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重點整理
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第一節 離子與原子 

1.原子：組成物質的基本粒子，是化學反應的基本單位，為電中性。
例：H、He、Na、Mg、Ca、F、Cl。
2.離子：為帶電的粒子
(1)分類
	按組成分類
	按電性分類

	(1)帶電的原子（簡單離子）
  例：Na+、Mg2+、F－、O2－
(2)帶電的原子團（根或複離子）
例：NH4+、OH－、CO3－
	(1)陽離子（正離子）：失去電子帶正電。
例：氫離子(H+) 。
　　金屬離子(Na+、Mg2+) 
　　銨根(NH4+)。
(2)陰離子（負離子）：得到電子帶負電。
例：非金屬離子（F－、O2－）。
　　酸根（NO3－、SO4－2、CO3－）。
　　氫氧根（OH－）。


(2)離子的特性
(水溶液中的離子由電中性的化合物解離而形成
(正、負離子同時共存，不能單獨存在。
(離子性質與原子、分子不同，而且與其來源無關
(將鈉(由鈉原子Na組成)投入水中，鈉會與水發生劇烈反應，產生氫氣，並起火燃燒。但食鹽(由鈉離子Na+與氯離子Cl－組成)性質非常安定，既不會燃燒，溶解於水中也不會與水發生反應。
      (Cl2有色有毒，化性活潑;Cl－無色無毒，化性不活潑。
      (NaCl與KCl二者在水中解離產生的Cl－性質完全相同。
(3)原子和離子的區別
	
	原子
	離子

	電性
	電中性(不帶電)
	帶正電或負電(通常金屬原子失去電子而帶正電，非金屬原子得到電子而帶負電)

	活性
	Na原子很活潑
2Na＋2H2O 
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 2NaOH＋H2
	Na離子較安定，且與本來原子之性質不同
NaCl 
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 Na+＋Cl－

	存在
	可單獨存在
	不可單獨存在，須正、負離子同時存在

	顏色
	Cu(紅色)，Na(銀白色)
	Cu2+(藍色)，Na+(無色)


	【例題1】有關鈉和氯的敘述，下列何者錯誤？（原子序：Na　＝　11、Cl　＝　17）　(Ａ)金屬鈉的水溶液會導電(Ｂ)每一個　Na＋離子中含有　10　個電子(Ｃ)每一個　Cl－離子中，僅有一個電子繞原子核做旋轉運動(Ｄ)鈉和氯氣反應生成食鹽時，兩者的原子核均不改變。


C

※常見的離子：這些離子熟記起來對學習化學很有幫助。
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[類題]

	1. 
	有關氯離子（Cl－）和氯分子（Cl2）的比較，下列何者正確？　(Ａ)氯離子與氯分子的毒性相同(Ｂ)　2　莫耳的氯離子與　1　莫耳氯分子都具相同的質子數(Ｃ)　2　莫耳的氯離子比　1　莫耳氯分子還要多出　1　莫耳的電子(Ｄ)氯離子與氯分子在水中都具有酸性。
	B

	2. 
	下列有關Na和Na+的比較，何者正確? (A)二者具有同數目的中子 (B)二者性質相同 (C)Na+比Na一個質子 (D)Na比Na+少一個電子。
	A

	3. 
	參考下表，試回答下列問題：
元素
F

Ne

Na

Mg

Al

Cl

Ar

K

Ca

原子序
9

10

11

12

13

17

18

19

20

(1)Ca2+含有    個質子和    個電子。
(2)氯氣為有毒的氣體，而Cl－     (填有或無)毒，此乃因Cl原子和Cl－離子的 (A)電子數不同(B)質子數不同(C)電子數、質子數皆不同 因素所致，故化學性質不同。答：      。
(3)下列那些組粒子的電子數均相等?答：          
(A)F－、Ne、Na+   (B)F、Ne、Na  (C)Cl－ 、Ar、K   (D)Ne、Na+、Mg2+
	(1)20、18(2)17、18(3)無，A (4)AD


第二節 電解質
一、電解質與非電解質
	
	電解質
	非電解質

	定義
	(1)化合物可溶於水，且其水溶液可導電的物質
(其水溶液稱為電解質溶液)

(2)熔融態能導電的化合物
	電解質以外的化合物

	說明
	水溶液或熔融態時可解離出自由移動的正、負離子而導電
	水溶液或熔融態時不會游離成離子(以分子狀態存在)

	分類與實例
	(1)酸：固、液態不導電，但溶於水後會形成離子，故導電
H＋
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酸根

非金屬離子

  
  例：鹽酸(氫氯酸)      、硫酸      、硝酸      、醋酸(乙酸)      、碳酸      
 ※純酸不能導電，但水溶液可導電，故為電解質
(2)鹼：固態不導電，但溶於水或熔融態後會形成離子，故導電

[image: image6.wmf]4

NH

+

ì

í

î

銨根

金屬離子

＋OH
  例：氫氧化鈉(燒鹼)      、氫氧化鈣(熟石灰)      、氫氧化鋇     
、氫氧化銨（阿摩尼亞）      。
(3)鹽：固態不導電，但溶於水或熔融態後會形成離子，故導電
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  例：氯化銨     、硫酸銨      、、硝酸鉀      
氯化鈉(食鹽)      、碳酸鈉(蘇打)     
、碳酸鈣      、碳酸氫鈉(小蘇打)         
、硫酸銅      
(4)特例
(部分氧化物溶於水，可以導電，是電解質。
例：(非金屬氧化物溶與水成酸
SO2＋H2O 
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 H2SO3
　　(金屬氧化物溶與水成鹼
Na2O＋H2O 
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 2NaOH
	(1)易溶於水但水溶液不能導電的化合物
例：(醇類：乙醇         
      (醣類：蔗糖         
葡萄糖          

(2)難溶於水的化合物
例：(烴類：甲烷(CH4)、
丙烷(C3H8)

      (酯類:乙酸乙酯(CH3COOC2H5)
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注意1：有些物質雖然可藉自由電子移動(非離子移動)導電，但不列入電解質與非電解質的討論。例如金屬元素(固、液態可導電)、石墨(固態可導電)

注意2：電解質水溶液通入適當電壓的電時會引發化學反應(國三的電解、電鍍)

【觀念加強】
1.電解質必定是化合物，且本身不導電
(金屬能導電但不是化合物，故不是電解質。
2.電解質溶於水一定能導電，但是在熔融狀態時不一定能導電，例如：酸。
(所以檢查某化合物是否電解質的最好的方法，是將該化合物溶在水中，看水溶液是否可以導電。
3.電解質在固態時不形成離子，不能導電，因此固態能導電者不是電解質。
4.離子化合物都是電解質，但電解質不一定都是離子化合物：(補充)

(1) 由陰、陽離子所組成的化合物稱為離子化合物，在熔融狀態或溶於水時皆可導電。這是因為離子化合物在液態或水溶液狀態時，均能產生離子來導電。常見的有鹼(除NH3以外)與鹽類
(2) 酸類是分子化合物，它在液態(熔化狀態)時沒有離子存在，不能導電，只有在溶於水時才能解離出離子來導電，在則不能導電。
   例：純硫酸為中性的分子化合物，在液態時，並無正、負離子存在，故不能導電，  
   但溶於水後，可解離出離子，即可導電
	【例題1】下列何者為非電解質？
(A)NaOH    (B)乙醇   (C)HF  (D)Ba(NO3)2   (E)H2SO4   (F)O3   


BF

	【例題2】下列何者不能導電？
(A)食醋       (B)液態氯化氫   (C)食鹽水     (D)液態氯化鉀   (E)糖水   (F)醋酸水溶液  (G)純醋酸    (H)酒精水溶液 


BEGH
[類題]

	1. 
	酸、鹼、鹽的熔融態都能導電
	╳

	2. 
	化合物能溶解於水中的一定是電解質。
	╳

	3. 
	下列哪一物質，既非導體亦非電解質?(A)食鹽 (B)黃銅 (C)酒精 (D)石墨。
	C

	4. 
	下辨別某化合物是不是電解質，最好的方法是檢查該化合物在什麼狀態時是否有導電？ (A)固體時 (B)熔化時 (C)水溶液 (D)氣態時。
	C

	5. 
	有關電解質的敘述，下列何者錯誤？　(Ａ)溶於水能導電的化合物，其純液態時也能導電(Ｂ)電解質之水溶液必能導電(Ｃ)電解質之水溶液導電時，但兩極處必有化學反應發生(Ｄ)電解質必須是化合物。
	A

	6. 
	下列敘述何者正確? (A)金屬銅可導電，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，且汞可導電，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。
	D

	7. 
	下列敘述哪些正確?(甲)電解質一定要溶於水後才可導電;(乙)電解質一定是化合物;(丙)凡溶於水後可導電的化合物稱為電解質;(丁)電解質一定是中性;(戊)電解質水溶液一定包含正、負離子共存。
(A)甲乙丙丁戊 (B)乙丙戊  (C)甲乙丙戊  (D)甲乙丙
	B

	8. 
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子華以如圖的裝置試驗下列各　1M　水溶液的導電性：(Ａ)蔗糖(Ｂ)硫酸(Ｃ)氫氧化鈉(Ｄ)硝酸鉀(Ｅ)酒精。試回答下列問題：
(1)實驗中，更換溶液時電極要以      沖洗。
(2)上述水溶液中，      不能使燈泡發光？ 

(3)上述水溶液中，      能使燈泡發光？  

(4)由以上的實驗結果可知，哪些化合物是電解質？      
(5)燈泡發光時，碳電極上      （填有或無）氣泡產生，是      （填物理或化學）變化。
	(1)蒸餾水(2)AE(3)BCD(4)BCD(5)有、化學

	9. 
	液態氯化氫、純醋酸、二氧化碳氣體、二氧化硫氣體、氨氣體、固態氯化鈉，試以上列之答案群回答下列問題：
(1)上述物質能導電的共有      項。
(2)上述物質溶於水後，水溶液能導電的共有      項。
(3)上述物質是電解質的共有      項。
(4)固態氯化鈉呈熔融狀態時，是否能導電？      。（填是或否）
(5)液態氯化氫、純醋酸、二氧化碳、二氧化硫等物質呈      性。（填酸、中或鹼）
	(1)　0；(2)　6；(3)　6；(4)是；(5)中


二、解離說：解離說：瑞典化學家阿瑞尼士
1.電解質溶於水後會分解產生帶電的粒子，此過程稱為解離。例：NaCl→Na+＋Cl－
2.數個原子結合成的原子團亦可帶電荷
  例：NaOH→Na+＋OH－、NH4OH→NH4+＋OH－、H2SO4→2H+＋SO42－ 

3.電解質的水溶液呈電中性(只要是水溶液一定成電中性)

(1)電解質溶液中，正離子和負離子的總數不一定相同；每個正離子、負離子所帶的電量也不一定相等
(2)但電解質溶液中，陽離子所帶的總電量＝陰離子所帶的總電量
例：氯化鈣解離      CaCl2→  Ca2+  +  2Cl－
          離子數比：Ca2+：Cl－＝
        總電荷量比：Ca2+：Cl－＝
	[image: image12.png]CaCl. B2




氯化鈣水溶液是電中性
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3.電解質溶液的導電是通電時靠負離子移向正極，而正離子移向負極，構成溶液中的電流，所以電解質的水溶液可以導電。
4.離子濃度愈大，導電效果愈好。
例：導電性：2M食鹽水＞1M食鹽水＞2M蔗糖水＝1M蔗糖水  

	【比較】物質的導電
(1)表示固態的氯化鈉不導電，因為Na和Cl之間在固態時距離很短，兩者間有一強烈的靜電吸引力，使NaCl中正、負離子無法自由移動，所以無法導電。故燈泡不亮
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	(2)NaCl溶於水時，會被解離成Na+、Cl－(NaCl→Na+＋Cl－)，其中Na和Cl－之間距離變大，彼此束縛力變小，可自由移動。加電壓時，陽離子向負極移動，陰離子向正極移動，形成電流，同時在兩電極上產生化學變化。
※電解質溶液導電時，會在電極處產生【化學】變化，其產物與【電解質】種類及【電極】種類有關，但較常見的產物是正極產生【氧氣】，負極產生【氫氣】
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	(3)金屬導體的導電(國三)

(靠自由電子的移動，而形成電子流
(沒有化學變化
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三、強電解質與弱電解質：根據電解質在水中解離的程度(解離度)，而非根據濃度
	強電解質
	弱電解質

	解離度大
	解離度小

	可視為完全解離
	為部分解離

	水溶液較易導電
	水溶液較不易導電

	強酸、強鹼和鹽類
	弱酸、弱鹼
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※溶解度大不見得就是強電解質：像氨氣對於水的溶解度相當大，但是氨實際在水中產生離子的數目所佔比例又很少，所以氨是弱電解質。
	【補充】電子的發現證實解離說
(1)由於道耳吞的原子說，認為原子是不可分割的，所以當阿瑞尼士提出解離說時，當時評多人認為原子既然不可分割，又怎麼能帶電呢?

