國二下 第十章 反應速率和化學平衡
國二下 第十章 反應速率和化學平衡

重點整理
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第一節 反應速率與碰撞學說

一、反應速率：化學反應之快慢，稱為反應速率，需由實驗測定
1.常以單位時間內反應物的消耗量或生成物的增加量來表示化學反應速率
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 EMBED Equation.3  [image: image3.wmf]反應時間
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	單位：克/秒、mole/秒、M/秒


  例：物質發生反應時，在一定時間內，反應物減少的量愈多，則反應速率          ，若所生的產物量愈少，則反應速率               
2.通常以反應物或生成物中最容易測量或觀察的物質之變化為觀測之對象

(1)氣體生成的速度：CaCO3+2HCl→CaCl2+H2O+CO2
(2)有色物質的顏色變化：N2O4→2NO2
(2)產生沈澱的速度：2KI+Pb(NO3)2→2KNO3+PbI2
3.反應速率的測量方法：
(1)反應開始後一定時間內反應物減少的量或是生成物的生成量。
(2)從反應開始，反應物減少某一定量，或生成物生成某一定量所需的時間。
	【例題1】CO+NO2→CO2+NO之反應中，欲表明反應速率最方便的是

(A)CO之消耗量 (B)NO2之消耗量 (C)CO2之生成量 (D)NO之生成量。


B
	【例題2】下列哪一項不能作為反應速率的單位?

(A)毫升/秒 (B)莫耳/分鐘 (C)公克/秒 (D)公克/立方公分。


D

	【例題3】A＋2B→3C＋4D，若在定溫下使反應進行10分鐘，測得生成物C生成0.3莫耳，則在這段時間內，反應物A的平均消耗速率為多少莫耳/分?(A)0.1(B)0.01(C)0.3(D)0.03


B

	【例題4】A＋2B→3C＋4D，反應物A的平均消耗速率與產物C的平均生成速率比為
      


1：3

二、碰撞學說

(一)碰撞學說：物質是由粒子所組成的，而化學反應就是不同的粒子間所引起的變化。當粒子和粒子碰撞在一起時，才可能產生新的粒子而形成新的化合物（反應產物），此稱為「碰撞學說」。
例：在同一條件下，氣體反應速率最快，液體次之，固體最慢。所以做實驗時，將固體藥品配成溶液，一來記量方便，二來溶液比固態的化學藥品易流動，接觸機會增加，可使反應速率增加。

1.要發生反應，一定要靠粒子先發生碰撞，但每次碰撞不一定發生反應。必須產生有效碰撞，才能生成新的粒子。

 ※碰撞時，原子重新排列，而其中電子也會發生轉移現象，而產生新物質。
2.產生有效碰撞的條件：
(1)碰撞時粒子必須具備足夠能量，反應才能發生。
      例：氫氣與氧氣在室溫下混合，雖有碰撞但不發生反應，但點火(加熱)後反應生成水蒸氣。

(2)碰撞時要具有正確的位向：以NH3＋HCl→NH4Cl為例
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(a) IERE(I R AOTIEIE (b) Bib @R (o) BT

Q= Q@ Q*‘




(a)是最適當的位向；(b)和(c)是不宜位向，所以是無效的碰撞

	注意：化學反應發生必須滿足下列三項條件發生：

1.反應粒子相互碰撞
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2.碰撞粒子必須有足夠的能量

3.碰撞時要具有正確的位向。
	有效碰撞的條件


※無效碰撞：反應粒子碰撞時，因能量不足或位向不適當時，無法引起化學反應，稱為無效碰撞。

3.反應速率決定於粒子間產生有效碰撞次數(頻率)之多寡。

即粒子間產生有效碰撞次數越多，反應速率也就越大。

即反應速率  
[image: image5.wmf]µ

 有效碰撞次數  
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 碰撞次數  ×  產生有效碰撞的比例

	【例題1】有關粒子碰撞與化學反應之間的敘述，下列何者錯誤?

(A)粒子一旦發生碰撞，不一定會產生化學反應 (B)粒子具備足夠的能量，且有正確的碰撞方向，一旦發生碰撞後，才會產生化學反應  (C)粒子碰撞後，原子重新排列才會產生化學反應  (D)粒子碰撞的次數越少，化學反應速率則越快。


D

	【例題2】鈉保存在石油中，可以防止被空氣氧化，此現象可用下列何者予以解釋？(A)道耳吞原子說 (B)亞佛加厥學說 (C)解離說 (D)碰撞學說。


D
	【例題3】碰撞學說是說：欲使反應產生 (A)反應物的粒子必須相碰撞 (B)反應物的粒子必須成為離子 (C)反應物的粒子溫度要升高 (D)反應物濃度要相同。


A
第二節 影響反應速率的因素：本性、濃度、總表面積(顆粒的大小)、溫度、催化劑

一、反應物的本性＝＞活性越大的元素，越易參與反應，應速率越快

1.金屬元素對氧的活性大小順序

	K
	Na
	Ba
	Ca
	Mg
	Al
	C
	Zn
	Cr
	Fe
	Sn
	Pb
	H2
	Cu
	Hg
	Ag
	Pt
	Au

	家
	那
	邊
	該
	美
	女
	但
	心
	若
	鐵
	喜
	錢
	情
	總
	共
	一
	百
	斤

	大 小


例：高溫時，鈉與氧的反應比銅與氧的反應快且劇烈

2.鹵素活性：   ＞   ＞   ＞ 

3.不同類型的反應其反應速率也不同

例：下列各種變化，何者的反應速率最快？  (C)
(A)牛奶變酸 (B)鐵釘生鏽 (C)鞭炮爆炸 (D)食物腐敗。

	【例題1】
(1)下列反應中，哪一個的反應速率最快？(銅、鎂、鐵、銀的大小均相同)

(A)銅和1M鹽酸溶液反應       (B)鉛片和1M硫酸液反應

(C)鎂和1M硫酸溶液反應       (D)鐵片和1M醋酸溶液反應
(2)承(1)，哪一個反應在相同時間內可以收集最多的氫氣？
(3)承(1)，影響反應速率的因素與什麼有關？  (A)濃度(B)溫度(C)反應物本性(D)表面積


(1)C (2)C (3)AC
	【例題2】根據歷史，人類利用銅器早於鐵器，但在博物館所保存占物中，往往銅器多於鐵器，這可能與銅和鐵的何種性質有關？

(A)密度  (B)顏色及延展性   (C)活性及表面生成物的性質      (D)熔點


C

	【例題2】甲、乙、丙三種金屬元素在氧氣中燃燒的情形為：丙不會燃燒，甲較不易燃燒，乙最容易燃燒，則甲、二、丙三種金屬元素對氧的活性大小為何？(A)甲＝乙＝丙   (B)甲＞乙＞丙 (C)乙＞甲＞丙   (D)丙＞甲＞乙


C
[類題]

	1. 
	下列何者不能說明「氧的活性比氮大」？

(A)氧可讓鐵生鏽，但氮不能 (B)自然界裡氧化合物比氮化合物多 (C)氧比氮容易使木材燃燒 (D)大氣中氮的含量比氧多。
	D

	2. 
	將等莫耳的鈉、鉀分別切成細片，然後各與水作用，以所放出的氣體體積為縱坐標，經過的時間為橫坐標作關係圖，則下列的四個圖中，何者正確?
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二、反應物的表面積(接觸面積)與反應速率：

