水溶液均呈酸性。 例： HCl(aq) → H＋(aq)＋Cl－(aq)
範例1：預測各組元素形成化合物的化學式並命名： (1) Li 和 N　(2) K 和 Cl　　(3) Ca 和 O　　(4) Ba 和 Cl　　(5) Mg 和 N
解：(1) Li3N，氮化鋰　(2) KCl，氯化鉀　(3) CaO，氧化鈣　(4) BaCl2，氯化鋇　(5) Mg3N2，氮化鎂
Li、K 為 1A 族，價數為＋1；Mg、Ca、Ba 為 2A 族，價數為＋2；N 為 5A 族，價數為－3；O 
為6A 族，價數為－2；Cl 為 7A 族，價數為－1。
範例2：哪些原子在化學反應時，容易失去電子，而形成陽離子？(A) Na　(B) F　
(C) Ca　(D) S　(E) B。 金屬元素易形成陽離子，故選(A)鈉、(C)鈣。
範例3：元素 12A 與元素 17B 反應，其產物的化學式為何？AB2：

 12A 為 2A 族，價數為＋2；17B 為 7A 族，價數為－1。故 A、B 化合時，產物之化學式為 AB2。
範例4：有關元素特性的敘述，何者正確？  (A)在化合物中，鹼金屬均為＋1 價　(B)鹼土金屬易失去電子，形成＋1 或＋2 價離子　(C)鹼金屬氧化物均能與水反應，產生氫氣及鹼性氫氧化物　(D)鹵素均有 7 個價電子　(E)氟化氫、氯化氫的水溶液均呈現酸性。(B)僅形成＋2 價陽離子。(C)僅生成氫氧化物。
範例5：何者是基態鹼土金屬原子的電子排列？ (A) 2　(B) 1,2　(C) 2,2　(D) 2,8,2　(E) 2,8,8。   鹼土金屬為 2A 族元素，有 2 個價電子。(A)為氦。(B)為 3Li 的激發態。(C)為鈹。(D)為鎂。(E)為氬。
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範例6：鹼金屬、鹼土金屬及鹵素的敘述，何者錯誤？ (A)鈉與鉀均可與水反應，產生氫氣及氫氧化物　(B)鹼金屬氧化物的水溶液呈鹼性　(C)在常溫、常壓下，鹵素均為氣態　(D)在化學反應時，鹵素易形成－1 價陰離子。(C) 氟、氯為氣態，溴為液態，碘為固態。(D) 鹵素為 7A 族元素，有 7 個價電子，易形成－1 價陰離子。
1.何者最容易形成＋2價的陽離子
(A)甲　(B)乙　(C)丁　(D)戊　 乙為 2A 族元素，易形成＋2 價的陽離子。
2.何者的價殼層在 N 層？ (A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)己。N 層即第 4 層，故選第 4 週期的乙。
3.何者有4個價電子？ (A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)戊。 4A族（第14族）的丙
4.何者的原子半徑最大？ (A)甲　(B)乙　(C)丁　(D)戊　(E)己。
乙在第4週期，價殼層數最大，故半徑最大。
5.何者為最安定的元素？(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)戊　(E)己。己為惰性氣體，最安定
[image: image997.jpg]


6.右表為元素週期表的一部分，甲至戊表元素符號，其中甲的原子序為 13。試問表中，哪一個元素的原子半徑最小？  (A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)戊。
【96 指考】

半徑：丙＞丁＞戊＞甲＞乙。

2 - 3 元素週期表

一、週期表的排列
1.早期週期表：1869 年，門得列夫以元素原子量來排列當時已知的 63 種元素，發現元素性質有週期性。
(1)特色：門得列夫的週期表與現在的週期表相似。門得列夫根據其原子量排列的週期表，預測出尚未發現的 Ga、Sc、Ge 元素及其性質，後人證實此三元素與門得列夫預測相符。
(2)缺點：當被人們發現的元素愈多，愈多元素之性質不符合門得列夫的週期表之規律性。
2. 目前週期表：依原子序排列。莫斯利分析重金屬被陰極射線撞擊所產生的 X 射線之頻率，發現原子序愈大之元素，所產生的 X 射線頻率亦愈大，故提出原子序的概念。

(1) 概述： 

eq \o(○,1) 每一直行稱為族，每一橫列稱為週期。
eq \o(○,2) 目前之週期表元素，分為 18 族、7 個週期，約 110 多種元素。
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3. 族：同族元素，化學性質相似。IUPAC 建議依序稱為第 1 族、第 2 族……第 18 族。亦可分為 A、B 兩大族：
eq \o(○,1) A 族：

甲.A 族元素稱為典型元素、主族元素，分為 1A ～ 8A 族。8A 族為惰性氣體或稱為鈍氣。

乙.包含金屬與非金屬，氣、液、固態的元素都有，具有廣大範圍的物理與化學性質。

丙.A 族元素的價電子數與其族數相同（8A 族的氦僅 2 個價電子）：

	族
	1A
	2A
	3A
	4A
	5A
	6A
	7A
	8A

	
	第1族
	第2族
	第13族
	第14族
	第15族
	第16族
	第17族
	第18族

	
	鹼金屬
	鹼土
金屬
	硼族
	碳族
	氮族
	氧族
	鹵素
	鈍氣

	價電
子數
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8


· 氫屬於 1A 族，但不是鹼金屬。一般典型元素的離子為無色，但 I3－ 為棕色。
eq \o(○,2) B 族：

甲.B 族元素稱為過渡元素，均為金屬。

乙.分為 1B ～ 8B 共 10 族，Fe、Co、Ni 等 3 族化性相似，均屬於 8B 族。過渡元素之首族為 3B 族（第 3 族）。

丙.B 族元素化合物及水合離子大多具有顏色，如 KMnO4 紫色，Cr3＋ 綠色

4. 週期：同週期元素，化學性質差異較大。同一週期元素，某些性質有規律性。例如，第2週期元素之原子半徑大小為：Li＞Be＞B＞C＞N＞O＞F＞Ne

例1：第5週期的 6A 族元素為碲。寫出碲之下列數值：

(1)價殼層 n 值。　5　　(2)價電子數。　6　　(3)原子序。 52
解：6A元素即第16族：(1)第5週期元素之價殼層就是第5層。(2) A族元素，其價電子數就是族數。(3)有兩種方法可知：第4週期最末元素（18 族）的原子序為 36，故 36＋16＝52。第5週期最末元素（18 族）的原子序為 54，故 54－2＝52。
例2：某A族元素具有7個價電子，最易形成之離子含有 36 個電子。若其質量數為 80，則此原子含有多少個中子？45   此元素 ZM 有 7 個價電子，為 7A 族，易形成 －1 價離子，Z＋1＝36，Z＝35，故中子數＝ 80－35＝45。
例3：惰性氣體的原子序分別為 2、10、18、36、54、86，則第七週期與氡同族的元素，其原子序為何？[image: image333.jpg]B ]
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例4：原子序34之元素與何者之化學性質最為相似？(A) 13Al　(B) 14Si　(C) 16S　(D) 20Ca　(E) 30Zn。 找同族元素，故為硫（18＋16＝34）。
例5：元素 M 位於第 4 週期，價殼層的電子數為 3。該元素 a 克與過量鹽酸反應，可生成 b 莫耳 H2(g)，則該元素的原子量為何？ EQ \f(3a,2b)
解：此金屬 M 為 3A 族，故為＋3 價，2M＋6HCl → 2MCl3＋3H2   EQ \f(a,A)：b＝2：3 ∴原子量 A＝ EQ \f(3a,2b)
例6：元素M為鹼土金屬。若取 m克M在氧中完全燃燒，產生n克氧化物，則M的原子量為？ (A)  EQ \f(8m,n－m)　(B)  EQ \f(16m,n－m)　(C)  EQ \f(24m,n－m)　(D)  EQ \f(32m,n－m)。

M 為 2A 族，價數為＋2，故氧化物為 MO。莫耳數比 ( M：O＝ EQ \f(m,A)： EQ \f(n,A＋16)＝1：1，原子量 A＝ EQ \f(16m,n－m)
二、元素的分類
1. 依導電性分：金屬、非金屬、半導體。
(1) 金屬與非金屬元素的比較：
	
	金　屬
	非金屬

	佔總數
	約3/4
	約1/4

	位　置
	週期表左下方
	週期表右上方

	狀　態
	固態、液態（只有汞）
	固態、液態（只有溴）、氣態

	光　澤
	多數有光澤
	少數有光澤，例 石墨、碘

	導電度
	良，溫度愈高、含有雜質者，導電度愈差，最好者為銀、銅，最差者為汞
	不良，但石墨導電性較佳

	導熱度
	良（有自由電子）
	不良（鑽石的導熱度佳）

	價電子
	易失去電子，形成陽離子
	易得電子，形成陰離子

	氧化物
	大部分為鹼性
	大部分為酸性

	最活潑
	Fr
	F2


(2)類金屬元素：又稱半導體元素，導電度、光澤、延性與展性介於金屬、非金屬間。硼B、矽Si、鍺Ge、砷As、銻Sb、碲Te、釙Po、砈At

2.依氧化物酸鹼性分：酸性、鹼性、兩性。
	分類
	氧化物酸鹼性
	範　例

	酸性
氧化物
	大部分非金屬氧化物

溶於水呈酸性
	SO3(g)＋H2O(() → H2SO4(aq) 

SO2(g)＋H2O(() → H2SO3(aq)
CO2(g)＋H2O(() → H2CO3(aq)
2NO2(g)＋H2O(() → HNO2(aq)＋HNO3(aq)
酸雨：硫的氧化物 SOx、氮的氧化物 NOx 若溶於雨水中，會形成硫酸、亞硫酸、硝酸、亞硝酸，使雨水之pH＜5，為酸雨。

	鹼性
氧化物
	大部分金屬氧化物

溶於水呈鹼性
	K2O(s)＋H2O(() → 2KOH(aq)
CaO(s)＋H2O(() → Ca(OH)2(aq)

	兩性

元素
	Cr各、Ga家、Al女、Zn心、Sn喜、Be比、Pb錢。可溶於強酸、強鹼
	2Al(s)＋6HCl(aq) → 2AlCl3(aq)＋3H2(g)
2Al(s)+2NaOH(aq)＋6H2O(() → 2NaAl(OH)4(aq)＋3H2(g)


三、元素週期性：
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1.原子半徑：同族，原子序愈大之元素，其原子半徑愈大。同週期，原子序愈大之元素，其原子半徑愈小。

2.金屬性、非金屬性：

(1)同族，原子序愈大之元素金屬性愈大，是愈活潑的金屬，失去電子的趨勢愈大。例：4A 族 C 為非金屬，Si、Ge 為類金屬，Sn、Pb 為金屬。

(2)同週期，原子序愈大之元素非金屬性愈大，是愈活潑的非金屬，獲得電子的趨勢愈大。 例：第3週期：[image: image335.emf]
例7：週期表或元素的敘述，何項正確？ (A)兩性元素均為金屬　(B)鍺為兩性元素，其氧化物可溶於強酸及強鹼　(C)二氧化硫若溶於雨水，會形成酸雨　(D)非金屬的熔點均小於金屬　(E)氫氧化鋁能溶於鹽酸。 解：(B)鍺為類金屬。(C)形成亞硫酸。(D)不一定，如石墨的熔點遠高於很多金屬。(E)氫氧化鋁呈鹼性，能與酸中和。
例8：哪些物質溶於水後，溶液呈現鹼性？ (A)二氧化硫　(B) NO2　(C)氧化鎂　(D) K　(E) NaOH。 (C) 產生氫氧化鎂。(D) 產生氫氧化鉀及氫氣。
例9：元素的週期性，何者正確？ (A)相同週期的元素，當原子序增加時，非金屬性質增加　(B)鹼金屬的氧化物溶於水後產生氫氣　(C) 7A 族元素易形成＋7 價陰離子　(D)鹼金屬的化學活性隨原子序之增加而增大　(E)鹵素的化學活性隨原子序之增加而增大。解：(B)不產生 H2。(C)易形成－1 價。(E)變小
例10：週期表或元素的敘述，何項正確？ (A)同週期的元素，原子序愈大者，其氧化物的酸性增加　(B)同族的元素，原子序愈大者，其非金屬性愈強　(C)鹼金屬元素的價電子數均為 1　(D)鹵素易得到一個價電子，變為帶－1 電荷的陰離子　(E)原子半徑：Na ＞ Si ＞ Cl。

解：(A) 愈右邊之元素，非金屬性漸增，故氧化物的酸性增加。(B) 應是金屬性愈強。(E) 三者為同週期元素，原子序愈大者，質子數愈多，吸引電子能力愈強，故原子半徑愈小。
1.下列各數為週期表元素的原子序，那一組為第13族元素？　(A)3、13、21　(B)5、13、31　(C)4、13、33　(D)4、13、49。 解：第13族為3A(硼族元素)，有3個價電子；其中硼5B，(2，3)、鋁13Al，(2，8，3)、鎵31Ga，(2，8，18，3)。
 
2.IUPAC建議廢除族的區別，將元素分為1～18族，下列元素括號內數字表所屬族數，何者錯誤？　(A)Li(1)　(B)He(18)　(C)B(3)　(D)O(16)。解：(A)3Li(2，1)為鹼金族(第1族)　(B)2He(2)為鈍氣(第18族)　(C)5B(2，3)為硼族(第13族)　(D)8O(2，6)(第16族)。
 
3. X與[image: image336.png]T



皆含有10個電子及12個中子，有關X及Y兩元素，何者正確？　
(A)X與Y含有相同的質子數　(B)Y的質子數為22　(C)X為惰性氣體元素[image: image337.png]@
Ne



的同位素　(D)Y為非金屬元素。 解：X有10個電子，質子數＝10，電子組態(2，8)為穩定的鈍氣10Ne。 Y2＋有10個電子，因此質子數＝10＋2＝12個質子，質量數＝12＋12＝24。
 
4.何組元素符號分別為氪、錳、碲、鍶？ (A)Cr，Mn，Sb，Sr　(B)Kr，Mm，Ti，Cr　(C)Kr，Mn，Sb，Se　(D)Kr，Mn，Te，Sr。氪Kr、錳Mn、碲Te、鍶Sr
 
5.依發表的先後次序排列下列化學史實：(甲)拉瓦節燃燒實驗；(乙)門得列夫建立第一張週期表；(丙)道耳頓原子說；(丁)亞里斯多德四元素論；(戊)史塔耳燃素說　(A)甲乙丙丁戊　(B)丁戊甲丙乙　(C)乙丁丙戊甲　(D)丁戊乙丙甲。 解：(丁)亞里斯多德四元素論：古希臘時代； (戊)史塔耳燃素說：17世紀； (甲)拉瓦節燃燒實驗：18世紀，推翻燃素說； (丙)道耳頓原子說：1807年；  (乙)門得列夫建立第一張週期表：1896年。
 
6.現今用來製作半導體的主要元素為？(A)硼　(B)鍺　(C)矽　(D)砷。 解：半導體為類金屬元素，包含硼B、矽Si、鍺Ge、砷As、銻Sb、碲Te，其中最重要的半導體元素為矽14Si。
 
7.元素週期性質及週期表的敘述，何者正確？　(A)現有的週期表是依各元素原子量從小到大的順序排列　(B)就導電性，元素大體上可分為金屬、類金屬及非金屬三大類　(C)過渡元素大部分為金屬，僅少部分為非金屬元素，通常生成有顏色的化合物　(D)類金屬的化學性質介於金屬及非金屬之間，所以列在週期表中央，統稱B族。 解：(A)現有週期表依各元素『原子序』從小到大排列。  (C)過渡元素全部為金屬，沒有非金屬元素。  (D)類金屬的化學性質介於金屬及非金屬之間，B族元素則是指過渡元素。
 
8.何組元素符號為氪、錳、砷、鍶？ (A)Cr，Mn，As，Sr　(B)Kr，Mm，As，Sr　(C)Kr，Mn，Sn，Sr　(D)Kr，Mn，As，Sr 解：氪(Kr)、錳(Mn)、砷(As)、鍶(Sr)。
 
9.在週期表同一族金屬元素中，各元素之原子序增加，何者正確？ (A)原子金屬性增強　(B)價電子數增加　(C)原子質量減少　(D)形成陽離子所需能量增加。解：同一族的金屬元素隨著原子序的增加，金屬性質增強；但是價電子數目相同，化學性質相似；由於原子序增加，質子數增加，原子質量隨之增加，電子逐漸向外層填入，因此價殼層距離中心原子核愈遠，電子的游離能逐漸減少，形成陽離子所需的能量減少。
 
10.各原子序的元素，何者為同族元素？　(A)3、11、29　(B)5、13、21　(C)14、32、50　(D)17、25、43。 解：18－14＝4，36－32＝4，54－50＝4，所以差4個電子為全滿的穩定狀態。14Si矽、32Ge鍺、50Sn錫為同一族元素，皆為碳族(第14族)。
11.何者難溶於水，但可溶於強酸及強鹼水溶液中？　(A)[image: image338.png]Na,0



　(B)MgO　(C)[image: image339.png]41,0,



　(D)[image: image340.png]510,



。解：氧化鋁([image: image341.png]41,0,



)為兩性氧化物，難溶於水，但可溶於強酸及強鹼水溶液中。[image: image342.png]* o
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12.某元素原子結構如圖，則關於該元素的敘述，下列何者錯誤？　
(A)原子核內有12個質子　(B)為典型元素　(C)為週期表第12族的元素　(D)價電子有2個。 解：質子數為12，電子組態為(2，8，2)，為第二族元素(鹼土族)，為典型元素。最外層的價殼層(M層)有2個價電子。
 
13.週期表，何項正確？ (A)同族元素均具有相同的價電子數　(B)同列元素具有相似的化學性質　(C)同週期元素的氧化物，愈往右酸性愈強　(D)7A族元素的氫化物，分子量越小酸性愈強。解：(A)2He的價電子數為2，與其它鈍氣(價電子數為8)不同，是唯一例外。  (B)同一族(直行)元素的化學性質相似，但是同週期(同列)元素的化學性質則不同，隨著原子序增加，非金屬性質愈強，金屬性質愈弱。   (D)酸性強度：HI＞HBr＞HCl＞HF(分子量愈大者酸性愈強)
14.鹼金屬，何者不正確？ (A)原子半徑Li[image: image344.png]


Na[image: image345.png]


K[image: image346.png]


Rb[image: image347.png]


Cs　(B)均易形成[image: image348.png]


之陽離子狀態　(C)中性原子之電子數比同列之鈍氣多一個電子　(D)氧化物溶於水成鹼性溶液。  解：(A)同族的元素，原子序愈大，原子半徑愈大；  (B)鹼金族皆為＋1價元素，易形成M＋的陽離子。  (C)中性原子失去一個電子，形成穩定的鈍氣組態，與上一週期的惰性氣體電子組態相同，但與同一週期惰性氣體的電子則少許多。
 
15.IUPAC建議廢除族的區別，將元素分為1～18族，下列元素括號內數字表所屬族數，何者不正確？ (A)Li(1)　(B)F(17)　(C)N(5)　(D)Ne(18)。
解：(C)7N為第15族元素，電子組態為(2，5)，有5個價電子。　
 
16.原子序18的元素在週期表的哪一族？(A)第8族　(B)第9族　(C)第18族　(D)第10族。 解：原子序18，電子組態為(2，8，8)，為第18族元素(惰性氣體)。
 
17.元素週期性，何者正確？　(A)鹼土金屬易失去電子形成[image: image349.png]


價或[image: image350.png]


價離子　(B)鹵素化學活性隨原子序增加而變小　(C)相同週期的元素，當原子序增加時價電子數減少　(D)同族元素，當原子序增加時價電子數增加。  解：週期表的左邊(金屬元素)隨著原子序增加，金屬性質增加；非金屬性質減少，熔點、沸點降低；非金屬元素則相反，同族的元素，隨著原子序增加，非金屬性質減少，活性減弱，熔點沸點升高。週期表上同一列(同一週期元素)，隨著原子序增加，價電子數增多。同一族元素，價電子數目則相同，化學性質相似。
 
18.金屬鋁(原子序13)常用於製造高強度的輕合金，何者錯誤？　(A)鋁原子殼層電子數分別為2、8、3　(B)鋁原子價電子數為3　(C)鋁為週期表第13族元素　(D)氧化鋁化學式為[image: image351.png]41,0,



　(E)鋁離子Al3＋的電子數與氬原子Ar的電子數相等。 解：金屬鋁(原子序13)，電子組態為(2，8，3)，有3個價電子，在週期表上為13族元素，鋁離子Al3＋的電子數有10個，與氖原子Ne的電子數相等。
 
19.元素的化學性質與價電子數密切相關，但也受其他因素的影響(如原子大小)，下列各組元素性質，何者的性質最相似？　(A)He與Be　(B)B與Al　(C)C與Sn　(D)Na與K　(E)H與Li。 解：同一族的元素，化學性質相似； Na與K均為鹼金屬，性質極活潑，容易和水反應。He為鈍氣，非金屬，Be為鹼土族金屬元素。   B為非金屬，Al為金屬；   C為非金屬，Sn為金屬。   H為非金屬，Li為金屬。
 
20.哪組元素符號依序為硼、鈦、鉻、砷、氪？　(A)Ba、Ti、Ca、Ar、Cr　(B)Be、Ni、Cs、Sn、Cr　(C)Br、Tl、Cf、Sm、K　(D)B、Ti、Cr、As、Kr　(E)B、Ni、Cr、As、K。硼(B)、鈦(Ti)、鉻(Cr)、砷(As)、氪(Kr)。
21.關於第三週期元素，何者錯誤？ (A)非金屬性最強的是氬　(B)熔點、沸點均以矽最高　(C)金屬元素熔點：鈉[image: image352.png]


鎂[image: image353.png]


鋁　(D)熔點：硫[image: image354.png]


磷[image: image355.png]


氯[image: image356.png]


氬。
解：(A)非金屬性質最強的元素是氟(F)，氬(Ar)為惰性氣體，性質安定，不易反應。(B)矽Si為網狀固體，熔點沸點極高。(D)同週期的金屬，價電子數愈多，金屬鍵結愈強，熔點沸點愈高，因此鋁＞鎂＞鈉。(E)硫的熔點＞磷，氯常溫下為氣體元素，氬為惰性氣體，熔點沸點極低。
[image: image999.jpg]


 
22.甲烷、蒸餾水與氯化鈉(食鹽)。表中係以絕對溫標K為單位的熔點，哪組的熔點是合理的？(溫標K[image: image357.png]
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)。B解：甲烷為分子化合物，熔點低，在常溫下為氣體。蒸餾水為純水，分子化合物，有氫鍵，沸點100℃。氯化鈉為離子化合物，熔點極高，約1000℃
23.金屬的通性敘述，何者錯誤？ (A)導電、導熱性佳　(B)延展性佳　(C)具有光澤　(D)愈活潑的導電性愈強。
解：導電性和活性無關，銀導電性最好，但是銀的活性小，不能和稀酸反應。
 
24.新制元素週期表由左至右分別為1～18族，如鹼金屬元素為第1族，惰性氣體元素為第18族，按此規定，何者正確？ (A)第1～12族元素都是金屬　(B)族數代表該元素的價電子數　(C)鋁元素屬於新制週期表的第3族　(D)氫與鈉的價電子數相同，所以性質相似　(E)惰性氣體為第18族，但是氖與氬都只有8個價電子。解：(A)第一族的H為非金屬  (B)第13～18族的價電子數分別為3～8個，因此族數不等於價電子數  (C)鋁元素屬於新制週期表的第13族(硼族，舊制3A族)；  (D)氫為非金屬，鈉為金屬，不是同一族，性質差非常大  (E)惰性氣體，除氦(He)外，其他惰性氣體元素的價電子都是8個。
 
25.何者化學性質相似？　(A)H、Li　(B)Na、K　(C)B、Si　(D)C、Sn。
解：同一族(直行)的化學性質相似，H雖在第一族，但H為非金屬，為獨立的一族，和Li不同族。   (B)Na、K為鹼金族；   (C)B(13族)、Si(14族)　 (D)C(非金屬)、Sn(金屬)。
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26.週期表中位於金屬元素與非金屬元素交界的少數
元素，如圖所示黑色區塊，可以當作何種特性的材
料使用？　(A)防火材料　(B)防腐材料　(C)超導
體材料　(D)半導體材料。解：黑色區域為類金屬元素，為半導體的主要材料。
 
27.週期表，何項錯誤？　(A)門得列夫以原子量的大小排列週期表　(B)現代週期表按原子序的大小排列次序　(C)門得列夫的週期表可預測元素的存在　(D)現今所用週期表分成七行八列。 解：(C)門得列夫的週期表依原子量排列，將性質相近的元素排列成直行，空出尚未被發現的元素，結果陸續發現了鎵(Ga)、鈧(Sc)、鍺(Ge)等新元素。(D)現今所用週期表分成七列(週期)十八行(族)。
 
28.某生取得一純物質晶體，試驗其特性如下： (1)易脆，不具有延展性；(2)熔化後具有導電性；(3)水溶液通電後產生化學反應；該物質可能為？　
(A)金屬　(B)離子化合物　(C)分子化合物　(D)高分子聚合物　(E)有機化合物。  解：(1)易脆，不具有延展性，表示為非金屬；(2)熔化後具有導電性，表示為離子化合物；(3)水溶液通電後產生化學反應，為溶於水的電解質。因此可知該物質為離子化合物。
29.原子序32元素與何者化學性質最相似？ (A)[image: image360.png]


 (B)[image: image361.png]


 (C)[image: image362.png]


 (D)[image: image363.png]0Zn



。
解：鈍氣組態為8A族元素，原子序為2，10，18，36，54，86。36－32＝4，所以32為4A族元素，碳(6)、矽(14)、鍺(32)、錫(50)、鉛(82)。
 
30.各數字代表週期表元素之原子序，何組不是同族元素？ (A)12，20，28  (B)3，11，19  (C)9，17，35  (D)2，10，18。  解：21～30為過渡元素。
 
31.週期表第一至第六週期之元素數目依次為？ (A)2、8、8、18、18、32  (B)2、10、18、36、54、86  (C)2、8、8、10、10、18  (D)1、4、9、16、25、36。
解：鈍氣組態為8A族元素，原子序為2，10，18，36，54，86。因此第一週期元素有2個；因此第二週期元素有10－2＝8個；第三週期元素有18－10＝8個；第四週期元素有36－18＝18個；第五週期元素有54－36＝18個；第六週期元素有86－54＝32個。
32.下列各組，何者為週期表之過渡元素？ (A)Li，Na，K  (B)Cu，Ag，Au  (C)N，P，As  (D)O，Se，Te。Cu，Ag，Au  皆為B族過渡元素。
33.關於週期表第一至第三週期的元素，何者錯誤？ (A)具有3個電子的元素為硼  (B)第二週期中具有3個價電中的原子為硼  (C)易失去電子生成二價陽離子的元素有二種  (D)惰性氣體的原子序均相差8。 

解：硼有3個價電子。共有5個電子，電子組態為(2，3)。生成＋2價的陽離子有鈹(Be)、鎂(Mg)兩種元素。惰性氣體He(2)、Ne(10)、Ar(18)，電子數都相差8。
 
34.元素週期表，何項錯誤？ (A)週期表第一至第六週期之元素數目，依次為2、8、8、18、18、32  (B)原子序30、48、60三元素為同族元素  (C)原子序54之元素為惰性氣體  (D)常溫下溴和汞為液態元素。  解：(A)鈍氣組態為8A族元素，原子序為2，10，18，36，54，86。因此第一週期元素有2個；因此第二週期元素有10－2＝8個；第三週期元素有18－10＝8個；第四週期元素有36－18＝18個；第五週期元素有54－36＝18個；第六週期元素有86－54＝32個。(B)36－30＝6，54－48＝6，86－60＝26，因此不是同族元素。(C)54為惰性氣體氙(Xe)。(E)溴(Br)和汞(Hg)為液態元素。

 
35.原子序53和38兩元素所形成之化合物，其化學式為？ (A)[image: image364.png]StBr,



  (B)[image: image365.png]S,



  (C)NiBr  (D)NiI。 解：53為7A族，－1價元素，為碘I；38為2A族，＋2價元素，為鍶Sr；形成化合物為SrI2。
 
36.週期表及電子排列，何者正確？ (A)同一週期的元素，其化學性質相似，價電子組態也相似  (B)現代週期表將元素依原子量排列，性質相似元素排在同一行  (C)電子的排列由n值最小的電子殼層填起，n[image: image366.png]


1殼層具有的能量最高  (D)原子序小於20的原子，在n[image: image367.png]


3殼層(M殼層)最多只能填入8個電子。解：同週期的元素隨著原子序增加，價電子數增加，非金屬性質增強，金屬性質減弱，個元素的化學性質不同。   (B)現在的週期表示依原子序(質子數)排列，不是依照原子量排列。n＝1時的電子殼層為K層，為能量最低。  (D)正確，在20以內的電子殼層，因為有10個M層的能階較高，因此先填入第4層的N層，原子序21～30的元素，才再填回M層。
 
37.哪元素的價電子數不是7個？ (A)Br  (B)Ar  (C)F  (D)At。氬(Ar)不是鹵素，價電子數有8個。氟(F)、氯(Cl)、溴(Br)碘(I)的價電子數有7個。At為實驗室製作的人造元素，也屬鹵族元素。
38.第三列元素的原子有電子填到第幾層？ (A)1  (B)2  (C)3  (D)4。M層(n＝3)
39.第一列過渡元素，何者正確？ (A)皆為類金屬  (B)共有8個元素  (C)常溫下皆為固體  (D)具有相同的價電子數。解：第一列的過度元素為21～30，共10個元素，全是金屬元素，常溫下皆為固體，僅同週期不同族的元素，價電子數不相同。
 
40.矽晶([image: image368.png]


)常用於半導體的製造，何者正確？ (A)矽為週期表中第4族元素  (B)矽的氧化物為[image: image369.png]510,



屬於簡單分子  (C)矽的電子排列為[image: image370.png](2,8,4)



  (D)矽的價電子數為14。解：矽為4A(第14族)元素，矽的氧化物為網狀固體，原子序14，電子組態為(2，8，4)，有4個價電子。
 
41.價電子與化學性質，何者正確？ (A)He、Ne、Ar價電子均為8，稱為惰性氣體  (B)H、Li、Na、K、Rb價電子均為1，稱為鹼金屬元素  (C)B、Si導電性介於金屬與非金屬之間，是製成半導體的材料  (D)價電子愈多的元素，非金屬性愈明顯，只形成共價化合物。解：8A族只有氦He為2個價電子，其餘的元素價電子皆為8個，為價殼層全滿的狀態，性質最安定。  (B)H為＋1價的1A族元素，但不是鹼金族。   (D)同週期元素，價電子數愈多，失去電子的能力愈弱，得到電子的能力愈強，因此金屬性質愈弱，非金屬性質愈強，容易形成共價鍵的分子化合物，部分元素能形成網狀固體。
[image: image1001.png]


42.某原子其電子的排列如圖，則該原子為？ (A)N  (B)P  (C)S     

(D)[image: image371.png]


。 解：右圖的電子組態為(2，8，6)，原子序為16，為6A族(第16族)的硫元素。
 
43.IUPAC建議廢除族的區別，將元素分為1～18族，下列元素括號內  

數字表所屬族數，何者不正確？ (A)Na(1)  (B)Al(3)  (C)Ti(4) (D)Cl(17)。 解：Al為＋3價的元素，為硼族(第13族)元素。
 
44.週期表中同一族的元素，何項正確？ (A)化性相似  (B)電子數相同  (C)價電子數相同  (D)物性相似  (E)越往下，其活性越小。解：同一族的元素價電子數目相同，1A的元素都有一個價電子；3A的元素都有3個價電子。但是大部分的同族元素化性相同，例如：氧硫硒碲釙元素中，氧為非金屬氣體，硫為非金屬固體，釙為金屬固體，彼此間的性質差異極大。金屬元素愈往下，活性愈大；非金屬元素愈往下，活性則愈小。
 
45.何者錯誤？ (A)除氦外的稀有氣體，原子的最外層電子數都是8  (B)元素週期表中，IIIB族到IIB族10個縱行的元素都是金屬元素  (C)原子的最外層電子數等於該元素所在的週期數  (D)同一元素的各種同位素之化學性質相同。原子的最外層的價電子數，等於該元素所在的主族數，即3A有3個價電子，5A有5個價電子。 

 
46.原子中的電子排列及週期表，何者正確？  (A)門得列夫依原子序排列週期表，並預測了一些尚未發現的元素存在  (B)週期表同一週期的元素化性差異不大  (C)原子序15的元素位在IIIA族  (D)同一原子位在N殼層的電子能量低於位在M殼層的電子能量  (E)元素的化學性質決定於其價電子數，故同一族的元素有相似的化性。 解：(A)門得列夫依"原子量"排列週期表，並預測了一些尚未發現的元素存在。(B)週期表同一族的元素化性差異不大，同一週期從金屬到非金屬，性質差異很大，價電子數目增加，捕獲電子的傾向增加，因此非金屬性質增強。(C)原子序15的元素，電子組態為(2，8，5)，位在5A族(第15族)。(D)同一原子位在N殼層(第4層)的電子能量高於位在M殼層(第3層)的電子能量。(E)同一週期的元素，價電子數愈多，非金屬性質愈強，金屬性質愈弱；同一族的金屬元素，價殼層愈遠，電子愈容易脫離，因此金屬性質愈強。而當非金屬元素的電子殼層愈小時，愈容易捕獲電子，以達到鈍氣組態，因此非金屬活性愈大，因此價電子的能量和數量決定原子的化學性質。

 
47.週期表，何者錯誤？ (A)目前週期表共分七週期十八族  (B)惰性氣體的原子序分別為2、10、18、36、54、86  (C)原子序21～30的元素，稱為過渡元素  (D)硫是第三週期第14族元素。
解： (D)硫(S)是第三週期第16族元素，電子組態為(2，8，6)因此是6A族元素(或是第16族)。
 
48.原子序12之元素M： (A)該元素為VIA，碳族元素  (B)其氫化物之化學式為[image: image372.png]


  (C)M元素位在週期表第二週期  (D)屬於主族元素。 

[image: image1002.jpg]


解：原子序12為(2，8，2)是週期表第三週期，2A族(第二族)元素，鹼土族金屬，為＋2價元素，因此氫化物為MH2。A族元素皆為主族元素。
49.哪種元素是金屬？C 解：(A)原子序8為(2，6)是6A族元素，非金屬。 (B)原子序10為(2，8)是8A族元素，非金屬氣體。  (C)原子序12為(2，8，2)是2A族元素，金屬。 (B)原子序18為(2，8，8)是8A族元素，非金屬氣體。 

 
50.門得列夫提出之週期律，因何項發現而被修正？ (A)拉塞福的核原子  (B)莫斯利的原子序  (C)侖琴的X射線  (D)波耳的氫原子。解：1913年，英國莫斯利提出以原子序為原子週期排列的根據，獲得一致的接受，成為現今的週期表元素。
[image: image1003.png]


51.右圖是按元素特性而區分的週期表，許
多的類金屬元素因性質介於金屬與非
金屬之間，故可作為半導體電子材料，
這些元素在週期表中都分布在何處？
(A)乙丙區域之間  (B)丙丁區域之間  (C)丁戊區域之間  (D)戊己區域之間。
 
52.週期表，何者錯誤？  (A)目前週期表共分七週期十八族  (B)惰性氣體的原子序分別為2、10、18、36、54、86  (C)原子序21～30的元素，稱為過渡元素  (D)硫是第三週期第14族元素。硫(S)是6A族，第三週期第16族，負二價非金屬。
 
53.第三列元素，何者錯誤？ (A)鈉、鎂、鋁為金屬元素  (B)矽為網狀晶體  (C)磷、硫為分子晶體  (D)氯、氬均為雙原子分子。
解：(B)矽、二氧化矽、鑽石為網狀固體。(D)氬(Ar)為惰性氣體，為單原子分子，不是雙原子分子。
 
54.第三週期元素，何者錯誤？  (A)鈉、鎂、鋁為金屬元素  (B)矽為網狀晶體  (C)磷、硫、氯、氬為分子元素  (D)氯、氬均為雙原子分子。
解：(B)矽、二氧化矽、鑽石為網狀固體。(D)氬(Ar)為惰性氣體，為單原子分子，不是雙原子分子。
 
55.哪位化學家依原子量由小而大排列成週期表，並在表中留出若干空位置，預言這些空位置是一些尚未發現的元素，且預言這些尚未發現元素的性質？
(A)莫斯利  (B)拉塞福  (C)門得列夫  (D)湯姆森。解：門得列夫在1896年時，依據原子量由小而大排列成週期表，並預言尚未發現的元素。莫斯利在1913年以原子序排列週期表。
 
56.各數為週期表元素的原子序，哪組為鹼土金屬元素？  (A)3、11、19  (B)4、12、20  (C)7、15、33  (D)9、17、35。解：惰性氣體(8A族)的原子序為2、10、18、36、54、86。鹼土族為2A，原子序多2，因此為4(Be)、12(Mg)、20(Ca)、38(Sr)、56(Ba)、88(Ra)。
 
57.各元素中，何者的化學性質與其他三者有顯著的差異？ (A)Cu  (B)Ni  (C)As  (D)Mn。 解：(A)Cu：銅  (B)Ni：鎳 (D)Mn：錳   都是金屬；只有 (C)As：砷 為非金屬，性質差異最大。
 
58.各數字代表元素之原子序，何組的化學性質最相似？ (A)12、20、28  (B)3、12、19  (C)9、17、48  (D)15、33、83。 解：(A)12－10＝2、20－18＝2，為2A族元素。28為過渡元素。(B)3－2＝1、19－18＝1，為1A族元素。12為2A族元素。(C)10－9＝1、18－17＝1，為7A族元素。54－48＝6，為過渡元素。(D)18－15＝3、36－33＝3、86－83＝3，皆為5A族元素。
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59.週期表上原子序1～36的元素，局部位置如右圖，已知此五
種元素為甲～戊的原子序總和為80，何者正確？  (A)甲、
丙、戊均為同族元素  (B)乙、丙、丁均為第四族元素  (C)
乙、丙、了均為金屬元素  (D)甲的原子核內有13個質子。
解：因為第一週期只有2個元素，因此圖中1～36的元素只可能是第2～4週期。惰性氣體(8A族)的原子序為18－10＝8、36－18＝18，假設丙的原子序為X，甲＝X－1，戊＝X＋1，乙＝X－8，丁＝X＋18，X＋(X－1)＋(X＋1)＋(X－8)＋(X＋18)＝80，5X＋10＝80，5X＝70，X＝14甲＝13、丙＝14、戊＝15、乙＝6、丁＝32。(A) 甲丙戊為同一週期，不是同一族。 (B) 乙丙丁為同族，乙的電子組態為(2，4)為4A族或第14族，不是第4族。(C) 乙丙丁為4A族：碳(C)、矽(Si)、鍺(Ge)，其中碳、矽為非金屬。 (D) 甲原子序13，電子組態為(2，8，3)為3A族元素，為鋁金屬。
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 60.X、Y兩元素形成如右圖的化合物(僅顯示X、Y之最外層而
已)，何者正確？  (A)此化合物為分子化合物，因此室溫時   

為固體  (B)因Y是碳，X是氧，故此圖為CO2的結構  (C)Y
為VIA族元素  (D)X為IIA族元素。  解：圖為共價分子，化學式  

為X2Y，其中X有1個價電子，為1A族元素，Y有6個價電子，為6A族元素。非金屬與非金屬元素形成共價鍵，因此1A族中只有H為非金屬，因此X為氫(H)；6A族中Y可能為氧(O)或硫(S)，因此化合物的化學式可能為H2O或H2S，H2O在常溫下為液體，H2S在常溫下為氣體，因此不可能是固體。
 
61.依照門得列夫的週期表，Ni應排在Co的前面，但今是一個錯誤，今日Co、Ni在週期表的位置已更正為Co排在Ni的前面，這種排列方式是依據哪項理由？  (A)Ni的原子量較Co的原子量大  (B)Ni的原子序較Co的原子序大  (C)Ni的中子數較Co的中子數多  (D)Ni的質量數較Co的質量數大。
解：依原子量排列時，Ni的原子量比Co的原子量小，但是按照原子序排列時，Co的原子序較小，應排在在Ni的前面。Ni質子數比Co多，但是質量較小，表示Ni中子數較少，Co的中子數＞Ni的中子數。
 
62相同週期的元素，當原子序增加時，何項正確？ (A)金屬性質增加  (B)純質之導電性下降  (C)價電子數減少  (D)氧化物之鹼性增加。
解：同一週期的原子序愈大，價電子愈多，非金屬性質愈強，金屬性質愈弱，因此隨著價電子數增加，元素的導電性愈差。由於非金屬性質逐漸增強，因此氧化物的酸性愈強。
 
63.鹼金族元素，何者錯誤？ (A)鹼金屬可與氯氣反應生成固態的離子化合物  (B)其化學活性，從上而下逐漸減弱  (C)其氧化物的水溶液都是鹼性，且鹼性由上而下漸強  (D)均易失去一個電子，形成帶一單位正電荷的陽離子。
解：鹼金族元素隨著原子序增加，原子半徑增大，價電子距離中心原子核愈遠，因此價電子愈容易脫離，金屬的活性增大，游離能鹼小，金屬氧化物的鹼性也愈強，容易形成＋1價的陽離子。
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64.某元素的最外層電子有6個，如右圖，則：(A)此原子為金屬元素　  

(B)最外層電子是處於全滿的安定狀態　(C)最外層電子分布於L
層　(D)容易失去最外層電子成為安定的惰性氣體組態。解：電子的  

組態為(2，6)因此為6A族元素氧(O)，為非金屬元素；當電子填滿8個時為最安定狀態，因
此再填入2個電子，成為O2－時為安定的電子組態。最外層的電子在第2層(n＝2)，為L層。
 
65.某金屬氟化物化學式為MF3，電子總數為53，每個M離子有23個電子，已知氟原子核中有10個中子，MF3分子量為113(設M及F都沒有同位素存在)，何者錯誤？　(A)M的原子序為26　(B)M的中子數為30　(C)F(的質子數為10　(D)MF3為離子化合物。 解：F為氟，原子序9，原子核外有9個電子，因此M＋9x3＝53，M＋27＝53，M＝26，M有26個電子，有26個質子。氟有10個中子，因此質量數＝9＋10＝19，沒有同位素，因此原子量＝19；M＋19x3＝113    M＋57＝113，M＝56，M的原子量＝56，質子＋中子＝56，26＋中子＝56   中子＝30，M有30個中子。M有26個質子，有23個電子，因此M離子成為M3＋的陽離子，MF3為離子化合物。F－的質子有9個，電子有10個，為－1價的陰離子。
 
66元素週期表，何項正確？　(A)同一週期元素的化學性質相似　(B)第五週期共有32個元素　(C)原子序8、16、34為第ⅤA族元素　(D)元素的性質依原子序增加而呈週期性變化。解：同一族的化學性質相似，同一週期由於價電子數目不同，化學性質不相似，價電子愈多，非金屬性質愈強，金屬性質愈弱，但是價電子數有週期性的變化，1、3、11、19、37、55、87都為1個價電子。第5週期的元素數目＝54－36＝18個元素。10－8＝2，18－6＝2，36－34＝2，只要再補捉2個電子，即成為全滿穩定狀態，為6A元素(第16族)。
 
67.關於第三列元素，何者錯誤？　(A)非金屬性最強的是氬　(B)熔點、沸點均以矽最高　(C)金屬元素熔點：鈉＜鎂＜鋁　(D)熔點：硫＞磷＞氯＞氬。
解：非金屬元素最強的是氟，惰性氣體最安定，活性為最小。同一週期元素隨原子序數的遞增，元素組成的金屬單質熔點會遞增，而非金屬單質熔點則遞減；同一族元素從上到下，元素組成的金屬單質熔點遞減，非金屬單質熔點遞增。矽的熔點最高，鈉＜鎂＜鋁＜矽，   矽＞硫＞磷＞氯＞氬(註：硫的熔點＞磷)。
 
68.元素週期表，何項錯誤？　(A)週期表第一至第六週期元素數目，依次為2、8、8、18、18、32　(B)原子序30、48、60的三元素為同族元素　(C)原子序54的元素為惰性氣體　(D)常溫下溴和汞為液態元素。
解：惰性氣體(8A族)的原子序為2、10、18、36、54、86。因此每一週期的元素個數分別為2、8、8、18、18、32。 原子序54為惰性氣體氙(Xe)。36－30＝6、54－48＝6、86－60＝26，因此不是同一族元素。溴為液態非金屬元素，汞為液態金屬元素。

 
69.ⅥA族金屬，何者正確？ (A)隨原子序增加而增加　(B)全部一樣　(C)隨原子序增加而減少　(D)以上皆非。 解：同一族元素隨著原子序增加，金屬性質增強。VIA族元素為氧(O)、硫(S)、硒(Se)、碲(Te)、釙(Po)，熔點升高，金屬性質增強。
 
70. Ar、K+、Ca2+、Cl(、S2(五種原子或離子皆有相同數目的電子，其中體積最大
與最小的為：(A) S2(、Ar　(B) S2(、Ca2+　(C) Cl(、K+　(D) K+、Ca2+。
解：18Ar、19K+、20Ca2+、17Cl(、16S2(，皆為18個電子，電子數目都相同，但是Ca的原子核質子最多，靜電力最大，因此原子半徑最小，而16S2－的原子核內質子數目最少，因此靜電力最小，原子半徑最大。半徑大小：16S2(＞17Cl(＞18Ar＞19K+＞20Ca2+。
 
71.某週期中的三個元素以X、Y、Z表示，若其氧化物分別為酸性、鹼性、中性，此三者原子序的大小？ (A)X＞Y＞Z　(B)X＞Z＞Y　(C)Y＞X＞Z　(D)Y＞Z＞X。 解：X的氧化物呈酸性，表示X為非金屬元素，價電子最多，在週期表的右邊；Y的氧化物呈鹼性，表示Y為金屬元素，價電子最少，在週期表的左邊；原子序大小為Y＜Z＜X。
 
72.哪項不是門德列夫對化學的頁獻？　(A)提出原子序　(B)將當時60餘種元素，歸納出週期性　(C)矯正當時幾個元素的原子量　(D)預測新元素的存在。
解：門德列夫依照原子量的順序排出週期表，原子序是莫斯利提出。
 
73.元素與週期表，何者正確？　(A)溴離子與惰性氣體氬的電子組態相同　(B)同位素的中子數相同，所以化學性質相同　(C)週期素中，原子序24和42的元素屬於同一族　(D)現今通用週期素中的元素，是依據原子量由小至大排列。 解：(A)溴(Br)為第四週期元素，溴離子Br－與惰性氣體氪(Kr)的電子組態相同。(B)同位素有相同的姪子數，不同的中子數，因此元素種類相同，但是質量數不同，化學性質相同，物理性質不同。(C)惰性氣體的原子序為2、10、18、36、54、86；而36－24＝12，54－42＝12；因此原子序24和42的元素，在週期中為同族元素。(D)現今通用週期表中的元素，是依據原子序(質子數)由小至大排列。
 
74.週期表，何者正確？　(A)以導電性來分類，週期表元素可分為金屬、類金屬與非金屬　(B)類金屬在週期表中位於中央的B族區域，其化學性質介於金屬與非金屬之間　(C)同列元素的化學性質相似，同族元素則差異性很大　(D)惰性氣體位於週期表最右側，其價電子數皆為8。解：週期表中在金屬與非金屬間的交界，有一梯形排列的類金屬元素。B族元素(過渡元素)都是金屬。  同一族的元素的化學性質相似，同一列元素則差異性很大，原子序愈大，非金屬性質愈強。惰性氣體在週期表最右邊，為最穩定狀態，除氦外，價電子都是8個。
75.元素電子排列及價電子，何者錯誤？　(A)第二電子層最多可容納8個電子　(B)元素的化學性質由價電子數決定　(C)同族元素的價電子數皆相同　(D)氯原子的電子點式為[image: image373.jpg]


。解：第二層電子為n＝2，因此電子數可容納2x22＝8個電子。元素的化學性質由質子數，以及核外的電子數決定，質子數決定元素種類；價電子數，決定原子或離子的化學性質。同族元素價電子數相同，但是氦(He)例外，惰性氣體除氦外，都是8個價電子。氯為7A族元素(第17族元素)，有7個價電子。
76.何者錯誤？　(A)除氦外的稀有氣體原子的最外層電子數都是8　(B)元素週期表中3B族到2B族10個縱行的元素都是金屬元素　(C)原子其最外層電子數等於該元素所在的週期數　(D)同一元素的各種同位素的化學性質相同。
解：(C)錯誤，原子其最外層電子數等於該元素所在的族數(A族)，但是不包含氦(He)，氦為8A族只有2個價電子。同一週期的不同元素，價電子數目不同，僅電子存在的價殼層相同。同位素由於不同中子，因此化學性質相同，但是物理性質不同。
 
77.第二週期的元素，當原子序增加時，何項正確？　(A)價電子數減少　(B)金屬性質增加　(C)非金屬性質增加　(D)氧化物的鹼性增加。 

解：同一族的化學性質相似，但是同一週期由於價電子數目不同，化學性質不相似，原子序增加時，價電子愈多，非金屬性質愈強，金屬性質愈弱，
 
78.元素週期表，何項正確？　(A)同一週期元素之化學性質相似　(B)第五週期共有32個元素　(C)原子序8、16、34為第VA族元素　(D)元素之性質依原子序增加而呈週期性變化。 解：英國的莫斯利進行陰極射線實驗時，發現原子序愈大，陰極射線產生的X光頻率愈大，因此認為原子序與元素的性質有關，原子核內的正電荷數決定元素的種類及性質，因此將週期表依原子序排列，成為現今的週期表。
 
79.元素週期性質及週期表，何者正確？　(A)現在的週期表是依各元素原子量從小到大的順序排列　(B)就導電性來分類，元素大體上可分為金屬、類金屬及非金屬三大類　(C)週期表左下方的元素是在水中呈酸性的非金屬　(D)類金屬的化學性質介於金屬及非金屬之間，所以列在週期表中央，統稱B族。
解：(A)現在的週期表是依各元素的＂原子序＂從小到大的順序排列。(C)週期表左下方的元素，金屬性質明顯，氧化物在水中會呈鹼性。(D)類金屬的化學性質介於金屬及非金屬之間，呈梯形排列。週期表中央的過渡元素(B族元素)，全部都是金屬。
 
80.元素與週期表，何者正確？　(A)溴離子與惰性氣體氬的電子組態相同　(B)同位素的中子數相同，所以化學反應性相同　(C)週期表中，原子序24和42的元素屬於同一族　(D)現今通用週期表中的元素，是依據原子量由小至大排列。解：(A)溴(Br)為第四週期元素，溴離子Br－與惰性氣體氪(Kr)的電子組態相同。(B)同位素有相同的姪子數，不同的中子數，因此元素種類相同，但是質量數不同，化學性質相同，物理性質不同。(C)惰性氣體的原子序為2、10、18、36、54、86；而36－24＝12，54－42＝12；因此原子序24和42的元素，在週期中為同族元素。(D)現今通用週期表中的元素，是依據原子序(質子數)由小至大排列。
81.鹼金屬，何者為非？ (A)原子半徑Li＜Na＜K＜Rb＜Cs　(B)均易形成M＋之陽離子狀態　(C)中性原子之電子數比同列之鈍氣多一個電子　(D)氧化物溶於水呈鹼性溶液。
解：同一族元素，原子序增加，原子半徑也增加；同一週期，原子序大，原子半徑會漸小。鹼金族元素，愈往下(原子序愈大)，原子半徑愈大。最外層都只有1個價電子，容易形成＋1價的陽離子，氧化物溶於水呈強鹼性。中性原子比上一列的惰性氣體多一個電子。
3 - 1 化學式

一、化學式的意義：

1.凡用元素符號和簡單數字來表示物質組成的式子，稱為化學式。

2.常見化學式有實驗式、分子式、結構式、示性式及電子點式等。

3.電子點式可以將分子內的價電子分布情形表示出來。

4.醋酸的化學式
	實驗式
	分子式
	結構式
	示性式
	電子點式

	CH2O
	C2H4O2
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	CH3COOH
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(一) 實驗式：

1.表示純物質組成的最簡單化學式，稱為實驗式；它僅能表明物質內所含原
子種類與不同原子間的最簡整數比，又稱簡式。
2.不同的化合物，可以有相同的實驗式。

例：醋酸(乙酸)CH3COOH為示性式，其分子式為C2H4O2，而實驗式則為CH2O；
葡萄糖C6H12O6為分子式，其簡式為CH2O。可知：乙酸和葡萄糖為不同的物質，有不同的分子式，但是簡式相同。

3.實驗式內各元素之原子量總和，稱為「實驗式量」，簡稱「式量」。

乙酸的分子量CH3COOH＝12x2＋1x4＋16x2＝60；
葡萄糖分子量C6H12O6＝12x6＋1x12＋16x6＝180；
兩者簡式的式量CH2O＝12＋1x2＋16＝30。乙酸的分子量為式量的2倍；葡萄糖的分子量為式量的6倍。分子量必為式量的整數倍。