(2)在1897年，英國的物理學家湯木生發現了帶負電的電子，且證實電子是原子的一部分。這時大家才明瞭，原子是由帶正電的原子核與核外的電子所構成的。
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	【例題1】右圖的實驗裝置，在一潮溼的濾紙上中間放置一條沾有氫氧化鈉水溶液的布條，兩邊各置有甲、乙、丙、丁四張石蕊試紙，其中甲、乙為藍色，丙、丁為紅色，若接上電源後，試回答下列問題：
(1)甲、乙、丙、丁四張石蕊試紙會變色的是   
(2)承(1)，這個實驗可以證明氫氧化鈉溶液中的        離子在移動。
(3)電解質水溶液會導電的原因?答：                                                           


(1)丙 (2)OH－(3)水溶液中正負離子的自由移動
[類題]

	1. 
	鈣的原子序為　20，氯的原子序為　17，氯化鈣（CaCl2）在水中解離的敘述，下列何者錯誤？　(Ａ)水溶液呈電中性(Ｂ)每個　Ca2＋和每個　Cl－之電子數相等(Ｃ)每個　Ca2＋和每個　Cl－之質子數相等(Ｄ)溶液中　Cl－數目為　Ca2＋的二倍。
	C

	2. 
	強酸及弱酸的區分是依下列何項做為區分的標準？　(Ａ)濃度的大小(Ｂ)莫耳數的大小(Ｃ)腐蝕性的大小(Ｄ)解離度的大小。
	D

	3. 
	由阿瑞尼士的理論可知
(A)食鹽在水中可產生Na+及Cl－，且Na+及Cl－可以幫助水導電 
(B)食鹽水濃度愈大的，導電性愈佳，是強電解質，濃度愈小的，導電性愈不好， 
   是弱電解質 
(C)食鹽在水中產生Na及Cl原子，Na、Cl原子可以幫助導電 
(D)食鹽在水中只能產生陽離子，沒有陰離子，須加入其他物質，才可以產生陰          
   離子。
	A

	4. 
	下列何圖可以表示氯化鈣在水中解離之情形？
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	C

	5. 
	有關電解質的敘述，下列何者錯誤？
(A)電解質物質之水溶液必能導電，故其純液態也能導電
(B)電解質物質之水溶液導電時，必有化學反應發生
(C)電解質水溶液中，正離子所帶的總電量與負離子所帶的總電量相等
(D)電解質水溶液中，當通電時，陽離子向負極移動，陰離子向正極移動。
	A

	6. 
	一個分子的CaCl2在水中解離時，下列敘述何者錯誤?(原子序:Ca=20,Cl=17)

(A)產生一個鈣原子與兩個氯原子 (B)產生一個鈣離子與兩個氯離子(C)Ca2+及Cl－之電子數相等 (D)CaCl2是電解質，其水溶液會導電。
	A

	7. 
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試根據氯化鈣(CaCl2)在水中分解成離子的學說，試問：
(1)寫出氯化鈣解離的方程式：CaCl2→                 

(2)溶液中正離子數為負離子數的    倍;溶液帶         

   (填正電、負電或電中性)

(3)右圖的電極未接電池時，氯離子如何移動? (A)向甲 (B)

向乙(C)向四面八方 (D)不移動。答：＿＿＿＿。
(4)承(3)，接上電源後，鈣離子向    移動，氯離子向   移動。
	(1)(2)1/2、電中性(3)C(4)乙、甲

	8. 
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如下圖，以甲、乙、丙、丁四個燒杯內的水溶液作導電性的實驗，試回答下列(1)~(3)題：
(1)哪些燒杯內的水溶液能導電，而使燈泡發亮?    
(2)哪一燒杯內的水溶液能使燈泡最亮?      

(3)燈泡明暗程度是和水中所含哪種粒子的多寡有關?(A)原子(B)離子(C)分子(D)電子
	(1)甲丁(2)甲(3)B


第二節 酸與鹼
一、酸與鹼的性質
	
	酸
	鹼

	定義
	溶於水中能游離出氫離子(H+)者
(使水中的H+濃度增加
例：H2SO4　→2H+ ＋ SO42－
	溶於水中能游離出氫氧離子(OH－)者
(使水中的OH－濃度增加
註：鹼的化學式中不一定有OH

(溶於水或熔融態，會解離出OH－，
例：NaOH、Ca(OH)2

(化學式不含OH，與水反應產生OH－，
  例：NH3(熔融態不導電)

	特性
	(1)嚐起來有酸味，有腐蝕性
(2)溶於水中可導電，為電解質
※酸須在水中才能解離，液態的純酸不會解離，沒有氫離子，不能顯現酸的性質，也不能導電。
(3)酸性溶液中的H+有下列兩種常見的作用：
  (多數稀酸溶液與活性大的金屬(鋅、鎂、鐵)反應可產生H2。
    例：Mg＋2HCl→MgCl2＋H2
(酸性溶液與碳酸鹽類(如碳酸鈣) 
  反應可產生CO2
    例：2CH3COOH＋2CaCO3→2CH3COOCa＋H2O＋CO2

(4)與鹼中和，生成鹽和水
(5)濃酸稀釋時放出熱量，使水溫升高
	(1)嚐起來有澀味，摸起來有滑膩感，有腐蝕性
(2)溶於水中可導電，為電解質
  ※除NH3外，鹼的熔融態也可導電
(3)可溶解油脂
(4)與酸中和，生成鹽和水
(5)濃鹼稀釋時放出熱量，使水溫升高

	分類
	依其在水中的游離程度不同，可分為強酸與弱酸
	依其在水中的游離程度不同，可分
為強鹼與弱鹼

	
	強酸
	弱酸
	強鹼
	弱鹼

	
	幾乎完全解離者，
例：H2SO4、HCl 、HNO3
	僅少部分解離者，
例：CH3COOH
	幾乎可完全游離者，
例：NaOH
	僅部分游離者，
例：NH3

	酸鹼指示劑
	石蕊
	紅色
	藍色

	
	酚酞
	無色
	紅色

	
	酚紅
	黃色
	紅色

	
	廣用
試紙
	紅       橙         黃          綠              藍               紫
[H+]大                          中性                        [OH－]大

	補充
	非金屬氧化物能溶於水，水溶液成酸性
	金屬氧化物能溶於水，水溶液成鹼性
(例外：CrO3＋H2O→H2CrO4)


註：(1)[H+]濃度大的酸性溶液，與金屬反應的速率【快】。
   (2)活性較大的元素與酸液的反應較快，例：與鹽酸反應，鎂較鐵快。
	【例題1】下列有關鹼類的敘述甲.其水溶液必含有氫氧根離子 乙.水溶液有滑膩感的必為酸 丙.只有鹼類的水溶液才會呈鹼性反應 丁.強鹼是為強電解質， 以上正確的是 (A)甲乙丙 (B)甲丁 (C)乙丙丁 (D)甲乙


B
	【例題2】與碳酸鈣作用會產生CO2的液體中必含有什麼離子? 
(A)CO32- (B)SO42-  (C)Cl-  (D)H+


D

	【例題3】以A、B、C三隻試管分別盛入5mL的蒸餾水，A、B兩試管則分別滴入相同濃度的稀鹽酸各10滴，C試管則滴入A、B相同濃度的稀鹽酸5滴，如右圖。試問：
(1)在A中投入一隻小鐵釘，B中投入一小段鎂帶，則那一隻試管產生氣泡的速率比較快?答：          。為什麼? 答：          。
(2)在A、C中分別投入相同長度的鎂帶一小段，則那一隻試管產生氣泡的速率比較快? 答：          。為什麼  ? 答：          。 
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(1)B，因鎂的活性比鐵的活性大 (2)A，因A試管中鹽酸的濃度比較大
	液體
	加入鋅
	加入灰石

	甲
	生成氣體
	生成氣體

	乙
	不反應
	不反應

	丙
	不反應
	不反應

	丁
	生成氣體
	生成氣體


	【例題4】小明取甲、乙、丙、丁四種液體，分別與鋅、灰石反應，結果如右表，試回答下列問題：
(1)呈酸性的液體為         (2)不呈酸性的液體為          
(3)加入鋅生成的氣體為    ；氣體是由何者而來?     (A)鋅(B)酸
(4)寫出(3)的離子反應式：                             
(5)加入灰石生成的氣體為        ；氣體是由何者而來?     (A)灰石(B)酸
(6)寫出(5)的離子反應式：                                


(1)甲、丁 (2)乙、丙 (3)氫氣、B (4) 2H+ +Zn→H2 +Zn2+  (5)二氧化碳、A  (6)CaCO3+2H+→Ca2++H2O+CO2
	【例題5】某生取濃度約為0.1M的下列數種水溶液：(A)鹽酸(B)硫酸(C)醋酸，回答下列問題：
(1)(A)與(C)中，何者與鋅作用生成的氣泡較快?   ；何者的H+濃度較大?             

(2)酸的強弱是根據下列何者來判定? (A)濃度大小(B)溶解度(C)解離出H+的比率(解離度)。        

(3)上述那些是強酸?        ；那些是弱酸?＿＿＿。


(1)A、A(2)C(3)AB、C

二、常見的酸：
(1)硫酸：H2SO4，工業上最重要的酸，化學工業之母
	製備
	S　
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　H2SO4　
a：S＋O2→SO2   b：2SO2＋O2→2SO3   c：SO3＋H2O→H2SO4

	性質
	1.純硫酸為無色油狀液體，密度大(d＝1.84g/cm3)、有腐蝕性，能以任何的比例與水混合。
  (1)純硫酸不能解離出H＋，故不呈酸性反應；但溶於水後能解離出H＋，而呈酸性
(2)不小心觸及硫酸時，應立刻用大量清水沖洗之
2.在酸中硫酸沸點最高(約315~338℃)，加熱時不容易揮發，常利用此性質以製造沸點較低的各種酸，如鹽酸、硝酸等。 例：NaCl+H2SO4→NaHSO4+HCl(不必加熱)

注：濃硫酸由於沸點高，故開瓶時不會冒煙
3.稀釋濃硫酸一定要以濃硫酸緩緩加入水中，同時以玻璃棒攪拌水溶液，使熱分散
 (1)水的比熱大，大量的水可吸收硫酸稀釋時放出的熱，比較安全
 (2)如果以水加入濃硫酸中，由於硫酸比熱小，混合後溶液的溫度會迅速上升，加上水的沸點較低，會沸騰成水蒸氣，將挾帶硫酸噴出，造成爆炸性飛濺。
4.濃硫酸有強烈的脫水性(屬於化學變化 

(1)將碳水化合物脫水剩下黑色的碳
例：可使含碳、氫、氧的有機化合物(如葡萄糖、蔗糖、纖維素、澱粉、棉布、紙、木片等)脫水而成焦黑的【碳】
  (2)將含結晶水的化合物脫水剩無水化合物(如硫酸銅晶體、氯化亞鈷晶體)

例：硫酸銅晶體﹕藍色→白色。 氯化亞鈷晶體﹕粉紅→藍色。 

5.硫酸與金屬(金、鉑除外)的反應：
稀硫酸
濃硫酸
銅
不反應
SO2
鋅
H2
S

(1)濃硫酸與活性比氫小之金屬(銅)＝＞刺激性氣味的的【二氧化硫】
(2)稀硫酸與活性比氫小之金屬(銅)＝＞不反應
  (3)稀硫酸與活性比氫大之金屬(鋅)＝＞【H2】   

例1：Cu+2H2SO4(濃)→CuSO4+2H2O+SO2(氧化還原)

    例2：Zn+H2SO4(稀)→ZnSO4+H2(置換反應、氧化還原)

	用途
	1.用於製造硫酸銨(肥料，俗名硫酸錏)，硫酸鈉(造紙業用)，清潔劑
2.汽機車使用的電瓶(鉛電蓄池)內的電解液  

3.一個國家化學工業的規模大小，可以用它的硫酸消耗量來衡量。

	檢驗
	硫酸溶液與【氫氧化鋇】或【氯化鋇】溶液反應會產生【白】色的【硫酸鋇】沉澱。
例：Ba2＋＋SO42－→BaSO4↓


	【例題1】下列有關硫酸化學性質之實驗，正確者為 (A)鋅與濃硫酸作用所產生的氣體是氫 (B)鋅與稀硫酸作用所產的氣體，點火會有爆鳴的聲音 (C)鋅與濃硫酸的作用是置換作用，因鋅的活性大於酸中的氫，故氫被置換 (D)鋅與稀硫酸作用不是一種氧化還原反應。


B
(二)鹽酸(HCl)：學名是氫氯酸，鋼鐵工業上最重要的酸
	製備
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(1)可由食鹽與硫酸反應製得，俗稱鹽酸
例：(NaCl+H2SO4→NaHSO4+HCl

(2)氯化氫氣體的收集，要用向上排空氣法因氯化氫【易溶於水】，   
且【比空氣重】。

	性質
	(1)鹽酸是氣態的氯化氫氣體溶於水而形成的無色水溶液。
(2)易揮發出氯化氫氣體，遇水氣會形成白色酸霧(HCl(aq))，有刺鼻味，對眼睛及皮膚都有刺激性，應避免碰觸。
(3)一般鹽酸不純，含有鐵離子(Fe3+)故呈微黃色。
(4)氯化氫氣體極易溶於水(可做噴泉實驗，氨氣亦可)。
(5)可與活性大於氫的金屬反應，產生【氯化物】及【氫氣】。
　　　　Zn＋2HCl (  ZnCl2＋　H2↑

　　　　Fe＋2HCl (  FeCl2＋　H2↑    

　 2Al＋6HCl (  2AlCl3＋3 H2↑ 
(8)與碳酸鹽(如Na2CO3、NaHCO3)作用會產生CO2

	用途
	(1)可用於清洗廁所，清洗金屬表面的銹，
(2)製造聚氯乙烯(PVC)塑膠的原料，染料、味精及乾電池所用的氯化銨

	檢驗
	(1)氯化氫氣體遇到氨氣會產生白色固體微粒(氯化銨)：：HCl(g)+NH3(g)→NH4Cl(s)
(2)加入硝酸銀產生氯化銀沈澱：：HCl + AgNO3→AgCl(白色) + HNO3

	噴泉實驗
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如右圖，在倒立的燒瓶中裝乾燥的【氯化氫】，當少量的水由滴管擠入燒瓶後，氯化氫【易溶】於水中。瓶內的氣體【減少】、壓力就【降低】，則水槽的水即被壓進上瓶中，狀如噴泉可繼續噴水至圓瓶快滿為止。
※噴泉實驗可證實氯化氫【易溶於水】。其他易溶於水的氣體，例如氨(NH3)也可進行這種實驗


【氯化氫和鹽酸性質的比較】
	氯化氫(HCl)
	鹽酸(氫氯酸，HCl(aq))