(一)反應物之顆粒愈〔 細 〕，總表面積就愈〔 大 〕

＝＞反應物間接觸面積也比較大，則粒子間碰撞的機會也越多

＝＞碰撞次數愈〔 多 〕時，產生有效碰撞的次數也越多

＝＞反應速率愈快。

(二)實例：

	(1)木棒不易點燃，但若削成碎木片則較容易點燃。
(2)燒香拜拜燒紙錢時，一張張燒比整疊燒更容易。
(3)沖泡牛奶時，細砂糖(方糖)比整顆冰糖容易溶於牛奶中。
(4)煎魚時，常在魚體上切割幾刀，如此受熱面積增加，魚較容易煎熟。
(5)工廠若生產可燃的粉狀物，則必須注意有爆炸的危險(塵爆)。
	[image: image8.png]
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(三)物體的表面積與分割狀態的關係

(1)將正方體的長、寬、高均分為〔n〕等分，則共有〔n3〕個小正方體，而小正方體的總表面積是原來正方體表面積的〔n〕倍。

(2)將一邊長為
[image: image10.wmf]l

cm的正方體，分割成邊長為a cm的小正方體，則總表面積變
[image: image11.wmf]a

l

。
(3)若把一正方體分成m個小正方體，則總表面積變為
[image: image12.wmf]3

m

倍。

例：將一邊長　5cm　的正立方體灰石，分割成邊長　1cm　的小立方體，試回答下列問題：
(1)分割前，正立方體的表面積為      cm2。
(2)分割後，邊長為原來的      倍，可得到      個小立方塊。
(3)分割後，灰石的總表面積為       cm2。
(4)分割後的小立方塊總表面積為原來大立方體的      倍。
(5)若灰石與鹽酸的反應速率和灰石的表面積成正比，則分割後的灰石與鹽酸的反應速率為未分割前的      倍。
(6)可利用        產生的快慢來觀察反應速率的大小。
(1)　150；(2)
[image: image13.wmf]5

1

；125；(3)　750；(4)　5；(5)　5(6)氣泡
[類題]

	1. 
	鋅塊和鹽酸的反應速率和鋅塊的表面積成正比，今有一大正立方體的鋅塊分割成　729　個大小相同的小立方體，則分割後的反應速率為分割前的多少倍？　(Ａ)　3　倍(Ｂ)　6　倍(Ｃ)　9　倍(Ｄ)　12　倍。
	C

	2. 
	判別下列四個化學反應，何者可以用來觀察顆粒大小對反應速率的影響？　(Ａ)氫氧化鈉溶液和鹽酸溶液作用(Ｂ)碳酸鈉溶液和鹽酸溶液作用(Ｃ)醋酸和乙醇作用(Ｄ)鋅和硫酸銅溶液作用。
	D

	3. 
	產生大量乾燥粉狀可燃物的場所，例如麵粉工廠、奶粉工廠等，常有爆炸的危險，必須嚴格禁止吸菸等行為。其有關因素是乾燥粉末的何種性質所造成?

(A)太乾 (B)本性活潑 (C)顆粒小，與氧接觸表面積大 (D)濃度大。
	C

	4. 
	今有一邊長10公分的正立方體的大理石，各邊分割成5等分，此分割後的大理石正立方體，若灰石和鹽酸的反應速率和灰石的表面積成正比，則反應速率變為       倍?
	5

	5. 
	各具有1mg之1000個立方體鋅與l M鹽酸作用時的反應速率為具有1 g的1 個立方體鋅與l M鹽酸作用時的反應速率之 
(A)10－3倍 (B)10－1倍 (C)10倍 (D)103倍(設反應速率與鋅塊表面積成正比)
	C


三、反應物濃度與反應速率：

(一)反應物的濃度愈〔大〕
＝＞則濃度愈高(單位體積內的粒子數目越多)，反應物粒子間發生碰撞次數必增加
＝＞根據碰撞學說，碰撞次數愈多，則引起反應的機會就愈大，反應速率也就愈大。

(二)實例：

1.可燃物在純氧中燃燒比在空氣中燃燒劇烈，因純氧的濃度約為空氣中氧濃度的五倍。
2.鐵釘在潮濕的純氧中較在潮濕的空氣中生鏽快。

   3.與酸反應時，〔H+〕越大，反應越快。

(三)增加反應物濃度的方法

1.反應體積不變，增加反應物的量。

2.反應物重量不變，縮小其體積。


	【例題1】以下敘述何者錯誤？   (A)要產生反應一定需要粒子產生碰撞 (B)只要粒子產生碰撞一定會產生反應  (C)濃度愈大，單位時間內碰撞次數愈多  (D)同質量的相同物質顆粒愈小，單位時間內碰撞次數愈多


B

	【例題1】取大小相等的10克大理石粉末四份；分別投入下列等體積各水溶液中，(A) l M鹽酸   (B) 0.1 M鹽酸   (C) 0.1M硫酸   (D) l M醋酸。

(1)以哪一個反應剛開始時所產生的氣泡速率最快？
(2)假設各溶液皆為足量時，以哪一個產生的氣泡最多？

(3)假設各溶液皆為不足量時，以哪一個產生的氣泡最多？


A
	【例題3】某生按照下列表格數據，將貝殼與酸作用，測定生成氣泡的速率大小，試問：

編號

A

B

C

D

10克貝殼敲成片

5

10

5

10

酸

2 M HCl

2M HNO3
2M CH3COOH

4M HNO3
(1)A、B兩次實驗中，以   實驗生成氣泡速率較快
(2)B、D兩次實驗中，以   實驗生成氣泡速率較快
(3)A、B、C、D四次實驗中，其生成氣泡的速率由大而小依序為         


(1)B(2)D(3)D＞B＞A＞C
[類題]

	1. 
	在25℃時，取三隻口徑相同的試管，分別裝入10mL的不同溶液，經測得甲試管的pH值為3，乙試管的[H+]=0.1M，丙試管的[OH－]=10－8M，各加入等量的碳酸鈣粉末，則氣體產生速率由大而小的次序為何?

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

	2. 
	試管甲裝　10％的鹽酸　5mL　和水　10mL；試管乙裝　20％　的鹽酸　1mL　和水　14mL。混合均勻後，各加入大小略同的等量貝殼，則下列何者正確？　(Ａ)甲試管放出氣體較快，因甲試管的鹽酸濃度較大(Ｂ)乙試管放出氣體較快，因乙試管的鹽酸濃度較大(Ｃ)甲試管放出氣體較快，因甲試管的成分較純(Ｄ)乙試管放出氣體較快，因乙試管的溫度較高。
	A

	3. 
	實驗編號

貝殼的片數

酸的濃度、種類

1

5

2M HCl

2

5

2M CH3COOH

3

10

2M HNO3
4

10

4M HCl

根據此表，將　10　公克的貝殼敲碎後與　5　毫升不同濃度與種類的酸作用，則其生成氣泡的速率由大到小依序排序為何？　(Ａ)　3　→　4　→　1　→　2　(Ｂ)　3　→　4　→　2　→　1　(Ｃ)　4　→　3　→　1　→　2　(Ｄ)　4　→　3　→　2　→　1。
	C

	4. 
	大理石與酸反應，當表面積相同時，反應速率與〔H＋〕成正比。今取大小相等的大理石四片，分別投入下列水溶液中，則哪一個反應最慢？　(Ａ)　1M　鹽酸(Ｂ)　0.1M　鹽酸(Ｃ)　0.1M　醋酸(Ｄ)　0.1M　硫酸。
	C