4.實驗式相同的物質，重量百分組成必相同。

乙酸CH3COOH的分子式為C2H4O2，分子量＝12x2＋1x4＋16x2＝24＋4＋32＝60
其中C的含量佔24/60，H的含量佔4/60，O的含量佔32/60。
葡萄糖的分子式為C6H12O6，分子量＝12x6＋1x12＋16x6＝72＋12＋96＝180
其中C的含量佔
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5.實驗式相同的兩不同化合物，等重時，具有相同的原子數，但是不同的分  

子數目。乙炔(C2H2)與苯(C6H6)，實驗式皆為CH，重量百分組成C占12/13，H占1/13。52克的乙炔(C2H2)C原子質量＝
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 52克的苯(C6H6) C原子質量＝
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6.實驗式相同的兩不同化合物，等重的有機物完全燃燒時，需氧量相同，生成CO2的質量也相同。 乙炔(C2H2)的分子量＝26，   苯(C6H6)的分子量＝78，假設兩者等質量，皆為78克          C2H2＋5/2 O2→ 2CO2＋H2O
莫耳數比 1： 5／2 ： 2 ： 1    
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          C6H6＋15/2 O2→ 6CO2＋3H2O
莫耳數比   1 ： 15／2  ： 6  ： 3    
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7. 常以實驗式表示的非分子物質：


(1)金屬元素(金屬晶體)：如鈉(Na)、銅(Cu)、鐵(Fe)、銀(Ag)等。


(2)網狀固體：金剛石(C)、石墨(C)、矽(Si)、金剛砂(SiC)、二氧化矽(SiO2)。


(3)離子化合物：食鹽(NaCl)、氯化銨(NH4Cl)、氫氧化鈉(NaOH)、硝酸鉀(KNO3)

【註】：金屬晶體、離子化合物、網狀共價固體都是由原子或離子堆積而形成兩度或三度空間的巨大結構，沒有特定的原子數目及大小，沒有具體的分子存在其中，因此僅知晶體內原子的種類及比例，故以簡式表示。

(二)分子式：
1.分子式是表示分子結構物質每一分子中所含原子種類及數目的化學式。


2.乙醇C2H5OH的分子式為C2H6O，甲醚CH3OCH3的分子式為C2H6O，兩者有相同的 

分子式，但是結構排列不相同，因此性質不相同，稱為同分異構物。

[image: image387.png]—0—H =R H—(I‘—O—(“—H
H H

H
|
C.
|

H

T—O—

ZBs H—




3.乙醇和甲醚的分子式相同，因此簡式相同，但由於排列不同，因此示性式
不同，結構式不同，不是相同物質。





4.分子式＝(實驗式)n，分子量＝(式量)xn。
(1)常態下的氣體：

甲.元素：氫氣(H2)、氧氣(O2)、氮氣(N2)、氟氣(F2)、氯氣(Cl2)及鈍氣(惰性氣體)。如He、Ne、Ar …)等。
乙.化合物：CO、CO2、NO、NO2、SO2、SO3、CH4、C2H6…等。
(2)一些非金屬元素：芙(C60)、黃磷(P4)、硫磺(S8)、溴(Br2)、碘(I2)…等。
(3)常見的酸及有機物：

甲.無機含氧酸(HmXOn)：如H2SO4、HNO3、H3PO4、H2CO3…等。

乙.非金屬的氫化物：如HCl、HBr、H2S、HCN…等。

丙.有機化合物：如C6H12O6、C2H5OH、CH3COOH…等。

[image: image1007.jpg]A
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(三)結構式：

1.表示分子內所含原子種類、數目和排列方式的化學式，但不能表示此分子真正的立體結構。

2.甲烷(CH4)之結構式為[image: image388.emf]，但實際上4個氫原子並非在同 

一平面上， 真正的分子形狀為正四面體。

3.丙醛C2H5CHO，及丙酮CH3COCH3，兩者的分子式皆為C3H6O，但結構排列不相同，其示性式及結構式都不同，兩者互為同分異構物。
                  [image: image389.png]



4.同分異構物有相同的分子式，相同的簡式，相同的重量百分組成；但具有不同的示性式，不同的結構式，不同的物理性質及化學性質。
5.分子模型可用來表示分子立體結構，使我們對分子形狀有更正確的認知。

(四) 示性式：

1.示性式是表示分子內所含原子的種類、數目及特定的官能基，而顯示其特性的化學式，一般多用於有機化合物。
2.有機化合物中，代表特定結構的原子或原子團，稱為官能基。常見的官能
基：有機酸含－COOH (羧基)；醇類含－OH (羥基)；胺類含－NH2 (胺基)等。
3.示性式是結構式的簡化。

      例：[image: image390.emf]( CH3CH2OH 或 C2H5OH；
             [image: image391.emf] ( CH3OCH3。
             醋酸結構式：[image: image392.jpg]


，簡化得示性式CH3COOH。

二、物質的成分分析及測定
A、 有機物的C、H、O元素定量分析──燃燒分析法
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B、 測定方法：

1.將定量有機試料燃燒產物先通過高溫的CuO(作氧化劑，幫助試料完全氧化)。

2.先通過過氯酸鎂Mg(ClO4)2以吸收H2O，再通過氫氧化鈉NaOH以吸收CO2。

3.由過氯酸鎂與氫氧化鈉所增加的重量，求得H、C之組成。即：

         測得H2O質量求含H的質量＝H2O重×(2/18)
         測得CO2質量求含C的質量＝CO2重×(12/44)
         若含氧元素，則含O質量＝試料質量－C元素質量－H元素質量。

例1：3 g的某有機化合物完全燃燒以後，得到4.4 g的二氧化碳及1.8 g的
水。試求此有機化合物的實驗式及式量為何？ 簡式為CH2O，  式量＝30
解：物質含碳C質量＝
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物質含O質量＝3－1.2－0.2＝1.6克
莫耳數C：H：O＝
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化合物的簡式＝CH2O  式量＝12＋1x2＋16＝30  

例2：燃燒維生素C試樣1.76 mg，得二氧化碳2.64 mg和水0.72 mg。

1.維生素C的實驗式為何？C3H4O3
2.若由另一實驗測得其分子量為180，則維生素C分子式及分子量為何？

解：物質含碳C質量＝
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物質含O質量＝1.76－0.72－0.08＝0.96mg
莫耳數C：H：O＝
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化合物的簡式＝C3H4O3  式量＝36＋4＋48＝88   分子量＝式量xn   180＝88xn    (  n≒2    子式＝C6H8O6                     精確的分子量＝88x2＝176

例3：在氧氣下燃燒3.42 g只含有氮和氫的化合物，可獲得9.82 g NO2和3.85 g水，若由另一實驗測得此氮氫化合物的分子量為32，則此化合物的分子式為何？(N = 14)

解：NO2分子量＝14＋32＝46   N佔14／46，H2O分子量＝2＋16＝18    H佔2／18
物質含N質量＝
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莫耳數N：H＝
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   簡式＝NH2   式量＝14＋2＝16
分子量 ÷ 式量＝32÷16＝2   分子式＝N2H4  

例4：何者正確？ (A)分子式相同，但是結構式不同的化合物稱為同分異構物　(B)氧氣與臭氧互為同分異構物　(C)甲烷和乙烷互為同分異構物　(D)乙醚和乙醇互為同分異構物　(E)乙酸和甲酸甲酯互為同分異構物。

解：(A)有相同的分子式，但是結構排列不相同，因此性質不相同，稱為同分異構物。(B)氧氣O2與臭氧O3為同素異性體，為相同元素，不同的結構排列。(C)同分異構物的分子式相同，甲烷與乙烷的分子式不同，不是同分異構物。(D)乙醇是和甲醚為同分異構物。(E)乙酸化學是為CH3COOH，甲酸甲酯的化學是為HCOOCH3，兩者的分子式相同，皆為C2H4O2，簡式皆為CH2O，兩者是同分異構物。
例5：何者錯誤？(A) CH3COOH與C6H12O6的簡式相同　(B) CH3OCH3與C2H5OH的分子式相同　(C) H2O2是過氧化氫的簡式　(D)分子式的原子總數可能多於或等於實驗式的原子總數　(E)結構式既可表示化合物中之原子種類、原子數目，又可表示部分化性。 
解：(A) CH3COOH的分子式為C2H4O2，簡式為CH2O，C6H12O6的簡式也是CH2O。  (B) CH3OCH3與C2H5OH的分子式都是C2H6O，兩者的分子式相同，互為同分異構物。 (C) H2O2是過氧化氫的分子式，簡式為HO。  
(D) 分子式約分後成為簡式，因此分子式為簡式的倍數，分子式的原子總數可能是簡式的1倍或多倍，因此必多於或等於實驗式的原子總數。  (E) 結構式可表示原子間相鍵結的情形，但並不表示分子的實際形狀，利用球－棍模型、空間填充模型等分子模型，可以顯示分子在三度空間的排列形狀。
例6：化合物甲經元素分析得C：54.50%，H：9.18%，其餘為氧；又甲0.33 g汽化後，在200℃及1大氣壓下之體積為145 mL；同溫同壓下145 mL的氧氣重0.12 g。求化合物甲之(1)實驗式？   (2)分子量？  (3)分子式？

答：(1)實驗式：C2H4O　(2)分子量：88　(3)分子式：C4H8O2   
解：假設C有54.5克，H有9.18克，則O質量＝100－54.5－9.18＝36.32克   則莫耳數比 C：H：O＝
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  因此簡式為C2H4O，式量＝24＋4＋16＝44
同溫同壓同體積下，氣體的分子數相等，莫耳數相等 ( 質量比＝分子量比 
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例7：同溫同壓下，某氣體化合物僅含碳、氫、氮三元素，將此化合物與恰能使其完全燃燒所需之氧混合，此混合氣體9體積燃燒後生成4體積的CO2、6體積的水蒸氣及 2體積的氮，則其分子式為何？

解：a CxHyNz＋(9－a)O2 → 4 CO2＋6 H2O＋2 N2，則ax＝4   ay＝12   az＝4  2(9－a)＝8＋6＝14   9－a＝7   a＝2   x＝2   y＝6    z＝2    因此分子式為C2H6N2  

例8：何者不為實驗式？ (A) KCl　(B) SiO2　(C) Cu　(D) C6H6  (E)NaHCO3。
解：(A) KCl為離子化合物，以簡式表示；　(B) SiO2為網狀固體，以簡式表示。 (C) Cu為金屬，以簡式表示；　(D) C6H6：為分子化合物，以分子式表示。 (E) NaHCO3為離子化合物，以簡式表示。
例9：某有機化合物由C、H、N元素組成，高溫下取其氣體10 mL完全燃燒後，在同溫同壓下生成20 mL CO2(g)、5 mL N2(g)、35 mL H2O(g)，則此有機化合物分子式為：　(A) C4H7N　(B) C2H5N　(C) C2H7N　(D) C3H7N。

解：假設化合物的化學式為CxHyNz，則   CxHyNz＋O2 → x CO2＋
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2

H2O＋
[image: image406.wmf]z

2

N2   同溫同壓下，氣體的體積比＝莫耳數比：1：x：
[image: image407.wmf]y

2

：
[image: image408.wmf]z

2

＝10：20：35：5，可得x：y：z＝2：7：1  因此該化合物為 C2H7N

例10：下列關於葡萄糖和冰醋酸（CH3COOH）的敘述，何者錯誤？　
(A)有相同的實驗式　(B)等重時，碳元素的重量百分率相同　(C)不等重時，氧元素的重量百分率相同　(D)互為同分異構物　(E)等莫耳數時，葡萄糖中碳元素的重量百分率為冰醋酸的3倍。

解：(D)葡萄糖(C6H12O6)與冰醋酸(CH3COOH)，有不同的分子式，但是簡式相同，兩者不是同分異構物。　(E)簡式相同，元素的重量百分組成相同。 葡萄糖的C％ =
[image: image409.wmf]72
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×100％ = 40％；   冰醋酸的C％ =
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例11：等重的甲醛(HCHO)、乙酸(CH3COOH)和甲酸甲酯(HCOOCH3)比較，何者正確？　
(A)有相同的原子數　(B)甲酸甲酯的莫耳數最少　(C)與足量空氣作用時可生成性質相同且體積相等的氣體　(D)燃燒時，甲醛所需的氧最多　(E)溶於水時均不能導電。
解：甲醛(HCHO)、乙酸(CH3COOH)和甲酸甲酯(HCOOCH3)三者的簡式都相同，皆為CH2O；甲醛(HCHO)分子量30，乙酸(CH3COOH)和甲酸甲酯(HCOOCH3)的分子量均為60。假設每項物質各有1克，則：

(A) 甲醛(HCHO)＝
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，等質量時原子數相等。
(B)各物質1克時，甲醛莫耳數＝1/30，乙酸莫耳數＝1/60，甲酸甲酯莫耳數＝1/60。 乙酸和甲酸甲酯的  

分子莫耳數最少。

(C)(D)簡式相同時，等質量的物質燃燒，產生的CO2質量相等，需要的氧氣質量相等。
      HCHO ( O2 → CO2 ( H2O        乙酸與甲酸甲酯的分子式相同，均為C2H4O2。
     C2H4O2 ( 2O2 → 2CO2 ( 2H2O    甲醛：產生1/30莫耳CO2，1/30莫耳H2O
     乙酸與甲酸甲酯：產生1/60( 2 =1/30莫耳CO2，1/60( 2 (1/30莫耳H2O

(E)僅乙酸CH3COOH為弱酸，弱電解質，可導電。
例12：現有某一含C、H、O的液態未知物，將此未知物7.40毫克置於純氧中使其完全燃燒後，產物先通過含無水過氯酸鎂之吸收管，再經氫氧化鈉吸收管，結果過氯酸鎂吸收管重量增加了5.40毫克，氫氧化鈉吸收管重量增加了13.2毫克，則此未知物的實驗式為何？　
(A)C3H6O　(B)C3H4O2　(C)C2H5O2　(D)C3H6O2。
解：含C的重量＝13.2 (
[image: image414.wmf]12
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＝3：6：2   ∴化合物的實驗式為C3H6O2
例13：哪些物質的化學式可顯現該物質特性？(A)丙酮(C3H6O)  (B)乙二酸(H2C2O4)　(C)丙醛(C2H5CHO)　(D)甲酸乙酯(HCOOC2H5)　(E)乙醚(C4H10O)。
解：示性式能顯示化學物質的部分特性，選項中僅(C)(D)為示性式。ABE皆為分子式。
1. (甲)NO；(乙)N2O；(丙)NO2；(丁)N2O3。以上四種氮的氧化物，氮的重量百分比之大小何者正確？(原子量：N＝14) (A)甲＞乙＞丙＞丁  (B)乙＞丁＞甲＞丙  (C)乙＞甲＞丁＞丙  (D)丙＞乙＞丁＞甲  (E)丙＞甲＞乙＞丁。
解：將O化為相同數目，則NO(N6O6；N2O(N12O6；NO2(N3O6；N2O3(N4O6   含N的百分比 (C)乙N2O＞甲NO＞丁N2O3＞丙NO2。
 
2. 6.51毫克的某有機化合物完全燃燒以後，得到20.47毫克的二氧化碳和8.36毫克的水，則此有機化合物最可能是？ (A)C6H14  (B)C6H12O6  (C)C4H10O4  (D)C5H10。  解：CO2＝12＋16x2＝12＋32＝44， C佔12／44，H2O＝1x2＋16＝2＋16＝18，H佔2／18，利用CO2求得C的質量：C＝20.47((12/44)＝5.58 mg；利用H2O求得H的質量：H＝8.36((2/18)＝0.93 mg，O的質量＝總質量－C質量－H質量＝6.51－5.58－0.93＝0mg，化合物僅含C、H元素，不含O元素，莫耳數比C：H＝(5.58/12)：(0.93/1)＝0.465：0.93＝1：2，簡式為CH2；C與H的比例為1：2，因此僅有(D)C5H10符合。
3. CH3COOH是醋酸的： (A)簡式  (B)分子式  (C)結構式  (D)示性式。
解：COOH為有機酸的特定官能基，稱為示性式。分子式為C2H4O2，簡式為CH2O。
 
4. SiO2是石英的： (A)分子式  (B)實驗式  (C)示性式  (D)結構式。
石英SiO2、矽Si、鑽石、石墨、金鋼砂SiC等皆為網狀固體，以實驗式(簡式)表示。
 
5. 何者不是以分子式表示？ (A)氬(Ar)  (B)二氧化碳(CO2)  (C)果糖(CH2O)  (D)黃磷(P4)。解：氬Ar為單原子分子，一個原子即為一個分子，CO2等氣體為分子化合物，以分子式表示。果糖與葡萄糖的分子式皆為C6H12O6，CH2O為簡式(實驗式)。黃磷P4為固態非金屬分子。
 
6. 何者錯誤？ (A)CO2是分子式  (B)[image: image419.jpg]H—C—0l
c



 和 [image: image420.jpg]ci—C—cl



 是同分異構物  
(C) C2H5OH和CH3OCH3的重量百分組成相同  (D)NaCl是實驗式。
解：CO2為氣體，為分子式；C2H5OH和CH3OCH3有相同的分子式，有相同的簡式，原子的重量百分組成相同。 (D)NaCl為離子化合物，以實驗式表示。圖中CH2Cl2為四面體結構，所畫只是觀察的角度不同。
 
7.何者正確？(A) CH3COOH為乙酸的分子式  (B)甲烷(CH4)的結構式為 [image: image421.jpg]


表示4個氫原子在同一平面上  (C)SiO2為二氧化矽的分子式，表示分子中含有1個矽原子和2個氧原子  (D)HNO3為硝酸的實驗式，且為分子式。
解：(A)CH3COOH為乙酸的示性式。(B)甲烷(CH4)的結構式為四面體的立體結構，不是平面。  (C)SiO2為網狀固體，SiO2為簡式。  (D)HNO3為硝酸的分子式，也是實驗式。
 
8. 化學式，何者正確？ (A)兩物質分子式相同，則化學性質亦相同  (B)由分子式可得知物質的性質  (C)甲醚和乙醇兩者分子式相同，但結構式不同，稱為同分異構物  (D)分子式的原子總數恆多於實驗式的原子總數。
解：(A)兩物質可能分子式相同，但是因為結構排列不相同，因此化學性質不相同，成為同分異構物。  (B)分子式僅能知道原子的種類及數目，無法判斷物質的性質。(C)甲醚CH3OCH3和乙醇C2H5OH兩者分子式相同，但結構式不同，稱為同分異構物。(D)當分子式為最簡，無法再約分時，分子式即為簡式，因此原子總數可能等於或多於實驗式的原子總數。
 
9.氣體C2H2及C6H6之敘述，何者正確？ (A)同溫、同壓下，同體積的兩種氣體所含的分子數相同  (B)同溫、同壓下，同體積的兩種氣體完全燃燒，所產生的CO2重相同  (C)C2H2與C6H6互為同素異形體  (D)C2H2與C6H6為同分異構物。
解：(A)亞佛加厥定律：同溫、同壓下，同體積的兩種氣體，含有相同數目的分子。 (B)同溫、同壓下，同體積的兩種氣體莫耳數相同，假設各有1莫耳，則C2H2產生2莫耳的CO2，C6H6會產生6莫耳的CO2，所產生的CO2重量比＝1：3。  (C)C2H2與C6H6的分子式不同，但有相同的簡式，不是同分異構物；同素異形體是指元素，而C2H2與C6H6 不是元素。
 
10.何者代表同一種化合物的實驗式和分子式？ (A)CH2O和C4H6O4  (B)CHO和C6H12O6 (C)CH4和C5H12 (D)CH2和C3H6 (E)CO和CO2。分子式為簡式的整數倍。 (A)C4H8O不是CH2O的倍數  (B)C6H6O6不是CHO的倍數  (C)C5H20不是CH4的倍數  (E)CO2不是CO的倍數。
 
11.化學式，何者正確？ (A)離子化合物通常以分子式表示  (B)實驗式可表明化合物的官能基  (C)分子式相同的化合物，其實驗式必定相同  (D)示性式相同的化合物，其分子式未必相同。 解：(A)離子化合物通常以簡式表示。  (B)示性式表明化合物特定的官能基。  (D)示性式相同的化合物，其分子式必相同。
12.大蒜中的蒜素分子式為C6H10S2O，則硫元素在該化合物中的重量百分比為？(原子量：H＝1.0，C＝12.0，O＝16.0，S＝32.0) 解：C6H10S2O的分子量＝72＋10＋64＋16＝162，其中S佔64／162。S的重量百分比＝64/162 ＝0.395％
 
13.元素20A〔[image: image422.jpg]


〕與元素17B〔[image: image423.jpg]


〕，當A與B化合時，可能的化學式為： (A)AB  (B)AB2  (C)A2B  (D)A2B3。
解：20的電子組態為(2，8，8，2)為2A族元素，易形成＋2價陽離子A＋2。17的電子組態為(2，8，7)為7A族元素，易形成－1價陰離子B－。因此兩者結合成為AB2，為離子化合物，因此以簡式表示。
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14.如圖是分析碳氫化合物組成的裝。將  

試樣置於純氧中燃燒後，產生水蒸汽
及二氧化碳，使之通過甲、乙二管。
下列關於甲管的敘述，何者正確？ 
(A)甲管裝氫氧化鈉以吸收產生的水蒸汽  (B)甲管裝氫氧化鈉以吸收產生的二氧化碳  (C)甲管裝過氯酸鎂以吸收產生的水蒸汽  (D)甲管裝過氯酸鎂以吸收產生的二氧化碳。
解：有機化合物的成分分析，藉燃燒法產生CO2及H2O，其中甲管裝過氯酸鎂Mg(ClO4)2，以吸收水蒸氣，利用增加的質量求得物質中含H元素的質量。乙管裝氫氧化鈉NaOH，以吸收CO2，利用增加的質量求得物質中含C元素的質量。
 
15.有一烷類化合物，完全燃燒後會產生9升的二氧化碳及10升的水蒸氣，則何者為此化合物最可能之分子式？ (A)C7H16  (B)C8H18  (C)C9H20  (D)C10H22
解：氣體反應體積定律：定溫定壓下，氣體的反應體積成簡單整數比。烷類含C、H元素，
CXHY ＋ O2 ( 9CO2 ＋ 10H2O  式中，X＝9，Y＝10x2＝20 化合物為C9H20 

 
16.有機化合物常使用哪種化學式強調所含官能基，以張顯其特性？ (A)實驗式  (B)分子式  (C)結構式  (D)示性式。示性式含特定的官能基，能表示部分的物質的特性。
 
17.有關C2H2及C6H6兩種化合物的敘述何者錯誤？ (A)質量相等時含有相同數目的原子  (B)質量相等時含有相同數目的分子  (C)莫耳數相同時，重量比C2H2：C6H6＝1：3  (D)兩種所含的碳元素之重量百分率相同。
解：C2H2及C6H6含有相同的簡式，都是CH，簡式相同時，物質的重量百分組成會相同。等重的物體中，所含元素的原子數目或原子質量相等，因此含C元素的質量會相等；但是物質的分子莫耳數不相同。莫耳數相同時，假設皆為1莫耳，則1莫耳的C2H2＝26克，1莫耳的C6H6＝78克，兩者質量比＝26：78＝1：3。
 
18.赤鐵礦(Fe2O3)、磁鐵礦(Fe3O4)、黃鐵礦(FeS2)。此三種鐵礦的含鐵百分率，由高而低順序？(S＝32，O＝16，Fe＝56) (A)Fe2O3＞Fe3O4＞FeS2  (B)Fe3O4＞Fe2O3＞FeS2  (C)FeS2＞Fe2O3＞Fe3O4  (D)Fe3O4＞FeS2＞Fe2O3。
解：假設氧的質量相等，則赤鐵礦(Fe2O3)(Fe8O12、磁鐵礦(Fe3O4)(Fe9O12、黃鐵礦(FeS2)(Fe6S12。因此Fe的含量以磁鐵礦(Fe3O4)最多，黃鐵礦(FeS2)最少。即：磁鐵礦(Fe3O4)＞赤鐵礦(Fe2O3)＞黃鐵礦(FeS2)

 
19.含氟牙膏中的氟化物通常為SnF2。在24.6克的SnF2中約含有幾克的氟？
解：SnF2的分子量＝118.7＋19x2＝118.7＋38＝156.7，其中F佔38／156.7  

F的質量＝24.6×(38/156.7)＝5.97克
 
20.某元素A原子核外共有電子數35個，當A元素與氫結合成氫化物時，其化學式為？ (A)HA  (B)H2A  (C)AH4  (D)AH3。 

解：第4週期的惰性氣體，原子序為36，因此35為7A族(第17族元素)，易形成－1價的陰離子，H則易形成＋1價的陽離子，因此當A與H結合，則成為氫化物HA。
 

21.某元素A原子核外最外層的電子有5個，當A元素與＋2價的B結合成化合物時，化學式如何寫最適當？ (A)A5B2  (B)A2B5  (C)A3B2  (D)A2B3。
解：A原子核外最外層的電子有5個，表示A為5A族元素(氮族元素)，易形成－3價的陰離子A－3；而＋2價的B2＋離子與A形成化學式時，成為A2B3的化合物(或B2A3)。
 
22.某金屬氧化物63.6克，其化學式為MO。今以足量的氫氣與該氧化物反應，使氧化物中的氧與氫氣結合成水，最後剩下被還原的金屬50.8克，則金屬M的原子量為何？ (原子量：O＝16.0)  
解：MO＋H2(M＋H2O，MO 63.6克還原成金屬M50.8克，因此O質量＝63.6－50.8＝12.8克，M：O 
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  (M的原子量＝63.5
23.某烴的化學式為CnH2n＋2，其中氫的重量百分率占20％，此烴的分子式為？
(A)CH4  (B)C2H6  (C)C3H8  (D)C4H10。       解：假設H質量20克，則C質量為80克，      
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  (  檢視為CH3 ， 分子式可能為C2H6  
 
24.某硼、氫化合物，硼含有1.62克，氫含有0.45克，該化合物每莫耳質量介於24～30克間，則該化合物分子式應為何？(原子量：B＝10.8，H＝1.0)
(A)B2H4  (B)B2H5  (C)B2H6  (D)B2H7  (E)B2H8。
解：莫耳數[image: image428.png]:g:ols:ozzs:l:z



  簡式為BH3 ，式量＝10.8＋1x3＝13.8，
分子量介於24～30，因此分子式為B2H6。 

 
25.食品中的蛋白質含量，可由測定其氮元素的含量來間接推算。臺灣在97年9月間發生的「毒奶」風波，不肖廠商在奶粉中添加三聚氰胺(分子式C3H6N6、分子量126 g／mol)，造成蛋白質含量較高的假象所導致。假設正常奶粉中的蛋白質，其平均含氮量約為16.6％，則三聚氰胺的含氮量約為正常奶粉中蛋白質平均含氮量的幾倍？ (A)2  (B)3  (C)4  (D)5  (原子量：N = 14)
解： C3H6N6、分子量＝12x3＋1x6＋14x6＝36＋6＋84＝126，N含量＝84/126 ＝66.7%  66.7÷16.6 ≒ 4倍
 
26.哺乳動物的紅血球中，血紅素約含重0.33％的鐵，如果血紅素的分子量68000則一分子的血紅素中含有幾個鐵原子？(原子量：Fe＝56)(A)3  (B)4  (C)2  (D)5。  解：100克血紅素中含鐵質量0.33克， [image: image429.png]100,033y grxi02i5.9x107 =14
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27.根據化合物的實驗式可以了解該化合物的？ (A)組成元素及組成比例  (B)分子結構  (C)分子量  (D)同分異構物  (E)組成的原子數。 解：實驗式(簡式)只能判斷組成元素的原子種類及數目比，無法得知確切的原子數。因此只能了解組成元素的重量百分比。
 
28.輝銅礦(CuFeS2)淨重250 kg，最多可煉得金屬銅多少公斤？ (原子量：Cu＝63.5，Fe＝56，S＝32) 解：CuFeS2分子量＝ 63.5＋56＋32x2＝183.5， 銅所佔的比例
為 63.5／183.5 ( 提煉的銅質量＝250×(63.5/183.5)＝86.5公斤
29.氯化鈉晶體中每一個Na＋離子被幾個Cl－離子所包圍？ 解：氯化鈉為離子網狀固體，每個氯離子的上下及前後左右6個鈉離子相連接。每個鈉離子的前後左右及上下，共有6個氯離子相連接。
 
30.關於醋酸的化學式中，下列何者是分子式？ (A)CH2O  (B)C2H4O2  (C)CH3COOH  

解：醋酸CH3COOH為示性式，C2H4O2為分子式，CH2O為實驗式(簡式)

 
31.(甲)C6H12O6、(乙)CH3COOH、(丙)C12H22O11、(丁)HCOOCH3、(戊)H2C2O4，以上五種化合物關係，哪項正確？ (A)簡式相同的分子有2種  (B)互為同分異構物的有3種  (C)碳的重量百分比相同的有3種  (D)氫的重量百分比以丙最高  (E)取等莫耳數，則有2種分子所含的碳原子數相同。
解：(甲)C6H12O6的簡式為CH2O；  (乙)CH3COOH，分子式為C2H4O2，簡式為CH2O；  (丙)C12H22O11為分子式及簡式； (丁)HCOOCH3(甲酸甲酯)，分子式為C2H4O2，簡式為CH2O；  (戊)H2C2O4為分子式，簡式為CHO2。  (A) 簡式相同的有(甲)C6H12O6、(乙)CH3COOH、(丁)HCOOCH3。  (B) 分子式相同的同分異構物有(乙)CH3COOH、(丁)HCOOCH3。  (C) 簡式相同，則C的重量百分比即相同。  (D) 甲乙丁的簡式(CH2O)相同，H的百分比＝2／30＝0.067＝6.7％  (丙)C12H22O11中H的百分比＝22／342＝0.064＝6.4％，因此(丙)的百分比不是最大。  (E) 取等莫耳數(＝1莫耳)，則甲含C＝6莫耳，乙含C＝2莫耳，丙含C＝12莫耳，丁含C＝2莫耳，戊含C＝2莫耳，因此共有乙丁戊含C的數目相同。
 
32.下列六個化學式，有幾個是簡式？ SiO2、CO2、NaCl、C6H6(苯)、C60、CaCO3 
(A)1  (B)2  (C)3  (D)4  (E)5。  解： SiO2為網狀固體，為實驗式(簡式)；  CO2為分子化合物，為分子式；NaCl為離子化合物，為實驗式(簡式)； C6H6(苯)為分子化合物，為分子式；C60為分子化合物，為分子式；CaCO3 為離子化合物，為實驗式(簡式)。簡式表示的共有3個。
33.下列化合物完全燃燒時，哪一種會產生同分子數的二氧化碳及水？
(A)C2H6O  (B)C3H6O  (C)C3H8  (D)C6H6。1個C燃燒會產生1個CO2，而2個H燃燒，會產生1個H2O，因此物質燃燒，產生同莫耳數的CO2和H2O，C：H＝1：2。只有(B)C3H6O的C：H＝3：6＝1：2
 
34.各化合物的化學式，何者為簡式？ (A)H2O  (B)NH4Cl  (C)CO2  (D)H2C2O4  (E)C6H6。 解：(A)H2O為分子式  (B)NH4Cl為離子化合物，為簡式  (C)CO2為氣體，為分子化合物，為分子式  (D)H2C2O4為分子化合物，為分子式  (E)C6H6為分子化合物，為分子式。
 
35.何組是同分異構物？ (A)單斜硫，斜方硫  (B)乙醇，二甲醚  (C)C2H2，C6H6  (D)水，雙氧水。  解：同分異構物是指相同的分子式，但是不同的結構排列，因此物質的特性不相同。乙醇C2H5OH與二甲迷CH3OCH3，分子式皆為C2H6O，但排列不相同，互為同分異構物。   (A)單斜硫，斜方硫 為同素異形體，都是元素。  (C)(D)則無關。
 
36.何項物質的化學式是以實驗式表示？ (A)乙酸(C2H4O2)  (B)氖(Ne)  (C)甘油(C3H5(OH)3)  (D)石墨(C)。  解：(A)乙酸(C2H4O2)為分子式  (B)氖(Ne)為共價氣體分子，為分子式  (C)甘油(C3H5(OH)3)為示性式   (D)石墨(C)為網狀固體，為簡式(實驗式)。
 
37.小華進行了一個簡單的實驗，以測定金屬M之原子量。他將該金屬之氧化物(
化學式M2O3)1.6克在高溫下分解，剩下的金屬質量為1.12克，則M之原子量為
？ (A)28  (B)42  (C)56  (D)70  (E)84。
解：O質量＝1.6－1.12＝0.48克，M：O＝[image: image430.png]
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 X＝56

38.分子量為58之碳氫化合物，經重量分析測得碳占，該化合物一分子中含有之氫原子數為多少個？ (A)5  (B)8  (C)10  (D)12。 解：C質量＝58×24/29＝48克，H＝58－48＝10克；C：H＝48/12:10/1＝4:10，因為58為分子量，因此分子式為C4H10 

39.化合物X2Y5，可由15.3克的X與12.0克的Y化合而得，且已知X質量為51.0 Da，則10.0克的Y有幾莫耳？ 
解：X質量為51.0 Da(道耳吞)，表示X的原子量為51.0，X2Y5中，X：Y＝2：5＝15.3/51：12.0/y ( 2：5＝0.3：12.0/y ( 1.5＝24.0/y  (  y＝16 ( 10.0克的Y有10/16＝0.625莫耳
 
40.化合物甲的化學式為 A2B3，其中A的重量百分比為 25 ％，有另一化合物乙，化學式為 AB2，則B在化合物乙中的重量百分比為？ 解： A2B3中，若A有25克，則B有75克，2個A質量為25，則1個A的質量＝12.5 ；3個B質量為75，則1個B的質量＝25，2個B的質量＝50； AB2的質量為12.5＋50＝62.5，B佔總質量的50/62.5＝0.8＝80%
 
41.甲、乙兩化合物均由A、B兩元素組成，其重量百分組成甲為 25 ％ A和 75 ％ B，乙為20 ％ A和 80 ％ B，已知甲為A2B3，則乙的化學式為何？ 
(A)AB2  (B)AB4  (C)A2B   3：m＝3：4   (  m＝4   (   乙化學式為A2B4   (  AB2
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42.同溫、同壓下，若10毫升的二氧化碳分子含x個原子，則多少毫升的氨氣亦含有x個原子？ (A)5  (B)7.5  (C)10  (D)40。
解：10毫升的二氧化碳(CO2)分子含x個原子，有x／3個分子，氨氣(NH3)亦含有x個原子，有x／4個分子，體積比＝分子數比  ( [image: image435.png]10y
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43.多氯聯苯是生活環境中的危險汙染物，具有下列的化學式：C12HmCl10－m。若已知多氯聯苯中含有66.0％(重量百分率)的氯，則化學式中m值為多少？ 
(A)2  (B)4  (C)6  (D)8。(原子量：C＝12.0，H＝1.0，Cl＝35.5)
解：C12HmCl10－m分子量＝12x2＋1xm＋35.5x(10－m) ＝144＋m＋(355－35.5m)＝(499－34.5m)，氯佔66％ ( [image: image436.png]355—35.5m _,
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  ( 355－35.5m＝329.34－22.77m，12.73m＝25.66  ( m≒2

 
44.有甲、乙兩種氣體各重9.0克及3.2克，在同溫、同壓時，甲氣體的體積為乙氣體的1.5倍，若已知乙氣體的分子量為16，下列何者正確？ (A)甲氣體分子量為45  (B)甲氣體分子量為60  (C)甲氣體為NO  (D)甲氣體為C2H2。
解：同溫、同壓時，氣體的體積比＝莫耳數比 (甲氣體的體積為乙氣體的1.5倍 ( 甲氣體的莫耳數為乙氣體的1.5倍 ( [image: image437.png]23245,
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  ( X＝30  NO分子量＝14＋16＝30

 
45.有硫酸銅晶體(CuSO4．5H2O)2.50克，熱到某溫度失去部分結晶水，所剩餘質量為1.78克，此結晶之化學式為？(原子量：CuSO4＝160) (A)CuSO4  (B)CuSO4．H2O  (C)CuSO4．3H2O  (D)CuSO4．4H2O。解：硫酸銅晶體(CuSO4．5H2O)分子量＝160＋18x5＝160＋90＝250，含CuSO4的質量＝2.50×160/250＝1.6克，剩餘的結晶水質量＝1.78－1.6＝0.18克   CuSO4：H2O＝[image: image439.png]2:07;8:0 01:0.01=1 1



  化學式為CuSO4．H2O

 
46.有碳酸鈉晶體0.572克加熱除去結晶水，可得到0.212克的無水碳酸鈉粉末，碳酸鈉晶體的化學式為Na2CO3．xH2O，則x值為？ 
解：結晶水H2O的質量＝0.572－0.212＝0.36克，Na2CO3的分子量＝23x2＋12＋16x3＝106，[image: image440.png]0212 |, 0.36
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，化學式為Na2CO3‧10 H2O

47.血紅素含有重量百分比0.335％的Fe，它的可能最低分子量為何？ (A)300  (B)1700  (C)3000  (D)17000。(原子量：Fe＝55.8) 解：1個血紅素分子中至少含1個Fe原子，假設100克的分子，含Fe原子0.335克，則100/x＝0.335/55.8 (  x＝16657， 約為17000。
 
48.含有A、B兩元素的兩種化合物，23.67克化合物 I中含B元素19.00克，26.00克中化合物 II含B元素19.00克，若化合物 I的化學式為AB，則化合物II的化學式為？ (A)AB2  (B)A2B  (C)A3B21：m＝4.67：7＝2：3 ， m＝1.5 簡式為A1.5B ( A3B2  
解：[image: image441.jpg]A )
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49.取3.2克的TiO2於氫氣中受熱，失去部分的氧，質量減少0.32克，形成另一種氧化物，則此氧化物之化學式為何？(Ti＝48) (A)Ti2O  (B)TiO  (C)Ti2O3  (D)Ti3O4。 
解：TiO2的分子量＝48＋16x2＝80，原化合物中Ti質量＝3.2×48/80＝1.92克；O質量＝3.2－1.92＝1.28克，另一化合物：O重＝1.28－0.32＝0.96 (克) nTi：nO＝：＝0.04：0.06＝2：3  ( 實驗式為Ti2O3 
50.取某一含C、H、O的液態未知物，將此未知物7.40毫克置於鈍氧中使其完全燃燒後，產物先通過含無水過氯酸鎂之吸收管，再經氫氧化鈉吸收管，結果過氯酸鎂吸收管重量增加了5.40毫克，氫氧化鈉吸收管重量增加了13.2毫克，則此未知物的實驗式為？ (A)C3H6O  (B)CH2O2  (C)C2H4O  (D)C3H6O2。
解：CO2的分子量＝12＋16x2＝12＋32＝44，C佔12／44 ＝ 3／11，物質中含C質量＝13.2×12/44＝3.6mg，H2O的分子量＝1x2＋16＝2＋16＝18，H佔2／18＝1／9，物質中含H質量＝5.4×2/18＝0.6mg，物質中含O質量＝7.40－3.6－0.6＝3.2mg，C：H：O＝：：＝3：6：2  (  實驗式為C3H6O2
 
51.某C、H化合物1 mol，若完全燃燒時需要氧2.5 mol，何者為其分子式？ 
(A)C2H2  (B)C2H4  (C)C2H6  (D)C3H8。  解：(A) C2H2 ＋ 5／2 O2 → 2CO2 ＋ H2O， 需氧氣2.5莫耳  (B) C2H4 ＋ 3 O2 → 2CO2 ＋ 2H2O ，需氧氣3莫耳   (C) C2H6 ＋ 7／2 O2 → 2CO2 ＋ 3H2O ， 需氧氣3.5莫耳  (D) C3H8 ＋ 5 O2 → 3CO2 ＋ 4H2O  ， 需氧氣5莫耳
 
52.某化合物X由碳、氫、氧三元素，已知碳占總質量的40％，且氫與氧的質量比為1：8，何者可能為化合物X？ (A)C2H5OH  (B)H2C2O4  (C)C12H22O11  (D)HOCH2CH2OH  (E)CH3COOH。  解：假設化合物100克，則碳C＝40克，H與O質量＝100－40＝60克，氫與氧的質量比為1：8，H佔1／9，O佔8／9。H質量＝60×1/9＝6.67克， O質量＝60×8/9＝53.34克，C：H：O＝[image: image442.png]00867 B 55 6 ia3m 12 01
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53.某化合物只含碳、氫及氧三種元素，重4.00克，經完全燃燒後，得到二氧化碳6.00克和水1.63克，下列何者錯誤？ (A)約含氫0.18克  (B)含碳量40.9％  (C)含氧量54.5％  (D)實驗式為C2H4O。 
解：二氧化碳6.00克，則C質量＝6×3/11＝1.63克，水1.63克，則H質量＝1.63×1/9＝0.18克 (  含O質量＝4－1.63－0.18＝2.19克。[image: image443.png]cim:o=t30081D o p1g01am3us
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  因此簡式可能為C3H4O3 ；C質量佔1.63/4＝40.7%， H質量佔0.18/4＝4.5%，O質量佔2.19/4＝54.7%
54.某碳氫化合物0.200莫耳，經完全燃燒後得0.400莫耳的二氧化碳和0.400莫耳的水，則該碳氫化合物的分子式為？ (A)CH2  (B)C2H2  (C)C2H4 
解：0.20莫耳物質經燃燒，產生0.40莫耳的CO2，和0.40莫耳的H2O。(  1莫耳物質經燃燒，產生0.4x5＝2莫耳的CO2，和0.4x5＝2莫耳的H2O。1 CxHy ＋ O2 → 2 CO2 ＋ 2 H2O ( x＝2，y＝4 簡式為C2H4
55.某化合物的化學式為A2B3，且10.0克的A2B3中含有3.33克的B元素，另一僅含有A、B兩種元素的化合物X中，B之重量百分率為25％，則X之化學式可能為？(A)AB  (B)A2B  (C)AB2  (D)AB3。
解：10.0克的A2B3中含有3.33克的B元素，因此A元素＝10－3.3＝6.67克，A：B＝2：3＝6.67/A：3.33/B   (2/A：1/B＝2：3  (6/A＝2/B (  A：B＝3：1，另一化合物B含25克，則A含75克，因此  
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   (  簡式為AB。
56.某有機化合物化學式為CnH2n＋2O，完全燃燒後所得之CO2與H2O之重量比為11：6 ，則此有機化合物之化學式可能為： (A)CH4O  (B)C2H6O  (C)C3H8O  
解：燃燒後所得之CO2與H2O之重量比為11：6 ( 假設CO2質量11克，則H2O質量＝6克，含C質量＝11×3/11＝3克，含H質量＝6×1/9＝2/3克， [image: image445.png]


  當n＝3時，化學式即為C3H8O
 
57.某碳氫化合物0.20莫耳經完全燃燒後得0.60莫耳的二氧化碳和0.80莫耳的水，則該碳氫化合物的分子式為何？(A)C2H4  (B)C2H6  (C)C3H6  (D)C3H8。
解：0.20莫耳物質經燃燒，產生0.60莫耳的CO2，和0.80莫耳的H2O。(  1莫耳物質經燃燒，產生0.6x5＝3莫耳的CO2，和0.8x5＝4莫耳的H2O。1 CxHy ＋O2 → 3 CO2 ＋ 4 H2O ( x＝3， y＝8  簡式為C3H8
 
58.某碳氫化合物2.2克，經完全燃燒後產生6.6克二氧化碳，則此化合物最可能分子式為？ (A)CH4  (B)C2H6  (C)C2H4  (D)C3H8  (E)C4H10。
解：完全燃燒後產生6.6克二氧化碳(原物質含C質量＝6.6×3/11＝1.8克  含H質量＝2.2－1.8＝0.4克，
C：H＝[image: image446.png]


化合物的簡式為C3H8。
 
59.若化合物AB2中，A的重量百分組成為20％，則化合物A2B中，A的重量百分組成為？(A)50％  (B)40％  (C)30％  解：假設AB2中，A質量20克，則B質量80克；可視為1個A的質量為20，則A2B中含2個A的質量為20x2＝40；而2個B的質量為80，則A2B中含1個B的質量為40；因此A2B中的質量比A：B＝40：40＝1：1，因此：A佔總質量的50％，B佔總質量的50％。
 
[image: image1009.jpg]


60.氣體甲在空氣中燃燒，其燃燒產物進行測試如圖。在試  

管A內產生的液體可使白色硫酸銅粉末變藍色，且有白
色沉澱物在試管B內形成。請問甲是： (A)氨  (B)一氧  

化碳  (C)氫  (D)甲烷。  解：A管內的液體使白色硫酸銅粉末變 

藍色，表示液體為水H2O，因此氣體甲中含H元素，試管B內的石灰水產生白
色沉澱，表示B管在檢驗燃燒產生的CO2氣體，因此甲氣體含C元素，因此甲
氣體含C與H元素，可能為(D)甲烷。
 
61.將碳酸鈉晶體0.572克加熱除去結晶水，可得到0.212克的無水碳酸鈉粉末。碳酸鈉晶體的化學式為Na2CO3‧x H2O，則x為？ 
解：結晶水H2O的質量＝0.572－0.212＝0.36克，Na2CO3的分子量＝23x2＋12＋16x3＝106 ，[image: image447.png]0212 |, 0.36
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，化學式為Na2CO3‧10 H2O

 
62.實驗測定含某元素A之化合物五種，其氣體於0 (C、1 atm時1.0升中所含元素A之質量分別為0.621克、0.624克、1.24克、1.25克、1.86克，則A之原子量？解：求出0.621克、0.624克、1.24克、1.25克、1.86克的最大公因數，0.621克：0.624克：1.24克：1.25克：1.86克＝1：1：2：2：3，可知1 atm時1.0升中所含元素A之質量分別為0.621克，而0 (C、1 atm時，1莫耳氣體的體積為22.4升，因此1升：0.621克＝22.4升：X克，X＝13.9≒14

63.硫1.31克和過量氯反應產生4.22克產物，此化合物只有硫和氯，則此化合物實驗式為 (A)S2Cl3  (B)S2Cl5  (C)SCl2  (D)SCl3。解：S＝1.31克，Cl＝4.22－1.31＝2.91克，S：Cl＝[image: image448.png]E:212:0 041 0.082=1 2



 簡式為SCl2。
 
64.對於醋酸(CH3COOH)及葡萄糖(C6H12O6)之敘述，何者錯誤？ A)兩者的實驗式相同  (B)等重的醋酸及葡萄糖所含之原子總數相等  (C)兩者所含元素重量百分率相同  (D)等莫耳數之醋酸及葡萄糖，兩者重量比依次為1：2。
解：醋酸的示性式為CH3COOH，分子式為C2H4O2，簡式為CH2O，葡萄糖分子式為C6H12O6，兩者的簡式(實驗式)相同，因此重量百分組成相同。等重時，兩物質的原子數目相等，但是分子莫耳數不等。莫耳數相等時(假設都1莫耳)，則CH3COOH 一莫耳的質量＝分子量＝60，C6H12O6一莫耳的質量＝分子量＝180，因此60：180＝1：3。
 
65.與葡萄糖具有相同的重量百分組成的化合物，經實驗測量得到分子量為90，此化合物的分子式為：(A)CH2O  (B)C2H4O2  (C)C3H6O3  (D)C6H12O6。
解：與葡萄糖具有相同的重量百分組成的化合物，為簡式相同。葡萄糖的分子式為C6H12O6，簡式為CH2O，而式量為12＋2＋16＝30，分子量90＝(式量)x3，因此分子式為C3H6O3。
 
66.醋酸的重量百分組成與何者相同？ (A)蔗糖  (B)葡萄糖  (C)苯  (D)乙炔
解：醋酸的示性式為CH3COOH，分子式為C2H4O2，簡式為CH2O，葡萄糖分子式為C6H12O6，兩者的簡式相同，因此重量百分組成相同。
 
67.燃燒分析法中，有機化合物經過燃燒後的產物通過Mg(ClO4)2管的目的為： 
(A)吸收管中CO2  (B)吸收管中H2O  (C)吸收剩餘有機物  (D)吸收未反應完的O2。 解：產物通過Mg(ClO4)2管的目的，為吸收燃燒後產生的水蒸氣。
 
68.何者不為實驗式？　(A)KCl　(B)SiO2　(C)Cu　(D)C6H6。
解：金屬、網狀固體、離子化合物，以簡式表示。(A)KCl(離子化合物，簡式)　(B)SiO2(網狀固體，簡式)　(C)Cu(金屬，簡式)　(D)C6H6(非金屬共價分子，以分子式表示)。
 
69.下列何者為分子式？ (A)SiO2　(B)NaHCO3　(C)C12H22O11　(D)NaCl。
解：(A)SiO2為網狀固體，以簡式表示；　(B)NaHCO3為離子化合物，以簡式表示。(C)C12H22O11為醣類，以分子式表示；　(D) NaCl為離子化合物，以簡式表示
 
70.某有機化合物由C、H、N元素組成，高溫下取其氣體10 mL完全燃燒後，在同溫同壓下生成20 mL CO2(g)、5 mL N2(g)、35 mL H2O(g)，則此有機化合物分子式為：(A)C4H7N　(B)C2H5N　(C)C2H7N　(D)C3H7N。
解：產生氣體的體積比＝CxHyNz ：CO2： N2：H2O＝10：20：5：35＝2：4：1：7，2 CxHyNz＋O2→ 4CO2 ＋ 7H2O＋1 N2，由方程式可知 2x＝4  ( x＝2； 2y＝14 ( y＝7；   2z＝2 ( z＝1 簡式為C2H7N  

 
71.醋酸的分子式為C2H4O2，果糖的分子式為C6H12O6，下列何者正確？ (A)兩種物質的組成關係符合倍比定律　(B)這兩種物質具有相同的化學性質　(C)醋酸中碳的重量百分組成較大　(D)兩物質取相同質量完全燃燒後可得到相同質量的二氧化碳　(E)相同質量的兩物質分別溶於水中，再將溶液體積調至1升，製得的溶液體積莫耳濃度相同。
解：醋酸CH3COOH，分子式為C2H4O2，果糖分子式為C6H12O6，兩者的簡式皆為CH2O，但原子數目不同，原子排列也不同，因此性質不同。相同簡式的兩物質，其重量百分組成相同，取等質量實，因含C數目相同，因此燃燒產生的CO2會相同。取等質量實，兩者的分子莫耳數不相同，因此莫耳濃度不相同。
72.何者正確？　(A)醋酸的分子式為CH3COOH　(B)澱粉的分子式為C6H10O5　(C)氫氧化鈉的分子式為NaOH　(D)磷酸氫鈣的實驗式為CaHPO4。
解：(A) CH3COOH為醋酸的式性式；  (B)澱粉為聚合物，分子式為(C6H10O5)n ，(C) 氫氧化鈉為離子化合物，一般以簡式表示，即NaOH。  (D) 磷酸氫鈣為離子化合物，以簡式表示，Ca2＋為＋2價的陽離子，H＋為＋1價離子，PO43－為－3價離子， 因此化學式為CaHPO4。
 
73.25(C、1atm下取10.0 mL的某氣態碳氫化合物與60.0 mL的氧氣混合使其完全燃燒，再將燃燒後的氣體通過含P4O10(s)的乾燥管(吸收水)後，剩下氣體40.0 mL，若再將氣體通過含NaOH(s)的吸收管(吸收CO2)後，剩下氣體10.0 mL，則此碳氫化合物分子式為：　(A)C3H4　(B)C3H8　(C)C2H6　(D)C4H8。
解：化合物僅含C、H，假設為CxHy，則碳氫化合物10.0 mL與60.0 mL的氧氣混合燃燒，燃燒後總體積未知，P4O10吸收H2O，氣體體積剩餘40mL，NaOH吸收CO2後，剩下氣體10.0 mL，則CO2體積＝40－10＝30mL，而最後剩餘的體積則為過量的氧氣O2，因此氧氣只消耗60－10＝50mL。10mL的CxHy＋50mL的O2 → 30mL的CO2 ＋ H2O 依氣體反應體積定律，氣體的體積比＝氣體的莫耳數比＝反應方程式的係數比，因此  1 CxHy＋ 5 O2 → 3 CO2 ＋ a H2O  可知：x＝3， O原子數：5x2＝3x2＋ax1   (  10＝6＋a    a＝4，因此H有8個  ( y＝8  化學式為C3H8。
 
74.化學式，何者正確？　(A)兩物質分子式相同，則化學性質亦相同　(B)二甲醚和乙醇兩者的分子式相同，但原子排列方式不同，稱為同素異形體　(C)由示性式中的官能基可得知物質的特殊性質　(D)分子式中所含的原子總數恆多於實驗式中所含的原子總數。 

解：(A)兩物質分子式相同，可能因為結構排列不同，形成不同特性的物質，因此化學性質可能不相同。　(B)二甲醚(CH3OCH3)和乙醇(C2H5OH)兩者的分子式相同，但原子排列方式不同，稱為同分異構物。(C)正確，示性式中的官能基代表化合物具有特定的性質，因此可得知物質的特殊性質。 (D)分子式若已經是最簡不能再約分，則分子式即為簡式，因此分子式所含的原子總數可能多於或等於實驗式中所含的原子總數。
 
