國二下第七章 化學反應與化學記量
國二下第七章 化學反應與化學記量

第一節 與化學反應相關的基本定律
[image: image83.wmf]已知的

質  量

已知的

粒子數

已知的

體  積

已知的

莫耳數

未知的

莫耳數

未知的

質  量

未知的

粒子數

未知的

體  積

利用化學方程式的

 係數關係去推求�


1.質量守恆定律(或稱「質量不滅定律」)

	[提出者]
	拉瓦節根據1744年所作的實驗，發表了質量守恆定律。

	[實驗]
	木炭與不同的金屬置於密閉容器中加熱，結果發現，燃燒後不論灰燼的質量是增加或減少，其連同容器內氣體的總質量並未改變。

	[內容]
	物質在化學變化前後
1. 反應前各物質的總質量恆等於反應後各物質之總質量
2. 反應物所消耗掉的質量等於產物生成的質量

	[實例]
	1克氫和8克氧點火化合後，生成9克的水。
(1)若反應物完全反應，則反應物的總質量＝生成物的總質量。
1

：
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：
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反應後
0g

 0g

 18g（0＋0＋18＝18g）
(2)若反應物不完全反應，則反應物的總質量＝生成物的總質量＋剩餘反應物的質量。
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註：質量守恆定律僅適用於物理變化或化學變化，而不適用於核反應，核反應必須遵守【 質能守恆定律 】
例：(1)木材燃燒：若參加反應的氧，及燃燒後所生成的二氧化碳與水蒸氣的質量都考慮
時，其總質量就不會減少。
(2)鐵生鏽：若考慮參與反應的氧的質量，就不會覺得質量增加了。
(3)碳酸鈉溶液與氯化鈣溶液的沉澱反應:二溶液混合前等於天平上所測得的質量，與   混合後所測得的質量相同 
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【觀念加強】
	對質量守恆定律而言，如果說成「反應物的總質量＝生成物的總質量」，這種說法不完全正確，除非是反應物全部用完，此種說法才成立；如果反應物過量，則反應物的總質量不等於生成物的總質量。
例如：鎂與氧燃燒生成氧化鎂，今取30克的鎂與16克的氧反應，可生成40.3克的氧化鎂，但仍有(30-24.3＝5.7克)的鎂未參與反應，因此反應物的總質量(30＋16＝46克)≠生成物的總質量(40.3克)
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圖(一)
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圖(二)



	【例題1】右圖為進行汞加熱生成氧化汞的實驗若以　Ma、Mb　分別表示加熱前和加熱後曲頸瓶內物質的質量，Wa、Wb　分別表示加熱前和加熱後玻璃鐘罩內氣體的質量，則下列各關係式何者正確？　(Ａ)　Mb－Ma＝Wa　(Ｂ)　Mb＝Wa＋Wb　(Ｃ)　Ma＋Wa＝Mb＋Wb　(Ｄ)　Ma－Wa＝Mb－Wb。


C
	【例題2】26公克的物質A加熱分解得11公克的物質B和氣體C，若將氣體C與某物質x化合，可生成21公克產物D，則X應為      公克。


6
2.定比定律(或稱「定組成定律」)

	[提出者]
	1799年法國的普魯斯特根據實驗提出定比定律

	[內容]
	(1)一化合物無論其來源或製備方法為何，其組成元素間具有一定的質量比，此種定量關係為實驗所得的規律性，稱為定比定律。
(2)即在一化學反應中，反應物及生成物之間的質量比恆為一定值。

	[實例]
	　　　　氫　＋　氧  EQ \o(\s\up()→) 水
質量比　1　：　8

　　　　碳　＋　氧  EQ \o(\s\up()→) 二氧化碳
質量比　3　：　8

　　　　碳　＋　氧  EQ \o(\s\up()→) 一氧化碳
質量比　3　：　4

	【例題1】下列含有x與y元素之同一種化合物之分析，何項錯誤? (A)0.75克x及1.00克y  (B)1.50克x及2.00克y  (C)3克x及4克y (D)  0.75克x及0.7克y。


D
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	【例題2】分別取質量不等的銅粉在空氣中加熱，全部銅粉均變成黑色的氧化銅後，稱其總質量，結果如附圖，試問：
(1)3g的銅可與氧     g化合？ 

(2)4g銅與2g氧可反應成氧化銅      g？


(1)0.75g；(2)5g。
	【例題3】(1)0.5克氫與8克氧點火燃燒可得4.5克水及未反應的氧4克；(2)26.5克氧化銅用1克氫還原得21.17克銅，6克水及未反應的氫0.33克，由上列二項實驗結果，可表示那些定律成立?  (A)定比 (B)質量不減 (C)倍比 (D)氣體反應                            


 AB

	【例題4】鎂粉在乾淨未加蓋的的坩堝加熱後生成鎂的氧化物，試回答下列問題：
(1)下面哪一圖表示坩堝及其所盛物質的質量變化？答：      。
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(2)承(1)，請問（M2－M1）表示什麼物質的質量？答：       。這是根據什麼定律？              
(3)假設反應前鎂24g；反應後生成鎂的氧化物40g，則在鎂的氧化物中，鎂與氧的質量比為       。
(4)承(3)，欲使12克的鎂完全反應，則須加入氧氣        g。這是根據什麼定律？              


 [類題]

	1. 
	下列何者可說明定比定律 (A)碳燃燒生成CO與CO2 (B)水分子中氫原子與氧原的重量比固定為1：8 (C)碳酸與碳酸鈣均含有鈣原子 (D)氧與臭氧之分子量比為2：3。               
	B

	2. 
	下列敘述何者符合「定比定律」之涵義？ (A)氮與氫可形成穩定化合物─NH3與N2H4 (B)碳元素有12C，13C，14C三種同位素 (C)1升的氫與1升的氯完全反應恰得2升氯化氫 (D)氧化鈣可由鈣燃燒而得，亦可藉碳酸鈣加熱後分解而得，其中鈣與氧之質量比恆為一定值。                               
	D

	3. 
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如右圖，將少許大理石，和稀鹽酸裝入錐形瓶中，放在天平上，稱其質量，為134.5公克。一段時間後
(1)再稱其質量，其質量會 (A)大於134.5g (B)小於134.5g (C)等於134.5g。
(2)若用軟木塞塞住錐形瓶，則(1)的答案應為    
	(1)B(2)C


3. 倍比定律 

	[提出者]
	1803年由英國的道耳吞預言此定律的存在，在1804年以實驗證明此定律

	[內容]
	當兩元素可以化合成兩種或兩種以上化合物時，若固定其中一元素質量時，則另一元素質量間成簡單整數比

	[說明]
	假設固定A元素質量時，即固定了A元素的原子數，則B元素在化合物中的質量比就等於B元素在化合物的原子數比，即成簡單整數比

	[實例]
	碳重
氧重
CO2
3

8

CO

3

4

(1)固定碳元素質量時，氧元素間質量比為2：1

  (當碳元素原子數為1時，氧元素在化合物的原子數比為2：1

(2)固定氧元素質量時，碳元素間質量比為1：2

  (當氧元素原子數為2時，碳元素在化合物的原子數比為1：2


	【例題1】化合物A由40%X和60%Y組成;化合物B由25%X和75%Y組成。按照倍比定律，組成Y在化合物A和B中的重量比是 (A)4：5 (B)2：3(C)l：2 (D)2：1 (E)3：4。


C

	化合物
元素
	甲
	乙
	丙
	丁

	氮
	28

	14

	14

	28


	氧
	16

	32

	16

	64



	【例題2】數種氮的氧化合物中，氮與氧的質量比如右表所示，是回答下列問題：
(1)四種化合物中，假設氮的質量相同，則氧的質量比為         

(2)四種化合物中，假設氧的質量相同，則氮的質量比為         


(1)1：4：2：4(2)4：1：2：1

	化合物
元素
	甲
	乙
	丙

	氮(克)

	28

	14

	28


	氧(克)

	16

	8

	48



	【例題3】氮與氧二元素可依不同的重量化合，生成下列三種化合物，試回答下列問題：
(1)甲、乙是否可能為同一種化合物?      ；若是，根據甲、乙，我們可以說明       定律。
(2)乙、丙是否可能為同一種化合物?     ；根據乙、丙，我們可以說明          定律。


(1)可能、定比 (2)否、倍比
	【例題4】氮和氣可形成甲乙兩種化合物，其中甲之組成為2.62克的氮與1.50克的氧化合而成，且知分子式為N2O。而乙則係0.655克的氮與1.50克的氧結合而成，則乙之化學式為 (A)NO   (B)NO3    (C)NO2    (D)N2O5。


C

[類題]
	1. 
	某非金屬A的兩種氧化物，各含50％與40％的氧重。則下列各組何者可能為此二氧化物之化學式？ (A)AO2、AO3  (B)AO、A3O2  (C)AO、A2O6  (D)A2O4、A2O6。   
	B

	2. 
	有16克的化合物A2B3，其中含有4.8g的B元素；另一僅含A、B兩元素之化合物，其中B的重量百分率為22.2%，則該化合物之化學式為
(A)AB   (B)A3B   (C)AB2  (D)A2B。
	A

	3. 
	N2O3，NO2，NO三種化合物，與定量氮化合所需的氧質量比為 
(A)3：2：1 (B)2：1：1 (C)4：3：6 (D)3：4：2                  
	D

	4. 
	化合物A由40%X和60%Y組成;化合物B由25%X和75%Y組成。按照倍比定律，組成Y在化合物A和B中的重量比是 (A)4：5 (B)2：3(C)1：2 (D)2：1 (E)3：4。
	C


4.氣體反應體積定律(或稱「給呂薩克定律」、「化合體積定律」) 

	[提出者]
	1808年法國的給呂薩克

	[內容]
	a.同溫同壓下，氣體物質相互反應時，或生成物有氣體時反應物或生成物的【 氣體 】體積間恆成簡單的【 整數比 】
b.只適用於【 氣體 】與【 氣體 】間反應的體積關係，不適用於固體或液體間體積的關係，也不適用於固體、液體、氣體之間的體積關係。

	[實例]
	


(1)在一大氣壓，高溫下，2單位體積氫氣恰與1單位體積氧氣反應，生成2單位體積水。
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(2)在同溫同壓下，1單位體積氫氣恰與1單位體積氯氣反應，生成2單位體積氯化氫。
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註：道耳吞的原子說無法圓滿解釋氣體反應體積定律，使原子可再行分割之想法呼之欲出。
	【例題1】下列各化學反應，何者的反應物或產物不適用氣體體積反應定律？(A)氫+氯→氯化氫(B)氮+氫→氨(C)氯化氫+氨→氯化銨(D)氮+氧→一氧化氮


C

	【例題2】氧與氮反應生成一氧化氮氣體可用下式表示，試回答下列問題：
氧＋氮→一氧化氮
體積比  1 ： 1  ： 2

(1)10升的氧與10升的氮作用生成一氧化氮    升。
(2)10升的氧與30升的氮作用生成一氧化氮    升，剩下   氣     升。
(3)在一個可自由移動的活塞內裝了20升的氧，及30升的氮，經產生了化學作用之後活塞內的體積為      升。


