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[image: image1.wmf]21　力與運動

[image: image184.wmf][image: image185.wmf][image: image339.wmf]焦點突破1 ([image: image186.wmf] 牛頓第一運動定律

慣性：物體不論其運動或靜止，均有維持原來狀態的特性。

此特性包括靜止或等速度運動。

一物體的質量愈大，要改變其原來狀態愈困難，則我們說其慣性愈大。

牛頓第一運動定律：物體如果不受外力的作用（或外力的合力為零），則靜者恆靜，動者恆作等速度運動。

靜止或作等速度運動的物體所受外力的合力為零。

物體速度的大小或方向改變時，必受力的作用。

[image: image2.wmf] 80 慣性（牛頓第一運動定律）

(範例(
[image: image187.wmf](Ｄ)如右圖，小球由左邊斜面上的A點自由滑下，經水平面然後爬上斜角分別為60(、45(、30(的B、C、D三斜面，則小球在B、C、D三斜面上爬行的高度，情形如何？　(A)以斜面B最高　(B)以斜面C最高　(C)以斜面D最高　(D)三者相等。（設接觸面均光滑）

(Ｄ)在空氣中落下乒乓球，不久以等速下降，此時乒乓球所受外力情況為　(A)僅有地心引力　(B)僅有空氣阻力　(C)僅有浮力　(D)合力為零。

回答下列有關慣性問題：

等速直線前進的火車上，某甲鉛直上拋一銅幣，則銅幣落於　原處　（前方、後方、原處）。

[image: image188.wmf]承上題若火車突然減速，則銅幣上拋後落於　前方　。

如右圖，若以手指將紙皮快速水平拉動，則銅幣因　慣性　作用而落於紙杯內；若緩慢地移動紙皮，則銅幣將因　摩擦力　作用而與紙皮一起運動。

那一種現與慣性有關？　(C)(E)(G)　。
(A)小華走路，踢到石頭，腳感覺很痛。
(B)人能舉物，但不能舉自己。
(C)用手拍衣服，使灰塵飛散。
(D)用刷子刷掉衣服上的灰塵。
(E)愈重的東西愈不易推動。
(F)沖天炮能夠沖到天空。
(G)雨傘旋轉，邊緣的水沿切線方向飛去。

(練習(
(Ｃ)火車天花板上懸吊的單擺，若擺繩靜止於鉛直方向，則火車　(A)必靜止　(B)必等速運動　(C)靜止或等速運動　(D)可能轉彎。

下列圖(A)(B)(C)是車上的乘客在自然狀態下的站立姿勢，試回答有關問題：

車子靜止時的狀態可以用　(A)　圖代表；車子向右以60公里／小時等速度行駛時的狀態可以用　(A)　圖代表。

車子由靜止啟動向右行駛時，其狀態可以用　(C)　圖表示；車子向右行駛時突然煞車，其狀態可以用　(B)　圖表。

[image: image189.wmf]
承、，車子加速向右時，乘客的狀態為　(C)　圖，加速度向左時為　(B)　圖；加速度為零時為　(A)　圖。

一物體體積15cm3，質量20g，投入湖中，最後以等速下沉，此時物體受水的浮水和阻力，兩者合力應為　20　gw，阻力應為　5　gw，方向　向上　。

[image: image3.wmf]焦點突破2 ( 牛頓第二運動定律

[image: image190.wmf][image: image191.wmf]牛頓第二運動定律：若物體受到數個外力作用時，則在其合力的方向產生一個((加速度，此加速度與合力大小成正比，與物體質量成反比。

〈公式〉外力的合力＝質量×加速度，F = ma 
由F = ma知，物體受定力作用時作等加速度運動，因此常與等加速度運動公式合併運用。
　F = ma
v = v0 + at
  s = v0t +
[image: image4.wmf]2

1

at2
v2 = v02 + 2as

由F = ma知，若F = 0，則a = 0，即物體為靜止等等速度運動，故牛頓第一運動定律為牛頓第二運動定律的特例。

力的單位：

重力單位：公斤重（kgw）；公克重（gw）

絕對單位：牛頓＝kg ( m/sec2；達因＝g ( cm/sec2
單位的換算：1公斤重＝9.8牛頓；1公克重＝980因

[image: image5.wmf] 81 牛頓第二運動定律 

(範例(
(Ｃ)質量2g的木塊，靜置於無摩擦的平面上，到1gw之水平推力，可獲得加速度　(A) 1cm/sec2  (B) 0.5cm/sec2  (C) 490cm/sec2  (D) 0。