75.化學式，何者正確？  (A)離子化合物通常以分子式表示　(B)實驗式可表明化合物的官能基　(C)分子式相同的化合物，其實驗式必定相同　(D)示性式相同的化合物，其分子式未必相同。
解：(A) 離子化合物是以實驗式(簡式)表示，非金屬與非金屬容易形成共價分子，一般以分子式表示。  (B) 實驗式僅可表明組成原子的種類和個數比，無法知道原子的確實數目。  (C)正確，分子式相同，約分之後的簡式也相同。  (D)示性式用以表明分子中所含官能基的種類和個數，故示性式相同的化合物，其中所含原子的數目必相同，因此分子式必相同。
 
 
 
3 - 2 方程式平衡

係數平衡練習

1.     ___NaCl ＋ ___H2O ( ___NaOH  ＋ ___H2  ＋ ___Cl2           答：2；2；2；1；1

          2NaCl ＋ 2H2O ( 2NaOH  ＋ H2  ＋ Cl2
先平衡Cl   2                                   1
再平衡Na  2                  2                 1
再平衡O   2         2        2                 1
再平衡H   2         2        2         1       1
 
2.     ___NH4Cl  ＋ ___Ca(OH)2 ( ___CaCl2  ＋ ___NH3  ＋ ___H2O  答：2；1；1；2；2

            2NH4Cl  ＋ Ca(OH)2 ( CaCl2  ＋ 2NH3  ＋ 2H2O
先平衡Cl       2                    1  
再先平衡Ca    2           1        1  
再先平衡N     2           1        1          2
再先平衡O     2           1        1          2         2 
 
3.     ___SbCl3  ＋ ___H2O ( ___SbOCl  ＋ ___HCl             【答】：1；1；1；2
            SbCl3  ＋ H2O ( SbOCl  ＋ 2HCl
先平衡Sb     1                1
再平衡O      1        1       1
再平衡H      1        1       1          2

4.     ___C2H5OH  ＋ ___O2 ( ___CO2  ＋ ___H2O              【答】：1；3；2；3

             C2H5OH  ＋ 3O2 ( 2CO2  ＋ 3H2O
先平衡C        1                 2   
再平衡H        1                 2        3  
再平衡O        1         3       2        3  
 
5.     ___Fe(CrO2)2  ＋ ___O2  ＋ ___K2CO3 ( ___Fe2O3  ＋ ___K2CrO4  ＋ ___CO2

【答】：      4Fe(CrO2)2  ＋ 7O2  ＋ 8K2CO3 ( 2Fe2O3  ＋ 8K2CrO4  ＋ 8CO2
先平衡Fe       2                                1  
再平衡Cr       2                                1            4  
再平衡K        2                       4        1            4  
再平衡C        2                       4        1            4         4
再平衡O        2            7／2       4        1            4         4
去分母x2       4             7         8        2            8         8 
 
6.     ___CuO  ＋___NH3 ( ___Cu  ＋ ___N2  ＋ ___H2O　【答】：3；2；3；1；3

             3CuO  ＋2NH3 ( 3Cu  ＋ N2  ＋ 3H2O
先平衡H                 2                      3   
再平衡O        3        2                      3   
再平衡Cu       3        2     3                3   
再平衡N        3        2     3        1       3   
 
7.     ___MnO2  ＋ ___HCl ( ___MnCl2  ＋ ___H2O  ＋ ___Cl2       答1；4；1；2；1

             MnO2  ＋ 4HCl ( MnCl2  ＋ 2H2O  ＋ Cl2
先平衡O       1                           2   
再平衡Mn      1                1          2   
再平衡H       1        4       1          2   
再平衡Cl       1        4       1         2        2
 
8.     ___KMnO4 ＋ ___HCl ( ___KCl ＋ ___MnCl2 ＋ ___Cl2 ＋ ___H2O

【答案】：   2KMnO4 ＋ 16HCl ( 2KCl ＋ 2MnCl2 ＋ 5Cl2 ＋ 8H2O
先平衡O       1                                              4
再平衡K       1                   1                          4
再平衡Mn      1                   1        1                 4
再平衡H       1           8       1        1                 4
再平衡Cl      1           8       1        1        5／2     4
去分母x2      2          16       2        2         5       8  
 
9.     ___CuSO4  ＋ ___H2O ( ___Cu  ＋ ___H2SO4  ＋ ___O2    答：2；2；2；2；1

             2CuSO4  ＋ 2H2O ( 2Cu  ＋ 2H2SO4  ＋ O2
先平衡Cu       1                  1 
再平衡S        1                  1          1   
再平衡H        1           1      1          1   
再平衡O        1           1      1          1       1／2
去分母x2       2            2      2          2        1 
 
10.  ___C6H12O6 ( ___C2H5OH  ＋ ___CO2     【答案】：1；2；2

             C6H12O6 ( 2C2H5OH  ＋ 2CO2
先平衡H        1           2  
再平衡C        1           2          2 
 
11.  ___Na  ＋ ___H2O ( ___NaOH  ＋ ___H2  【答】：2；2；2；1

12.  ___KMnO4  ＋ ___HCl  ＋ ___H2S ( ___KCl  ＋ ___MnCl2  ＋ ___H2O＋ ___S
【答案】：2；6；5；2；2；8；5
 
13.  ___CaCO3  ＋ ___HCl ( ___CaCl2  ＋ ___H2O  ＋ ___CO2   答：1；2；1；1；1
 
14.  ___PbS  ＋ ___O2 ( ___PbO  ＋ ___SO2    【答案】：2；3；2；2

15.  ___Pb(NO3)2  ＋ ___KI ( ___KNO3  ＋ ___PbI2    【答案】：1；2；2；1

16.  ___CuO  ＋ ___NH3 ( ___Cu  ＋ ___N2  ＋ ___H2O  【答案】：3；2；3；1；3

17.  ___NH3  ＋ ___Cl2 ( ___HCl  ＋ ___N2　【答案】：2；3；6；1

18.  ___H2SO4  ＋ ___HI ( ___H2S  ＋ ___I2  ＋ ___H2O  【答案】：1；8；1；4；4
 
19.  ___NCl3  ＋ ___H2O ( ___NH3  ＋ ___HClO          【答案】：1；3；1；3

20.  ___CrO3  ＋ ___HCl ( ___CrCl3  ＋ ___H2O  ＋ ___Cl2 【答】：2；12；2；6；3
 
21.  ___NaHCO3  ＋ ___H2SO4 ( ___CO2  ＋ ___Na2SO4  ＋ __H2O答：2；1；2；1；2
 
22.  ___P4O10  ＋ ___H2O ( ___H3PO4                                     【答案】：1；6；4
 
23.  ___NaOH  ＋ ___H2SO4 ( ___Na2SO4  ＋ ___H2O　      【答案】：2；1；1；2
 
24.  ___KNO3 ( ___N2  ＋ ___O2  ＋ ___K2O                 【答案】：4；2；5；2
 
25.  ___Na2CO3  ＋ ___H2O  ＋ ___CO2 ( ___NaHCO3           【答案】：1；1；1；2
 
26.  ___Cu2S  ＋ ___O2 →( ___CuO  ＋ ___SO2                   【答案】：1；2；2；1
 
27.  ___PCl3  ＋ ___H2O ( ___H3PO3  ＋ ___HCl             【答案】：1；3；1；3
 
28.  ___NaClO ( ___NaClO3  ＋ ___NaCl                     【答案】：3；1；2
 
29.  ___Cu(NO3)2 ( ___CuO  ＋ ___NO2  ＋ ___O2                【答案】：2；2；4；1
 
30.  ___H2O2  ＋ ___KI ( ___KOH  ＋ ___I2                          【答案】：1；2；2；1

31.  ___KIO3 ＋___KI ＋___HCl ( ___I2 ＋___KCl ＋___H2O　 答：1；5；6；3；6；3

 
32.  ___Al  ＋ ___HCl ( ___AlCl3  ＋ ___H2                          【答案】：2；6；2；3
 
33.  ___Ca3(PO4)2  ＋ ___C  ＋ ___SiO2 ( ___CaSiO3  ＋ ___CO2  ＋ ___P4  
【答案】：2；5；6；6；5；1
 
34.  ___Cr(OH)3 ( ___Cr2O3  ＋ ___H2O    【答】：2Cr(OH)3 ( Cr2O3  ＋ 3H2O

先平衡Cr (   2           1
再平衡H (   2            1            3
 
35.                 ___B ＋ ___NaOH ( ___Na3BO3  ＋___H2  
先平衡Na                  3          1         
再平衡B       1           3          1         
再平衡H       1           3          1          3/2
去分母          2          6          2           3 
 
36.           ___C3H8  ＋___O2 ( ___CO2  ＋ ___H2O   
先平衡C       1               3          
先平衡H       1               3        4
再平衡O       1      5        3        4
 
37.                ___PbO  ＋ ___O2 ( ___Pb3O4               
先平衡Pb       3                1        
再平衡O        3       1/2      1     
去分母          6        1       2
 
38.               Pb3O4  ＋ 4HNO3 ( ___PbO2  ＋ ___Pb(NO3)2  ＋ ___H2O  
先平衡N       1          4                      2 
再平衡Pb      1          4        1             2  
再平衡H       1          4        1             2            2
 
39.               ___P4O10  ＋ ___H2O ( ___H3PO4  

先平衡P         1                    4 
先平衡H         1        6           4 
 
40.          ___Na2S2O3  ＋ ___HCl ( ___NaCl  ＋ ___H2O  ＋ ___S  ＋ ___SO2

先平衡Na       1                     2     
再平衡Cl        1         2          2          
再平衡H        1         2          2         1  
再平衡O        1         2          2         1              1
再平衡S        1         2          2         1       1      1
 
41.                 __Pb(NO3)2 ( __PbO  ＋__NO2 ＋ __O2 

先平衡N          1                    2    
再平衡Pb         1          1         2              
再平衡O          1          1         2       3/2   
去分母            2          2         4        3   
42.                  ___Na  ＋ ___CO2 ( ___Na2O  ＋ ___C   

先平衡O                1            2        
再平衡 Na     4        1            2          
再平衡 C      4        1            2         1 
 
43.            ___PCl5 ＋ ___H2O ( ___H3PO4 ＋ ___HCl 
先平衡Cl     1                                  5
再平衡P     1                        1         5  
再平衡H     1            4           1         5
1. 物質X燃燒時的化學反應式為：X＋2 O2→CO2＋H2O， (注意：只有產物的係數尚未平衡)試問下列選項的哪一個，最有可能是X？ (A)H2  (B)CO  (C)CH4  (D)CH3OH  (E)C2H5OH。  解：X＋2 O2→CO2＋H2O，X中含C、含H，CH4 ＋ 2 O2 → CO2 ＋ 2H2O， CH3OH ＋ (3／2) O2 → CO2 ＋ 2H2O，   C2H5OH  ＋ 3 O2 → 2 CO2 ＋ 3 H2O。
 
2. 化學家喜歡用反應式來表示化學反應。下列反應式中，哪個表示「金屬鋅與稀硫酸反應，產生某種氣體」的反應？  解：活性大的金屬，遇到稀酸會產生氫氣H2。
(A)Zn(s)＋H2SO4(aq)→H2(g)＋ZnSO4(aq)  (B)Zn(s)＋H2SO4(aq)→SO3(g)＋H2ZnO(aq) 
(C)Zn(s)＋H2SO4(aq)→H2S(g)＋ZnO4(aq)  (D)Zn(s)＋H2SO4(aq)→H2O(g)＋ZnSO3(aq)。
3. 化學方程式「＿CuFeS2 ＋ ＿ O2 → ＿Cu2S＋＿Fe2O3 ＋ ＿SO2」，以最簡整數係數平衡後，各項係數之和為？ (A)22  (B)23  (C)24  (D)25。
解：先平衡Cu，再平衡Fe，再平衡S，最後平衡O；2 CuFeS2 ＋ (9／2) O2 → 1Cu2S＋1Fe2O3 ＋ 3 SO2  ；  4 CuFeS2 ＋ 9 O2 → 2 Cu2S＋2 Fe2O3 ＋ 6 SO2    係數和 ＝ 4＋9＋2＋2＋6 ＝ 23  

 
4. 哪項敘述不是平衡反應式應該符合的情況？  (A)反應前後原子的種類不變  (B)反應前後應遵守質量守恆  (C)反應前後原子的總個數相同  (D)反應前後分子個數會一樣多。解：反應物消耗的總質量＝生成物產生的總質量，此即質量守恆定律。化學反應前後，原子會重新排列，但是原子種類及總原子數維持不變。反應前後的分子數目不一定會相等。
 
5. 四氧化二氮與甲聯胺(CH3NHNH2)的反應為登月小艇脫離月球返回地球時所用的動力來源。此二化合物反應生成物為水、氮氣與二氧化碳。試問此反應的平衡化學反應式中，水與氮氣的係數比為？ (A)4：3  (B)3：4  (C)3：2  
解：化學反應式：  N2O4 ＋ CH3NHNH2 → H2O＋N2＋CO2  先平衡H(左邊6個H)，再平衡C(左邊1個C)，再平衡O(右邊5個O)，(5／4) N2O4 ＋ 1 CH3NHNH2 →3 H2O＋N2＋1CO2  將係數x4(去分母)，得  5 N2O4 ＋ 4 CH3NHNH2 →12 H2O＋N2＋4CO2  平衡N(左邊18個N)，得5 N2O4 ＋ 4 CH3NHNH2 →12 H2O＋9N2＋4CO2    H2O：N2莫耳數＝
12：9＝4：3  

6. C6H5NO2＋Sn＋H＋→C6H5NH2＋Sn4＋＋H2O完全平衡後，各物質最簡整係數和為？  
(A)13  (B)16  (C)24  (D)26   解：先平衡C(左邊6個C)，再平衡O(左邊2個O)，再平衡H(右邊7＋2x2＝11個H)，再平衡電荷(左邊6個正電)，1C6H5NO2＋Sn＋ 6H＋→1 C6H5NH2 ＋ (3／2) Sn4＋＋ 2H2O 去分母(x2)，得  2C6H5NO2＋Sn＋ 12H＋→2 C6H5NH2 ＋ 3 Sn4＋＋ 4H2O 再平衡Sn(右邊3個Sn)，得  2C6H5NO2＋3Sn＋12H＋→2 C6H5NH2 ＋3 Sn4＋＋4H2O 係數和＝2＋3＋12＋2＋3＋4＝26。
 
7. 化學方程式 MnO4－＋SO32－＋H2O → MnO2＋SO42－＋OH－ 各係數最小整數和為：
(A) 12　(B) 13　(C) 14　(D) 15。  解：先平衡Mn，  1 MnO4－ ＋ a SO32－ ＋ b H2O → 1 MnO2 ＋p SO42－ ＋q OH－     O：4＋3a＋b＝2＋4p＋q    S：a＝p     H：2b＝q    電荷(－)：1＋2a＝2p＋q  因為a=p  (1＋2p＝2p＋q   ( q＝1   (b＝1／2 ； 4＋3a＋1／2＝2＋4a＋1 ； 3／2＝a  ；1 MnO4－ ＋ (3／2) SO32－ ＋ (1／2) H2O → 1 MnO2 ＋(3／2) SO42－ ＋1 OH－   去分母(x2)  (  2MnO4－ ＋ 3SO32－ ＋ H2O → 2MnO2 ＋ 3SO42－ ＋ 2OH－  (  2＋3＋1＋2＋3＋2＝13

 
8. 鐵鏽的化學式Fe(OH)2。在常溫常壓下，鐵生鏽除了需要氧，還必須有哪種物質？ (A)水  (B)鹽  (C)氮  (D)氯 解：生成鐵鏽，需要氧氣O2，也要水H2O提供H原子。
 
9. 甲烷燃燒不完全時，產生CO及H2O的反應方程式如下：x CH4＋y O2→z H2O＋w CO，下列何者正確？(各係數均最簡整數) (A)x：y＝1：2  (B)y：z＝3：4  
解：氧氣不足，不完全燃燒時，會產生CO  (   1 CH4＋3／2 O2→ 2 H2O＋1 CO
 ( 2 CH4 ＋ 3 O2→ 4 H2O＋2 CO   (  x＝2   y＝3  z＝4   w＝2

10.下列反應式中，哪個表示「金屬鋅與稀硫酸反應，產生某種氣體」的反應？ 
(A)Zn(s)＋H2SO4(aq)→SO3(g)＋H2(g)＋ZnO(aq)  (B)Zn(s)＋H2SO4(aq)→SO2(g)＋H2(g)＋ZnO2(aq)  (C)Zn(s)＋H2SO4(aq)→H2S(g)＋ZnO4(aq)   (D)Zn(s)＋H2SO4(aq)→H2O(g)＋ZnSO3(aq)  (E)Zn(s)＋H2SO4(aq)→H2(g)＋ZnSO4(aq)。解：鋅＋稀硫酸→氫氣＋硫酸鋅  
11.同溫同壓下，30 mL的甲氣體(分子式為A2)和90 mL的乙氣體(分子式為B2)充分反應後，生成60 mL的丙氣體，反應式如何表示？ (A)3 A2(g)＋9 B2(g)→12 AB(g)  (B)A(g)＋3 B(g)→AB3(g)  (C)A2(g)＋3 B2(g)→AB3(g)  (D)A2(g)＋3 B2(g)→2 AB3(g)。
解：定溫定壓下，氣體反應的體積比＝係數比，左邊共有2個A，6個B。30A2＋90B2→60C ( A2＋3B2→2AB3 
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12.以大灰球(●)與小白球(○)分別代表兩種不同的原 

子，下列方程式，何者最適合描述圖中的反應？  
(A)A2＋B2→A2B  (B)2 A2＋B2→2 A2B  
(C)3 A2＋6 B2→6 A2B  (D)6 A2＋3 B2→6 AB2 。
解：A代表大灰球   B代表小白球，則  3A2＋6B2 → 6AB2 

 
13.下列化合物均取1莫耳充分燃燒，何者需要5莫耳氧氣？ (A)C2H6O  (B)C5H12  (C)C4H8O2  (D)C2H4。 解：C2H6O＋(7／2) O2 → 2 CO2＋3 H2O ； C5H12＋8 O2 → 5 CO2＋6 H2O ； C4H8O2＋5 O2 → 4 CO2 ＋ 4 H2O ； C2H4＋3 O2 → 2 CO2 ＋ 2 H2O 

 
14.化學方程式：Zn(s)＋HNO3(aq)(很稀)→Zn(NO3)2(aq)＋NH4NO3(aq)＋H2O(l)，以最簡整數平衡係數後，各項係數的總和為？  (A)20  (B)21  (C)22  (D)23。
解：先平衡Zn，得  1Zn(s)＋a HNO3(aq)(很稀)→1 Zn(NO3)2(aq)＋b NH4NO3(aq)＋c H2O(l)， H：a＝4b＋2c ( N：a＝2＋2b ( O： 3a＝6＋3b＋c (全部代換成b ( 2＋2b＝4b＋2(3a－3b－6) ＝ 4b＋6a－6b－12 ＝6(2＋2b)－2b－12 ＝ 12＋12b－2b－12 ＝ 10b  ( 8b＝2  b＝1／4 (  a＝2＋2b＝2＋2x(1／4)＝5／2  (  5／2＝4x1／4＋2c＝1＋2c   3／2＝2c    c＝3／4  (  1 Zn(s)＋ 5／2 HNO3(aq)(很稀)→ 1 Zn(NO3)2(aq)＋1／4 NH4NO3(aq)＋3／4 H2O(l)  (  4 Zn(s)＋ 10 HNO3(aq)(很稀)→ 4 Zn(NO3)2(aq)＋1 NH4NO3(aq)＋3 H2O(l)   (  係數和＝4＋10＋4＋1＋3＝22

 
15.完全燃燒X莫耳正丙烷(C3H8)得Y莫耳二氧化碳時，X與Y間的關係，何者正確 (A)X＝3Y  (B)Y＝3X  (C)X＝4Y  (D)Y＝4X。 xC3H8＋O2 → y CO2＋y H2O ( 3x＝y  

 
16.反應式：a C14H30＋b HNO3→x CO2＋y H2O＋w NO2；設a＝1，則x＋w＝？  
(A)90  (B)100  (C)110  (D)120  (E)130。  解：a＝1， 先平衡C，得 x＝14 ( 
1 C14H30＋b HNO3→14 CO2＋y H2O＋w NO2；H：30＋b＝2y ； N：b＝w ； O：3b＝28＋y＋2w     
y＝15＋b／2  3b＝28＋(15＋b／2)＋2b  b＝43＋b／2  b＝86  y＝15＋86／2＝15＋43＝58       w＝86    ( x＋w＝14＋86＝100 

 
17.在m CuO＋n NH3→ x Cu＋y N2＋z H2O平衡式中 (A)m＝4、n＝2、x＝4、y＝1、z＝2  (B)m＝3、n＝2、x＝3、y＝1、z＝3  (C)m＝4、n＝6、x＝4、y＝3、z＝4  (D)m＝6、n＝4、x＝6、y＝2、z＝3。 解：m CuO＋2 NH3→ x Cu＋y N2＋z H2O，先平衡H，再N，再O，再Cu，3 CuO＋2 NH3→ 3 Cu＋1 N2＋3 H2O，
 
18.燃料電池是利用氫氣和氧氣為反應物，以氫氧化鉀為電解質，最後生成水的反應，則反應式應如何表示？  (A)2 H2(g)＋O2(g)→2 H2O(l)  (B)2 H(g)＋O(g)→H2O(l)  (C)2 H2(l)＋O2(l)→2 H2O(l)  (D)2 H2(aq)＋O2(aq)→2 H2O(aq)。
解：注意各項的狀態，生成水，所以應為H2O(l)   (  2 H2(g)＋O2(g)→2 H2O(l) 

19.化學方程式：Cu(s)＋HNO3(aq)(濃硝酸)→Cu(NO3)2(aq)＋NO2(g)＋H2O(l)，以最簡整數平衡係數後，各項係數的總和為多少？ (A)10  (B)12  (C)16  (D)20。
解：先平衡Cu，1Cu(s)＋HNO3(aq)(濃硝酸)→1Cu(NO3)2(aq)＋NO2(g)＋H2O(l)，再令各項係數為1Cu(s)＋a HNO3(aq)(濃硝酸)→1Cu(NO3)2(aq)＋b NO2(g)＋c H2O(l)，則H：a＝2c  N：a＝2＋b ； O：3a＝6＋2b＋c ； 3(2c)＝6＋2(a－2)＋c      6c＝6＋2(2c)－4＋c＝2＋5c  (  c＝2    (a＝4   b＝2  1Cu(s)＋4HNO3(aq)(濃硝酸)→1Cu(NO3)2(aq)＋2NO2(g)＋2H2O(l)  係數和＝1＋4＋1＋2＋2＝10

 
20.燃燒反應：C2H6＋x O2→y CO2＋z H2O，則： (A)x＝3/2，y＝4，z＝5  (B)x＝7/2，y＝2，z＝3  (C)x＝5/2，y＝1，z＝4  (D)x＝9/2，y＝2，z＝3。
解：C2H6＋x O2→y CO2＋z H2O，先平衡C(y＝2，再平衡H(z＝3，再平衡O(右邊的O＝2x2＋3x1＝7 ( 所以x＝7／2，C2H6的係數限定為1，所以不用去分母。
21.金屬鎂與鹽酸反應會生成氫氣，在25℃、1 atm的情況下，過量的鎂與 5.00 M的鹽酸100 mL完全反應，則可產生多少L的氫氣？ 解：Mg＋2HCl→ H2＋MgCl2，係數比＝反應的莫耳數比，鹽酸HCl的莫耳數＝MxL＝5x0.1＝0.5莫耳，∵莫耳係數比HCl：H2＝2：1，H2應產生0.25莫耳的氣體，25℃、1 atm時1莫耳的氣體有24.5升，0.25莫耳的H2體積＝24.5x1／4＝6.125升
 
22.分子式為CxHyO的某化合物，完全燃燒得CO2與H2O的莫耳數比為1：1，則該化合物的分子式可能為？ (A)CH4O  (B)C2H6O  (C)C3H6O  解：CxHy＋ 3 O2→ P CO2＋Q H2O，若莫耳數比P：Q＝1：1，則方程式的左邊係數x：y＝1：2，因此只有 (C) C3H6O符合。
 
23.有關2 H2(g)＋O2(g)→2 H2O(g)之敘述，何者錯誤？ (A)同溫同壓下，2升的氫和1升的氧作用生成2升的水蒸氣  (B)4克的氫與32克的氧作用生成36克的水  (C)平衡時莫耳數比氫：氧：水＝2：1：2  (D)氫與氧作用成水蒸氣的分子數比為2：1：2。 解：方程式的平衡係數代表化學反應時，反應物的消耗量與生成物的產生量之間的關係，係數比＝反應物消耗的體積與生成物產生的體積比＝反應物消耗的分子數與生成物產生的分子數比＝反應物消耗的莫耳數與生成物產生的莫耳數比，可算出反應物消耗的質量與生成物產生的質量比(不是直接的係數比)。方程式的係數不是平衡狀態下的比例，因此(C)錯誤，平衡狀態下的體積或質量無一定的比例，增減反應物或生成物，都可能達到新的平衡。
 
24.若1莫耳的氣態烴CxHy完全燃燒，需消耗3莫耳的氧氣，則x、y各為多少？ 
(A)x＝2，y＝2  (B)x＝2，y＝4  (C)x＝3，y＝6  (D)x＝3，y＝8。
解：CxHy＋ 3 O2→ X CO2＋(y／2) H2O，兩邊的O應相等，3x2＝2X＋y／2＝6   (B) x＝2，y＝4 符合。
 
25.肼(N2H4)和四氧化二氮反應可以生成氮氣與水，方程式平衡後，H2O的係數為？  
(A) 1　(B) 2　(C) 3　(D) 4。  解：先平衡O，再平衡H，再平衡N，做邊N＝2x2＋2＝6，所以右邊N2的係數應為3。2 N2H4＋N2O4→3 N2＋4 H2O

 
26.常溫下，乙烷(C2H6)燃燒生成二氧化碳和水，此反應完整的反應式是哪項？ (A)C2H6＋(7/2)O2→2 CO2＋3 H2O  (B)C2H6(g)＋(7/2)O2(g)→2 CO2(g)＋3 H2O(g)  (C)2 C2H6(g)＋7 O2(g)→4 CO2(g)＋6 H2O(l)  (D)2 C2H6(g)＋7 O2(g)→4 CO2(g)＋6 H2O(g)
解：在常溫下，水為液態，所以狀態的表示應為(l)，先平衡C，再平衡H，再平衡O，有邊共有4＋3＝7個O，所以O2係數應為7／2，各項x2去分母得 2 C2H6(g)＋7 O2(g)→4 CO2(g)＋6 H2O(l) 

27.[image: image449.png]aX O, +bY ™ +cH* — dX™ +e¥, +8H,0



，方程式係數b、d為 (A)5，6  (B)10，2  (C)6，2  (D)10，5。解：先平衡O(右邊8個O)，再平衡X(左邊2個X) ( d＝2 再平衡H(右邊16個H) 得  2XO4－＋bY－＋16H＋→ 2X2＋＋eY2＋8H2O 再平衡電荷：－2－b＋16＝2x2＝4  (  b＝10 ，再平衡Y(左邊10個Y)  ( 2XO4－＋10Y－＋16H＋→ 2X2＋＋5Y2＋8H2O
28.化學反應式[image: image450.png]0.
KCIOy, —52 5 KCl,, +0y



(未平衡)，何者正確？ (A) ( 此符號代表加壓  (B)此反應式最簡係數之和為7  (C)[image: image451.png]MnO,



表示為氧化劑  (D)反應式中箭頭左方為生成物。
解：(代表加熱； 先平衡O(左邊3個O)，再平衡K(左邊2個K)，( 2KClO3→2KCl＋3O2  係數和＝2＋2＋3＝7 ，MnO2是催化劑，標明在箭號的上方。箭頭的左邊是反應物，箭頭的右邊是生成物
 
29.求：[image: image452.png]Cu+H*+80, — Cu** +H,0+50,



方程式的最簡單係數(整數)總和 10  
解：先平衡H， Cu＋2H＋＋SO42－→Cu2＋＋1H2O＋SO2 ( a Cu＋2H＋＋ b SO42－→ p Cu2＋＋1H2O＋ q SO2  ；  Cu：a＝p ；  S：b＝q  ； O：4b＝1＋2q   電荷(＋)：2－2b＝2p  (  4q＝1＋2q  ( q＝1／2  b＝1／2    2－1＝2p     p＝1／2    a＝1／2  得   (1／2) Cu＋2H＋＋ (1／2) SO42－→ (1／2) Cu2＋＋1H2O＋(1／2) SO2  去分母(x2)  (  1 Cu＋4H＋＋ 1 SO42－→ 1 Cu2＋＋2H2O＋ 1 SO2  係數和＝ 1＋4＋1＋1＋2＋1＝10

 
30.液態的鐵俗稱鐵水，鐵水的寫法，何者正確？ (A)[image: image453.png]


  (B)[image: image454.png]Fey



  (C)[image: image455.png]


  (D)[image: image456.png]Fepy



  (E)[image: image457.png]


。 解：液態的英文為liquid，以(l)表示，所以鐵水表示為Fe(l)
 
32.化學反應式[image: image458.png]Cu+HNO, — NO, + Cu(NO,), +H,0



完成平衡後，其係數最簡單整數之和為 10  解：先平衡Cu，得   1Cu＋aHNO3→b NO2＋1Cu(NO3)2＋cH2O  H：a＝2c  ( c＝(1/2)a  (  N：a＝b＋2  ( b＝a－2  (  O：3a＝2b＋6＋c (3a＝2(a－2)＋6＋(1／2)a＝(5／2)a＋2 ( (1／2)a＝2 ( a＝4   b＝2   c＝2 ( 1Cu＋4HNO3→2 NO2＋1Cu(NO3)2＋2H2O (係數和＝1＋4＋2＋1＋2＝10

33.取下列物質各1莫耳，使之在空氣中完全燃燒時，何者所需的空氣量最多？  
(A)C2H4  (B)C3H4  (C)C2H6O  (D)C3H8  (E)C3H8O。
解：C2H4＋3O2→2CO2＋2H2O       C3H4＋4O2→3CO2＋2H2O   C2H6O＋3O2→2CO2＋3H2O      C3H8＋5O2→3CO2＋4H2O  C3H8O＋(9／2)O2→3CO2＋4H2O     所以需要的O2，以C3H8最多。
 
34.肼和四氧化二氮反應的平衡方程式中，H2O的係數為？4。  

解：肼的化學式為N2H4，又稱聯氮，示性式為H2N－NH2，作為火箭推進器的燃料。化學反應式為  N2H4＋N2O4 → N2＋H2O ，先平衡O(左邊4個O)，再平衡H(右邊)8個H，再平衡N(左邊6個N) ( 2N2H4＋N2O4 → 3N2＋4H2O ( 水H2O的係數為4

 
35.固、液、氣、水溶液──四種狀態之表示法，何者正確？ (A)[image: image459.png]


、[image: image460.png]


、[image: image461.png]


、[image: image462.png]


  (B)[image: image463.png]


、[image: image464.png]


、[image: image465.png]


、[image: image466.png]


  (C)[image: image467.png]


、[image: image468.png]


、[image: image469.png]


、[image: image470.png]


  (D)[image: image471.png]


、[image: image472.png]


、[image: image473.png]


、[image: image474.png]


。 解：固體：solid，以s表示； 液體：liquid，以l表示；氣體：gas，以g表示；水溶液：aqueous，以aq表示
 
36.某有機化合物由C、H、N元素組成，高溫下取其氣體10mL完全燃燒後，在同溫問壓下生成20mL[image: image475.png]COyyy



、5mL[image: image476.png]


、35mL[image: image477.png]H,0p,



，則此有機化合物分子式為
(A)C4H7N  (B)C2H5N  (C)C2H7N  (D)C3H7N。 

解：定溫定壓下，氣體反應的體積比＝莫耳數比＝方程式的係數比 10X＋O2→20CO2＋5N2＋35H2O  約成最簡得  2X＋O2→4CO2＋1N2＋7H2O X元素中含CaHbNc，2a＝4  2b＝14  2c＝2  (  a＝2   b＝7   c＝1   (   X化學式為  C2H7N  

 
37.同溫同壓時，何者錯誤？(N[image: image478.png]


14，O[image: image479.png]


16)  (A)氮1升和氧1升含有相同數目的分子  (B)氮1克和氧1克所占的體積相同  (C)氮28克和氧32克含有相同數目的分子  (D)氮28克和氧32克所占的體積相同。
解：同溫、同壓下，氣體的體積相同，則莫耳數相同。不同的氣體，質量相等，莫耳數並不相等，因此體積不相等。28克的氮氣和32克的氧氣，都是1莫耳的氣體，因此有相同數目的分子。
38.某氣體2.0升重4.6 g，同溫同壓下氧氣4.0升重6.4 g，則某氣體分子量為？  
(A)80  (B)64  (C)46  (D)28。 解：同溫、同壓下，氣體的體積比＝莫耳數比，假設氣體分子量＝X，則2：4 ＝ 4.6/X ：6.4/32 (  X＝46  
 
39.水中微生物會使水中的有機物(例如C6H10O5)轉化為CO2與H2O，這過程中所需O2的量，稱為生化需氧量(BOD)。試問要使水中1個分子完全變成CO2與H2O，需要幾個氧分子？  (A)2  (B)4  (C)6  (D)8。
 解：C6H10O5＋O2→CO2＋H2O  ，先平衡C(左邊6個C)，再平衡H(左邊10個H)，1C6H10O5＋O2→6CO2＋5H2O 再平衡O(右邊6x2＋5＝17個O)得  1C6H10O5＋6O2→6CO2＋5H2O

 
40.化合物甲、乙、丙的分子量分別為10、18、24，而甲和乙反應可生成丙，則其可能的均衡化學方程式為： (A)甲  (B)甲＋2乙→2丙  (C)2甲＋乙→2丙  (D)3甲＋乙→2丙。  解：將分子量代入方程式，得3x10＋18＝2x24 (3甲＋乙→2丙
[image: image1011.png])



 
41.在固定體積的密閉容器內，置入X和Y兩種氣體反應物後，
會生成一種Z氣體產物，右圖表示反應物和產物的濃度隨
反應時間的變化關係。哪項可表示X和Y的化學反應式？
(A)X＋Y→Z  (B)X＋2 Y→Z  (C)2 X＋Y→Z  
(D)X＋Y→2 Z  (E)X＋2 Y→2 Z。 解：圖中X：0.8→0.6 (減少0.2    Y：0.7→0.3 (減少0.4    0.2 Z：0→0.2(增加0.2  固定體積下(V相同)，溶液的莫耳濃度比＝莫耳數比，消耗0.2莫耳的X，消耗0.4莫耳的Y，產生0.2莫耳的Z ( X＋2 Y→Z 

 
42.化學方程式：Zn(s)＋H2SO4(aq)(濃硫酸)→ZnSO4(aq)＋S(s)＋H2O(l)，以最簡整數平衡係數後，各項係數的總和為？  (A)10  (B)12  (C)15  (D)20。
解：先平衡Zn，得   1Zn(s)＋ aH2SO4(aq)(濃硫酸) → 1ZnSO4(aq) ＋ bS(s) ＋ cH2O(l)   H：2a＝2c  (  a＝c，    S：a＝1＋b   O：4a＝4＋c  4a＝4＋a   3a＝4  ( a＝4／3  c＝4／3 ， 4／3＝1＋b  ( b＝1／3
1Zn(s)＋ (4／3)H2SO4(aq)(濃硫酸) → 1ZnSO4(aq) ＋ (1／3)S(s) ＋ (4／3)H2O(l)   去分母(x3)，得  3Zn(s)＋ 4H2SO4(aq)(濃硫酸) → 3ZnSO4(aq) ＋ 1S(s) ＋ 4H2O(l)   係數和＝3＋4＋3＋1＋4＝15

43.有兩元素X和Y反應，可以生成化合物P(質量比：X占75%，Y占25%)和Q(質量比：X占88.9%，Y占11.1%)，若P的化學式為XY4，則Q的化學式為： (A)XY  (B)XY2  (C)X2Y3  (D)X3Y2。
解：[image: image480.jpg]Foxg| vs | vs
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  1：m＝3：8  (  m＝8／3    Q的化學式為X8／3Y4  通分成整數 (  X8Y12 約成最簡得 X2Y3  
 
44.a MnO2(s)＋b HCl(aq)→c MnCl2(aq)＋d Cl2(g)＋e H2O(l)，此反應式平衡後的係數總和＝？ 解：先平衡O(左邊2個O)，再平衡Mn(左邊1個Mn)，再平衡H(右邊4個H)，再平衡Cl(左邊4個Cl)得  1 MnO2(s)＋4 HCl(aq)→1 MnCl2(aq)＋1 Cl2(g)＋2 H2O(l)，係數和＝1＋4＋1＋1＋2＝9
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45.●代表A氣體原子，○代表B氣體原子，圖為A氣體與B氣體反應生成C氣體，反應時氣體的體積比為A：B：C＝1：3：2，則C分子為？(A)A3B  (B)AB3  (C)AB  (D)A2B3  (E)A2B6。
解：氣體反應的體積比＝方程式的係數比  A2＋3B2→2AxBy  A：2＝2x     B：6＝2y    (  x＝1    y＝3    ( 化學式為AB3  

46. a P4O6＋b I2→c P4O10＋d P2I4(a、b、c、d為平衡係數)，遵守原子不滅時，a/b＝？ (A)8/5  (B)5/8  (C)7/8  (D)8/7  (E)3/8。
解：先平衡I，得  a P4O6＋2I2→c P4O10＋1 P2I4  P：4a＝4c＋2    O：6a＝10c  (c＝0.6a   4a＝4(0.6a)＋2＝2.4a＋2  a＝1.25＝5／4    c＝0.75＝3／4  代入方程式  (5／4) P4O6＋2I2 → (3／4) P4O10＋1 P2I4 去分母(x4)，得5 P4O6＋8I2 → 3 P4O10＋4P2I4   (  a＝5   b＝8  a／b＝5／8
47.某氣態化合物由C、H、N三種元素組成，取其10 mL完全燃燒，在同溫、同壓下生成20 mL的CO2(g)、5 mL的N2(g)、35 mL的H2O(g)，則此化合物為何者？ (A)CH3NH2  (B)C2H5NH2  (C)C2H3NH2  (D)C3H5NH2    解：定溫定壓下，氣體反應的體積比＝莫耳數比＝方程式的係數比10X＋O2→20CO2＋5N2＋35H2O   約成最簡得  2X＋O2→4CO2＋1N2＋7H2O X元素中含CaHbNc，2a＝4    2b＝2      2c＝5x2＝10  (  a＝2    b＝1   c＝5   X化學式為  C2H5N  

 
48.化學方程式：CuFeS2＋O2→Cu2S＋Fe2O3＋SO2，以最簡整數平衡係數後，各項係數總和為 23   解：先平衡Fe(右邊2個Fe)，再平衡Cu(左邊2個Cu)，再平衡S(左邊4個S)， 再平衡O(右邊3＋3x2＝9個O)。   2CuFeS2＋(9／2)O2→1Cu2S＋1Fe2O3＋3SO2   去分母(x2)，得  4CuFeS2＋9O2→ 2Cu2S＋ 2Fe2O3＋ 6SO2  係數和＝4＋9＋2＋2＋6＝23

 
49.Na3PO4＋(NH4)2MoO4＋HNO3→(NH4)3PO4‧12MoO3＋NH4NO3＋NaNO3＋H2O完全平衡後反應物最簡整係數和為？ 37  

解：先平衡Na(左邊3個Na)，再平衡P(左邊1個P)，再平衡Mo(右邊12個Mo)，得 1Na3PO4＋12(NH4)2MoO4＋aHNO3→1(NH4)3PO4‧12MoO3＋bNH4NO3＋3NaNO3＋cH2O  H：96＋a＝12＋4b＋2c  O：4＋48＋3a＝40＋3b＋9＋c   N：24＋a＝3＋2b＋3  化簡得 18＋a＝2b   52＋3a＝49＋3b＋c   3＋3a＝3b＋c  ( c＝3＋3a－3b   84＋a＝4b＋2c＝4b＋2(3＋3a－3b)＝4b＋6＋6a－6b＝6＋6a－2b  78＝5a－(18＋a)＝4a－18 ( a＝24 ( b＝21  c＝12   1Na3PO4＋12(NH4)2MoO4＋24HNO3→1(NH4)3PO4‧12MoO3＋21NH4NO3＋3NaNO3＋12H2O  反應物的係數和＝1＋12＋24＝37。
 
50.甲烷燃燒不完全時，產生CO及H2O的反應方程式如下：x CH4＋y O2→z H2O＋w CO，則何者正確？(各係數均最簡整數) (A)x：y＝1：2  (B)y：z＝3：4  (C)z：w＝3：5  (D)x：y：z＝2：4：1。
解：有機化合物，可按照CHO的順序平衡，先平衡C(左邊1個C)，再平衡H(左邊4個H)，再平衡O(右邊2＋1＝3個O) 1 CH4＋(3／2) O2 → 2H2O＋1 CO，化成最簡整數  2CH4＋3 O2 → 4H2O＋2 CO  x：y＝2：3  y：z＝3：4，   z：w＝4：2＝2：1    x：y：z＝2：3：4

 
51.「Cu＋HNO3→Cu(NO3)2＋NO＋H2O」以最簡整數平衡係數後，各項平衡係數的總和為？20  解：先平衡H(右邊2個H)，得  aCu＋2HNO3→bCu(NO3)2＋cNO＋1H2O  Cu：a＝b       N：2＝2b＋c      O：6＝6b＋c＋1  (  6b＋c＝5
[image: image482.png]


   b＝3/4， c＝1/2 ， a＝3/4  ( [image: image483.png]§®+2HNOX %%(:uw NO, ), +%NO+IHZO




去分母，得[image: image484.png]3Cu +8HNO, — 3Cu (NO, ), +2NO+4H,0



 係數和＝3＋8＋3＋2＋4＝20

 
52.某碳氫化合物2.2克，經完全燃燒後產生6.6克二氧化碳，則此化合物最可能的分子式為？(A)CH4  (B)C2H6  (C)C2H4  (D)C3H8  (E)C4H10 
解：CO2的生成莫耳數＝6.6／44＝0.15莫耳  CH化合物燃燒生成CO2，化合物中的C原子的莫耳數應相同，
(D)C3H8(分子量＝44)  x／44：0.15＝1：3  (  x＝2.2     (符合

53.實驗式為C4H6的1,3-丁二烯1莫耳完全燃燒，可得二氧化碳及水蒸氣共多少莫耳？ 解：化學反應方程式為 C4H6＋O2→ CO2＋H2O  先平衡C(左邊4個C)，再平衡H(左邊6個H)，再平衡O(右邊4x2＋3＝11個O)  1C4H6＋(11／2)O2→ 4CO2＋3H2O  方程式係數比＝反應物質的莫耳數比，共生成4莫耳CO2及3莫耳H2O，共7莫耳氣體。
3-3 化學計量
1. 金屬鎂與鹽酸反應會生成氫氣，在25℃ 、1大氣壓的情況下，過量的鎂與5.00 M的鹽酸100 mL完全反應時，則可產生多少升的氫氣？
解：Mg＋2HCl→MgCl2＋H2  5.00 M的鹽酸100 mL＝5x0.1＝0.5莫耳，莫耳數   HCl：H2＝2：1＝0.5：X (  X＝0.25莫耳，25℃、1大氣壓下，1莫耳的氣體有24.5升 (  24.5x0.25＝6.125 升
 
2. 0.42克的化合物[image: image485.png]


與水發生下列反應：[image: image486.png]MHy,, +2H,0p) — M(OH)y,, +2Hy



。在1 atm、0℃ 收集到乾燥氫氣448毫升。則M的原子量為  
解：MH2＋2H2O→M(OH)2＋2H2   0℃、1大氣壓下，1莫耳的氣體有22.4升氫氣448毫升＝0.448÷22.4＝0.02莫耳， MH2：H2＝1：2＝X：0.02  (  X＝0.01莫耳(MH2的莫耳數) 0.42÷Y＝0.01 ( Y＝42(MH2分子量) 
M＋1x2＝42 ( M＝40(M的原子量)

 

3. 容積不同的甲、乙兩個容器中分別置入磷與氧各2莫耳，在不同狀況下分別以下列方式進行充分反應：[image: image487.png]P, +50, =P,0,



(容器甲)，[image: image488.png]P, +30, =P,0,



(容器乙)，產物[image: image489.png]


與[image: image490.png]


的莫耳數之比？  
解：[image: image491.png]B +50, > R0y
2 2
04 —:

04



  ( [image: image492.png]B +30, >R,0;
2 2

2, 2
3 3



  ( [image: image493.png]



 
4. 超導體為具有零電阻及反磁性的物質，以[image: image494.png]


、[image: image495.png]BaCO,



及CuO為原料，經研磨燒結可合成一高溫超導物質[image: image496.png]TBa,Cu,0,



。欲合成0.50莫耳此高溫超導物，依化學劑量比例，需取[image: image497.png]


、[image: image498.png]BaCO,



及CuO的莫耳數分別為  (A)0.50，0.50，0.50  (B)0.25，1.0，1.5  (C)0.50，1.0，1.5  (D)1.0，0.25，0.17。
解：[image: image499.png]HHHT,0,
SEFEBaCO,
EHEAICKO




  合成0.50莫耳的[image: image500.png]TBa,Cu,0,



 [image: image501.png]ax2=0.5x1
Bx1=0.5%2
ex1=0.5x3



   (  [image: image502.png]a=0.25EF
=1EE
SER





 
5. 定壓下，使氫、甲烷及氧之混合氣體100 mL完全燃燒後通過無水過氯酸鎂中，然後使溫度恢復至室溫而測得氣體體積為70 mL，再通入氫氧化鉀水溶液中，測得氣體體積為64 mL，則最初氫與甲烷之體積比為？ 
解：2H2＋O2→2H2O   CH4＋2O2→CO2＋2H2O  設原混合氣體中氫有x mL，甲烷有y mL，氧氣有[image: image503.png](100-x-y) mL




[image: image504.png]M, + O, — 20y

CH, + 20, = CO,

+ 2,0y
-y - 4y



過氯酸鎂可吸收H2O，氫氧化鉀水溶液可吸收CO2，因此生成的CO2＝70－64＝6 mL   (  y＝6mL，反應最後剩餘的氣體為反應後剩餘的氧氣64mL   [image: image505.png](100—x—y)—%—2y:s4



   (  x＝12mL  (  氫與甲烷體積比＝12：6＝2：1
6. 在標準狀態下，將2莫耳的氯酸鉀(KClO3)完全分解，則可產生多少升的氧？ 
(標準狀態下，每莫耳氣體的體積為22.4升) 
解：[image: image506.png]2KCIO; — 2KC1+30,



，KClO3：O2＝2：3＝2莫耳：X莫耳， X＝3莫耳，22.4x3＝67.2 升
7.粉末氯酸鉀(KClO3)隨加熱條件之不同而產生不同生成物，下列四種氯酸鉀反應中，其重量減少約等於13.1%的反應為何者？(K[image: image507.png]


39.0，Cl[image: image508.png]


35.5，O[image: image509.png]


16)  
(A)[image: image510.png]4KCIO; — 3KCIO, +KCl



  (B)[image: image511.png]2KCIO; — 2KC1+30,



(C)[image: image512.png]4KCIO; — 2K, 0+ 2C1, +50,



  (D)[image: image513.png]2KCIO; — KCIO, +KC1+0,



。
解：化學反應前後質量應守恆，及反應前質量＝反應後質量，KClO3的分子量＝39＋35.5＋16x3＝122.5 當總質量減少時，表示有物質逃逸，因此 (A)沒有氣體產生，反應前後總質量不變； (B)減少3O2的重量＝[image: image514.png]32x3
122.5%2

x100% = 39.2%




  (C)減少(2Cl2＋5O2)的重量＝[image: image515.png]71x2432x5
122.5%4

X100% = 61.6%



 (D)減少O2的重量＝[image: image516.png]32x1
122.5%2

x100% = 13.1%




  

 
8. 取9.0克的純鋁溶於鹽酸中，將生成的氫氣通過灼熱的氧化銅中，收集所得的純銅，放入硝酸銀溶液，經過的反應如下：(原子量：Al[image: image517.png]


27，Ag[image: image518.png]


108，Cu[image: image519.png]


64) ([image: image520.png]Al+HCl — H, + AICI,



(未平衡)    ([image: image521.png]H,+Cu0 — Cu+H,0



(未平衡)
([image: image522.png]Cu+AgNO, — Ag+Cu(NO,),



(未平衡) 則理論上最多可得銀多少克？

解：9克的Al莫耳數＝[image: image523.png]


mol，[image: image524.png]241+6HCl —3H, +24IC1,



可知   [image: image525.png]


   X＝[image: image526.png]-



(產生的H2)  [image: image527.png]H,+Cu0 — Cu+H,0



 可知  [image: image528.png]H; Cu=11=1
3




   y＝[image: image529.png]


莫耳(產生的Cu) [image: image530.png]Cu+24gN0, — 24g +Cu(NO,),



可知  [image: image531.png]


   z＝1莫耳(產生的Ag)  所以Ag＝1x108＝108克
 
9. [image: image532.png](CH 3, CO0),Ca



取0.5莫耳完全燃燒所生成的氣體，通入石灰水中產生100克[image: image533.png]CaCO,



沉澱(Ca[image: image534.png]


40)，則此鈣鹽之正確化學式為何？  
(A)(HCOO)2Ca  (B)(CH3COO)2Ca  (C)(C2H5COO)2Ca  (D)(C3H7COO)2Ca。
解：CaCO3分子量＝100，100克CaCO3＝1 mol， CO2＋Ca(OH)2→CaCO3＋H2O  產生1莫耳的CaCO3，因此有1莫耳的CO2 ∴ 0.5莫耳的化合物燃燒得1 mol的CO2   (   莫耳數化合物：CO2＝1：2  可知 化合物1 mol含有2 mol的C原子，因此  n＝0  ∴ 化合物的化學式為(HCOO)2Ca。
 
10.某硫酸銅晶體，加熱後得無水硫酸銅[image: image535.png]CuS0,



，其重量約為原先重量之82%，則此晶體所含結晶水個數為若干？(Cu[image: image536.png]


64)   解：CuSO4分子量＝64＋32＋16x4＝160   160÷0.82＝195(化合物的分子量)   195－160＝35   所以含結晶水H2O＝32／18≒2   含有2個結晶水
11.BaCO3和CaCO3的混合物6.94克，經加熱使其放出CO2後得BaO和CaO的混合物4.74克。則原混合物中含有BaCO3多少克？(Ba[image: image537.png]


137，Ca[image: image538.png]


40)  

解：假設BaCO3有x莫耳，CaCO3有y莫耳；BaCO3分子量＝137＋12＋16x3＝197，CaCO3分子量＝40＋12＋16x3＝100，而BaO分子量137＋16＝153，CaO分子量＝40＋16＝56
[image: image539.png]BaCO; — BaO + CO,
x> oz x
CaCO, — CaO + CO,
¥ = 4 ¥



 ([image: image540.png]197 +100y = 6.94
153z +56y = 4.74



 ( x＝0.02莫耳( 質量＝197x0.02＝3.94克　                             

 
12.水電解的反應式：[image: image541.png]2H,0 = 2H, + 0,



，如要收集6莫耳的氣體，則有多少克的水被電解？ 解：[image: image542.png]2H,0 = 2H, + 0,



，2莫耳的水電解產生2莫耳的H2和1莫耳的O2，共有氣體3莫耳，因此4莫耳的水電解產生4莫耳的H2和2莫耳的O2，共有氣體6莫耳，所以要電解4莫耳的水＝18x4＝72克
13.[image: image543.png]KCIO,



可根據下列反應製備：(K[image: image544.png]


39，Cl[image: image545.png]


35.5) [image: image546.png]Cl,+2KOH - KCI+KC0+H,0



； 
[image: image547.png]3KCIO — 2KC1+KCIO,



； [image: image548.png]4KCIO; — 3KCIO, +KCl



  今欲製備27.7克[image: image549.png]KCIO,



，在STP下至少需[image: image550.png]


多少升？ 解：KClO4分子量＝39＋35.5＋16x4＝138.5 ( 27.7÷138.5＝0.2莫耳 [image: image551.png]4KCIO; — 3KCIO, +KCl



 產生0.2莫耳KClO4，4：3＝X：0.2 ( X＝(0.8／3)莫耳(KClO3) [image: image552.png]3KCIO — 2KC1+KCIO,



 產生(0.8／3)莫耳KClO3，3：1＝Y：(0.8／3) ( Y＝0.8莫耳(KClO)  [image: image553.png]Cl,+2KOH - KC+KC0+H,0



； 產生0.8莫耳KClO，1：1＝Z：0.8 ( Z＝0.8莫耳(Cl2) 需要氯氣體積22.4x0.8＝17.92升
 
14.10 g的碳酸鈣加熱完全分解，可得氧化鈣多少克？(Ca[image: image554.png]


40)  

解：CaCO3分子量＝40＋12＋16x3＝100 ( CaO分子量＝40＋16＝56克  CaCO3→CaO＋CO2  ( 10克CaCO3＝10／100＝0.1莫耳 因此產生CaO＝0.1莫耳 (  0.1x56＝5.6克。
 
15.10克的X與5克的Y，兩者反應產生Z，反應後剩下4克的X、2克的Y，該反應之反應式為何？(X[image: image555.png]


30、Y[image: image556.png]


60、Z[image: image557.png]