	5. 
	取兩個末吹氣的氣球備用，將2mL10%的鹽酸泡成10mL的水溶液，裝在甲試管中;另將2mL10%的鹽酸泡成20mL的水溶液，裝在乙試管中。取顆粒大小一樣、足量的大理石，加入甲、乙兩支試管中後，立即將氣球分別套住甲、乙兩試管的管口。當反應物完全反應後，哪顆汽球會膨脹得較大?(A)甲 (B)乙 (C)一樣大 (D)無法判斷。
	C

	6. 
	報載：「下班回家後發現瓦斯氣味濃，開燈瞬間發生爆炸。」請問引起瓦斯爆炸的原因是什麼？　(Ａ)瓦斯的濃度太大(Ｂ)燈的開關處產生火花(Ｃ)光與瓦斯反應(Ｄ)燈管放出少量的紫外線。
	B


四、溫度與反應速率：

(一)溫度對反應速率的影響

1.其影響因素可分為：

(1)主因(能量因素)：因溫度升高，使得具有高動能的分子數目增加，因此有更多具有足夠能量的粒子可以反應，造成有效碰撞的次數增加，所以反應速率增大。
(2)次因(碰撞頻率因素)：溫度升高，分子平均運動速率增加，故碰撞頻率(次數)增大，使得有效碰撞的頻率(次數)增加，故反應速率增大。
	溫度升高造成粒子兩種物理量增加：(1)動能增加  (2)運動速率增加


(二)溫度與反應時間之關係：以〔時間的倒數〕來表示反應速率

[image: image14.jpg]B3R g5 US| A

) €)) j () J

BE (°C) BE (°C) BRE (°C)
Ba Bb Bc




	(1)溫度愈高，所需時間愈
少（但不成反比）。
	(2)溫度愈高，反應速率愈
大（但不成正比）。
	(3)在其他條件相同下，不同濃度（A＞B＞C）時。


(三)溫度升高時，不論是吸熱或放熱反應，其反應速率均會增加，常溫時，溫度升高10℃，其反應速率約增加為原來的【 2 】倍。
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例：有一反應溫度由10℃上升到30℃，則反應速率變為原來的   倍4
(四)實例

1.汽油、酒精在空氣中不燃燒，但一經點火，溫度達到燃點以上則立刻發生劇烈的燃燒。

2.平常我們利用冰箱保存食物，這是因為溫度低，反應速率較慢，食物不易腐敗，可保存的較久。

3.哺乳類動物須保持恆定的體溫，才不至於使體內的化學反應速率太慢或太快。

4.欲在短時間內完成反應，最好的方法是增高反應物的溫度，也就是加熱反應物，使反應速率加快。

	【例題1】溫度升高時，一般化學反應之速率均有顯著增加，其主要原因為下列何項？ (A)分子之能量降低 (B)物系中具有高能量之粒子增多 (C)反應粒子碰撞次數增多 (D)反應物濃度增加。


B

	【例題2】假設溫度每升高　10℃，反應速率增為原來的　2　倍。某一反應在溫度　40℃　時，需　192　秒方能完成，若要縮短反應時間於　3　秒鐘內完成，則溫度需升至幾℃？　(Ａ)　40℃　(Ｂ)　60℃　(Ｃ)　80℃　(Ｄ)　100℃。


D

	【例題3】小明用水蘊草進行實驗，裝置如下圖中甲和乙，並定時記錄試管頂端的氣體量，下列何者為本實驗的主要目的？ (A)水溫對光合作用速率的影響 (B)光照對光合作用速率的影響 (C)水量對呼吸作用速率的影響 (D)試管口徑大小對呼吸作用速率的影響。
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	【例題4】6個重量相同的貝殼與不同濃度的鹽酸10ml反應，在不同溫度下收集20ml的氣體所需時間如右表，問：

(1)欲探討濃度與反應速 
率的關係，必須選取那些試管的實驗結果？      
(2)承(1)，妳的結論是 (A)濃度與反應速率無關 (B)濃度與反應速率成正比 (C)濃度越　　
大，反應速率越快 (D)無法判斷，須再作更多實驗才可以。？   
(3)欲探討顆粒大小與反應時間的關係需選       試管的實驗結果。

(4)承(3)題，控制的變因是       與         


(1)甲乙丁 (2)C (3)丙戊 (4)溫度、濃度

(五)實驗：硫代硫酸鈉與鹽酸的反應

1.目的：以不同溫度的硫代硫酸鈉溶液與同濃度、同體積的鹽酸反應，觀察沈澱的生成速率，並探討溫度大小對反應速率的影響。

2.藥品：

 (1)硫代硫酸鈉：白色固體，溶於水呈無色，俗稱〔大蘇打〕，化學式為〔Na2S2O3〕

 (2)鹽酸：氯化氫(HCl)水溶液。

3.反應：硫代硫酸鈉與鹽酸作用，生成黃色的固體硫(S)沈澱與二氧化硫(SO2)氣體：

反應方程式： Na2S2O3 + 2HCl → 2NaCl + SO2 (刺激性氣體)+ H2O + S↓(黃色)

離子方程式： 2Na++S2O3 2-+ 2H++2Cl－→ SO2 + H2O + S+2Na++2Cl－
淨離子方程式： S2O3 2-+ 2H+ → SO2 + H2O + S


4.實驗內容：

(1)本實驗藉由目測法觀察在不同的溫度下，當產物達到一定質量時(即遮住白紙上十字的硫的沈澱量)，所需的時間來判斷其反應速率。

(2)實驗結果如下：
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	溫度愈高

(反應所需的時間愈短
	溫度愈高

(反應速率(時間的倒數)愈大
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	【例題1】右圖(一)、(二)是鹽酸和Na2S2O3溶液反應速率實驗的兩關係圖，

(1)若鹽酸的濃度保持一定，而Na2S2O3的濃度分別為0.3 M、0.2 M、0.l M，則兩圖中表示濃度為0.3M的反應曲線應為      和      。

(2)下列有關本實驗的四個變因：(甲)硫代硫酸鈉的濃度 (乙)鹽酸的濃度 (丙)反應物的溫度 (丁)計時期間生成物產量。其中那些是保持不變的變因？  (A)甲乙 (B)乙丁 (C)丙丁 (D)甲乙丁。     


(1)A、D(2)B

	【例題2】
1.在下圖(一)叫的實驗裝置中，A試管中可得     色的    沉澱，B試管   中最後得到    酸。
2.下圖(二)中，    圖可代表反應速率與溫度的關係圖，    圖可代表反應時間與溫度的關係圖
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圖(一)                              圖(二)


(1)黃、硫、亞硫 (2)B、A

[類題]

	1. 
	溫度愈高，反應速率愈快;濃度愈大，反應速率愈快;接觸面積愈大，反應速率愈快，皆可用碰撞學說解釋。
	○


	2. 
	酒精可燃燒，但曝露在空氣中，不經點燃則不會燃燒，其原因為何?

(A)空氣中的氧含量太少 (B)酒精中未加入催化劑 (C)空氣的溫度不夠高，未達酒精燃點 (D)空氣中的氧分子和酒精分子沒有碰撞。
	C

	3. 
	溫度升高時，一般化學反應之速率均有顯著增加，其最主要原因為下列何項?