	常溫常壓下為氣體，為化合物
	為液體(氯化氫水溶液)，為混合物

	呈中性反應，乾燥石蕊試紙不變色
	呈酸性，藍色石蕊試紙變紅色。

	用HCl，表示純物質
	用HCl(aq)表示，aq表溶液

	不易起化學反應
	能與活性較大的金屬(鎂、鋅)反應放出氫氣


	【例題1】鎂（Mg）帶在鹽酸溶液中進行反應，反應為　Mg＋2HCl　→　MgCl2＋H2，在此反應過程中並未參與反應的離子為何？　(Ａ)　Cl－(Ｂ)　H＋(Ｃ)　Mg2＋(Ｄ)都有參與。


A

	【例題2】右圖是實驗室中製造氯化氫氣體的裝置，將分液漏斗內的濃硫酸滴到燒瓶A內的食鹽晶體上，即得氯化氫氣體，回答下列問題：
(1)若將產生的氯化氫氣體以導管通入B瓶的水中，B瓶內最後得到的水溶液是            。
(2)將石蕊試紙投入B瓶內的水溶液中，試紙呈     色。
(3)將鎂帶投入B瓶內的水溶液，有    氣產生。
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	(4)若改將大理石碎片投入B瓶內的水溶液，有＿＿＿＿氣產生。(填化學式)


(1)鹽酸 (2)紅 (3)氫 (4)CO2
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	【例題3】右圖燒瓶中盛滿氯化氫氣體，並滴入藍色石蕊於槽內的水中，試回答下列問題：
(1)自滴管中的水擠壓入燒瓶內時，水槽內的水會經過導管進入燒瓶內嗎?        。
(2)承(1)，水槽內的水上升形成噴泉，這是因為氯化氫          ，使瓶內氣體壓力    於大氣壓力所致。
(3)承(2)，燒瓶內的水呈        色，表示氯化氫溶於水呈       性
(4)若在水槽內之水中加入酚紅試液，則噴進瓶內的水立刻變成        


(1)會(2)易溶於水、小(3)紅、酸 (4)黃
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	【例題4】小游取鈉、鋅、銅三種金屬元素任意標示為甲、乙、丙，並進行實驗，如圖所示。根據小游實驗的流程及觀察的結果，下列敘述何者正確？　(Ａ)甲為銅，乙為鈉，丙為鋅(Ｂ)甲為鋅，乙為銅，丙為鈉(Ｃ)甲為銅，乙為鋅，丙為鈉(Ｄ)甲為鋅，乙為鈉，丙為銅。


C

	【例題5】取1M的鹽酸200毫升，與足量的鋅反應生成氫       克;與足量的灰石反應，生成CO2         克。


0.2、4.4
(三) 硝酸(HNO3)：國防工業之母
	性質
	(1)純硝酸為無色、有刺激氣味的發煙液體，能與水以任意比例混和
(2)其水溶液是無色液體，會腐蝕皮膚
(3)硝酸若照光或受熱，容易分解出NO2(紅棕色、有毒)，故需存放在棕色瓶中，以避免照光分解
＝＞市售硝酸久置成褐色(或微黃色)，即溶解由本身分解而產生的NO2之故。 

(3)硝酸是一種氧化劑，可與大多數金屬作用(鉑，金例外)

(濃硝酸與活性比氫小之金屬(銅)＝＞紅棕色有毒的NO2
    Cu＋4HNO3(濃)→Cu(NO3)2＋2H2O＋2NO2↑

(稀硝酸與活性比氫小之金屬(銅)＝＞無色有毒的NO

    3Cu＋8HNO3(稀)→3Cu(NO3)2＋4H2O＋2NO↑

(稀硝酸與活性比氫大之金屬(鋅)＝＞【NH4+】
注意1：因生成銅離子(Cu2+、藍色)，水溶液從無色變成藍色
注意2：銅與硝酸會產生有毒的NO2或NO，因此要在通風處進行。
(4)金、鉑雖不與硝酸作用，但是1體積的濃硝酸與3體積的濃鹽酸混合形成的王水，則可將金、鉑溶解。※王水：一硝三鹽    
【比較】
(濃硫酸、濃硝酸與金屬反應並不生成【氫氣】。
(鹽酸、稀硫酸與活性小的銅、汞、銀、鉑、金等不反應。


	用途
	(1)軍事上，濃硝酸為黃色炸藥(三硝基甲苯，T.N.T.)的原料，故又稱為國防工業之母
(2)硝酸鉀(KNO3)可作為黑火藥
(3)工業上利用濃硝酸會與大多數金屬反應(金、鉑例外)的性質來製造精密電路。

	檢驗
	濃硝酸加入蛋白質會變黃色，故皮膚、雞蛋白、牛乳和羊毛滴到硝酸會變成黃色。


(四)醋酸(CH3COOH)：學名為乙酸
	製備
	酒精發酵：

	性質
	(1)為無色而有刺激性的液體，極易溶解於水，但不易解離，為弱酸。   
(2)純醋酸(99.5％以上的醋酸)，在16.7℃下凝固成冰狀物(無色固體)，俗名【冰醋酸】。
(3)冰醋酸因無法解出H+，呈【中性】所以不能使乾燥石蕊試紙變色;但其水溶液可使石蕊試紙變紅色。
(4)活性大的金屬如鈣、鎂等，能與醋酸溶液作用，放出【氫氣】但通常為反應較慢

	用途
	食用醋約含3～5％的乙酸，作為調味品。

	檢驗
	有刺鼻的酸味。和醇類發生酯化反應，會有香味。

	【例題1】若有鋅、鐵、鎂、銅四種金屬約合金，欲從此塊合金取出銅，應加入(A)濃硫酸 (B)稀鹽酸 (C)濃硝酸 (D)純醋酸。答：       。


B

	【例題2】下列有關醋酸的敘述那些不正確?甲.冰醋酸就是純醋酸 乙.冰醋酸雖有酸之名，卻沒有酸的性質 丙.醋酸的水溶液極易導電 丁.鎂帶和不含水的冰醋酸接觸時發生氫氣。 (A)甲乙(B)乙丙(C)甲丙(D)丙丁


D

	【例題3】將下列反應中生成氫氣的速率由大而小排列(金屬片大小、形狀完全相同) (A)0.5M鹽酸+鎂 (B)0.5M鹽酸+鋅 (C)0.1M醋酸+鋅 (D)0.01M醋酸+鋅


ABCD

	【例題4】下列四種溶液，最易導電的是     ，最不易導電的是     
(A)0.5MHNO3 (B)0.01MHCl (C)0.01MCH3COOH 


A、 D

	【例題5】
(1)相同濃度的醋酸和鹽酸與鋅作用，何者產生氣體的速度較快？
(2)有相同H+濃度的醋酸和鹽酸與足量鋅作用，何者產生氣體較多？


(1)鹽酸(2)醋酸
[類題]

	1. 
	一般強酸都需要裝在深色玻璃瓶中。
	╳

	2. 
	實驗室三大強酸－硫酸、鹽酸與硝酸，當瓶蓋打開時，會看到大量白煙的是鹽酸，此白煙是HCl(g)
	╳

	3. 
	在野柳風景區內的女王頭像，近年來因工業汙染後，空氣中含有微量的酸，而使它被侵蝕的更嚴重。由此可推知，該女王頭像中含有下列哪一種成分？　(Ａ)硫酸鈣(Ｂ)食鹽(Ｃ)硫酸銨(Ｄ)碳酸鈣。
	D

	4. 
	欲使氣球自然升上天空，可填充下列哪一個反應的氣體產物?

(A)貝殼粉與鹽酸 (B)鹽酸與鋅粒 (C)發粉(小蘇打)遇熱分解 (D)碳酸氫鈉與硫酸。
	B

	5. 
	甲、鈉投入水中;乙、小蘇打和硫酸混合;丙、鎂帶投入稀鹽酸中，以上三組反應，哪兩組產生的氣體相同?   (A)甲乙 (B)甲丙 (C)乙丙 。
	B

	6. 
	下列四種化學反應：(甲)鈉＋水;(乙)銅片＋濃硝酸;(丙)鎂帶＋稀硫酸;(丁)雙氧水＋二氧化錳，哪兩種反應所產生的氣體混合後，遇到火花(或加熱)會有爆炸的危險?

(A)甲乙 (B)甲丙 (C)乙丁 (D)丙丁。        
	D

	7. 
	下列各反應何者為工業上或實驗室中製H2之反應?  (A)鹼金屬與水作用 (B)水加熱分解 (C)銅與硝酸反應 (D)濃硫酸和水。
	A

	8. 
	實驗室以下列混合物製備的各氣體，在常溫常壓下比空氣輕的是那一項?

(A)銅片+濃硝酸 (B)食鹽+濃硫酸 (C)鹽酸+硫代硫酸鈉 (D)鋅+稀硫酸
	D

	9. 
	打開瓶蓋，不發煙的酸是 (A)HCl (B)H2SO4 (C)HNO3
	B

	10. 
	鎂帶與下列何者反應時不能產生氫氣?  (A)稀硫酸 (B)硝酸 (C)稀鹽酸 (D)醋酸溶液。
	

	11. 
	由硝酸鈉製取硝酸的實驗，用濃硫酸而不用鹽酸是因為 (A)濃硫酸的沸點比硝酸高  (B)鹽酸的沸點比硝酸高  (C)鹽酸的酸性比硫酸高  (D)濃硫酸有吸水作用。
	A

	12. 
	有四瓶未貼標籤的溶液，它們的成分分別為同濃度的稀硫酸、稀硝酸、稀鹽酸、及稀醋酸。下列何種檢驗方法為無效的? (A)滴入氨水溶液，會產生白色沉澱者為稀鹽酸 (B)滴入氯化鋇溶液，會產生白色沉澱者為稀硫酸 (C)放入銅片，會產生一氧化氮氣體者為稀硝酸 (D)通電後，導電性最差者為稀醋酸。  
	A

	13. 
	[image: image31.png]il v




如右圖所示，錐形瓶內感有氣體X，滴管內盛有液體Y。若擠壓滴管膠頭，使液體Y滴入瓶中，振盪一會兒，可見小氣球A鼓起。氣體X和液體Y不可能是(A)X是HCl，Y是飽和食鹽水 (B)X是CO2，Y是H2SO4 (C)X是SO2，Y是NaOH溶液 (D)X是NH3，Y是HCl溶液。
	B

	14. 
	下列有關酸之敘述何者正確? 甲.純硫酸中的H+比稀硫酸的H+多 乙.凡是酸的水溶液都有酸味 丙.任何酸在水中均可以解離出氫離子 丁.解離度大的酸叫做強酸 戊.紅色石蕊試紙遇酸不會變色。 (A)甲乙  (B)丙丁  (C)乙丙丁戊  (D)甲乙丙丁
	C

	15. 
	下列關於純硫酸的敘述，何者有誤? (A)純硫酸為無色油狀液體 (B)純硫酸比重大於水(C)純硫酸與鋅作用放出氫 (D)純硫酸沸點較高，不易揮發。
	C


三、常見的鹼類
(一) 氫氧化鈉(NaOH)：俗稱苛性鈉，工業上稱做燒鹼
	製法
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工業上由電解食鹽水溶液而得：2NaCl＋2H2O
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	性質
	(1)白色硬脆固體，具有強烈的腐蝕性，能破壞有有機物質，如毛髮、皮膚 

(2)易溶於水並放出大量的熱量，水溶液呈強鹼性反應。
(3)在空氣中易吸收水氣而潮解，故需存放在密閉的容器中避免潮解。
(4)易吸收二氧化碳，形成變成碳酸鈉(Na2CO3)或碳酸氫鈉(NaHCO3)。
     2NaOH＋CO2 ( Na2CO3＋H2O

     Na2CO3＋H2O＋CO2 (2 NaHCO3

	用途
	製造肥皂、食品加工、人造纖維及紙漿漂白


※常見的強鹼為IA、IIA(除Li、Be、Mg外)的氫氧化物，例：KOH、Ca(OH)2
(二) 氧化鈣(CaO)：俗稱石灰
	製法
	將灰石(碳酸鈣)加熱分解：CaCO3 
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 CaO ＋ CO2

	性質
	為白色固體，廉價的強鹼，為有用的建築材料及工業上所需要鹼的來源。

	用途
	(1)當作乾燥劑的原料；  

(2)檳榔中間加一些石灰和其他佐料
※吃檳榔的人，喜歡加上一些石灰及其他佐料，經嚼食之後，鹼性的石灰會傷害口腔，而且使檳榔中的某些成分發生變化，引起細胞病變，有害口腔健康，不宜食用


(二) 氫氧化鈣(Ca(OH)2)：俗稱熟石灰，工業上最常用的強鹼
	製法
	石灰溶於水，形成氫氧化鈣：CaO+H2O→Ca(OH)2

	性質
	(1)白色固體，氫氧化鈣水溶液就是石灰溶於水，又稱石灰水，是一種便宜而易得的鹼性物質
(1)石灰水可檢驗二氧化碳。
(石灰水可與二氧化碳反應產生沉澱：Ca(OH)2+CO2→CaCO3↓(白色)+H2O

  (若在石灰水變為混濁之後，繼續通入二氧化碳氣體，則混濁石灰水會變回澄清，此時為碳酸氫鈣水溶液：CaCO3+H2O+CO2→Ca(HCO3)2(澄清無色)


(三)氨(NH3)：
	製法
	哈伯法製氨：直接以高壓，高溫的氫氣與氮氣通過紅熱的細鐵粉而合成
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	性質
	(1)無色、劇臭、比空氣輕的氣體，極易溶於水，常溫常壓下1公升的水約可溶解700公升的氨，故以向下排氣法收集
(2)氨溶於水，水溶液呈弱鹼性，稱為氨水(俗稱阿摩尼亞水、氫氧化銨(NH4OH))
：NH3+H2O→NH4OH→NH4++OH－
(3)乾燥的氨氣、液態的氨呈中性，不能使乾燥石蕊試紙變色。但可使【潮溼】石蕊試紙呈藍色。