90) (A)4X＋Y→2Z  (B)2X[image: image558.png]


Y→3Z  (C)X[image: image559.png]


2Y→3Z   解：X消耗＝10－4＝6克，Y消耗＝5－2＝3克，Z質量＝6＋3＝9克，莫耳數比＝6/30：3/60：9/90 ＝ 0.2：0.05：0.1 ＝ 20：5：10 ＝ 4：1：2  

16.設加熱不純的[image: image560.png]CaCO,



時，除[image: image561.png]CaCO, —> Caly,, +COyy,



的反應外，雜質不起任何化學反應。已知加熱令碳酸鈣完全分解後，重量減少33%，則原不純物含碳酸鈣的重量百分率為？  解：CaCO3→CaO＋CO2  減少的質量＝產生CO2的質量。假設原不純物W克中含CaCO3的重量百分率為x%，則：CaCo3的分子量＝40＋12＋163＝100，1莫耳的CaCO3分解產生1莫耳的CO2，莫耳數比＝1：1   (  [image: image562.png]Wxx96. Wx33% _, 4
100 44 h




　(  [image: image563.png]x% =75%




 
17.取[image: image564.png]N, 28



克和氫10克充分反應後，共得到[image: image565.png]


重23.8克，此反應之產率為？  

解：N2分子量＝14x2＝28，H2分子量＝1x2＝2 ( NH3分子量＝14＋1x3＝17，28克N2＝28÷28＝1莫耳，
10克H2＝10÷2＝5莫耳，23.8克NH3＝23.8÷17＝1.4莫耳 
[image: image566.png]N,+3H, — 2NH;
EHEHL 1 3 2
wEE 1 5 4
EEHE -1 —3 42



 (完全反應時，最多能產生2莫耳NH3，(產率＝1.4莫耳÷2莫耳＝70%
18.取0.20升之1.5M的Sr(NO3)2(aq)與0.30升之0.5M的K2CrO4(aq)混合，當[image: image567.png]SrCrO,



完全沉澱後，此沉澱之重為？克(設[image: image568.png]SrCrO,



之溶解度可忽略)  
解：Sr(NO3)2(aq)的莫耳數＝1.5x0.2＝0.3莫耳，  K2CrO4(aq)的莫耳數＝0.5x0.3＝0.15莫耳，
[image: image569.png]Sr(NO; J, +K,CrO, — 2KNO,+5rCrO,

EHEEE 1 1 2 1
WEg 03 015 0 0
EHE —0.15 —0.15 +0.3 +0.15




 
SrCrO4分子量＝質量＝88＋52＋16x4＝204     SrCrO4質量＝204x0.15＝30.6克
 
19.銀與溫泉氣體([image: image570.png]


)作用產生黑色的硫化銀，反應為：[image: image571.png]Ag+H,5+0, > Ag,S+H,0



(未平衡)。取4.32克的Ag，0.68克的[image: image572.png]


和[image: image573.png]0,016



克的混合物一起反應，反應後可得[image: image574.png]Ag,S



？克(原子量：Ag[image: image575.png]


108，S[image: image576.png]


32)  
解：Ag莫耳數＝4.32/108＝0.04莫耳，H2S莫耳數＝0.68/34＝0.02莫耳，O2莫耳數＝0.16/32＝0.005莫耳 [image: image577.png]44g+ 2HS+10, — 2Ag,5 + 2H,0



，O2將完全反應，O2為限量試劑，因此Ag2S應產生0.005x2＝0.01莫耳，Ag2S分子量＝108x2＋32＝248，0.01x248＝2.48克
20.在200[image: image578.png]


、0.3 atm時，有100 L的[image: image579.png]


和275 L的[image: image580.png]


。混合後引燃，至下列反應已充分進行：[image: image581.png]NH,+0, -»H,0+NO,



(未平衡)，若反應的溫度及壓力均保持不變，則 (A)[image: image582.png]


尚未耗盡  (B)反應後有300 L的[image: image583.png]


生成  (C)反應後混合氣體共250 L  (D)反應後混合氣體共350 L。
解：定溫定壓下，氣體反應的體積比＝莫耳數比，反應式：4NH3＋7O2 → 6H2O＋4NO2  
[image: image584.png]4NH;+70, — 6H,0+4N0,
wEe 100 275 0 0
iEHEE —100 —175 4150 +100
fEEE 0 4100 H50 +100



 NH3完全消耗，為限量試劑，反應後共產生150升的H2O及100升的NO2，反應結束後的氣體總體積＝100＋150＋100＝350升(含剩餘的O2 100升) 

 
[image: image1013.jpg]P



21.右圖是將鐵、鋅、鋁、銀分別加入過量的[image: image585.png]CuS0,



溶液後，金屬
溶解的質量與析出金屬的質量關係。圖中直線a表示：
(A)鋁  (B)鐵  (C)鋅  (D)銀。 

(原子量：Al[image: image586.png]


27.0，Fe[image: image587.png]


56，Cu[image: image588.png]


64，Zn[image: image589.png]


65，Ag[image: image590.png]


108) 
解：設溶解的金屬皆為1克，則 [image: image591.png]Fet+CuSO, — CutFes0O,



   溶解1莫耳Fe，會析出1    莫耳Cu ( 析出Cu重1/56×1×64＝1.14克。[image: image592.png]ZntCuS0, — CutZnS0,



   溶解1莫耳Zn，會析出1莫耳Cu ( 析出Cu重1/65.4×1×64＝0.98克。[image: image593.png]2AIH3CuS0, = 3Cu+AL(50,);



  溶解1莫耳Al，會析出3／2莫耳Cu ( 析出Cu重1/27×(3/2)×64＝3.56克。Ag活性比Cu小，Ag不會和CuSO4反應，可知：溶質1克金屬，析出Cu金屬質量：Al＞Fe＞Zn ( a、b、c分別為Al、Fe、Zn 
22.某碳氫化合物2.2克，完全燃燒後產生6.6克二氧化碳，則此化合物最可能之化學式為(A)CH4  (B)C2H6  (C)C2H4  (D)C3H8  (E)C4H10。
解：C質量＝[image: image594.png]12
6.6x==18
Pyt



  H質量＝2.2－1.8＝0.4克 C：H＝[image: image595.png]


 

 
23.水楊酸([image: image596.png]CyHgOy



)和乙酸酐([image: image597.png]CHsOy



)混合後加熱，可以製備阿司匹靈，其反應式如右：[image: image598.png]C,H,0, +C,H,0, —



阿司匹靈[image: image599.png]+ C,H,0,



(係數已平衡)，現有水楊酸2.00g和乙酸酐4.00g反應，若實際生產的阿司匹靈為2.10g，其產率為？

解：水楊酸分子量＝12x7＋1x6＋16x3＝138，乙酸酐C4H6O3分子量＝12x4＋1x6＋16x3＝102，C2H4O2分子量＝12x2＋1x4＋16x2＝24＋4＋32＝60，C7H6O3＋C4H6O3→阿司匹靈＋C2H4O2  依質量守恆定律，阿司匹靈分子量＝138＋12－60＝180  水楊酸2.00g＝2/138＝0.0145莫耳 ；乙酸酐4.00g＝2/102＝0.0196莫耳。完全反應時，阿司匹靈應產生0.0145莫耳＝0.0145x180＝2.61克，如今只產生2.10克，產率為0.8＝80％
24.定量的甲烷([image: image600.png]


)與不足量的氧氣燃燒，當甲烷與氧氣完全耗盡時，產生CO、[image: image601.png]


及水蒸氣，將其通過乾燥劑後剩餘氣體重72 g，而乾燥劑增加質量72 g。何者正確？ (A)原有甲烷16 g  (B)燃燒產生CO重44 g  (C)原有氧氣重88 g  (D)本反應過程可以反應式[image: image602.png]CH, +20, = CO, +2H,0



表示  (E)若氧氣足夠時，甲烷可完全燃燒，則至少需氧氣128 g。
解：乾燥劑增加質量72 g ( 產生72克H2O (莫耳數＝72÷18＝4莫耳，產生4莫耳H2O，共8莫耳H原子 ( (A)錯誤，原有甲烷CH4共2莫耳＝16x2＝32克。2莫耳的CH4共有2莫耳C原子，燃燒生成CO及CO2共有2莫耳。假設CH4燃燒生成X 莫耳的CO(分子量＝28)，則有(2－X)莫耳的CO2 (分子量＝44) ，28X＋44(2－X)＝72    44X－28X＝88－72   16X＝16   X＝1莫耳   CO產生1莫耳＝28克，CO2產生1莫耳＝44克  總反應式：  2CH4＋(7／2)O2 → 1CO＋1CO2＋4H2O  共需要O2＝7／2莫耳＝32x7／2＝112克  若完全燃燒，則 CH4＋2O2 → CO2＋2H2O，    2莫耳的CH4需要O2共4莫耳＝32x4＝128克。
 
25.阿司匹靈可由柳酸(C7H6O3)與醋酸酐(C4H6O3)反應合成，其反應如下：
[image: image603.png]2C;H Oy, + CyH Oypy — 2CH; Oy, + 2H,0



 將13.8克柳酸與10.2克醋酸酐反應，若反應產率為40%，應可得到多少克阿司匹靈？ (柳酸分子量[image: image604.png]


138.0；醋酸酐分子量[image: image605.png]


102.0；阿司匹靈分子量[image: image606.png]


180.0)  
解：柳酸C7H6O3分子量＝138，13.8克÷138＝0.1莫耳。醋酸酐 C4H6O3分子量＝102，10.2÷102＝0.1莫耳。阿司匹靈C9H8O4分子量＝180，2C7H6O3(S)＋C4H6O3(L) → 2C9H8O4(S)＋2H2O(L) 若完全反應，消耗0.1莫耳的柳酸，會消耗0.05莫耳的醋酸酐，產生0.1莫耳的阿司匹靈(C9H8O4)，質量＝180x0.1＝18克，若僅產生40％，則18x0.4＝7.2克
 
26.二氧化碳與水經光合作用能生成葡萄糖([image: image607.png]CsHy504



)，若22克的二氧化碳與36克的水反應生成4.5克的葡萄糖，則此反應的產率為何？  
解：22克CO2＝22÷44＝0.5莫耳，36克H2O＝36÷18＝2莫耳，4.5克C6H12O6＝4.5÷180＝0.025莫耳。6CO2＋6H2O→C6H12O6＋6O2  消耗0.5莫耳CO2，會消耗0.5莫耳H2O，會產生(0.5／6)莫耳的C6H12O6＝180x(0.5／6)＝15克。但依題意，反應只產生4.5克的C6H12O6，所以產生率＝4.5÷15＝0.3＝30％
 
27.將氯酸鉀緩緩加熱，其結晶熔化，繼續加熱，則分解為氧氣和[image: image608.png]KCl,,



，將122.5克[image: image609.png]KCIOy,,



加熱，最後得殘餘混合固體重112.9克，則[image: image610.png]KCIOy,,



的分解百分率為？(K=39.0，CI=35.5)

解：KClO3分子量＝122.5，所以122.5克的KClO3＝1莫耳，2KClO3 → 2KCl＋3O2    (   反應後質量減少是由於產生的O2逃逸，減少的質量＝O2質量＝122.5－112.9＝9.6克O2＝9.6÷32＝0.3莫耳，1莫耳的KClO3完全反應，應產生1.5莫耳的O2，但反應只產生0.3莫耳O2   (0.3÷1.5＝0.2＝20％
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28.碳酸鈣與稀鹽酸製取二氧化碳的反應方程式：[image: image611.png]CaCOy,,+2HCly,,y = CaCly,,, +COyy, +H,0,



，以各物質的莫耳數對時間作圖如附圖，由圖形判斷，哪條曲線是錯的？(A)HCl  (B)CaCO3  (C)CaCl2  (D)CO2。
解：依圖形：HCl消耗＝0.8－0.4＝0.4莫耳，CaCO3消耗＝0.5－0.3＝0.2莫 

耳，CaCl2產生0.2莫耳，CO2產生0.1莫耳。但是   

[image: image612.png]CaCO,+2HC1 — CaCl,+H,0+CO,
02 04 02 02 02



 可知CO2應為0.2莫耳
29.在1000 mL的氧氣中，進行放電，以產生臭氧(3O2(g)→2O3(g))。反應後，在同
溫同壓下，其體積變為750 mL，則反應後臭氧的莫耳數占混合氣體總莫耳數的幾分之幾？ 解：3O2 → 2O3，消耗3V的O2，產生2V的O3，體積減少3V－2V＝V，V＝1000－750＝250mL 。O2消耗3x250＝750毫升，O3產生250x2＝500毫升，氣體反應的莫耳數比＝體積比 (臭氧體積/總體積＝500/750 ＝2/3 

 
30.將15克冰醋酸、12克的丙醇，以及少量的濃硫酸加在燒瓶中加熱，以製備乙酸丙酯。共收得純酯5.0克，其實驗產量百分率為？
(方程式：[image: image613.png]CH,COOH + C,H,0H — CH,COOGH, +H,0



)  

解：冰醋酸CH3COOH分子量＝60，15克CH3COOH＝15÷60＝0.25莫耳，丙醇C3H7OH分子量＝60，12克C3H7OH＝12÷60＝0.2莫耳，乙酸丙酯CH3COOC3H7的分子量＝102， CH3COOH＋C3H7OH→CH3COOC3H7＋H2O 。0.2莫耳的丙醇C3H7OH需要0.2莫耳的乙酸CH3COOH，完全反應會產生0.2莫耳的乙酸丙酯CH3COOC3H7，質量＝0.2x102＝20.4克。依題意，反應只產生5克的純酯，所以產率＝5÷20.4＝0.245＝24.5％
31.在一個體積可變的密閉容器內裝入氨氣2公升。若溫度與壓力不變的條件下使氨分解：[image: image614.png]+Hyy,
=My
NHy =



(係數未平衡) 當容器內氣體的體積由原來的2公升變成3公升時，有多少百分比(%)的氨分解？
解：2NH3→N2＋3H2 ，消耗2V體積的，產生V體積的N2及3V體積的H2，因此體積增加V＋3V－2V＝2V，2V＝3升－2升＝1升，所以V＝0.5升，消耗2x0.5＝1升的NH3，產生0.5升的N2及1.5升的H2。NH3的分解百分率＝1÷2＝0.5＝50％
 
32.為使某金屬1.0 g溶解成為三價金屬離子，共用去重量百分率濃度為20%的氯化氫水溶液20.0 g，則金屬原子量為？(Cl[image: image615.png]


35.5) 

解：2A＋6H＋→2A3＋＋3H2  鹽酸消耗20x0.2＝4克＝4÷35.5＝0.113莫耳。A：H＋＝1：3＝x：0.113  (  x＝0.0375莫耳 1/M ＝0.0375 (  M＝26.7(原子量)

 
33.鋅銅合金100克，將其與足量之鹽酸作用於STP下可收集得氫氣22.4升，則此合金中含銅的百分率為(Zn[image: image616.png]


65.4，Cu[image: image617.png]


63.5) 

解：Cu活性小，和鹽酸不反應，因此反應的只有Zn。Zn＋2HCl→ ZnCl2＋H2  1莫耳Zn產生1莫耳H2，反應產生22.4升氫氣＝1莫耳氫氣；所以有1莫耳Zn＝65.4克。Cu質量＝100－65.4＝34.6克   Cu佔的百分率＝34.6÷100＝34.6％
34.將氮氣與氧氣加熱反應，結果反應前後體積不變時，則該反應物的產物為？ 
(A)NO  (B)N2O3  (C)NO2  (D)N2O。  解：N2＋O2→2NO，體積不變時，表示反應前的總體積＝反應後的總體積。1莫耳N2和1莫耳O2完全反應，產生2莫耳NO。
 
35.已知SO2＋O2＋H2O→H2SO4(未平衡)，在STP時若使用SO2 65.0克、O2 44.0克及H2O  54.0克完全反應產生H2SO4，則何者為限量試劑？ (A)SO2  (B)O2  (C)H2O  (D)H2SO4。(S=32)  解：2SO2＋O2＋2H2O→2H2SO4 ，SO2分子量＝64，O2分子量＝32，H2O分子量＝18， SO2＝65÷64＝1莫耳； O2＝44÷32＝1.375莫耳；H2O＝54÷18＝3莫耳；消耗1莫耳SO2，會消耗0.5莫耳O2，會消耗1莫耳H2O，所以SO2先用完，SO2是限量試劑。
 
36.在1000mL的氧氣中，進行放電，以產生臭氧(3O2 → 2O3)。反應後，在同溫同壓下，其體積變為750mL，則反應後臭氧體積為多少mL？

解：3O2 → 2O3   消耗3V的O2，產生2V的O3，體積減少3V－2V＝V (V＝1000－750＝250mL；O2消耗3x250＝750毫升，O3產生250x2＝500毫升
 
37.[image: image618.png]2Hy gy + 0y = 2H; Oy



反應式，何者錯誤？ (A)同溫同壓下，2升的氫和1升的氧作用生成2升的水蒸氣  (B)2莫耳的氫氣與1莫耳的氧氣反應，產生2莫耳的水蒸氣  (C)2分子的氫氣與1分子的氧氣反應，產生2分子的水蒸氣  (D)反應完成後，物質的莫耳數比(氫：氧：水)為2：1：2  (E)4克的氫與32克的氧作用生成36克的水蒸氣。   解：方程式的係數比 ＝ 反應物消耗的莫耳數比(或生成物產生的莫耳數比) ＝ 反應物消耗的體積比(或生成物產生的體積比) ＝ 反應物消耗的分子數比(或生成物產生的分子數比) 不會等於平衡時的莫耳數比，也不等於反應結束後的莫耳數比
 
38.實驗式為[image: image619.png]


的1, 3[image: image620.png]


丁二烯1莫耳完全燃燒，可得二氧化碳及水蒸氣總共多少莫耳？ 解： 1C4H6＋(11／2) O2 → 4CO2＋3H2O 由方程式可知1莫耳的C4H6可產生4莫耳CO2和3莫耳水蒸氣(H2O)，共7莫耳氣體
39.欲使乙烯([image: image621.png]


)5.0 L完全燃燒成[image: image622.png]


及[image: image623.png]


，需要同溫、同壓下的空氣？升 (A)15  (B)5  (C)75  (D)25。解：C2H4＋3O2 → 2CO2＋2H2O 氣體反應體積比＝莫耳數比( C2H4：O2＝1：3＝5：x ( x＝15升(O2) (O2佔空氣體積的20％，因此空氣需要15÷0.2＝75升
 
40.有1.00克金屬與稀酸作用，產生氫氣的體積於STP時為1.24升，則此金屬可能為？(A)Ag  (B)Al  (C)Fe  (D)Zn。(Ag[image: image624.png]


108、Al[image: image625.png]


27、Zn[image: image626.png]


65、Fe[image: image627.png]


56)
解：STP下，1莫耳氣體體積＝22.4升，因此1.24升＝1.24÷22.4＝0.056莫耳。(A) Ag和稀酸不反應。(B) 2Al＋6HCl → 2AlCl3＋3H2 ([image: image628.png]27

=23



  x＝0.056莫耳。 (C) Fe＋2HCl → FeCl2＋H2 ([image: image629.png]


， y＝0.018莫耳。 (D) Zn＋2HCl → ZnCl2＋H2 (1/64：z ＝1：1，z＝0.016莫耳 
41.取12克的H2與28克的N2發生化學反應會得產物NH3，下列何者正確？  
(A)反應會得到40克NH3  (B)H2與N2皆完全反應用盡  (C)H2為限量試劑  (D)若實際僅產5.1克的NH3，則此反應的產率為15%。
解：12克H2＝12÷2＝6莫耳，28克N2＝28÷28＝1莫耳 。N2＋3H2 → 2NH3 ，N2消耗1莫耳，H2會消耗3莫耳，產生2莫耳NH3 (A)產生NH3質量＝2x17＝34克     (B)H2剩餘6－3＝3莫耳 (C)N2先用完，N2為限量試劑。(D)NH3若只產生5.1克＝5.1÷17＝0.3莫耳，則產率為0.3÷2＝0.15＝15％
 
42.蔗糖的分子量為342 g/mol，而其水溶液的發酵可用下列反應式表示：[image: image630.png]CHp0p +H,0 —4C,H,0H+4C0,



  今取蔗糖3.42克，溶於水後，加酵母使其發酵。假設只考慮蔗糖變為酒精的發酵，且蔗糖的發酵只完成50%，則在此發酵過程中，所產生的二氧化碳總共有幾毫升(在標準狀態)？  
解：C12H22O11＋H2O → 4C4H5OH＋4CO2 ，3.42克蔗糖＝3.42÷342＝0.01莫耳 ( C12H22O11：CO2＝1：4 。CO2完全反應會產生0.04莫耳，但只發酵50％，則0.04x0.5＝0.02莫耳。STP下1莫耳氣體＝22.4升 ( 0.02x22.4＝0.448升＝448毫升
 
43.將4.90克的氯酸鉀(KClO3)加熱片刻，有部分分解為氯化鉀和氧，分解後固體重量減少為3.46克，則氯酸鉀分解的百分率為？(K＝39，Cl＝35.5)  

解：KClO3分子量＝39＋35.5＋16x3＝122.5，氯酸鉀分解反應：2KClO3 → 2KCl＋3O2  減少的質量＝4.9－3.46＝1.44克＝產生O2質量   O2莫耳數＝1.44÷32＝0.045莫耳。KClO3：O2＝2：3＝x：0.045   x＝0.03莫耳， 4.9克的氯酸鉀KClO3＝4.9÷122.5＝0.04莫耳、分解百分率＝0.03÷0.04＝0.75＝75%  

44.以實驗測定金屬M的原子量。將該金屬之氧化物(化學式M2O3)1.6克在高溫下分解，剩下的金屬質量為1.12克，則M的原子量為多少？ 

解：依題意M2O3分解反應式  2M2O3→4M＋3O2  1.6－1.12＝0.48克＝O2質量 ，

[image: image1015.jpg]Sl vy



莫耳數比＝M：O2＝[image: image631.png]


  (   [image: image632.png]


   (   M[image: image633.png]
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45.有一反應由X與Y化合生成Z，反應方程式為X＋3Y→2Z，而反應物X與產物Z的質量關係如圖。試問X與Y的式量(或分子量)比[image: image634.png]


：[image: image635.png]


？  

解：由圖形可知消耗15克的X，產生20克的Z，因此Y消耗質量＝20－15＝5克，X＋3Y→2Z ( [image: image636.png]


  ( [image: image637.png]


  Mx：My＝45：5＝9：1

 
46.將60 g的葡萄糖(C6H12O6)完全燃燒後，可得到多少克的水？  解：C6H12O6的分子量＝180，H2O分子量＝18；反應式：[image: image638.png]CH 05 +60, = 6CO, +6H,0



   (1莫耳葡萄糖燃燒，產生6莫耳水，葡萄糖莫耳數＝60/180＝1/3莫耳。產生水＝1/3×6＝2莫耳。H2O質量＝2x18＝36克
47.反應3A[image: image639.png]


2B→2C中，A、B、C表示不同的分子。若A、C的分子量分別為24及72，則B的分子量為？  解：反應前後遵守質量守恆：3A＋2B → 2C  ( 3莫耳A和2莫耳B反應，產生2莫耳C，3x24＋2xB＝2x72 ( B＝36  
48.24.5克的氯酸鉀固體強熱後的結果[image: image640.png]KCIO, »KC+0,



(未平衡)，何者正確？
(A)生成0.2莫耳氧氣  (B)生成3.2克氧氣  (C)0.3莫耳氯化鉀  (D)14.9克氯化鉀。(原子量：K[image: image641.png]


39，Cl[image: image642.png]


35.5)
解：2KClO3 → 2KCl＋3O2，KClO3分子量＝122.5 ( 24.5÷122.5＝0.2莫耳，     KCl分子量＝74.5，0.2莫耳的KClO3分解，最多產生0.2莫耳的KCl＝0.2x74.5＝14.9克，和0.3莫耳的O2＝ 0.3x32＝9.6克O2  

49.每人每天平均約需消耗540公升的氧氣以維持其生存與活動之所需，而若欲於冬天提供一個人淋浴所需的熱水，則天然氣的供氣速率約需達每分鐘30公升。當供應的天然氣為純甲烷，且能完全燃燒而消耗了540公升的氧氣(每人一天生存與活動所需的氧)時，約可維持一個人多少分鐘的淋浴時間？  

解：CH4＋2O2 → CO2＋2H2O   氣體反應體積比＝莫耳數比＝方程式的係數比，CH4：O2＝1：2＝V：540   (  V＝270升  ( CH4供應時間＝270÷30＝9分鐘
 
50.水與煤在高溫下反應可得水煤氣，反應式為[image: image643.png]Lore
cl:7+HZOL:7 COL”+H2m



，
在STP時，12公克的煤至多可以產生多少公升的水煤氣？(C[image: image644.png]


12.0，H[image: image645.png]


1.01，O[image: image646.png]


16.0)  解：C＋H2O → CO＋H2  12克C＝1莫耳C，1莫耳C燃燒反應，可以產生1莫耳的CO及1莫耳的H2，共有2莫耳氣體。1莫耳氣體體積＝22.4升，2莫耳氣體體積＝22.4x2＝44.8升
51.有一胃病患者，檢查顯示其胃液中所含氫氯酸的濃度為0.060莫耳／升，用含氫氧化鋁[image: image647.png]Al(OH),



的胃藥中和，具化學反應：[image: image648.png]Al(OH); +3HCl — AICL, +3H,0



，若此病人共分泌出0.3升的胃液，需服用多少克的氫氧化鋁，恰可中和胃酸？

解：胃液中含氯化氫0.3x0.06＝0.018莫耳  中和時H＋莫耳數＝OH－莫耳數。1個Al(OH)3(分子量＝78)含3個OH－離子，假設Al(OH)3有X克，則 x/78×3＝0.018， X＝0.468克   

 
52.汽車的安全氣囊在汽車發生車禍時，會利用疊氮化鈉的高溫分解反應，迅速產生氮氣([image: image649.png]2Nally,, — 2Nay,, +3Ny,,



)，以達到保護駕駛的目的。若在常溫常壓下欲產生73.5公升的氮氣，需完全分解多少克的[image: image650.png]


？([image: image651.png]


分子量為65.0克／莫耳，常溫常壓下理想氣體的莫耳體積是24.5公升／莫耳)  

解：2NaN3 → 2Na＋3N2 (73.5升的N2＝73.5/24.5＝3莫耳。產生3莫耳的N2需2莫耳的NaN3＝65x2＝130
53.某灰石(主成份為[image: image652.png]CaCO,



)中含有矽砂([image: image653.png]510,



)，今取一定量的該灰石充分加熱後，其重量剩下62.0%，則該灰石中含碳酸鈣的重量百分率為多少？(提示：[image: image654.png]CaCOy,, = Cal;,, +COy



)  解：CaCO3 → CaO＋CO2 重量減輕是因為產生的CO2逃逸，CaCO3(分子量＝100)，假設有灰石100克，加熱後剩下62克，減輕100－62＝38克＝CO2質量＝38÷44＝0.864莫耳，CaCO3：CO2＝1：1＝X：0.864  (  X＝0.864莫耳＝100x0.864＝86.4克。100克的灰石中止分解了CaCO3 86.4克，所以灰石中含CaCO3的重量百分率＝86.4÷100＝86.4％  

 
54.已知丙烷([image: image655.png]


)燃燒會產生二氧化碳和水，若欲將標準狀況時2.24升的丙烷氣體完全燃燒，至少需要標準狀況下的空氣若干升？  

解：C3H8分子量＝44  C3H8＋5O2 → 3CO2＋4H2O ( 2.24升丙烷＝2.24÷22.4＝0.1莫耳，0.1莫耳的C3H8完全燃燒，需要0.5莫耳O2，而氧氣佔空氣的1／5，因此需要空氣＝0.5x5＝2.5莫耳＝22.4x2.5＝56升  
55.設將過量的食鹽水溶液加入硝酸銀溶液中，可發生下列淨離子反應：[image: image656.png]Ag'+Cl7 — AgCl,



。現取0.5 M的NaCl(aq) 100mL加入0.1 M的AgNO3(aq) 50.0mL中，所生成的沉澱重若干克？ 解：0.5 M的NaCl(aq) 100mL＝0.5x0.1＝0.05莫耳 ( Cl－莫耳數＝0.05莫耳。0.1M的AgNO3(aq) 50mL＝0.1x0.05＝0.005莫耳 ( Ag＋莫耳數＝0.005莫耳。完全反應時會產生0.005莫耳的AgCl(分子量＝143.5)， 0.005x143.5＝0.72克
56.取1.8 M的稀硫酸100毫升，加入足量的鋅粉可產生常溫常壓下的氫氣體積約多少毫升？ (常溫常壓下的氣體，莫耳體積約24.5公升)
解：1.8 M的稀硫酸100毫升＝1.8x0.1＝0.18莫耳，Zn＋H2SO4 → ZnSO4＋H2  ( 0.18莫耳稀硫酸完全反應，可產生H2 0.18莫耳＝0.18x24.5＝4.41升＝4410毫升
 
57.已知火箭中的燃料聯胺[image: image657.png]


與氧化劑四氧化二氮進行作用後，生成氮氣與水。取19.2克聯胺與46克四氧化二氮完全作用後，可以產生多少克氮氣？  

解：N2H4分子量＝32  N2O4分子量＝92。2N2H4＋N2O4 → 3N2＋4H2O ，19.2克N2H4＝19.2÷32＝0.6莫耳；   

46克N2O4＝46÷92＝0.5莫耳；消耗0.6莫耳的N2H4，同時消耗0.3莫耳的N2O4，可產生0.9莫耳的N2＝0.9x28＝25.2克
 
58.將鐵片放入硫酸銅溶液中，等鐵片表面附有一層金屬銅後取出，洗淨乾燥，然後秤量時，得知其重量增加0.5克。在鐵片上析出的銅重量約多少克？([image: image658.png]


，[image: image659.png]


)  

解：Fe＋CuSO4 → FeSO4 ＋Cu ( 消耗1個Fe，產生1個Cu。莫耳數比Fe：Cu＝1：1 假設鐵消耗X克，則Cu產生(X＋0.5)克 [image: image660.png]x.x05 .
567 64 h




 ( X＝3.5克(鐵片)   增加銅質量＝3.5＋0.5＝4.0克
59.世界各國為了有效控制並減緩溫室效應的持續惡化，減少二氧化碳的排放量，擬開徵碳排放稅。今有一液化瓦斯鋼桶，內裝有13.2kg的液化丙烷C3H8，已知丙烷完全燃燒的反應式：C3H8＋5O2 → 3CO2＋4H2O， 若在27℃、1atm下，排放每1000L的[image: image661.png]


課稅1元，則在購買此桶瓦斯時，將需附帶繳交多少元的碳稅(分子量：C3H8＝44；27℃、1atm下，1mol氣體體積24.6L)
解：排放1000L的CO2＝1000÷24.6＝40.65莫耳 ( 產生40.65莫耳的CO2課稅1元，13.2kg的C3H8(分子量＝44)＝13200／44＝300莫耳。C3H8＋5O2 → 3CO2＋4H2O，300莫耳C3H8會產生300x3＝900莫耳CO2，900÷40.65＝22.14元  ( 需課稅22元
60.已知[image: image662.png]50, +0, +H,0 = H,80,



(未平衡)，在STP(標準溫壓)時若使用65.0升[image: image663.png]


、44升[image: image664.png]


及54.0克[image: image665.png]


完全反應產生[image: image666.png]H,50,



，則何者為限量試劑？  
(A)SO2  (B)O2  (C)H2O  (D)H2SO4。解： 2SO2＋O2＋2H2O → 2H2SO4  ( SO2：O2：H2O＝2：1：2   SO2＝65÷22.4＝2.9莫耳  O2＝44÷22.4＝1.96莫耳  H2O＝54÷18＝3莫耳，SO2消耗2.9莫耳時，O2消耗1.96÷2＝0.98莫耳，H2O消耗2.9莫耳，所以SO2先耗盡，SO2為限量試劑。
 
61.某試樣含碳酸鈣與硫酸鈣之混合物4.70 g，加熱時[image: image667.png]CaCOy,, = Cal;,, +COyy,



，硫酸鈣不因熱分解，若其中[image: image668.png]CaCO,



完全分解後，試樣固體剩重3.16 g，則原來混合物中[image: image669.png]CaCO,



的重量百分率為多少？(Ca[image: image670.png]


40)  

解：固體質量減少4.70－3.16＝1.54克CO2質量＝0.035莫耳，CaCO3→CaO＋CO2    
CaCO3：CO2＝1：1 ( CaCO3含0.035莫耳＝3.5克。CaCO3含量的百分率＝3.5÷4.7＝0.744＝74.4％
3-4 化學反應的熱量變化
1.已知乙醇的標準莫耳燃燒熱為－1500 kJ，碳的標準莫耳燃燒熱為－400 kJ，氫的標準莫耳燃燒熱為－300kJ，求下列各題：
(1)寫出1莫耳乙醇完全燃燒的熱化學反應式。
(2)寫出由成分元素生成1莫耳乙醇的熱化學反應式。
解：(1) 乙醇的燃燒熱反應方程式： C2H5OH＋3O2 → 2CO2＋3H2O  ΔH＝－1500KJ

(2) [image: image671.png]CH,0H+30, — 2CO,+3H,0 AH=—1500KT
bid 0 —400 —300




  
反應熱＝生成物的生成熱－反應物的生成熱 ＝(－400)x2＋(－300)x3－X＝－1500 ( －800－900＋1500＝X ( X＝－200KJ  乙醇的生成熱反應：2C(s)＋3H2(g)＋(1／2) O2(g) → C2H5OH(L)  ΔH＝－200KJ

 
2.已知燃燒4克的碳生成CO2，可以使3公斤的水溫度由[image: image672.png]25°C



上升至[image: image673.png]35°C



，請寫出熱化學方程式。  解：H＝mst＝3kg x 1 x (35－25)＝30Kcal， C原子量＝12， 4：30＝12：X 
( X＝90 Kcal，C燃燒放熱，提供給水吸熱 ( C(s)＋O2(g) → CO2(g)   ΔH＝－90Kcal

 
3.已知[image: image674.png]Ciey+ Ostgy —> COysy + 90 keal



，而[image: image675.png]1
€Oy +5 O = COyg+ 0 kel



，寫出碳與氧生成一氧化碳的熱化學方程式。
解：[image: image676.png]C, +0,,,—C0,,,  AH=—90ked

€O, =CO,, +%o,, AH=+ 60 kcal



( C(s)＋(1／2)O2(g) → CO(g)  ΔH＝－90＋60＝－30Kcal

 
4.已知C2H5OH(l)、C(s) 及H2(g) 的莫耳燃燒熱分別為 (1400千焦、(400千焦及 (250千焦，試求C2H5OH(l) 的莫耳生成熱。 答：[image: image677.png]1
2Cy 3B +5 O = CH, OBy, AH=—150KT




解：(1)以燃燒熱求得生成熱：[image: image678.png]1
2 T FHag +5 O > CHOHy,y

{(—400) (—250) 0 (—1400)





   反應熱＝反應物的燃燒熱－生成物的燃燒熱＝(－400)x2＋(－250)x3－(－1400)＝(－800)－750＋1400
＝－150KJ  [image: image679.png]1
2Cyy 3B +5 O = CH, OBy, AH=—150KT





(2)以生成熱求得燃燒熱：[image: image680.png]CyH,OH 30,y — 200, +3H, 0y AH=—1400KT
x 0 (—400) (—250)






  反應熱＝生成物的生成熱－反應物的生成熱 ( －1400＝(－400)x2＋(－250)x3－X ( X＝－150KJ  

 
5.已知C(s) ＋ O2(g) → CO2(g)　(H ＝ (400千焦，2H2(g) ＋ O2(g) → 2H2O(l)　(H ＝ (500千焦，C2H5OH(l)的莫耳燃燒熱為(1500千焦，則C2H5OH(l)的莫耳生成熱 ＝？
解：(1) 以生成熱求得燃燒熱：[image: image681.png]CyH;OH 1130y —2C0y+3H,0, AH:
X 0 (—400) (—250)






     反應熱＝生成物的生成熱－反應物的生成熱＝(－400)x2＋(－250)x3－X＝－1500 (  X＝－50KJ

(2)以燃燒熱求得生成熱：[image: image682.png]2cls) + 3H2Lg7 +OZL§7 %czHSOHU—)
(—400) (—250) O (—1500)






   (H＝反應物的燃燒熱－生成物的燃燒熱＝(－400)x2＋(－250)x3－(－1500)＝－800－750＋1500＝－50KJ

 
6.已知CO(g) 及HCOOH(l) 的燃燒熱依次分別為(H ＝(70（kcal/mol）與(H ＝(50（kcal/mol），H2O(l) 的生成熱(H＝(65（kcal/mol），則CO(g) ＋ H2O(l) → HCOOH(l) 的反應熱(H值為？  答：(H＝－20Kcal        (H＝反應物的燃燒熱－生成物的燃燒熱
解：[image: image683.png]COgy +H,0p) — HCOCH,;,
(=700 0 (—50)




            ＝(－70)－(－50)＝－20Kcal

7.已知C2H6(g)、CO2(g)、H2O(l)之莫耳生成熱依次為(84 kJ、(393 kJ、(285 kJ，求乙烷的莫耳燃燒熱為何？ C2H6(g) ＋ O2(g) → CO2(g) ＋ H2O(l)  (係數未平衡)。
解：[image: image684.png]7
Calloggy 5 Ongy = 20005 +3H,0p,

(=84 0 (—393) (—285)



 反應熱＝生成物的生成熱－反應物的生成熱
                                                      ＝(－393)x2＋(－285)x3－(－84)＝－1557KJ

 
8.已知：CO2之標準莫耳生成熱為 (400 kJ/mol，且3C(s) ＋ 2Fe2O3(s) → 3CO2(g) ＋ 4Fe(s)　ΔH˚ ＝ 480 kJ，則：Fe2O3(s)的標準莫耳生成熱為？kJ/mol
解：[image: image685.png]3Cy+ 2Fe;0y) — 30y +4Fey,y AH=ABOKT
0 X (=400 0






              反應熱＝生成物的生成熱－反應物的生成熱 ( 480＝(－400)x3－2X＝－1200－2X ( X＝－840KJ     


9.已知C(s)＋O2(g) → CO2(g)   (H＝(94千卡；H2(g)＋[image: image686.png]


O2(g) → H2O(l)　(H＝(68千卡
CH4(g)＋2O2(g) → CO2(g)＋2H2O(l)　(H＝(212千卡； 則甲烷之生成熱（ΔH）為？　
解：(1)以燃燒熱求得生成熱：[image: image687.png]Ciy +2Hag > CHyg
(—94) (—68) (—212)




  (H＝反應物的燃燒熱－生成物的燃燒熱
                                                            ＝(－94)＋(－68)x2－(－212)＝－18Kcal

(2)以生成熱求得燃燒熱： [image: image688.png]CHug 20 = COygt2H,0y AH=-212FF
X 0 (=94 (—68)






  反應熱＝生成物的生成熱－反應物的生成熱( －212＝(－94)＋(－68)x2－X  ( X＝－18Kcal   
 
10.氨燃燒生成氮和水，氨的莫耳燃燒熱為(90千卡/莫耳，水的莫耳生成熱為(65千卡/莫耳，則氨的莫耳生成熱為多少千卡/莫耳？　
解：(1)以燃燒熱求得生成熱：[image: image689.png]1 3
5Nt 2 = Ny,

0 (—65)  (—90)





    (H＝反應物的燃燒熱－生成物的燃燒熱＝(－65)x(3／2)－(－90)＝－7.5Kcal

(2)以生成熱求得燃燒熱：[image: image690.png]3 1 3
By Ong =5 Vot BaOy A =—90Keal

x 0 0 (=65





  反應熱＝生成物的生成熱－反應物的生成熱 ( －90＝(－65)x(3／2)－X  (  X＝－7.5Kcal

11.C(s) ＋ 2H2(g) → CH4(g)　ΔH1＝－20千卡； C(s) ＋ O2(g) → CO2(g)　ΔH2 ＝(90千卡
H2(g)＋[image: image691.png]


O2(g) → H2O(l)　ΔH3＝－60千卡；則CH4(g) ＋2O2(g) → CO2(g)＋2H2O(l) 的ΔH ＝？
解：[image: image692.png]CHNQ+2OZLQ nd COﬂQ‘f’ZHZOm
(=200 0 (=90) (—60)




    反應熱＝生成物的生成熱－反應物的生成熱
                                                     ＝(－90)＋(－60)x2－(－20)＝－190Kcal  

 
12.各反應方程式所放出的能量多少，請依序由大至小排出。    D＞A＞B＞C
(A) C3H8(L) ＋ 5O2(g) → 3CO2(g)＋4H2O(L)    (B) C3H8(g) ＋ 5O2(g) → 3CO2(g)＋4H2O(g)　
(C) C3H8(L) ＋ 5O2(g) → 3CO2(g) ＋ 4H2O(g)   (D) C3H8(g) ＋ 5O2(g) → 3CO2(g) ＋ 4H2O(l)
[image: image1016.jpg]G



解：液體→氣體 ( ΔH＞0 (燃燒必為放熱反應，水是比熱最大的液體。
由右圖可知：(D)為熱含量變化最大，(C)為熱含量變化最少
水蒸氣變成水放熱最多，因此(A＞(B)，所以  (D)＞(A)＞(B)＞(C)

 
13.已知[image: image693.png]


N2(g)＋[image: image694.png]


O2(g) → NO(g)　ΔH＝90  kJ  ；     

2NO2(g) → 2NO(g)＋O2(g)　ΔH＝120  kJ 
則NO2(g)的莫耳生成熱為多少？
解： [image: image695.png]1 1
3Nt Oug = MO AH=50KT

1
MOy 5O = MOy AH=—60KT



  (  [image: image696.png]%Nm+om —NOy,, AH=90+(—60)=30KT




14.CO2之標準莫耳生成熱為 －400 kJ/mol，且3C(s)＋2Fe2O3(s) →3CO2(g)＋4Fe(s)　ΔH˚＝480 kJ，則：Fe2O3(s)的標準莫耳生成熱為若干kJ/mol？
解：[image: image697.png]3CyT2Fey0q;) = 3COy T4Fey,, AH=480K]
0 X (—400) 0




  反應熱＝生成物的生成熱－反應物的生成熱
                                                    ＝(－400)x3－2X＝480 ( 2X＝－1200－480＝              

－1680 ( X＝－840KJ ， Fe(s)＋O2(g) → Fe2O3(s)   ΔH＝－840KJ

 
15.燃燒6克的乙烷(C2H6)，可使2升的水由20(C上升至60 (C，假設熱量不散失情況下，試求：(1)乙烷的莫耳燃燒熱。　(2)乙烷的熱化學方程式。
解：H＝mst＝(2kg)x1x(60－20)＝80 Kcal，C2H6分子量＝24＋6＝30 ( 6：80＝30：X ( X＝400Kcal。
C2H6(g)＋(7／2)O2(g) → 2CO2(g)＋3H2O(g)   ΔH＝－400Kcal 

 
16.乙醇的標準莫耳燃燒熱為－1400 kJ，碳的標準莫耳燃燒熱為－400 kJ，氫的標準莫耳燃燒熱為－250 kJ，求下列各題：(1)何謂赫斯定律？
(2)寫出1莫耳乙醇完全燃燒的熱化學反應式。
(3)寫出由成分元素生成1莫耳乙醇的熱化學反應式。
解：(1-1) 赫斯定律又稱為反應熱加成定律，說明一個化學反應的熱量變化，只和反應物的起始狀態與生成物的最終狀態有關，與過程中的反應途徑無關。
(1-2) 若一個反應式可由幾個反應式組合而成，則其熱量變化亦為組合反應式中熱量變化的代數和。

(2) C2H5OH(L) ＋ 3O2(g) → 2CO2(g)＋3H2O(g)   ΔH＝－1400KJ 

(3) [image: image698.png]2Cy + 3HygyH(1,/2) Oy = CHOHy,
$(—400) (—250) 0 (—1400)




  反應熱＝反應物的燃燒熱－生成物的燃燒熱
                                                      ＝(－400)x2＋(－250)x3－(－1400)＝－150KJ   

熱化學反應方程式：  C(s)＋H2(g)＋O2(g) → C2H5OH(L)  ΔH＝－150KJ

 
17.CH4，C2H6的莫耳燃燒熱分別放熱860 千焦、1600千焦，試比較甲烷及乙烷每克燃燒放出熱量的大小。
解：CH4的分子量＝12＋4＝16；C2H6的分子量＝24＋6＝30 ( 860÷16＝53.75KJ／克 ( 1600÷30＝53.33KJ／克 (CH4的克燃燒熱大於C2H6的克燃燒熱
[image: image1017.jpg]fefn| UGS | A
W itk | PRE
7 R |
i BERAE
57 AR




18.1莫耳氫氣完全燃燒產生水，放出300千焦的熱量：
(1)寫出其熱化學方程式。
(2)以熱含量為縱軸，反應坐標為橫軸，畫出其能量變化圖形。
解：(1) H2(g)＋(1／2)O2(g)→H2O(L)  △H＝－300KJ    (2)能量變化圖形如右圖。
19.若燃燒3克的碳生成二氧化碳，可以使3公斤的水溫度由25℃上升至35℃，請寫出熱化學方程式。(原子量：C＝12)
解：H＝mst＝3kg x 1 x (35－25)＝30Kcal， C原子量＝12，3：30＝12：X ( X＝120 Kcal，C燃燒放熱，提供給水吸熱 ( C(s)＋O2(g) → CO2(g) ΔH＝－120Kcal

 
20.若已知[image: image699.png]Ciey+ Osigy —> COyey + 100 keal



，而[image: image700.png]1
€Oy +5 O —COqy+ kel



，請寫出碳與氧生成一氧化碳的熱化學方程式。
解：[image: image701.png]C, +0,,,—CO,,, AH=—100ked

€O, =CO,, +%o,, AH= +70 keal



  (  C(s)＋(1／2)O2(g) → CO(g)  ΔH＝－100＋70＝－30Kcal

 
21.C2H5OH(l)、C(s) 及H2(g) 的莫耳燃燒熱分別為 －1400千焦、－400千焦及－300千焦，試求C2H5OH(l) 的莫耳生成熱。
解：(1)以燃燒熱求得生成熱：[image: image702.png]1
2 T 3Hag + 5 Oxy = CHOHy,

(—400) (—300) 0 (—1400)





      反應熱＝反應物的燃燒熱－生成物的燃燒熱＝(－400)x2＋(－300)x3－(－1400)＝－300KJ
      [image: image703.png]1
2Cy 3By +5 Oy — CH,OHy,  AH=—300KT





       (2)以生成熱求得燃燒熱： [image: image704.png]CyH,OH 30,y — 200, +3H, 0y AH=—1400KT
x 0 (—400) (—300)






      反應熱＝生成物的生成熱－反應物的生成熱( －1400＝(－400)x2＋(－300)x3－X  ( X＝－300KJ  
 
22.[image: image705.png]CyHyg —2Cy, +Hy, AH=-250 KT
Cly+ Oz > COyyy  AH=-320KT

Hy +%ow —H,0p, AH=-280K]



.試求2莫耳的C2H2(g) 燃燒的反應熱？

解：[image: image706.png]CyHyy —2C,, +Hy, AH=-250 KT
Cy+ Oz > COypy  AH=-380KT

Hy +%ow —H,0p, AH=-280K]



 ( [image: image707.png]CyHyy =20, +Hy, AH=-250KT
2Cyyy+ 20y, — 200y, AH=-760K]

Hy +% Oy —H;Opy AH=—280KJ





    (1)＋(2)＋(3)  ( C2H2＋(5／2)O2 → 2CO2＋H2O   ΔH＝－250＋(－760)＋(－280)＝－1290KJ
    2莫耳的C2H2燃燒會產生熱量＝(－1290)x2＝－2580KJ

 
23.CO(g) 及HCOOH(l) 的燃燒熱依次分別為(H＝－85與－60(kcal/mol)，H2O(l) 的
生成熱(H＝－70(kcal/mol)，則CO(g) ＋ H2O(l) → HCOOH(l) 的反應熱(H值為？
解：[image: image708.png]COpytH,Opy — HCOOH,
1(—85) 0 (—60)






    反應熱＝反應物的燃燒熱－生成物的燃燒熱＝(－85)－(－60)＝－25Kcal


24. C(s) ＋[image: image709.png]


O2(g) → CO(g) ＋ 30千卡；   H2(g) ＋[image: image710.png]


O2(g) → H2O(g) ＋ 60千卡
C(s) ＋ O2(g) → CO2(g) ＋ 90千卡；   C(s) ＋ 2H2(g) → CH4(g) ＋ 20千卡
則：(1)寫出CH4燃燒的熱化學方程式  (2)以生成熱求得燃燒熱
解：(1) 以燃燒熱求得生成熱：[image: image711.png]Cy + 2Hyy — CHy,y AH=—20Kcal
(—90) (—60) X




   
    
  (H＝反應物的燃燒熱－生成物的燃燒熱 ＝(－90)＋(－60)x2－X＝－20Kcal  (  X＝－190 Kcal

   (2) 以生成熱求得燃燒熱： [image: image712.png]CHNQ+2OZLQ nd COﬂQ‘f’ZHZOm
120 0 (—90) (—60)






                              反應熱＝生成物的生成熱－反應物的生成熱 ＝(－90)＋(－60)x2－(－20)＝－190 Kcal   

 
25.若A → B　(H＝＋50千焦，B → C　(H＝－25千焦，則A → C　(H＝？
解： [image: image713.png]4—B AH=+50KJ
B—>C AH=-25KJ



    (1)＋(2)  (   (H＝50＋(－25)＝25KJ

 
26.已知C(s)＋O2(g) → CO2(g)　(H＝－400千焦，2H2(g)＋O2(g) → 2H2O(l)　(H＝－500千焦，C2H5OH(l)的莫耳燃燒熱為－1400千焦，則C2H5OH(l)的莫耳生成熱＝？
解：(1) 以生成熱求得燃燒熱：[image: image714.png]CyH;OH 1130y —2C0y+3H,0, AH:
X 0 (—400) (—250)






       反應熱＝生成物的生成熱－反應物的生成熱 

＝(－400)x2＋(－250)x3－X＝－1400 ( －800－750＋1400＝X  (  X＝－150KJ

   (2)以燃燒熱求得生成熱： [image: image715.png]2cls) + 3H2Lg7 +OZL§7 %czHSOHU—)
(—400) (—250) O (—1400)






      (H＝反應物的燃燒熱－生成物的燃燒熱 

＝(－400)x2＋(－250)x3－(－1400)＝－800－750＋1400＝－150KJ

 
27.C2H6(g)、CO2(g)、H2O(l)之莫耳生成熱依次為－80 kJ、－400 kJ、－300 kJ，求乙烷的莫耳燃燒熱為何？C2H6(g) ＋ O2(g) → CO2(g) ＋ H2O(l)(係數未平衡)。
解：(1) 以生成熱求得燃燒熱：[image: image716.png]7
Calloggy 5 Ongy = 20005 +3H,0p,

D (=80) 0 (—400)  (—300)





       反應熱＝生成物的生成熱－反應物的生成熱 ＝(－400)x2＋(－300)x3－(－80)＝－1620 KJ

(2)以燃燒熱求得生成熱： [image: image717.png]2Cy, +3Hy, —CHg, AH=—80KT
(—400) (—300) X






    (H＝反應物的燃燒熱－生成物的燃燒熱
      ＝(－400)x2＋(－300)x3－X＝－80，X＝－1700＋80＝－1620KJ
28.氫氣的燃燒反應：2H2(g)＋O2(g)→ 2H2O(L)，何者正確？  (A)ΔH為正值　
(B)1 atm、25℃時，此反應可以自然發生　(C)生成物的熱含量總和較反應
物的熱含量總和低　(D)在1 atm、100℃時所放的熱量為標準反應熱。
解：(A)燃燒為放熱反應，ΔH必為負值。 (B)燃燒需點火，溫度達到燃點，才能發生燃燒反應，因此室溫下，燃燒無法自然發生。 (C)燃燒為放熱反應，因此生成物的熱含量總和比反應物的熱含量總和低。(D)標準反應熱是指在1 atm、25℃時所產生的熱量。
29.C6H6＋[image: image718.png]


O2 → 6CO2＋3H2O＋782.3 kcAl；  C＋O2 → CO2＋94.0 kcAl；
H2＋[image: image719.png]


O2 → H2O＋68.3 kcAl，試計算苯的生成熱(H(kcAl／moL)為：　

解：[image: image720.png]cHﬁ+(15/2)oz~>6coz+3Ho AH=—T7823 keal
x 0 —94 —633






                   (－94)x6＋(－68.3)x3－x＝－782.3  (  x＝13.4 KcAl
 
30.(甲) H2O(s)＋Q1 → H2O(L)　(乙) H2O(L)＋Q2 → H2O(g)　(丙) H2O(g)→ H2(g)＋[image: image721.png]