(A)分子之能量降低 (B)物質中具有高能量之粒子增多 (C)反應粒子碰撞次數增加

(D)反應物濃度增加。
	B

	4. 
	在所有條件（控制變因）均相同下，將濃度分別為　0.1M、0.2M、0.3M　相同體積的硫代硫酸鈉溶液與相同濃度、體積的鹽酸反應，並測量反應速率（R）與溫度（T）的關係，試問其關係曲線應為下列何者？
(Ａ)
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(Ｃ)
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(Ｄ)
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	D

	5. 
	取　30℃、0.5M　的　Na2S2O3　溶液　20mL　與錐形瓶中　30℃、1.0M　的　HCl　溶液　10mL　進行反應，60　秒後沉澱會將瓶底下所畫的圖案遮住。若改以　50℃　的溶液重複此實驗，15　秒後沉澱會將瓶底下所畫的圖案遮住，則後者實驗的反應速率是前者的幾倍？　(Ａ)
[image: image29.wmf]2

1
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	C


	6. 
	實驗次數
溫度
10％　Na2S2O3　溶液的體積
水的體積
18％　HCl　溶液的體積
沉澱遮住＋字

所需時間

一
20℃
10mL

90mL

5mL

39　秒
二
20℃
20mL

80mL

5mL

30　秒
三
20℃
30mL

70mL

5mL

21　秒
四
20℃
40mL

60mL

5mL

10　秒
阿明做硫代硫酸鈉與鹽酸反應的化學實驗，記錄反應所產生沉澱物完全遮住「＋」字記號的時間長短。依表所示，下列敘述何者正確？(Ａ)實驗中可看出溫度與反應速率無關(Ｂ)　Na2S2O3　溶液的濃度愈高，反應速率愈快(Ｃ)本實驗控制變因為　Na2S2O3　溶液的體積(Ｄ)實驗中所產生的沉澱物為白色的硫固體。
	B

	7. 
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右圖為一定濃度的硫代硫酸鈉溶液10 mL與3M鹽酸5mL混合，在不同溫度下的實驗結果，由圖中研判，在40℃時，反應完成所需的時間為若干秒？  (A)5秒 (B)20秒 (C)25秒 (D)30秒。
	B

	8. 
	實驗組別

貝殼的顆粒大小

溫度

（℃）

時間　t

（秒）

甲

整塊
25

30.0

乙

整塊
35

15.0

丙

粉末狀

35

3.0

丁

整塊

45

7.5

戊

細粒狀

35

6.0

己

整塊

55

3.7

以八組質量相同的灰石（CaCO3）分別與　5M、10mL　的鹽酸發生反應，在不同的溫度下，將各產生　10mL　氣體所需的時間記錄如表。試回答下列問題：
(1)要探討溫度對反應速率的關係，必須選擇表中哪些實驗組別的結果？      。
(2)由表中實驗結果可知，反應溫度愈低，則反應速率為何？　(Ａ)愈慢(Ｂ)愈快(Ｃ)不變。      
(3)欲探討接觸面積對反應速率的關係，必須選擇表中哪些實驗組別的結果？      (4)由表中實驗結果可知，灰石的顆粒愈小，則反應速率為何？      　
   (Ａ)愈慢(Ｂ)愈快(Ｃ)不變。答：【　　　　】。
	(1)甲、乙、丁、己；(2)A；(3)乙、丙、戊；(4)B


	【例題1】
	


B

五、催化劑對反應速率的影響

一、催化劑：凡能改變化學反應速率，而本身的質量與組成均不改變的物質，叫稱為〔催化劑〕，又叫做〔觸媒〕。

1.雙氧水分解：雙氧水(過氧化氫水溶液)來製氧，可加入二氧化錳做為催化劑，但無法增加氧氣的產量

2H2O2  EQ \o(\s\up8(MnO2),―――→) 2H2O＋O2
※若要增加氧氣的產量：(1)增加雙氧水的濃度。(2)加入更多的雙氧水。

2.哈伯法製氨：工業上，約在400℃及200大氣壓下，由氮及氫合成氨時，以〔鐵粉〕作催化劑來增加反應速率

N2＋3H2  EQ \o(\s\up8(Fe),―――→) 2NH3
3.光合作用之催化劑－葉綠素：綠色植物吸收光線能量，藉葉綠素轉為化學能來利用4.生物體(動物或植物)中的催化劑，叫做〔酶〕或〔酵素〕。不同的生物化學變化，所                     
  用的酵素都不同。

(1)人類口腔的唾液中含有〔澱粉酶〕可消化澱粉。

(2)人體的胃液中含有胃蛋白酶可消化蛋白質。

(3)酶是一種蛋白質，若溫度太高，蛋白質分子會被破壞，因此反應時溫度不可太高 

5.有些催化劑會抑制化學反應的速率，使反應減慢。

二、催化劑的性質

1.催化劑會改變反應步驟，使反應往需較少能量的反應途徑進行

2.催化劑有參與化學反應，在反應前後其本質及質量不變

	例：步驟1：A+X→AX

步驟2：AX+B→AB+X
	(X為催化劑，雖參與反應，但最後恢復原來本質

	總反應： A+B→AB
	


3.催化劑僅能改變化學反應的反應速率，但不能使「不反應」變成「能反應」。
例：雙氧水沒有加二氧化錳時，照樣有氧產生，可見產生氧氣不是因為加了二氧化錳才引起的。
4.催化劑有選擇性(專一性)，亦即某種化學反應適用某種特定的催化劑。 

(此外，並不是所有的化學反應都有催化劑。
5.催化劑不能改變生成物的總產量。
6.催化劑可使正向反應速率增加，也能使逆向反應速率增加；即催化劑並不改變化學平                
  衡狀態，只能加速達到平衡的時間。

	【例題1】甲試管中放入a公克雙氧水和b公克二氧化錳，乙試管中放入a公克雙氧水，則

(1)若甲試管中的雙氧水完全分解可得a 公克氧，則乙試管中的雙氧水完全分解後所得的氧 (A)大於a公克 (B)等於a公克 (C)小於a公克。答：      
(2)完全反應完後，甲試管中留有              ，乙試管中留有           

(3)單位時間內產生的氧 (A)甲較多 (B)乙較多 (C)一樣多。答：         

(4)反應完成後產生的氧量大小為何？      

(5)完全反應後甲試管中含有         公克二氧化錳。


(1)B  (2)水和二氧化錳、水  (3)A(4)相同(5)b
	【例題2】某生在20℃，取數粒二氧化錳，加入20毫升，3％之雙氧水，用以備製氧，今若將實驗條件作下列改變： (1)溫度改為50℃ (2)雙氧水改用30％ (3)二氧化錳磨成粉狀。上述三種改變，那一種或那幾種會增快氧的產生速率？(A)(1)(2) (B)(2)(3) (C)(1)(2) (D)(1)(2)(3)。


D

	【例題3】 (甲)反應物的本質(乙)表面積大小(丙)濃度大小(丁)溫度高(戊)催化劑：下列各事項與上述影響反應速率中的何種因素有關係?試以代號回答下列問題：

(1)冬季食物比較不易腐爛：              。

(2)木材劈成細木片較易著火：              。

(3)硫代硫酸鈉加濃鹽酸比加稀鹽酸變混濁的時間短：              。

(4)鎂帶與鹽酸反應比鐵片與鹽酸反應產生的氣泡速率較快：               
(5)空氣中的醋酸菌可加速酒精的分解：              。


(1)丁(2)乙(3)丙(4)甲(5)戊
[類題]

	1. 
	催化劑在化學反應過程中並沒有和反應物發生反應。
	╳

	2. 
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將鐵釘分別置於兩試管中(如右圖)，放置幾天後，發現B試管中鐵釘生鏽較多。在這實驗中，影響生鏽速率的因素為何? (A)濃度 (B)溫度  (C)顆粒大小 (D)催化劑。
	A

	3. 
	有關催化劑的功能，下列敘述何者錯誤?(A)能使反應速率變快 (B)能縮短反應達到平衡的時間 (C)能改變平衡狀態 (D)能參與反應。
	C

	4. 
	下列反應，何者所加物質不是當做催化劑？ (A)醇和有機酸發生酯化反應，加入一些濃硫酸 (B)哈柏法製氨時，加入鐵粉 (C)雙氧水製造氧氣時，加入二氧化錳 (D)煉鐵時，加入煤焦。
	D

	5. 
	A、B與氧為三種相異物質，混合後產生下列兩步反應：A＋O2→AO2，B＋AO2→A＋BO2，而總反應為B＋O2→BO2，則可推論此反應之催化劑為

(A)A  (B)B  (C)O2  (D)AO2。
	A

	6. 
	下列圖所示為不同實驗條件下，雙氧水的分解反應。(瓶中雙氧水皆為100mL)
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(1)在各試管中，氣體生成的速率，由大而小依序為何?