[image: image192.wmf](Ａ)一物體的質量為2kg，由靜止開始受一定力的作用，使其在光滑的水平面上運動；若7秒後之速度為21m/sec，則作用在物體上的外力為　(A) 6牛頓  (B) 10.5牛頓  (C) 42牛頓  (D) 7牛頓。

(Ａ)某物體在光滑平面上沿一直線受外力作用，其速度與時間關係圖如右所示，則在那一時刻該物體所受力的大小最大？　(A) 1秒  (B) 3秒  (C) 5秒  (D)以上都相同。

(Ｃ)以大小不等的兩力，分別作用於水平面作相同速度運動的兩相同物體，使其停止所需時間分別為2秒及3秒，則此兩力之比為　(A) 1 : 2　(B) 2 : 3　(C) 3 : 2　(D) 4 : 9。

(Ｄ)有甲、乙二物體，當甲物體受一淨力F作用時，測得其加速度為3公尺/秒2。若甲、乙兩物體質量之比為3 : 2，則將甲、乙二物體連接一起並以同一大小之力作用時，其加速度為多少公尺/秒2？ (A) 7.5　(B) 4.5　(C) 2.0　(D) 1.8。

[image: image193.wmf](Ａ)等體積的甲、乙、丙三物體，其力與加速度關係如下列左圖，則甲、乙、丙三物體的質量－體積關係可能為下列何圖？
　　　　　　 (A)　　　　　 (B)　　　　　 (C)　　　(D)以上皆不可能。

靜止於桌面的物體質量2kg，施力20牛頓之水平力，物體以8m/sec2之加度運動，則物體與桌面間之摩擦阻力為　4　牛頓。

[image: image194.wmf]如圖(一)所示，質量M = 10公斤之物體在光滑的斜面，沿斜面方向下滑的力是5牛頓。若沿斜面方向施以15牛頓的外力F，使物體由靜止開始沿斜面向上運動。請問：

物體沿斜面方向的加速度大小是　1　m/sec2。

拉動2秒後，物體的位移大小為　2　公尺。

[image: image195.wmf]質量4公斤之物體，置於光滑平面上，受一水平定力之作用，其速率－時間關係如圖(二)，求：

物體所受之力為　2　牛頓。

此10秒內，物體的位移大小為　125　公尺。

如圖(三)裝置做「力和加速度變化」的實驗步驟如下：

[image: image196.wmf]Ⅰ滑車上先載四個砝碼（每個砝碼均40公克），滑輪下端懸掛一個砝碼，扣住滑車。

Ⅱ測量OA距離（OA < h）。

Ⅲ釋放滑車，測量滑車行經OA的時間t，重複此步驟三次，觀察滑車在OA間運動的加速度a。（設將滑車與所有砝碼視為一個整體，其總質量為M，滑輪下方的砝碼重為外力F）試回答下列問題：

將滑車上的砝碼逐一移至滑輪下方懸吊的一端，則滑車目O點運動至A點所需的時間將增加或減少？　減少　；滑車的加速度增加或減少？　增加　。

承，M、F、a三者中，何者為控制的變因？　M　；何者為操縱變因？　F　。

上述步驟可以用以探討什麼關係？　(A)外力一定，加速度與運動體質量成反比　(B)加速度一定，外力與運動體質量成正比　(C)運動體質量一定，外力與加速度成正比　(D)以上皆是。　(C)　。（請填代號）

如欲證明滑車做等加速度運動，需在步驟Ⅲ後再加何種步驟？　(A)測量懸掛砝碼與地面的距離h　(B)改變OA，測量t　(C)測量繩子的拉力　(D)測量滑車質量。　(B)　（請填代號）。

若滑車質量800公克，懸掛砝碼有五個，OA = 1米，測量時間t = 1秒，不計摩擦，則可推算運動時，繩子對滑車拉力為　1.6　牛頓。（設g = 10米／秒2）

滑輪下方的砝碼數不變，另取砝碼逐一加在滑車，則滑車運動至A點的時間將增加或減少？　增加　；滑車的加速度增加或減少？減少。

承，M、F、a三者中，何者為控制的變因？　F　；何者為操縱變因？　M　。

(練習(
(Ｄ)設物體重9.80牛頓，則當此物受19.6牛頓之力作用時，其加速度應為多少m/sec2？　(A) 2.06　(B) 3.00　(C) 9.80　(D) 19.6。

(Ｃ)質量2kg的物體初速度為10米／秒向東，受一定力F作用4秒後速度變為6米／秒向西，則物體受力F的大小與方向下列何者正確？　(A) 2牛頓向西　(B) 3牛頓向東　(C) 8牛頓向西　(D) 19牛頓向東。