(1)20 (2)20、氮、20(3)50

	【例題3】氫氧混合物共120升，經點火化合後其體積減為95升(假設溫度在100℃以上，且反應後之溫度壓力未變)，則(1)若氧過剩，則原有的氫  升，氧       升；(2)若氫過剩，則原有的氫     升，氧      升。


(1)50、70(2)95、25

	【例題4】彥甄將氧氣及氫氣點火燃燒，實驗數據如下表：  

實驗次數
一
二
三
四
五
六
氫氣體積(cm3)

60

50

40

30

20

10

氧氣體積(cm3)

20

20
20
20
20
20
剩下氣體體積(cm3)

20

10

0

5

10

15

生成水蒸氣體積(cm3)

試回答下列問題
(1)實驗一、二，剩下之氣體為    氣，實驗四、五、六，剩下氣體為    氣。
(2)實驗一、二、三，產生水蒸氣     cm3，用去氫氣     cm3 

(3)生成水蒸氣體積與原有氫氣體積的關係圖下列何者正確?    
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(1)氫、氧(2) 4040、(3)D 

5.亞佛加厥定律(分子說) 

	[提出者]
	義大利的亞佛加厥為解釋氣體體積反應定律於1811年提出。

	[內容]
	(1)在同溫同壓下，同體積的任何氣體有相同分子數
氣　　體
H2
O2
CO2
溫　　度
25℃
25℃
25℃
氣　　壓
1 atm

1 atm

1 atm

氣體體積
5L

5L

5L

分 子 數
n個H2
n個O2
n個CO2
分子數比
5

：
5

：
5

　　　＝
n

：
n

：
n

(2)在同溫同壓下，氣體體積與氣體分子數成正比  

任何氣體
H2
O2
溫　　度
25℃
25℃
氣　　壓
1 atm

1 atm

氣體體積
5L

10L

分 子 數
n個H2
2n個O2


	[延伸]
	(1)對任何氣體而言，溫度、壓力、體積與分子數四者中，只要三者相同，       
  另ㄧ者必相同
(2)同溫度，同壓力、同體積不同氣體之重量比等於氣體分子的重量比



註：道耳吞原子說無法解釋氣體反應體積定律，亞佛加厥定律才能圓滿解釋之。
	【例題2】在1大氣壓及0℃時l公升的下列何組物質含有相同數目的分子？(A)氫與水   (B)銅與鎂  (C)氨與汞  (D)氨與二氧化碳。


	【例題3】在同溫同壓下，n個氨分子與n個氧分子之間，下列那項敘述正確？ (A)含有相同的原子數目 (B)有相同的密度 (C)具有相同的質量  (D)占有相同的體積。


	【例題4】於25℃時，10公升容器中有CH4和CO2兩種氣體，若此兩種氣體的分子數相等，則下列有關兩種氣體的敘述何者正確？ (A)原子數相等  (B)壓力相等  (C)密度相等  (D)質量相等。


	【例題5】同溫同壓下，一氧化碳和二氧化碳含有相等數目的體積，則二者的所含的碳原子數目比為多少?


1：1

	【例題6】同溫同壓下，4cm3的氫氣含有n個分子 則2cm3的氯氣含有幾個原子 
(A)n/4 (B)n/2 (C)2n  (D)n


	【例題7】下圖表氮分子與氫分子反應生成氨分子的情形(●表氮原子，○表氫原子)，試回答下列問題：
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(1)根據亞佛加厥假說可推知，上圖中氨分子是由     個氮原子，     個氫原子組成的，其分子模型可晝成       ，且每體積內有      個氨分子。
(2)已知氮與氫化合成氨時，氮與氫的質量比為14：3，因由上圖知氮、氫分子數比為         ，所以氮分子和氫分子的質量比為          ，氮原子與氫原子的質量比為          。
(3)若欲生成4×108個氨分子，則需        個氮分子與          個氫分子作用。


[類題]

	1. 
	同溫同壓下，CO和CO2含有相等數目的原子，則二者的體積比為多少? 
	3:2

	2. 
	在同溫同壓下，若1公升的氫氣含X個分子，則2公升的二氧化碳所含的原子數目為 (A)X (B)2X (C)X/2 (D)6X
	D

	3. 
	同溫同壓下，同體積的CO2和CO
(1)分子數比為何？         (2)原子數比為何？   
	(1)1：1  (2)3：2

	4. 
	在相同溫度和相同壓力下，A氣體2體積和B氣體1體積反應後，恰生成C氣體2體積，可用下圖表示，試回答下列問題：
[image: image16.png]|| — |8 || &




(1)若假設每一方框代表1體積，則氣體A的每一方框內應含    個分子。
(2)上述氣體A的分子應為混合物、化合物或單體(只含一種元素)?答:    
(3)在同溫、同壓、同體積時，各氣體的質量比A：B：C=15：16：23，則○原子與●原子的質量比為多少?答:    。
(4)若以X表示○原子，以Y表示●原子，則氣體C的分子可表示為    。
(5)在同溫同壓時，A氣體1升與B氣體1升，若兩者反應終止時，將剩下     氣體    升，此時得混合氣體共    升。
(6)在同溫、同壓時，使A氣體1升與B氣體1升反應，若兩者都沒有反應完，皆有剩餘，得混合氣體1.6升，間參與反應的B氣體有多少升?答：     升。
	(1)1(2)化合物(3)7：8(4)XY(5)B、0.5、1.5(6)0.4


第二節 原子量與莫耳
一、相對原子量
1.意義：原子之相對質量
因原子質量非常小，所以早期的化學家無法直接測量一個原子的質量，因此，通常以相同數量之各元素原子的質量比之數值，來表示各原子間的質量關係，稱為【 原子量 】。
2.原子量的相對標準
(1)原子量標準之改變
	1805年道耳吞
	1905年國際原子量委員會
	1961年IUPAC

(國際純粹及應用化學聯合會)

	氫原子量=1
	自然界存在的氧原子量＝16
	碳同位素12C =12.0000


(2)原子量求法
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(由原子量亦可得各原子質量與碳12原子質量的相對比值
例：氮原子量為14，這表示碳原子：氮原子的質量比為12：14，
(由原子量亦可得各原子質量的相對比值
例：氮原子量為14，氫原子量為1，則氮原子質量為氫原子質量的14倍
(質量數愈大的原子，原子量也愈大 

      注意：題目未給原子量的情況下，可用質量數來代替。但原子量≠質量數
3.原子量並非原子的實際重量，而是各元素原子之間質量比較的量，它是一種相對比值，所以沒有單位。
4.平均原子量：
(1)週期表或原子量表上所列的各元素之原子量，為各元素在自然界中各同位素的平均原子量。
(2)所謂"平均"是因為極大多數的元素由二種或二種以上的同位素構成，而原子量是按"同位素比列"取平均值。
平均原子量= (同位素原子量×各同位素含量百分比) 之總和   

	【整理】C：H＝12：1＝＞(1)相同原子數目的C與H的質量比
                        (2)C與H的原子量比


5.若是原子量的比較標準改變了，其它的原子的原子量也隨之改變，但並不   

影響任何一個原子的真正質量。
  ＝＞記住：原子量是比較出來的，不是代表原子真正的質量
	【例題16】當原子量的標準定碳原子為1時，則下列敘述何者正確？ (A)各種原子的實際質量將轉變為原來的1/12 (B)各種分子的實際質量將轉變為原來的1/12 (C)各種原子之間的質量比必須重新再測定 (D)各原子間的質量比仍維持不變。                                             


D
	【例題2】某元素的原子的質量與碳-12的比為8：3，則
(1) 此原子的原子量是多少？
(2) 若規定碳原子量為24，則某元素的原子量應為多少?


(1)32(2)64

	【例題3】由實驗發現，氮和氫結合成氨(NH3)的質量比為14：3，若定氫的原子量為1，則氮的原子量為______。


14
	【例題4】天然的氯含有Cl-35(75%)及Cl-37(25%)。兩同位素之原子量分別為35及37，試求天然氯的平均原子量為何？ 


35.5
	【例題5】某物質經分析，可得6公克的碳及2公克的氫，則此物質的化學式，下列何者最可能? (A)C2H5(B) CH4 (C) C6H6 (D) C2H2


B
	鋁Y克
	←(C)→

	氧8克

	↑

AlH3

↓

	↗
(A)

↙
	↑

CO2
↓


	氫1克
	←(B)→

	碳X克


	【例題6】完成右圖Al＝27

(A)的化學式        

(B)的化學式         
(C)的化學式         
X應為        Y應為         


(A)H2O(B)CH4(C)Al2O3 X＝3 Y＝9
[類題]

	1. 
	若甲元素原子對乙元素原子之重量比為　a：b，而乙元素對氮元素原子之重量比為　c：d，已知氮原子量為　14，則下列敘述何者正確？　(Ａ)乙元素的原子量為
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(Ｂ)乙元素的原子量為
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(Ｃ)甲元素的原子量為
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(Ｄ)甲元素的原子量為
[image: image21.wmf]d

c

14

。
	C

	2. 
	在化合物XY中，X與Y的質量比為3：4。現在有6公克的X要完全變成XY2，需與多少公克的Y化合? (A)16 (B)24 (C)32 (D)48
	A

	3. 
	美麗進行了一個簡單的實驗，以測定金屬M之原子量。她將該金屬之氧化物(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之原子量為多少?(A)28  (B)42  (C)56  (D)7
	C

	4. 
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右圖為一種鉛的氧化物的質量與其成分元素氧的質量關係圖，下列何者最可能是此氧化物的化學式?(原子量：Pb=207，O=16) (A)PbO  (B)PbO2  (C)Pb2O3  (D)Pb2O5
	B

	5. 
	元素
O

Al

S

Fe

I

原子量
16

27

32

56

127

在氧化物　X2O3　中，其中　X　為未知元素。其組成元素　X　與　O　的質量比約為　7：3，請利用附表找出　X　為下列何種元素？ (A)　I　(B)　Fe　(C)　S　(D)　Al
	B

	6. 
	1.8克的某元素(原子量為32)，燃燒後生成3克的銀白色粉末，則生成物的化學式為何?(A)M2O4(B)M2O(C)M3O4(D)MO2
	C


二、分子量
1.意義：分子之相對質量
2.求法：分子量=分子式中各原子之原子量的總和，如H2O=1×2+16=18

3.分子量無單位，因為分子量不是分子的實際質量，只是各分子之間質量的比較值。
4.若原子量的比較標準改變了，分子量也隨之改變。但並不影響任何一個分子的真正質量。
5.利用亞佛加厥定律求分子量：
  ∴同溫同壓，氣體分子量
[image: image23.wmf]µ
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6.元素在化合物中質量所佔的比例：
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例：以水(H2O)為例
   氫元素在水分子中所佔質量比例為：
   氧元素在水分子中所佔質量比例為：
	【觀念強調】
1.將分子式中所有原子的原子量相加起來＝＞分子量
2.將簡式(實驗式) 中所有原子的原子量相加起來＝＞式量
3.分子量與式量就意義上是完全不同，例如：
    水的分子量為18，也可說一個水分子的分子質量為18amu，但是計算對食鹽(NaCl)，我們只可說食鹽的式量為58.8，沒有一個食鹽分子的分子質量為58.5 amu的說法。
4.但在國中，分子量與式量並沒有作太大的區分，因此在這邊我們一律以分子量稱呼，等以後再作進一步的區分。