O2(g)　(H＝Q3　(丁) 2H2O(g)＋Q4 → 2H2＋O2，則：(A) Q1 ( Q2 ( Q3 ( Q4　 (B) Q4 ( Q3 ( Q2 ( Q1　
(C) Q4＝Q3 ( Q2 ( Q1 　                                因此  Q4＞Q3＞Q2＞Q1  
解：(甲)H2O(s) → H2O(L)　(H＝Q1  為熔化熱(物理變化)  (乙)H2O(L) → H2O(g)  (H＝Q2  為汽化熱(物理變化)，且Q2＞Q1  (丙)H2O(g)→ H2(g)＋(1／2)O2(g)　(H＝Q3　為1莫耳水的分解熱(化學變化)  (丁)2H2O(g) → 2H2＋O2     (H＝Q4   為2莫耳水的分解熱(化學變化)，因此Q4＞Q3 化學變化熱量＞物理變化。
 
31.CO(g)、H2(g)、CH3OH(L)之生成熱分別為 －x、－y、－z千焦／莫耳，燃燒熱分別為 －a、－b、－c千焦／莫耳；又已知CO(g)＋2H2(g)→ CH3OH(L)，則：　
(A)x＋y＝a＋2b＋c　(B)x＋z＝a － 2b － 2c  (C)y＋z＝b＋2c － a  (D)z－x＝a＋2b － c。
解：[image: image722.png]COg)+2Hyg) — CH,CHyy,
LEm () (=2
(—a) (—b) (—c)




反應熱＝(－z)－(－x)－2(－y)＝(－a)＋2(－b)－(－c)
 ( －z＋x＋2y＝－a－2b＋c，H2的生成熱＝0 ( y＝0 因此 －z＋x＝－a－2b＋c ( z－x＝a＋2b－c

 
32.熱化學方程式C(s)＋O2(g)→ CO2(g)，(H＝－394(kJ／moL)，何者正確？　
(A)上式反應為吸熱反應，反應熱為394 kJ／moL　(B)1莫耳石墨的燃燒熱是394 kJ　(C)反應物較生成物穩定　(D)石墨加氧的位能比二氧化碳的位能低394 kJ／moL。 

解：C(s)＋O2(g)→ CO2(g)，(H＝－394(kcAl／moL)為燃燒反應，為放熱反應   (H為負值。石墨的生成熱為零，碳的燃燒熱是以石墨為基準，1莫耳的石墨燃燒，放熱394千焦。燃燒為放熱反應，生成物的熱含量較反應物低，因此生成物較穩定。石墨燃燒放熱，因此生成物熱含量比反應物低，所以生成物的位能較低。
 
33.何種物質之莫耳生成熱為零？(A)CO2(g)　(B)H2O(g)　(C)Ne(g)　(D)O3(g)。
解：元素的生成熱為零，Ne(g)為惰性氣體，為單原子元素氣體，生成熱為零。
 
34.標準狀況下，CO2標準莫耳生成熱為–393.6千焦，且3C(s)＋2Fe2O3(s)→4Fe(s)＋3CO2(g)　(H＝463.6kJ，試問Fe2O3之標準莫耳生成熱應為多少kJ？
解：[image: image723.png]3CyyH2Fe,0y) —4Fe 13C0,,, DH =463.6 kT
0 % 0 (—393.6)




則：(－393.6)x3－2x＝463.6，x＝－822.2  KJ  

 
35.25℃、1atm時：2H2(g)＋O2(g)→2H2O(g)＋484KJ； 2H2(g)＋O2(g)→2H2O(L)＋572KJ 
同狀況下，由氫氣與氧氣生成9克液態水，可放出熱量若干千焦？　
解：2H2(g)＋O2(g)→2H2O(L)＋572KJ ( 2莫耳的水生成熱＝572KJ ( 1莫耳的水生成熱＝572／2＝286KJ ( 9克的液態水＝0.5莫耳液態水   (  0.5莫耳的水生成熱＝286／2＝143KJ  

36.1 atm、25℃時，H2(g)及C(s)的莫耳燃燒熱分別為 －285.5及－393.9千焦，而C2H2(g)之莫耳分解熱為 －226.7千焦，則反應 2C2H2(g)＋5O2(g)→ 4CO2(g)＋2H2O(L)的反應熱為？千焦　解：H2的燃燒熱＝H2O的生成熱＝－285.5 KJ，C的燃燒熱＝CO2的生成熱＝－393.9 KJ；C2H2的分解熱＝－226.7KJ ( C2H2的生成熱＝＋226.7KJ 

[image: image724.png]2czHZLQ +502Lg7 %4(:02(&7 + 2HZOU.7
D(2267) 0 (—393.9) (—285.5)





反應熱(H＝(－393.9)x4＋(－285.5)x2－(226.7)x2＝－2600 KJ 

 
37.燃燒熱(kcAl／moL)：N2H4(－150)，H2(－68.3)，C(－94)，CH4(－213)，則何項完全燃燒時，放熱最多？(A)4克的H2　(B)24克的碳　(C)24克的CH4　(D)48克的N2H4。           解：(A)4克的H2＝2莫耳H2  ( (H＝(－68.3)x2＝－136.6 KJ  (B)24克的碳＝2莫耳碳　( (H＝(－94)x2＝－188 KJ  (C)24克的CH4＝1.5莫耳CH4　( (H＝(－213)x1.5＝－319.5 KJ  (D)48克的N2H4＝1.5莫耳N2H4　( (H＝(－150)x1.5＝－225 KJ。
38.1 atm、25℃時： 2H2(g)＋O2(g)→2H2O(g)＋484KJ ； 2H2(g)＋O2(g)→2H2O(L)＋572KJ
試求H2O(L)→2H2O(g)之[image: image725.png]


？　(A)22　(B)44　(C)88　(D)242　[image: image726.png]


。
解：2H2(g)＋O2(g)→2H2O(L)＋572KJ  (  2H2O(L)→2H2(g)＋O2(g) (H＝＋572KJ 
2H2(g)＋O2(g)→2H2O(g)＋484KJ  (  2H2(g)＋O2(g)→2H2O(g) (H＝－484KJ
 2H2O(L)→ 2H2O(g)   (H＝572－484＝88 KJ    H2O(L)→ H2O(g)   (H＝88／2＝44 KJ

 
39.關於反應熱，何者正確？　(A)反應熱與反應途徑無關，僅與反應物、生成物狀態有關　(B)如果反應熱是正值，代表反應不可能發生　(C)反應熱為分子動能變化的表現　(D)若[image: image727.png]C+0,—CO0,+394Kk]



，則[image: image728.png]2C+20, - 2C0, + 394 kI



。
解：(B)反應是否容易發生與反應過程的活化能有關，而與反應熱是否為吸熱或放熱無關。  (C)反應熱為分子熱含量的變化，即反應物與生成物的位能變化的表現有關。　(D)若C＋O2 → CO2＋394KJ，則2C＋2O2 → 2CO2  (H＝－394x2＝－788KJ

 
40.H2(g)＋[image: image729.png]


O2(g)→ H2O(L)＋m kJ，H2(g)＋[image: image730.png]


O2(g)→ H2O(g)＋n kJ，並設水之克蒸發熱a千焦，則m、n、a關係為：(A)m － n＝a　(B)m － n＝9a　(C)n － m＝18a　(D)m － n＝18a。  解：水的克蒸發熱是指1克水蒸發需吸熱aKJ，則1莫耳H2O蒸發需吸熱
  H2O(L)→H2O(g)  (H＝ax18＝18a KJ  [image: image731.png]HyOpy = Hag 11/ 2)05,)  AH=m KT
Hygt(1/ 20y — HyOp, AH=—nkl



    

(  H2O(L)→H2O(g)  (H＝m－n＝18a KJ 
 
41.利用下列五個方程式求第一式中之Q值為？(A)10　(B)20　(C)35　(D)45
3A＋B → 2C＋Q kcAl；  2A＋G → 2E＋10 kcAl
B＋G → 2F＋20 kcAl；  2F＋G → 2D＋30 kcAl
B＋2G → 2D＋50 kcAl； 4C＋7G → 4D＋6E＋40 kcAl　

解：3A＋B → 2C  (H＝－Q kcAl； 2A＋G → 2E  (H＝－10 kcAl  ( A＋(1／2)G → E  (H＝－5 kcAl  (  3A＋(3／2)G → 3E  (H＝－15 kcAl ……(1)          B＋G → 2F    (H＝－20 kcAl  ……(2)
2F＋G → 2D   (H＝－30 kcAl  ……(3)
4D＋6E → 4C＋7G  (H＝40 kcAl  ( 2D＋3E → 2C＋7／2G  (H＝20 kcAl ……(4)
(1)＋(2)＋(3)＋(4) ( 3A＋B→2C  (H＝－Q＝－15＋(－20)＋(－30)＋(20)＝－45KJ
42.1莫耳甲烷之燃燒熱為－890KJ，則4克甲烷完全燃燒可放出多少熱量？

解：1莫耳甲烷＝16克，4克的甲烷CH4＝4／16＝0.25莫耳，－890x0.25＝－222.5KJ   
43.25℃、1atm下，下列各熱化學方程式： H2O(L)→ H2O(g)　ΔH＝＋44(kJ)；  
2H2(g)＋O2(g)→ 2H2O(L)　ΔH＝－572(kJ)； C(s)＋2H2(g)→ CH4(g)　ΔH＝－75(kJ)；  C(s)＋O2(g)→ CO2(g)　ΔH＝－394(kJ)  在該溫度及壓力，將1莫耳甲烷完全氧化，生成水蒸氣和二氧化碳的反應熱(ΔH)為多少千焦？　

解：水的生成熱＝－572／2＝－286KJ，但H2O(L)→ H2O(g)　ΔH＝＋44(kJ)，水蒸氣的生成熱＝－286＋44＝－242KJ  [image: image732.png]CH,+20, —CO,;+2H,0
(=75 0 (—394)(—242)




  (H＝  (－394)＋(－242)x2－(－75)＝－803KJ

 
44.C2H4(g)之莫耳生成熱為＋12.5千卡；H2O(L)、CO2(g)之莫耳生成熱分別為－68.3千卡、－94.0千卡；C2H5OH(L)之莫耳燃燒熱為 －326.5千卡，試求：C2H4(g)＋H2O(L)→ C2H5OH(L)之(H＝？

解：先求出酒精的生成熱：[image: image733.png]2C +3H,+(1,72) O, - CH,0Hy,
—94) (—683) 0  (—326.5)




 
反應熱(H＝ (－94)x2＋(－68.3)x3－(－326.5)＝－66.4KJ＝酒精的生成熱
[image: image734.png]ColygFHy Oy = CH, Oy,
1(H12.5) (—683) (—664)




反應熱(H＝ (－66.4)－(12.5)－(－68.3)＝－10.6KJ 

 
45.A＋B → C＋D，(H1＝20.5(kJ)；C＋D → E＋F，(H2＝－41(kJ)，則A＋B → E＋F，(H＝？ 解：A＋B → C＋D，(H1＝20.5(kJ)……(1)  ； C＋D → E＋F，(H2＝－41(kJ)……(2)  
                    (1)＋(2)  (  (H＝20.5＋(－41)＝－20.5 KJ 

 
46.CO(g)及HCOOH(L)的莫耳燃燒熱依次分別為(H＝－67.6千卡與(H＝－62.8千卡，H2O(L)的莫耳生成熱(H＝－68.3千卡，則CO(g)＋H2O(L)→ HCOOH(L)的反應熱(H值為？(A)－4.8千卡　(B)4.8千卡　(C)－130.5千卡　(D)130千卡。
解：[image: image735.png]COuH;Oyy — HCOOH,
(—676) 0 (—62.8)




  反應熱(H＝(－67.6)－(－62.8)＝－4.8Kcal 

 

47.莫耳燃燒熱：C6H6(L)(－781.0千卡)；H2(－68.3千卡)；C6H12(L)(－936.9千卡)，試求C6H6(L)＋3H2(g)→ C6H12(L)之(H＝？(A)－155.9千卡　(B)－49.0千卡　
解：[image: image736.png]CoHloT3Hag) = Colligyy
1 (=781) (—68.3) (—936.9)




   反應熱(H＝(－781)＋(－68.3)x3－(－936.9)＝－49Kcal
48.Fe2O3(s)＋2Al(s)→ 2Fe(s)＋Al2O3(s)＋m kJ   Cr2O3(s)＋2Al(s)→ 2Cr(s)＋Al2O3(s)＋n kJ 已知m ( n，m ( 0，n ( 0，若Fe2O3(s)、Al2O3(s)、Cr2O3(s)的莫耳生成熱依次為x千焦、y千焦、z千焦，則其大小關係為：　

解：[image: image737.png]FeaOuF28ly = 2oy T ALOy,) AR
% 0 0 ¥




   y－x＝－m ( y＋m＝x
[image: image738.png]CraOu 24l = 20n,HAlOy, AH
z 0 0 ¥




  y－z＝－n  ( y＋n＝z
                                                          由於m＞n，因此x＞z    (  x＞z＞y

 
49.CH4(g)的莫耳燃燒熱為－893.8 kJ，且H2O(L)的莫耳生成熱為－286.9 kJ，試求
4H2(g)＋CO2(g)→ CH4(g)＋2H2O(L)的(H＝？　

解：[image: image739.png]4H2LQ+COZLQ nd CH6LQ+2HZOLL7
(—2869) 0  (—8938) 0




 反應熱 (H＝(－286.9)x4－(－893.8)＝－253.8 KJ

50.在1 atm、300 K時，下列1升的氣體完全燃燒，何者放出的熱量最大？　
(A)甲烷　(B)乙炔　(C)丙烯　(D)三種氣體燃燒產生的熱量相同。
解：分子量愈大，莫耳燃燒熱愈大，放熱愈多，在STP下，1莫耳氣體體積＝22.4升，因此莫耳燃燒熱愈多，每1升氣體體積的燃燒熱也愈大，所以丙烯(C3H6＝42)＞乙炔(C2H2＝26)＞甲烷(CH4＝16) 

 
51.設4Fe(s)＋3O2(g)→ 2Fe2O3(s)　ΔH＝－400千卡，C(s)＋O2(g)→ CO2(g)　ΔH＝－100千卡。當以碳還原1莫耳的Fe2O3，其反應熱約為？　
解：Fe2O3的生成熱＝－400／2＝－200KcAl [image: image740.png]3C, H2Fe;0y,) — 4Fe,+3C0,,,
D0 (—200) 0 (—100)




 

反應熱 (H＝(－100)x3－(－200)x2＝100 KcAl 是2莫耳的Fe2O3被還原的熱量，1莫耳的反應熱＝50 KcAl

52.燃燒反應，何者正確？　(A)物質和氧的反應，是燃燒反應　(B)燃燒反應必為放熱反應　(C) H2的燃燒反應為吸熱反應　(D)燃燒反應產物熱含量大於反應物熱含量。 解：(A) 物質和氧作用不一定是燃燒，例如N2不可燃，但是N2＋O2→2NO，這是[image: image1018.jpg]A RENES - RN



NO的生成反應，但不是燃燒。
 
53.圖為A → B反應的熱含量變化圖，ΔH代表該反應的反應
熱，何者正確？　(A)本反應為吸熱反應　(B)本反應為放
熱反應　(C)ΔH = 250千焦　(D)ΔH = 150千焦。
解：A → B的反應中，B的熱含量較低，為放熱反應。兩者熱含量相差400－150＝250  

千焦，表示生成物的熱含量比反應物熱含量少250千焦，此反應放熱250千焦，而
ΔH = －250千焦(放熱時，ΔH為負值)。
 
54.25 (C、1大氣壓時：2H2(g)＋O2(g) → 2H2O(l)＋572千焦，則每產生1克的液態水，可放出熱量多少千焦？　解：2H2(g)＋O2(g) → 2H2O(l)＋572千焦，此反應為生成2莫耳的水放熱572千焦，因此1莫耳的水需放熱572／2＝286千焦，而一克的水放熱＝286／18＝15.89千焦。
 
55.化合物A2(g)，B2(g)與AB(g) 的熱化學反應式如下：2A(g) → A2(g)＋36 kJ，
2B(g) → B2(g)＋86 kJ，AB(g)＋70 kJ → A(g)＋B(g)，反應式中的Q值為？ 

解：2A(g) → A2(g)   ΔH＝－36 kJ  (  A2(g)→ 2A(g)   ΔH＝36 kJ……(1)； 
2B(g) → B2(g)   ΔH＝－86 kJ  (  B2(g)→2B(g)    ΔH＝86 kJ ……(2)；
AB(g) → A(g)＋B(g)  ΔH＝70KJ  (  2A(g)＋2B2(g) →2AB(g)   ΔH＝－140KJ……(3)，
(1)＋(2)＋(3)＝36＋86＋(－140)＝－18KJ ，A2(g)＋B2(g) → 2AB(g)＋Q kJ為放熱反應，Q＝＋18KJ。
  
56.CO2、H2O、C2H6的莫耳生成熱為a、b、c，則C2H6的莫耳燃燒熱為何？　
(A) a＋b＋c　(B) 2a＋3b ( c　(C) a＋2b ( c　(D) 2a＋3b＋c。
解：[image: image741.png]CHe+H(7/2)0, —2C0,+3H,0
e 0 a b




     (  ΔH＝2a＋3b－c

 
57. C(s)＋2H2(g) → CH4(g)　ΔH1 = (18千卡；C(s)＋O2(g) →CO2(g)　ΔH2 = (94千卡； H2(g)＋(1／2)O2(g) →H2O(l)　ΔH3 = (68千卡，則CH4(g)＋2O2(g)→CO2(g)＋2H2O(l) 的ΔH =？解：[image: image742.png]CHNQ+2OZLQ %cozlg7+2HZOU—7
D(=18) 0 (%) (—68)




 ΔH＝(－94)＋(－68)x2－(－18)＝－212 Kcal

 
58.何者不會影響反應熱？ (A)溫度　(B)反應物狀態　(C)催化劑　(D)生成物狀態　(E)反應物的數量。解：影響反應熱之五大變因：(1)物質(含反應物、生成物)狀態、(2)溫度、(3)壓力(限氣態反應)、(4)反應物的莫耳數、(5)反應的方向。不影響之變因：反應的途徑及催化劑。
59.化學反應的反應熱之敘述，何者錯誤？　(A)反應熱是生成物與反應物熱含量的差　(B)反應熱以(H表示，正號代表此反應為放熱，負號代表此反應為吸熱　(C)若一反應熱為正值，則表示生成物熱含量高於反應物熱含量　(D)若某化學反應放出285千焦的熱量，則反應熱可表示成(H＝(285千焦。
解：(A)反應熱＝生成物的熱含量－反應物的熱含量。(B)錯誤，反應熱以(H表示，正號代表生成物的熱量比反應物的熱量高，此反應為吸熱，負號表示反應物的熱量比生成物的熱量高，代表此反應為放熱。　
 
60.生活中熱化學的利用，何者錯誤？　(A)隨手冷包是利用硝酸銨溶於水吸熱，使溫度降低　(B)塑膠袋內裝不飽和的醋酸鈉溶液加上小圓盤，可當重複使用的冷包　(C)氯化鈣或硫酸鎂溶於水放熱，可當隨手熱包　(D)鐵粉加水及鹽可加速鐵的氧化並放熱，可當隨手熱包。 解：塑膠袋內裝過飽和的醋酸鈉溶液，加上一個粗糙的小圓盤，當小圓盤按下時，粗糙面露出提供做為過飽和溶液結晶的晶種，此時會發生大量的沉澱，並放熱，可當重複使用的熱包，重複使用時，將熱包放在熱水中加熱，使晶體再溶解即可。
 
61.C(s)＋O2(g) → CO2(g)　(H＝(94.0千卡 ；H2(g)＋(1／2)O2(g) → H2O(L)　(H＝(68.3千卡； CH4(g)＋2O2(g) → CO2(g)＋2H2O(L)　(H＝(212.8千卡，則甲烷之生成熱為？　

解：CH4的生成熱：[image: image743.png]cls7+2H2Lg7 QCHNQ
1 (—94)(—68.3)(—212.8)




反應熱(H＝(－94)＋(－68.3)x2－(－212.8)＝－17.8 Kcal

62.氨燃燒生成氮和水，氨的莫耳燃燒熱為(91.4千卡/莫耳，水的莫耳生成熱為(68.3千卡/莫耳，則氨的莫耳生成熱為多少千卡/莫耳？　   

解：[image: image744.png]2NH+(3/2)OZ~>N+3HO AH=—914x2=—182.8KJ
x 0 0 (—683)




 
－182.8＝(－68.3)x3－2x，x＝－11.05 Kcal
 
63.熱化學方程式C(s)＋O2(g)→CO2(g)　(H＝(394(kJ/mol)，下列何者正確？ (A)為吸熱反應  (B)1莫耳C(石墨)的燃燒熱是394 kJ　(C)反應物較生成物穩定　(D)石墨加氧的熱含量比二氧化碳的熱含量低394 kJ/mol。
解：(A) 此反應之(H＜0，因此為放熱反應。  (B) 同素異性體以最穩定或最多量者，定其生成熱為零，燃燒也是以生成熱為零的元素為基準。  (C) 此反應為放熱反應，因此生成物的熱含量較低，較穩定。 (D) 為放熱反應，表示反應物(石墨加氧)熱含量比生成物(二氧化碳)熱含量高出394 kJ／mol。
 
64.某同分異構物A、B、C，其變化過程的反應式如下：A－35 kcal ( B……(                B＋15 kcal ( C……(2  A、B、C三種異構物的熱含量關係圖何者正確？
(A)[image: image745.jpg]skl

|




　(B)[image: image746.jpg]st

-1




　(C)[image: image747.jpg]skl




　(D)[image: image748.jpg]ot

~






解：A( B  (H＝－35 kcal    B ( C (H＝＋15 kcal，A→C  (H＝－35＋15＝－20Kcal，因此A圖合理。
 
65.16.CO(g)的莫耳燃燒熱ΔH＝－280 kJ，CO2(g)的莫耳生成熱ΔH＝－390 kJ，則1莫耳石墨燃燒生成CO(g)的反應熱ΔH為多少kJ？　

解：[image: image749.png]Cin T/ 20y = CO
(=390 0 (—280)




  反應熱 ΔH＝(－390)－(－280)＝－110KJ

66.若反應熱以Q表示，求反應式甲～丁的反應熱大小？  

(甲) H2O(s)＋Q1 ( H2O(l)                        (乙) H2O(l)＋Q2 ( H2O(g)    

(丙) H2O(g) ( H2(g)＋[image: image750.png]


O2(g)　(H＝Q3    (丁) 2H2O(g)＋Q4 ( 2H2＋O2　
解：(甲)H2O(s) → H2O(L)　(H＝Q1  為熔化熱(物理變化)  (乙)H2O(L) → H2O(g)  (H＝Q2  為汽化熱(物理變化)　，且Q2＞Q1  (丙)H2O(g)→ H2(g)＋(1／2)O2(g)　(H＝Q3　為1莫耳水的分解熱(化學變化) (丁)2H2O(g) → 2H2＋O2     (H＝Q4   為2莫耳水的分解熱(化學變化)，因此Q4＞Q3 化學變化熱量＞物理變化，因此 Q4＞Q3＞Q2＞Q1

67. CO2的標準莫耳生成熱為－394 kJ，且2Mg(s)＋CO2(g) → 2MgO(s)＋C(s)　
ΔH＝－2106 kJ，則MgO(s)的標準莫耳生成熱為？
　
解：[image: image751.png]2Mg, +COyyy = 2Mg0 +Cyy  AH=—2106 kT
0 (—394) x 0





反應熱 ΔH＝－2106＝2x－(－394)    x＝－1250KJ

 
68. 有X、Y、Z三種化合物，其變化過程的熱化學方程式為：X → Y＋85 kJ；Y＋37 kJ → Z。則X、Y、Z三者的能量與反應橫軸的關係圖，何項正確？
(A)[image: image752.jpg]i

g
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　(B)[image: image753.jpg]i
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　(C)[image: image754.jpg]i




　(D)[image: image755.jpg]it
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解：X→Y   ΔH＝－85 kJ ； Y→Z   ΔH＝37KJ  ( X→Z  ΔH＝－85＋37＝－48KJ  可知HX＞HZ＞HY
 
69.[image: image756.png]


N2(g)＋[image: image757.png]


O2(g) → NO(g)　ΔH＝90 kJ ；2NO2(g) → 2NO(g)＋O2(g)　ΔH＝114 kJ 
則NO2(g)的莫耳生成熱為？  

解：(1／2)N2(g)＋(1／2)O2(g) → NO(g)　ΔH＝90 kJ  ( N2(g)＋O2(g) → 2NO(g)　ΔH＝180 kJ……(1)    2NO(g)＋O2(g)→2NO2(g) 　ΔH＝－114 kJ…(2)   (1)＋(2) ( N2＋O2→2NO2(g) 　ΔH＝180＋(－114)＝66 KJ       

( (1／2)N2＋(1／2)O2→NO2(g)  ΔH＝66／2＝33 KJ

 
70.H2SO4(l)、SO2(g) 及H2O(g) 的分解熱分別為194(kcal/mol)、71.0(kcal/mol)及57.8(kcal/mol)，則H2SO4(L) → SO2(g)＋H2O(g)＋[image: image758.png]


O2(g) 的(H為：　

解：[image: image759.png]stobm i SOZLS7+HZOLSW+OZLSW
D (—194)  (=T1) (=57.8) 0




   反應熱 ΔH＝(－71)＋(－57.8)－(－194)＝65.2 Kcal
71.反應熱的說明，何者正確？　(A) H2的莫耳燃燒熱與H2O的莫耳生成熱為等值異號　(B) CO(g) +[image: image760.png]


O2(g) → CO2(g)此反應的ΔH為CO2(g)的莫耳生成熱　(C)金剛石的莫耳生成熱為0　(D)燃燒熱的ΔH必為負值。

解：(A) H2的莫耳燃燒熱＝H2O的莫耳生成熱，兩者為等值同號。  (B) CO(g) +[image: image761.png]


O2(g) → CO2(g)此反應的ΔH為CO(g)的莫耳燃燒熱，但不是CO2的莫耳生成熱，生成熱的反應物必須是組成元素。  (C)石墨的莫耳生成熱是0，但是金剛石的莫耳生成熱不為0。 (D)燃燒必為放熱反應，生成物的熱量比反應物的熱量少，因此燃燒熱的ΔH必為負值。
4-1 化學反應的分類
一、化學反應的型式：
1.結合反應(化合反應)：
(1)由兩種或兩種以上物質相互反應，生成另一種與原來不同物質的反應型式。
[image: image1019.png]


(2)通式：A＋B → AB
(3)實例：
A. 2H2(g)＋O2(g) → 2H2O(g)          B. 2Na(s)＋Cl2(g) → 2NaCl(s) 
C. Na2O(s)＋CO2(g) → Na2CO3(s)   D. NH3(g)＋HCl(g) → NH4Cl(s)
2.分解反應：  
(1)由一種物質分解生成多種元素或化合物的反應型式。
(2)通式：AB→A＋B
(3)實例：
A.照光：2 HgO(s) → 2Hg(L)＋O2(g)    B.加熱：  2KClO3(s) → 2KCl(s)＋3O2(g)  
C.通電：2H2O(L) → 2H2(g)＋O2(g) 
D.火山爆發實驗： (NH4)2Cr2O7(橙紅色)→N2＋4H2O＋ Cr2O3(綠色) 
3.置換反應： 
(1)又稱為取代反應，化合物中的某一組成元素被其他元素單質所取代的反應。
(2)通式：A＋BC → B＋AC
(3)實例：
A.金屬的取代： Zn(s)＋CuSO4(aq)  → Cu(s)＋ZnSO4(aq) 

B.金屬的取代： Al(s)＋Fe2O3(s)  → Fe(s)＋Al2O3(s)  

C.金屬的取代： Cu(s)＋2AgNO3(aq) → 2Ag(s)＋Cu(NO3)2(aq) 

D.非金屬的取代： Cl2(g)＋NaBr(aq)  → Br2(L)＋NaCl(aq) 
4.複分解反應：
(1)兩種化合物互相交換成分，生成另外兩種化合物的反應，多發生在水溶液中。
(2)通式： AB＋CD→CB＋AD  
(3)實例：金屬取代金屬，非金屬取代非金屬，或正價元素取代正價元素。

A. BaCl2(aq) + Na2SO4(aq) →BaSO4(s)↓+ 2NaCl(aq)  

B. NaCl(aq) + AgNO3(aq) → AgCl(s)↓+ NaNO3(aq)  

C. K2CrO4(aq)＋BaCl2(aq) → BaCrO4(s)↓＋2KCl(aq)  

D. Ba(OH)2(aq)＋H2SO4(aq) → BaSO4(s)↓＋2H2O(L) 
5.燃燒反應：
(1)物質產生劇烈的氧化作用，同時有光和熱產生。
(2)實例：C、H或C、H、O化合物完全燃燒，產物為CO2與H2O。

A.金屬燃燒：  Mg(s)＋O2(g) → MgO(s)  (強烈白光)

B.金屬燃燒：  Mg(s)＋CO2(g) → C(s)＋MgO(s)     ☆：鎂帶在二氧化碳中可燃。

C.烴類燃燒：  CH4(g)(天然氣)＋O2(g) → CO2(g)＋H2O(g) 

D.烴類燃燒：  C3H8(g) (液化石油氣)+ 5O2(g) → 3CO2(g) + 4H2O(L)
6.聚合反應：
(1)許多單體小分子反應，產生分子量很大的高分子化合物。
(2)實例：

A. nC6H12O6 → (C6H10O5)n  (澱粉)＋nH2O     B. nC2H4 → (CH2CH2)n  (PE塑膠)   
二、化學反應伴隨的現象：
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1.顏色的變化：
(1)因反應物或生成物本身顏色的有無，致反應過程中可能觀察到顏色的改變。 
例：甲. Zn(s)＋Cu2＋(aq) → Cu(s)＋Zn2＋(aq)　　(2) 2NO(g) ＋ O2(g) →  2NO2(g)
     　  (藍色)　　     (無色)   　     (無色)  (無色)  (紅棕色)　　　 　
2.氣體的生成：
(1)固、液相反應，若產物之一為氣體，則很容易觀察到氣體的產生。

例：製備O2的反應[image: image763.png]{(u 2KCIOy, 2 K013 Oy
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    　           (3) CaCO3(s)＋2 H＋(aq) ─→ Ca2＋(aq)＋CO2(g)↑＋H2O(L)
3.沉澱的產生：
(1)液相的反應，若有生成難溶物，就會有沉澱被觀察到。

例：甲. Ca(HCO3)2(aq) CaCO3(s)＋H2O(L)＋CO2(g)
　
　 乙. Pb(NO3)2(aq)＋2 NaI(aq) ─→ PbI2(s)＋2 NaNO3(aq)
4.能量的變化：
(1)化學反應一定會有吸熱或放熱現象發生，若在液相中進行，則液相溫度也會有上升或下降的現象。
(2)放熱反應時，將熱放至溶液中，則溶液的溫度會上升；吸熱反應時，吸收溶液的熱量，則溶液的溫度會下降。例如：
甲.酸鹼中和為放熱反應：NaOH(aq)＋HCl(aq) ─→ NaCl(aq)＋H2O(L)＋熱

乙.燃燒反應為放熱反應：2 Mg(s)＋O2(g) ─→ 2 MgO(s)＋熱＋光

丙.大部分的固體溶解為吸熱反應：NaCl(s)＋熱 → NaCl(aq)  
三、常見的化學沉澱口訣：
1.全部為可溶之離子：   NO3－、 CH3COO－、IA＋、 NH4＋
                       硝酸根  醋酸根   IA    銨   ( 消 除一A 安                  

2. Cl－、Br－、I－與下列離子均可產生沉澱：

    氯   溴   碘： 汞Hg22＋ 、銅Ｃu＋、鉛Pb2＋、銀Ag＋、鉈Tl＋ 
    呂   秀   蓮：    共       同      牽      引     它
   常用：氯化銀(白色   溴化銀(淡黃色   碘化銀(黃色
3.硫酸根SO42－與下列離子均可產生沉澱：Ra2＋
   
硫酸根離子：鍶Sr2＋、鈣 Ca2＋、鋇Ba2＋、鉛Pb2＋
      劉        是      蓋       被      姦 
  硫酸根 ＋ 鈣，鍶，鋇，鉛 離子 ( 沉澱 (都白色)
4.草酸根(C2O42－)與下列離子均可產生沉澱：
 
  草酸根離子：銀Ag＋、鉛Pb2＋、鈣Ca2＋、鍶Sr2＋、鋇Ba2＋
      吵        贏      錢      蓋      絲      被 
5.鉻酸根CrO​42－與下列離子可產生沉澱： 
  
 鉻酸根離子：銀 Ag＋、鉛Pb2＋、汞Hg22＋、銅Cu2＋、鍶Sr2＋、鋇Ba2＋
       各        贏     錢       共      同      撕      被 
 鉻酸根＋ 銀，鉛，鍶，鋇  離子 ( 沉澱 (大多黃色， 除鉻酸銀 ( 紅色)
6.氟離子與下列可產生沉澱： Mg2＋、Ca2＋、Pb2＋、Sr2＋、Ba2＋    服美蓋千絲被
7.兩性氫氧化物：難溶於水，但可溶於強酸及強鹼，能與強酸反應生成鹽和水，又能與強鹼反應生成鹽和水的氫氧化物。

Sn(OH)2、Be(OH)2、Cr(OH)3、Al(OH)3、Pb(OH)2、Zn(OH)2、Ga(OH)3
     鉻      鉍      錫      鈹      鋁      鉛      鋅      鎵
     隔      壁      嘻      皮      屢      遷      新      家
兩性金屬：兩性金屬的氫氧化物難溶於水，但可溶於強酸或強鹼中
Cr3＋、Bi3＋、Sn2＋、Be2＋、Al3＋、Pb2＋、Zn2＋、Ga3＋
強酸中：Al(OH)3(s) ＋ 3H＋ → Al3＋(aq) ＋ 3H2O
     
   強鹼中：Al(OH)3(s) ＋ OH－ → Al(OH)4－(aq)
7.過渡金屬離子：過渡金屬的氫氧化物難溶於水，加入過量氨水時形成可溶性錯離子。Cd2＋、Cr2＋、Ag＋、Co2＋、Ni2＋、Cu2＋、Zn2＋
                                
溶於氨水的氫氧化物： 鎘     鉻     銀     鈷     鎳     銅     鋅
                        哥     哥     淫     姑     娘     痛     心

   過渡金屬初加氨水時，氨水提供鹼性氫氧根，產生沉澱。

    Ag＋ ＋ OH－ → AgOH(s)     ；  Cu2＋ ＋ 2OH－ →  Cu(OH)2(s)  

   加入過量氨水時： AgOH(s) ＋ 2NH3(aq) → Ag(NH3)2＋(aq) ＋ OH－

                    Cu(OH)2(s) ＋ 4NH3(aq) → Cu(NH3)42＋(aq) ＋ 2OH－
四、離子方程式的表示：
1. 化學反應方程式：氯化鈣  ＋ 碳酸鈉 → 氯化鈉 ＋  碳酸鈣↓
  
                    CaCl2(aq)＋Na2CO3(aq) → 2NaCl(aq) ＋ CaCO3(s) ↓
        
      Ca2＋(aq)＋2Cl－(aq)＋2Na＋(aq)＋CO32－(aq) → 2Na＋(aq)＋2Cl－(aq)＋CaCO3(s)  

離子反應方程式：  Ca2＋(aq)＋CO32－(aq) → CaCO3(s) ↓
2.化學反應方程式：氫氧化鈉 ＋   硫酸 → 硫酸鋇 ＋ 水
 
                   2NaOH(aq)  ＋ H2SO4(aq) → Na2SO4(aq)＋2H2O(L) 
         
 2Na＋(aq)＋2OH－(aq)＋2H＋(aq)＋SO42－(aq) → 2Na＋＋SO42－(aq)＋H2O(L)  

離子反應方程式：  H＋(aq)＋OH－(aq) → H2O(L) 
3.化學反應方程式：碳酸鈣 ＋ 鹽酸 → 氯化鈣 ＋ 水＋二氧化碳  
 
                  CaCO3(s)＋2HCl(aq) → CaCl2(aq)＋H2O(L)＋CO2(g) 
                

 CaCO3(s)＋2H＋(aq)＋2Cl－(aq) → Ca2＋(aq)＋2Cl－(aq)＋H2O(L)＋CO2(g)  

離子反應方程式： CaCO3(s)＋2H＋(aq) → Ca2＋(aq)＋H2O(L)＋CO2(g) 
4.化學反應方程式：鋅 ＋ 硫酸銅 → 銅 ＋ 硫酸鋅

                  Zn(s) ＋CuSO4(aq) → Cu(s)＋ZnSO4(aq) 
           
Zn(s)＋Cu2＋(aq)＋SO42－(aq) → Cu(s)＋Zn2＋(aq)＋SO42－(aq)  

離子反應方程式： Zn(s)＋Cu2＋(aq)→ Cu(s)＋Zn2＋(aq)
5.化學反應方程式：鋅 ＋ 鹽酸 → 氯化鋅 ＋ 氫 
 
                Zn(s)＋2HCl(aq) → ZnCl2(aq)＋H2(g) 
          
         Zn(s)＋2H＋(aq)＋2Cl－(aq) → Zn2＋(aq)＋2Cl－(aq)＋H2(g)  

離子反應方程式： Zn(s)＋2H＋(aq)→ Zn2＋(aq)＋H2(g) 
五、常見離子化合物對水的溶解度
　
	陰離子
	陽離子
	溶解度

	所有陰離子
	1A＋、H＋、NH4＋
	可溶

	NO3－
	所有陽離子
	可溶

	CH3COO－
	大部分陽離子
	可溶

	
	Ag＋
	微溶

	Cl－、Br－、I－
	大部分陽離子
	可溶

	
	Hg22＋、Cu＋、Ag＋、Tl＋、Pb2＋
	難溶

	SO42－
	大部分陽離子
	可溶

	
	Pb2＋、Ca2＋、Sr2＋、Ba2＋
	難溶

	OH－
	1A＋、NH4＋、Sr2＋、Ba2＋
	可溶

	
	大部分陽離子
	難溶

	S2－
	1A＋、IIA2＋、NH4＋
	可溶

	
	大部分陽離子
	難溶

	CO32－、SO32－、PO43－
	1A＋、NH4＋
	可溶

	
	大部分陽離子
	難溶


 
六、電解質的分類：
1.電解質定義：化合物在熔融狀態，或【水溶液】狀態能導電，且電流通過時發生化學反應，即稱為電解質。
2.電解質種類：
(1) 酸：調味品中的食醋含【乙酸(醋酸)，化學式CH3COOH】。洗廁所的鹽酸含【氯化氫，化學式HCl】。 洗眼藥水內含【硼酸，化學式H3BO3】。
 (2) 鹼：熟石灰，學名【氫氧化鈣，化學式Ca(OH2】。 
         燒鹼，又稱為【苛性鈉，學名氫氧化鈉，化學式NaOH】。
         氨水，學名【氫氧化銨，化學式NH4OH】。
(3) 鹽：飲食中的食鹽，學名【氯化鈉，化學式NaCl】。
         製香腸所加入的硝，學名【硝酸鉀，化學式KNO3】。
         檢驗水的硫酸銅，俗稱【藍礬，又稱膽礬；化學式CuSO4】。
3.導電狀態的判斷：
	種類
	固態
	液態(熔融態)
	氣態
	水溶液

	金屬
	導電
	導電
	X
	X

	電解質
	酸
	X
	X
	X
	導電

	
	鹼
	X
	導電
	X
	導電

	
	鹽
	X
	導電
	X
	導電


(1) 酸為分子化合物，在液態時不能導電。
(2) 鹼和鹽為離子化合物，在液態(熔融狀態)及水溶液狀態可以導電。
4.解離說：
(1) 電解質在水中解離成陰離子和陽離子兩種粒子；其中兩者個數不一定相等，但是兩者的電量必相等，因此溶液必定保持【電中性】。

例：NaOH →【Na＋】+【OH－】。      H2SO4 →【2H＋】+【SO42－】。
(2) 電解質導電是由於【陰離子】和【陽離子】的移動。金屬導體的導電則是由於【自由電子】的移動。解離是溶解所造成，因此解離是【物理】變化。
5.歸類下列於四大反應類型：(甲)化合、(乙)分解、(丙)取代、(丁)複分解。
	化學反應方程式
	類型

	2Cu(s) + O2(g) → 2CuO(s)
	(甲)化合

	Cl2(g) + 2KBr(aq) → 2KCl(aq) + Br2(l)
	(丙)取代

	CaCl2(aq) + Na2CO3(aq) → CaCO3(s) + 2NaCl(aq)
	(丁)複分解

	Fe(s) + CuSO4(aq) → Cu(s) + FeSO4(aq)
	(丙)取代

	2NH3(g) → N2(g) + 3H2(g)
	(乙)分解

	Cu(s) + 2AgNO3(aq) → 2Ag(s) + Cu(NO3)2(aq)
	(丙)取代

	Pb(NO3)2(aq) + K2CrO4(aq) → PbCrO4(s) + 2KNO3(aq)
	(丁)複分解

	Cl2(g) + 2LiI(aq) → 2LiCl(aq) + I2(s)
	(丙)取代

	BaCl2(aq) + Na2CO3(aq) → BaCO3(s) + 2NaCl(aq)
	(丁)複分解

	2H2O2(aq) → O2(g) + 2H2O(l)　
	(乙)分解

	2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g)
	(甲)化合

	MgCO3(s) [image: image764.png]


 MgO(s) + CO2(g)
	(乙)分解

	Zn(s) + 2HCl(aq) → ZnCl2(aq) + H2(g)
	(丙)取代


1.下列何圖可代表氯化鈉在水中形成水合離子的情形？B
[image: image765.jpg](A)g;‘&% (B)g‘&&‘ ©) gﬁé‘;‘ D) %gm




解：水溶液中，水分子由於氧原子附近聚集負電較多，因此容易吸引正電離子，H原子附近因帶正電較多，因此容易吸引負電離子，因此圖中，需留意氧原子吸引帶正電的陽離子，氫原子吸引帶負電的陰離子。
 
2.何者是離子化合物且為電解質？ (A)氯化氫  (B)氯化銨  (C)四氯化碳  (D)二硫化碳。 解：NH4Cl → NH4＋＋Cl－，為離子化合物，水溶液以及熔融狀態能導電。(A)氯化氫(HCl)   (C)  四氯化碳(CCl4)  (D)二硫化碳(CS2)  皆為分子化合物。
 
3.何物質在水中的溶解度最小？(A)[image: image766.png]Pb(NO,),



  (B)[image: image767.png]CuS0,



  (C)[image: image768.png]K,Cr,0,



  (D)PbI2  (E)[image: image769.png](MNH, ), 50,



。 解：PbI2為黃色沉澱，難溶於水，溶解度低。  NO3－溶液皆能溶於水，CuSO4為藍色溶液；IA族溶液皆能溶於水；NH4＋溶液皆能溶於水，不會產生沉澱。
 
4.相同濃度的下列水溶液，何者的導電度最大？(A)C6H12O6  (B)Na2SO4  (C)HF  (D)NH3  (E)H3PO4。解：Na2SO4 → 2Na＋＋SO42－，溶液解離後，形成的離子數目最多，導電性最佳。
 
5.利用加熱二鉻酸銨模擬火山爆發的反應式：[image: image770.png](NH,),Cr,0; —— N, +4H,0+Cr, 0,



，此反應屬於哪一類型？(A)化合  (B)分解  (C)取代  (D)複分解。
解：AB→A＋B，為分解反應。一個化合物分離，產生幾個不同的物質，稱為分解。
 
6.何物質在水中的溶解度最小？(A)Pb(NO3)2  (B)CuSO4  (C)K2Cr2O7  (D)PbI2  (E)(NH4)2SO4。  解：PbI2為黃色沉澱，難溶於水，溶解度低。  NO3－溶液皆能溶於水，CuSO4為藍色溶液；IA族溶液皆能溶於水；NH4＋溶液皆能溶於水，不會產生沉澱。
 
7.下列鹽類對於水的溶解度何者最小？ (A)MgSO4  (B)Na2CO3  (C)PbCl2  (D)Ba(OH)2。 解：鹵素的化合物中，只有Hg＋、Cu＋、Pb2＋、Ag＋、Tl3＋會產生沉澱。
 
8.哪一化合物是分子化合物又是電解質？(A)酒精  (B)硝酸鉀  (C)食鹽  (D)醋酸。氫化物或是有機酸為分子化合物，醋酸CH3COOH為分子化合物，也是弱酸弱電解質，部分解離。
9.有關硬水的敘述，何者錯誤？ (A)含有鈣、鎂離子的水稱為硬水  (B)硬水中含碳酸根離子者稱為暫時硬水  (C)硬水會和肥皂作用產生沉澱  (D)將暫時硬水加熱會有沉澱物產生。 

解：含有Ca2＋、Mg2＋離子的水即稱為硬水，若是含有Ca(HCO3)2、Mg(HCO3)2的溶液，稱為暫時硬水。硬水會和肥皂產生脂肪酸鈣沉澱，使肥皂分子失去去污能力。暫時硬水可以加熱的方式使其分解，產生沉澱。Ca(HCO3)2→CaCO3↓＋H2O＋CO2、Mg(HCO3)2→MgCO3↓＋H2O＋CO2 

 
10.何項物質不屬於電解質？ (A)[image: image771.png]ENO,



  (B)[image: image772.png]CH,COOH



  (C)[image: image773.png]


  (D)C2H5OH。
解：C2H5OH易溶於水，但是無法解離，不會產生離子，不是電解質，因此不能導電。
11.何者是暫時硬水經煮沸後產生沉澱物的主要成分？(A)碳酸鈣  (B)硫酸鈣  (C)碳酸氫鎂  (D)碳酸氫鈣。 解：暫時硬水的成分為Ca(HCO3)2或Mg(HCO3)2，加熱後會分解產生：Ca(HCO3)2→CaCO3↓＋H2O＋CO2及Mg(HCO3)2→MgCO3↓＋H2O＋CO2。
 
12.於粗鹽水溶液中加入何種物質，可除去氯化鈣及氯化鎂等雜質？ (A)硝酸鈉  (B)硫酸鈉  (C)碳酸氫鈉  (D)碳酸鈉。
解：CO32－離子僅能溶解IA、NH4＋，會和鹼土族離子形成沉澱。SO42－離子對Ca2＋會微溶，但不是完全沉澱。
 
13.氫氧化鈉、葡萄糖、硫酸、氯化鈉，經分析其性質，結果如右表。何者正確？  
[image: image1020.jpg]


(A)甲為氫氧化鈉  (B)乙為氯化鈉  (C)丙為葡萄糖  (D)丁為硫酸。
解：甲為中性溶液，且不導電，因此甲溶液為葡萄糖(C6H12O6)。乙   

溶液以石蕊試紙檢驗成藍色，表示成鹼性，能發生電解反應，所
以乙溶液為氫氧化鈉(NaOH)溶液。丙溶液為中性溶液，但能產
生電解反應，所以丙溶液為氯化鈉(NaCl)溶液。丁溶液以石蕊試
紙檢驗成紅色，表示成酸性，能發生電解反應，所以丁溶液為硫
酸(H2SO4)。
 
14.酸鹼，何者正確？ (A)去離子水不含任何離子，所以完全不導電  (B)檸檬汁與石灰水混合時會發生質子轉移的反應  (C)檸檬汁太酸，可以藉加入糖分予以中和並減低酸度  (D)稀釋後的檸檬汁中，其氫氧根離子濃度大於氫離子濃度。 解：(A) 去離子水是以離子交換樹脂去掉鈉、鈣、鐵、銅等元素的陽離子，及氯、溴等元素的陰離子後的水。但溶液仍有H3O＋和OH−，因此去離子水中仍含有少數的離子存在。  (B) 檸檬汁與氫氧化鈣溶液混合，為酸鹼中和的反應，酸中的氫離子(H＋離子)與鹼中的氫氧離子(OH－離子)，結合成水H2O，氫離子只含質子，鹽酸、硝酸含1個氫離子，為單質子酸；硫酸含2個氫離子，為雙質子酸。酸鹼中和反應，可視為質子的轉移。  (C)糖分子為中性物質，檸檬汁中加糖分子無法中和酸性，不能改變酸鹼度或PH值。  (D)加水稀釋後的檸檬汁仍為酸性，因此H＋濃度仍大於OH－濃度。
 
15.哪一物質既非導體亦非電解質？ (A)食鹽  (B)黃銅  (C)酒精  (D)醋酸鉀  (E)石墨。 解：酒精不是導體，也不是電解質，能溶於水，但不能導電。
 
16.嬰兒服用中藥八寶粉而不幸中毒，造成腎衰竭死亡的病例，偶有聽聞，八寶粉經藥物食品檢測後，證實含有過量的某種重金屬成分，此成分與SO42(、Cl(、OH(均可形成沉澱物，何者最符合檢測結果？ (A)Cs(  (B)Ca2(  (C)Mn2(  (D)Pb2(  (E)Al3(   Cs＋離子為鹼金族離子，能溶於水，Ca2＋不會和Cl－離子產生沉澱，Mn2＋和Al3＋不會和SO42－離子產生沉澱，選項中僅Pb2＋離子會和SO42(、Cl(、OH(等物質產生沉澱。
 
17.依化學反應的類型分類，C4H10→C3H6＋CH4屬於？ (A)取代 (B)複分解 (C)化合　(D)分解 反應。解：AB→A＋B，為分解反應。一個化合物分離，產生幾個不同的物質，稱為分解。
18.何者錯誤？ (A)在硬水中洗衣物宜用洗衣粉(清潔劑)  (B)硬水用煮沸法均可變為軟水  (C)硬水是指水中含有很多鈣、鎂鹽等礦物質的水  (D)硬水不適於工業及飲用。解：硬水中不宜用肥皂，因為肥皂分子會與硬水中的Ca2＋離子產生不溶性的脂肪酸鈣沉澱，Ca2＋＋C17H35COO－→Ca(C17H35COO)2↓。洗衣粉(合成清潔劑)則不會形成沉澱。暫時硬水可用煮沸法產生沉澱。Ca(HCO3)2→CaCO3↓＋H2O＋CO2，永久硬水則不可以煮沸法將Ca2＋、Mg2＋去除。
 
19.電解質溶於水的敘述，何者錯誤？ (A)必有離子存在　(B)水溶液呈電中性　(C)水溶液能導電　(D)正、負離子的數目相同。  解：電解質溶液在數溶液狀態必能產生陽離子與陰離子，因此溶液能導電。水溶液中的正負離子數目不一定相等，僅陰離子的總電量與陽離子的總電量相等，所以溶液成電中性。例如：CaCl2 → Ca2＋＋2Cl－，陽離子數：陰離子數＝1：2。
 
20.何者不導電？(A)熔融氯化鈉　(B)石墨　(C)無水硫酸銅　(D)氯化鉀水溶液。 解：(A)熔融氯化鈉為離子化合物，在液態(熔融狀態)能導電。(B)石墨為唯一能導電的非金屬。(C)無水硫酸銅為離子化合物在固態不能導電。(D)氯化鉀水溶液為離子化合物的鹽類，在水溶液狀態能導電。
 
21.何者是離子沉澱反應？ (A) 2 Mg(s)＋O2(g)→2 MgO(s)　(B) Na2CO3(aq)＋2 HCl(aq)→2 NaCl(aq)＋H2O(l)＋CO2(g)　(C) CaCl2(aq)＋Na2CO3(aq)→CaCO3(s)＋2 NaCl(aq)　(D) HCl(aq)＋NaOH(aq)→NaCl(aq)＋H2O(l) 
解：溶液的沉澱的反應，為不同的電解質溶液中，陰離子與陽離子相結合，產生無法溶解的沉澱物質，即為沉澱反應。(C)反應式中，Ca2＋離子與CO32－離子形成不溶的碳酸鈣CaCO3白色沉澱。
 
22.若依化學反應的類型來分類，反應CaCO3＋H2SO4→CaSO4＋H2O＋CO2屬於下列何者？  (A)取代反應　(B)複分解反應　(C)化合反應　(D)分解反應。
解：CaCO3＋H2SO4→CaSO4＋H2O＋CO2在反應中會解離成Ca2＋＋CO32－＋2H＋＋SO42－→CaSO4(白色沉澱)＋H2O＋CO2，為在水溶液中解離後，Ca2＋離子與CO32－離子相遇，形成沉澱的反應。
23.何種物質熔融狀態時不導電，但溶於水具有導電性？(A)葡萄糖　(B)氯化氫　(C)氯化鈉　(D)硝酸鉀。 解：離子化合物在熔融狀態能導電，僅分子化合物在熔融狀態不能導電，但在水溶液狀態則能導電。氯化氫(HCl)為分子化合物，在液態不導電，在水溶液狀態能導電。
 
24.水溶液以石蕊試劑檢測呈中性，且其水溶液電解時能發生反應的是：
(A)葡萄糖　(B)硫酸　(C)氫氧化鈉　(D)氯化鈉。 解：硫酸(H2SO4)為酸性，氫氧化鈉(NaOH)為強鹼，均不合題意。葡萄糖水溶液不能導電，僅氯化鈉(NaCl)水溶液為中性的鹽類溶液，能溶於水，易解離成Na＋及Cl－離子，因此為強電解質。
 
25.硝酸鉀、葡萄糖、氨水、醋酸等四種水溶液，濃度均為0.1 M，何者導電度最小？ (A)硝酸鉀　(B)葡萄糖　(C)氨水　(D)醋酸。 解：葡萄糖(C6H12O6)為有機物質，易溶於水，但不解離，無離子形成，因此不能導電，為非電解質。醋酸(CH3COOH)、氨水(NH4OH)為弱電解質，溶於水，但僅部分解離，導電性差。硝酸鉀(KNO3)為易溶於水，能完全解離的強電解質。
 