(Ｃ)以同樣大小之力沿同一方向分別作用於原靜止的兩物體A及B，使其在水平面上運動，測得在相同時間內兩物體運動距離比為SA : SB = 2 : 3，則A、B兩物體質量之比MA : MB應為　(A) 2 : 3  (B) 4 : 9  (C) 3 : 2  (D) 9 : 4。

(Ｄ)直上運動的某物體，其位置x與t的關係如下圖(一)，則物體在下列那一時刻的受力最大？　(A) t = 1秒　(B) t = 3秒　(C) t = 5秒　(D)以上受力均為零。

下圖(二)為以定力F1及F2分別作用於不同質量的物體所得的質量－加速度關係曲線：

已知作用力F1為1kgw，則質量x =　1　kg，又作用力F2 =　4.9　牛頓。

若定力為(F1 + F2)時，則所得M－a關係曲線應在圖形中的第　Ⅲ　區。

[image: image197.wmf]
質量2公斤之物，靜置於光滑水平面上。以一面水平夾60(角、100牛頓之推力作用其上，經4秒末，該物所行距離為　200　公尺。

將上圖(三)中的滑車上的砝碼逐一移至滑輪下方時，測得加速度與滑輪下砝碼重的關係如上圖(四)，則關係直線未通過原點的原因，下列何者最有可能？　(A)桌面有摩擦力　(B)桌面不水平　(C)砝碼太重　(D)砝碼太輕。　(B)　
在水平桌面上，有一木塊12公斤，受30牛頓之定力作用，自靜止而運動，在6秒內行進3公尺之距離，則木塊與桌面之摩擦阻力為　28　牛頓。

[image: image198.wmf]如右圖所示，一物體質量5公斤，靜止在一平滑無摩擦的平面上，受到一固定大小的水平力20牛頓作用，物體起動後經歷4秒才停止施力，試求：

此物體在起動經過4秒以後，能夠繼續運動是由於牛頓第　一　運動定律。

此物體在起動後6秒之速度大小為　16　m/sec。

起動後6秒內的移動距離為　64　公尺。

[image: image199.wmf]質量10kg的物體沿直線向東運動。它的速度隨時間改變的情況如右圖(一)：

最初5秒內物體受力為　0　N。

5至15秒內受力大小及方向？　20年頓向東　。

0至20秒內的平均速率為　15　公尺/秒。

[image: image200.wmf]右圖(二)所示，一滑車靜置於桌面上，繫一細繩繞過定滑輪，繩子另一端掛有砝碼，若摩擦力甚小可以忽略，試回答下列問題：

當釋放滑車時，滑車即開始運動，至砝碼著地前，滑車在桌面作　等加速度　運動，其x－t圖形為下列各圖的　(C)　圖。
(A)　　　　　　　 (B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　

[image: image201.wmf]
當砝碼著地時，滑車在桌面上因　慣性　作　等速度　運動，直到碰到定滑輪而停止，其x－t圖形為下列各圖的　(B)　圖。
(A)　　　　　　　 (B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　

[image: image202.wmf]
砝碼所受的重力F1與細繩拉動滑車之力F2，兩者的大小關係為　F1 ( F2　。

同質量的滑車2輛重疊在一起，作如上的實驗，則滑車之加速度應　變小　（變大、變小或不變）。

[image: image6.wmf]焦點突破3 ( 牛頓第三運動定律

[image: image203.wmf][image: image204.wmf]牛頓第三運動定律：每施一力F，同時必有一反作用力－F，二力的大小相等，在同一直線上而方向相反。

作用力與反作用力是同時存在、同時消失的。

作用力與反作用力分別作用於不同的二物體，所以不能相抵消。

註：兩平衡力因作用於同一物體，故可抵消。

例１：雞蛋碰石頭，兩者受力相等。
小華一拳擊倒小明，但二人受力相等。
火箭和噴射飛機把燃料燃燒生成的氣體向後噴出，噴出的氣體就
　給飛機一反作用力，使飛機前進。

例２：將一塊石子放在桌上，若石子重量為W1公斤，石子對桌子施力為
W2公斤，桌子施於石子的力為W3公斤，則：
平衡的兩力是W1和W3。
作用力和反作用力是W2和W3。

若作用力與反作用力發生在同一討論系統內（或同一個物體內），則此力不能使物體運動，因為這兩力可說是該系統的內力。

[image: image7.wmf] 82 牛頓第三運動定律 

(範例(
(Ｃ)中秋節所放的沖天炮，能夠衝到天空，是利用　(A)牛頓第一運動定律　(B)牛頓第二運動定律　(C)牛頓第三運動定律　(D)波以耳定律。

(Ｂ)火箭能向前推進是由於　(A)噴出的氣體施力於空氣，空氣給火箭的反作用力　(B)噴出的氣體給火箭的力　(C)噴出的高速氣流減少空氣阻力　(D)噴出氣體減少重量產生浮力。