	檢驗
	氨與氯化氫相遇產生白色煙霧＝＞HCl + NH3→NH4Cl(白色煙霧)

	用途
	(1)製硫酸銨(肥料)

(2)氨與二氧化碳反應產生尿素(尿素為肥料及塑膠原料)

(3)氨水有殺菌、消腫(治蟲咬消腫，中和蟻酸)的作用
(4)市售的濃氨水濃度約28%，加水稀釋【4~5】倍可作為家庭中的清潔劑。
(5)氨水可作昏迷時之【甦醒劑】


(四)氫氧化鋁(Al(OH)3)
	用途
	(1)淨水劑：可用於淨化水，除去水中懸浮微粒。
(2)胃乳的成分，可有效控制胃酸，屬於長效型制酸劑


【HCl(g)與NH3(g)比較】
	
	HCl(g)
	NH3(g)

	異
	1.強電解質
2.水溶液呈酸性
3.比空氣重
3.用向上排氣法收集
	1.弱電解質
2.水溶液呈鹼性
3.比空氣輕
4.用向下排氣法收集

	同
	1. 易溶於水(噴泉實驗)，溶解度：氨＞氯化氫
2. 氣體時呈中性
3. 遇乾燥石蕊試紙呈不變色
4. 遇潮濕石蕊試紙變色 (HCl(g)：藍→紅；NH3(g )：紅→藍)

5.可相互檢驗 HCl(g) + NH3(g)→NH4Cl(S)(白色煙霧)

6.氨氣、氯化氫氣體外洩時，需噴水處理

	【例題1】有藥品三瓶，分別為硝酸鉀、碳酸鈣、硫酸鋇，都是白色粉末。因瓶子的標籤脫落，無法辨識。小雅已知其中只有硝酸鉀會溶於水;碳酸鈣與稀酸反應會產生二氧化碳;硫酸鋇既不溶於水也不與稀酸反應。你想小雅用下列的哪一樣就可以將這三瓶藥品一一辨識? (A)少量的水 (B)蘇打水溶液(C) 稀鹽酸 (D)氫氧化鈉水溶液


C

	【例題2】有三種氣體以等體積混合，將混合氣體導入水中，再導出時發現氣體減少了1/3，且水溶液呈鹼性，把剩餘氣體混合點火燃燒，發出淡藍色火焰，生成的氣體冷卻後形成無色液滴，該混合氣體為下列何者？　(A) NH3、CO及O2　(B) HCl、H2及O2　(C)NH3、H2及O2　(D)Cl2、CO及O2  


C
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	【例題3】小群在實驗室配製氫氧化鈉、氫氧化鈣、鹽酸、硫酸的四瓶水溶液，卻因疏忽忘了貼示標籤，只好各取適量溶液再做檢驗，檢驗結果如右表，則甲乙丙丁各是何種溶液？甲是        乙是            
丙是          丁是            


Ca(OH)2、HCl、NaOH、H2SO4 

	【例題4】已知有四瓶物質：甲.NaOH 乙.氨水 丙.CaCO3 丁.Ca(OH)2;試問：
(1)哪些物質溶於水可使石蕊試紙變藍色?答：        。
(2)哪一種在空氣中易吸收水分而潮解?答：        ;

哪一種在乾燥的空氣中易吸收CO2而變質?答：        。 

(3)哪一種加熱時生成CO2氣體?答：         ;哪一種的濃溶液有刺激性臭味?答：        ;哪一種物質腐蝕性最強?答：        。
(4)哪一種水溶液投入鋅粒後生成H2?答：   。;哪一種加入鹽酸後生成CO2?答：        。
(5)     物質加熱所得的固體加     即可得丁物質，再通入     氣體，即呈混濁，乃因叉生成白色的     物質沈澱之故。


(1)甲乙丁(2)甲、甲(3)丙、乙、甲(4)無、丙(5)丙、水、CO2、丙
	【例題5】2體積的氮與同溫同壓下，3體積的氫反應生成氨，反應後的狀況保持不變，最後氣體體積應為        體積。


3
	【例題6】2體積的氯化氫與同溫、同壓下3體積之氨反應生成氯化銨，反應後之狀況保持不變，最後氣體體積應為      體積 


1

[類題]

	1. 
	今有硫酸、鹽酸、氫氧化鈉及氫氧化鈣四種溶液，任意貼上標籤甲、乙、丙、丁之後，各滴入一滴酚酞指示劑，結果乙、丙不變色，甲、丁均呈粉紅色，再將丙、丁加在一起產生白色沉澱，則哪一瓶內裝有鹽酸？　(Ａ)甲(Ｂ)乙(Ｃ)丙(Ｄ)丁。
	B

	2. 
	甲瓶
乙瓶
丙瓶
鎂帶
無反應
有氣體
產生
無明顯
反應
滴入沙拉油並加熱
不互溶
不互溶
溶解
取硫酸、燒鹼和食鹽水三瓶水溶液，任意標示為甲、乙、丙，經實驗測試，其結果如表所示。下列何者為甲、乙、丙三瓶水溶液依序排列的正確組合？　(Ａ)硫酸、燒鹼、食鹽水(Ｂ)燒鹼、硫酸、食鹽水(Ｃ)食鹽水、硫酸、燒鹼(Ｄ)食鹽水、燒鹼、硫酸。
	C

	3. 
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有關右圖五支試管的說明，下列何者正確? 

(A)能使廣用試紙呈紅色的是乙、戊
(B)投入鐵釘時，產生氣體最快的是丁
(C)若把鎂帶、鐵釘分別投入甲試管中，則投入鎂帶時產生氣泡的速率較快
(D)pH值最高的是乙。  
	C

	4. 
	有關氫氧化鈉性質的敘述，下列何者錯誤？(甲)實驗室中以電解熔化的食鹽而得(乙)易吸收空氣中的　CO2　而變質(丙)極易溶於水而發熱(丁)可使酚酞指示劑呈無色。　(Ａ)乙丙(Ｂ)乙丁(Ｃ)甲丁(Ｄ)丙丁。
	C

	5. 
	安娜研究一未知氣體，發現該氣體的性質如下：(1)無色;(2)比空氣輕;(3)易溶於水;(4)可使潤溼的石蕊試紙呈藍色。試問該未知氣體是什麼?(A)二氧化碳 (B)二氧化硫 (C)氯 (D)氨。
	D

	6. 
	下列何種水溶液最容易溶解油質?(A)HCl (B)NH3 (C)CH3COOH (D)NaOH
	D

	7. 
	有關酸、鹼之描述，下列何者是正確的？　(Ａ)硝酸常呈黃色是因為其內常含鐵離子(Ｂ)王水是硫酸與鹽酸的混合物，可用以溶解黃金與白金(Ｃ)灰石加熱可得生石灰，而生石灰加水可得氫氧化鈣(Ｄ)工業上氨由尿素與硫酸加熱而製得。
	C

	8. 
	今有硫酸、鹽酸、氫氧化鈉、氫氧化鋇四種溶液，任意貼上標籤甲、乙、丙、丁之後，各滴入一滴酚酞指示劑，結果乙、丙不變色；甲、丁均呈粉紅色。再將丙、丁加在一起，產生白色沉澱。則哪一瓶內裝有鹽酸？
	乙

	9. 
	氣體
製取方法
甲
　碳酸鈣加熱
乙
　鐵置入鹽酸中
丙
　銅與濃硝酸反應
丁
　貝殼放入鹽酸中
戊
　氮與氫在高溫、高壓
　下以鐵粉催化而得
有五種氣體甲、乙、丙、丁、戊，製取方法如表，試回答下列問題：
(1)上述五種氣體哪兩種是相同氣體？　
(A)甲、乙(B)乙、丙(C)丙、丁(D)甲、丁。
(2)上列五種氣體置於集氣瓶中，再把各瓶倒置 
於水槽中，再移去玻片，何者瓶內的水上升最快？　(Ａ)戊(Ｂ)丁(Ｃ)丙(Ｄ)乙。
(3)上列五種氣體各製取　1　莫耳，何者所含原子數目最多？　(Ａ)乙(Ｂ)丙(Ｃ)丁(Ｄ)戊。
(4)收集上列五瓶甲、乙、丙、丁、戊製取氣體溶於水中，再滴入紅色酚酞會變成無色的有多少瓶？　(Ａ)　1　瓶(Ｂ)　2　瓶(Ｃ)　3　瓶(Ｄ)　4　瓶。
	(1)D；(2)A；(3)D；(4)C


第三節 酸鹼的濃度
	25℃純水中[H+]＝[OH－]＝10－7M
[image: image37.png][H™] g [OH]
107’ M

IKBETE




[image: image38.png]H* o OH
mole £

INEEFE






一、純水的解離
1.在純水中，水本身也會有很少量的的解離
H2O→H++OH－
(1)純水可視為極弱的電解質
(2)在25℃，1公升的水中只有10－7莫耳的水解離
(即生成10－7莫耳的H+和10－7莫耳的OH－
(此時，水中H+與OH－的濃度皆為10－7M。
(可記為[H+]＝[OH－]＝10－7M  (水呈中性)

2.定溫時，任何水溶液中，H+濃度與OH－濃度的乘積(KW)是一定值
(1)在25℃時，[H+]×[OH－]＝10－14＝KW(水的離子積常數)。(必考！！)

(2)在定溫時，水溶液中的[H+]×[OH－]為一定值，[H＋]與[OH－]恆成【反比】
(3)溫度越高，水分子解離的比例越大，故[H+]和[OH－]增加，則[H+]×[OH－] (＝KW)會變大
(4)定溫時，[H+]與[OH－]的數學關係
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3.水溶液的酸鹼性：以水溶液中所含的[H+]與[OH－]來做比較。
	在水溶液中加入
	
	
	[H+]、[OH－]變化

	鹽酸、硝酸等酸性物質
	酸性
	[H+]＞[OH－]
	[H+]增加，同時[OH－]降低

	糖、食鹽等中性物
	中性
	[H+]＝[OH－]
	[H+]、[OH－]不變

	氫氧化鈉、肥皂等鹼性物質
	鹼性
	[H+]＜[OH－]
	[H+]減少，同時[OH－]增加


※在純水中，溫度增加，[H+]和[OH－]亦隨之增大，但[H+]和[OH－]依然相等，仍為中性
4.綜合以上，可得一結論：不論在酸性、中性或鹼性，水溶液中必定皆含H+和OH－。
(1) 酸性溶液中H+與OH－同時存在，只是H+較多，所以水溶液呈酸性。
(2) 鹼性溶液中H+與OH－同時存在，只是OH－較多，所以水溶液呈鹼性。
注意：在化學上，任何溫度，任何濃度的任何水溶液中，必含有H＋和OH－共存，酸鹼的差別，只是在於【相對含量】的不同而已，即沒有那種完全無H＋和OH－的水溶液，也沒有那種只含H＋(不含OH－)和OH－(不含H＋)的水溶液。
5. 在計算[H+]或[OH－]時，若是酸性溶液則先計算[H+]，再計算[OH－]；若是鹼性則反之。
例：濃度　1M　的氫氧化鈉溶液　10mL，今加入蒸餾水稀釋至　100mL，則該稀釋溶液之　[H+]　為多少M？                                                   10－13
	【例題1】小婷於一杯純水中，分別滴入不用的物質，試回答下列問題;

(1)滴入NaCl時，水溶液不呈酸性也不呈鹼性，是因為       

(A)溶液中不含H+，也不含OH－      (B)溶液中含有同樣多的Na+和Cl－
(C)溶液中含有同樣多的H+和OH－   (D)溶液是電中性的。 

(2)滴入硫酸時，硫酸在水中可解離出H+，此時原來純水中的OH－變化如何?

           (A)增多 (B)減少 (C)不變 (D)完全消失。
(3)承(2)，在上述的硫酸溶液中再加入更多的純水， 

此時溶液中的H+濃度       ，OH－濃度      。(均填增加或減少) 

(4)在定溫下，上述水溶液中，下列那一圖正確?         
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(5)下列各化合物，哪一個加入純水中，會減少水溶液中氫離子濃度？　
(A)NaOH　(B)CH3COOH　(C)CO2　(D)NaCl。　　


(1)C(2)B(3)減少、增加(4)B(5)A

	【例題2】若將4.9公克的純硫酸（H2SO4）緩緩注入水中，稀釋成1升的稀硫酸（S＝32，O＝16，H＝1），已知H+濃度×OH－濃度＝10－14M2，試問：
(1)溶質的莫耳數為________莫耳。     (2)硫酸解離產生H＋莫耳數為________莫耳。
(3)稀釋後H+濃度為________M。       (4)稀酸的OH－濃度為________M。


(1)0.05(2)0.1(3)0.1(4)10－13
	【例題3】寫出下列水溶液中各離子間的濃度關係為何?