26.若依化學反應的類型來分類，反應2 H2O2→2 H2O＋O2屬於？ 

(A)取代反應　(B)複分解反應　(C)化合反應　(D)分解反應。
解：AB→A＋B，為分解反應。一個化合物分離，產生幾個不同的物質，稱為分解。
 
27.某溶液加入鹽酸不會有沉澱物，但加入碳酸鈉(Na2CO3)會有沉殿產生，此溶液可能是？(A)醋酸鉛　(B)醋酸鈉　(C)醋酸銨　(D)醋酸鈣。 

解：加入醋酸鉛Pb(CH3COO)2會使鹽酸HCl產生氯化鉛(PbCl2)沉澱。加入醋酸鈣Ca(CH3COO)2在鹽酸(HCl)中不會形成沉澱，但會使碳酸鈉(Na2CO3)溶液產生碳酸鈣(CaCO3)白色沉澱。CO32－、PO43－、SO32－溶液中，只有IA(鹼金族離子)和銨根(NH4＋)能溶解。
 
28.電解質導電，是利用何種可自由移動的帶電粒子？ (A)離子　(B)質子　(C)價電子　(D)自由電子。解：電解質導電，是藉著化合物解離，產生正電的陽離子及負電的陰離子，利用離子的移動而具有導電性。
 
29.何者可以導電？ (A)C2H5OH(aq)　(B)HCl(l)　(C)NaCl(s)　(D)Ag(s)。
解：C2H5OH(aq)為非電解質，溶於水，但不解離，不能導電。　(B)HCl(l)為分子化合物，液態時不導電。　(C)NaCl(s)為離子化合物，在固態時不能導電。　(D)Ag(s)為金屬，藉著自由電子導電。
 
30.25℃時，哪個物質最難溶於水？ (A) (NH4)2Cr2O7　(B)葡萄糖　(C)銅　(D)酒精。 解：銅是金屬，不溶於水；銨根的化合物，都能溶於水。
 
31.何種物質在水中的溶解度最小？ (A) Pb(NO3)2　(B) KI　(C) PbI2　(D) CuI2
解：鹵素的化合物中，只有Hg＋、Cu＋、Pb2＋、Ag＋、Tl3＋會產生沉澱。
32.何者正確?  (A)銅可導電，故銅是電解質  (B)食鹽晶體不能導電，故食鹽為非電解質  (C)汞在常溫下是液態且可導電，故汞是電解質  (D)純硫酸(液態)雖不導電但加水溶解可導電，故純硫酸是電解質。解：銅能導電，銅為導體，不是電解質；  食鹽晶體不能導電，但是水溶液能導電，因此食鹽水是電解質；  汞為液態金屬，能導電，為導體，但不是電解質；純硫酸為分子化合物，在液態時尚未解離，因此不能導電，但水溶液能導電，為電解質。
 
33.(甲)電解質在固態時不會導電，但是溶於水後會導電； (乙)電解反應是將電能轉變成化學能； (丙)酸、鹼、鹽類的化合物大多為電解質； (丁)電解質導電是利用自由電子的移動，以上敘述正確者為 (A)甲乙丙   (B)甲乙丁   (C)甲丙丁   (D)甲乙丙丁。  解：電解質溶液在水中能解離，成為陽離子與陰離子，因此溶液能具有導電性。電解是將溶液附以電極通電，使陰離子向正極移動，陽離子向負極移動，形成溶液中的電流。
 34.電解質，何者正確？　(A)氣態的二氧化硫不能導電，故二氧化硫不是電解質　(B)電解質不一定是離子化合物　(C)會導電的物質不一定是電解質　(D)電解質在水中皆可以完全解離　(E)電解質皆可溶於水。
解：氣態的二氧化硫不能導電，但是溶於水能成為亞硫酸，會解離出離子，因此溶液能導電，二氧化硫為電解質。電解質可能為分子化合物(例如：酸)，也可能是離子化合物(例如：鹼、鹽)。金屬能導電，但金屬不是化合物，不會產生離子，不是電解質。電解質可能完全解離(例如：強酸、強鹼)，也可能僅部分解離(例如：弱酸；弱鹼)。碳酸鈣等不溶於水的鹽類在熔融狀態能導電，仍為電解質。
 
35.硫酸鉀水溶液，何者正確？ (A)鉀離子與硫酸根離子的個數相等　(B)一個鉀離子所帶電荷與一個硫酸根離子所帶電荷相等　(C)鉀離子所帶的總電荷與硫酸根離子所帶的總電荷相等　(D)通入直流電時，鉀離子會往負極移動　(E)通入直流電時，會發生化學變化。 解：K2SO4解離成2K＋和SO42－，離子數目比＝2：1。1個鉀離子K＋和一個硫酸根SO42－的電量比＝1：2。化合物解離後，正電總量必等於負電總量，使得化合物維持電中性。將電解質通直流電後，陽離子向負極移動，因離子向正極移動，在兩極會產生化學反應。
36.電解質，何者正確？ (A)電解質的水溶液不一定能導電　(B)凡水溶液能導電的化合物必為電解質　(C)電解質化合物必有離子鍵存在　(D)電解質水溶液通電不一定有反應發生。 解：(A)難溶於水的鹽類不易導電，溶液的濃度太低時，也不易導電。(B)在水溶液狀態能導電的物質，必為電解質。(C)電解質化合物可能為離子化合物(如：鹼、鹽)，也可能是分子化合物(如：酸)。(D)電解質溶液通電時，在正負兩極的電極上，會產生化學反應。
 
37.2 HgO(l)→2 Hg(l)＋O2(g)是哪類型的反應？ (A)沉澱　(B)分解　(C)結合　(D)解離。 解：AB→A＋B的反應，為分解反應。
 
33.硝酸鉀、葡萄糖、氨水、醋酸等四種水溶液，濃度均為0.1 M，何者導電度最大？ (A)硝酸鉀　(B)葡萄糖　(C)氨水　(D)醋酸。
解：硝酸鉀(KNO3)為易溶於水的鹽類，在水中能完全解離，為強電解質。解離方程式： KNO3→K＋＋NO3－；氨水及醋酸為弱電解質，僅部分解離。葡萄糖無法解離出離子，為非電解質，無法導電。
 
34.何者為分子化合物且為電解質？ (A) HCl　(B) NaCl　(C) C6H12O6　(D) Cu
解：酸一般為分子化合物，在液態無法導電，但在水溶液狀態能導電。
 
35.何者是離子沉澱反應？  (A)[image: image774.png]HCly,,y +NaOH,,,, = NaCli, +H;Oy



  (B)[image: image775.png]P (MO, )y +2KI, 5y = PbLy, + 2KNOy



          (C)[image: image776.png]2Hy gy + Oy = 2H, O



  (D)[image: image777.png]NayCOypyy +2HClyyy = 2NaClyy,, +H Oy + COy



。解：電解質水溶液中陽離子與陰離子相結合，形成不溶性的化合物，屬於沉澱反應。(B)中的Pb2＋和I－離子形成不溶性的PbI2，為黃色沉澱。
 
36.溴瑞香草酚藍指示劑在酸性溶液中呈何種顏色？(A)紅  (B)黃  (C)藍  (D)無色。溴瑞香草酚藍的變色範圍為6.0～7.6，在酸性溶液中呈黃色(6.0以下)，在鹼中呈藍色(7.6以上)。
 
37.硫酸鈉水溶液的敘述，何者正確？ (A)鈉離子與硫酸根的個數相等  (B)鈉離子與硫酸根的質量相等  (C)鈉離子與硫酸根的總電荷相等  (D)一個鈉離子所帶電荷與一個硫酸根所帶電荷相等。 解：硫酸鈉為易溶於水的鹽類，Na2SO4→2Na＋＋SO42－，水溶液中Na＋離子數目與SO42－離子數目比為2：1；每個Na＋離子的帶電量與SO42－離子的帶電量比為1：2；Na＋離子總帶量：SO42－離子的總電量＝1：1，溶液恆保持電中性。
38.自然水中何者的硬度最小？ (A)海水  (B)雨水  (C)井水  (D)山泉水。
解：雨水為大氣中的水蒸氣凝結，最接近純水，因此不易有Mg2＋離子或Ca2＋離子。 
39.硬水含有鈣、鎂離子。欲除去鈣、鎂，可加入何物質使其沉澱除去而軟化？ (A)硝酸鈉  (B)碳酸鈉  (C)硫化鈉  (D)氯化鈉。解：水中含Ca2＋或Mg2＋離子，稱為硬水，硬水軟化可加入Na2CO3溶液，使Ca2＋離子或Mg2＋離子與CO32－離子形成CaCO3或MgCO3沉澱物質。
 
40.何組所含的兩種陽離子，加入鹽酸僅一種沉澱，但加入硫酸兩者均沉澱？  
(A)Ag＋，Pb2＋  (B)Hg2＋，Sn2＋  (C)Pb2＋，Zn2＋  (D)Pb2＋，Ba2＋。
解：Ag＋、Pb2＋與Cl－離子形成AgCl、PbCl2沉澱，但是Ag＋與SO42－離子則能溶解。Hg2＋在Cl－中能溶解，在SO42－中也能溶解。
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41.硬水軟化在工業上是非常重要，尤其是鍋爐用水，其主要目的是去除下列何種溶於水中的金屬離子？ (A)鐵和銅  (B)鈉和鉀  (C)鎘和砷  (D)鈣和鎂。
解：水中含Ca2＋或Mg2＋離子，稱為硬水，硬水軟化的目的，在使Ca2＋離子或Mg2＋離子形成沉澱物質加以去除，可避免在鍋爐中形成鍋垢，導致耗費燃料，或甚至爆炸的危險。
42.何者不是鍋垢的主要成分？  (A)CaCO3  (B)MgCO3  (C)CaCl2  (D)CaSO4。
解：Mg2＋或Ca2＋形成不溶性的沉澱物質，在鍋爐中成為鍋垢，但氯化鈣CaCl2能溶解，不會發生沉澱。
 
43.醋酸、蔗糖、硝酸鉀三種水溶液濃度均為0.1 M，分別以a、b、c表之，則導電性大小 (A)a＞b＞c  (B)c＞a＞b  (C)b＞a＞c  (D)a＞c＞b。
解：硝酸鉀能完全溶解，且能完全解哩，為易溶於水的強電解質。醋酸為部分解離的弱電解質，蔗糖則無法解離，為非電解質。因此硝酸鉀的導電性最高，蔗糖溶液則無法導電。
 
44.將氯化銅(CuCl2)溶解在水中的情形可表示為？ (A)[image: image778.png]o -
CuiClygy, = Cu™ g +2C17



  (B)[image: image779.png]CuCly,, +2H,0 —> Cu(OH)y gy + 2HCl



       (C)[image: image780.png]CuCly,y = Cugyy +Clyy,



  (D)[image: image781.png]CuCly,, +2H,;0 —> Cu(OH)y g0y + Hyygy + Cly gy



。
解：氯化銅(CuCl2)能溶解在水中，會解離成為Cu2＋離子及Cl－離子。解離方程式：CuCl2→Cu2＋＋2Cl－。
 
45.把電池組、燈泡及碳電極用導線連接後，將電極插入下列物質的水溶液中：(a)碘化鉀  (b)硫酸  (c)氫氧化鈉  (d)尿素  (e)硫酸銅  (f)蔗糖  (g)乙醇，試問：會使燈泡發亮的溶液有幾項？(A)3  (B)4  (C)5  (D)6  (E)7 項。解：能導電的有：(a)碘化鉀KI (b)硫酸H2SO4 (c)氫氧化鈉NaOH (e)硫酸銅CuSO4。
 
46.何項的水溶液是不能導電的？ (A) NH3　(B) HCl　(C) NaCl　(D) C2H5OH
解：酒精(乙醇C2H5OH)為無法解離的溶液，為非電解質，因此不能導電。
 
47.依化學反應的類型來分類，反應CuSO4＋Zn→ZnSO4＋Cu屬於何者？ (A)取代(B)複分解　(C)化合　(D)分解。  解：Zn的活性比Cu大，因此Zn與Cu2＋離子反應，會形成Cu與Zn2＋離子。活性大的物質取代活性小的物質，稱為取代反應或是置換反應。
 
48.何者是藉由自由電子導電？ (A) Na(s)　(B) NaCl(l)　(C) NaCl(aq)　(D) HCl(aq)
解：金屬藉著自由電子導電，電解質則藉著陰陽離子導電。
 
49.何者不會導電？(A) Au(l)　(B) C12H22O11(aq)　(C) HNO3(aq)　(D) KMnO4(aq)。
解：蔗糖C12H22O11為易溶於水但無法解離的醣類，為非電解質。
50.何者屬於分子化合物？ (A) KF　(B) NH3　(C) MgO　(D) NaCl。
解：NH3為分子化合物，易溶於水，但僅部分解離，為弱電解質。非金屬元素與非金屬元素形成分化合物。
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51.如圖，將過錳酸鉀的固體顆粒放置培養皿中央，結果何種現象發  

生？  (A)紫紅色向負極移動　(B)白色向正極移動　(C)紫紅色
向正極移動　(D)白色向負極移動。
解：MnO4－離子為紫紅色的陰離子，當兩極通電時，帶負電的陰離子會向正極移動。
 
52.洗面皂標示其pH值為5.5，分別滴入石蕊及酚酞指示劑，則溶液依序分別顯現何種顏色？ (A)紅色、藍色  (B)紅色、紅色  (C)紅色、無色  (D)藍色、無色。解：石蕊試紙遇酸呈紅色，遇鹼則呈藍色，酚酞遇酸呈無色，遇鹼則呈紅色。PH＝5.5呈酸性溶液。
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53.離子化合物的水溶液含有離子並能導電。將氯化鈉水溶液
逐滴加於相同濃度的硝酸銀溶液20mL中，其導電率與所加
入氯化鈉的體積關係圖如圖。根據以上結果，何者正確？
(A)於X點時，燒杯內的溶液中沒有離子  (B)於X點與Y點之間，燒杯內的化學反應使溶液中的離子總濃度減少  (C)過了Y點後，溶液的電傳導率上升是因為硝酸銀未反應完  (D)於X點與Y點之間，鈉離子和銀離子的數目不斷增加。
解：氯化鈉＋硝酸銀→氯化銀↓＋硝酸鈉   NaCl＋AgNO3→AgCl＋NaNO3沉澱。溶液中逐漸加入NaCl溶液時，會產生AgCl白色沉澱，因此溶液中的離子大量減少，到NaCl與AgNO3完全反應時，溶液中僅存一半的離子(Na＋離子、NO3－離子)，因此此時導電度最低，但不會等於零，再加入更多的NaCl時，因同時增加了Na＋與Cl－離子，因此溶液的導電度又逐漸增加，
 
54.欲分離硫酸鈉及氯化鈉的混合溶液，可加入過量的下列何種溶液達到目的  
(A)硝酸鉀  (B)硝酸鋇  (C)硝酸銨  (D)硝酸鈉。  解：硫酸鈉＋硝酸鋇→硫酸鋇白色沉澱；氯化鈉＋硝酸鋇→無沉澱發生。NO3－及K＋離子、Na＋離子或NH4＋離子都能溶於水。
 
55.何者不是硬水引起的弊害？  (A)鍋垢  (B)降低肥皂洗滌效果  (C)降低鍋爐效率  (D)增加溶液鹼性。 解：鍋垢是由於Ca2＋離子及Mg2＋離子產生不溶性的沉澱物質，沉積在鍋爐底部，會影響到鍋爐的熱傳遞，但不會改變溶液的酸鹼性。
 
56.何者錯誤？ (A)凡水溶液能導電的化合物必為電解質  (B)電解質必為離子化合物  (C)電解質的水溶液必有離子存在  (D)電解質水溶液通電必有反應發生。  解：電解質中酸為分子化合物，鹼和鹽多為離子化合物。電解質能導電是由於水溶液中有陽離子及陰離子存在。電解質溶液通電時，在正負兩極會有化學反應產生。
 
57.取某地之井水，加熱至沸騰後冷卻，發現少量沉澱產生；再加入碳酸鈉後發現有更多沉澱生成，下列何者正確？  (A)此井水為暫時硬水  (B)此井水為暫時硬水兼具永久硬水  (C)此井水為永久硬水  (D)加入碳酸鈉產生之沉澱為硫酸鈣。  解：暫時硬水加熱時會產生沉澱；永久硬水則加熱時不會有沉澱，但是加入碳酸鈉Na2CO3，會產生白色的碳酸鎂MgCO3及碳酸鈣CaCO3沉澱。
 
58.何者是強電解質？(A)NH3  (B)CH3COOH  (C)HNO3  (D)CO2。
解：HNO3為強酸、強電解質，能完全解哩，導電性佳。NH3為弱鹼、弱電解質；CH3COOH為弱酸、弱電解質。CO2溶於水為碳酸H2CO3為弱酸、弱電解質。
59.鋅與碘混合後，滴入水會立即反應生成碘化鋅，此為何種反應？(A)分解  (B)結合  (C)複分解  (D)取代。解：Zn＋I2 → ZnI2為化合反應。
60.何者不溶或微溶於水？ (A)HgBr2  (B)Ba(OH)2  (C)PbCrO4  (D)CuCl2  

解：溴化汞HgBr2能溶於水，僅溴化亞汞HgBr難溶於水。OH－僅IA、NH4＋、ⅡA中僅Sr(OH)2、Ba(OH)2能溶於水。CrO42－僅Hg＋、Cu2＋、Sr2＋、Ba2＋、Pb2＋、Ag＋離子會產生沉澱。Cl－離子僅Hg＋、Cu＋、Pb2＋、Ag＋、Tl3＋離子會產生沉澱。
61.濃度均為0.01 M的硝酸銀、硝酸鉛、硝酸鋇、硝酸亞鎳四種溶液，分別與
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氯化鈉溶液反應的結果如表
試推論由硝酸鉛溶液與液
混合，所產生的白色沉澱之化
學式為？(A)NaNO3  (B)NaOH  (C)PbCl2  (D)Pb(OH)2。
解：硝酸鉛＋氯化鈉溶 → 氯化鉛(白色沉澱)＋硝酸鈉 Pb(NO3)2(aq)＋NaCl(aq) → PbCl2(s) (白色沉澱)＋ NaNO3(aq) 

 
62.熱水瓶用久，瓶內膽壁常附著一層水垢(主成分[image: image782.png]CaCO,



)，何種物質可用來洗滌水垢？ (A)食鹽(NaCl)  (B)醋([image: image783.png]CH,COOH



)  (C)小蘇打([image: image784.png]NaHCO,



)  (D)石灰水([image: image785.png]Ca(CH),



)。解：在酸中能溶解消除，CaCO3(s)＋CH3COOH(aq)→Ca(CH3COO)2(aq)＋H2O(aq)
 
63.沉澱法是分析化學實驗用來判斷一些離子化合物中所含的元素，某化合物可溶於水，其水溶液中，若加入稀硫酸或硝酸銀溶液，均可產生白色沉澱，則何者可能為該化合物？  (A)BaCl2  (B)NaCl  (C)KNO3  (D)CuCl2  (E)KCl。
解：  [image: image786.jpg]BaCl; NaCl KNO; CuCly KCl
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64.H2SO4(L)，Ag(s)，BaCl2(L)，C2H5OH(aq)，C6H12O6(aq)，NH3(aq)，NaCl(s)。上述各狀態下的物質，可導電的共有 (A)3  (B)4  (C)5  (D)6 種。 解：H2SO4(L)為分子化合物，液態不導電；Ag(s)為金屬，固態能導電；BaCl2(L)為離子化合物，液態(熔融態)能導電；C2H5OH(aq)為分子化合物，在液態無離子存在，不能導電；C6H12O6(aq)為分子化合物，水溶液無離子存在，不能導電；NH3(aq)為分子化合物，水溶液能解離，為弱電解質，能導電；NaCl(s)為離子化合物，固態不能導電。
 
65.何者為離子沉澱反應？ (A)[image: image787.png]2Mgy,)+ Oygy — 2M2O,,,



  (B)[image: image788.png]NayCOypyy +2HCl gy —> 2NaCl ) +H;Op + COy



  (C)[image: image789.png]MgCly,,, +2NaOH ,,, — Mg(OH)y,, +2NaCl,,,,



  (D)[image: image790.png]HCly,y +NaOH,,,, — NaCl,, +H; Oy



。
解：AB(aq)＋CD(aq) → AD(s)＋CB(aq)，即為沉澱反應。MgCl2(aq)＋2 NaOH(aq)→Mg(OH)2(s)＋2NaCl(aq)　會產生白色的M(OH)2沉澱。
 
66.電解質溶於水能導電的理由為？ (A)電解質一定是離子化合物  (B)電解質未溶於水前就能導電  (C)電解質一定不是分子化合物  (D)電解質溶於水會解離出離子。解：電解質為化合物，在固態時不導電，但在熔融狀態(液態)能導電，由於會解離出陰離子及陽離子出來，因此溶液能導電，解離出的離子數目愈多，導電性愈佳。
 
67.何組溶液加鹽酸後，全部離子都會形成沉澱？(A)Hg22＋、Fe3＋  (B)Al3＋、Cu2＋  (C)Ag＋、Hg22＋  (D)Fe3＋、Al3＋  (E)Cu2＋、Ag＋。 解：鹽酸中有Cl－離子，與Hg22＋、Cu＋、Pb2＋、Ag＋、Tl3＋會產生不溶性的沉澱物質。因此AgCl為白色沉澱，Hg2Cl2為白色沉澱。
 
68.某水溶液作焰色實驗時呈黃色，且將此水溶液加入AgNO3(aq)後會產生黃色沉澱，則此水溶液應為？(A)NaI  (B)KCl  (C)CaCl2  (D)BaCl2。
解：Na＋的焰色反應為黃色；K＋離子的焰色反應為紫色；Ca2＋離子的焰色反應為橙色；AgCl為白色沉澱，AgI為黃色沉澱。AgNO3(aq)＋NaI(aq)→AgI(s)(黃色沉澱)＋NaNO3(aq)  

 
69.溴瑞香草酚藍指示劑的變色範圍為pH值：6.0～7.6，其酸型色為黃色，鹼型色為藍色。若在一溶液中加入數滴溴瑞香草酚藍後呈藍色，則此溶液可能為？
(A)食醋  (B)鹽酸  (C)碳酸鈉  (D)硫酸鈉。  解：溴瑞香草酚藍指示劑的變色範圍為pH值：6.0～7.6，表示PH值小於6.0以下，呈酸性反應，呈黃色。若PH值大於7.6以上，則呈鹼性反應，指示劑呈藍色。今加入數滴溴瑞香草酚藍後呈藍色，表示溶液呈鹼性反應，PH值大於7.6以上，選項中僅碳酸鈉呈鹼性(弱酸強鹼鹽)，硫酸鈉呈中性(強酸強鹼鹽)，食醋與鹽酸則呈酸性反應。
 
70.下列水溶液或固體之顏色，何者正確？(A)PbI2(s)：白色  (B)KMnO4(aq)：紫紅色  (C)FeCl2(aq)：棕色  (D)K2CrO4(aq)：黃色  (E)CuSO4(aq)：藍色。
解：過錳酸根離子(MnO4－離子)為紫紅色，IA族離子則都是無色，因此容易KMnO4為紫紅色溶液。
 
71.何者為化合反應？(A)[image: image791.png]CuS0, +5H,0 — CuS0, - 5H,0



 (B)[image: image792.png]HCl+NaOH — NaCl+H,0



  
(C)[image: image793.png]C,H,0H +30, — 2C0O, +3H,0



  (D)[image: image794.png]Cl, +2KI =1, +2KCl



。
解：A＋B→AB為化合反應。(A)為化合反應。   (B)為複分解反應   (C)為燃燒反應  (D)為取代反應(Cl取代I)

 
72.何者屬於「複分解」反應？(A)AgNO3(aq)＋NaCl(aq)→AgCl(s)＋AgNO3(aq)　(B)Ca(HCO3)2(aq)→CaCO3(s)＋CO2(g)＋H2O(L)　  (C)CaO(s)＋CO2(g)→CaCO3(s)　
(D) CuSO4(aq)＋Fe(s)→FeSO4(aq)＋Cu(s)。 (A)為複分解反應：硝酸銀＋氯化鈉→氯化銀＋硝酸鈉
 
73.水中含何種物質時，可增加[image: image795.png]CaCO



及[image: image796.png]MgCO



的溶解度？ (A)CO32－  (B)OH－  (C)NaCl  (D)CO2。 解：CO2溶於水成為碳酸H2CO3，會增加CaCO3及MgCO3的溶解性。
CaCO3＋2H＋ → Ca2＋＋CO2＋H2O  遇酸會增加硬水的溶解度。
 
74.取三種未知液A、B、C，已知此三種溶液為硫酸、氫氧化鋇、氯化鈉溶液，滴入酚酞指示劑，則C液變紅色，A、B皆不變，再將A、C液混合，有沉澱發生，可知： (A) B為硫酸　(B) A為氫氧化鋇　(C) C為硫酸　(D) B為氯化鈉。
解：酚酞指示劑遇酸性呈無色，遇鹼性呈紅色。C液變為紅色，表示呈鹼性，因此C液為氫氧化鋇溶液。AC溶液混和有沉澱發生，因此A可能為硫酸H2SO4，硫酸＋氫氧化鋇→硫酸鋇白色沉澱    H2SO4＋Ba(OH)2 → BaSO4＋2H2O 因此 (B) 為氯化鈉溶液。A為硫酸，B為氯化鈉，C為氫氧化鋇。
 
75.若依化學反應的類型來分類，反應NH3＋HCl→NH4Cl屬於？ (A)取代  (B)複分解　(C)化合　(D)分解反應。解：A＋B→AB為化合反應。NH3＋HCl → NH4Cl 為化合反應。
 
76.熔融或水溶液狀態均可導電的物質為： (A)金屬　(B)非金屬　(C)離子化合物　(D)分子化合物。離子化合物在固態不導電，但是在液態(熔融態)或水溶液態能導電，為電解質。
 
77.何者不與氯化鋇反應，生成白色沉澱物？ (A)稀硫酸　(B)稀鹽酸　(C)硫酸鈉　(D)硝酸銀。 解：鹽酸＋氯化鋇 → 無反應； HCl＋BaCl2 → 無反應；稀硫酸＋氯化鋇 → 硫酸鋇(白色沉澱) ；硫酸鈉＋氯化鋇 → 硫酸鋇(白色沉澱) ；硝酸銀＋氯化鋇 → 硝酸鋇＋氯化銀(白色沉澱)
78. KNO3與H2SO4兩化合物的比較，何項錯誤？  (A)兩者均為電解質　(B)前者為離子化合物，後者為分子化合物　(C)兩者在液態時均為導體　(D)兩者均為強電解質。 解：KNO3為離子化合物，液態及水溶液能導電，為強電解質。H2SO4為分子化合物，液態不能導電，在水溶液時能解離出離子，為強酸、強電解質。
 
79.將0.1莫耳的氯化鈉、甲醇、碳酸鈣、醋酸分別放入1升的水中，所配成的水溶液之導電度，順序何者正確？ (A)氯化鈉＞甲醇＞醋酸　(B)碳酸鈣＞氯化鈉＞醋酸　(C)醋酸＞氯化鈉＞甲醇　(D)氯化鈉＞醋酸＞碳酸鈣。
解：氯化鈉為強電解質，能完全解離，離子濃度最大。醋酸為弱酸，弱電解質，導電性較差，為弱電解質。甲醇易溶於水，但不會解離，在溶液中不會有離子，為非電解質。碳酸鈣難溶於水，不易產生離子，因此解離程度最低，導電性最差。(A)氯化鈉＞醋酸＞甲醇　(B)氯化鈉＞醋酸＞碳酸鈣　(C)氯化鈉＞醋酸＞甲醇　(D)氯化鈉＞醋酸＞碳酸鈣。
 
80.同濃度的下列水溶液，哪一個的導電性最大？(A) KNO3(aq)　(B) NH3(aq)　(C) C6H12O6(aq)　(D) CH3COOH(aq)。解：KNO3為易溶於水，能完全解離的鹽類，為強電解質。(C) C6H12O6(aq)不能解離，不是電解質。  (B) NH3(aq) 為弱鹼。 (D) CH3COOH(aq)為弱酸，兩者皆為弱電解質。
 
81.何者不是強電解質？(A) CuSO4　(B) KNO3　(C) KCl　(D) CH3COOH。
解：有機酸為弱酸，只能部分解離，為弱電解質。
 
82.何者是離子沉澱反應？  (A) Pb(NO3)2(aq)＋2 KI(aq)→PbI2(s)＋2 KNO3(aq)　(B) HCl(aq)＋NaOH(aq)→NaCl(aq)＋H2O(l)　(C) CH3COOH(aq)＋NaOH(aq)→CH3COONa(aq)＋H2O(l)　(D) Na2CO3(aq)＋2 HCl(aq)→2 NaCl(aq)＋H2O(l)＋CO2(g)。解：AB(aq)＋CD(aq) → AD(s)＋CB(aq)，即為沉澱反應。Pb(NO3)2(aq)＋2 KI(aq)→PbI2(s)＋2 KNO3(aq)　會產生黃色的PbI2沉澱。
 
83.何者為電解質？ (A)氯化鉀　(B)銅　(C)尿素　(D)矽。解：氯化鉀為離子化合物，在固態不導電，但是熔融的液態能導電，為強電解質。銅為金屬元素，藉自由電子導電，為導體，不是電解質。尿素不解離，水溶液中無離子，為非電解質。矽為半導體的類金屬元素，藉自由電子導電。
 
84.何種物質固態不導電，但熔融態卻可導電？  (A) CH3COOH　(B) CaC12　(C) C2H5OH　(D) HCl。 解：固態不導電，但熔融態卻可導電為離子化合物的特性，鹼和鹽為離子化合物，固態不導電，但熔融的液態能導電。(A) CH3COOH為分子化合物的酸類，液態不導電。　(B) CaC12為離子化合物的鹽類，熔融的液態導電。(C) C2H5OH為易溶於水，但不解離的分子化合物，為非電解質。(D) HCl為易溶於水的分子化合物，液態不導電。
 
85.哪項是非電解質？  (A)氫氧化鉀　(B)尿素　(C)鹽酸　(D)氨水。
解：尿素CO(NH2)2為非電解質，溶於水但無法解離，為非電解質。
 
86.下列各0.1 M水溶液，何者可與0.1 M硫酸鈉溶液反應，生成最多沉澱？  
(A)鹽酸　(B)氫氧化鈉　(C)氯化鋇　(D)硝酸鎂。
解：(A)鹽酸＋硫酸鈉→氯化鈉＋硫酸(無反應)　HCl(aq)＋Na2SO4(aq)→NaCl(aq)＋H2SO4(aq)
(B)氫氧化鈉＋硫酸鈉→無反應　NaOH(aq)＋Na2SO4(aq)→NaOH(aq)＋Na2SO4(aq)
(C)氯化鋇＋硫酸鈉→硫酸鋇＋氯化鈉　BaCl2(aq)＋Na2SO4(aq)→BaSO4(沉澱)(S)＋NaCl(aq)
(D)硝酸鎂＋硫酸鈉→硫酸鎂＋硝酸鈉   Mg(NO3)2＋Na2SO4(aq)→MgSO4(aq)＋NNO3(aq)
 
87.何者不導電？ (A)熔融氯化鈉　(B)石墨　(C)無水硫酸銅　(D)氯化鉀水溶
液。解：(A)熔融氯化鈉：液態的鹽類，屬於離子化合物，能導電。　(B)石墨為唯一能導電的非金屬。(C)無水硫酸銅：為固態的鹽類，不能導電。(D)氯化鉀水溶液：為易解離的鹽類，能導電，屬於強電解質。
4 - 2 酸鹼反應
一、酸與鹼
1. 酸的定義：
(1)電解質溶於水，能離出【H＋】離子的，即稱為酸。
(2)不同種類的酸性物質，在水中的溶解度及解離度均不同。
(3)在水中游離度大的酸即為強酸；屬於強電解質。
(4)在水溶液中，每個分子能解離出1個H＋離子者，稱為單質子酸，能解出出2 
個H＋離子者，稱為雙質子酸。
2.鹼的定義：
(1)電解質溶於水，能由離出【OH－】離子的，即稱為酸。
(2)不同種類的鹼性物質，在水中的溶解度及解離度均不同。
(3)在水中游離度大的鹼即為強鹼；屬於強電解質。
(4)在水溶液中，每個分子能解離出1個OH－離子者，稱為一元鹼，能解出出2個OH－離子者，稱為二元鹼。
 

二、酸的通性：
1. 所有的酸都含有共同離子【OH－】。
2. 指示劑檢驗：
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3.稀酸遇活性大的金屬(例：Mg、Al、Zn、Fe)會產生【氫氣(H2)】。

例：1. Mg ＋ 2HCl (【MgCl2＋H2】  離子方程式：【Mg＋2H＋(Mg2＋＋H2】
 
  2. Zn ＋ HCl (【ZnCl2＋H2】   離子方程式：【Zn＋2H＋(Zn2＋＋H2】
 
4.稀酸遇灰石(學名：【碳酸鈣】，化學式：【CaCO3】會產生【CO2】氣體。
例：1. 2HCl ＋ CaCO3(【CaCl2＋CO2＋H2O】
       
解離：2H＋＋ 2Cl－ ＋ CaCO3( Ca2＋＋ 2Cl－ ＋CO2＋H2O
    
  離子方程式：【CaCO3＋2H＋(Ca2＋＋CO2＋H2O】

      2. 2HNO3 ＋ CaCO3 (【Ca(NO3)2＋CO2＋H2O】

        解離：2H＋＋ 2NO3－ ＋ CaCO3( Ca2＋＋ 2NO3－ ＋CO2＋H2O

        離子方程式：【CaCO3＋2H＋(Ca2＋＋CO2＋H2】

5.將濃酸稀釋成稀酸時會【放】熱。
6.酸能導電，為【電解質】。  酸嚐起來有【酸】味。
三、鹼的通性：
A.含有【OH－】共同離子； B.指示劑檢驗，呈【鹼性】反應；C.為【電解質】；
D.可溶解【脂肪或油】(作溶劑)；E.嚐起來有【澀味】，摸起來有【滑膩感】。
F.鹼的解離方程式：              (1)NaOH →【Na＋＋OH－】；
(2)Ca(OH)2 →【Ca2＋＋2OH－】；  (3)NH4OH →【NH4＋＋OH－】；
G.強鹼和弱鹼：水溶液中容易解離出【OH－離子】的為【強鹼】；
 
              水溶液不容易解離出【OH－離子】的為【弱鹼】。
H.解離度【大】者為強鹼，解離度【小】者為弱鹼。
I.【鹼金族】和【鹼土族】的氫氧化物， 都可視為強鹼。
J.氫氧化鈉NaOH、氫氧化鉀KOH、氫氧化鋇Ba(OH)2、氫氧化鈣Ca(OH)2為強鹼；
氨氣NH3  和氫氧化鋁Al(OH)3  的水溶液可視為弱鹼。
四、酸鹼中和： 
1.酸＋ 鹼→鹽 + 水
   例：NaOH ＋ HCl → 【NaCl＋H2O】；
 
      解離反應：  Na＋＋OH－＋H＋＋Cl－→Na＋＋Cl－＋H2O

       離子方程式  H＋＋OH－→H2O
   例：Ca(OH)2 ＋ 2HNO3 → 【Ca(NO3)2＋H2O】；
      
解離反應：  Ca2＋＋2OH－＋2H＋＋2NO3－→ Ca2＋＋ 2NO3－＋H2O

      離子方程式  2H＋＋2OH－→ 2H2O

       H＋＋OH－→H2O     不同的酸與鹼反應，所產生的離子方程式反應相同。
    硫酸鈣為【硫酸H2SO4】(酸)和【氫氧化鈣Ca(OH)2】(鹼)中和而得；
   硝酸銨為【硝酸HNO3】(酸)和【氫氧化銨NH4OH】(鹼)中和而得；
   氯化鋇為【鹽酸HCl】(酸)和【氫氧化鋇Ba(OH)2】(鹼)中和而得；
   碳酸鈉為【碳酸H2CO3】(酸)和【氫氧化鈉NaOH】(鹼)中和而得；

2.活性大的金屬和稀酸反應，可以產生鹽：
    例：Mg ＋2HCl →【MgCl2＋H2】；  Fe ＋2HCl →【FeCl2 (氯化亞鐵)＋H2】
    硝酸銅為【稀硝酸(或濃硝酸)】和【銅】反應所製得；
    氯化鎂為【稀鹽酸】和【鎂】反應所製得；
   硫酸銅為【濃硫酸】和【銅】反應所製得；

五、PH值和氫離子濃度

 1.純水的解離：
  (1)純水並非完全不解離，但其解離的數目很小。
  (2)根據實驗發現：純水的解離方程式為：   H2O ﺚ 【H＋】 ＋【OH－】
在25℃時，每一升水只有10－7莫耳解離， 產生解離的H＋莫耳數有10－7莫耳，OH－ 莫耳數有10－7莫耳。
 2.溶液的酸鹼性： 純水中(中性溶液)  H＋＝ OH－＝ 10－7M
 酸性溶液 H＋ ＞ OH－  即：H＋ ＞10－7 M ； OH－ ＜10－7 M
   鹼性溶液 H＋ ＜ OH－  即：H＋ ＜10－7 M ； OH－ ＞10－7 M                 

    一般在室溫25℃下，任何的溶液其：H＋ × OH－＝10－14M2   

	(1)在水中加入硫酸
	(2)在水中加入氫氧化鉀
	(3)在水中加入食鹽水
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	水中加入硫酸，[H＋]增加，PH值將減少，PH值由原來的7迅速下降。
	水中加入氫氧化鉀，[OH－]增加，[H＋]減少，PH值增加，PH值由7迅速上升。
	水中加入食鹽水，因食鹽水為中性，溶液的酸鹼性不變，因此PH值維持不變。

	(4) 在硝酸中加入水
	(5)在氨水中加入水
	(6)在食鹽水中加入水
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	硝酸中加入水稀釋，使得硝酸濃度變淡，酸中的[H＋]濃度減少，因此PH值由原來小於7，慢慢增加；但是溶液仍維持酸性，因此水中的[H＋]仍大於10－7M，PH值雖接近7，仍小於7。
	氨水加水稀釋，氨水濃度變淡，氨水中OH－濃度減少，H＋將增加，PH值由原來的鹼性溶液大於7，下降接近7；但溶液仍維持鹼性，水中的H＋仍小於10－7M，PH值雖接近7，仍大於7。
	食鹽水加水稀釋，因容易為中性溶液，因此加入水後的酸鹼度不變，PH值仍維持原來的7，[H＋]和[OH－]仍維持10－7M。


六、氫離子濃度和PH值

規定： H＋＝ 10－a Ｍ           PH值 ＝ a
          OH－＝10－b Ｍ          POH值 ＝ b
註：(1) PH值愈小，則H＋濃度愈大，【酸性】愈強，【鹼性】愈弱。

        PH值愈大，則OH－濃度愈大，【鹼性】愈強，【酸性】愈弱。

    (2)PH值不一定是整數，可以是小數，亦可以為負數。

    (3)血液的PH值【大於】7，屬於【弱鹼性】；
尿液的PH值【小於】7，屬於【弱酸性】；

牛奶的PH值【小於】7，屬於【弱酸性】；

       海水的PH值【大於】7，屬於【弱鹼性】。

酸鹼中和(酸與鹼的反應)

	通式
	化學反應式
	離子反應式

	酸＋ 鹼( 鹽 + 水
	鹽酸＋氫氧化鈉
(氯化鈉＋水
	H＋＋OH－(H2O

	
	HCl＋NaOH(NaCl＋H2O
	

	特性
	1. 酸鹼完全中和時，酸中氫離子H＋的莫耳數，需等於氫氧離子OH－的莫耳數，但是酸的莫耳數不一定等於鹼的莫耳數。

2. 中和後的溶液，因生成的鹽類發生解離，中和後的水溶液不一定是中性。

3. 酸鹼中和反應真正參與反應的離子是酸中的H＋離子與鹼中的OH－離子，

	氯化鈉

(NaCl)
	1.氯化鈉俗稱食鹽，為無色晶體。可作為調味品及保存食物。
2.水蒸發可製得食鹽，也可由天然的鹽礦中製取。食鹽水為中性。
3.解熔化的氯化鈉可以製得金屬鈉和氯氣作為工業原料。 
2NaCl ( 2Na(負極) ＋ Cl2(正極)

4.電解食鹽水，正極得氯氣，負極得氫氣，負極附近可產生氫氧化鈉。
2NaCl ＋ 2H2O ( Cl2 ＋ H2 ＋ 2NaOH

	硫酸鈣 

(CaSO4)
	1.鈣為白色固體，不易溶於水，是石膏的主要成分。
2.硫酸鈣 (CaSO4•2H2O)，合有結晶水，為半透明固體，俗稱石膏。

3.燒石膏 (CaSO4)2•H2O遇水即硬化，可製成粉筆、石膏像、模型及外科治療骨折的石膏模型。 

	碳酸鈣 (CaCO3)
	1.碳酸鈣為白色固體。不易溶於水。

2.石灰岩、大理岩、貝殼等的主要成分為碳酸鈣，常用作建築和雕塑料。

3.碳酸鈣與酸性溶液反應，會生成二氧化碳。
CaCO3＋2HCl ( CaCl2＋CO2＋H2O

4.碳酸鈣(灰石)加熱時，會產生二氧化碳。
CaCO3 ( CaO＋CO2。

	碳酸鈉(Na2CO3)
	1.碳酸鈉俗稱蘇打，為白色粉末。工業上用碳酸鈉製造玻璃與肥皂。

2.碳酸鈉溶於水呈弱鹼性，為清潔劑的一種成分，俗稱洗滌鹼。

3.碳酸鈉和酸反應生成二氧化碳。 

	碳酸
氫鈉 (NaHCO3)
	1.白色固體，易溶於水，俗稱小蘇打。

2.碳酸氫鈉溶於水呈弱鹼性，為胃藥的成分，作為中和胃酸的制酸劑。

3.碳酸氫鈉加熱時產生二氧化碳，常用來焙製麵包，又稱焙用鹼。

4.酸鹼滅火器：利用碳酸氫鈉和濃硫酸反應生成二氧化碳。
2NaHCO3＋H2SO4(Na2SO4＋2CO2＋2H2O

5.乾粉滅火器：利用高壓氮氣將碳酸氫鈉噴出，碳酸氫鈉受熱分解產生二氧化碳，蓋住火源達到滅火的目的。
2NaHCO3(Na2CO3＋H2O＋CO2

	物質
	顏色
	加水
	酸鹼性
	加熱
	加酸
	加石灰水
	俗稱

	碳酸鈣
	白色固
	難溶
	
	無
	氣CO2
	無
	灰石

	碳酸鈉
	白色固
	易溶
	強鹼性
	無
	氣CO2
	沉澱出CaCO3
	蘇打、洗滌鹼

	碳酸氫鈉
	白色固
	易溶
	弱鹼性
	CO2
	氣CO2
	沉澱出CaCO3
	小蘇打、焙用鹼

	氫氧化鈉
	白色固
	易溶
	強鹼
	無
	無氣體
	無
	燒鹼、苛性鈉


題型一 PH值的基本換算：

	(1) H＋＝10－3 Ｍ
	OH－＝【10－11】Ｍ
	PH 值 ＝3
	POH 值 ＝11

	(2)H＋＝10－9  Ｍ
	OH－＝【10－5】Ｍ
	PH 值 ＝9
	POH 值 ＝ 5

	(3)H＋＝【10－8】Ｍ
	OH－＝ 10－6   Ｍ
	PH 值 ＝8
	POH 值 ＝ 6

	(4) H＋＝10－13Ｍ
	OH－＝ 10－1   Ｍ
	PH 值 ＝13
	POH 值 ＝ 1

	(5)H＋＝【10－4】Ｍ
	OH－＝【10－10】Ｍ
	PH 值 ＝ 4
	POH 值 ＝ 10

	(6)H＋＝【10－12】Ｍ
	[OH－]＝【10－2】Ｍ
	PH 值 ＝12
	POH 值 ＝ 2

	(7)H＋＝【10－9】Ｍ
	[OH－]＝【10－5】Ｍ
	PH 值 ＝9
	POH 值 ＝ 5

	(8)H＋＝【10－11】Ｍ
	[OH－]＝【10－3】Ｍ
	PH 值 ＝11
	POH 值 ＝ 3

	(9)H＋＝ 10 Ｍ
	OH－＝【10－15】Ｍ
	PH 值 ＝－1
	POH 值 ＝15

	(10)H＋＝1Ｍ
	OH－＝【10－14】Ｍ
	PH 值 ＝ 0
	POH 值 ＝14


題型二、PH值 和 POH值 的範圍：

1. H＋＝ 2 ×10－6 Ｍ： 

1.OH－＝      M； 2.PH 值的範圍為         3.POH 值的範圍為     
  解：1. [H＋][OH－]＝10－14M2              [image: image804.wmf]14
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       2. 10－6＜2×10－6＜10－5  ( 6＞PH值＞5

       3. 10－9＜5×10－9＜10－8  ( 9＞POH值＞8
2. H＋＝ 5×10－7 Ｍ：OH－＝    M； PH 值的範圍       POH 值的範圍     
10－7＜5×10－7＜10－6 (7＞PH值＞6  10－8＜2×10－8＜10－7 ( 8＞POH值＞7

3. OH－＝ 4×10－1 Ｍ：H＋＝    M；PH 值的範圍     ； POH 值的範圍       

   H＋OH－＝10－14M2                 [image: image805.wmf]14
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10－1＜4×10－1＜100  1＞POH＞0  10－14＜2.5×10－14＜10－13  14＞PH＞13
4.[OH－＝ 2×10－1 Ｍ：H＋＝    M；PH 值的範圍     ；POH 值的範圍     

    [H＋][OH－]＝10－14M2                               [image: image806.wmf]14
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    10－1＜2×10－1＜100 1＞POH＞0  10－14＜5×10－14＜10－13  14＞PH＞13
5. OH－＝ 5×10－9 Ｍ：H＋＝     M；PH 值的範圍      ；POH 值的範圍     
    [H＋][OH－]＝10－14M2    [image: image807.wmf]14
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    10－6＜2×10－6＜10－5  6＞PH＞5  10－9＜5×10－9＜10－8  9＞POH＞8
6. H＋＝ 4×10－14 Ｍ：OH＋＝     M；PH 值的範圍      ；POH 值的範圍     

    [H＋][OH－]＝10－14M2   [image: image808.wmf]14
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10－14＜4×10－14＜10－13  14＞PH＞13  10－1＜2.5×10－1＜100  1＞POH＞0

題型三、原子量Na＝23、Ca＝40、N＝14、Cl＝35.5、S＝32、K＝39、Mg＝24
1. 將0.4克氫氧化鈉溶解於10升的水中：
1.[OH－]＝      M；  2.[H+] ＝         3.PH值 ＝         
NOH分子量＝40      NOH莫耳數＝0.4÷40＝0.01莫耳
   [NOH]＝0.01÷10＝0.001M＝10－3M

   [OH－]＝10－3M     [H＋]＝10－11M       PH值＝11

2. 將2.45克的硫酸溶解於 5 公升水中：[H+] ＝         2.PH值 ＝       
   H2SO4分子量＝98  H2SO4莫耳數＝2.45÷98＝0.025莫耳

   [H2SO4]＝0.025÷5＝0.005M＝5×10－3M

   [H＋]＝5×10－3×2＝10－2 M   [OH－]＝10－12 M    PH值＝2
3. 將 0.98 克的硫酸溶解於 2 公升的水中：[H+] ＝       2.PH值 ＝      

H2SO4分子量＝98    H2SO4莫耳數＝0.98÷98＝0.01莫耳
   [H2SO4]＝0.01÷2＝0.05M＝5×10－2M
   [H＋]＝5×10－2×2＝10－1 M   [OH－]＝10－13 M     PH值＝1
4. 將0.74克氫氧化鈣溶於200毫升水中：[H+] ＝        2.PH值 ＝       
Ca(OH)2分子量＝74   Ca(OH)2莫耳數＝0.74÷74＝0.01莫耳
   [Ca(OH)2]＝0.01÷0.2＝0.05M＝5×10－3M

   [OH－]＝5×10－2×2＝10－1 M    [H＋]＝10－13M      PH＝13

5. 將 1.26 克的硝酸溶解於 20 升的水中：[OH－] ＝      2.PH值 ＝     
HNO3分子量＝63      HNO3莫耳數＝1.26÷63＝0.02莫耳
    [HNO3]＝0.02÷20＝0.001M＝10－3 M   [H＋]＝10－3 M   [OH－]＝10－11 M    PH值＝3
6. 將 0.73 克的鹽酸溶解於 20 升的水中：[H+] ＝      2.PH值 ＝       
HCl分子量＝36.5     HCl莫耳數＝0.73÷36.5＝0.02莫耳

    [HCl]＝0.02÷20＝0.001M＝10－3 M  [H＋]＝10－3 M  PH值＝3

7. OH－＝ 4×10－1 Ｍ：H＋＝    M； PH 值的範圍       POH 值的範圍     
[H＋][OH－]＝10－14M2   [image: image809.wmf]14
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10－1＜4×10－1＜100  1＞POH＞0  10－14＜2.5×10－14＜10－13  14＞PH＞13
8. [OH－]＝ 2×10－1 Ｍ：H＋＝    M； PH 值的範圍      POH 值的範圍    
[H＋][OH－]＝10－14M2       [image: image810.wmf]14
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 10－1＜2×10－1＜100  1＞POH＞0   10－14＜5×10－14＜10－13  14＞PH＞13
9. [OH－]＝ 5×10－9 Ｍ：H＋＝    M； PH 值的範圍       POH 值的範圍     
[H＋][OH－]＝10－14M2   [image: image811.wmf]14
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10－6＜2×10－6＜10－5  6＞PH＞5  10－9＜5×10－9＜10－8   9＞POH＞8
10.[H＋]＝ 4×10－14 Ｍ：OH－＝    M； PH 值的範圍       POH 值的範圍     
[H＋][OH－]＝10－14M2         [image: image812.png]'=25x107M





10－14＜4×10－14＜10－13  14＞PH＞13  10－1＜2.5×10－1＜100  1＞POH＞0

題型四：稀釋

1. 將0.1Ｍ氫氧化鈉 50 毫升稀釋成 5 升 問 [OH－]＝        ， [H＋] ＝         

[NaOH]＝0.1M  [OH－]＝10－1 M＝0.1M  
[image: image813.wmf]3
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   [H＋]＝10－11M
2. PH＝12的氫氧化鈉40毫升稀釋成2 升：
稀釋後的 [H+] ＝      ，稀釋後的 POH ＝      
PH值＝12   [H＋]＝10－12 M      [OH－]＝10－2M＝0.01M

[image: image814.wmf]4
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  [H＋]＝[image: image815.wmf]14
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3. 將0.5 Ｍ硫酸40毫升，稀釋成100毫升：問 [OH－]＝        [H＋] ＝     
    [H2SO4]＝0.5M [[H＋]＝0.5×2＝1M 稀釋後的[H＋]＝ 10－1 M [OH－]＝10－13 M
4. 將PH＝1的硫酸200 毫升稀釋成 5 升：稀釋後 [H+]＝？ 、 POH ＝？
PH值＝1   [H＋]＝M＝10－1 M＝0.1M  稀釋後的[H＋]＝[image: image816.wmf]3
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   [OH－]＝[image: image817.wmf]14
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  10－12＜2.5×10－12＜10－11( 12＞POH值＞11

5. 將0.05Ｍ 氫氧化鋇40毫升稀釋成4升：問 [OH－]＝        [H＋] ＝     
[Ba(OH)2]＝0.05M   [OH－]＝0.05×2＝0.1M           10－3 M    10－11 M 
稀釋後的[OH－]＝[image: image818.wmf]3
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    [H＋]＝10－11 M
6. 將PH＝11 的氫氧化鈣10毫升稀釋成1升：稀釋後 [H+]＝？ 、 POH ＝？
PH值＝11 (  [H＋]＝10－11M (  [OH－]＝10－3 M
稀釋後的[OH－]＝[image: image819.wmf]3
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題型五：酸鹼混合1
	1.將0.02Ｍ硝酸40毫升和0.01Ｍ硫酸60毫升混合，混合後[H+] ＝？
莫耳數＝莫耳濃度x升數＝MxL
H莫耳數＝0.02x0.04＋(0.01x2)x0.06 ＝0.002莫耳
[H+] ＝[image: image820.wmf]2
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	2.將0.02Ｍ硫酸40毫升和0.01Ｍ鹽酸10毫升混合，混合後的[H＋]＝？
莫耳數＝莫耳濃度x升數＝MxL
H＋莫耳數＝(0.02x2)x0.04＋0.01x0.0＝0.0017莫耳
[H+]＝[image: image821.wmf]2
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	3.將PH＝13氫氧化鈣100 ml和0.2Ｍ氫氧化鈉400 ml混合，混合後[OH－]＝？ 