	【例題1】有關NO2分子的敘述，何者錯誤？(N＝14，O＝16) (A)由兩種元素組成 (B)含有2個N原子及1個O原子 (C)分子量為46 (D)分子內不含電子的存在。


BD
	【例題2】完成下列空格
(1)由定比定律得知「氫、氧化合成水」時，氫、氧的質量比為       ，再由亞佛加厥假說得知氫、氧化合的分子數目比為       ，因此推知氫分子與氧分子的質量比為           。
(2)因為每個氫分子含有   個氫原子，每個氧分子含有    個氧原子，所以氫原子與氧原子的質量比為            


	【例題3】已知氧的分子量為32，今有一容器重量為30克，裝滿氧氣後為30.8克，在同溫同壓下，裝入某氣體時重量為31.1克，請問某氣體的分子量為多少？


[類題]

	1. 
	如圖表示　A　元素和　B　元素之反應及其組成粒子的情形，已知此反應中每　6g　的　A　恰可和　28g　的　B　反應，請問　A、B、C　三種分子的分子量比應為多少？　
(Ａ)　2：3：2　(Ｂ)　1：1：1　(Ｃ)　3：14：17　(Ｄ)　2：28：17。
[image: image29.png]+




	D

	2. 
	有關分子量的敘述，下列哪些是錯誤的？(甲)原子量和分子量都是比較值，所以沒有單位(乙)乾冰的分子量必不等於二氧化碳分子量(丙)丙烷　C3H8　的分子量必不等於二氧化碳分子量(丁)兩個不同的化合物，若分子量相同，則分子式必相同。　(Ａ)甲丙(Ｂ)甲乙丙(Ｃ)乙丁(Ｄ)乙丙丁。
	D

	3. 
	已知血紅蛋白的分子量約為68000，且中合鐵元素0.33%，則平均每個血紅蛋白分子中含有多少個鐵原子?(原子定:Fe=56) (A)4  (B)6  (C)8  (D)10。
	A

	4. 
	有一可燃性氣體，經測量比較後，得知分子量為氧氣分子的11/8倍，則該氣體的分子式可能為下列何者?(原子量:H=l,C=12,O=16)(A)CO2  (B)CH4 (C)C3H8 
	C

	5. 
	某原子M，其原子序為9，中子數為10，則雙原子分子M2的分子量可能等於
(A)9 (B)10 (C)19 (D)38。
	D

	6. 
	氯化鐵(FeCl3)其分子量為162.5，而鐵的原子量為56，求氯的原子量?
	35.5

	7. 
	同溫同壓下，1莫耳的氧氣重量為W，則2莫耳的氫氣重量為         
	
[image: image30.wmf]8
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	8. 
	有二種不同的氣體元素分子：甲氣體和乙氣體，在同溫同壓下，可進行下列二種反應，各產生丙氣體和丁氣體，其反應體積的示意圖如下，試問
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(1)若甲氣體分子量為20，乙氣體分子量為30，則丙氣體和丁氣體的分子量比依次為：           
(2)若在丙氣體與丁氣體中，均含有5公克的乙元素時，則其所含甲元素的質量比為：    
	(1)10：7 (2)1：2




三、莫耳的計算：
(1) 莫耳概念
1.莫耳(mole)：很重要！！
(1)國際公定12克的碳-12同位素(12C)所含的原子數為1莫耳。
(2)一莫耳（1 mole）＝6×1023個粒子數，其中6×1023稱為「亞佛加厥數」，簡記為【 N 】。
  (3)何物質一莫耳都等於【 6×1023 】個
例：0.5 mole的H2O＝（6×1023）×0.5＝           個H2O

3×1023個碳原子＝
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[練習]0.5 mole的H2SO4分子中：
(1)含有　　　　　個分子。
(2)含有　　　　　個H原子，即　　　　　mole H原子。
(3)含有　　　　　個S原子，即　　　　　mole S原子。
(4)含有　　　　　個O原子，即　　　　　mole O原子。
(5)含有　　　　　個原子，即　　　　　mole的原子。
(4)若原子量或分子量後面加上克為單位，即表示1莫耳原子或分子的質量    


例1：C原子量為12，則
質量為12公克的C原子有    莫耳，即           個；
質量為6公克的C原子有     莫耳，即           個；
質量為24公克的C原子有    莫耳，即           個。
例2：H2O的分子量＝1×2＋16×1＝18，則

       質量為18公克的H2O分子有    莫耳，即           個；

       質量為9公克的H2O分子有    莫耳，即           個；

       質量為36公克的H2O分子有    莫耳，即           個。
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(5)一個原子的質量：＝
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；一個分子的質量：＝
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例1：C＝12，1個C原子的質量＝
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例2：例如：H2O＝18，1個H2O分子的質量＝
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[練習]

	物質
	化學式
	分子量
/原子量
	1莫耳質量
	1莫耳所含粒子種類及數目

	氧
	
	
	
	氧分子            個
即氧原子          個

	二氧化碳
	
	
	
	二氧化碳分子            個
即氧原子          個
  碳原子          個

	鋅
	
	
	
	鋅原子           個


(二)莫耳數的計算：莫耳數就是指有幾莫耳的意思，例如有3莫耳的水，我們可以說水的莫耳數為3，或是說水有3莫耳，也就是指54克的水
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 ※n為化學式中元素的原子數


	【例題1】Na的原子量為23，他的正確意義為(A)1個Na原子的質量為23克(B)1克Na中有23莫耳原子(C)1莫耳Na原子的質量為23克(D)每莫耳Na原子的質量是23×6×1023克。


C
	【例題2】某元素X 600克，測得其所含粒子數為6×1025個，求元素X的原子量。


6

	【例題3】已知銀的原子量為108，銀的密度為10.5g/cm3，求1個銀原子的最大體積？


	【例題4】有一金屬晶體，其邊長為5.0Å的單位立方體中含有4個原子。已知晶體的密度為1.6g/cm3，則此金屬的原子量為何?(1Å =10-8m) (A)20 (B)30 (C)40 (D)50。


B
	化合物
	分子量
	含X的％

	A

	60

	40


	B

	90

	20


	C

	96

	50



	【例題5】已知A、B、C三種含X元素的化合物，分析其重量百分率與分子量，結果如右表，則X的最大原子量為(A)3 (B)6 (C)12 (D)24。


B

	【例題6】以36克的葡萄糖回答下列問題：
(1)葡萄糖(C6H12O6)分子量：           
(2) 36克葡萄糖相當於      莫耳葡萄糖
(3)有        個葡萄糖分子，有         莫耳的原子，有      個原子
(4)有    莫耳的C原子，有      個C原子，有       克的碳原子


	【例題7】下列四種物質皆1公克
(A)甲烷(CH4)   (B)氫(H2)   (C)葡萄糖(C6H12O6)     (D)二氧化碳(CO2)

(1)莫耳數大小依序為________________。 (2)分子數大小依序為___________________。
(3)原子數大小依序為________________。 (4)氫原子數大小依序為_________________。


 (1)B＞A＞D＞C (2)B＞A＞D＞C (3)B＞A＞C＞D (4)B＞A＞C＞D

	【例題8】同溫同壓時，同體積的下列各氣體，何者質量最大？
(A)CH4   (B)O2   (C)CO2   (D)SO2


D

	【例題9】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．XH2O，則x為多少?(原子量:H=1,C=12,O=16,Na=23)


X＝10

[類題]

	1. 
	(甲)　6×1022　個　H2SO4　分子(乙)　0.5　莫耳　CaCO3　分子(丙)　1.2×1023個　O2　(丁)　0.1　莫耳　C6H12O6　分子；以上這四種分子中，何者原子總數最多？　(Ａ)甲(Ｂ)乙(Ｃ)丙(Ｄ)丁。
	B

	2. 
	NO、N2O、NO2　三種化合物具有相同的氧原子個數，則三種化合物的總原子個數比為何？　(Ａ)　2：3：3　(Ｂ)　1：1：2　(Ｃ)　2：2：1　(Ｄ)　4：6：3。
	D

	3. 
	若　NO、N2O、NO2三種化合物具有相同的氧原子個數，則三個化合物的莫耳數比會是多少？　(Ａ)　2：2：1　(Ｂ)　1：1：1　(Ｃ)　15：22：23　(Ｄ)　30：44：23。
	A

	4. 
	甘胺酸的分子式為　C2H5O2N，則下列何者是　0.5　莫耳甘胺酸中所含各元素的質量？（原子量：C＝12、H＝1、O＝16、N＝14）　(Ａ)氧　32　公克(Ｂ)氮　14　公克(Ｃ)碳　12　公克(Ｄ)氫　5　公克。
	C

	5. 
	等重的下列各氣體，何者所含的原子數最多？（原子量：N＝14）　(Ａ)氨(Ｂ)氧(Ｃ)二氧化碳(Ｄ)甲烷。
	D

	6. 
	甲容器裝　CO　，乙容器裝　CO2，已知兩者所含的原子總數比為　3：2，則兩者的莫耳數比為甲：乙＝？　(Ａ)　3：2　(Ｂ)　2：3　(Ｃ)　1：1　(Ｄ)　9：4。
	D

	7. 
	下列各金屬元素一莫耳與足量鹽酸作用，均可產生一莫耳氫，則各取一公克與足量鹽酸作用，產生的氫何者最多？（原子量：Zn＝65.4、Mg＝24、Fe＝56、Sn＝119）　(Ａ)　Zn　(Ｂ)　Mg　(Ｃ)　Fe　(Ｄ)　Sn。
	B

	8. 
	元素
H

O

Na

Cl

Cu

原子序
1

8

11

17

29

原子量
1.0

16.0

23.0

35.5

63.5

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，何者具有最多的電子數? (A)氫氣 (B)水 (C)食鹽 (D)銅。
	A

	9. 
	科學家計劃製造一座「太空電梯」，以探測外太空與火星。支撐這座「太空電梯」的纜繩是一束出十億條、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
	D

	10. 
	測量鑽石質量的標準單位是克拉，1克拉約為0.2公克。試問1克拉的鑽石約含有多少個碳原子? (A)6×1023個 (B)3×1023個 (C)1022個 (D)1023個。
	C

	11. 
	美君打完球後回到教室，由於口渴，立刻將茶杯中180mL的水一口氣喝完。試問美君大約喝下多少個水分子?(原子量:H=1,O=16) 
(A)10   (B)180    (C)1.8×1025    (D)6.0×1024
	D

	12. 
	下列何者的質量最大?(原子量:H=1,O=16)
(A)0.4莫耳氧氣 (B)3×1023個氧原子 (C)9克水 (D)6×1022個水分子。
	A

	13. 
	純酒精(C2H5OH)115mL中合酒精分子多少莫耳?(已知酒精的密度是0.8g/cm3) (A)0.5莫耳 (B)1莫耳 (C)2莫耳 (D)2.5莫耳。
	C

	14. 
	一容器內裝有化學式為A2B3的物質，分析容器內物質的總原子數有1.2×1024個。試回答下列(1)～(5)題：(原子量：C＝12)

(1)已知A元素1個原子的質量與B元素1個原子的質量比為27：16，且B元素1個原子的質量是1個碳原子質量的4/3倍，則A元素的原子量為(A)9 (B)16 (C)24 (D)27。
(2)由第(1)題求得的原子量可算出A2B3的分子量為(A)56(B)102(C)97(D)210。
(3)容器內共有A2B3分子多少個?  (A)2.4×1023 (B)6×1023 (C)1.2×1024 (D)6×1024 

(4)容器內A2B3的質量為  (A)204克 (B)102克 (C)40.8克 (D)48克。  

(5)若有51克的A2B3，其中含分子數有多少個? (A)6×1023 (B)2.4×1023 (C)1.2×1024 (D)3×1023 
	(1)D(2)B(3)A(4)C(5)D

	15. 
	取90g葡萄糖，請回答下列(1)~(2)題:(原子量：H＝l,C=12,O=16)

(1)下列敘述何者正確?