  (A)a＝d＝b＞c   (B) d＞a＞b＞c  (C) b＞c＞a＞d  (D) d＞a＞b＝c

(2)在各試管中，最後氣體生成的莫耳數，由大而小依序為何?

(A)a＝d＝b＞c   (B) d＞a＞b＞c  (C) b＞c＞a＞d  (D) d＞a＞b＝c
	(1)B(2)A

	7. 
	已知光合作用的化學反應式：6CO2＋6H2O　EQ \o(　　　,
)　C6H12O6＋6O2，此化學反應式的催化劑為何？　(Ａ)　CO2　(Ｂ)　H2O　(Ｃ)陽光(Ｄ)葉綠素等酵素。
	D

	8. 
	設有一化學反應經下列三個步驟進行：
步驟一：AB＋2C　→　AC＋CB
步驟二：AC＋D　→　AD＋C
步驟三：CB＋E　→　EB＋C
則此化學反應之催化劑為何？　(Ａ)　B　(Ｂ)　C　(Ｃ)　D　(Ｄ)　E。
	B

	9. 
	關於催化劑的敘述，下列哪一項是錯誤的？　(Ａ)催化劑有選擇性，不同的反應要用不同的催化劑(Ｂ)所有的反應都有催化劑，也都一定要加催化劑(Ｃ)催化劑同時提高正、逆反應的反應速率(Ｄ)生物體內具有催化作用的物質稱為酶或酵素。
	B


第四節 化學平衡

1、 可逆反應：凡正、逆兩方皆可進行的反應，稱為可逆反應。  

  1.
可逆反應中的進行方向以雙箭號「[image: image34.png]


」表示： 向右「→」 表示正反應，向左「←」表示逆反應。 

	以A+B[image: image35.png]


C+D表示
	→：正反應

←：逆反應


     例1：正反應若為H2O(l) →H2O(g)  ，則逆反應為H2O(g) →H2O (l)
     例2：正反應若為KNO3 →K++NO3－ ，則逆反應為K++NO3－→KNO3 

2.大多數的反應都屬於可逆反應。
3.在可逆反應中，若逆反應太慢，即可視為「單向反應」。

二、化學平衡

(一)化學平衡：在密閉系統中，當可逆反應的正、逆反應兩方反應速率相等時，稱為平衡。  

1.在一般化學反應中：

(1)開始時，反應物濃度最大，所以正反應的反應速率較大，逆反應的反應速率較小

(2)反應繼續進行時，反應物濃度減少而產物濃度增加，故正反應的反應速率漸減，而逆反應速率漸增。

(3)當正、逆反應速率相等時，此時反應物、產物的濃度不再變化，則該反應達成平衡。

例：A [image: image36.png]


B

	濃

度

                反應時間
	[image: image37.png]





(二)化學平衡的性質
(1)平衡狀態必須發生於溫度保持一定的密閉系統中

※密閉系統即是指在一個反應系統中，沒有物質進出及能量進出

(2)平衡狀態須由可逆反應共同達成。反應達到平衡時，正反應速率等於逆反應速率。
(3)達到平衡時，反應並非停止，而是「正反應速率等於逆反應速率」，是一種「動態的平衡」 (動平衡)。

(4)達到平衡時，各成分(包括反應物及生成物)的濃度、質量或莫耳數均不再改變

  注意：達平衡時，各物種的濃度不能為0

(5)達成化學平衡時，各成分濃度有一定比例，但各成分濃度不一定相等，也不一定等於係數比。
(6)平衡狀態會因濃度、溫度、壓力的改變而被破壞，然後再達到新的平衡狀態（可用勒沙特列原理說明）。

例：將大理石放入燒杯中，加入稀鹽酸，且不加蓋，則產生的CO2會逸散到空氣中，此時燒杯中的反應無法達到平衡。

(三)物理變化的平衡

	[image: image38.png]



圖1

[image: image39.png]



圖2


1.蒸發與凝結的平衡：

(1)當瓶口蓋著時：

(水蒸氣分子只在瓶內運動，仍然有機會再變回液體。

(從液體的水分子，蒸發到瓶中形成氣體水分子的反應(水的蒸發)，稱為正反應：水→水蒸氣。

(從瓶中氣體的水分子，變回液體的水分子的反應(水   
蒸氣的凝結)，稱為逆反應：水←水蒸氣。

(如果單位時間內，液體的水分子蒸發到瓶中形成氣體的水分子數目(即正反應速率)，與氣體的水分子回到液體的水分子數目(即逆反應速率)

    (相等時，看起來就好像水停止蒸發一樣，稱為平衡。

(正反應與逆反應的速率相同時，就是反應達到平衡，可以下列式子來表
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(2)在無蓋的瓶內裝水，經過一段時間內，水量會減少，如右圖2。

∵為非密閉系統，故水蒸氣會散失在空氣中，無達到平衡 

	[image: image41.png]





2.溶解與沈澱的平衡：飽和KNO3溶液中

(1)固體的量不變且溶液濃度固定，沈澱的固體不再減少(形狀會改變)，此時的溶液稱為飽和溶液(如右圖所示)。

                   正反應

KNO3(固體)[image: image42.png]


K+ +NO3－
                   逆反應

(2)在一定溫度下，溶液中的溶質濃度達到定值，稱為溶解度。
(3)平衡時，不是停止溶解，而是繼續溶解，但溶解速率＝沉澱速率

(4)雖然容器上面沒有加蓋，但KNO3固體與K+、NO3－都不會蒸發離開水面，故仍可視為密閉系統。
	【例題1】在N2十3H2(2NH3(氨氣)的反應中，當反應達到平衡狀態時，指的是下列何種現象？(A)體積減為原來一半 (B)氨的合成速率等於氨的分解速率 (C)氫、氮完全反應           (D)剛開始生成氨氣的狀態


B

	【例題2】有一可逆反應　A　 EQ \o(　,
)　B，正反應速率＝4×10－3莫耳／秒，逆反應速率＝5×10－11莫耳／秒，當反應達平衡時，下列何者正確？　(Ａ)正反應速率大於　4×10－3莫耳／秒(Ｂ)正反應速率小於　5×10－11莫耳／秒(Ｃ)逆反應速率大於　4×10－3莫耳／秒(Ｄ)逆反應速率大於　5×10－11莫耳／秒。


D

	[image: image44.png]





	【例題3】右圖的容器中有飽和的硝酸鉀溶液

(甲)KNO3(固體)[image: image45.png]


K+ +NO3－       (乙)水[image: image46.png]


水蒸氣 

(丙)H2O[image: image47.png]


H++OH－
(1)容器內有那些平衡發生？答：           。

(2)(甲)、(乙)、(丙)那些是物理反應？答：           。
(3)對於硝酸鉀而言，右圖的容器是否為密閉系統？答：           
(4)若將容器加蓋，則經數天後容器內有那些平衡發生？答：        