PH＝13，[H+] ＝10－13M，[OH－]＝10－1M
[OH－]＝0.1M  

OH－莫耳數＝0.1x0.1＋0.2x0.4＝0.09莫耳
[OH－]＝[image: image822.wmf]1
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	4.將0.2Ｍ氫氧化鉀40毫升和0.5Ｍ氫氧化鈉60毫升混合，混合後[OH－]＝？

OH－莫耳數＝0.2x0.04＋0.5x0.06＝0.038莫耳
[OH－]＝[image: image823.wmf]1

0.0380.038

0.38M3.810M

0.040.060.1

´

－

＝

＝

＝

＋



	5.將PH＝2的硝酸200毫升和PH＝3的鹽酸300毫升混合，混合後[H＋]＝？
PH＝2，[H+] ＝10－2M＝0.01M，
PH＝3，[H+] ＝10－3M＝0.001M
莫耳數＝莫耳濃度x升數＝MxL
[H+]＝[image: image824.wmf]33
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	6.PH＝1的硝酸100毫升和0.4Ｍ的鹽酸400毫升混合，混合後 [H+] ＝？
PH＝1，[H+] ＝10－1M＝0.1M，
莫耳數＝莫耳濃度x升數＝MxL
H＋莫耳數＝0.1x0.1＋0.4x0.4＝0.17莫耳
[H+]＝[image: image825.wmf]1
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	題型六：酸鹼混合2
1. 將0.2Ｍ鹽酸溶液200毫升與0.5Ｍ
氫氧化鈉溶液300毫升混合，則溶液
最後的[H+]濃度為？
H＋莫耳數＝0.2x0.2＝0.04莫耳
OH－莫耳數＝0.5x0.3＝0.15莫耳
H＋＋OH－(H2O 反應後剩餘OH－離子，
剩餘OH－莫耳數＝0.15－0.04＝0.11莫耳
剩餘[OH－]＝[image: image826.wmf]0.110.11
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最後的[H+]＝[image: image827.wmf]14
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2. 將2Ｍ硝酸溶液4升與1Ｍ氫氧化鈉
溶液1升混合，溶液最後[H+]濃度為？


H＋莫耳數＝2x4＝8莫耳
OH－莫耳數＝1x1＝1莫耳
H＋＋OH－(H2O 反應後剩餘H＋離子，
剩餘H＋莫耳數＝8－1＝7莫耳
最後的[H+]＝[image: image828.wmf]77
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3. 將1Ｍ硫酸溶液400毫升與2Ｍ氫氧化鈣溶液600毫升混合，則溶液最後的[OH－]濃度為？
H＋莫耳數＝1x2x0.4＝0.8莫耳
OH－莫耳數＝2x2x0.6＝2.4莫耳
H＋＋OH－(H2O 反應後剩餘OH－離子，
剩餘OH－莫耳數＝2.4－0.8＝1.6莫耳
剩餘[OH－]＝[image: image829.wmf]1.61.6
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4. 將2Ｍ硝酸溶液800毫升與5Ｍ氫氧化鎂溶液200毫升混合，則溶液最後的[H+]濃度為？
H＋莫耳數＝2x0.8＝1.6莫耳
OH－莫耳數＝5x0.2x2＝2莫耳
H＋＋OH－(H2O 反應後剩餘OH－離子，
剩餘OH－莫耳數＝2.0－1.6＝0.4莫耳
最後的[OH－]＝[image: image830.wmf]0.40.4
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最後的[H+]＝[image: image831.wmf]14
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題型七：酸鹼中和的計算：

	1.有0.2Ｍ 鹽酸溶液20毫升，欲將其中和，需加入 0.5 Ｍ 氫氧化鈉溶液？毫升。
 H＋莫耳數＝OH－莫耳數
0.2×20 ＝ 0.5×X  X＝8毫升
	2.有0.2Ｍ的硫酸溶液40毫升，欲將其中和，需加入0.4Ｍ氫氧化鈉溶液？毫升。
 H＋莫耳數＝OH－莫耳數
(0.2×2) × 40 ＝ 0.4 × X  X＝40毫升

	3.有0.05Ｍ的硫酸溶液20毫升，欲將其中和，需加入0.5Ｍ氫氧化鈣溶液？毫升。
  H＋莫耳數＝OH－莫耳數
(0.05×2)×20 ＝ (0.5×2) ×X  

 X＝2毫升
	4.欲中和 PH＝12的氫氧化鈣溶液200 
毫升，需加入 0.05 Ｍ 硝酸溶液？毫升。
PH＝12  [H＋]＝10－12M   
 [OH－]＝10－2 M＝0.01M 

  H＋莫耳數＝OH－莫耳數
0.01× 200 ＝ 0.05 × X   X＝40毫升

	5.欲中和 0.05 Ｍ 的氫氧化鉀溶液 60 毫升，需加入0.02Ｍ硼酸溶液？毫升
              H＋莫耳數＝OH－莫耳數
0.05 × 60 ＝ (0.02×3) × X  X＝50毫升
	6.欲中和0.4Ｍ 的氫氧化鋇溶液100毫升，需加入 0.5 Ｍ 鹽酸溶液？毫升
  H＋莫耳數＝OH－莫耳數
(0.4×2) × 100 ＝ 0.5 × X  X＝160毫升

	7.有PH＝1的硫酸溶液40毫升，欲將其中和，需加入PH＝12氫氧化鋇溶液？毫升。
 PH＝1   [H＋]＝10－1 M ＝0.1M

PH＝12  [H＋]＝10－12M   
          [OH－]＝10－2 M ＝0.01M 

 H＋莫耳數＝OH－莫耳數
0.1× 40 ＝ 0.01 × X  X＝400毫升
	8.欲中和 PH＝13的氫氧化鈉溶液40 毫升，需加入 PH＝2 硫酸溶液？毫升。
PH＝13  [H＋]＝10－13M   
     [OH－]＝10－1 M＝0.1M 

PH＝2   [H＋]＝10－2 M＝0.01M

    H＋莫耳數＝OH－莫耳數
0.01× X ＝ 0.1 × 40   X＝400毫升


	


1.用多少體積0.5 M之HCl恰可中和20 mL、2 M之NaOH溶液？

解：酸鹼中和時，H＋莫耳數＝OH－莫耳數  0.5xV＝2x20    V＝80 mL
 
2.酸鹼，何者錯誤？ (A)酸鹼中和反應通常產生鹽和水　(B)鹼的共同性質是具澀味和滑膩感　(C)酸溶於水能使水溶液中的氫離子濃度增大　(D)NH3(g)分子中無OH－離子，故溶於水不產生OH－離子。   解：NH3＋H2O→NH4OH→NH4＋＋OH－   (  NH3為 分子化合物，溶於水形成氫氧化銨，在水中能部分解離OH－，水溶液呈弱鹼性。
 
3.熱水瓶用久，瓶內膽壁常附著一層水垢(主成分是CaCO3)，下列何種物質可用來洗滌水垢？(A)食用醋(CH3COOH)　(B)食鹽([image: image832.png]NaCl



)　(C)小蘇打([image: image833.png]NaHCO,



)　(D)石灰水([image: image834.png]Ca(OH,)



)　(E)漂白水([image: image835.png]NaOCl



)。
 
4酸、鹼，何者錯誤？ (A)酸、鹼中和反應通常產生鹽和水　(B)鹼的共同性質是具澀味和滑膩感　(C)酸溶於水能使水溶液中的氫離子濃度增大　(D)NH3(g)分子中無OH－離子，故溶於水不生成OH－離子。解：NH3＋H2O→NH4OH→NH4＋＋OH－( NH3為分子化合物，溶於水形成氫氧化銨，在水中能部分解離OH－，水溶液呈弱鹼性。
5.若紫甘藍菜呈紅色時，溶液的pH值約為2，則此時溶液中的[image: image836.png]


約為多少M？　

解：PH＝2，則[H＋]＝10－2M，   [OH－]＝10－12M

 
6.醋在25[image: image837.png]


時pH值約為4.0，則其溶液中的[image: image838.png]


約為？ (A)[image: image839.png]1074 M



　(B)[image: image840.png]107° M



　(C)[image: image841.png]107° M



　(D)10－10M。  PH＝4，則[H＋]＝10－4M，   [OH－]＝10－10M
 
7.哪種實驗可以檢驗出水溶液是酸性的？　(A)水溶液導電　(B)水溶液呈現無色狀態　(C)加入酚酞，水溶液變成粉紅色　(D)加入碳酸鈣水溶液，水溶液會產生氣泡　(E)在藍色石蕊試紙上加入一滴水溶液，呈現出紅色。
解：(A)水溶液導電，只是說明是電解質溶液，不一定是酸性溶液。　(B)溶液的酸鹼性，和溶液的顏色無關，水溶液呈現無色狀態，不一定是酸性。 (C)加入酚酞，水溶液變成粉紅色，表示呈鹼性，酚酞在酸性中是無色。　(D)碳酸鈣難溶於水，因此沒有碳酸鈣水溶液。 (E)石蕊試紙遇到酸會呈紅色反應。
 
8.蜜蜂毒液的成分為甲酸；若被蜜蜂螫刺，應迅速使用何者，將毒液中和？　
(A)食鹽水　(B)氫氧化鈉溶液　(C)氨水　(D)醋酸溶液。 解：甲酸HCOOH呈酸性，為弱酸，只需以氨水(NH4OH氫氧化銨)中和，氫氧化鈉為強鹼，對皮膚有強烈的腐蝕性。
 
9.25℃取0.4克氫氧化鈉溶於水成100 mL溶液，此溶液的pH值？(Na＝23，O＝16)　解：氫氧化鈉NaOH分子量＝40，0.4÷40＝0.01莫耳
[image: image842.png][NaOH]:%:O =107



   [OH－]＝10－1M   [H＋]＝10－13M   PH＝13
 
10.定溫下，水溶液中[image: image843.png]


與[image: image844.png]


，或pH與pOH的關係圖，何者正確？B
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11.實驗室中可用氨與鹽酸反應產生白色煙霧，來檢驗氨或鹽酸，其反應
NH3(g)＋HCl(aq)→NH4Cl(s)屬於何種反應？(A)酸鹼中和反應　(B)離子沉澱反應　(C)氧化還原反應　(D)電解反應。 解：氨氣NH3遇到酸性溶液，氨氣溶於水形成氫氧化銨NH4OH，氨水能和鹽酸反應，產生酸鹼中和形成鹽和水  (  NH4OH＋HCl→NH4Cl＋H2O

 
12.酸，何者正確？　(A)酸有滑膩感　(B)酸可使酚酞呈紅色　(C)酸性水溶液中只有氫離子存在　(D)酸性溶液必pH[image: image847.png]


7　(E)酸性溶液可與活性較大金屬反應產生氫氣。 解：(A)鹼性溶液有滑膩感，酸性則無。   (B)酸使石蕊試紙呈紅色，使酚酞呈無色。 (C)酸性溶液中氫離子濃度大於氫氧離子濃度，H＋離子與OH－離子都存在。(D)酸性溶液的PH值＜7   (E)正確，活性大的金屬遇到稀酸會產生氫氣。
 
13.取得一杯汽水，[image: image848.png]25°C



時測定其酸鹼度，求得氫氧根離子濃度為2x10－10M，則此杯汽水的pH值約為？ (A)4～5　(B)5～6　(C)9～10　(D)10～11　之間。
解：[OH－]＝2x10－10M   (  [H＋]＝5x10－5M   (   1x10－5＜5x10－5＜1x10+5  (   5＞PH＞4 

 
14. 25[image: image849.png]


時，何者是酸性水溶液？　(A)pH＞7　(B)[image: image850.png]


0.01 M　(C)pH＜pOH　(D)pOH＜7。[H＋]＞10－7M或  [OH－]＜10－7M  溶液呈酸性， PH＜7或POH＞7時，溶液成酸性。(A)pH＞7為鹼性　(B)[OH－]＝0.01 M＝10－2M為鹼性溶液　(C)pH＜pOH為酸性溶液　(D)pOH＜7為鹼性溶液
 
15. 在[image: image851.png]25°C



時，溶液A為PH＝3的鹽酸溶液，溶液B為PH＝11的氫氧化鈉水溶液，將兩溶液混合成PH＝4，則VA：VB體積比為何？　

解：PH＝3  ( [H＋]＝10－3M   PH＝11，[H＋]＝10－11M  [OH－]＝10－3M，溶液A為[H＋]＝10－3M取x升，溶液B為[OH－]＝10－3M取y升，將兩溶液混合成PH＝4，即[H＋]＝10－4M   [image: image852.png]10725107y 1ot
xty



   ([image: image853.png]1072 x—107%=10"*x+10"*y



  兩邊乘以104，則10x－10y＝x＋y  ( 9x＝11y ( x：y＝11：9

 
16. 濃度均為0.1M的下列五種物質的水溶液：(甲)NaOH  (乙)CH3COOH  (丙)HCl (丁)CH3COONa  (戊)NH4Cl。 其PH值由低至高的排列順序？

解：PH值愈小，則水溶液的酸性愈強，各物質中，HCl的酸性最強，其次為醋酸CH3COOH，NH4Cl為強酸弱鹼鹽，水溶液呈弱酸性。所以PH值：丙＜乙＜戊。CH3COONa為弱酸強鹼鹽，水溶液呈弱鹼性，PH略大於7，NaOH為強鹼，PH值最大。因此丁＜戊。 PH值大小比較為：丙＜乙＜戊＜丁＜戊。
 
17.何者不是酸的一般通性？ (A)物質溶於水時能解離出[image: image854.png]


者　(B)水溶液可與鎂帶反應放出氫氣　(C)可使藍色的石蕊試紙變為紅色　(D)水溶液有滑膩感及酸味。 解：(D)鹼性溶液有滑膩感，酸性則無。
 
18.柳橙中檸檬酸與家用醋酸都是酸性水溶液，這是基於溶液中都含有下列哪個主要的粒子？　(A)氫原子　(B)氧原子　(C)氫氧根離子　(D)氫離子。
解：酸的共同離子為氫離子，因此酸性溶液中H＋離子濃度大於氫氧離子OH－濃度。
 
19.酸和鹼，何者正確？　(A)酸有滑膩感　(B)酸可使酚酞呈紅色　(C)鹼易溶解金屬產生氫氣　(D)酸鹼反應中接受質子者為鹼。  解：(A)鹼性溶液有滑膩感，酸性則無。  (B)酸使石蕊試紙呈紅色，鹼性溶液則呈藍色。(C)酸遇活性大的金屬會產生氫氣。  (D)氫離子即為質子，因此酸鹼中和終能和氫離子反應的，即是和質子反應，因此能接受質子的便是能接受氫離子，因此為鹼。
20.能以[image: image855.png]H*+0H™ - H,0



表示中和反應的是 (A)[image: image856.png]NaOH+HC



　(B)[image: image857.png]CH,COOH + NaOH



　(C)[image: image858.png]Cu(CH), +HC1



　(D)[image: image859.png]Ba(CH), +H,50,



。 解：強酸與強鹼的中和反應之淨離子反應式皆可用H＋(aq)＋OH－(aq)→H2O(aq)來表示。 (B)淨離子反應式為：[image: image860.png]CH,COOH +OH™ — CH,COO™ +H,0



。
(C)淨離子反應式為：[image: image861.png]Cu(OH), +2H* — Cu™ +2H,0



。
(D)淨離子反應式為：[image: image862.png]Ba** +20H™+2H* +50,” —BaSO, | + 2H,0



。
21.為避免土壤過度酸化，通常在土壤表面灑些何種物質以降低土壤酸性？　
(A)氯化鈉　(B)硫酸鈉　(C)氧化鈣　(D)氯化鈣。 解：氧化鈣溶於水成為氫氧化鈣溶液，呈鹼性。CaO＋H2O→Ca(OH)2，溶液呈鹼性，能中和土壤的酸性。
 
22.於25℃時，某溶液之[image: image863.png]0x107" M




，何者正確？ (A)該溶液呈鹼性　(B)此溶液為電解質溶液　(C)此溶液的pH[image: image864.png]


pOH　(D)此溶液可使石蕊試紙呈藍色。 解：25℃時，[H＋]＝10－5M，則[OH－]＝10－9M，溶液成酸性。 PH＝5，POH＝9，所以PH＜POH，能使石蕊試紙成紅色。 溶液中能解離出陰離子及陽離子，即能幫助溶液導電，為電解質溶液。
23.何者可作為阿瑞尼斯鹼？ (A) NH4Cl　(B) NaOH　(C) CO2　(D) C2H5OH。
解：物質溶於水中，能解離出OH－ 者，為阿瑞尼斯鹼。NaOH(aq)→Na＋(aq)＋OH－(aq)。
24.強酸，何者錯誤？　(A)強酸溶於水可完全解離　(B)強酸溶於水可解離成陽離子和陰離子　(C)強酸屬於電解質　(D)大部分強酸和強鹼會發生中和反應產生鹽和水，並吸收熱量。
解：大部分強酸和強鹼會發生中和反應產生鹽和水，為放熱反應，能放出大量的熱，使溶液的溫度升高。
 
25.何項的淨離子反應方程式可用H＋(aq)+ OH－(aq) → H2O(l) 來表示？　
(A) HCl(aq)+ NH3(aq) → NH4＋(aq)+ Cl－(aq)　(B) HCl(aq)+ NaOH(aq) → NaCl(aq)+ H2O(l)　(C) H2SO4(aq)+ NH3(aq) → NH4＋(aq)+ HSO4－(aq)　(D) CH3COOH(aq)+ NaOH(aq) → CH3COONa(aq)+ H2O(l)。解：H＋(aq)+ OH－(aq) → H2O(L) 為強酸和強鹼的反應。NH3為弱鹼，溶於水只能部分解離；CH3COOH為弱酸，溶於水只能部分解離。
 
26.下列強酸或強鹼的化學式，哪個是錯的？ (A) Ca(OH)2　(B) HNO3　(C) Na(OH)2　(D) HClO4。 解：鹼金族離子為＋1價離子，溶於水形成氫氧化物，能解離出OH－離子。氫氧化鈉的化學式為NaOH為強鹼，強電解質，能完全解離。HClO4為過氯酸，為強酸。
 
27.酸鹼，何者錯誤？　(A)酸鹼中和反應產生鹽加水　(B)鹼的共同性質是具苦澀味和滑膩感　(C)能使水溶液中氫離子增加的物質叫酸　(D)NH3(g)分子中無OH原子團，故溶於水不生成OH－離子。解：NH3＋H2O→NH4OH→NH4＋＋OH－   (  NH3為 分子化合物，溶於水形成氫氧化銨，在水中能部分解離OH－，水溶液呈弱鹼性。
 
28.何者不符合酸的性質？ (A)使石蕊試紙由藍色變成紅色　(B)水溶液有滑膩感　(C)能溶解活性大的金屬，同時釋出氫氣　(D)能中和鹼而生成鹽。
解：(B)水溶液有滑膩感的是鹼性溶液。(C) 酸遇到活性大的金屬，會反應產生氫氣(H2)，為取代反應。(D)酸鹼中和的通式：酸＋鹼→鹽＋水。
 
29.下列化合物的命名，何者錯誤？　(A)HCN(g)－氫氰酸　(B)H3PO4－磷酸　(C)HNO3－硝酸　(D)HClO3－氯酸。  解：HCN(g)為氰化氫氣體，溶於水才能成為氫氰酸HCN(aq)
 
30.酸、鹼的中文名稱何者正確？　(A)HClO2次氯酸　(B)HMnO4錳酸　(C)Sn(OH)4氫氧化錫　(D)HCN氰氫酸。
解：(A)HClO2亞氯酸，HClO次氯酸　(B)HMnO4過錳酸　(C)Sn(OH)4氫氧化錫　(D)HCN氫氰酸。
32.在25[image: image865.png]


時有關純水的敘述，何者錯誤？　(A)[H(] ( [OH(] ( 10(7 M　(B)水解離常數 ( 10(14 M2　(C)水可視為極弱的酸也是極弱的鹼　(D)pH ( pOH。
解：1公升的水質量1000克，水的莫耳數＝1000/18＝55.5莫耳，水的莫耳濃度＝55.5/1＝55.5莫耳，1公升的水能解離出10－7莫耳的H＋離子與10－7莫耳的OH－離子，水的解離反應：[image: image866.png]H,0—H*+CH™



， [H＋]＝[OH－]＝10－7M，解離常數[image: image867.png]g —[ENIOA7]_ (10710 10
T mo) 1000

18
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33.10(8 M HCl(aq)，其pH值在常溫時最接近何值？(A) 5　(B) 6　(C) 7　(D) 8
解：H＋莫耳數為10－8莫耳，在常溫下的水容易形成鹽酸水溶液，能完全解離，但不會成為鹼性，僅是很弱的酸性接近中性，因此pH值接近7，但會小於7。
 
34.何反應，可視為中和反應？　(A) Zn(s) ( 2HCl(aq) → ZnCl2(aq) ( H2(g)　(B) 2H2(g) ( O2(g) → 2H2O(g)　(C) NaCl(aq) ( AgNO3(aq) → NaNO3(aq) ( AgCl(s)　(D) H＋(aq) ( OH－(aq) → H2O(l)。解：強酸和強鹼中和的離子方程式，為H＋＋OH－→H2O， (A)取代反應。(B)氫氣的燃燒反應。(C)離子沉澱反應。
35.何者是酸鹼中和反應？(A) N2(g)＋3H2(g)(2NH3(g)　(B) CH3COOH(aq)＋NaOH(aq)(CH3COONa(aq)＋H2O(aq)　(C) Mg(s)＋2HCl(aq)(MgCl2(aq)＋H2(g)　(D) AgNO3(aq)＋KCl(aq)(AgCl(s)＋KNO3(aq)。解：酸鹼中和必產生鹽和水，選項中僅(B)為乙酸(醋酸)和氫氧化鈉，反應產生醋酸鈉和水，為酸鹼中和反應。(A)為化合反應。(C)為取代反應。 (D)為離子沉澱反應。
 
36.哪種實驗可以檢驗出水溶液是酸性的？　(A)水溶液導電　(B)水溶液呈現無色狀態　(C)加入酚酞，水溶液變粉紅色　(D)加入碳酸鈣水溶液，水溶液會產生氣泡　(E)在石蕊試紙上加入一滴水溶液，石蕊試紙為紅色。
解：(A) 溶液導電，必定為電解質，但可能是酸、鹼或是鹽；  (B) 溶液呈無色，無法判斷酸鹼性，糖水、鹽水無色，但為中性。   (C) 碳酸鈣難溶於水，因此沒有水溶液狀態，應為碳酸鈣固體才能和酸液反應產生氣泡。(D) 石蕊指示劑的變色範圍為4.3～8.7，因此指示劑呈紅色石，溶液必小於4.3，所以溶液必定呈酸性。
37.水在45[image: image868.png]


時，其Kw ( 4.0 ( 10(14，則pH ( 7的溶液酸鹼性為？ (A)強酸性　(B)弱酸性　(C)弱鹼性　(D)強鹼性。解：水的離子積＝[H＋][OH－]＝10－14M2，但是[H＋]＝[OH－]，因此溶液呈中性，假設H＋離子濃度為X，則[H＋]＝[OH－]＝X  (  X2＝4x10－14   X＝2x10－7M  水溶液PH＝7  (  [H＋]＝10－7M＜2x10－7M   所以溶液呈弱鹼性。
 
38.生石灰的水溶液，以紅色石蕊試紙檢驗，應呈何種顏色？(A)藍 (B) 綠 (C)無  (D)紅色。生石灰CaO，溶於水成為氫氧化鈣Ca(OH)2，溶液呈鹼性，以石蕊試紙檢驗成藍色。
 
39.純水加熱至某一溫度時，pH值變為6.5，下列何者正確？　(A)此時水呈酸性　(B)此時水的pOH為7.5　(C)水的離子積變小　(D)水的解離常數變大。
解：純水加熱後解離度增加，H＋濃度增加，pH值減小，水的離子機會變大，解離常數變大，但儲水依然為中性，且中性時的pH值不再是7，會比7小。
 
40. 25[image: image869.png]


時，甲溶液的pH值為6，乙溶液的[image: image870.png][H]=10"" M



，丙溶液的[image: image871.png][CH ]=107*M



，則三種溶液的pH值大小關係為？解：甲溶液pH值＝6，乙溶液[H＋]＝10－4M    pH值＝4，丙溶液[OH－]＝10－4M    [H＋]＝10－10M   pH＝10  pH值大小比較   丙＞甲＞乙。
 
41.某水溶液中[image: image872.png]


為[image: image873.png]


的100倍，則該水溶液在[image: image874.png]25°C



時的pH值為何？　

解：假設[OH－]離子濃度為X，[H＋]離子濃度為100X，則：[H＋][OH－]＝10－14M2，X(100X)＝10－14 ，X2＝10－16 
 X＝10－8M ，[H＋]＝100x10－8＝10－6M   H值＝6

42.若[image: image875.png]H‘Lm + OH’W? %HZOM



　[image: image876.png]AH =-56 kT



，則將含9.8g之[image: image877.png]H,30,



溶液和含4.0g之[image: image878.png]NaOH



溶液混合時可放出熱若干kJ？  解：強酸與強鹼中和的莫耳反應熱為56KJ／mol水，硫酸與氫氧化鈉中和反應式為：H2SO4＋NaOH→Na2SO4＋2H2O  硫酸莫耳數＝9.8÷98＝0.1莫耳， 氫氧化鈉莫耳數＝4÷40＝0.1莫耳，H＋離子莫耳數＝0.2莫耳， OH－離子莫耳數＝0.1莫耳，因此僅能有0.1莫耳的H＋離子與0.1莫耳的OH－離子完全反應，得到0.1莫耳水，中和放熱ΔH＝56x0.1＝5.6 KJ

 
43.酸鹼化學反應的敘述，何者正確？  (A)無論溫度高低，純水必為中性  (B)常溫下，取pH=5.0的鹽酸1mL，加水稀釋配成1L的水溶液，則pH=8.0  (C)任何狀況下，pH=7.0的水溶液，恆為中性  (D)鹽類可視為酸鹼中和的產物，故鹽類必為中性  (E)鹽酸與氫氧化鎂完全中和後，其淨離子方程式為：[image: image879.png]H‘Lm + OH’W? hd Hzom



。解：(A)任何溫度下解離所得的水，含H＋離子數與OH－離子數，離子數皆為1：1，因此純水必成中性。(B) 酸性溶液以大量水稀釋，溶液不會被稀釋呈鹼性，只是成為很稀的酸，pH值接近7，但是不會大於7。(C) 在25℃時，水的解離[H＋]與[OH－]離子相等，皆為10－7M，但自其他溫度下，[H＋]離子濃度不是10－7M，因此7不一定呈中性。(D)強酸與弱鹼反應所得的鹽，呈酸性，如氯化銨、硝酸銀、硫酸銅等鹽類呈酸性。弱酸與強鹼所得的鹽，呈鹼性，如碳酸鈉、醋酸鉀、碳酸鉀等鹽類呈鹼性。
44.於酸鹼反應中，有一種理論稱為阿瑞尼斯酸鹼學說，該學說定義：「酸乃為酸於水中可解離出氫離子([image: image880.png]


)或與水反應可產生氫離子([image: image881.png]


)的物質。」則依此定義，下列何者屬於酸？　(A)[image: image882.png]


　(B)HCl　(C)NaOH　(D)[image: image883.png]Na,CO,



。
解：溶液中能解離出H＋離子者，稱為酸。HCl溶於水能完全解離出大量的H＋離子，HCl為酸。
 
45.氫離子濃度為[image: image884.png]1.0x107 M



的酸雨，其pH值為何？　
(A)0.001　(B)1000　(C)3　(D)[image: image885.png]


。 解：[H＋]＝1.x10－3M，則pH值＝3

 
46.用多少體積的0.5 M的HCl溶液，恰可中和20 mL 2 M的NaOH溶液？　

解：鹽酸HCl為單質子酸，假設需鹽酸X毫升，則0.5 x X ＝ 2 x 20  X＝80mL
47.汽水中都含有CO2，若大華取一杯汽水，滴定其酸鹼度，求得氫離子濃度 [H＋] 為4.0x10－5M，則此杯汽水的pH值約為多少？(log2[image: image886.png]


0.301)

解：[H＋]＝4x10－5M， 1x10－5M＜4x10－5M＜1x10－4M   所以pH值範圍5＞pH＞4，pH值範圍在4～5間。[H＋]＝10－aM，則  [image: image887.png]—(logax107");

—loga—(—n)=n—loga



  [H＋]＝4x10－5M，則  pH值＝[image: image888.png]—2x0.301 =4.398



 所以pH值約4.5
 
48.酸，何者不正確？(A)能使水溶液中氫離子的量增加　(B)一定可使藍色的石蕊試紙變紅色　(C)水溶液有導電性　(D)和活性大的金屬反應，可產生氫氣。
解：石蕊試紙的變色範圍為4.3～8.7，因此4.3～7.0的酸性溶液不會呈紅色，無法判別是否為酸性。
 
49.柳橙中的檸檬酸與家用醋中的醋酸都是酸性水溶液，這是基於溶液中都含有下列哪種主要的粒子？ (A)氫原子　(B)氧原子　(C)氫氧根離子　(D)氫離子
解：酸性水溶液的共同離子為H＋離子，溶液中H＋離子的濃度＞OH－離子的濃度。
 
50.甲酸([image: image889.png]HCOOH



)水溶液與KOH水溶液中和時，離子反應式應為何項？　(A)[image: image890.png]HCOOH+H,0 —HCOO™ +H,;0"



　(B)[image: image891.png]H,0*+0H™ —2H,0



　(C)[image: image892.png]HCOOH+CH™ —H,0+HCOO0"



　(D)[image: image893.png]HCOO™ +K* - HCOOK



。
解：甲酸＋氫氧化鈉→甲酸鈉＋水，化學方程式： HCOOH＋NaOH → NaHCOO＋H2O ( HCOOH＋Na＋＋OH－→ Na＋＋HCOO－＋H2O  離子方程式： HCOOH＋OH－→ HCOO－＋H2O

 
51.酸鹼物質的敘述，何項正確？　(A)HCl(g)稱之氫氯酸　(B)乾燥的HI(g)呈中性　(C)[image: image894.png]Sn(OH),



稱之氫氧化錫(II)　(D)[image: image895.png]H,PC,



為磷酸。 解：(A)HCl(g)為氯化氫氣體，水溶液才是氫氯酸。　(B)乾燥的HI(g)為分子化合物，氣態時呈中性，水溶液才是酸性。　(C)Sn(OH)4需＋4價的Sn，才是氫氧化錫(Ⅳ)。　(D)H3PO4才是磷酸。
52.在25[image: image896.png]


時，於下列pH值之溶液1升中，何者之[image: image897.png][H*]+[CH"]



的值最大？　
(A)pH＝14　(B)pH＝7　(C)pH＝6　(D)pH＝1。 解：(A)pH[image: image898.png]


14  ( [H＋]＝10－14M， [OH－]＝100＝1M ( [H＋]＋[OH－]＝10－14＋1≒1  (B)pH[image: image899.png]


7  ( [H＋]＝10－7M， [OH－]＝10－7M ( [H＋]＋[OH－]＝10－7＋10－7≒2x10－7   (C)pH[image: image900.png]


6  ( [H＋]＝10－6M， [OH－]＝10－8M ( [H＋]＋[OH－]＝10－6＋10－8≒10－8　(D)pH[image: image901.png]


1 ( [H＋]＝10－1M， [OH－]＝10－13M ( [H＋]＋[OH－]＝10－1＋10－13≒10－1。
 
53.治療瘧疾的藥物，奎寧(Quinine)是一種有機鹼，可用標準濃度之HCl來中和。如果0.675克的奎寧需要0.100 M HCl 42.0 mL才能完全中和，求奎寧之分子量為？(A)160　(B)150　(C)80　(D)40。
解：酸中H＋離子莫耳數＝鹼中OH－離子莫耳數，HCl為單質子酸，假設奎寧為N元鹼，則 [image: image902.png]0.675
x

0.1x0.042= N




  (  M＝160N  若N＝1，則為一元鹼，所以分子量至少為160。
[image: image1024.jpg][
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54.某些指示劑變色範圍如右表，某單質子酸0.1M，以剛果紅試紙測試呈紅色，
以溴瑞香草藍測試呈黃色，以石蕊試紙測試呈紅
色，此單質子酸溶液的氫離子濃度最可能為何？
(A)9(10(8M　(B)5(10(6M　(C)8(10(5M　(D)4(10(3M  (E)6(10(2M。  
解：剛果紅呈紅色(PH＞5.1，溴瑞香草藍測試呈黃色(PH＜6.0，石蕊試紙測試呈紅色(PH＜5.5，可知溶液的PH值介於5.1～5.5間，[H＋]濃度介於10－5M～10－6M間。
 
55.關於胃藥的成分，下列敘述何者不正確？　(A)碳酸氫鈉具有制酸的作用　(B)氫氧化鋁能持續性制酸及保護胃壁薄膜　(C)氫氧化鉀具有制酸的作用也可以作為胃藥　(D)氧化鎂能控制胃液在合適的酸性範圍內，具有保護胃壁薄膜的作用。解：碳酸氫鈉為弱鹼，能中和胃酸，為速效型的胃藥。氫氧化鎂及氫氧化鋁為弱鹼，能持續性制酸及保護胃壁薄膜，屬於長效型胃藥。(C)KOH為強鹼，有強烈的腐蝕性，又稱為苛性鉀，不適合用作胃藥。
 
56.可樂是夏天大眾化的消暑飲料之一，內含磷酸及碳酸的成分。某生經由滴定分析其酸鹼度，測得氫離子濃度為[image: image903.png]4x107° M



。該可樂的pH值最接近何值？　(A)1.4　(B)2.5　(C)3.8　(D)9.4 解：[H＋]＝4x10－3M，10－3＜4x10－3＜10－2，3＞PH＞2

57.在[image: image904.png]50°C



時，純水中之[H＋]為[image: image905.png]2x107



M，則知[image: image906.png]50°C



時，水之解離常數為何值？　
(A)[image: image907.png]1107



　(B)[image: image908.png]1.8x107



　(C)[image: image909.png]4x107*



　(D)7.2x10－16。
解：1公升的水質量1000克，水的莫耳數＝[image: image910.png]


，水的莫耳濃度＝[image: image911.png]33 55 50
1




故50℃時，水的解離反應：[image: image912.png]H,0—H*+CH™



， [H＋]＝[OH－]＝2x10－7M，
解離常數[image: image913.png]1000
18

[OH"]_ (2x107)(2x107") _ 4x107™
555

=7.2x107M




 
58.何者是酸鹼中和反應？　(A)[image: image914.png]COyyy +2NaCH,,, —> Na,COy,, + H,0,



　(B)[image: image915.png]Zagyy+ 2HC gy —> ZnCly gy +Hyy



　(C)[image: image916.png]BaCly gy, +Na;SOy,,, — BaSOy,, +2NaCl



　(D)[image: image917.png]2Nay,, +Clyyy = 2NaCly,,



。解：酸鹼中和反應產生鹽＋水，(A)CO2溶於水中呈碳酸H2CO3，為弱酸。(B)為氧化還原反應，Zn取代H＋。  (D)中Na的氧化數從0→＋1，Cl的氧化數從－1→0，氧化還原反應。(C)產生BaSO4沉澱，為離子沉澱反應。
 
59.在25[image: image918.png]


時，溶液中的下列量值，何者不會隨溶液的酸鹼性不同而改變？　
(A)pH＋pOH　(B)[image: image919.png][H*]+[CH"]



　(C)[image: image920.png]pH xpOH



　(D)[image: image921.png]POH



。
解：25℃時，水溶液恆遵守[H＋][OH－]＝10－14M2，PH＋POH＝14。
60.已知A溶液pH值為4.0，若B溶液的氫離子濃度為A之4倍，則B溶液pH值為？(A)8.0　(B)6.0　(C)4.4　(D)3.4　(E)3.2。
解：A液：PH＝4  (  [H＋]＝10－4M  B液： [H＋]＝4x10－4M， 又 10－4＜4x10－4＜10－3    (   3＜PH＜4。
61.檸檬汁，測其酸鹼度，求得該檸檬汁的pH值為2.3，並紀錄當時的氣壓為1 atm，氣溫為25[image: image922.png]


。此杯檸檬汁中[image: image923.png]


與[image: image924.png]


間的關係何者正確？(A)[H＋]＞[OH－]　(B)[image: image925.png][H*]=[OH"]



　(C)[image: image926.png][H*]<[OH"]



　(D)無法判定。
解：檸檬汁的PH＝2.3，呈酸性  (  [H＋]＞[OH－]。
 
62.何者是酸鹼中和反應？　(A)[image: image927.png]BaCly gy, +Na;SOy,,, — BaSOy,, +2NaCl



　(B)[image: image928.png]2Hy gy + 0y = 2H; Oy



  (C)[image: image929.png]Ba(OH)y g+ 2HCl,py —> BaCly gy, +2H,0y,



　(D)[image: image930.png]Zagyy+ 2HC gy —> ZnCly gy +Hyy



 (A)離子沉澱反應  (B)氫氣燃燒反應  (D)取代反應。
 
65.甲溶液可使甲基紅呈紅色。乙溶液可使酚酞呈紅色，丙為純水。若將甲、乙、丙溶液的pH值大小順序何者正確？　(A)甲＞乙＞丙　(B)甲＞丙＞乙　(C)乙＞甲＞丙　(D)乙＞丙＞甲。解：甲基紅呈紅色　(  酸性  ( 甲溶液呈酸性，PH＜7； 酚酞呈紅色　( 鹼性  ( 乙溶液PH值＞7。  丙溶液PH＝7。PH值大小：甲＜丙＜乙。
 
66.利用4 M的HCl配製1 M的HCl 20.0 mL，何法最適宜？ (A)取5.0 mL 4 M HCl加水15 mL　(B)取5.0 mL 4 M HCl加水成20.0 mL溶液　(C)取4.0 mL 4 M HCl加水16 mL　(D)取4.0 mL 4 M HCl加水成20.0 mL溶液。
解：假設取4MHCl溶液xmL，則 4x＝1x20，x＝5mL，取4M的HCl溶液5mL，加水稀釋至20mL的體積
67.市面上有化妝品以其pH值為5.5，最接近肌膚的pH值作宣傳。關於此化妝品的性質敘述何者正確？　(A)其[image: image931.png][CH

1=107 M



　(B)其[image: image932.png]


5.5 M　(C)該化妝品為鹼性　(D)25℃時，其[H＋][OH－]＝10－14M2。
解：pH[image: image933.png]


5.5　( [H＋]＝10－5.5M；25℃時，[image: image934.png]1
[oH'],L,w’“M
10—



。(C)PH＝5.5  (  呈弱酸性。在25℃時，任何水溶液的[H＋][OH－]＝10－14M2。
 
68.將二氧化碳氣體1莫耳與氫氧化鈉(NaOH)溶液2莫耳混合，下列何者錯誤？　
(A)這是酸鹼中和反應　(B)混合後溶液呈中性　(C)產生鹽　(D)反應時溶液溫度升高。 解：二氧化碳溶於水形成碳酸H2CO3，則H2CO3＋2NaOH→Na2CO3＋2H2O 。CO2溶液1莫耳和NaOH溶液2莫耳，完全中和，但是形成Na2CO3溶液，為弱酸強鹼鹽，呈鹼性反應。
 
69.過去100年來，地球平均氣溫愈來愈高，下列何者是一般認為造成地球升溫的主要原因？　(A)因空氣中帶有硫酸及硝酸成分的煙塵顆粒太多所引起　(B)人為二氧化碳的排放量增加及綠色植物減少　(C)火山活動增加，加上聖嬰現象造成氣候異常　(D)太陽輻射從臭氧層的破洞照到地表。
解：溫室效應氣體包含二氧化碳、水氣、甲烷等。地球溫度升高，主要是溫室氣體形成的結果。
 
70.某種指示劑之變色範圍(pH)為3～5，其酸型顏色為紅色，其鹼型顏色為黃色，何者正確？　(A)該指示劑不能分辨鹼　(B)該指示劑在酸中均呈紅色　(C)該指示劑在鹼中均呈紅色　(D)該指示劑在3～5(pH值)間呈無色。
解：指示劑之變色範圍(pH)為3～5，PH在3以下呈紅色，因此紅色必為酸性，但是PH＝5以上時呈色，但是黃色可能為酸性溶液或鹼性溶液，因此不一定是鹼性溶液，所以指示劑呈黃色時，無法判斷是否為鹼性。
 
71.酸鹼學說之敘述，何者錯誤？　(A)依實驗定義，酸鹼的共同特徵為其水溶液可導電　(B)依阿瑞尼斯學說，凡分子中含H者為酸　(C)阿瑞尼斯學說認為鹼是能在水中產生[image: image935.png]


者　(D)阿瑞尼斯學說認為酸在水溶液中可游離得[image: image936.png]


。
解：(B) 分子在水中能解離出H＋離子者，即為酸。
72.配製溶液時，量取9.25毫升鹽酸時，應該使用何種器材最佳？(A)量筒　(B)移液管(吸量管)　(C)酸式滴定管　(D)燒瓶。精確地量取液體的體積時，使用吸量管。
73.在25℃，測得溶液的pH值為4.0，何者正確？(A)[image: image937.png]


　(B)[OH－]＝10－10M　(C)溶液為鹼性 (D)加入少許濃鹽酸後，溶液的pH值增加。PH＝4 ( [H＋]＝10－4M，[OH－]＝10－10M，[H＋]＞[OH－]，所以溶液呈酸性。加入濃鹽酸後，溶液的酸性更強，因此PH值更小。
 
74.何者為一種速效性的制酸劑？(A)碳酸氫鈉([image: image938.png]NaHCO,



)　(B)氫氧化鋁([image: image939.png]Al(OH),



)　(C)氫氧化鎂([image: image940.png]Mg(OH),



)　(D)氫氧化鈉(NaOH)。解：碳酸氫鈉為速效型的制酸劑。氫氧化鋁及氫氧化鎂都屬於長效型的制酸劑。氫氧化鈉的損失太強，有強烈的腐蝕性，不適合作制酸劑使用。
 
75.用石蕊試紙測定某無色溶液的酸鹼性時，哪種操作最合理？　(A)將試紙放入溶液中　(B)將溶液傾倒在試紙上　(C)用乾燥的乾淨玻棒蘸取溶液，滴在試紙上　(D)用潮溼的試紙蘸取溶液後，將試紙烘乾　(E)將少量的溶液放入試管內煮沸，把試紙放在試管口。解：石蕊試紙測定溶液酸鹼性時，為了避免汙染溶液，不應將是指直接投入液體中，而應以乾燥的乾淨玻棒蘸取少量的溶液，將其滴在試紙上，觀察試紙的顏色變化。
 
76.將0.2 M硫酸500 mL與0.3 M鹽酸250 mL混合，需用多少毫升的0.1 M氫氧化鈉始能完全中和？(A)2750　(B)1750　(C)275　(D)175　mL。
解：達中和點時，需酸中的H＋離子數＝鹼中OH－離子數，硫酸(H2SO4)為雙質子酸，鹽酸(HCl)為單質子酸，氫氧化鈉(NaOH)為一元鹼，0.2 × 500 × 2＋0.3 × 250 × 1＝0.1 × X ×1 (  x＝275mL
77.將某種鹼性溶液倒入一盛有酸性溶液的燒杯中，則燒杯內溶液pH值的變化，最有可能為何種狀況？　(A) pH值由7減為4　(B) pH值由3增為9　(C) pH值由9減為7　(D) pH值由8增為10   解：在酸中加入鹼性溶液，溶液中的pH值原小於7，加入鹼後H＋濃度鹼小，pH值逐漸增大，達到中和反應後，再繼續加入鹼，則pH值再增加，最後成為鹼性溶液，因此應由pH小於7逐漸增加，至最後的pH值會大於7。
 
78.哪些常見液體，其pH值一定大於純水？([image: image941.png]25°C



)　(A)天然雨水　(B)胃液　(C)番茄汁　(D)蘇打水溶液　(E)可樂。 

解：一般天然的雨水經蒸發→凝結→降水的過程，原為最接近中性的純水，但因空氣中的CO2溶解於雨水中，因此使得雨水略帶酸性。胃液含鹽酸，PH值約1.0～3.0間，番茄汁的pH值約為3.5，小蘇打為碳酸氫鈉水溶液，為弱鹼性的鹽類，約pH值為8～9間。可樂的pH值約為3～4間，呈弱酸性。
 
79.何者無法使乾燥的藍色石蕊試紙呈紅色？(A)鹽酸　(B)氯化氫　(C)硫酸　(D)硝酸。解：氯化氫為氣體，呈中性；將氯化氫氣體溶於水形成的溶液，稱為氫氯酸，才會呈酸性。
 
80.下列化合物的水溶液，何者為電解質且可使紅色石蕊試紙呈藍色？ (A)食鹽　(B)葡萄糖　(C)氯化氫　(D)氧化鈣。  解：根據題意，需為電解質且溶液可使紅色的石蕊試紙呈藍色，則應為鹼類。(A) 食鹽 (NaCl) 為離子化合物的電解質，溶液呈中性：NaCl(aq) ( Na+(aq) + Cl((aq)
(B) 葡萄糖 (C6H12O6) 為非電解質，呈中性  (C) 氯化氫 (HCl) 溶於水為電解質，呈酸性：HCl(aq) ( H+(aq) + Cl((aq)   (D) 氧化鈣 (CaO) 溶於水為電解質，呈鹼性：CaO(s) + H2O(l) ( Ca2+(aq) + 2OH((aq)
 
81.以0.100M的NaOH來滴定25.00毫升的HCl水溶液，共使用了20.00毫升的NaOH水溶液。則HCl水溶液的濃度(M)為？解：酸中的H＋離子莫耳數＝鹼中OH－離子莫耳數，假設酸液的濃度為X，則X x (25mL) ＝ 0.1 x 20mL  (  X ＝ 0.08 M

82.現有1.0 M硝酸溶液20毫升，須與多少0.2 M氫氧化鈣溶液反應，才能達到完全中和？
解：M酸×V酸＝M鹼×V鹼，但是硝酸HNO3為單質子酸，氫氧化鈣Ca(OH)2為二元鹼，假設0.2M的Ca(OH)2溶液需x毫升，則： 1 × 20 × 1＝ 0.2 × x × 2   (  x＝50mL

83.下列化合物的水溶液，何者為電解質且可使石蕊試液呈紅色？ (A)食鹽　(B)蔗糖　(C)氯化氫　(D)氫氧化鋇。 解：需為電解質溶液，且石蕊試紙呈紅色，表示水溶液呈酸性。(A)食鹽為電解質，但水溶液呈中性(NaCl(s) → Na[image: image942.png]
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)。　(B)蔗糖為非電解質，不能解離，且水溶液呈中性(C12H22O11(s) → C12H22O11(aq))。　(C)氯化氫為電解質，且水溶液呈酸性(HCl(g) → HCl(aq))。　(D)氫氧化鋇為電解質，但水溶液呈鹼性(Ba(OH)2(s) → Ba(OH)2(aq))。
 
84.pH = 5.0之鹽酸以純水稀釋1000倍，則稀溶液的pH值為何？(A) 2　(B) 2至5之間　(C) 6至7之間　(D) 7至8之間　(E) 8。 解：原來酸液的H＋離子濃度已很小(10－5M)，再加水大量稀釋，則溶液將接近中性，但H＋離子濃度不會小於10－7M，會被稀釋至接近中性，PH值接近7，但不會大於7，因此PH值約6～7。
 
85.室溫時，何項水溶液酸鹼中和大約放出56千焦／莫耳的H2O？ 　
(A)CH3COOH與KOH　(B)HNO3與NaOH　(C)NH3與HCl　(D)HF與NH3。
解：強酸與強鹼的中和反應，大約放熱56 kJ／mol H2O。(A)為CH3COOH(弱酸)、KOH(強鹼)　(B)為HNO3(強酸)、NaOH(強鹼)　(C)為NH3(弱鹼)、HCl(強酸)　(D)為HF(弱酸)、NH3(弱鹼)。
86.下列何者與H+ 結合趨勢最大？ (A)HCO3(　(B) NO3(　(C) Cl(　(D) HSO4(。
解：酸的強度：HCl ＞ HNO3 ＞H2SO4 ＞ H2CO3     H2CO3為弱酸，解離度低，僅部分解離，H2CO3→H＋＋HCO3－，H＋離子和HCO3－離子結合呈碳酸H2CO3。NO3－、Cl－、HSO4－為強電解質，容易和H＋離子分離。
 
87.下列何項命名與化學式錯誤？　(A) H2S(aq) 氫硫酸　(B) HCN(aq) 氰化氫　
(C) HClO2(aq) 次氯酸　(D) H3PO3(aq) 亞磷酸。
解：應改為亞氯酸(HClO2) 過氯酸：HClO4(aq)　氯酸：HClO3(aq)　亞氯酸：HClO2(aq)　次氯酸：HClO(aq)
 
88.實驗桌上有一杯蔗糖水溶液和一杯食鹽水溶液。下列實驗操作，何者無法用來分辨這兩種溶液？　(A)測導電度　(B)加入硝酸鉛水溶液檢驗　(C)測pH值　(D)加入硝酸銀水溶液檢驗。  
解：(A)食鹽水溶液能導電，蔗糖水溶液不能導電，故可藉由測量導電度分辨這兩種溶液。(B)食鹽水溶液可解離出Cl－，與硝酸鉛水溶液中的鉛離子產生PbCl2沉澱：Pb2＋(aq) + 2Cl－(aq) → PbI2(s)。蔗糖水溶液則不與硝酸鉛水溶液反應  (C)兩杯水溶液均為中性，故無法藉由測量pH值分辨。 (D)食鹽水溶液會與硝酸銀水溶液中的銀離子產生AgCl沉澱： Ag＋(aq) + Cl－(aq) → AgCl(s)。蔗糖水溶液則不與硝酸銀水溶液反應。
 
4 - 3 氧化還原 

1.金屬氧化反應

一、氧化：物質和氧化合的反應。例如：呼吸作用﹑鐵片生銹﹑紙張燃燒…。
燃燒：物質發生激烈的【氧化】作用，同時產生【光】和【熱】的現象。
1.對氧活性【大】的物質易燃燒，而對氧活性【小】的物質則不易燃燒。
2.燃燒是一種激烈的【化學】變化，也是【放熱】反應。
金屬對氧的活性大小比較：
1.活性大的元素性質【活潑】、容易和氧結合、容易燃燒、形成的氧化物反而性質較【安定】。
2.活性小的元素性質【安定】、不易和氧結合、不易燃燒，所形成的氧化物性質較【不安定】。
	
	活性
	安定性
	和氧結合
	燃燒
	
	活性
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	和氧分離

	元素
	大
	小
	容易
	容易
	氧化物
	小
	大
	不易

	元素
	小
	大
	不易
	不易
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	大
	小
	容易


3.有些金屬活性很大，容易【氧化】，使表面失去【光澤】，因此必須特別保存。例如：鈉﹑鉀等鹼金族要保存在【礦物油】中。
a.礦物油包含石油、煤油、重油等沸點高的石油產品。
b.鹼金族元素活性大，比水輕，會跟水產生作用；鹼金族能沉入石油中，石油不含氧元素，能避免鹼金族元素與氧接觸，導致氧化。
4.有些金屬活性很小，極不容易氧化，因此可以長期保存，而不變質。
例如：【金】﹑【鉑】等金屬在空氣中不易氧化，可用來作飾物或器皿。
5.有些物質活性很大，極易氧化，但是所形成的氧化物，由於質地緻密，保護內部的元素不再和氧接觸，以避免內部的金屬繼續氧化。如：鋅、鋁。
6.欲探討金屬對氧活性的大小，需比較金屬對氧【燃燒】的難易程度。
二、金屬氧化的難易
1.鈉：最易燃燒，活性大，火焰呈【黃】色。 燃燒後形成【Na2O】，可全部溶解於水中，形成【NaOH】水溶液，呈【強鹼】性。使石蕊試紙呈【藍】色，酚紅指示劑成【紅】色，酚酞指示劑呈【紅】色。
反應式：4Na ＋ O2 ( 2Na2O，Na2O ＋ H2O ( 2NaOH
        2Na ＋ 2H2O ( 2NaOH＋H2，2Na ＋ 2HCl ( 2NaCl＋H2
        NaOH ＋ HCl ( NaCl＋H2O

2.鎂：活性大，燃燒時會產生【白】色強光；燃燒後形成【氧化鎂(MgO)】，可全部溶解於水中，形成氫氧化鎂Mg(OH)2水溶液，呈【強鹼】性。使石蕊試紙呈【藍】色，酚紅指示劑成【紅】色，酚酞指示劑呈【紅】色。
反應式：2Mg ＋ O2 ( 2MgO，MgO ＋ H2O ( Mg(OH)2
        Mg ＋ 2HCl ( MgCl2＋H2 ，Mg(OH)2 ＋ 2HCl ( MgCl2＋H2O

3.鋅：較不易燃燒，以酒精燈加熱時，有【黃綠】色火焰，但移去火源後燃燒即停止。必須以針挑開表面的氧化物，使內部的金屬和氧接觸，才能繼續燃燒。燃燒後形成【氧化鋅(ZnO)】，只能部分溶解於水中，水溶液呈【弱鹼】性。氧化鋅的表面形成一層薄的緻密物質，可防內部的金屬繼續氧化。石蕊試紙呈【淡藍】色，酚紅指示劑成【淡紅】色，酚酞指示劑呈【淡紅】色。
反應式：2Zn ＋ O2 ( 2ZnO，ZnO ＋ H2O ( Zn(OH)2
       Zn ＋ 2HCl ( ZnCl2＋H2 ，Zn(OH)2 ＋ 2HCl ( ZnCl2＋ 2H2O