  (A)葡萄糖分子量等於160 (B)90g葡萄糖中含有葡萄糖分子0.4莫耳 (C)90g葡萄糖所含葡萄糖分子數為3×1023個 (D)90g葡萄糖中所含氫原子的數目為3.6×1023個。
(2)下列敘述何者錯誤? (A)90g葡萄糖所含原子總數為6×1024個 (B)一個葡萄糖分子的質量為3×10－22g (C)一個碳原子的質量為2×10－23g (D)0.2莫耳的葡萄糖相當於36g
	(1)C(2)A

	16. 
	完成下表空格內之資料：(原子量:C=12,O=16,N=14)

物質分子式
物質質量(g)

莫耳數(mole)

所含粒子種類和數目
CO2
(1)

(3)

3×1024
個CO2分子
C6H12O6
(2)

0.5

(5)         個H原子
NH3
34

(4)

(6)           個原子

	(1)220

(2)90

(3)5

(4)2

(5)3.6×1024
(6)4.8×1024

	17. 
	已知氮原子量14，求：(1)2莫耳氮原子質量有多少公克? (2)5個氮原子的質量有多少公克?(3)70克的氮氣有多少個原子?
	(1)28

(2)1.17×10－22 (3)3×1024

	18. 
	水分子4.8(1021個，(1)相當於多少莫耳的水？(2)其質量為若干公克? (3)其中氧有若干公克?
	(1)8×10－3 (2)0.144

(3)0.128

	19. 
	某氣體1個分子重量為4(10-23公克，試求其分子量為多少?
	24


四、莫耳濃度
1.定義：一公升的溶液中，所含溶質的莫耳數，稱為體積莫耳濃度，簡稱為莫耳濃度，通常以M來表示。
2.公式：
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3.單位：(莫耳/公升)，通常以M來表示。
例：將29.25克的食鹽(NaCl)溶於水中，配製成10公升的食鹽水溶液，則其體積莫耳濃度為多少M？原子量：Na＝23，C1＝35.5

4.溶液的配製：先算出所需要溶質莫耳數或克數，然後以少量水完全溶解，再加水至所需體積之量。
  例：如何配製1M的食鹽水溶液100 mL? 
(1)先計算所需要食鹽的莫耳數：  
(2)再由莫耳數計算所需食鹽的質量：
(3)稱取食鹽______克倒入燒杯，加少量水使其溶解均勻後，倒入        中再加水至刻度線即可。 
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5.溶液的稀釋：溶質莫耳數不變【題型二】
6.溶液的混合：混合濃度介於原來兩溶液濃度之間【題型三】
	【題型一】溶質質量、溶液體積、溶液莫耳濃度：
公式一：
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公式二：
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※計算莫耳濃度時，溶質須先換算成莫耳數，溶液體積須先換算成公升。

	【例題1】等體積之溶液，含有等重之溶質，下列何者之溶液，其莫耳濃度最大?(A)AgNO3 (B)CuSO4 (C)NaCl (D)C6H12O6 (Ag＝108，Cu＝64，Cl＝35.5)


C

	【例題2】試計算0.2M硫酸(H2SO4)水溶液500毫升中，(原子量：H＝1，O＝16，S＝32) (1)含有硫酸多少莫耳？   (2)承上題，相當於多少克？


	【例題2】下列何者所含碳原子數最多(A) 0.2莫耳的丙烷(C3H8) (B)8.8公克的二氧化碳 (C)0.1M的葡萄糖(C6H12O6)溶液0.5升 (D)重量百分濃度2%的醋酸(CH3COOH)溶液120公克。


A
[類題]

	1. 
	將0.5M的葡萄糖溶液500mL分成200mL、300mL兩杯，則此兩杯溶液的莫耳濃度比及溶質莫耳數比皆為2：3。
	╳

	2. 
	將9g的C6H12O6加水溶解，配製成200mL的溶液，求溶液的濃度為多少M?
(A)0.25  (B)0.5  (C)1  (D)2  M
	A

	3. 
	已知葡萄糖的分子量為　180，一茶杯中盛有　1000　毫升、濃度為　1.0M　的葡萄糖水溶液，關於此溶液的敘述，下列何者正確？　(Ａ)重量百分濃度為　18　％(Ｂ)密度為　1.0　公克／毫升(Ｃ)內含水的質量為　1000　公克(Ｄ)內含有葡萄糖　180　公克。
	D

	4. 
	如圖，甲杯溶液含　9　個　A　分子，乙杯溶液含　7　個　B　分子，已知　A　的分子量為　40，B　的分子量為　50，試回答下列各題：
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(1)若兩杯水溶液體積相等，以     杯所含溶質之莫耳數較多。
(2)若兩杯之底面積相等，且甲、乙兩杯水溶液之高度比為　3：2，則甲、乙兩杯之莫耳濃度比＝     ，即     杯之莫耳濃度較大。
(3)若兩杯水溶液之重量相等，則甲、乙兩杯之重量百分濃度比＝     ，即     杯之重量百分濃度較大。
	(1)甲；(2)　6：7；乙；
(3)　36：35；甲


	【題型二】溶液的稀釋：
  ※原則：稀釋是多加溶劑，但溶質的質量、分子數、莫耳數均不變。
(1)稀釋前後溶質的量(莫耳數、質量)不變。
(2)稀釋前溶液的濃度 × 稀釋前溶液的體積
＝稀釋後溶液的濃度 × 稀釋後溶液的體積

	公式： M1 ×V1＝M2 ×V2
	M1、M2：稀釋前、後溶液的濃度。
V1、V2：稀釋前、後溶液的體積。

	※計算時，體積的單位應一致。

	【例題1】2M之食鹽水溶液50mL，加水稀釋，
(1)若以溶液體積(V)為橫座標，溶質之莫耳數(n)為縱座標標，則圖形為何？
(2)呈上題，以濃度為縱座標(M)，溶液體積為橫座標(V)，則圖形為何？


	(1)
	(2)

	  n

V              
	   M


V 


	【例題2】原有4M的硫酸溶液200mL，加水稀釋至1L，求稀釋後的濃度為多少M？


	【例題3】用濃度2M之溶液一瓶，倒去半瓶，再用水加滿，又再倒去3/4瓶，然後再用水加滿，則此溶液最後的濃度為(A)2M (B)1M (C)0.5M (D)0.25M


D

[類題]

	1. 
	12M的HCl溶液100mL，要將其稀釋為2M時，需加水若干mL?
(A)300  (B)500 (C)600 (D)l000  mL。 
	B

	2. 
	將濃度為3M的鹽酸加水稀釋為2M時，則稀釋後鹽酸的體積為原鹽酸體積的幾倍?
	1.5


	【題型三】溶液的混合：
1.混合前後若無發生化學反應，則溶質的莫耳數總和不變，其溶液質量具有加成性，而溶液的體積不一定有加成性
2.公式：M1V1＋M2V2＝M混V混

	【例題1】200毫升的0.5MH2SO4溶液和300毫升的1M溶液混合，則混合後的濃度為多少?(體積假設具有加成性)


0. 8M 

	【例題2】3M鹽酸200毫升和1M鹽酸300毫升混合，試求(1)混合濃度若干?(2)取出50毫升混合液加入純水150毫升，則此時溶液濃度變為多少? (體積假設具有加成性)


(1)1.8M  (2)0.45M
	【例題3】將濃度2M溶液一瓶，倒去半瓶再用蒸餾水加滿，拌勻後再倒去3/4瓶，然後以3M的同種溶液加滿拌勻後濃度為 (A)1.0M (B)2.5M (C)1.5M (D)0.5M。(體積假設具有加成性)


B
[類題]

	1. 
	3M的糖水200mL與0.5M的糖水800mL混合，求混合後糖水的莫耳濃度(M)?

(A)1M  (B)1.5M  (C)2M  (D)2.5M。
	A


	2. 
	將濃度2M溶液一瓶，倒去半瓶再用蒸餾水加滿，拌勻後再倒去3/4瓶，然後以水加滿拌勻後濃度為 (A)2.0M (B)1.0M (C)0.5M (D)0.25M。(體積假設具有加成性)
	D

	3. 
	將　2M　的食鹽水　1　升與　0.5M　的食鹽水　2　升相混合後，取出該混合溶液的　400　毫升，其中應含有氯化鈉多少公克？（原子量：Na＝23、Cl＝35.5）　(Ａ)　5.85　公克(Ｂ)　2.34　公克(Ｃ)　23.4　公克(Ｄ)　234　公克。
	C


	【題型四】濃度的換算
※原則：以溶質的質量不變為基礎
1. 由重量百分濃度出發換算時，設溶液質量有100克
2. 由體積莫耳濃度出發換算時，設溶液體積有 1 升
3. 重量百分濃度與體積莫耳濃度相互換算時，需考慮溶液的密度
公式：V(升)×M×m＝V(毫升)×D×P％       

	【例題1】某溶液的重量百分率濃度為P%，溶質分子量m，溶液密度為d，則該溶液的體積莫耳濃度為若干M？
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	【例題2】硫酸溶液3M，比重1.18，其重量百分率濃度約為若干？ (A)20% (B)25% (C)30% (D)35%。


B
	【例題3】已知25℃時，90公克的水最多能溶解30公克的A物質(設A之分子量為20)，今有飽和溶液240公克，且其密度為1.2g/ml，試求：
(1)該飽和溶液含有A物質多少公克?(2)該飽和溶液之重量百分濃度多少?

(3)該飽和溶液之莫耳濃度多少?  


(1)60g(2)25%(3)15M

	【題型五】溶液的配製
1.計算所需溶質的量(質量或是體積)

2.若是由溶液配置溶液可利用以下公式來計算溶質的量
公式：V(升)×M×m＝V(毫升)×D×P％

	【例題1】若要配製3M的硝酸溶液500ml，需要多少毫升密度1.18g/ml，重量百分率濃度為32%的硝酸溶液?