(Ｃ)質量比2 : 1的甲、乙二人在絕對光滑的平面上互推，甲用力20kgw推乙，乙用力10kgw推甲，則　(A)甲、乙受力比1 : 2　(B)因兩推力方向相反，故甲、乙均受10kgw的力　(C)甲、乙由靜止所得後退加速度的比為1 : 2　(D)當二人分開後均作等加速度運動。

[image: image205.wmf]如右圖(一)，靜置於桌面上的書本，其重量為W，它對桌面施有一個向下的力W(，而桌面對書本有一個向上的力R，則：

互為作用力與反作用力的是　R與W(　。

互為平衡力的是　R與W　。

如果用手將書輕輕提起，則那些力將消失？　R與W(　。

[image: image206.wmf]右圖(二)，光滑水平面的兩物體m1 = 2.0kg，m2 = 1.0kg，今由左向右施以水平力F = 3.0牛頓，試求：

m2對m1作用力大小為　1　牛頓。

若F改由右向左作用於m2，則(1)中的答案變為　2　牛頓。

(練習(
(Ｃ)下列何種現象是反作用力的現象？　(A)手拍衣服，去掉灰塵　(B)公車突然停止，乘客則往前傾　(C)大砲發炮時砲身往後退　(D)百米賽跑抵達終點不能立刻停止。

(Ａ)一小船泊於靜水中，若船夫自船首跑向船尾，則船　(A)向船首方向運動　(B)向船尾方向運動　(C)不發生運動　(D)不一定。

(Ｃ)一個人站在正等速上升的電梯中量體重，將會發覺其體重　(A)較在地面上所量的重　(B)較在地面上所量的輕　(C)與在地面上所量的相同　(D)為零。

(Ａ)承上題，電梯以一定的加速度上升時，體重　(A)大於地面卜　(B)等於地面上　(C)小於地面上　(D)重量為零。

立於光滑平面之兩人A、B，其質量各為100kg及40kg，若A的推力1000牛頓向東，B的推力200牛頓向西，兩人互推，則A的加速度為　12 m/sec2　，方向為　向西　；而B的加速度為　30 m/sec2　，方向為　向東　。

將一塊石子放在桌上，若石子重量為W1公斤，石子對桌子施力為W2公斤，桌子施於石子的力為W3公斤，則：

平衡的兩力是　W1和W3　。

作用力和反作用力是　W2和W3　。

W1、W2、W3的大小為　W1 ( W2 ( W3　。

A、B二人分別在彈簧秤上，秤得A為40kgw，B為30kgw。如果A在B肩上垂直向下用10kbw的力壓下，則A秤的讀數為　30　kgw；若欲使二彈簧秤讀數相同，則A應該用　5　kgw的力壓下B。

[image: image207.wmf][image: image208.wmf][image: image8.wmf]焦點突破4 ( 圓周運動

等速率圓周運動：運動的軌跡為一圓形，且運動的速率維持不變。

[image: image209.wmf]速度的方向隨時間而變，其方向沿圓的切線方向（垂宜於圓的半徑）。

因運動的方向隨時間而改變，故物體必受外力的作用，此力即為向心力。

向心力垂直於物體運動的方向，故改變速度的方向而不改變速率。

向心加速度隨時間改變其方向，所以等速率圓周運動為一種變加速度運動。

例：月球能夠繼續繞地球作圓周運動，不致離開軌道飛去或落向地球表面，是因為月球受到地球的吸引力，恰等於月球繞行時所需要的向心力。

以牛頓三大運動定律解釋圓周運動：

根據牛頓第一運動定律：當向心力消失時，物體由於慣性，沿著圓切線方向，作等速度運動，直線飛去。

根據牛頓第二運動定律：一物體之速度發生變化，必定受到外力作用，此力即為向心力。

根據牛頓第三運動定律：有作用力必同時產生反作用力。

例：繩子拉小球向內的作用力，是使小球轉動的向心力，手同時感覺到小球有拉繩子向外的反作用力。

向心力與半徑及速率的關係：

向心力的大小與繞轉半徑有關，半徑越大，彎曲的變化少，所需的向心力拉力較小，故向心力較小。

向心力的大小亦與絓轉的速度有關，速率大，要使物體轉彎不易，所需的向心力大。

註：F = ma = m
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[image: image10.wmf] 83 等速率圓周運動 

(範例(
(Ｄ)作圓周運動的物體，始終受到　(A)與運動方向相同之力　(B)與運動方向相反之力　(C)沿切線方向之力　(D)與運動方向垂直之力。

[image: image210.wmf](Ｄ)以下敘述何者正確？　(A)一物體作圓周運動必受一離心力　(B)汽車轉彎時，其重量的分力作為向心力　(C)單擺擺動時，懸線拉引繩錘之力，即為擺錘所需之向心力　(D)地球與人造衛星間之萬有引力等於衛星作圓周運動所需之向心力。