(1)甲丙 (2)甲乙 (3)是  (4)甲乙丙

	【例題4】在體積為1升的密閉容器中，裝入NO2 2.0mole，隔一段時間後，測量容器中的氣體總莫耳數為1.6mole，容器中的發生的反應為2NO2(N2O4

試求：

(1)平衡時，NO2＝    mole ，N2O＝    mole

(2)反應前後，容器內氣體的密度比，反應前：反應後＝        

(3)畫出容器中各物質的莫耳數與時間的關係圖


[類題]

	1. 
	下列何項敘述有誤？  (A)反應速率愈大的反應愈快達成平衡 (B)當一反應達成平衡則反應物濃度必等於產物的濃度 (C)化學平衡是指當正逆反應速率相等時 (D)飽和溶液中再加入溶質不能產生新的平衡。
	B

	2. 
	在下列情況中，(甲)密閉容器內裝半滿的水(乙)密閉容器內裝大理石與稀鹽酸(丙)開放容器內裝酒精(丁)飽和溶液中的沉澱溶質與溶液；哪些可達到平衡狀態？　(Ａ)甲乙(Ｂ)甲丁(Ｃ)甲乙丁(Ｄ)乙丙。
	C

	3. 
	在燒杯中進行右列反應之敘述，下列何者錯誤？　2H2O2EQ \O(－→,MnO2)2H2O＋O2↑　(Ａ)　MnO2　是催化劑，當反應完成後，其本身之質量不變(Ｂ)由於不是可逆反應，所以不能達到化學平衡(Ｃ)　40　℃之反應速率較　25　℃為快(Ｄ)使用　30％　的　H2O2水溶液與　3％的　H2O2　水溶液，分別做此實驗時，其反應速率相同。
	D


四、化學平衡會因反應物的濃度、溫度、壓力等因素改變而破壞然後再達成新平衡

判斷原則：(勒沙特列原理)

以A+B[image: image48.png]


C+D為例
 1.有利於正反應：反應物的濃度增加或生成物的濃度減少

                ∵正反應速率＞逆反應速率

∴平衡向生成物的一方移動  
	
	A
	B
	[image: image49.png]



	C
	D

	增加A的濃度
	
	
	
	
	

	減少C的濃度
	
	
	
	
	


2.有利於逆反應：反應物的濃度減少或生成物的濃度增加

               ∵正反應速率＜逆反應速率。

               ∴平衡向反應物的一方移動

	
	A
	B
	[image: image50.png]



	C
	D

	減少A的濃度
	
	
	
	
	

	增加C的濃度
	
	
	
	
	


	【例題1】某反應已達平衡，後因某反應物濃度的增加，造成平衡的改變。則下列敘述，何者錯誤？ 

(A)被改變的平衡，其正反應速率比較大 
(B)新的平衡，生成物的濃度，與原平衡狀況者不同 
(C)新的平衡達成後，加入催化劑，則反應向右 
(D)達到新的平衡所需的時間，與此成分濃度改變的大小有關。


C

	【例題2】
[image: image51.wmf])
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，達平衡時：

(1)若增加A的濃度，則達另一新的平衡時，整個系統中有那些物質比原來減少了？         ；那些物質比原來增加了？         。
(2)若再加入        時，並不影響平衡狀態。


(1)B、ADE  (2)C
(一)濃度對化學平衡的影響  

1.酸鹼中和與水解離的平衡：

解離

(1)水的解離與酸鹼中和：H2O(l) [image: image52.png]


 H+(aq)＋OH－(aq) 

酸鹼中和

(2)達到化學平衡時，正逆反應速率相等：H2O[image: image53.png]


H++OH－。

  注意：任何水溶液中都會進行著H2O[image: image54.png]


H++OH－的反應。

	【例題1】小明取200 ml的蒸餾水與0.1 M的醋酸10ml，試回答下列問題：(25℃時)

(1)純水中[OH－]是否隨時間而改變？答：     。

(2)承(1)，純水的解離速率只與溫度有關，則將醋酸加入水中後，H2O[image: image55.png]


H++

  OH－的正反應速率      ，逆反應速率      。(填變大、變小、不變)。
(3)承(2)，水中[OH－]的濃度變化下列何者正確？：     。
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(1)否 (2)不變、變大  (3)D

2.溴水的化學平衡

(1)溴水呈紅棕色(因溴分子Br2是紅棕色)。在水溶液中部份溴與水作用： 

 [image: image57.png]il OH~
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加入鹼                     ↓                   (溶液顏色最後變為無色

加入酸                     ↑                   (溶液顏色最後變為紅棕色

(2)實驗後，溴水倒掉前應先加〔鹼液〕處理以避免污染環境。
(3)Br2易存於〔酸性〕溶液中，Br－易存於〔鹼性〕溶液中。

	【例題1】在Br2+H2O[image: image58.png]


H++Br－+ HBrO的平衡反應中，加入Na2CO3溶液，下列敘述何者正確？  (A)反應往右移動，溶液顏色變深 (B)反應往左移動，溶液顏色變淡 (C)反應往右移動，溶液顏色變淡 (D)反應往左移動，溶液顏色變深。                                                       


 C
	【例題2】常溫時，在Br2+H2O[image: image59.png]


H++Br－+ HBrO的平衡反應中 ，下列敘述那一項正確？  (A)溴水溶液呈中性 (B)Br2分子在酸性溶液中比在鹼性溶液中安定 (C)平衡達成時，Br2、H2O與H+、Br－、HBrO各粒子之間不再互相轉變 (D)在紅棕色溴 水溶液中，加入少許氯化鈉固體，可使溶液變成無色。    


                                                                B
3.鉻酸鉀溶液的化學平衡

(1)鉻酸鉀溶液為黃色(K+無色，鉻酸根離子 CrO42－呈黃色)；二鉻酸鉀為橘紅色(因二鉻酸根離子 Cr2O72－ 呈橘紅色)。

	離子方程式：
	[image: image60.png]‘ e
2Cr02~ +2HY =———= Cr:04" +H-0

(@) - MOH (fmersm)







加入鹼                 ↓                       (溶液顏色最後變為黃色

加入酸                 ↑                       (溶液顏色最後變為橘紅色

(2)Cr2O72－易存於〔酸性〕溶液中，CrO42－易存於〔鹼性〕溶液中。

	【例題1】化學反應：[image: image61.png]2K,CrO, + H,SO, === K.Cr:O: + H,0+ K,S0,



於平衡狀態時，下列敘述何者一定正確？ (A)溶液呈黃色 (B)溶液呈橘紅色 (C)CrO42－的濃度不再改變(D)Cr2O72－的莫耳數：CrO42－的莫耳數＝1：2。


C
	【例題2】在25℃時，將鉻酸鉀(K2CrO4)固體溶於100 mL的水達成溶解平衡，且有多餘的K2CrO4固體存在，是回答下列問題：

(1)下列敘述何者錯誤？  (A)溶液為電中性 (B)溶液中，K+離子數：CrO42－離子數＝2：1 (C)溶液中[H+]＝10－4M  (D)溶液呈黃色。
(2)承(1)題，提高溫度使燒杯中鉻酸鉀固體完全溶解，再加入1ml的濃鹽酸後，下列敘述何者錯誤？  (A)溶液仍有導電性 (B)溶液仍為電中性 (C)反應向右，溶液呈橘紅色 (D)[H+]降低。 