                250ml

	【例題2】將密度為1.8公克/立方公分，重量百分濃度為98%之濃硫酸1公升稀釋成36公升水溶液，試求：
(1)稀釋後硫酸溶液中硫酸的莫耳數?  (2)稀釋後硫酸溶液的莫耳濃度?   


(1)18莫耳(2)0.5M
	【例題3】配製0.10M的NaOH水溶液100ml，下列哪一組措施正確?

(A)取0.10莫耳NaOH固體加入水100ml

(B)取0.10莫耳NaOH固體加少量水溶解，再加水至100ml

(C)取0.01莫耳NaOH固體加入水100ml

(D)取0.01莫耳NaOH固體加少量水溶解，再加水至100ml   


D

[類題]

	1. 
	密度1.84公克/毫升、重量百分濃度98%的濃硫酸10毫升，可配成莫耳濃度lM的硫酸溶液多少毫升?(原子量：S=32,O=16,H=l)
	184

	2. 
	一公升溶液含溶質　n　莫耳，濃度為　nM，要配製　100　毫升的　0.2M　溶液，正確配置法是下列何者？　(Ａ)　0.2　莫耳的溶質溶於的　1　公升水(Ｂ)　0.2　莫耳的溶質溶於　100　毫升的水(Ｃ)　0.02　莫耳的溶質溶於　100　毫升的水(Ｄ)　0.02　莫耳的溶質溶於少量的水，再用水稀釋至　100　毫升。
	D

	3. 
	美好先取一杯莫耳濃度0.2M之葡萄糖(分子式C6H12O6)溶液300mL，覺得濃度太低，量也太少，她想讓濃度增為0.5M，溶液量增為400mL，則她應在原來的糖溶液中加入多少克糖？多少毫升水？(設糖溶於水中未造成溶液體積的改變)　(A)糖10.8克，水100mL (B)糖19.8克，水100mL(C)糖25.2克，水100mL　(D)糖36克，水100mL。
	C


第三節 化學反應式
一、化學反應方程式：簡稱為【 化學反應式 】或【 化學方程式 】。
1.將化學反應中反應物和生成物，利用化學式與加號(＋)、箭頭(→)相連，寫成類似數學方程式的橫式，以說明化學反應的事實 

2.方程式的寫法
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(1)用適當的化學式來表示【 反應物 】與【 生成物 】。
(2)以箭頭【 → 】表示反應進行的方向，箭頭的【左邊是反應物】，【右邊是生成物】。若反應物與生成物不只一種，則以加號【 十 】相連。
(3)化學式前加上【反應係數】，使反應物和生成物兩邊的【原子數目相等】，但反應係數和不一定相等
(化學反應式可以表示反應物和生成物間的【質量守恆】及原子【種類】、【數目】不變
(4)箭頭「→」的上下可表示【 反應條件 】：如溫度、壓力、加熱(△)或催化劑。
(5)生成物若為氣體，可以【 ↑ 】表示：若產生沉澱，可以【 ↓ 】表示。
(6)可在化學式右下方註明各物質的狀態：
(s)為【 固態 】，(l)為【 液態 】，(g)為【 氣態 】，(aq)為【 水溶液 】。
二、化學反應式的意義
1.化學反應式是用來表達實驗的結果，不可憑空臆測。
2.方程式中的反應係數比代表著各物質參與反應的的莫耳數比或分子數比
(反應係數比＝反應分子數比＝反應莫耳數比。
(若為氣體，則在同溫同壓時，則係數比也等於反應體積比(氣體體積反應定律) 

	
	2H2(g)
	＋
	O2(g)
	→
	2H2O(g)

	反應係數比
	2
	：
	1
	：
	2

	分子個數比
	2個
	：
	1個
	：
	2個

	即
	2n個
	：
	n個
	：
	2n個

	
	2（6×1023）個
	：
	（6×1023）個
	：
	2（6×1023）個

	莫耳數比
	2 mole
	：
	1 mole
	：
	2 mole

	即
	2 n mole
	：
	n mole
	：
	2 n mole

	反應質量比
	2×2
	：
	1×32
	：
	2×18

	即
	1
	：
	8
	：
	9

	氣體反應體積比
	2體積
	：
	1體積
	：
	2體積


4.化學反應方程式必須滿足四個條件：
  (1)【 原子不滅 】 (反應前後，原子的種類與數目均相等)  (3)【 電荷不滅 】 

  (2)【 質量守恆 】 (反應前後，所有物質的總質量不變)。  (4)【 能量不滅 】 

5.化學方程式不能指示：
(1) 反應進行程度
(2) 何時達成平衡(或何時反應結束)(註：平衡時各物質的莫耳數不一定等於平衡係數)

(3) 反應達成平衡時各物質的濃度關係
【整理】反應前後反應物與產物的比較
	必相等
	不一定相等

	物質總質量
原子種類
原子數目
	分子數
莫耳數
體積
方程式係數和


	【例題1】H2＋Cl2→2HCl，有關左式的含意，下列何者是錯誤的?

(A)1公克H2和1公克Cl2化合產生2公克的HCl

(B) 1分子H2和1分子Cl2化合產生2分子的HCl

(C) 100分子H2和100分子Cl2化合產生200分子的HCl

(D) 1公升H2和1公升Cl2化合產生2公升的HCl           


A
[類題]

	1. 
	物質發生物理變化時，分子可以重新排列，但原子不能重新排列。
	○

	2. 
	氫氣與氯氣化合成氯化氫氣體的反應式如下：H2＋Cl2→2HCl。則反應達平衡時，氫分子、氯分子及氯化氫分子的莫耳數比一定為1：1：2
	╳

	3. 
	鎂燃燒的化學反應式是「2Mg＋O2→2MgO」，下列有關的敘述中，何者錯誤？ 

(A)2個鎂原子和1個氧分子反應生成2個氧化鎂分子 

(B)10個鎂原子會和5個氧分子反應生成10個氧化鎂分子 

(C)2莫耳鎂原子會和1莫耳氧分子反應生成2莫耳的氧化鎂分子 

(D)2公克的鎂會和1公克的氧反應生成2公克氧化鎂。
	D

	4. 
	[image: image47.png]



氫分子與氧分子化合成水的反應，可用右圖的方式表示。下列有關此反應的敘述，何者正確?(A)反應前後分子的種類不變 (B)氧分子與水分子均為雙原子分子 (C)原子的種類不變，故反應屬物理變化 (D)反應產生熱量，反應前後各種原子的數目不變。
	D

	5. 
	鎂和氧反應，反應式為xMg＋yO2→zMgO下列敘述何者正確?(原子量:Mg=24,O=16) (A)在均衡的化學反應式中，x+y+z=6 (B)每莫耳鎂與足量氧氣反應，可生成兩莫耳 氧化鎂 (C)48公克鎂與16公克氧氣反應，可生成氧化鎂40公克 (D)3×1023個鎂原子， 剛好可與同數目的氧分子反應。
	C

	6. 
	天然氣可作為燃料，其主要成分為甲烷。甲烷燃燒可用下式表示：CH4(g)＋2O2(g)→CO2(g)＋2H2O(g)，下列敘述何者錯誤?(原子量:C=12,H=1,O=16)(A)甲烷燃燒屬於放熱反應 (B)完全燃燒1克的甲烷，需要2克的氧氣 (C)甲烷燃燒時，若空氣供應不足，會產生有毒的一氧化碳 (D)使1莫耳的甲烷與2莫耳的氧完全燃燒，則反應前後氣體的總體積不變
	B

	7. 
	2NaN3(S)→2Na(g)+3N2(g)的含義，下列何者正確?

(A)2公克的NaN3可分解產生2公克的Na和3公克的N2
(B)2公升的NaN3可分解產生2公升的Na和3公升的N2
(C)2個NaN3分子可分解產生2個Na原子和6個氮原子
(D)2莫耳的NaN3可分解產生2莫耳的Na和3莫耳的N2
	D

	8. 
	甲烷（CH4）與丙烷（C3H8）在充足的氧氣下完全燃燒反應，反應式如下：CH4＋O2　→　CO2＋H2O，C3H8＋O2　→　CO2＋H2O（皆未平衡）。若各取　1.0　莫耳的甲烷與丙烷使其完全燃燒，則下列敘述何者正確？　(Ａ)燃燒所產生二氧化碳的質量比為　1：3　(Ｂ)燃燒所產生水蒸氣的莫耳數比為　1：3　(Ｃ)燃燒所需氧氣的莫耳數比為　1：3　(Ｄ)甲烷、丙烷的質量比為　1：3。
	A

	9. 
	貝殼、小蘇打、灰石、大理石等外觀雖然不同，但是加入鹽酸後所產生的氣體都能夠使澄清石灰水變混濁，這事實表示「此四種物質」中都含有下列何者？　(Ａ)碳原子和氧原子(Ｂ)水分子和二氧化碳分子(Ｃ)鈣原子和碳原子(Ｄ)二氧化碳分子。
	A


二、化學反應式的寫法
(一)化學反應式係數的均衡：使反應式兩端的原子數目相等(原子不滅)。
	(1) 觀察法
第一步驟：找出在化學反應式兩端
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原子數不等

各出現一次

的元素，則從該元素開始平衡(出現次數愈少的原子愈先平衡。)
第二步驟：根據已均衡的化學反應式中的其他元素，利用原子不滅推求其他化學式的係數。
第三步驟：將所有的反應係數化成最簡單整數，係數為1時不寫。
(2)代數法


	【例題1】平衡二氧化錳和鹽酸反應，生成氯化錳、氯氣和水的反應式。


MnO2 ＋  HCl  →  MnCl2 ＋  H2O ＋  Cl2

	【例題2】平衡下列反應式


[提示]若反應前後沒有分開之原子團(或根)，則在均衡時可把原子團(或根)當作一種元素看待，再平衡之。
NaCl＋  H2SO4＋  MnO2 →  Na2SO4＋  MnSO4＋  H2O＋  Cl2
	【例題3】平衡   Cu＋    H2SO4 →    CuSO4＋    H2O＋    SO2


	【例題4】某有機化合物燃燒之反應為CmHn ＋ aO2 → bCO2 ＋ cH2O，試以m、n表示各化學均衡係數a、b、c。


m＋(n/4)，m，n/2
	【例題54】設X，Y，Z分別代表三種相異之元素，若下列為已均衡之化學反應式：XZ2 ＋ 2Y → 2甲 ＋ X，則依據道耳吞之原子說，甲的化學式為何?


YZ

[類題]

	1. 
	某氣態化合物CxHy 1莫耳完全燃燒需氧氣5莫耳，則此化合物可能之化學式為
(A)C2H2 (B)CH4 (C)C2H6 (D)C3H8。
	A

	2. 
	有關2H2(g)＋O2(g)(2H2O(g)之反應式之敘述何者錯誤？ (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)達平衡時莫耳數比氫：氧：水＝2：1：2 (D)氫與氧作用成水蒸氣的分子數比為2：1：2。
	C

	3. 
	燃燒反應：wC2H5OH＋xO2→yCO2＋ZH2O，
(1)則均衡係數w＋x＋y－z=?