(1)鹽酸   (2)氯化鈣水溶液  


【思路】水溶液必為電中性      (1)[H+]＝[OH－] +[Cl－](2)[H+]+2[Ca＋2]＝[OH－]＋[Cl－] 
二、pH值：又稱為[image: image42.png]


(ㄌㄧㄥˊ)標值。
1.「pH」值是氫離子濃度的另一種表示法，
(1)[H+]＝10-n(pH＝n，n為整數
例：3.65克的HCl溶於水，使成一升的溶液，則此溶液之pH值(HCl＝36.5)

(2)pH值不一定是整數，有可能是小數、0或負數
例1：[H+]＝0.002 M，   ＜pH＜     


例2：[H+]＝100 M＝102 M，故pH＝    　 
 
(3)以pH值來判斷溶液是酸性、中性或鹼性 (注意此一結論只適用在25℃)

    (酸性溶液中：[H+]＞10－7M＞[OH－] ∴pH＜7 為酸性
    (中性溶液中：[H+]＝10－7M＝[OH－] ∴pH＝7 為中性
    (鹼性溶液中：[H+]＜10－7M＜[OH－] ∴pH＞7 為鹼性
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(4)氫氧根離子濃度也可以pOH表示，[OH－]＝10－pOH。
(5)在25℃時，pH＋pOH＝14(重要！！)

(6)pH值與H+濃度的關係：
(pH值每降低1時，[H+]增加【10】倍，[OH－]減為【1/10】倍。 

     例：甲溶液的pH值為3，乙溶液的pH值為5

＝＞溶液中的[H+]，甲為乙的100倍;溶液中的[OH－]，乙為甲的100倍。
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( pH↓，[H]↑，酸性愈強，鹼性愈弱
(加水稀釋時，原溶液的的酸鹼性不會改變，以25℃的水為例
	酸性溶液
	中性溶液(純水)
	鹼性溶液
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	加水稀釋時，H+濃度越小
(pH值變大，逐漸接近7

  ，但仍小於7
	加水稀釋時，H+濃度不變
(pH值不變
	加水稀釋時，OH－濃度越小(H+濃度越大)

(pH值變小，逐漸接近7，但仍大於7 

	當酸的〔H+〕  ＜10-6M時，需考慮水所解離出的H+，故pH值約6～7

當鹼的〔OH－〕＜10-6M時，需考慮水所解離出的OH－，故pH值約7～8


2.pH值的檢驗法
	pH計
	在實驗室裡可以用一種更為準確的儀器來測量水溶液的pH值，叫做pH計。
※pH計主要是利用玻璃電極間的電壓與溶液的pH值成正比的特性，由電壓計的讀數來測定溶液的pH值。

	酸鹼
指示劑
	某些天然有機色素或人工合成色素，本身是一種弱酸或弱鹼，在不同pH值下會呈現不同的顏色，可用來指示其酸鹼性，稱為酸鹼指示劑，其顏色由溶液中的H+濃度決定
(1)常用酸鹼指示劑：如下表。
指示劑
酸中的顏色
鹼中的顏色
顏色改變的pH範圍
石蕊
紅
藍
(紅)4.5～8.3(藍)

酚酞
無
紅
(無)8.3～10.0(紅)
酚紅
黃
紅
(黃)6.4～8.2(紅)
※酸鹼指示劑的變色為【化學】變化，當變色時水溶液【不一定】呈中性。
(2)廣用指示劑：(彩虹的顏色)

2

3

5

7

9

11

紅
橙
黃
綠
藍
紫
酸性
中性
鹼性
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	【例題1】取等莫耳數的兩種酸，以　HA、HB　表示，分別加水配成等體積的甲、乙兩溶液，解離後溶液中的溶質粒子數量如圖模型所示（圖中每一個粒子代表　0.01　莫耳），下列敘述何者正確？　(Ａ)溶液的　H＋濃度：甲＝乙(Ｂ)溶液的　pH　值：甲＞乙(Ｃ)　HA　屬於強酸，HB　屬於弱酸(Ｄ)兩溶液均能使石蕊試紙呈藍色。


C
	【例題2】人豪有兩杯體積均為100mL的水溶液，甲為pH=3的鹽酸，乙為pH=3的醋酸，各加入足量鎂金屬，使酸完全反應產生氫氣，下列敘述何者正確?

(A)原溶液中[H+]濃度甲較大 (B)原溶液中兩種酸濃度相等 (C)甲、乙產生的氫氣量相同 (D)乙產生的氫氣較多。     


D

	
	鹽酸
	醋酸

	解離度
	視為百分之百
	少部分解離，多數以分子形式存在

	酸濃度相同時
	Ｈ+濃度大
	Ｈ+濃度小

	H+濃度相同時
	酸濃度小
	酸濃度大


※[H+]濃度↑，與金屬反應時產生氫氣的速度越快
	【例題3】取同體積pH=2之硫酸與pH=3的鹽酸混合，不起化學變化，則混合後[H+]=________M，pH=____～____


5.5×10-3、2～3
	【例題4】下列有關pH值的敘述，何者錯誤?

(A)pH值是用來表示水溶液的酸鹼性   (B)在25℃時，中性水溶液的pH值是7

(C)pH值愈高，表示水溶液的酸性愈強 (D)pH值隨水溶液中的氫離子莫耳濃度增加而減少


C
	【例題5】設A溶液之pH＝a，B溶液之pH＝b，若a＞b，則 (A)A為鹼性，B為酸性 (B)A、B均為酸性 (C)A、B均為鹼性 (D)以上皆有可能。


D
[類題]

	1. 
	pH=1的硫酸溶液中所含氫離子濃度，比0.1M的硫酸溶液中所含氫離子濃度小。
	○

	2. 
	在同溫度時，比較　0.1M HCl　與　0.1M CH3COOH　水溶液的性質，下列敘述何者錯誤？　(Ａ)前者較後者易導電(Ｂ)前者的　H＋濃度較大(Ｃ)兩者溶液的　pH　值相同(Ｄ)兩者均使藍色石蕊試紙呈紅色。
	C

	3. 
	下列相同濃度的酸溶液，何者的　pH　值最小？　(Ａ)　HCl(Ｂ)　CH3COOH(Ｃ)　H2SO4(Ｄ)　HNO3。
	C

	4. 
	酸的稀釋過程中，〔H＋〕與〔OH－〕的乘積和加入水體積的關係圖，下列何者正確？(Ａ)　[image: image52.png](H"J(OH™)
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	C

	5. 
	pH＝3　的溶液中之〔H＋〕為　pH＝9　的溶液中之〔H＋〕的多少倍？　(Ａ)　3　倍(Ｂ)　1×10－6倍(Ｃ)　1×106倍(Ｄ)　6　倍。
	C

	6. 
	濃度　1M　的氫氧化鈉溶液　10mL，今加入蒸餾水稀釋至　100mL，則該稀釋溶液之　pH　值為多少？　(Ａ)　13(Ｂ)　12(Ｃ)　2(Ｄ)　1。
	A

	7. 
	可樂是夏天大眾化的消暑飲料之一，內含磷酸及碳酸成分。安娜經由滴定分析其酸鹼度，測得氫離子濃度為4×10－3M。試問該可樂的pH值最接近下列何者?

(A)1.4  (B)2.5  (C)3.8   (D)6.3。     
	B

	8. 
	一杯pH=1的鹽酸水溶液中加入少許檸檬汁，若檸檬汁酸性比此鹽酸小，則鹽酸的pH值會如何變化? (A)變大 (B)不變 (C)變小 (D)視所加入檸檬汁多少而定
	A

	9. 
	在25°C時，下列pH值之溶液1公升中，何者之[H+]+[OH－]之值最大？(A)pH=1 (B)pH=6 (C)pH=7 (D)pH=10。
	A

	10. 
	在常溫常壓的條件下，下列關於水溶液的pH值之敘述，何者正確?

(A)純水的pH值是0 (B)酸性溶液的pH值永遠是正值 (C)在鹼性溶液中，7≦pH值≦14  (D)鹼性溶液的pH值代表溶液中的氫離子濃度。
	D

	11. 
	[H+]與pH值的關係，下列何者有誤? (A) [H+]愈大，pH值就愈小，酸性愈強  (B) [H+] =1×10－2M，則pH=2 (C)pH=0，則[H+] =1M (D)pH由1變為2，則[H+] 由0.1M變為0.2M。
	D

	12. 
	溶液
甲
乙
丙
丁
pH值
1.2

4.3

2.6

6.0

有四種水溶液其pH值如右表所示，請問這四種溶液與同樣大小、相同質量的貝殼作用下，產生氣泡的速率快慢為何?

(A)丁＞乙＞丙＞甲 ( B)甲＞丙＞乙＞丁 (C)甲＞乙＞丙＞丁 (D)丁＞丙＞乙＞甲
	B

	13. 
	(1)氫氧化鈉水溶液的　pH＝12，則溶液之〔OH－〕＝      M。
(2)氫氧化鈣水溶液的　pH＝12，則溶液之〔Ca（OH）2〕＝      M。
(3)氫氧化鈉水溶液的濃度為　1×10－2M，則溶液之pH＝      。
(4)氫氧化鈣水溶液的濃度為　1×10－2M，則溶液之〔H＋〕＝      M。
	(1) 10－2 
(2) 5×10－3 (3)12
(4) 5×10－13

	14. 
	pH

溶解度(mole/L)

4

2.0×10－2

5

2.0×10－5
6

4.2×10－7
7

4.0×10－6
8

4.0×10－5
9

4.0×10－4
右表為氫氧化鋁在不同pH值溶液中的溶解度，下列敘述哪一項正確?

(A)水溶液的pH值為6時，氫氧化鋁溶解度最大
(B)酸性的水溶液中，若H+離子濃度愈大，則氫氧化鋁溶 
解度愈小
(C)鹼性的水溶液中，若OH－離子濃度愈大，則氫氧化鋁
溶解度愈小
(D)在一公升0.0001M鹽酸溶液中，比在一公升純水中溶
解度大。
	D

	【例題6】把氫氧化鈉溶液加水稀釋，則下列圖形中正確的有幾個?(M：溶液莫耳濃度，n：
溶質莫耳數，V：溶液體積)
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甲乙丙丁
	【例題7】在25℃時，將10－8莫耳的氯化氫氣體全溶於1公升的水中，則此溶液的
(A)[OH－]=10－8M  (B)[H+]=10－8M   (C)[H+]＞10－7M   (D)[OH－]=10－7M。


C

	【例題8】在25℃時，將10－8莫耳的氯化氫氣體全溶於1公升的水中，則此溶液的[H+]、[OH－]、[Cl－]的大小關係為何?


[H+]＞[OH－]＞[Cl－] 

[類題]

	1. 
	將一定濃度的NaOH溶液加水稀釋，則其pH值與所加水的體積(V)之關係圖接近下列哪一個圖形?
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	B

	2. 
	在0.01M的HCl中加入其體積107倍的純水，則此水溶液的pH

值是(A)3(B)10(C)接近7，但小於7(D)接近7，但大於7
	C


	【例題9】小倩在實驗室看到一瓶未知溶液，她以pH計測得pH值為4，則：
(1)該溶液呈       性，可以使酚紅指示劑呈      色。
(2)該溶液中[H+]     [OH－](＜、＞、＝)。
(3)若將此未知溶液，加水稀釋使[H+]變為原來的萬分之一，則稀釋後的溶液pH值約為     
(4)承(3)，稀釋後的溶液呈酸、鹼或中性?答：          。


(1)酸，黃 (2)[H+]＞[0H+]  (3)7 (4)仍為酸性
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	【例題10】把濃硫酸滴到氯化鈉的晶體上，所生成的氣體溶解在水中，取其溶液分別滴加入下列四種不同的指示劑，所呈顏色如下表所示，可推測該溶液pH值在下列中何項最為合理?  (A)1  (B)2  (C)3  (D)4


C
[類題]
	1. 
	A、B、C　三種溶液分別以甲、乙、丙三種指示劑檢驗，試由表中的結果來判斷何種溶液一定是酸性溶液？　(Ａ)　A(Ｂ)　B(Ｃ)　C(Ｄ)三者都不是。
溶液
甲
乙
丙
指示劑
顏色改變的　pH　值範圍
A

黃
－
無
甲
（紅）4.4　～　6.2（黃）
B

紅
紅
－
乙
（紅）5.5　～　8.3（藍）
C

－
藍
紅
丙
（無）8.5　～　9.0（紅）

	B

	2. 
	有三種未標示之無色溶液甲、乙、丙，已知這三種溶液各為酸、鹼及酚酞。若取少量的甲、丙混合或乙、丙混合，皆為無色。則甲、乙混合為何種顏色？　
(Ａ)無色(Ｂ)紅色(Ｃ)藍色(Ｄ)無法判斷。
	B

	3. 
	指示劑
酸性溶液中的顏色
鹼性溶液中的顏色
變色範圍
（pH　值）
石蕊
紅
藍
4.5　～　8.3

酚 EQ \o(　,
)
無
紅
8.3　～　10.0

如表為兩種酸鹼指示劑的顏色變化及變色範圍。有一未知溶液，滴入石蕊指示劑變成藍色；滴入酚酞指示劑變成紅色，則此溶液之　pH　值最可能為下列何者？(Ａ)　4.5(Ｂ)　6.4(Ｃ)　8.3(Ｄ)　12.6。
	D

	4. 
	廣用試劑混合了多種酸鹼指示劑，而廣用試紙就是浸過廣用試劑後製成的。它的變色範圍由酸到鹼，會有像紅→橙→黃→綠→藍→紫的連續變化（中性為綠色），今將家中的檸檬汁、氨水、食醋、汽水、食鹽、胃藥分別溶於水後，再利用廣用試紙測試，結果呈藍色的有幾種？　(Ａ)　1　種(Ｂ)　2　種(Ｃ)　3　種(Ｄ)　4　種。
	B

	5. 
	綠色蔬菜於烹煮後，常由翠綠色變成暗一點。這變化是因受熱過度，或是葉綠素中的鎂離子(Mg2+)被氫離子(H+)取代的關係。於烹煮時，為了保持蔬菜的翠綠色，下列何種措施效果最好?(A)蓋緊鍋蓋 (B)加小蘇打 (C)添加食醋 (D)加入米酒。
	B

	6. 
	酚酉太滴入碳酸鈉溶液呈粉紅色，可知酚酉太可以檢驗何種離子的濃度? (A)H+  (B)Na+  (C)Cl－  (D)CO32－
	A

	7. 
	10mL的某水溶液分盛A、B兩試管，於A試管中加入石蕊指示劑呈紅色，則於B試管中加入酚酉太試液時必呈(A)紅色     (B)藍色     (C)橙色     (D)無色
	D