(Ｂ)一石子在水面上作圓周運動，如右圖所示，若速率不變，則石子在A點的速度方向為　(A) (　(B) (　(C) (　(D) (。

(Ｂ)承上題，在A點的加速度方向為　(A) (　(B) (　(C) (　(D) (。

[image: image211.wmf]用細繩一端縛一石子，手執另一端等速率旋轉，請回答下列問題：（A在東方，B在北方）

石塊在A點的速度方向為　向北　，在B點加速度方向為
　向南　。

石子運動時所受繩子的力下列何者正確？　(A)沿半徑向內　(B)沿半徑向外　(C)沿運動方向　(D)不受力。　(A)　。

繩子作用於手的力下列何者正確？　(A)沿半徑向內　(B)沿半徑向外　(C)無力的作用。　(B)　。

若旋轉間繩突然斷裂，此石子沿那一方向運動？　(A)向圓心　(B)離圓心　(C)切線方向。　(C)　。

承，何以石子會作此運動？　慣性作用　。

(練習(
(Ｂ)一定力作用於一運動物體上，若作用力方向與運動方向垂直，則此力　(A)僅切變速度大小而不改變方向　(B)僅改變速度之方向而不改變大小　(C)同時改變速度大小及方向　(D)速度方向與大小均不改變。

(Ｃ)洗衣機之脫水槽所以會脫水，是利用何種原理？　(A)離心力　(B)牛頓第二定律　(C)衣服上之水分與衣服之附著力不足以提供向心力　(D)速度越快，附著力越小。

[image: image212.wmf]物體沿右圖的圓形軌道逆時鐘等速率運動，在A點的速度方向為
　向北　，在B點的加速度方向為　向東　。

在水平的彎曲公路上，汽車轉彎時必須藉輪胎與地面間的
　摩擦　力，作為向心力。

等速率圓周運動為　(A)等速度　(B)變速度　(C)等加速度　(D)變加速度　
　(E)加速度值一定。　(B)(D)(E)　
時鐘之秒針運動情形為　(A)等速率運動　(B)等速度運動　(C)等加速運動　(D)有一定周期運動(E)瞬時速率等於平均速率？　(A)(D)(E)　。

等速率圓周運動是否有加速度？　有　。

等速率圓周運動之向心力是否影響速度之快慢？或方向？　僅影響方向　。

若一運動質點之速率保持不變，而向心力愈來愈大，其運動之軌跡半徑將　變小　。（填變大、變小或不變）

[image: image213.wmf][image: image214.wmf][image: image11.wmf]焦點突破5 ( 萬有引力

宇宙間任何兩物質彼此皆互相吸引，這種吸引力稱為萬有引力。此力的大小與兩物體的質量乘積（m1和m2）成正比，而與兩者間距離的平方（r2）成反比。

〈公式〉F =
[image: image12.wmf]2
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物體所受地球重力的大小（萬有引力）稱為物體的重量。

W = mg
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在同一地點，因重力加速度g的值相等，故重量與質量成正比；即
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[image: image15.wmf] 84 萬有引力 

(範例(
(Ｄ)若地球之半徑減半而質量不變，則地球表面之重力加速度　(A)減為1/4　(B)減為1/2　(C)增為2倍　(D)增為4倍。

(Ａ)用手抓住一石頭離地面若干距離，當放手時即會往下落；此乃石頭與地球間有萬有引力存在，今以物體之質量為縱坐標，萬有引力為橫坐標，二者之關係圖礻下列何者？
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　

[image: image215.wmf]
(Ｂ)m1、m2表兩物體的質量，r表兩物體間的距離，則下列各情況中以何項，兩物間的萬有引力最大？　(A) m1 = 1，m2 = 2，r = 3  (B) m1 = 2，m2 = 3，
r = 1  (C) m1 = 1，m2 = 3，r = 2  (D) m1 = m2 = 3，r = 2。

在地面上的物體升高至與地球半徑等遠的高空中，其重力加速度為地面上的
　1/4　倍。

(練習(
(Ａ)假設地球質量減為原來的1/4，而地球直徑減為原來之半，則人類跳高之能力為原來的若干倍？　(A) 1　(B) 1/4　(C) 1/2　(D) 2　(E) 3。

(Ｄ)一物體用手抓離地面若干距離，當放手時會下落，此乃因物體與地球間有萬有引力存在，若物體距地面高度為r，地球半徑為R，物體與地球間的萬有引力為F，則下列何圖正確？
(A)　　　　　　 (B)　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　