(2)下列何者正確?  (A)w＝x (B)y=z (C)w+x=y+z (D)x=w+y
	(1)3(2)D

	4. 
	1莫耳CxHy燃燒時，可產生132克CO2和54克H2O，則X＝    ，Y＝    
	3、6

	5. 
	Na2S2O3＋b HCl　→　c NaCl＋d SO2＋e H2O＋f S　為一未平衡的反應式，請問所有係數總和　a＋b＋c＋d＋e＋f＝？　(Ａ)　6　(Ｂ)　7　(Ｃ)　8　(Ｄ)　9。
	C

	6. 
	Na　與　H2O　之反應為　w Na＋x H2O　→　y NaOH＋z H2，其中　w、x、y、z　皆表平衡反應式之係數。請問下列何者正確？　(Ａ)　w＝x　(Ｂ)　w＝z　(Ｃ)　y＋z＝2　(Ｄ)　x＋y＋z＝6
	A

	7. 
	下列化學反應平衡式的寫法，何者正確？　(Ａ)　Na＋2H2O　→　NaOH＋H2＋
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1

O2　(Ｂ)　2H2O2＋MnO2　→　2H2O＋O2　(Ｃ)　　CaCO3＋HCl　→　CaO＋Cl2＋CO2　(Ｄ)　2Mg＋O2　→　2MgO。
	D


(二) 利用氣體體積反應定律寫方程式：反應係數比＝氣體反應體積比
	【例題1】在25oC，1大氣壓下，3公升的一氧化碳與1公升的某型態氧互相化合，生成3公升的二氧化碳，則某型態氧1分子中含有氧原子若干個?  


                                 3個
	【例題2】定溫定壓下，某碳氫氮化合物測得體積為1升，完全燃燒後，在相同狀況下下測得二氧化碳2升，水蒸氣3.5升，及氮氣0.5升，求分子式。(A)C2H7N  (B)C2H5N  (C) )C3H9N  (D) )CH3N


A
[類題]

	1. 
	一化學反應如下圖，則最能表示此圖之化學反應式為下列何者?

[image: image50.png]



(A) 2CO＋O2→2CO2  (B)2H2＋O2→2H2O (C)2Mg＋O2→2MgO (D) 2Cu＋O2→2Cu
	B

	2. 
	在圖中，以大灰球與小白球分別代表兩種不同的原子，請回答(1)~(2)題
()有關甲、乙、丙、丁四各圖所含的物質，下列的敘述，何者最合理?

[image: image51.png]



 (A)甲圖中是化合物 (B)乙圖中是混合物 (C)丙圖中是純物質 (D)丁圖中是元素
[image: image52.png]



(2)下列方程式，何者最適合描述下圖中的反應?

(A) A2 + B2 → A2B     (B) 2A2 + B2 → 2A2B  

(C) 3A2 + 6B2 → 6A2B  (D) 12A + 6B→ 6A2B

(E) 6A2 + 3B2 → 6AB2

	(1)D(2)B

	3. 
	甲、乙兩種不同氣體產生反應如下圖，
(1)下列有關此反應的敘述何者錯誤? 
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(A)反應物為兩種不同的元素  (B)生成物丙為化合物
(C)丁為反應中新生成的物質  (D)甲在此反應中過量             

(2)若甲、乙兩種氣體分別是由A、B兩種原子所構成，則根據上圖，寫出甲和乙發生反應的化學反應式。                                 
	(1)C(2)2A2＋B2→2A2B

	4. 
	某物質其分子式為A2，若與氫反應生成氫化物B，在同溫同壓下，反應中各物質之氣體體積比A2：氫：B ＝ 1：3：2，則1個B分子中含有＿＿＿個氫原子，B之化學式為＿＿＿＿。
	3，AH3



三、化學記量：利用化學方程式由已知量的反應物(或生成物)來求未知量的生成物(或反應物)之計算，稱為化學計量
(一)化學計量的步驟：
1.寫出完整的均衡方程式。
2.把已知量(質量、濃度、體積)換算成【 莫耳數 】。
	(1)莫耳數(n)＝
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(2)亞佛加厥定律：在同溫同壓下，氣體體積比＝氣體莫耳數比


3.尋找限量試劑：反應物中，完全用盡的試劑。可決定其他反應物的消耗量及生成物的產量
(以各反應物「
[image: image55.wmf]反應係數

莫耳數

值最小者」為限量試劑。 

例：甲烷燃燒：CH4(g)＋2O2(g)→CO2(g)＋2H2O(g)，假設反應前有1莫耳CH4與3莫耳O2，依反應方程式知：
1莫耳CH4只需2莫耳的O2，生成1莫耳CO2和2莫耳的H2O，
＝＞故限量試劑為CH4，而O2為過量。
4.以限量試劑為基準，依方程式中係數比＝莫耳數比的關係，推算未知量的莫耳數。
反應係數比＝分子數比＝莫耳數比＝體積比(氣體體積反應定律)

5.再由未知量的莫耳數換算成符合問題要求的量(質量、濃度、體積)。
6.產量百分率(簡稱產率)：產量%＝
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7.分解率：
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	【題型一】反應物的消耗量
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	【例題1】某一溶液含0.01莫耳的氯化鈣，要與硫酸鈉溶液完全作用，則需要0.5M的硫酸鈉溶液若干毫升？                                


	【例題2】雙氧水可以分解得到氧和水，今有17%，400公克的雙氧水完全分解，試問：(1)其中含有溶質多少公克? (2)可得氧多少公克? (3)反應後，剩下水多少公克?


 (1)68g (2)32g (3)368g

	【例題3】電解水的反應式：2H2O→2H2＋O2，欲收集混合氣體0.3莫耳時，問：(1)氫氣、氧氣各有多少莫耳 (2)將會有多少公克的水被電解?   


(1)氫氣0.2mole氧氣0.1mole (2)3.6公克
	【例題4】在1000mL的氧氣中，進行放電反應以產生臭氧。反應後，在同溫同壓下，其體積變為800mL，則有多少mL的氧氣變成臭氧


600mL

	【例題5】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。原混合物中含有CaCO3若干克？（Ba＝137、Ca＝40）


3克
[類題]

	1. 
	濃度為　3.4　％的雙氧水水溶液　100　公克和　1　公克的二氧化錳混合反應，反應式為：2H2O2　→　2H2O＋O2，若雙氧水完全反應生成水和氧，則下列說明何項錯誤？（原子量：O＝16、H＝1、Mn＝55）　(Ａ)最初的雙氧水水溶液中含有　0.1　莫耳　H2O2　(Ｂ)最初的雙氧水水溶液中含有　3.4　公克　H2O2　(Ｃ)反應後可得到氧氣　0.1　莫耳(Ｄ)反應後二氧化錳的重量不變。
	C

	2. 
	汽車常裝有安全

 HYPERLINK "http://tw.knowledge.yahoo.com/question/" \o "氣囊" 氣囊，當強烈碰撞時，瞬間引起下列反應，所產生的氣體，快速充滿氣囊，可以達到保護車內人員安全的目的：NaN3→Na + N2(此方程式尚未平衡)若氣囊中置65克的NaN3，則完全反應後可以產生氮氣多少公克？
	42


	【題型二】反應物中有限量試劑
(1)若反應物有二種皆為已知量，先判別何種反應物恰好反應完，而何種反應物尚有剩餘，找出限量試劑。
(2)計算時，以【 恰好完全反應 】的物質為已知條件，按前面類型的方法演算。

	【例題1】銀16.2克，硫化氫2.04克和氧0.64克混合，依Ag＋H2S＋O2→Ag2S＋H2O（未平衡）反應最多產生Ag2S幾克？(Ag＝108，S＝32) 


9.92克
	【例題2】在10升的容器中進行3H2＋N2　→　2NH3的反應若將　9　莫耳的氫分子與　2　莫耳的氮分子混合反應，試問
(1) 若反應前後溫度和體積不變，則反應後混合氣體的密度會(A)變大(B)不變(C)變小
(2) 若反應前後溫度和壓力不變，則反應後混合氣體的密度會(A)變大(B)不變(C)變小


(1)B(2)C

[類題]

	1. 
	已知1莫耳的碳酸鈣(CaCO3)可以和0.4公升、5M的鹽酸溶液完全反應並生成44克的二氧化碳氣體及其他的產物。請問若將50克的碳酸鈣和0.2公升、6M的鹽酸溶液反應後，最多可以產生多少莫耳的二氧化碳?(原子量：Ca=40,O=16，C=12)
(A)0.5莫耳 (B)0.6莫耳 (C)1莫耳 (D)1.2莫耳。
	A

	2. 
	24.3克的鎂若與不足量的氧氣反應，生成氧化鎂0.5莫耳？則需氧氣多少莫耳？合多少克？(原子量：O＝16，Mg＝24.3)
	0.25mole、8g


	【題型三】利用質量守恆定律：
1. 反應前後物質的質量總和不變
2. 反應物的質量變化量＝產物的質量變化量

	【例題1】已知A與B化合為C的反應式為：3A＋B→2C，且A的分子量為2，B的分子量為28，是回答下列問題：
(1)C的分子量是          

(2)若3克的A與18克的B反應，可生成     克的C，並剩下    物質(A或B)     克


(1)17(2)17、B、4
	【例題2】小明進行碳酸鈣加熱分解成氧化鈣和CO2的實驗，秤得坩堝和碳酸鈣共重78公克，坩堝和氧化鈣共重56公克，由於大意，沒有先稱出坩堝重，試求 (1)生成的CO2重若干? (2)原坩堝若干公克?。假設碳酸鈣完全分解


※由損失的氣體求反應物質量，減少反應物的質量即為氣體質量。
(1)22公克。(2)28公克。
	【例題3】64克的純銅放在空氣中，與空氣中的氧反應後，生得氧化銅(CuO)，測的後來銅塊的質量為72克，則：(1)有多少克的氧參與反應？ (2)有多少克的銅參與反應?