4.銅：最難燃燒，加熱時沒有火焰；燃燒後形成【黑】色的【氧化銅CuO】，不能溶解，故水溶液為【中】性。
結論：(1)元素活性大小：Na＞Mg＞Zn＞Cu。燃燒難易程度Na＞Mg＞Zn＞Cu。      (2)氧化物的安定性：Na2O＞MgO＞ZnO＞CuO。
(3)鹼金屬的活性最大，在空氣中容易發生【氧化】而失去光澤，因此平  

常保存在【礦物油】中。金屬的活性次序：鉀＞鈉＞鈣＞鎂＞鋁＞碳＞鋅＞鉻＞鐵＞錫＞鉛＞氫＞汞＞銀＞鉑＞金。
(4)白金、黃金的活性最小，不容易氧化，製成飾品，可以長期保存。
(5)鐵在空氣中，容易鏽蝕剝落，在潮濕的空氣中，更容易鏽蝕。    (6)鋅和鋁在空氣中都容氧化，但因為氧化物質地緻密，可以保護內部   

防止再繼續氧化。
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2.金屬還原反應

元素活性的大小：鉀＞鈉＞鈣＞鎂＞鋁＞碳＞鋅＞鉻＞鐵＞錫＞鉛＞氫＞銅＞汞＞銀＞鉑＞金 
氧化：物質和氧【化合】的過程，稱為氧化。活性大的元素，性質【活潑】，易和氧形成【氧化物】，變得比較安定。(A＋O2 )不安定((AO2)安定
                

還原：氧化物中的元素和氧【化合】的過程，稱為還原。活性小的元素，形成的氧化物性質【不安定】，易和氧脫離，保持元素狀態。
            (AO2)不安定( (A＋O2)安定
一、氧化還原反應：活性大的元素取代活性小的元素，使活性小的元素和氧脫離，稱為【氧化還原】反應。
1.此種反應方式必定【氧化】反應和【還原】反應同時存在。
2.活性小的元素不能取代活性大的元素。
3.產生氧化反應的物質稱為【還原劑】；產生還原反應的物質稱為【氧化劑】。         

註：氧化劑被【氧化】；還原劑被【還原】。若A＞B，則：A + BO( B + AO

元素活性：【A＞B】，氧化物的安定性：【AO＞BO】，氧化反應：【A(AO】，還原反應：【BO(B】，氧化劑：【BO】，還原劑：【A】。
例1：碳粉加入二氧化鉛混合後，以石棉紙包住，在火焰上加熱。則：
    反應方程式：【C＋2PbO2 ( 2Pb ＋ CO2】。元素活性大小：【C＞Pb】     
氧化物活性大小：【CO2＜PbO】。          碳粉顏色：【黑】色，

二氧化鉛粉的顏色【黃】色。                氧化反應：【C(CO2】，

還原反應：【PbO(Pb】。 氧化劑：【PbO】， 還原劑：【C】。
[image: image944.png]



例2：鎂帶在二氧化碳中燃燒，會產生白色的氧化鎂及黑色的碳粒子
    反應方程式：【2Mg＋CO2(C＋2MgO】。氧化物活性大小：【MgO＜CO2】
元素活性大小：【Mg＞C】 。氧化反應：【Mg(MgO】，還原反應：【CO2(C】
還原劑：【Mg】，氧化劑：【CO2】。【Mg】被【CO2】氧化成【MgO】；
【CO2】被【Mg】還原成【C】。
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例3：鎂帶和氧化銅反應產生白色的氧化鎂及赤紅色的金屬銅。
    反應方程式：【Mg＋CuO ( Cu＋MgO】。  元素活性的大小：【Mg＞Cu】
    氧化物活性大小：【MgO＜CuO】。氧化反應：【Mg(MgO】
還原反應：【CuO(Cu】。還原劑：【Mg】   氧化劑：【CuO】。
【Mg】被【CuO】氧化成【MgO】；【CuO】被【Mg】還原成【Cu】。
此反應結束後，氧化銅的顏色由【黑】色轉變成【紅】色
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三、氧化數：
1.氧化數的用途：
(1)有些反應不是典型的氧化還原反應，不易判斷何項物質被氧化，或是被還原。
(2)氧化數可以了解物質內的各項元素電子得失的變化，藉以判斷是否發生氧化反應或是還原反應。
(3)元素的氧化數增加，表示該元素失去電子，因此發生氧化反應。

(4)元素的氧化數減少，表示該元素得到電子，因此發生還原反應。

(5)氧化反應所失去的電子數，必等於還原反應所得到的電子數，因此反應中氧化數增加的總和，必等於氧化數減少的總和。(以氧化數平衡方程式係數)
2.規則：
(1)元素狀態的物質氧化數為零。例如：O2、H2、N2、O3、S8、P4、Na、Cu等物質，其氧化數皆為零。
(2)單原子離子的氧化數，即為該元素所帶的電荷數。例如：Na＋、K＋、H＋的氧化數皆為＋1；Cl－、Br－、I－的氧化數皆為－1。
(3)化合物中，氫的氧化數多為＋1，但氫與金屬結合的氫化物，氧化數則為－1。
氧化物中的氧元素，其氧化數多為－2，但過氧化物中的氧元素，其氧化數則為－1。例如：H2O中的H的氧化數為＋1，O的氧化數為－2；但H2O2(過氧化氫)中的H的氧化數為＋1，O的氧化數為－1。
(4)酸根離子的氧化數，即為該酸根中各元素的氧化數總和。

CO32－表示碳酸根的氧化數為－2，然而O的氧化數為－2，3個O為－6，所以C的氧化數為＋4。

SO42－表示硫酸根的氧化數為－2，然而O的氧化數為－2，4個O為－8，所以S的氧化數為＋6。
(5)離子化合物溶於水可解離成陽離子與陰離子。NH4NO3可解離成NH4＋與NO3－，其中：NH4＋的氧化數為＋1，而H為＋1，4個H為＋4，所以N為－3；NO3－的氧化數為－1，而O的氧化數為－2，3個O為－6，所以N的氧化數為＋5。
下列物質中畫線部分的元素的氧化數為？
	物質
	K2CrO4
	AgNO3
	CuSO4
	H2SO3
	NH4NO3

	氧化數
	 
	 
	 
	 
	，

	物質
	OF2
	NaH
	NH4Cl
	NH3
	K2Cr2O7

	氧化數
	 
	 
	 
	 
	 

	物質
	KMnO4
	H2O2
	(NH4)3PO4
	NaClO3
	Fe2O3


生活中的氧化和還原

一、日常生活中常見的氧化還原反應：
1.光合作用：植物以H2O及CO2為原料，合成葡萄糖(C6H12O6)的反應。

6CO2＋6H2O → C6H12O6＋6O2  反應式中：
(1)CO2中C的氧化數為＋4，C6H12O6中C的氧化數為0，因此CO2發生還原反應。
(2)H2O中O的氧化數為－2，O2中的氧化數為0，因此H2O發生氧化反應。

(3)CO2是氧化劑，H2O是還原劑。
2.呼吸作用：生物將葡萄糖分解產生CO2及H2O，可視為光合作用的逆反應。

C6H12O6＋6O2 → 6CO2＋6H2O    

(1)反應式C6H12O6→CO2，其中C氧化數由0 (＋4，為氧化反應，C6H12O6為還原劑。

(2)O2的氧化數則由0 (－2，為還原反應，O2為還原劑。
3.水管暢通劑(通樂)：以NaOH及鋁粉(Al)為原料，加水後進行氧化還原反應。

2NaOH＋2Al＋6H2O → 2Al(OH)4－＋2Na＋＋3H2  反應式中：

(1)Al的氧化數為0，Al(OH)4－中Al的氧化數為＋3，l被氧化，Al為還原劑。

(2)H2O中H的氧化數為＋1，H2中H的氧化數為0，H2O被還原，H2O為氧化劑。
4.雙氧水消毒：過氧化氫(H2O2)遇血液中的Fe2＋或Fe3＋離子作催化劑，催化雙氧水的分解反應。2H2O2→2H2O＋O2  反應式中：

(1)H2O2中O的氧化數為－1，H2O中O的氧化數為－2，O2中O的氧化數為0，
   因此H2O2→H2O為還原反應，H2O2→O2為氧化反應，

(2)H2O2同時為還原劑，也是氧化劑，此反應稱為自身氧化還原反應。
5.蘋果削皮後發生氧化反應：蘋果含大量的Fe2＋離子，經削皮後，在空氣中遇氧氣會氧化成Fe3＋離子，形成Fe2O3或Fe(OH)3，因此成黃褐色。
6.食物中的抗氧化劑：體內的化學反應經常會產生對身體有害的活性物質 (未成對電子的化學物質，又稱為自由基)；這些活性物質急需與電子結合成為穩定態，因此具有強大的氧化力。而胡蘿蔔素、維生素C或維生素E等物質在體內能及時提供電子，降低體內自由基對細胞的傷害，因此胡蘿蔔素、維生素C、E等物質作為還原劑，或稱為抗氧化劑。
得到氧的反應有：【物質的燃燒】、【呼吸作用】、【鐵的生鏽】等。
失去氧的反應有：【還原作用】、【光合作用】等。
二、常見的氧化劑和還原劑：
1.常見的氧化劑：如【氧O2】、【臭氧O3】、【雙氧水H2O2】、【硝酸HNO3】、【濃硫酸H2SO4】、【次氯酸HClO】等。
2.常見的還原劑：如一氧化碳CO、氫氣H2、煤焦C、二氧化硫SO2。
3.在藥物化學或食品化學中，還原劑也常被稱為【抗氧化劑】，如【胡蘿蔔素】、【維他命C】、【維他命E】等，可防止【食物氧化】或【人體細胞老化】。
4.洗衣加入【氧化劑】可用來漂白棉織物，除去染在白色織物上有顏色的物質。
5.【次氯酸HClO】水溶液(俗稱漂白液)為強【氧化劑】，也是常見的漂白劑，除了可用於紙漿、木製品和棉麻纖維的漂白處理以外；加水稀釋後，還可以用於環境及物品的消毒，達到【殺菌】的目的。
6.【二氧化硫SO2】常用於漂白動物織品原料、稻草和羽毛、水果、蔬菜的保存也常使用。但在物品殘留的二氧化硫，若不慎誤食，恐有致癌之虞，近來已很少用於食品及食器的處理。
7.植物死亡後的【腐敗作用】、人體內的新陳代謝，都是物質和氧發生反應。
8.綠色植物行光合作用時，將【光能】轉化成【化學能】儲存於我們的食物中，同時產生【氧氣O2】。
9.當我們呼吸時，空氣進入肺部到達【微血管】中，血液把吸入的氧帶到身體的各處組織，與細胞的養分發生反應，產生我們日常活動所需要的能量。
10.天然氣、汽油以及煤等燃料，也需要【氧】來幫助燃燒，提供生活所需的大部分能量。
氧化還原重點整理
1.氧化還原反應：
(1)有氧化反應，必定有還原反應，兩者同時產生。
(2)還原劑被氧化，氧化劑被還原。
(3)活性大的金屬，為強還原劑，活性小的金屬，其氧化物為強氧化劑。
(4)光合作用、呼吸作用、電池放電充電、電解、電鍍等電流化學效應，及燃燒、發酵反應、金屬冶煉，皆為氧化還原反應。
	氧化反應：
	還原反應

	1.物質和氧結合
2.物質失去電子
3.元素的氧化數增加。
	1.物質和氧分離
2.物質得到電子
3.元素的氧化數減少。


2.元素態的氧化數為零。

有關元素的反應，例如元素變成化合物，化合物變成元素，元素變成離子，離子變成元素，一定是氧化還原。酸鹼中和、離子沉澱、複分解的反應，還有題目經常出現的碳酸鈣的反應，都不是氧化還原。
3.氧化活性表： 鉀K＞鈉Na＞鈣Ca＞鎂Mg＞鋁Al＞碳C＞鋅Zn＞鉻Cr＞鐵Fe
＞錫Sn＞鉛Pb＞氫H＞銅Cu＞汞Hg＞銀Ag＞鉑Pt＞＞金Au。
4.伏打電池的概念：

(1)活性大的金屬易放出(失去)電子，發生氧化半反應，為陽極，或為負極。

(2)活性小的金屬易獲得電子，發生還原半反應，為陰極，或為正極。

(3)電池的負極(陽極)放出電子，經導線由正極(陰極)獲得電子，而流出的電子  

數＝流入的電子數。

(4)鋅銅電池：鋅的活性大於銅，鋅發生氧化反應，為還原劑，
              銅離子獲得電子，發生還原反應，為陰極。
              陽極(負極)：Zn→Zn2＋＋2e－  為還原劑
              陰極(正極)：Cu2＋＋2e－→Cu  為氧化劑。
              總反應：    Zn＋cu2＋→Zn2＋＋Cu  
5.氫氧燃料電池： [image: image947.png]2H+0, >2H,0
Fig: 0 0 (H1)-2)





(1)氫的氧化數由0→＋1 ，氧化數增加，發生氧化反應，為還原劑，故氫氣為負極(陽極)。
(2)氧的氧化數由0→－2 ，氧化數減少，發生還原反應，為氧化劑，故氧氣為正極(陰極)。
(3)氧化還原反應中，氧化反應失去的電子數＝還原反應獲得的電子數。
6.鎂帶在二氧化碳中可燃燒：

2Mg＋CO2→C＋2MgO  鎂被氧化成氧化鎂  Mg → MgO   為還原劑
                    二氧化碳被氧化成碳   CO2 → C 為氧化劑。
7.碳和氧化銅CuO的反應：C＋2CuO→ 2Cu＋CO2 

C被CuO氧化成CO2，為還原劑；CuO被C還原成Cu，為氧化劑。
8.活性大的金屬遇稀酸：
(1)鋅＋稀鹽酸 → 氯化鋅＋氫氣    Zn＋HCl → ZnCl2＋H2 ，為氧化還原反應。

(2)鋅被氧化成氯化鋅，鋅為還原劑；稀鹽酸中氫離子H＋被還原成H2為氧化劑。
(3)化學反應中，只要有元素態 ↹ 化合物，必為氧化還原反應。
9.鐵和活性小的金屬相連接時，鐵容易發生氧化反應，為還原劑，因此鐵易鏽蝕。
10.亞鐵離子(Fe2＋)和亞硝酸鹽，易產生有毒的鐵離子(Fe3＋)，亞鐵離子被氧化，為還原劑，亞硝酸鹽為氧化劑，鐵離子(Fe3＋)有毒。

11.維生素C能將鐵離子(Fe3＋)還原成亞鐵離子(Fe2＋)，維生素C是還原劑，而鐵離子(Fe3＋)則是氧化劑。
1.Zn＋Fe2＋→Fe＋Zn2＋為自發反應，何者正確： (A)Zn被還原　(B)Fe被氧化　(C)Fe2＋當氧化劑　(D)Zn2＋當還原劑。 解：Zn的活性大，容易失去電子，Zn被Fe2＋氧化成Zn2＋，Zn為還原劑；Fe2＋容易得到電子，Fe2＋被Zn還原成Fe，因此Fe2＋為氧化劑。


 
2.人體的血紅素中含有亞鐵離子，若誤食亞硝酸鹽則導致亞鐵離子轉化成鐵離子而中毒，服用維生素C則可解毒。何者正確？ (A)亞硝酸鹽為還原劑　(B)維生素C為還原劑　(C)鐵離子具有還原力　解：血紅素中的Fe2＋離子容易氧化，反應式為： Fe2＋＋亞硝酸鹽 → Fe3＋。Fe2＋的價數增加，為氧化還應，因此Fe2＋為還原劑，亞硝酸鹽為氧化劑。維生素C為強還原劑，容易失去電子而將Fe3＋離子還原，成為Fe2＋離子，反應式為：Fe3＋＋維生素 C→Fe2＋。因此(A)錯誤，亞硝酸鹽為氧化劑；(C)鐵離子遇維生素C成為亞鐵離子Fe2＋，因此鐵離子為氧化劑，被還原。
 
3.何者不是氧化還原反應？(A)電解反應　(B)燃燒反應　(C)酸鹼中和　(D)電池放電　(E)冶煉金屬。酸鹼中和反應不是氧化還原反應，反應前後的價數不變，沒失去或獲得電子。
 
4.各化合物水溶液，濃度皆為0.1 M，在其中分別加入鋅片不起化學變化者為：　
(A)硝酸銀　(B)氯化鎂　(C)硫酸亞鐵　(D)硫酸銅。解：(A)硝酸銀中含有Ag＋，　(B)氯化鎂中有Mg2＋離子　(C)硫酸亞鐵中含Fe2＋離子　(D)硫酸銅中含有Cu2＋離子。鋅的活性比鎂小，因此無法取代鎂離子。鋅的活性大於銀、銅、鐵；因此能與Ag＋、Cu2＋、Fe2＋產生反應。Zn＋Ag＋→Zn2＋＋Ag。
5.何者最易失去電子？　(A)Fe　(B)Hg　(C)Mg　(D)Pb。 解：活性愈大的金屬，愈容易失去電子，發生氧化反應。活性愈大的金屬，還原力愈強，為強還原劑；活性比較：Mg＞Fe＞Pb＞Hg。
 
6.何者正確？ (A)氧化還原反應，可以單獨進行，不須同時發生　(B)酸性水溶液中不含有OH－　(C)氧化反應一定要獲得氧，還原一定要獲得氧　(D)氧化是獲得電子，還原是失去電子　(E)酸可以與活潑金屬(如：Mg、Zn)反應產生氫氣H2(g)。 解：(A)氧化還原反應必同時發生； (B)酸性水溶液仍含有OH－，只是[H＋]＞[OH－]，在25℃時，[H＋][OH－]＝10－14M2； (C)(D)氧化反應包含獲得氧，或失去電子，使得氧化數增加，還原反應為失去氧(獲得氫)或得到電子，使得氧化數減少。
 
7.今有三支相同的鐵棒，其中甲鐵棒和乙鐵棒分別以金屬線接上鋅棒和銅棒，丙鐵棒則不接其他金屬棒，有關三支鐵棒之相對腐蝕速率，何者為正確？(A)三支均相同　(B)甲最慢　(C)乙最慢　(D)丙最慢。解：活性大的金屬與活性小的金屬接觸時，活性大的金屬容易失去電子，發生氧化反應。因此當鐵接觸活性小於鐵的元素，會使鐵更容易發生氧化，導致鐵的腐蝕；當鐵接觸到活性比鐵更大的元素時，則是另一金屬容易氧化，如此可抑制鐵的氧化速率。鋅的活性比鐵大，當鋅棒與鐵棒連接時，鋅棒容易失去電子，形成Zn2＋，因此鐵棒最不容易鏽蝕。
 
8.反應Zn(s)＋Cu2＋(aq)→ Cu(s)＋Zn2＋(aq)中，何者正確？　(A)Zn為氧化劑，被氧化 (B)Cu為氧化劑，被還原 (C)Zn被氧化，得到兩個電子 (D)Cu2＋為氧化劑，被還原。解：Zn的氧化數由0 →＋2，因此氧化數增加，發生氧化反應，失去2個電子，因此Zn為還原劑。而Cu2＋的氧化數由＋2 → 0，因此氧化數減少，發生還原反應，得到2個電子，因此Cu2＋為氧化劑。
9.在1950年代，有一艘滿載精銅的貨船在航向日本的途中，堅硬的鋼製船身突然鏽蝕穿孔漏水，船並不是觸礁或製造不精良，造成鋼鏽蝕的原理何者最有可能？　(A)銅會將鐵溶解　(B)銅的活性比鐵小，鐵被氧化　(C)銅與鐵化合產生新化合物　(D)銅是酸性的，會將鐵腐蝕。
解：活性大的金屬與活性小的金屬接觸時，活性大的金屬容易失去電子，發生氧化反應。因此當鐵棒接觸到活性小於鐵的元素(如：Sn、Pb、Cu)，會加速鐵的氧化速率。Fe→Fe3＋＋3e－。
10.元素之氧化數表示該元素之：(A)價電子數　(B)總電子數　(C)質子數　(D)借入、借出或共享其電子之能力。
11.有一反應方程式：3 Zn(s)＋ 2Au3+(aq)→ 3 Zn2+(aq)＋ 2 Au(s)，其中氧化劑為：　
(A)Zn　(B)Au　(C)Zn2＋　(D)Au3＋。  解：氧化反應：Zn→Zn2＋＋2e－，Zn的氧化數由0→＋2，氧化數增加，失去2個電子，為還原劑。還原反應：Au3＋＋3e－→Au，Au的氧化數由＋3→0，氧化數減少，得到3個電子，為氧化劑。

12.何者正確？ 2 K ＋ CuCl2 → 2 KCl ＋ Cu　(A)銅離子被還原　(B)氯離子被還原　(C)氯離子被氧化　(D)鉀被還原。 解：2K ＋ CuCl2 → 2KCl ＋ Cu，K的氧化數由0→＋1，氧化數增加，發生氧化反應，為還原劑。而Cu的氧化數由＋2→0，氧化數減少，發生還原反應，為氧化劑。K被氧化成K＋離子，而Cu2＋離子被還原成Cu。
 
13.把點燃的鎂帶放進二氧化碳的集氣瓶中，發現鎂帶繼續燃燒，反應後瓶上有黑色斑點附著，何者錯誤？　(A)此反應的反應式為2 Mg＋CO2 → 2 MgO＋C　(B)瓶壁上的黑色斑點為碳粒　(C)在這反應中鎂為氧化劑　(D)儲存鎂粉的倉庫失火時，不宜用二氧化碳滅火器來滅火。 解：(C) 反應式中，Mg被CO2氧化成MgO，氧化數由0→＋2，氧化數增加，發生氧化反應，為還原劑。
14.於湧升海流或陸水入海區的營養鹽，能支持較多海洋生物生存的原子，是將NO3－轉變成NH3或RNH2，關於此反應，何者正確？　(A)氮發生氧化反應得到電子　(B)氮發生還原反應失去電子　(C)氮發生氧化反應放出電子　(D)氮發生還原反應得到電子。解：NO3－中O的氧化數為－2，N的氧化數為＋5，而NH3中H的氧化數為＋1，N的氧化數為－3，因此反應過程中，N由＋5→－3，氧化數減少8，得到8個電子，為還原反應。

15.金屬失去電子由易而難為Zn、Fe、Ni、Cu、Hg，何者正確？　(A)銅器可裝硝酸鐵溶液　(B)鋅片放入硫酸銅溶液不反應　(C)鋅器可裝硫酸鎳溶液　(D)在本題中汞為最強的還原劑。 活性大的金屬容易失去電子，形成正價的金屬離子，發生氧化反應；活性小的金屬，其離子容易得到電子，還原成為金屬，發生還原反應。 (B)鋅的活性大於銅， Zn＋Cu2＋ → Zn2＋＋Cu；(C)鋅的活性大於鎳， Zn＋Ni2＋ → Zn2＋＋Ni； (D) Zn活性最大，最容易失去電子，發生氧化反應，鋅為最強的還原劑。
 
16.將銅片放入硝酸銀水溶液中，會發生何種反應？(A)酸鹼中和反應　(B)離子沉澱反應　(C)氧化還原反應　(D)核反應　(E)物理變化。
解：銅的活性大於銀，銅＋硝酸銀，反應產生銀＋硝酸銅；銅失去電子成為Cu2＋離子，發生氧化反應，銀離子Ag＋獲得電子，成為Cu，發生還原反應；淨反應式：Cu＋2Ag＋→Cu2＋＋2Ag為氧化還原反應。
 
17.鎳鎘電池之化學反應為2 Ni(OH)3 ＋ Cd ＋2 H2O → 2 Ni(OH)2＋ Cd(OH)2在電池放電時，何物種被氧化？(A)Ni3＋　(B)Ni2＋　(C)Cd　(D)Cd2＋  解：反應式中，Ni的氧化數由＋3→＋2，氧化數減少，發生還原反應。Cd的氧化數由0→＋2，氧化數增加，發生氧化反應
18.葡萄未成熟時具有酸味，因其含有酒石酸(C4H6O6)之故。當葡萄成熟時酒石酸則轉變成葡萄糖(C6H12O6)，在此轉換過程中酒石酸： (A)被還原　(B)被氧化　(C)被催化　(D)被燃燒。 解：酒石酸化學式為C4H6O6，其中O的氧化數為－2，H的氧化數為＋1，C的氧化數為＋1.5。葡萄糖化學式為C6H12O6，其中O的氧化數為－2，H的氧化數為＋1，C的氧化數為0。因此酒石酸發生了化學反應：C的氧化數由＋1.5→0，氧化數減少，發生了還原反應。
19.何者不是氧化還原反應？　(A)氯氣與碘化鈉溶液　(B)哈柏氏製氨法　(C)硬水軟化　(D)鐵片與硫酸銅。解：(A)氯的活性比碘大，Cl2＋NaI→I2＋2NaCl  (B)氫氣＋氮氣→氨氣  H2＋N2→NH3，H的氧化數由0→＋1，發生氧化反應，N由0→－3，發生還原反應。(C)硬水軟化將Ca2＋離子沉澱，Ca2＋＋CO32－→CaCO3(s)沉澱，反應前後氧化數不變。(D)鐵的活性比銅大，Fe＋CuSO4→Cu＋FeSO4，鐵被氧化，銅離子被還原。
 20.何者不是氧化還原反應？　(A)2 H2＋O2 → 2 H2O　(B)CO2＋2 NaOH → Na2CO3＋H2O　(C)Hg2Cl2＋SnCl4 → 2 HgCl2＋ SnCl2　(D)Zn＋Cu2＋ → Zn2＋＋Cu。
解：氧化數有改變的反應，屬於氧化還原反應；氧化數增加的失去電子，是氧化還應，氧化數減少的是得到電子，為還原反應。  (A) H原子氧化數O → ＋1，氧化還原反應；  (B)酸鹼中和的氧化數未變，不是氧化還原。  (C) Hg22＋氧化數＋1 → ＋2，氧化還原反應； (D) Zn氧化數O → ＋2，氧化還原反應。
 
21.何者不是氧化還原反應？　(A)2 H2＋O2 → 2 H2O　(B)NaOH＋HCl → NaCl＋H2O　(C)H2＋Cl2 → 2 HCl　(D)Zn＋Cu2＋ → Zn2＋＋Cu。
解：(B)酸鹼中和的反應前後，氧化數沒有改變，不是氧化還原。

22.何者為氧化還原反應，且反應類型屬於分解反應？　(A)CaO＋H2O → Ca(OH)2　(B)2 Al＋Fe2O3 → Al2O3＋2 Fe　(C)CaCO3 → CaO＋CO2　(D)2 NaOH＋H2CO3 → Na2CO3 + 2 H2O　(E)2 KClO3 → 2 KCl＋O2。
解：(A)(C)(D)的氧化數都沒有變化，不是氧化還原反應；(B)為置換反應。
 
23.何者不是氧化還原反應？　(A)S＋2 H2SO4 → 3 SO2＋2 H2O　(B)Fe＋2 Fe3＋ → 3 Fe2＋　(C)3 NO2＋H2O → 2 HNO3＋NO　(D)AgCl＋I－ → AgI＋Cl－。
解：(A) S＋2 H2SO4 → 3 SO2＋2 H2O； (B) Fe＋2 Fe3＋ → 3 Fe2＋； (C) 3 NO2＋H2O → 2 HNO3＋NO；
　     0     ＋6    ＋4                 0   ＋3      ＋2         ＋4            ＋5   ＋2
    (D) Ag Cl ＋ I－ → Ag I ＋ Cl－；為離子沉澱反應，不是氧化還原反應。∴價數有變化者即為氧化還原反應。
      ＋1－1   －1  ＋1－1  －1
 
24.何者不是氧化還原反應？　(A)鐵溶於鹽酸　(B)鈉溶於水　(C)銅溶於濃硝酸　(D)鍋垢溶於醋酸溶液　(E)鋅溶於硝酸銅水溶液。 

解：有氧化數變化的反應是氧化還原反應，(A) Fe的活性比H大，Fe被氧化Fe2＋，H被還原成H2。(B) Na的活性比H大，Na被氧化Na＋，H被還原成H2。(C) Cu＋4 HNO3→ Cu(NO3)2＋2 NO2＋2 H2O；Cu的氧化數由0→＋2，發生氧化反應；N的氧化數由＋5→＋4，發生還原反應。(D) CaCO3＋2 CH3COOH → Ca(CH3COO)2＋CO2＋H2O此反應無氧化數變化；(E) Zn＋Cu(NO3)2 → Zn(NO3)2＋Cu，Zn的活性比Cu大，Zn被氧化成Zn2＋，Cu2＋被還原成Cu。
 
25.何者不是氧化還原反應的表現？　(A)鎂帶在二氧化碳中燃燒　(B)鐵在潮溼的空氣中生鏽　(C)綠色植物行光合作用　(D)食物在胃液作用下的消化作用　(E)大理石雕像被酸雨腐蝕。
解：(A) 2 Mg＋CO2 → 2 MgO＋C； Mg活性比C大，Mg被氧化Mg2＋，CO2被還原成C。(B) 4 Fe＋3 O2 → 2 Fe2O3；Fe的氧化數由0→＋3，發生氧化反應；    O的氧化數由0→－2，發生還原反應。(C) 6 CO2＋6 H2O → C6H12O6＋6 O2；葡萄糖中C的氧化數為0，因此C的氧化數由＋4→0，發生還原反應；O的氧化數從－2→0，發生氧化反應。(D)消化為複雜的氧化還原反應，可將醣類、蛋白質轉變成水、二氧化碳及尿素…等簡單化合物；(E) CaCO3＋H2SO4 → CaSO4＋CO2＋H2O此反應屬於酸鹼反應。
26.何者為氧化還原反應，且屬於置換反應？　(A)PbCl3＋Cl2 → PbCl5　(B)2 H2O2 → 2 H2O＋O2　(C)2 KI＋Cl2 → 2 KCl＋I2　(D)AgNO3 + NaCl → AgCl＋NaNO3　(E)2 CO＋O2 → 2 CO2。AE為化合反應；(B)為分解反應；(D)為複分解反應且不是氧化還原反應。
27.氧化還原何者正確？　(A)氧化劑必含有氧　(B)氧化必與氧結合　(C)F2只能當氧化劑　(D)Na可作為還原劑，也可當氧化劑　(E)燃燒只有氧化沒有還原所以反應劇烈。解：(A)氧化劑不一定含氧，如鹵素；(B)氧化不一定與氧結合。如Fe＋2 HCl → FeCl2＋ H2；(C) F2為最強的氧化劑；(D) Na只能當還原劑；(E)氧化還原必同時發生。
28.何反應不是氧化還原反應？　(A)CaCO3(s)( H2SO4(aq)→ CO2(g)( CaSO4 ( H2O　(B)2 H2O2([image: image948.jpg]


)→ 2 H2O([image: image949.jpg]


)( O2(g)　(C)Fe(s)( Cu2＋(aq)→ Fe2＋(aq)( Cu(s)　(D)Cl2(g)( 2 Br－(aq)→ 2 Cl－(aq)( Br2([image: image950.jpg]


)。 
解：(A) CaCO3(s) ( H2SO4(aq) → CO2(g) ( CaSO4 ( H2O，反應中氧化數都沒有變化，不是氧化還原。  (B) 2H2O2(L) → 2H2O(L) ( O2(g)　(C) [image: image951.png]2+ 2+
Feyy+ Cupgy = FepgytCuy,y



 　(D) [image: image952.png]Clygy 2By — 2Cly +Bry




29.何者不是氧化還原反應？　(A)由水蒸氣及紅熱的焦煤製造水煤氣(主要成分含一氧化碳及氫)　(B)鎂帶溶於稀硫酸放出氫氣　(C)碳酸鈣溶於鹽酸放出二氧化碳氣體　(D)由氮及氫以哈柏法製氨。
解：氧化數有改變的反應為氧化還原反應。(A) C(s)＋H2O(g) → CO(g)＋H2(g)，氧化還原反應。(B) Mg(s)＋H2SO4(aq) → H2(g)＋MgSO4(aq)，氧化還原反應。(C) CaCO3(s)＋2 HCl(aq) → CaCl2(aq)＋CO2(g)＋H2O，不是氧化還原反應。(D) N2(g)＋3 H2(g) 200 atm，500℃→ 2 NH3(g)，氧化還原反應。
 
30.何者不屬於氧化還原反應：　(A)2 H2O 2 H2 ＋ O2　(B)6 CO2 ＋ 6 H2O C6H12O6 ＋ 6O2 　(C)Zn ＋ 2 HCl → ZnCl2 ＋H2　(D)CaCO3 ＋ 2 HCl → CaCl2 ＋ H2O ＋ CO2。 解：(A)電解時電子由電池的負極流出，在電解槽的負極發生還原反應，電解槽的正極發生氧化反應。(B)光合作用為氧化還原反應，CO2中C的氧化數由＋4→0，發生了還原反應，O則由－2→0，發生了氧化反應。(C)Zn的活性比H大，將H還原為H2，而Zn則被氧化成Zn2＋。(D)CaCO3的反應沒有牽涉到電子的轉移，和氧化還原無關。

31.何者的還原力較強？ (A)Ag　(B)Zn　(C)Cu　(D)Mg　(E)H。
解：還原力：K＞Ca＞Na＞Mg＞Al＞Mn＞Zn＞ Cr＞Fe＞Co＞Ni＞Sn＞Pb＞H＞Cu＞Hg＞Ag＞Pt＞Au。
 
32.何者是氧化還原反應？　(A) 3O2  → 2O3　(B) CaC2(s)＋2 H2O  →  C2H2＋Ca(OH)2　(C) N2O4  →  2 NO2　(D) PCl3＋Cl2 →  PCl5。
解：(D) P：＋3 → ＋5，氧化數增加，Cl：0→－1，氧化數減少。ABC的氧化數都沒有變化。
 

33.何者是氧化還原反應？　(A)Fe＋2 HCl → H2＋FeCl2　(B)AgNO3＋NaCl →  AgCl＋NaNO3　(C)CaCO3 → CaO＋CO2　(D)Cr2O72－＋2 OH－ →  2 CrO42－＋H2O。
解：(A) Fe＋2HCl → H2＋FeCl2　 Fe：0 → ＋2，氧化數增加，H：＋1→0，氧化數減少。
  
34.哪種化學反應不是氧化還原反應？　(A)由水蒸氣及紅熱的焦煤製造水煤氣(主要成分含一氧化碳及氫)　(B)鋅片溶於稀硫酸放出氫　(C)碳酸鈣溶於鹽酸放出二氧化碳　(D)由氮及氫以哈柏法製氨。
解：氧化數有改變者即為氧化還原反應。 (A) H2O＋C→CO＋H2，H的氧化數由＋1→0，C的氧化數由0→＋2
(B) Zn＋H2SO4→ZnSO4＋H2，Zn的氧化數由0→＋2，H的氧化數由＋1→0。  

(C) CaCO3＋2HCl → CaCl2＋H2O＋CO2，反應前後的氧化數不變，因此不是氧化還原。  

(D) H2＋N2→NH3，H的氧化數由0→＋1，N的氧化數由0→－3。
35.何項不是氧化還原反應？ (A)鐵生鏽　(B)木材燃燒　(C)電解水　(D)酸鹼中和。酸鹼中和不是氧化還原。
36.已知A＋B2－→A2－＋B，A＋D2－→A2－＋D可反應，而A＋C2－→及D＋B2－→均不反應，則氧化劑由強而弱的順序是：　
解：A＋B2－→A2－＋B有反應，表示活性：A＞B；A＋D2－→A2－＋D可反應，表示活性：A＞D；A＋C2－→不反應及D＋B2－→不反應，表示A＜C，且D＜B。因此活性的次序為C＞A＞B＞D。
37.已知A＋B2－→A2－＋B，A＋D2－→A2－＋D可反應，而A＋C2－→及D＋B2－→均不反應，則氧化劑由強而弱的順序是：　
解：A＋B2－→A2－＋B有反應，表示活性：A＞B；A＋D2－→A2－＋D可反應，表示活性：A＞D；A＋C2－→不反應及D＋B2－→不反應，表示A＜C，且D＜B。因此活性的次序為C＞A＞B＞D。
38.何種反應不屬於氧化還原反應？　(A)汽車電瓶的充電　(B)綠色植物的光合作用　(C)金屬的生鏽　(D)酸鹼中和。
39.哪種反應不是氧化還原反應？　(A)H2＋Cl2 → 2 HCl　(B)C＋O2 → CO2　
(C)Ag＋＋Cl－→ AgCl(s)　(D)Zn＋Cu2＋→ Zn2＋＋Cu。
解：(A) H2＋Cl2→2HCl中H的氧化數由0→1，發生氧化反應；Cl的氧化數由0→－1，發生還原反應。 (B) C＋O2→CO2中C的氧化數由0→＋4，發生氧化反應；O的氧化數由0→－2，發生還原反應。　 (C) Ag＋＋Cl－→AgCl(s)，為離子沉澱反應，氧化數沒有改變，不是氧化還原。　(D) Zn＋Cu2＋→ Zn2＋＋Cu中Zn的氧化數由0→＋2，發生氧化反應；Cu2＋的氧化數由＋2→0，發生還原反應。
40.哪種常見的變化是氧化還原反應？　(A)光合作用　(B)清潔劑清除油汙　(C)吃胃藥降低胃酸　(D)水蒸發　(E)二氧化碳通入石灰水產生沉澱。
解：(A)光合作用：6 CO2＋6 H2O → C6H12O6＋6 O2；CO2中C的氧化數為＋4，O的氧化數為－2，C6H12O6中O的氧化數為－2，H的氧化數為＋1，C的氧化數為0；O2中O的氧化數為－2，因此O的氧化數由(－2)→0，氧化數增加，發生氧化反應，C的氧化數由(＋4→0)，氧化數減少，發生還原反應。  (C)為酸鹼中和反應，必不是氧化還原反應；  (E) CO2＋Ca(OH)2 → CaCO3＋H2O；CO2中C的氧化數為＋4，O的氧化數為－2，Ca(OH)2 中Ca的氧化數為＋2，O的氧化數為－2，H的氧化數為＋1；CaCO3中Ca的氧化數為＋2，O的氧化數為－2，C的氧化數為＋4，氧化數都沒有改變。  (B)清潔劑清除油污、(D)水蒸發，兩者皆為物理變化。
 
41.哪選項混合物，在常溫、常壓共存時，不易引起化學反應？　(A)AgNO3(aq)、KNO3(aq)、K2CrO4(aq)　(B)NO(g)、N2(g)、O2(g)　(C)H2(g)、O2(g)、N2(g)　(D)CO(g)、CO2(g)、Ca(OH)2(aq)　(E)H2O([image: image953.jpg]


)、Na(s)、C2H5OH([image: image954.jpg]


)。
解：(A) AgNO3和K2CrO4會生成Ag2CrO4磚紅色沉澱。  (B) NO和O2容易反應生成紅棕色的NO2氣體，2 NO＋O2 →2 NO2。  (C) H2(g)、O2(g)、N2(g)在常溫下不易反應。(D)CO2遇到石灰水生成CaCO3沉澱，CO2＋Ca(OH)2 →CaCO3＋H2O；  (E) Na能和水或酒精能反應產生H2，2 Na＋2 H2O → 2 NaOH＋H2或2 Na＋2C2H5OH → 2 C2H5ONa＋H2。
 
42.與CO2有關的反應，何者屬於氧化還原反應？ (甲)強熱大理石產生生石灰與二氧化碳氣體；(乙)生石灰加水變成熟石灰並放熱；(丙)熟石灰的水溶液通入二氧化碳氣體，溶液會成為白色混濁；(丁)繼續再通入二氧化碳，則白色混濁現象消失；(戊)白色混濁消失後，將這溶液煮沸再生成白色沉澱；(己)另取燃燒鎂帶置入所收集的CO2瓶中，發現鎂帶可繼續燃燒。　(A)甲、丁　(B)丙、戊　(C)乙　(D)己。 
解：(甲) CaCO3 [image: image955.jpg]


 CaO＋CO2；  (乙) CaO＋H2O → Ca(OH)2；  (丙) Ca(OH)2＋CO2 → CaCO3＋H2O；  (丁) CaCO3＋CO2＋H2O → Ca(HCO3)2；  (戊) Ca(HCO3)2 [image: image956.jpg]


 CaCO3＋CO2＋H2O；  (己) 2 Mg＋CO2 → 2 MgO＋C(氧化還原)。
 
43.關於氧化還原反應的敘述何者錯誤？　(A)物質和氧作用稱為氧化　(B)一個物質若在反應中失去電子，則表示該物質被氧化　(C)還原劑是供給電子的物質　(D)氧化或還原半反應可單獨發生。 
解：(D)氧化或還原半反應必定同時存在，不能單獨發生；電子轉移時必定一方失去電子，發生氧化反應，另一方得到電子，發生還原反應。
44.右圖是常見金屬失去電子的相對難易順序，水的位置在錳和鋅之間。有關氧[image: image1025.jpg]


化還原反應的敘述何者正確？
(A)鋁放到氯化鋅水溶液及鎂放到硫酸鋅水溶液均須由外界提供能量才會反應　(B)銅還原碳酸鈣及鎂還原硝酸鐵的反應均須由外界提供能量　(C)鈉放到硫酸鎂的水溶液中時，鈉會氧化而溶解，鎂會析出　(D)氯化鈉可使鐵加速氧化生鏽，會使海砂屋的鋼筋易腐蝕。
解：活性大的金屬可與活性小的金屬反應產生置換反應  (A) Al的活性比Zn大，因此Al能取代Zn，2 Al＋3 ZnCl2 → 2 AlCl3＋3 Zn；Mg的活性比Zn大，因此Mg能取代Zn，M g＋ZnSO4 → MgSO4＋Zn；取代反應能自然發生。  (B) Cu的活性比Ca小，因此 Cu＋CaCO3 → ×沒有反應，Mg的活性比Fe大，因此Mg能取代Fe，3 Mg＋2 Fe(NO3)3 → 3 Mg(NO3)2＋2 Fe。  (C) Na會先與水作用而產生H2，2Na＋2H2O→2NaOH＋H2，因此不會與Mg2＋反應。 (D) NaCl能增加導電性，加速鐵的氧化，使海砂屋的鋼筋易腐蝕。
45.已知A＋B 2＋ →不反應，C＋A 2＋ →A＋C 2＋，C＋B 2＋ →B＋C 2＋。則何者的氧化力最強？　(A)C　(B)B　(C)A　(D)A 2＋　(E)C 2＋。
解：由題意知還原力大小為：C＞B＞A，則氧化力大小順序為：A 2＋＞B 2＋＞C 2＋。
[image: image1026.jpg]


 
46.圖為工業上煉鐵的高爐裝置。回答問題：
1.在高爐中，鐵主要是經由下面的反應生 

成：Fe2O3＋3 CO→2 Fe＋3 CO2，反應式 

中何者為還原劑？
(A) Fe2O3　(B) CO　(C) Fe　(D) CO2
2.將鐵礦、灰石與煤焦置於高爐中煉鐵，  

何者錯誤？(A)煤焦的主要成分就是碳　  

(B)高爐中的煤焦在空氣不足下燃燒會
產生二氧化碳　(C)由灰石生成之氧化
鈣，可與鐵礦中之泥沙作用生成熔渣　
(D)熔渣可防止生成之鐵再被氧化
3.赤鐵礦煉製鐵之過程中，涉及(甲) 3C＋
Fe2O3→2 Fe＋3 CO　與(乙)3 CO＋Fe2O3
→2 Fe＋3 CO2兩個反應，若將(甲)所產生的一氧化碳全部用於(乙)，且欲生成28公斤的鐵，（Fe＝56）需純度90％（重量）的煤焦【10】公斤。
解：28公斤的鐵＝28000公克＝500莫耳的鐵，(乙)3 CO＋Fe2O3→2 Fe＋3 CO2，所以CO：Fe＝3：2＝X：500，所以X＝750莫耳，3C＋Fe2O3→2 Fe＋3CO ，C：CO＝：3＝Y：750， 所以C＝750莫耳＝750x12＝9000公克＝9公斤。純度90％，所以煤焦重Wx90％＝9公斤，W＝10公斤。
4.從高爐中煉得的鐵由何處流出？(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁
5.從高爐中煉得的鐵是：(A)生鐵　(B)熟鐵　(C)鋼　(D)氧化鐵
6.生鐵、熟鐵及鋼含碳量的大小為：(A)生鐵＞熟鐵＞鋼　(B)生鐵＞鋼＞熟鐵　(C)鋼＞生鐵＞熟鐵　(D)熟鐵＞鋼＞生鐵
7.鐵礦、灰石、煤焦是煉鐵的三種主要原料；加入灰石的目的，主要是與礦石中的泥沙作用生成：(A)溶渣　(B)氧化鈣　(C)硫酸鈣　(D)氫氧化鈣
8.工業上煉鐵，是在高爐(或鼓風爐)裡將含氧的鐵礦，以下列何種物質還原？(A)氧氣　(B)氫氣　(C)焦炭　(D)灰石
9.將鐵礦製成鐵，可依右列之方程式反應而得：2 Fe2O3＋3 C → 4 Fe＋3 CO2，在此反應中Fe2O3的角色是：(A)得到氧變成Fe　(B)發生了氧化作用　(C)是還原劑　(D)產生氧化還原作用
10.50公斤的氧化鐵與足量的碳反應，所產生的鐵其質量與下列何值最接近？原子量：Fe＝56，O＝16，C＝12 (A) 35　(B) 70　(C) 80　(D) 100公斤
11.高爐煉鐵得Fe2O3＋CO → Fe＋CO2  反應中，反應式的平衡係數為：
(A) 1：1：1：1　(B) 1：2：2：3　(C) 1：3：2：3　(D) 2：3：2：3
12.下列有關煉鐵的技術，哪一項錯誤？(A)高爐的爐底不斷地鼓入空氣，幫助煤焦燃燒，可增加反應速率　(B)高爐內有一氧化碳，可做還原劑　(C)碳對氧活性大於鐵對氧活性　(D)鐵礦成分中只有赤鐵礦Fe2O3
47.窗戶常用鋁窗，較少用鐵窗，主要原因為？(A)鋁對氧活性小，較不易氧化　(B)鋁的氧化物比較容易產生還原作用　(C)鋁對氧活性大，但不易產生氧化作用　(D)鋁容易氧化，但氧化鋁具有保護內部的作用
48.何者不是氧化還原反應？(A)在食物中常會加入維他命C、維他命E、類胡蘿蔔素避免食物變質　(B)植物行光合作用，將二氧化碳及水轉成葡萄糖和氧　(C)以漂白水漂白紙漿、棉麻纖維　(D)地下洞穴內形成鐘乳石
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49.雞蛋殼主要的成分與貝殼相同。若將整顆雞蛋放入一杯裝有食
醋溶液的燒杯中，發現雞蛋四周不斷有氣泡生成，並在溶液中
上下翻滾，如圖。下列何者為雞蛋殼四周所生成的氣泡？CO2

50.有關鋅粉和紅磷在空氣中燃燒的實驗結果，何者錯誤？(A)鋅粉燃燒的火焰呈黃綠色　(B)紅磷燃燒時火焰呈黃白色且冒白煙　(C)鋅粉的燃燒產物溶於水使廣用試紙呈紅橙色　(D)紅磷的燃燒產物溶於水呈酸性  鋅粉的燃燒產物溶於水使廣用試紙呈淡藍色，呈弱鹼性反應。紅磷的性質：紅磷為紅色粉末，燃燒時火焰呈黃白色且冒白煙。紅磷燃燒生成五氧化二磷，產物溶於水成為磷酸。磷酸呈弱酸性，弱電解質，石蕊試紙呈淡紅色。
	性質比較
	硫粉
	紅磷
	鋅粉

	外觀
	黃色非金屬粉末
	暗紅色非金屬粉末
	銀白色金屬粉

	燃燒
	淡藍色火焰
	黃白色火焰
	黃綠色火燄

	氧化物
	刺激臭味的二氧化硫
	五氧化二磷固體
	氧化鋅固体

	產物溶於水
	亞硫酸，呈酸性
	磷酸，呈酸性
	半溶水鹼性


	物質
	外觀
	燃燒火焰
	產物
	溶於水
	酸鹼性

	硫粉
	黃色粉末
	淡藍色火焰
	刺激性的二氧化硫
	亞硫酸
	酸性

	鎂粉
	銀灰色金屬
	強烈白光
	白色氧化鎂粉末
	氫氧化鎂
	鹼性

	碳粉
	黑色粉末
	橙黃色火焰
	無色的二氧化碳
	碳酸
	酸性


51.硫化菌所進行的反應是屬於氧化還原反應，假設其反應式如下：
                8H2S＋xO2＋2CO2　→　S8＋2CH2O＋yH2O
   當一原子的氧化數上升，表示該原子失去或提供電子，若一原子的氧化數下  

降，表示該原子得到或接受電子。上式中O在O2與S在S8的氧化數均為0，而C在　
CO2中的氧化數為＋4，但在CH2O中為0，一個分子的氧化數總和為0。
(1).有關硫化菌所進行的反應，何者正確？　(A)H2S　進行還原反應  (B)CO2　為氧化劑  (C)x　的數值為　4  (D)y　的數值為　4。
 8H2S＋2O2＋2CO2　→　S8＋2CH2O＋6H2O 的反應式中：   S 的氧化數由 －2 ( 0 ，因此H2S　發生氧化反應，生成　S8。   方程式的平衡係數 x＝2，y＝6。
(2).針對上述反應式而言，下列哪一選項中的原子，其氧化數在反應前與反應後都相同？ (A)C  (B)H  (C)O  (D)S。化學反應式中：CO2中C的氧化數由＋4(0，發生還原反應； H2S中 H 的氧化數由＋1(＋1，氧化數不變。 O2中的O氧化數由0(－2，發生還原反應。H2S中S的氧化數由－2 ( 0，發生氧化反應
 
52.汽車引擎會排放出CO2、CO、NOx　及碳氫化合物等廢氣，造成空氣汙染。為減低此廢氣的毒性，可加裝觸媒轉化器。由引擎排出的廢氣在進入大氣之前，先通過觸媒轉化器的第一部分，將NO反應成NH3；之後再引進空氣與其混合，通過第二部分，觸媒轉化器可使廢氣中的CO及未完全燃燒的碳氫化合物在較低的溫度下，反應成CO2及H2O，並使氨氣反應成N2及H2O，使排出的廢氣中的碳氫化合物下降至30ppm、CO下降至0.1％。回答下列2題：
(1).觸媒轉化器並未處理哪種氣體？ (A)CO  (B)CO2  (C)NO  (D)CH4。
(2).觸媒轉化器的第一部分，將NO反應成NH3 是屬於哪一種化學反應？
(A)氧化反應  (B)還原反應  (C)酸鹼反應  (D)離子沉澱反應。
解：觸媒轉化器第一部分將NO→NH3，其中N的氧化數由＋2(－3，可知發生還原反應。而第二部分將CO→CO2，其中C的氧化數由＋2(＋4，可知發生氧化反應。 碳氫化合物CH4→CO2，其中C的氧化數由－4(＋4，可知發生氧化反應。 而NH3→N2，其中N的氧化數由－3(0，可知NH3發生氧化反應。觸媒轉化器的第一部份進行還原反應，第二部分進行氧化反應。 CO2為觸媒轉化器的產物，不是反應物，因此觸媒轉化器並未處理CO2氣體。
 
53.實驗發現，蝦等甲殼類食物含有濃度較高的五價砷化合物。這種物質食入體內，對人體無毒害作用，但是在服用維生素C後，經化學反應會使原來無毒的五價砷(即砷酸酐，亦稱五氧化二砷，化學式為　As2O5)，轉變為有毒的三價砷(即亞砷酸酐，亦稱三氧化二砷，化學式為As2O3)，這就是俗稱的砒霜。何者正確？　(A)維生素C作氧化劑  (B)維生素C被氧化  (C)As2O3 被還原  (D)不是氧化還 原反應  (E)是一種酸鹼反應。 解：服用維生素C後，As2O5 → As2O3 ，因此五價砷會轉變成三價砷，可知砷被還原，而維生素C則被氧化，因此維生素C為還原劑，又稱為抗氧化劑。此化學反應中，As2O5 被還原成As2O3，As2O5 為氧化劑，此反應為氧化還原反應。
 
54.氮化鋁(AlN)在一定的條件下，可反應合成：Al2O3＋N2＋3C[image: image957.png]


2AlN＋3CO。何者正確？ (A)在氮化鋁的合成反應中，N2 是還原劑，Al2O3　是氧化劑  (B)上述反應中，每生成2莫耳AlN，N2 就得到3莫耳電子  (C)氮化鋁中，氮元素氧化數為－3  (D)氮化鋁晶體屬於分子晶體。(A)反應中N2 被還原(氧化數0(－3)，N2 為氧化劑；C被氧化 (氧化數0(＋2)，C是還原劑。  (B)生成2莫耳AlN時，需要1莫耳的 N2，其中N的氧化數由0 (－3，因此1莫耳的N2 共獲得6莫耳的電子。(D)AlN→Al3＋N3－可知AlN兩種離子結合成為AlN離子晶體
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