[image: image216.wmf]
單元21　歷屆聯考試題剖析

(Ａ)質量為1000公斤的車子，原來以36公里/時的速度行駛，今以等減速度煞車5秒後，車子停下來，若煞車過程中的阻力一定，則煞車時車子所受的阻力為多少牛頓？　(A) 2000　(B) 3000　(C) 4000　(D) 5000。

(Ａ)一鋼珠自地面以v0之初速垂直上拋，到達最高點後下墜，下列敘述何者正確？　(A)鋼珠在各位置上所受之重力相同　(B)鋼珠在最高點時的加速度為零　(C)鋼珠在最高點時不受力　(D)在整個過程中，鋼珠的加速度隨位置而改變。

(Ｃ)體重分別為60公斤重及40公斤重之甲、乙二人，在無摩擦的冰面上互推，若甲受到40公斤重的推力，則乙應受到多大的推力？　(A) 20公斤重　(B) 30公斤重　(C) 40公斤重　(D) 60公斤重。

(Ｄ)有關作等速率圓周運動的物體，下列敘述，何者錯誤？　(A)此物體的運動不是等速度運動　(B)在本題中，向心力是改變物體速度的原因　(C)若此物體為繞地球運轉的衛星，則向心力由其與地球間的萬有引力提供　(D)此物體作等加速度運動。

(Ｃ)關於物體受力的敘述，何者是正確的？　(A)皮球以速率v垂直碰撞水泥牆，以v速率反彈；由於速率不變，無加速度，故不受力　(B)甲、乙二人互推而不移動時，是由於二者間之作用力和反作用力互相抵消之故　(C)作等速率圓周運動的小球，所受外力之合力不為零　(D)皮球在草地上滾動至停止，在此運動過程中，所受外力之合力及合力矩均為零。

[image: image217.wmf](Ｄ)質量為100公克的滑車，在光滑平面上作直線運動，其速度與時間的關係如圖(一)所示，則此滑車所受的外力為　(A) 50　(B) 25　(C) 0.05　(D) 0.025　牛頓。

(Ｄ)以一繩繫球，並使其作水平圓周運動，下列敘述何者錯誤？　(A)手對球沒有作功　(B)球之運動一定是加速度運動　(C)使球作圓周運動所需之力稱為向心力　(D)若繩子斷了，球將垂直落向地面。

[image: image218.wmf](Ａ)圖(二)有一個15公斤重的冰桶，小明只用10公斤重的力往上抬，冰桶仍靜止不動。由此可知　(A)冰桶所受合力為零　(B)冰桶所受合力為5公斤重　(C)地面給冰桶的反作用力為15公斤重　(D)地面給冰桶的反作用力為10公斤重。

[image: image219.wmf]上頁圖(三)的滑車實驗中，摩擦力很小可以忽略，今使用閃照相法，量出滑車自0點起動後之數據如下表所示（g ( 9.8公尺/秒2）。

	閃 光 序
	0
	15
	30
	45
	60

	時 　 間(s)
	0
	0.5
	1.0
	1.5
	2.0

	位 　 置(cm)
	0
	6.1
	24.5
	55.1
	98.0

	平均速度(cm/s)
	
	12.2
	36.8
	61.2
	85.8
	


[image: image220.wmf]在答案卷的方格紙刻度範圍內，繪出速度與時間的關係圖於右虛框中。

砝碼下落的平均加速度約為　(A)　公分/秒２（請填代號）　(A) 49　(B) 98　(C) 196　(D) 980。

滑車質量約為　(C)　公克（填代號）　(A) 8　(B) 160　(C) 760　(D) 800。

砝碼未落地前，滑車行1公尺時，重力對砝碼共作功多少焦耳？
　0.392焦耳　。（注意：答案取至小數點後第三位才給分）

(Ａ)設地球半徑為R，地表處重力加速度的大小為g，則物體置於距離地表為2R處的重力加速度的大小為多少？　(A)
[image: image16.wmf]2

1

g　(B)
[image: image17.wmf]4
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[image: image221.wmf](Ａ)小玉在光滑水平桌面上作「相同拉力下，改變物體質量，產生不同加速度」的實驗，裝置如右圖(一)，利用一組質量相同的砝碼改變載重，下列操作方法何者正確？　(A)秤盤上的砝碼數不變，僅須改變滑車上的砝碼數　(B)滑車上的砝碼數不變，僅須改變秤盤上砝碼數　(C)滑車與秤盤上的砝碼總數不變　(D)滑車與秤盤上的砝碼數均須改變。