	8. 
	媽媽炒了一盤紫色高麗菜，菜汁初呈紫色，後來因為摻了醋，顏色變紅色，不料在洗盤子時用肥皂水一沖，菜汁又變黃綠色。若加紫色高麗菜汁在下列溶液中，何者呈現黃綠色？　(A)小蘇打　(B)檸檬汁　(C)米酒　(D)食鹽
	A


第四節 酸鹼中和
一、酸鹼中和：當酸與鹼相遇，產生鹽與水的反應，為一放熱反應，溶液溫度會上升
1.中和反應的化學式
(1)通式：酸＋鹼→鹽＋水 (+熱)。
	H+＋
	非金屬離子
	＋
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NH

+

或
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或
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	或酸根
	
	金屬離子
	
	
	金屬離子
	
	或酸根
	


例：鹽酸與氫氧化鈉的中和反應：HCl + NaOH → NaCl  + H2O

[image: image62.png]



(2)離子反應式：H+ +OH－→H2O+熱(只適用於強酸和強鹼)

(就離子而言，中和就是酸中的【H+】與鹼中的【OH－】化合成【水】的反應。
( Na+與Cl－均不發生變化，而存於水中。
2.中和時相伴發生的現象：
(1)中和時，H+與OH－結合成水，同時放出熱量，使溶液溫度上升，是一種放熱反應
(2)中和所生的鹽可視為酸鹼中和時，酸中的氫離子被鹼中的陽離子所取代後的產物
，若將水分蒸乾後，陰、陽離子兩者結合成固體鹽。
二、自然界及日常生活中應用中和反應之實例：
1.酸雨的形成及對自然界的影響：
(1)雨水由空中落下的途中，會溶解一些二氧化碳，這些正常的雨水通常帶有一點酸性(pH值約5.6)，但此種雨並不能稱為酸雨。
(2)工業發達以後，許多工廠及汽車排放的廢氣中含有硫的氧化物(SO2、SO3)和氮的氧化物(NO2)，這些氧化物溶於雨水，降落地面時，形成酸雨(pH值5.0~2.1)

    例：SO2→H2SO3、SO3→H2SO4、NO2→HNO3
(3)酸雨不但會侵蝕大理石建築物，也會改變土壤與湖泊的酸鹼性，對生態影響極大。
(4)農夫們在收割後，經常放火把田裡的稻草燒掉，根據化學家研究，草木燒成的灰中含有一種鹼性物質－碳酸鉀(K2CO3，俗稱草鹼)，可中和土壤的酸性，使土質適合耕作，同時也為土壤加鉀肥。
2.胃液中含有【鹽酸】，若分泌過多，使人感到不舒服，必須服用胃藥，胃藥的成分中含有弱鹼性物質，可中和胃酸，常用的有：
    (1)長效型制酸劑：Al(OH)3(胃乳) 、MgO、Mg(OH)2、MgCO3、CaCO3
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    (2)速效型制酸劑：NaHCO3(小蘇打)

3.右圖中，吃完食物後，口腔pH值會降到小於7，故殘留在口腔的食物會轉變為酸性。欲降低口腔內的酸性，牙膏的成分應具弱鹼性較好。
	【類題1】下列各化合物之0.5M水溶液同體積混合後，哪一組導電性變差?

(A)H2SO4＋HCl (B)H2SO4＋NaOH  (C)C2H5OH＋NaOH  (D) H2SO4＋Ba(OH)2


D

[類題]
	1. 
	正常的雨水也是弱酸性，但不能叫酸雨。
	○

	2. 
	經酸雨侵襲過的湖泊，此時噴灑大量的氫氧化鈣粉末，比噴灑碳酸鈣粉末好。
	╳

	3. 
	燒杯內有　0.1M　的氫氧化鈉溶液　100　毫升，滴入酚酞溶液　2　滴，攪拌均勻後，放入一塊乾冰，即見白煙，下列與這個操作有關的敘述，何者正確？　(Ａ)此操作結果可視為酸鹼反應(Ｂ)溶液的顏色由無色漸漸變為粉紅色(Ｃ)溶液的鹼性逐漸增大(Ｄ)乾冰昇華變為白色氣體。
	A

	4. 
	阿司匹靈是一種很普遍的止痛藥，若不小心服用過量而中毒時，可以利用酸鹼中和的原理，立即灌入大量稀釋的小蘇打(碳酸氫鈉)水急救。那麼阿司匹靈應該是下列哪一種酸鹼? (A)強酸 (B)弱酸 (C)強鹼 (D)弱鹼。
	B

	5. 
	燃燒鎂帶後，常以鹽酸液體浸泡，清除燃燒匙上殘留的氧化物。清洗過程中應用的原理(A)氧化還原 (B)酸鹼中和 (C)催化加速 (D)混合沈澱
	B

	6. 
	氫氧化鈉與鹽酸作用，真正參加反應的是 

(A)Na+與H+  (B)Na+與Cl－  (C)OH－與H+  (D)Cl－與OH－
	C

	7. 
	酸鹼中和時，則溶液的溫度將會 (A)不變(B)下降(C)上升 (D)先降後升
	C

	8. 
	欲確定某地所下的雨是否為酸雨，以何者方法測定最適當？　(Ａ)　pH　儀(Ｂ)白色硫酸銅粉末(Ｃ)氯化亞鈷試紙(Ｄ)酚酞指示劑（pH　值的變色範圍為　8.3　～　10.0）。
	A

	9. 
	將25毫升1M之NaOH與25毫升1M之HCl混合置於蒸發皿中加熱，則下列敘述，何者錯誤?  (A)蒸發時逸去的物質是H2O (B)蒸發後，蒸發皿中剩下的物質是NaCl (C)蒸發後，加水於蒸發皿，溶液呈酸性 (D)反應式為：NaOH+HCl→NaCl+H2O
	C

	10. 
	稻田秋收後，農夫常常放火燒稻草主要是擷取        (填化學式)以中和土壤的酸性。
	K2CO3


二、酸鹼滴定：(重點！！！！！！！)

1.滴定：用一種已知濃度的酸液（或鹼液），利用酸鹼中和，可以去測定另一種未知濃度的鹼液（或酸液）的過程叫做滴定。
2.裝置：
(1)滴定管：溶液藉由漏斗加入滴定管中(通常裝入已知濃度的溶液)

(酸液滴定管：玻璃管滴定頭。
(鹼液滴定管：橡皮管滴定頭。注意：鹼性溶液、HF(aq)和高溫的H3PO4會侵蝕玻璃
(2)錐形瓶：溶液(通常裝入未知濃度的溶液)及指示劑。(下方容器使用開口小的錐形瓶，不用燒杯，是因滴定及搖動混合均勻過程中，溶液不易濺出。)
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酸式滴定管操作
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鹼式滴定管操作
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3.原理：當酸鹼指示劑顏色改變的瞬間，表示酸鹼完全中和，到達滴定終點。
(1)到達滴定終點時：酸提供H+莫耳數＝鹼提供OH－莫耳數
酸鹼中和：H+ ＋ OH－ 
[image: image68.wmf]¾¾®

 H2O。

     莫耳數比＝　1 ：  1　　 ：  1



　      1個： 1個    ：  1個



　   1mole ： 1 mole  ：  1 mole

	
	M酸：酸的莫耳濃度
	M鹼：鹼的莫耳濃度

	公式：M酸V酸a＝M鹼V鹼b
	V酸：酸的體積
	V鹼：鹼的體積

	
	a：一個酸分子含a個H+
	b：一個鹼分子含b個OH－


(2)到達滴定終點或酸鹼完全中和時，此時溶液不一定呈中性，有可能呈酸性或鹼性
	鹽
	強鹼
NaOH
	弱鹼
NH4OH

	強酸
HCl
	中性
NaCl
	弱酸性
NH4Cl

	弱酸
CH3COOH
	弱鹼性
CH3COONa
	不一定※


例：下列物質或鹽在水中(水解)呈酸性者為何？C
(A)Na2CO3 (B)NaCl (C)NH4Cl (D)KI。
4.以鹽酸滴定氫氧化鈉溶液為例
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(1)未知濃度的氫氧化鈉溶液20mL置於燒杯內，並加2滴的酚酞指示劑。(此時溶液呈紅色)

(2)將滴定管中的鹽酸緩慢地滴入，不時攪拌，並注意溫度的變化，直到顏色改變(由紅色→無色)

(中和反應時，溶液的溫度會上升，故為放熱反應
(滴定過程中，錐形瓶中各種離子的數目變化
	H+
	OH－
	Cl－
	Na+

	增加
	減少
	增加
	不變
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(滴定過程中，錐形瓶中各種離子的濃度變化
	〔H+〕
	〔OH－〕
	〔Cl－〕
	〔Na+〕

	增加
	減少
	增加
	減少


(中和反應的產物經蒸發後，可得到白色食鹽固體，如右圖。
  HCl (aq)  + NaOH(aq) → NaCl(aq)  + H2O(l)
NaCl(aq)  + H2O(l)   → NaCl(s)  +  H2O(g)
5.滴定過程中加入錐形瓶的溶液體積與pH值的關係圖：
	鹼性溶液滴定酸性溶液
	酸性溶液滴定鹼性溶液

	pH值
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加入鹼性溶液的體積
	pH值
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加入酸性溶液的體積


	【例題1】氫氧化鈣1M取20mL與硫酸10mL恰能中和，則硫酸＝________M


2
	【例題2】pH=13的氫氧化鈉溶液10mL，需pH=1的鹽酸溶液        mL


10
	【例題3】氫氧化鈉1M取20mL與同濃度的硫酸、硝酸、鹽酸、醋酸恰能中和時，所用去的硫酸、硝酸、鹽酸、醋酸的體積大小依序為              。


V硝酸＝V硝酸＝V醋酸＞V硫酸
	【例題4】在9.125克的氯化氫溶於水中製成100mL的鹽酸，今取25mL鹽酸用氫氧化鈉溶液中和，加入125mL氫氧化鈉溶液因嫌過多，又加入0.05M硫酸5mL恰好中和，試求氫氧化鈉溶液的濃度？


0.504M
	【例題5】取某一元酸(酸鹼作用時可放出1個H+)6.0g配成1L水溶液，取此水溶液20mL需0.l0M NaOH 20mL滴定可達終點。求此酸之分子量。


60
	【例題6】若干3M H2SO4溶液與若干1M NaOH溶液混合所得中性溶液中Na2SO4的莫耳濃度約為 (A)0.75M  (B)0.68M  (C)0.43M  (D)0.36  M。(假設體積有加成性)


【思考】涉及第三者計算時，改用化學方程式來計算                           C
	【例題7】試求下列溶液混合後的pH值，假設體積有加成性
(1)25mL1M的鹽酸溶液與25mL1M氫氧化鈉溶液混合後，pH＝         

(2)25mL1M的鹽酸溶液與50mL1M氫氧化鈉溶液混合後，pH＝    ～     


【思考】不確定是否完全中和時，改用化學方程式來計算             (1)7(2)13～14

	【例題8】右圖為鹽酸滴定KOH溶液之裝置。燒杯中裝有1M的KOH溶液20毫升，並且以酚酉太為指示劑，試問滴定過程中，下列敘述何者正確?

(A)酚酉太應滴在滴定管內
(B)已加指示劑，但尚未滴定前，燒杯內溶液呈無色
(C)加入鹽酸時，燒杯內溶液溫度下降
(D)將燒杯內水分完全蒸乾，可得白色的KCl
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D
	【例題9】如圖(一)，滴定管甲盛有　0.05M　的　HCl 50mL，滴定管乙盛有　0.05M　的　NaOH 50mL，燒杯丙盛有某溶液　100mL；小丁以此做酸鹼滴定實驗，他隨時測量丙燒杯中溶液的　pH　值與滴定管中所用去溶液之毫升數，得兩者關係如圖(二)。試問：
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圖(一)
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圖(二)

(1)小丁是利用        滴定管的溶液來滴定丙燒杯裡的溶液。（填甲或乙）
(2)中和反應達成時，需滴定液體積為        mL。
(3)若某溶液為硫酸溶液，則其在滴定前的濃度為        M。


(1)乙；(2)　20；(3)　0.05
[類題]
	1. 
	用鹽酸滴定氫氧化鈉的過程中，被滴定液中的鈉離子，濃度不改變。
	╳

	2. 
	酸鹼滴定過程中，指示劑變色為慢慢變色
	╳

	3. 
	將某鹼性溶液溶入一酸性溶液的燒杯中，則燒杯內溶液的pH值變化可能為(A)由7減少至3(B)由3增加至8(C)由8增加至10(D)由9減少至6。   
	B

	4. 
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將兩種不同的氧化物分別置入裝有等量水的甲、乙兩燒杯中，兩種化合物解離後產生　H＋與　OH－的比例示意圖，如圖所示，則下列敘述何者正確？　(Ａ)測量　pH　值的結果：甲＞乙(Ｂ)甲杯和乙杯混合後有放熱現象(Ｃ)甲杯和乙杯混合後水溶液呈酸性(Ｄ)在甲杯中加入酚酞指示劑，水溶液呈紅色。
	B

	5. 
	仁宗翰取得某一液體200mL，利用pH計測得pH值為1，則宗翰必須加入多少莫耳的氫氧化鈉，才能完全中和? (A)1 (B)200 (C)0.02 (D)0.1
	C

	6. 
	下列何種鹽類溶於水時，會呈鹼性？ (A)NaCl  (B)NH3Cl  (C) CH3COONa
	CD

	7. 
	水溶液
甲
乙
丙
丁
戊
pH　值
1

2

5

13

14

如表為五種強酸或強鹼的水溶液(甲～戊)之　pH　值，若任取兩種等體積混合時，水溶液之　pH　值等於　7　的是哪兩種？(A)甲、戊(B)甲、丁(C)乙、丙(D)乙、丁。
	B