(1)8g (2)32g

[類題]

	1. 
	有一玻璃瓶內盛碳酸鈉共重212公克，與足量鹽酸完全反應，可生成氯化鈉，二氧化碳和水，已知此反應生成22公克的二氧化碳，試問空玻璃瓶質量為若干公克?
	159

	2. 
	已知A氣體和B氣體反應生成C氣體的方程式如下：A＋3B→2C，今取12克的A和足量的B應可以得到27克的C，若改取24克的A和20克的B完全反應，可以得到C多少克?
	36

	3. 
	一平衡化學反應式A＋3B→2C。若分子量A為24，B為2，C為X。將Y公克的A　與30公克的B反應，當B完全用完後，還剩下12公克的A，下列有關X與Y的組合，何者正確？(Ａ)　X＝30，Y＝120　(Ｂ)　X＝15，Y＝120　(Ｃ)　X＝30，Y＝132　(Ｄ)　X＝15，Y＝132。
	D

	4. 
	物質X有10克與物質Y有5克，兩者反應產生Z，剩下X＝4克、Y＝2克，試問該反應方程式為何？（分子量X＝30、Y＝60、Z＝90） 
(A)4X＋Y(2Z    (B)2X＋Y(3Z      (C)X＋2Y(3Z     (D)以上皆非
	A

	5. 
	已知3A＋2B(2C，A、B、C表不同分子，若A、C之分子量分別為24及72則求B之分子量為？ (A)12 (B)36 (C)40 (D)48 (E)60。      
	B

	6. 
	某氣體的反應體積比為　A：B：C＝3：1：2，以原子說的模型表示如圖，試回答下列問題：
[image: image59.png]



(1)在氣體　A　的一個分子應為下列何者？　(Ａ)　[image: image60.png]


　(Ｂ)　[image: image61.png]
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　(Ｄ)　[image: image63.png]b



。 

(2)若一個　A　分子和一個　B　分子的質量比為　1：14，則　7　公克的氣體　B　和適量的氣
體　A　恰完全反應後，可生成氣體　C    公克。
	(1)B；(2)　8.5

	7. 
	取含有　MgCO3　和　CaCO3　的混合固體　x　克，加熱使其完全分解，得　MgO　和　CaO　的混合固體共　y　克，則最初的混合物中含有　CaCO3　若干克？（以　x、y　的關係式表示，原子量：Mg＝24，Ca＝40）
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	【題型四】利用沈澱求化學反應方程式，以碘化鉛沈澱為例


1.碘化鉀溶液與硝酸鉛溶液反應，可以產生黃色的碘化鉛沉澱和硝酸鉀溶液。反應如下：
碘化鉀溶液 ＋ 硝酸鉛溶液 → 碘化鉛↓固體 ＋ 硝酸鉀溶液
        (無色)       (無色)          (黃色)       (無色)

※碘化鉛不溶於水，且密度比水大，故產生沈澱。
2.取相同體積莫耳濃度的碘化鉀與硝酸鉛溶液混合加熱，得到如表1的數據，必將數據劃成圖表（圖1）
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             表1                                 圖1

3.右上圖中兩條曲線的交點，可看出6毫升碘化鉀溶液最多可與3毫升硝酸鉛溶液完全反應，亦即第1、2、3次碘化鉀過量，而第5、6次硝酸鉛過量。
4.結論
(1)取相同莫耳濃度的碘化鉀與硝酸鉛溶液混合加熱，我們發現兩者恰完全反應時的體積比恆為2：1(濃度相同時，體積比=莫耳教比)

(2)若碘化鉀溶液與硝酸鉛溶液的濃度不同，則兩者完全反應時，所需的莫耳數比(

莫耳濃度×溶液體積)亦為2：1。
(3)若有2莫耳的KI，則會用掉1莫耳的Pb(NO3)2 ，而反應可得1莫耳的PbI2沉澱。因此這實驗的化學反應方程式是：
2KI ＋ Pb(NO3)2 →PbI2 ＋ 2KNO3
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	【例題1】在編號1~6的6隻試管中，各加入6毫升的1.0M的甲溶液，按試管編號分別加入0、1、2…5毫升1.0M的乙溶液，所生成固體C的高度與加入乙溶液的體積關係曲線，如右圖。若甲的化學式為A，乙的化學式為B，固體的化學式為C，下列哪一個反應最合理?(A)A ＋ B → C (B) 2A ＋ B → C (C) A ＋ 2B → C (D) 2A ＋ 2B → C


B

	【例題2】某生依右列方程式進行實驗：鉛 ＋ 硫酸→氫＋硫酸鉛。其結果如下表：
實驗次別
鉛重(g)

硫酸(ml)

硫酸鉛重(g)


[image: image68.png]



一
2

56

3

二
4

56
？
三
6

56
9

四
8

56
10

五
10

56
10

六
12

56
？
(1)上表第二次實驗中，產生硫酸鉛的重量為       克
(2)上表第六次實驗中，產生硫酸鉛的重量為       克
(3)根據上表判斷，那幾次實驗中有過剩的鉛?             。
(4)又那幾次實驗中有過剩的硫酸?             

(5)多少公克的鉛恰可與56 m1的硫酸完全作用?           。
(6)假設實驗後生成物的總質量為12.5公克(包括氣體的重)，則反應物消耗的總重量為       公克。
(7)試在右上虛框中繪出反應前鉛的重量與反應後硫酸鉛的重量之函數圖形。


(1) 6(2)10(3)四五六(4)一二三(5)6.67克(6)12.5

	試管號碼
	碘化鉀（mL）
	硝酸鉛（mL）
	黃色沉澱（g）

	1

	2

	12

	4.0


	2

	4

	12

	8.0


	3

	6

	12

	9.6


	4

	8

	12

	X 


	6

	10

	20

	Y



	【例題3】某生操作碘化鉀與硝酸鉛反應的實驗數據如表，已知[Pb(NO3)2]＝0.1M，
(1)試問X＝       ；Y＝       

(2)[KI]＝      M
(3)實驗後1號試管所剩物質為    ，濃度為     M

(4)實驗後6號試管所剩物質為    ，濃度為     M


(1)9.6，16.0(2)0.5
[類題]
	1. 
	碳酸鈣重
鹽酸體積
剩餘碳酸鈣重
1

1.00公克
5mL

0.75公克
2

2.00公克
10mL

1.50公克
3

3.00公克
20mL

2.00公克
4

4.00公克
40mL

X公克
碳酸鈣與鹽酸反應的化學方程式為CaCO3＋2HCl→CaCl2＋CO2＋H2O。建民以固定濃度的鹽酸進行四次實驗，如右表所示，則表中的x值為何？?(原子量：Ca=40 ,Cl=35.5 ,O=16,C＝12,H＝1)

(A)0.00  (B)2.00  (C)2.50 (D)3.00
	B

	2. 
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取同濃度的硝酸鉛溶液5m1和碘化鉀溶液若干ml進行碘化鉛沈澱實驗步驟的反應，請依右下關係圖回答各問題：
(1)本實驗其控制變因為                               

(2)OA表示的意義是       溶液過量，所以碘化鉀溶液加得愈多，則沉澱量愈       ，如碘化鉀溶液加入8m1，則PbI2的沉澱量有    mm。
(3)A點表示欲使5ml的硝酸鉛溶液完全反應須＿＿＿ml的      溶液。
(4)AB表示       溶液已完全反應，加入再多的       溶液，其沉澱量仍是定值。
(5)實驗中操縱的變因為             
(6)二溶液間的反應式為                     
(7)由本實驗知，同莫耳濃度的碘化鉀溶液與硝酸鉛溶液完全反應時所消耗的體積比為＿＿＿＿。
	(1)兩者溶液的濃度、硝酸鉛溶液的體積 (2)硝酸鉛、多、28.0 (3)10、碘化鉀 (4)硝酸鉛、碘化鉀 (5)碘化鉀溶液的體積 (6)2KI ＋ Pb(NO3)2 →PbI2 ＋ 2KNO3  (7)2：1



	3. 
	實驗次別
氧化銅
（g）
硫酸
（mL）
硫酸銅
（g）
1

2

120

4.0

2

4

120

8.0

3

6

120

9.0

4

8

120

X

5

10

200

Y

某生依下列反應式進行實驗：氧化銅＋硫酸→硫酸銅＋水，已知硫酸的濃度為一定值，五次實驗的結果如表所示，試回答下列問題：（原子量：Cu＝64、S＝32）
(1)若要使　120　公撮的硫酸銅完全反應，至少需要   公克的氧化銅。(2)哪幾次實驗中有氧化銅剩餘？     (3)X＝       。(4)Y＝    
	(1)　4.5；(2)　3、4、5；
(3)　9.0；(4)　15.0

	4. 
	實驗
鋅(公克)

鹽酸(公撮)

氯化鋅(公克)

1

1.0

40

2.0

2

2.0

40

4.0

3

3.0

40

6.0

4

5.0

40

8.0

5

7.0

40

8.0

鋅與鹽酸反應的五次實驗數據如表，試問：
(1) 以鋅為橫軸，氯化鋅為縱軸，畫出關係圖。
(2) 本實驗所用鹽酸的濃度為多少?
	(2)3.08M
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第四節 常見的化學現象
(一)發光：鎂    ＋  氧 →  氧化鎂
        (銀灰色)             (白色)

(二)顏色的改變
1.氫氧化鈉水溶液(鹼性、無色)中加入酚酉太後呈【紅】色；若吹氣之後，將變回【無】色。
2.【 藍 】色的硫酸銅晶體，加熱後變成【 白 】色粉末。
3.【粉紅】色的氯化亞鈷試紙，加熱後變成【 藍 】色。
(三)產生氣泡
 1.大理石＋稀鹽酸 →二氧化碳＋氯化鈣＋水。
2.碳酸氫鈉
[image: image71.wmf]¾
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  碳酸鈉 ＋ 二氧化碳  ＋  水
( 白色 )          ( 白色 )   ( 無色 )    ( 無色 )

※碳酸氫鈉俗稱【 小蘇打 】，碳酸鈉俗稱【 蘇打 】。
(四)能量變化
1.放熱反應：反應過程中【 放出能量 】者(如：熱能、電能、光能等)。
(1)鎂帶燃燒時會放出【 光能 】與【 熱能 】。
(2)乾電池因內部物質發生化學變化而放出【 電能 】。
(3)氫氧化鈉與稀硫酸反應(酸鹼中和)，放出熱量，使溫度上升。
    (4)市售的熱包（食鹽和水加速鐵粉的氧化為一放熱反應）
2.吸熱反應：反應過程中【 吸收能量 】者(如：熱能、電能、光能等)。
(1)光合作用時需吸收【 光能 】進行反應，屬於吸熱反應。
(2)碳酸氫鈉粉末【 加熱 】分解，發生化學變化，也是吸熱反應。
(3)氧化銅  ＋  碳粉  →  銅  ＋ 二氧化碳
(黑色)      (黑色)   (紅色)   (無色)

	一般而言，化學變化中能量的變化【 大於 】物理變化中能量的變化。


(五)產生沉澱：
1.碳酸鈉＋氯化鈣→氯化鈉＋碳酸鈣(白色沉澱) 
2.碘化鉀 ＋ 硝酸鉛  → 碘化鉛 ＋ 硝酸鉀。
   (無色)    (無色)     (黃色)     (無色) 
3.二氧化碳通入澄清石灰水中，發生【 白色混濁 】的現象。
氫氧化鈣＋二氧化碳→碳酸鈣(白色沉澱) ＋水
第五節 化學反應的分類：化學反應依照原子間的重新排列組合方式分類
	化合反應
	1.意義：由兩種或兩種以上的物質結合成新物質的反應。
2.通式：A＋B→AB  

3.特徵： 

(1)生成物只有一種        
  (2) A、B可為元素或化合物
4.實例：
(1)元素與元素的化合：2Mg ＋ O2 →  2MgO

(2)元素與化合物：2CO＋O2→2CO2；4Na＋O2→2Na2O
(3)化合物與化合物：SO2＋H2O→H2SO3

	分解反應
	1.意義：由一化合物發生化學變化，產生兩種或多種元素或化合物的反應，稱為分解反應。
2.通式：AB→A＋B

3.特徵：
(1)反應物為化合物且只有一種。
(2)A、B可為元素或化合物 

4.實例：
(1)碳酸氫鈉粉末加熱後，分解出碳酸鈉、水和二氧化碳。
             2NaHCO3 
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 Na2CO3 ＋ H2O  ＋   CO2