右圖(二)為測量和加速度關係的實驗裝置，滑車重900公克，砝碼重50公克，吊盤重50公克。若不計摩擦力的影響，則滑車移動時的加速度為　0.49　公尺/秒2。

[image: image222.wmf]承上題，將砝碼改由滑車上移至吊盤上，則滑車移動時的加速度變為　0.98　公尺/
[image: image18.wmf]2

秒

。

(Ｄ)一個籃球急速撞擊在空中的排球。比較兩個球相互撞擊的作用力。下列敘述何者正確？　(A)排球比籃球輕，故排球所受的撞擊力比籃球大　(B)籃球比排球速度快，故排球所受的撞擊力比籃球大　(C)籃球又重又快，故排球所受的撞繫力比籃球大　(D)兩球相互作用的力一樣大。

[image: image223.wmf](Ｃ)在水平桌面上作滑車實驗，如右圖。滑車與砝碼的質量均為4公斤，不計任何阻力，滑車作等加速度運動期間，下列敘述何者正確？（g ( 9.8公尺/
[image: image19.wmf]2

秒

）　(A)滑車的動能與位能都會增加　(B)滑車和滑輪間的距離與時間成反比　(C)滑車的加速度是4.9公尺/
[image: image20.wmf]2

秒

　(D)砝碼的加速度是9.8公尺/
[image: image21.wmf]2

秒

。

[image: image224.wmf]測試傘的性能，作高空跳試驗。假設測試者自高空靜止的直升機跳下，在傘張開之前，物體作自由落體運動（重力加速度g ( 10公尺/
[image: image22.wmf]2

秒

）

若經過3.5秒的時間傘才張開，則傘張開前的瞬時速度為　35　公尺/秒。

張開傘後，落速會逐漸變小，其落下速度與落下距離之關係（見右圖）。如果跳傘者落地速度超過6公尺/秒，就會發生危機。阿倫某次跳傘，開傘時落速為30公尺/秒，則阿倫開傘後還要再落下　600　公尺，才能達到安全速度。

見右圖，傘張開後，落速逐減緩期間，傘受到空氣阻力與重力的作用為何？　(A)空氣阻力小於重力，合力向下　(B)空氣阻力等於重力，合力為零　(C)空氣阻力大於重，合力向上。　(C)　。

當落下速度為4公尺/秒時，跳傘者的運動為何？　(A)等加速度運動　(B)等速度運動　(C)靜止不動。　(B)　。

 綜 合 演 練 測 試 

(Ｄ)火車天花板上懸吊著一單擺，當火車起動時，乘客發現擺錘往南擺高，原來火車是開往　(A)東方　(B)西方　(C)南方　(D)北方。

(Ｂ)質量3kg物體在粗糙的水平面上滑行10m後停止，設滑行時之初速度為4m/sec則摩擦力之大小為多少牛頓？　(A) 3.3　(B) 2.4　(C) 12　(D) 30。

(Ｃ)在地面上，將一小球垂直向上拋，則下列敘述何者正確？　(A)在最高點時，小球速度及加速度均為零　(B)在上升過程及下降過程時的加速度方向相反　(C)由上升至下降，整個過程為等加速度運動　(D)在最高點時，小球瞬間靜止，為靜力平衡狀態，故所受合力為零。

(Ｂ)平穩站在前進中公車內的乘客，當煞車時，乘客上身會稍向車頭方向前傾，這是由於下列什麼原因造成？甲、慣性定；乙、作用－反作用力定律；丙、摩擦力的存在。　(A)甲乙　(B)甲丙　(C)甲乙丙　(D)以上皆非。

(Ｂ)甲、乙二人同時互推，其推力甲為4公斤重，乙為3公斤重，則各人所受之力　(A)甲、乙均為1公斤重　(B)甲、乙均為7公斤重　(C)甲為3公斤重，乙為4公斤重　(D)甲為4公斤重，乙為3公斤重。

(Ｃ)質量為m的物體同時受到向南F1及向西F2兩力，獲得一向西南的加速度a，則m、F1、F2及a的關係式為　(A) F1 – F2 = ma　(B) F2 – F1 = ma　(C)
[image: image23.wmf]2
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(Ｂ)(a)小明站在靜止的臺車卜用力推臺車，則臺車永遠靜止於原點(b)承(a)，臺車所受的合力為零(c)等速率圓周運動是屬於變速度運動(c)公路轉彎的地方路面外側常做得比內側高，是利用汽車本身的重量，來作為它轉彎行駛所需的向心力。上列敘述何者正確？　
(A) (a)(b)(c)(d)　(B) (a)(b)(c)　(C) (c)(d)　(D) (a)(c)(d)。