	8. 
	實驗次數
氫氧化鈉（g）
水的體積（mL）
中和所需的稀硫酸（mL）
1

2.0

25

15

2

4.0

50

30

3

4.0

25

30

4

2.0

50

X

將氫氧化鈉固體溶於水中，四次實驗皆以固定濃度的稀硫酸中和，結果如表所示，請問第　4　次實驗中所需的稀硫酸為多少毫升？　(Ａ)　7.5(Ｂ)　15(Ｃ)　30(Ｄ)　60。
	B

	9. 
	有一個胃病患者，檢查顯示其胃液中含氫氯酸的濃度為0.060莫耳/升。用含氫氧化鋁Al(OH)3的胃藥中和，化學反應式為Al(OH)3＋3HCl→AlCl3＋3H2O。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，才可中和所有的胃酸?(原子量:H＝1,O＝16,A1＝27)  (A)0.26  (B)0.47  (C)1.4  (D)4.2。
	B

	10. 
	有2M的HCl50mL和2M的Ca(OH)250mL混合，則 (A)溶液溫度降低，因為是放熱反應 (B)溶液的pH=7 (C)溶液中陽離子的數目＝陰離子的數目，所以溶液呈電中性 (D)溶液中鈣離子的莫耳數=氯離子的莫耳數。
	D

	11. 
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利用右圖裝置，用氫氧化鈉溶液來滴定未知濃度鹽酸溶液，以酚酞為指示劑，下列敘述何者正確?(A)甲放入氫氧化鈉溶液與酚酞，乙放入鹽酸溶液 (B)滴定之前以pH計測甲、乙溶液的pH值，甲，＞7，乙＜7 (C)滴定過程中甲杯的pH值逐漸下降 (D)滴定過程中，甲杯的[Cl－]減少。
	D

	12. 
	關於氫氧化鈣(Ca(OH)2)與醋酸(CH3COOH)兩水溶液的反應，下列敘述何者錯
誤?(A)會產生鹽類－醋酸鈣 (B)完全中和後，水溶液呈現中性 (C)屬於放熱反應 (D)反應後，溶液仍可導電。             
	B

	13. 
	有關酸、鹼之敘述，下列何者正確？(A)食用醋很酸是強酸，可以完全解離(B)稀鹽酸濃度小，故其解離的百分率很低(C)氫氧化鈣水溶液中的氫氧根離子數目為鈣離子數目的　2　倍，故溶液帶負電(D)將鹽酸與氫氧化鈉溶液混合，反應所得的溶液可以導電。
	D

	14. 
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以　0.1M　之　HCl　滴定未知濃度　10mL　的　NaOH，如圖所示，試回答下列問題：(原子量:Na=23)
(1)滴　2　～　3　滴酚酞於錐形瓶的溶液中，此時溶液呈   色。
(2)圖(一)為滴定管起始刻度，圖(二)為滴定結束的刻度，試問共使用了     mL　的　HCl　溶液。
(3)未知　NaOH　的濃度為     M。
(4)達滴定終點時，混合液中[Na+]＝    ?
	(1)粉紅；(2)　8.2；(3)　0.082(4)0.045

	15. 
	A、B、C三種試液分別以甲、乙、丙三種指示劑檢驗，得下表的結果，則：
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(1)        試液一定為酸性溶液。
(2)將指示劑甲、丙滴入純水中，則顏色為何？甲＝＞    色；丙＝＞      色
(3)將氫氧化鈉溶液與鹽酸溶液各取0.1M、100mL相混合後，加入指示劑丙則會  
   呈           色。
	(1)B (2)黃、無(3)無



  【詳解】(1)pH範圍：6.2＜A＜8.5，B＜4.4，C＞9.0。
          (2)混合時[H+]＝[OH－]溶液呈中性pH＝7，丙呈無色
三、常見的鹽類
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1.鹽：可視為酸鹼中和時，酸中的氫離子被鹼中的陽離子所取代後的產物。
   例NaCl、NH4Cl、K2SO4、(NH4)2SO4。
2.鹽類的產生：
(1)酸鹼中和： 酸＋ 鹼→ 水＋ 鹽
例： HCl＋NaOH→NaCl＋H2O

(2)活性大的金屬＋ 酸→ 氫氣＋ 鹽
例： Zn＋H2SO4(稀)→ZnSO4＋H2；Zn＋2HCl→ZnCl2＋H2
(3)碳酸鹽＋稀酸→鹽類＋二氧化碳＋水
例：CaCO3＋H2SO4→CaSO4＋CO2＋H2O

(4)金屬氧化物和稀酸作用：
例：CuO+H2SO4→CuSO4+H2O

3.鹽類在水中的溶解度
(1)易溶：
(硫酸銅(藍)、氯化鋇、碳酸鈉、碳酸氫鈉，
(含鹼金屬離子、銨根離子的鹽類可溶於水且易解離，例：NaCl、NH4Cl

(2)有些不易溶解：
    (碳酸根離子與陽離子(鹼金族與NH4+除外)形成的鹽類不溶於水。
      例：CaCO3(石灰石)、MgCO3、BaCO3、CuCO3等均不溶於水。
    (硫酸根離子與Ca2+、Sr2+、Ba2+、Pb2+形成的鹽類不溶於水。
      CaSO4(石膏)、BaSO4、SrSO4等均不溶於水。
    (氯化鈉、溴化鈉、碘化鈉與硝酸銀反應分別生成沉澱氯化銀(白色)、溴化銀(黃色)、碘化銀(黃色)。
例：NaCl+AgNO3→AgCl+NaNO3
(碘化鉛(PbI2)

4.鹽類的水溶液可能是酸性、中性、鹼性。一般而言，大概可如下列推論：
(1)【強酸強鹼】所形成的鹽，其水溶液為中性，如NaCl。
(2)【強酸弱鹼】所形成的鹽，其水溶液為弱酸性，如NH4Cl。
(3)【弱酸強鹼】所形成的鹽，其水溶液為弱鹼性，如Na2CO3。
5.鹽類存在：
(1)可溶於水的鹽類，以離子的形態溶於水中，被大量的河水帶到海洋中，例：氯化鈉、
(2)不溶於水的鹽類，則大多存在於陸地上的岩石中，例：碳酸鈣
6.重要的鹽類：
(1)氯化鈉(NaCl)：白色固體，易溶於水，俗稱食鹽
	製法
	大部分的食鹽都由海水蒸發製得，也由從天然的鹽礦中製取

	用途
	(1)是動物體中生理上所必須的鹽類
(2)用於調味及保存食品外，也是工業上重要的原料          

(3)製造氯氣(電解氯化鈉水溶液)
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(4)製造金屬鈉(電解熔化的氯化鈉)
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(5)精鹽：氯化鈉量99.5%以上
普通鹽：氯化鈉含量95%以上
健康鹽(低鈉鹽)：降低Na+的含量，增加【K+】的含量。


(2) 硫酸鈣(CaSO4) ：白色固體，不易溶於水
	性質
	常見的硫酸鈣有三種
CaSO4．2H2O

生石膏、
石膏
為半透明纖維狀之晶體，加熱脫水可至得熟石膏
(CaSO4)2．H2O

燒石膏、
熟石膏
白色粉末，遇水則硬化，可用來做石膏像、模型及外科治骨折時的石膏模。
CaSO4
無水硫酸鈣
石膏加熱之200℃以上，完全失去結晶水。沒有熟石膏之硬化性，可製作粉筆，為水泥，粉漆的成分。



(3)碳酸鈣(CaCO3)：白色固體，不易溶於水，俗稱灰石，為自然界中大理石、蛋殼、貝殼石灰岩的主要成分
	性質
	1.碳酸鈣加熱至約800℃時，分解出【氧化鈣】與【二氧化碳】 

     CaCO3 
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 CaO ＋ CO2
2.地下水中都溶有少量的二氧化碳而使地下水呈弱酸性，故灰石易被侵蝕而形成含Ca2+的硬水，當水分蒸發時即生成CaCO3的沉澱而形成鐘乳石或石筍。
  石穴形成的原因：CaCO3＋H2CO3→Ca2+ ＋ 2HCO3－
  鐘乳石或石筍形成的原因：Ca2+ ＋ 2HCO3－
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 CaCO3↓＋H2O+CO2
3.CaO俗稱(生)石灰，溶於水時會放熱並生成氫氧化鈣(Ca(OH)2)
CaO(石灰) ＋ H2O → Ca(OH)2(強鹼)


(4)碳酸鈉(Na2CO3)：白色固體，俗稱蘇打或洗滌鹼
	性質
	易溶於水，水溶液呈弱鹼性。所以日常生活中，常被當作鹼來使，用但本質上是鹽類  Na2CO3→CO32－+2Na+
CO32－+H2O→HCO3－+OH－

	用途
	1.工業上作為玻璃、肥皂的原料
2.以前在家庭中，碳酸鈉溶液常用作洗滌劑，故又叫洗滌鹼。


(5)碳酸氫鈉(NaHCO3)：俗稱小蘇打或焙用鹼
	性質
	1.白色固體，易溶於水，水溶液呈弱鹼性 

NaHCO3→HCO3－+Na+
HCO3－+H2O→H2CO3+OH－
2.碳酸氫鈉受熱會分解成二氧化碳和碳酸鈉
 2NaHCO3
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Na2CO3+CO2+H2O

	用途
	1.碳酸氫鈉是胃藥中的一種成分，可中和胃酸（速效性制酸劑）
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2.市售的發粉含碳酸氫鈉和一種弱酸（酒石酸），碳酸氫鈉遇酸可產生CO2使麵包或餅乾膨鬆，故又稱【焙用鹼】
3.製作滅火器：
(1)酸鹼滅火器： 

(構造：筒內裝滿碳酸氫鈉水溶液，上部放置一個裝有【濃硫酸】的玻璃瓶。
(使用：將滅火器倒置，濃硫酸瓶蓋自將脫落，硫酸與碳酸氫鈉反應生成二氧化碳氣體，而將水溶液壓出滅火。
2NaHCO3＋H2SO4→Na2SO4+2CO2+2H2O
(缺點：二氧化碳擴散太快，故效力較小，又不適於撲滅油類火災；已被泡沫滅火器取代。
(2)乾粉滅火器：碳酸氫鈉加熱，可以放出【二氧化碳】，
(構造：內裝有【碳酸氫鈉】的乾粉和充填【氮氣】的小鋼筒。
(使用：用高壓的氮氣壓出乾粉噴向火源。因碳酸氫鈉粉末【遇熱】
就分解成【二氧化碳】和【碳酸鈉】，可蓋住火源。
2NaHCO3
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(優點：乾粉滅火器對【油類】、【電氣】、【液化石油氣】及【化學物質】之火災有效。
4.「膨糖」：利用碳酸氫鈉受熱會產生二氧化碳的反應，使熔化的糖膏膨脹而製成。


【補充】泡沫滅火器：用硫酸鋁溶液代替酸鹼滅火器的硫酸，使用時反應如下。
Al2(SO4)3+6NaHCO3→2Al(OH)3+6CO2↑+3Na2SO4

不溶性膠狀物質，形成泡沫噴出
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	【例題1】對某白色粉狀化合物，作了下列實驗：
(一)取部分粉末加水溶解後，測知其水溶液可導電。
(二)取部分粉末置於試管，並依右圖之裝置加熱，結果觀察到石灰水變混濁。
(三)取試管上端生成的無色液滴，滴在藍色氯化亞鈷試紙上，可使試紙變粉紅色。
試回答下列問題：
(1)由步驟(二)可證明該化合物含  (A)鈉(B)氫(C)碳(D)氯
(2)該化合物可能為        (A)澱粉 (B)氯化鈉(C)碳酸鈉 (D)碳酸氫鈉。
(3)步驟(二)的澄清石灰水變混濁，是因產生了什麼物質?        。


(1)C(2)D (3)白色的碳酸鈣沉澱
	【例題2】碳酸鈣粉末常用來噴經酸雨侵襲過的湖泊，以減輕酸害。若於一稀鹽酸溶液中加入過量的碳酸鈣固體，則下列哪一圖最能代表其pH值隨時間的變化情形?
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	【例題2】將適量的碳酸氫鈉置於下圖中的試管內加熱，製取二氧化碳氣體。下列那一種裝置最為正確?答：          

[image: image91.png]





丙
	【例題3】柯南整理藥品櫃，發現有甲、乙、丙三罐白色粉末的藥品，標籤均已脫落。只知道它們分別是石灰、氯化鈉、碳酸鈉其中的一種，柯南進行了下列二個實驗：
(一)分別添加稀鹽酸，只有甲產生氣泡。
(二)將它們各取出1g分別加水10mL，再以廣用試紙檢驗，只有丙是中性。
試問柯南應將石灰、氯化鈉、碳酸鈉的三張標籤做下列何種次序貼上?