(1)BC (2) D
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	【例題3】如右圖所示，甲、乙兩密閉瓶中，皆盛有重鉻酸鉀的飽和溶液，經歷一段時間以後，則下列敘述何者錯誤？  

(A)乙瓶中重鉻酸鉀固體溶解的速率較K+與Cr2O72－形  成沉澱的速率快 
(B)甲瓶中重鉻酸鉀固體溶解的速率，和K+與Cr2O72－形成沉澱的速率相等
(C)乙瓶中液體蒸發形成蒸氣分子的速率，與蒸氣分子回到液體中的速率相等

(D)如果兩瓶中未溶解的重鉻酸鉀重量相同，則乙瓶中重鉻酸鉀固體比甲瓶中者，具有較大的表面積。         


 A
4.碳酸鈣和稀鹽酸的反應：2HCl＋CaCO3[image: image63.png]


CaCl2＋H2O＋CO2(氣體)
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	看不到CO2氣泡
	看到CO2氣泡


5.石穴與鐘乳石：CaCO3＋H2O+CO2[image: image65.png]


Ca2+ ＋ 2HCO3－
(1)地下水中都溶有少量的二氧化碳而使地下水呈弱酸性，故石灰質的岩石易被侵蝕而形成含Ca2+的硬水
(2)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＋H2O+CO2→Ca(HCO3)2(可溶於水中)

     鐘乳石或石筍形成的原因：Ca(HCO3)2
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	【例題1】如右圖所示，瓶內裝著鹽酸與碳酸鈣(CaCO,)，瓶口裝著一個可以向下壓的活塞，試回答下列問題：

(1)碳酸鈣與鹽酸作用可生成       氣體。

(2)將活塞用力往下壓時，可發現所生成之氣泡       (增加或減少)。此時之碳酸鈣沈澱       (增加或減少)。

(3)將活塞往外拉，則產生之氣泡        ，碳酸鈣沈澱       。
(4)若將活塞拔出瓶外，則此時的       反應停止，       反應繼續，即無法平衡。(填正或逆)


(1)CO2(2)減少、增加(3)增加、減少(4)逆、正

	[image: image68.png]





	【例題2】將稀鹽酸和碳酸鈣放入錐形瓶中，並將瓶塞塞緊，如右圖1，瓶內有下列平衡存在，現在若將瓶塞打開，如右圖2，則下列那些平衡會改變？
甲：CaCO3(固體) + 2H+[image: image69.png]


Ca2+ + CO2(氣體) + H2O

乙：CaCO3(固體) [image: image70.png]


Ca2+ + CO32－ 

丙：水(液體) [image: image71.png]


水(蒸氣)

丁：H2O[image: image72.png]


H+ + OH－


      甲乙丙丁
 說明：瓶塞打開後，水蒸氣蒸發會改變丁的平衡。瓶塞打開後，CO2（氣體）擴散出去會改變甲的平衡，並使　Ca2＋的濃度增加，H＋的濃度減少，Ca2＋濃度增加會改變乙的平衡，H＋的濃度減少，則會改變丙的平衡。
(二)溫度對化學平衡的影響

1.加熱時，正、逆反應皆變快，但正反應的增快速率≠逆反應的增快速率

2.升高溫度有利於吸熱反應，降低溫度有利於放熱反應

	
	吸熱反應

A+B+熱[image: image73.png]


C+D
	放熱反應

A+B [image: image74.png]


C+D+熱

	提高溫度
	→
	←

	降低溫度
	←
	→


(三)壓力溫度對化學平衡的影響

1.壓力只對有化學反應中的氣體物質有影響

2.提高系統壓力(即壓縮體積)，反應向氣體莫耳係數和小的一方移動

3.降近系統壓力(即擴大體積)，反應向氣體莫耳係數和大的一方移動

例：N2O4(g)[image: image75.png]


2NO2(g)，且正反應是一個吸熱反應

[image: image76.png]N,O, 82





N2O4(g)  ＋  熱    [image: image77.png]


   2NO2(g)
(無色)                  (紅棕色)

	提高溫度
	
	↑
	
	
	(紅棕色加深

	降低溫度
	
	↓
	
	
	(紅棕色變淡

	提高壓力
(即壓縮體積)
	
	
	
	
	(往氣體係數和小的一方移動

	降近壓力
(即擴大體積)
	
	
	
	
	(往氣體係數和大移動


	【例題1】N2O4(g)[image: image78.png]


2NO2(g)，當反應達平衡後，下列何者錯誤? (A)當溫度升高時，氣體顏色變深 (B)當溫度降低時，氣體的總分子數減少 (C)當反應達平衡時，NO2的莫耳數恰為N2O4的兩倍 (D)當反應達平衡時，正、逆反應仍在進行，只是顏色不變。


C

	【例題2】溫度、體積一定時，已達平衡的反應: N2(g)+3H2(g)[image: image79.png]


2NH3(g)，g代表氣體，則下列敘述何者錯誤? (A)反應仍繼續進行 (B)莫耳數比為氫氣:氮氣:氮氣=3:1:2 (C)系統內總壓力維持不變 (D)氨氣的莫耳數維持定值。


B
	【例題3】在2CO+O2[image: image80.png]


2CO2的平衡系統中，試回答下列問題：

(1)縮小系統壓力，則反應向          
(2)減少系統體積，則反應向          

(3)正反應為一放熱反應，則提高溫度，反應向          


左、右、左

【類題】

	1. 
	一個可逆的化學反應，若加熱時正反應速率大於逆反應速率，則表示正反應速率加快，而逆反應速率減慢。
	╳

	2. 
	在　Br2＋H2O　 EQ \o(　,
)　H＋＋Br－＋HBrO　的平衡反應中，加入　Na2CO3　溶液，下列敘述何者正確？　(Ａ)平衡往右移動，溶液顏色變深(Ｂ)平衡往左移動，溶液顏色變淡(Ｃ)平衡往右移動，溶液顏色變淡(Ｄ)平衡往左移動，溶液顏色變深。
	C

	3. 
	氮氣與氫氣在高溫、高壓下製氨的化學反應為一可逆反應，其反應式如下：
[image: image82.png]re
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當反應達平衡後，下列哪一項方法無法改變原平衡狀態？　(Ａ)增加氮氣與氫氣的濃度(Ｂ)增加催化劑的量(Ｃ)增高溫度(Ｄ)增大壓力。
	B

	4. 
	一容器裝有H2及I2，若反應前[H2]=[I2]，則H2＋I2→2HI之濃度或反應速率隨時間變化的圖形，下列何者正確?(r:反應遠率，t:時間) 

[image: image83.png](A)r





	B

	5. 
	[image: image84.png]N,O, HE




密閉的針筒內裝入四氧化二氮氣體，如右圖所示，當氣體體積不再增加時，達到化學平衡：N2O4(g)[image: image85.png]


2NO2(g)。關於下列各種操作，何者正確? (A)達到化學平衡時，各物質均同時存在，且濃度均相等 (B)將推筒緩緩推入時，氣體的體積減小，壓力增大，反應向右 (C)將推筒緩緩拉出時，氣體的體積增大，壓力減小，反應向右 (D)不論將推筒推入或拉出，均不會改變化學平衡狀態。
	C

	6. 
	若在一密閉容器中充入氮氣和氫氣，於適當的反應條件下，可使其反應生成氮氣。已知此一反應式為N2＋3H2→2NH3，且容器中反應已達平衡，若此時縮小容器體積，以增加容器內部壓力，將會發生下列何種情形? (A)只進行向右反應 (B)只進行向左反應 (C)向右反應速率大於向左反應速率 (D)向左反應速率大於向右反應速率。
	C