(2)過氧化氫水溶液由二氧化錳分解成水和氧。
2H2O2
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2H2O ＋ O2
(3)水電解產生氫和氧
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	置換反應(取代反應)
	1.意義：由一種元素和一種化合物發生反應變化，生成另一種元素及另一種化合物的反應，稱為置換反應，又稱為【取代反應】。
2.通式：A＋BC→B＋AC

3.特徵：必有元素被置換出來，置換必為【 氧化還原 】反應。
4.實例：
(1)氧化銅＋碳 → 銅 ＋二氧化碳
     2CuO ＋ C → 2Cu＋  CO2

(2)鎂帶加稀鹽酸反應生成氫和氯化鎂
Mg ＋ 2HCl → H2 ＋ MgCl2
  (3)利用高爐煉鐵反應：Fe3O4 ＋ 2C → 3Fe ＋ 2CO2

	複分解反應
	1.意義：由兩種化合物互相交換成分，生成另外兩種化合物的反應，稱為複分解反應。
2.通式：AB＋CD→AD＋BC

3.特徵：複分解必為非氧化還原反應。
4.實例：
(1)碘化鉀溶液與硝酸鉛溶液混合，發生化學反應，產生碘化鉛黃色沉澱與硝酸鉀溶液。
        碘化鉀 ＋ 硝酸鉛  → 碘化鉛 ＋ 硝酸鉀。    
          2KI  ＋ Pb(NO)2 →   PbI2   ＋  2KNO3
          (無色)    (無色)     (黃色)     (無色) 

(2)食鹽(氯化鈉)和硝酸銀反應生成氯化銀沉澱和硝酸鈉溶液。
NaCl ＋ AgNO3 → AgCl↓ ＋ NaNO3

(3)BaCl2 ＋ H2SO4 → BaSO4 ＋ 2HCl

(4)HCl ＋ NaOH → NaCl ＋ H2O(酸鹼中和)

(5)2NaOH ＋ CO2 → Na2CO3 ＋ H2O (注意)

(6)CaCO3＋2HCl→CaCl2＋CO2＋H2O (注意)

	燃燒反應(補充)
	1.一般將物質與氧較劇烈作用的【氧化反應】稱為燃燒，通常伴隨有【 光 】和【 強熱 】。例如
(1) 鐵在空氣中緩慢的氧化，生成鐵繡並不算燃燒，但將鋼絲絨強熱發生火光，一樣氧化變成氧化鐵，則為燃燒。
(2) 鎂帶在空氣中燃燒生成強烈刺眼的白光。亦屬於劇烈的氧化反應－【 燃燒 】。上述二者反應亦可視為【 化合反應 】
        4Fe(S)＋3O2(g)→2Fe2O(S)
        2Mg(S)＋O2(g) →2MgO(S)

2.有機化合物的燃燒產物常為二氧化碳和水蒸氣。當氧氣不足，燃燒不完全時。則可能產生碳微粒C(s)、一氧化碳(CO)或氫(H2)。
例如：2C18H18(l) ＋ 25O2 (g) →16CO2(g) ＋ 18H2O(g)
或C2H5OH(1)＋3O2(g) →  2CO2(g)＋ 3H2O (g)

3.有機化合物的燃燒反應則不易歸入化合、分解、取代或複分解中之任一類，故特將燃燒另分為一類型。
4.注意：
(1)燃燒必為氧化還原反應
(2)燃燒不一定在氧中進行。
(1)鈉在氯中燃燒產生氯化鈉：2Na ＋ Cl2 → 2NaCl

(2)鎂在二氧化碳燃燒：2Mg ＋ CO2 → 2MgO ＋ C

(3)鈉、鉀在氯中燃燒：2Na ＋ Cl → 2NaCl，2K ＋ Cl → 2KCl


【常用的化學反應方程式】※需熟記之!!

	1. 
	碳＋氧→二氧化碳； 二氧化碳＋水→碳酸
C＋O2→CO2     ； CO2＋H2O→H2CO3

	2. 
	碳＋氧→一氧化碳
2C＋O2→2CO

	3. 
	硫＋氧→二氧化硫 ；二氧化硫＋水→亞硫酸
S＋O2→SO2    ； SO2＋H2O→H2SO3

	4. 
	鎂＋氧→氧化鎂(白) ；氧化鎂＋水→氫氧化鎂
2Mg＋O2→2MgO ；MgO＋H2O→Mg(OH)2

	5. 
	水
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電解

氫(負極)＋氧(正極)

2H2O→2H2＋O2

	6. 
	雙氧水(過氧化氫)
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二氧化錳

氧＋水
2H2O2→O2＋2H2O

	7. 
	氫＋氯→氯化氫
H2＋Cl2→2HCl

	8. 
	氫＋氮→氨
3H2＋N2→2NH3

	9. 
	鈉＋氧→氧化鈉    ；氧化鈉＋水→氫氧化鈉
4Na＋O2→2Na2O ； Na2O＋H2O→2NaOH

	10. 
	鈉＋水→氫↑＋氫氧化鈉
2Na＋2H2O→H2＋2NaOH

	11. 
	鉀＋水→氫↑＋氫氧化鉀
2K＋2H2O→H2＋2KOH

	12. 
	鎂＋稀鹽酸→氫↑＋氯化鎂
Mg＋2HCl→H2＋MgCl2

	13. 
	鋅＋稀鹽酸→氫↑＋氯化鋅
Zn＋2HCl→H2＋ZnCl2

	14. 
	鋁＋稀鹽酸→氫↑＋氯化鋁
2Al＋6HCl→3H2＋2AlCl3

	15. 
	鐵＋稀鹽酸→氫↑＋氯化亞鐵
Fe＋2HCl→H2＋FeCl2

	16. 
	鋅＋硫酸銅→銅(暗紅)↓＋硫酸鋅
Zn＋CuSO4→Cu＋ZnSO4

	17. 
	硝酸鋇＋硫酸鈉→硫酸鋇(白)↓＋硝酸鈉
Ba(NO3)2＋Na2SO4→BaSO4＋2NaNO3

	18. 
	氯化鋇＋硫酸銅→硫酸鋇(白)↓＋氯化銅
BaCl2＋CuSO4→BaSO4＋CuCl2

	19. 
	碳酸鈉＋硝酸鎂→碳酸鎂↓＋硝酸鈉
Na2CO3＋Mg(NO3)2→MgCO3＋2NaNO3

	20. 
	碳酸鈉＋氯化鎂→碳酸鎂↓＋氯化鈉
Na2CO3＋MgCl2→MgCO3＋2NaCl

	21. 
	碳酸鈉＋硝酸鈣→碳酸鈣↓＋硝酸鈉
Na2CO3＋Ca(NO3)2→CaCO3＋2NaNO3

	22. 
	碳酸鈉＋氯化鈣→碳酸鈣↓＋氯化鈉
Na2CO3＋CaCl2→CaCO3＋2NaCl

	23. 
	碳酸鈉＋氯化鋇→碳酸鋇↓＋氯化鈉
Na2CO3＋BaCl2→BaCO3＋2NaCl 

	24. 
	碳酸鈉＋硝酸鋇→碳酸鋇↓＋硝酸鈉
Na2CO3＋Ba(NO3)2→BaCO3＋2NaNO3

	25. 
	氯化鈉＋硝酸銀→氯化銀(白)↓＋硝酸鈉
NaCl＋AgNO3→AgCl＋NaNO3

	26. 
	氯化氫＋氨→氯化銨(白)↓ 

HCl＋NH3→NH4Cl

	27. 
	碘化鉀＋硝酸鉛→碘化鉛(黃)↓＋硝酸鉀
2KI＋Pb(NO3)2→PbI2＋2KNO3

	28. 
	氯＋溴化鉀→溴＋氯化鉀
Cl2＋2KBr→Br2＋2KCl

	29. 
	氯＋碘化鉀→碘＋氯化鉀
Cl2＋2KI→I2＋2KCl

	30. 
	氯＋水→氫氯酸＋次氯酸
Cl2＋H2O→HCl＋HClO

	31. 
	氯＋鐵→氯化鐵
3Cl2＋2Fe→2FeCl3

	32. 
	溴＋碘化鉀→碘＋溴化鉀
Br2＋2KI→I2＋2KBr

	33. 
	溴＋鐵→溴化鐵
3Br2＋2Fe→2FeBr3

	34. 
	溴＋水→氫溴酸＋次溴酸
Br2＋H2O→HBr＋HBrO

	35. 
	磷+氧→五氧化二磷；五氧化二磷+水→磷酸
P4+5O2→P4O10       ；P4O10 +6H2O→4H3PO4


【與碳酸鈣相關的反應】
	(1) 碳酸鈣加熱生成氧化鈣＋二氧化碳
(2) 氧化鈣＋水→氫氧化鈣
(3) 氫氧化鈣＋二氧化碳→碳酸鈣↓＋水
Ca(OH)2＋CO2→CaCO3＋H2O

(4) 碳酸鈣 ＋水＋二氧化碳→碳酸氫鈣
(5)碳酸鈣＋鹽酸→氯化鈣＋二氧化碳＋水
CaCO3＋2HCl→CaCl2＋CO2＋H2O

(6)碳酸氫鈣加熱生成碳酸鈣＋水＋二氧化碳
Ca(HCO3)2
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CaCO3＋CO2＋H2O
	碳酸鈣：
石灰石、灰石、大理石的成分
氧化鈣：
石灰、生石灰
氫氧化鈣：
1. 熟石灰、將石灰
溶在水中即得
    2.石灰水的主要成分
碳酸氫鈣：


【滅火器的化學反應】
	1. 酸鹼滅火器
	濃硫酸＋碳酸氫鈉→硫酸鈉＋二氧化碳＋水
H2SO4＋2NaHCO3→Na2SO4＋2CO2＋2H2O

	2. 乾粉滅火器
	碳酸氫鈉
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加熱

碳酸鈉＋二氧化碳＋水
2NaHCO3→Na2CO3＋CO2＋H2O

	3. 泡沫滅火器
	硫酸鋁+碳酸氫鈉→氫氧化鋁+二氧化碳+硫酸鈉
　　　　　　　 　 (膠狀物) 
Al2(SO4)3+6NaHCO3→2Al(OH)3+6CO2↑+3Na2SO4


國二下
第七章 

化學反應與化學記量
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【重要化學方程式】
	雙氧水分解
	

	氧化汞受熱分解
	

	鎂燃燒
	

	氧化鎂溶於水
	

	硫燃燒
	

	二氧化硫溶於水
	

	木炭燃燒
	氧氣充足時
氧氣不足時

	二氧化碳溶於水
	

	澄清石灰水與二氧化碳反應
	

	大理石與鹽酸反應
	

	氯化鈣與碳酸鈉反應
	

	小蘇打加熱分解
	

	碘化鉀和硝酸鉛反應
	

	氫氧化鈉和硫酸反應
	

	丙烷燃燒
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