(A)乙丙甲    (B)甲丙乙    (C)丙乙甲    (D)乙甲丙


A

	【例題4】在實驗室中，有5瓶外觀均為白色固體的藥品因標籤脫落而無法辨識。分別為：NaCl、CaCO3、CaCl2、NaOH、Na2CO3，今將此5藥品任意編序為甲、乙、丙、丁、戊並進行下列的實驗：
(1)各取1公克藥品加水10ml，除了乙之外均可溶於水，在各水溶液中分別滴入2滴紫甘藍水溶液，結果甲、戊呈綠色；丙、丁呈紫色。
(2)各取1公克藥品加稀鹽酸溶液，其中甲、乙均可產生氣體，戊和稀鹽酸反應後未產生氣體但溶液溫度明顯上升。
(3)甲和丁二者之水溶液混合後產生白色混濁，若將稀鹽酸持續加入其中將產生氣體，同時混濁又逐漸澄清。
根據上列實驗結果，回答下列問題：
(1)下列各項推論何者正確（應選二項）？　(A)甲為CaCl2　(B)乙為Na2CO3　(C)丙為NaCl　(D)丁為CaCO3　(E)戊為NaOH。
(2)下列哪些敘述為正確（應選三項）？　(A)實驗(3)中的白色混濁為CaCO3　(B)實驗(2)、(3)中產生的氣體為同一物質　(C)實驗(2)產生的氣體通入NaOH溶液中可產生白色混濁　(D)紫甘藍溶液滴入鹼性溶液中呈紫色　(E)甲溶液滴入二滴酚酞溶液後呈紅色。
紫甘藍汁的顏色與所對應的pH值關係
溶液
pH值
1-2

3

4

5

6

7

8

9~10

10~11

11~13

13

以上
溶液的顏色
紅
粉紅
粉紫
淡藍紫
藍紫
紫青
青綠
翠綠
草綠
黃綠
深黃



(1)CE(2)ABE

[類題]
	1. 
	關於鹽的製備，下列敘述何者正確？　(Ａ)可用活性大的金屬與稀鹽酸作用(Ｂ)酸鹼中和(Ｃ)碳酸鈣加鹽酸(Ｄ)以上皆可
	D

	2. 
	下列哪一個化學反應式不能用來製造鹽類？　(Ａ)　CuO＋H2SO4　→　CuSO4＋H2O(Ｂ)　Zn＋H2SO4　→　ZnSO4＋H2(Ｃ)　2Na＋2H2O　→　2NaOH＋H2(Ｄ)　CaCO3＋H2SO4　→　H2O＋CO2＋CaSO4。
	C

	3. 
	在　25　℃時，將　CaO　固體加入水中，形成飽和水溶液。有關此水溶液的敘述，下列何者正確？　(Ａ)此水溶液的　pH　值小於　7(Ｂ)此水溶液可用來檢驗氧氣(Ｃ)此水溶液加入酚酞試劑呈紅色(Ｄ)加稀鹽酸於此水溶液產生氣泡。
	C

	4. 
	用石灰水粉刷牆壁後，牆壁會產生一層白色沉澱，這可能是產生下列哪一種反應的結果？　(Ａ)　2NaHCO3　→　Na2CO3＋H2O＋CO2(Ｂ)　CaO＋H2O　→　Ca（OH）2(Ｃ)　CO2＋Ca（OH）2　→　CaCO3＋H2O(Ｄ)　CaCO3　→　CaO＋CO2。
	C

	5. 
	將氧化鎂、二氧化碳、二氧化硫、鐵鏽、碳酸氫鈉、氧化鈣等六種物質分別加入水中後，能使紅色石蕊試紙呈藍色的有(A)一種 (B)兩種 (C)三種 (D)四種。
	C

	6. 
	有關NaCO3與NaHCO3的性質，下列敘述何者有誤?

(A)加熱均放出CO2 (B)溶液均呈鹼性 (C)與酸作用均放出CO2 (D)加石灰水均產生CaCO3沉澱。
	A

	7. 
	下列哪兩組反應物混合時有黃色沉澱產生？　(Ａ)氯化鋇溶液與硫酸鈉溶液混合(Ｂ)碳酸鈣加稀鹽酸(Ｃ)鹽酸與硫代硫酸鈉溶液混合(Ｄ)二氧化碳通入澄清石灰水中。
	C

	8. 
	桌上置有標籤脫落的　A、B、C　三種水溶液，僅知此三種水溶液為碳酸鈉、氯化鈣及硫酸。若　A、B　混合與　A、C　混合皆有沉澱產生，而　B、C　混合則有氣泡大量生成，那麼　A　必為下列何者？　(Ａ)碳酸鈉(Ｂ)氯化鈣(Ｃ)硫酸(Ｄ)資料不足，無法判斷。
	B

	9. 
	有關碳酸鈉（Na2CO3）水溶液性質的敘述，下列何者正確？　(Ａ)溶液中鈉離子與碳酸根離子的個數相等(Ｂ)溶液中鈉離子與碳酸根離子所帶的總電量相等(Ｃ)溶液中氫離子濃度與氫氧根離子濃度相等(Ｄ)溶液中滴入氯化鈣水溶液，不會發生化學變化。
	B

	10. 
	有關小蘇打加熱分解的實驗，下列敘述何者錯誤？　(Ａ)試管口凝結的透明液體可讓氯化亞鈷試紙呈粉紅色(Ｂ)橡皮管冒出的氣體可讓澄清石灰水變混濁(Ｃ)實驗停止時，應先移開石灰水，再熄滅酒精燈(Ｄ)小蘇打成分是　Na2CO3。
	D

	11. 
	乾粉滅火器裡裝有        的乾粉和        氣的小鋼筒。
	碳酸氫鈉；氮


【整理】酸的反應比較
	
	鹽酸
	硫酸
	硝酸
	醋酸

	Cu
	不反應
	濃：SO2
稀：不反應
	濃：NO2
稀：NO
	不反應

	Zn
	H2
	濃：有反應
稀：H2
	濃：有反應
稀：NH4+
	H2


國二下 

第九章 酸鹼鹽
1.電解質
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2.酸的反應比較
	
	鹽酸
	硫酸
	硝酸
	醋酸

	Cu
	不反應
	濃：SO2
稀：不反應
	濃：NO2
稀：NO
	不反應

	Zn
	H2
	濃：有反應
稀：H2
	濃：有反應
稀：NH4+
	H2


2.氧化鈣、氫氧化鈣、碳酸氫鈣、碳酸鈣相互關係
Cao

Ca(OH)2                         CaCO3                               Ca(HCO3)2
3.比較碳酸鈉與碳酸氫鈉
(1)性質：兩者均為鹽類，但水溶液呈鹼性。
	
	俗名
	顏色
	對水的
溶解度
	水溶液
	加熱
	遇石灰水
	遇到稀酸

	碳酸鈉
(Na2CO3)
	1. 蘇打
2. 洗滌鹼
	白色固體
	易溶於水
（大）
	弱鹼
（稍強）
	不反應
	產生
CaCO3↓
	產生
CO2

	碳酸氫鈉
(NaHCO3)
	1.小蘇打
2.焙用鹼
	白色固體
	易溶於水
（小）
	弱鹼
（稍弱）
	會分解
出CO2
	
	


(2)碳酸鈉、碳酸氫鈉與碳酸鈣加熱之反應
Na2CO3  EQ \o(\s\up6(∆),――→) ╳ （不反應）
2NaHCO3  EQ \o(\s\up6(∆),――→) Na2CO3＋H2O＋CO2
CaCO3  EQ \o(\s\up6(∆),――→) CaO＋CO2
(一)電解質：
1.酸：食醋內所含的醋酸(          )、
鹽酸內所含的氯化氫(      )

、硫酸(     )等。
2.鹼：作為建材用的熟石灰[氫氧化鈣(       )]、
燒鹼[氫氧化鈉(        )]

3.鹽：調味用的食鹽[氯化鈉(      )]、
製香腸時添加在肉品中的硝[硝酸鉀 (       )]

 (3)礦泉水及果汁內也含有電解質，因此礦泉水及果汁也能導電。
(二)非電解質：溶於水但不能導電的化合物，如：蔗糖、酒精、甲醇、甲烷
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一、酸：
(一)酸的共同性質：
1.酸是電解質，須在水中才能解離。
2.酸在水中會解離出－氫離子(H+)(使水中的H+濃度增加 

例：硫酸溶液中，其解離的反應式為：   H2SO4　→2H+ ＋ SO42－ 

醋酸溶液中，其解離的反應式為：CH3COOH →H+  ＋CH3COO－
3.酸性溶液中的H+有下列兩種常見的作用：
    (1)多數稀酸溶液與鋅、鎂等活性大的金屬反應可產生【氫氣】。
       離子反應式：2H+(酸) +Zn→H2 +Zn2+

    (2)酸性溶液與碳酸鈣反應可產生【二氧化碳】氣體。
       離子反應式：2H+(酸)+CaCO3→CO2+Ca2++H2O

4.酸性溶液能使指示劑變色
(1)藍色石蕊試紙變成【紅】色。     (2)使酚酉太呈【無】色
    (3)廣用試紙遇酸中H+濃度由大而小呈紅、橙、黃色
5.嘗起來有酸味，強酸具有腐蝕性(勿輕易嘗試！！)

6.與鹼中和，生成鹽和水
7.濃酸稀釋時放出【熱量】，使水溫【升高】。

(二)酸的化學式：【 Ｈｎ＋( 非金屬、酸根 ) 】 
鹽酸【 HCl  】、硝酸【 HNO3 】
硫酸【 H2SO4 】、醋酸【 CH3COOH 】
二、鹼
(一)鹼的共同性質：
1.鹼是電解質，溶於水可解離出氫氧根離子(OH－)，其水溶液可導電
(1)鹼本身不一定含有OH－(即在化學式中不一定有OH)

(溶解於水中，本身會解離出OH－，如NaOH、Ca(OH)2

  (這一類型的鹼加熱使成熔融態時，也會解離產生OH－
(溶解於水中，與水反應產生OH－，如NH3、NaCO3、NaHCO3
　  (2)並非含有OH原子團的化合物就是鹼。
例：酒精C2H5OH的水溶液呈中性，因為它並不解離出OH－
2.鹼性溶液能使酸鹼指示劑變色
(1)使紅色石蕊試紙變成藍色            (2)酚酉太變成紅色
(3)廣用試紙遇鹼中OH－，濃度由大而小呈紫、藍色
3.可溶解【脂肪】或【油】
4.嘗起來具有澀味，摸起來有滑膩感(某些鹼會腐蝕皮膚，應避免直接接觸)

5.與酸中和，生成鹽和水
(二)鹼的化學式：【金屬或銨根＋(OH)m】
	[image: image94.jpg]T8
B (OH)"
{ﬁ% I B
B¢ NH,






    氫氧化鈉【      】
氫氧化鈣【      】
氨水【NH4OH】或【NH3】
【整理】酸鹼比較
	
	酸
	鹼

	定義
	在水溶液中會解離或與水作用產生氫離子(H+)的物質(阿瑞尼士酸鹼學說)
	在水溶液中會解離或與水作用產生氫氧根離子(OH-)的物質(阿瑞尼士酸鹼學說)

	實例
	鹽酸(HCl)、硫酸(H2SO4)、硝酸(HNO3)、醋酸(CH3COOH)
	氫氧化鈉(NaOH)、氨(NH3)

	通性
	(1)可中和鹼。
(2)其水溶液均能導電。
(3)其水溶液使石蕊試紙由藍變紅。
(4)其稀水溶液具有酸味。(千萬不可用舌頭嚐試，否則會發生嚴重後果。)

(5)水溶液均能與活潑金屬(如Zn、Mg)反應，產生氫氣
(6)能使石蕊試紙變紅色。
(7)與碳酸鹽反應產生二氧化碳
(8)濃酸稀釋都是放熱反應。其中稀釋濃硫酸放熱最多。
(9)強酸和弱酸的區別是根據解離度，不是根據濃度。
	(1)可中和酸。
(2)其水溶液能導電。
(3)其水溶液能使石蕊試紙由紅變藍。
(4)其稀水溶液具有澀味、滑膩感。
(5)鹼溶液可溶解油脂。
(6)水溶液使石蕊試紙呈藍色，酚呈紅色，廣用試紙呈藍、紫色。
(7)濃鹼稀釋是放熱反應。
(8)某些鹼會腐蝕皮膚，因避免直接接觸。

	氧化物
	非金屬氧化物若能溶於水，水溶液成酸性
	金屬氧化物若能溶於水，水溶液成鹼性
(例外：CrO3＋H2O→H2CrO4→2H++CrO42－)


[注意1]液態的純酸不會解離，沒有氫離子，不能顯現酸的性質，也不能導電。
[注意2]氧化物不溶於水，水溶液呈中性
[注意3]酸鹼的強弱：以在水溶液中的解離程度而定。
 (1)強酸和強鹼：例如HNO3，為強酸，NaOH為強鹼，它們在水中皆能夠完全解離。
 (2)弱酸和弱鹼：例如CH3COOH為弱酸，NH3為弱鹼，它們在水中只有一部分會解離。
【比較1】強酸與弱酸的比較：依酸在水中的解離度大小來判定，與濃度無關
	
	強酸
	弱酸

	解離度
	視為百分之百
	少部分解離，多數以分子形式存在

	酸濃度相同時
	Ｈ+濃度大
	Ｈ+濃度小

	H+濃度相同時
	酸濃度小
	酸濃度大

	水溶液導電性
	佳
	差

	對金屬的反應
	較大，反應較快，較易產生氫氣
	較小，反應較慢，較難產生氫氣

	實例
	硝酸【     】、鹽酸【     】
、硫酸【     】
	磷酸【     】、醋酸【     】、碳酸【     】、氫氰酸【     】


(1)同一種酸性溶液中，濃度大的，與金屬反應的速率也【較快】。
 (2)活性較大的元素與酸液的反應較快，例：與鹽酸反應，鎂較鐵快。
【比較2】強鹼與弱鹼的比較：依鹼在水中的解離度大小來判定，與濃度無關
	
	強鹼
	弱鹼

	解離度
	大
	小

	鹼濃度相同時
	OH－濃度大
	OH－濃度小

	水溶液導電性
	佳
	差

	實例
	氫氧化鉀【       】、
氫氧化鈉【       】、
氫氧化鈣【       】
	氨【       】、
氫氧化鋁【         】





� EMBED MSDraw.3.10  ���








30
31

_1283963108.unknown

_1326829650.unknown

_1326999324.unknown

_1327265220.unknown

_1327266836.unknown

_1333196000.unknown

_1327267534.unknown

_1327265954.unknown

_1327000359.unknown

_1326829678.unknown

_1326999218.unknown

_1326829673.unknown

_1326487953.unknown

_1326574913

_1326487928.unknown

_1283963170.unknown

_1254340902

_1283963037.unknown

_1283963100.unknown

_1283963035.unknown

_1228899217.unknown

_1254340130

_1254340820

_1228900696.unknown

_1228900735.unknown

_1199798867

_1228899203.unknown

_1167165786.unknown

_1005205006.bin