	7. 
	水的解離方程式為H2O[image: image86.png]


H++OH－，今在一杯水中滴入幾滴碳酸鈉溶液，則以下敘述何者正確? (A)平衡向右移動，溶液中〔H+〕＞〔OH－〕(B)平衡向右移動，溶液中〔H+〕＜〔OH－〕 (C)平衡向左移動，溶液中〔H+〕＞〔OH－〕(D)平衡向左移動，溶液中〔H+〕＜〔OH－〕
	D

	8. 
	將150mL的鹽酸及碳酸鈣粉末裝入錐形瓶中，並以橡皮塞塞緊瓶口，待瓶中不再冒泡。此時瓶中有甲:CO2、乙:OH－、丙:H+、丁:CO32－，則上述哪些物質的量將保持固定?(A)甲 (B)乙丙 (C)乙丙丁 (D)甲乙丙丁
	D

	9. 
	某物質之化學式為HA，其水溶液中的反應式為HA[image: image87.png]


H++A－，其中HA為紅色，A－為無色透明，今在一杯處於平衡狀態、略呈紅色的HA液中加入NaCO3溶液，試問反應進行的方向與溶液顏色的變化為何?(A)反應向左，紅色變淡 (B)反應向右，紅色變淡 (C)反應向左，紅色變深 (D)反應向右，紅色變深。
	B

	10. 
	哈伯法製氨的平衡反應式為N2+3H2[image: image88.png]


2NH3，試回答下列問題：

(1)加大系統壓力，則反應向          
(2)加大系統體積，則反應向          
	右、左

	11. 
	在　2CrO4　2－（黃色）＋2H＋ EQ \o(　,
)　Cr2O7　2－（橘紅色）＋H2O　的平衡反應中，下列敘述何者正確？　(Ａ)達平衡後，〔CrO4　2－〕＝〔Cr2O7　2－〕(Ｂ)達平衡後，正反應速率小於逆反應速率(Ｃ)達平衡後，溶液中〔CrO4　2－〕：〔Cr2O7　2－〕＝2：1　(Ｄ)達平衡後，顏色不再變化。
	D

	12. 
	已知反應：N2O4（無色） EQ \o(　,
)　2NO2（紅棕色），今有一密閉的錐形瓶中裝有　NO2　氣體，要讓此氣體的紅棕色變淡，應使用下列哪一種方式？　(Ａ)將錐形瓶放入冰水中(Ｂ)將錐形瓶放入熱水中(Ｃ)將錐形瓶倒立放置(Ｄ)將錐形瓶放置一段時間，讓氣體的顏色變淡。
	A

	13. 
	由石灰岩所構成的山往往會形成石穴，下列哪一種反應可以表示造成石穴的原因？　(Ａ)　Ca（HCO3）2　 EQ \o(　,
)　CaCO3（固體）＋CO2＋H2O　(Ｂ)　2H＋＋Ca（OH）2　→　2H2O＋Ca2＋(Ｃ)　CO2＋Ca（OH）2　→　CaCO3＋H2O(Ｄ)　CaCO3　 EQ \o(　,
)　CaO＋CO2。
	A

	14. 
	溴水溶液中，下列反應達成平衡狀態：Br2（紅棕色）＋H2O　 EQ \o(　,
)　H＋＋Br－（無色）＋HBrO，若滴入同濃度的溴水，則下列敘述何者正確？　(Ａ)反應仍保持原來的平衡狀態(Ｂ)反應向右移動，溶液由紅棕色變無色(Ｃ)反應向左移動，溶液由無色變紅棕色(Ｄ)正、逆反應完全停止，不再變化。
	A

	15. 
	在密閉的透明容器中加入等量　CO　與　NO2　氣體，反應時將可產生　CO2　與　NO　兩種氣體，再經查證此反應式為　CO＋NO2　 EQ \o(　,
)　CO2＋NO。若此四種氣體只有　NO2為紅棕色，其他三種皆為無色，依有關容器反應的情形，試回答下列問題：
(1)容器內的氣體反應，有關顏色上的變化下列何者正確？　(Ａ)紅棕色愈來愈 
   濃(Ｂ)紅棕色愈來愈淡，最後整個容器變為透明無色(Ｃ)紅棕色愈來愈淺，  
   最後將維持一定顏色(Ｄ)紅棕色、無色交叉變換。】。
(2)反應達到平衡時，容器內所含的分子有哪些？　(Ａ)　CO　與　NO2　(Ｂ)　CO2　與　NO　(Ｃ)　CO、NO2、CO2、NO　四種皆有(Ｄ)變成真空。
	(1)C；(2)C

	16. 
	在下列平衡系統中，實驗附記之操作可使反應式中劃底線之物質增加或減少？
(1)　H2O　 EQ \o(　,
)　OH－＋H＋（加入　NaOH）。       
(2)　EQ \o(　　,Br2)＋H2O　 EQ \o(　,
)　H＋＋Br－＋HBrO（加入硫酸）。       
(3)　Cl2＋H2O　 EQ \o(　,
)　H＋＋Cl－＋HClO（加入氫氧化鈉）。       
(4)　CaCO3＋2H＋　 EQ \o(　,
)　Ca2＋＋CO2＋H2O（加入鹽酸）。       
(5)　N2O4　 EQ \o(　,
)　EQ \o(　　,2NO2)（加熱）。       
	(1)減少；(2)增加；(3)增加；(4)增加；(5)增加

	17. 
	A＋B　EQ \o(　　,
)　D＋E　達到平衡時，
(1)若增加　A　的濃度，則達到另一新的平衡時，整個系統中有哪些物質比原來  
  減少了？         ；
(2)若再加入         時，並不影響平衡狀態。
	(1)　B
(2)　Ｃ



國二下 

第十章 反應速率和化學平衡

一、、碰撞學說

1.
粒子互相碰撞，不一定會發生反應，但物質發生反應，則一定要互相碰撞。
2.
反應物的粒子，必須具適當的能量（一般指具有較高的動能），才能產生有效的碰撞。
3.
碰撞時，原子重新排列，而其中電子也會發生轉移現象，而產生新物質。
4.
反應速率的快慢由粒子間單位時間內的有效碰撞次數來決定，即兩者成正比。
二、以粒子的觀點來解釋影響反應速率的因素

	影響因素
	說明

	本性
	活性越大，反應越快

	濃度
	反應物的粒子必須互相接觸碰撞，才能產生反應，當反應物的濃度愈大，粒子愈多，接觸碰撞的機會愈多，反應速率愈快。

	表面積
	等質量的固體反應物，顆粒愈小，總表面積愈大，粒子接觸碰撞的機會愈多，反應速率愈快

	溫度
	溫度高時，反應物的粒子能量增大，且運動速率變快，單位時間內粒子碰撞的次數增多，且粒子的能量高，碰撞後更容易發生反應，所以溫度高反應速率快。

	催化劑
	反應物的粒子因催化劑的存在而改變其反應的途徑和能量因而使反應加速


三、催化劑（觸媒）
1.
在有些化學反應中，某物質既不是反應物也不是生成物，但它可以改變該化學反應速率，稱該物質為「催化劑」，又稱「觸媒」。
2.
催化劑在反應完成後，本身質量既不增加，也不減少。
3.
催化劑僅能改變反應速率，但不能使不反應的作用變成可以反應。
4.
催化劑是有選擇性的。某一催化劑可適用某一反應，但其他反應不一定可用此催化劑催化。

四、常見的化學平衡
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五、影響平衡的因素
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