[image: image225.wmf](Ｂ)自由車賽手在一個小廣場上，快速地以等速率作圓形軌道的繞場表演，如右圖，關於人車所受的力及其運動，下列敘述何者正確？　(A)是等速度運動，所受的合力為零　(B)所受的合力方向一直在改變，但皆指向圓心的方向　(C)所受的合力方向一直在改變，但皆指向切線的方向　(D)所受的合力方向一直在改變，但皆指向離開圓心的方向。

(Ｃ)承上題，當賽手在P位置時，沿運動方向拋出一束花，這束花將朝那個方向飛出去？　(A)沿著圓軌道“丙”運動　(B)朝圓心的方向“丁”運動　(C)朝切線的方向“乙”運動　(D)朝離開圓心的方向“甲”。

[image: image226.wmf](Ｄ)大偉和大智兩人面對面坐在有輪子的椅子上，如右圖所示，大偉將雙腳用力撐直使兩張椅子同時在光滑地面上產生移動，問下列敘述何者正確？　(A)彼此的作用力會被抵銷，因為反作用力的緣故　(B)大偉在大智身上有一作用力，但大智在大偉身上沒有作用力　(C)彼此在對方身都有作用力，但大偉的作用力較大　(D)彼此都以大小相等的力作用在對方的身上。

[image: image227.wmf](Ｂ)將一條內部光滑的圓弧形水管水平固定在水平桌面上，如右圖所示，則圖中那一條虛線最能代表鋼球從A處管口快速進入，而由B處管口出來的運動軌跡？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁。

[image: image228.wmf]依據右圖作滑車實驗，滑車及砝碼質量皆為2公斤，
[image: image24.wmf]OA

= 160公分，
[image: image25.wmf]BC

= 90公分（不計摩擦力，g = 10公尺／
[image: image26.wmf]2

秒

），回答下列問題：

砝碼由靜止釋放到著地前加速度的大小是多少公尺／
[image: image27.wmf]2

秒

？
(A) 5  (B) 0.5  (C) 10  (D) 1。　(A)　。

滑車由O點開始運動到達A點時之速度為多少公尺／秒？
(A) 3　(B)4　(C) 6　(D) 8。　(A)　。

(Ａ)在暗室中，小瑜以白光照射一朵玫瑰花，花辨呈現紅色，用紅光照射時，也呈現紅色。如果用綠光照謝，此時玫瑰花辨會呈現什麼顏色？　(A)黑色　(B)綠色　(C)紅色　(D)白色。
【90.第二次學測】
[image: image229.wmf](Ｃ)參考右圖反射關係的角度示意，今有一束光線射向平面鏡，若八射角為40(，則下敘述者正確？　(A) (1 = (2　(B) (1 = (3　(C) (1 = (4　(D) (3 = (4。　 【90.第二次學測】
[image: image230.wmf](Ｃ)如右圖，組線經過甲、乙、丙三層介質時發生折射，且角度c > a > b，則光線在三介質中的速率大小關係，下列何者正確？　(A)甲>乙>丙　(B)甲>丙>乙　(C)丙>甲>乙　(D)丙>乙>甲。　【91.第一次學測】

(Ｃ)[image: image231.wmf]以1公斤重的水平作用力施於靜置在水平桌面的木塊，恰可拉動木塊。若在此木塊上次置砝碼，如右圖所示，其可拉重木槐之水平施力和砝碼數的關係如下表，已知每個砝碼重1公斤，依此表推算木塊的重量是多少公斤重？
【91.第一次學測】
	砝碼數(個)
	0
	1
	2
	3
	4

	水平施力(公斤重)
	1
	1.2
	1.4
	1.6
	1.8



(A) 3　(B) 4　(C) 5　(D) 6。
[image: image232.wmf](Ａ)一物體置於磅秤的上方，同時掛在一彈簧秤下，如右圖所示，已知磅秤的讀數為500公克重，彈簧秤的讀數為300公克重，且物體呈靜止不動，則物體的重量為多少公克重？　(A) 800　(B) 500　(C) 300　(D) 200。
　　　　　　　　　　　　　　　　【91.第二次學測】
(Ｂ)一輛貨車質量為4000kg，當其煞車時瞬間可產生100000年頓之固定阻力，若此貨車在路上以速率20m/s行駛，想要在不超過2秒鐘的時間內煞停，此貨車最多可載貨多少kg？　(A) 4000　(B) 6000　(C) 8000　(D) 10000。

【91.第二次學測】
[image: image233.wmf](Ａ)以固定頻率的打點計時器紀錄小車在水平面上向右所做的直線運動，如右圖所示。下列有關此實驗的敘述何者正確？　(A)小車運動速率漸增　(B)小車所受合力為零　(C)紙帶上相鄰兩點距離愈大，其時間間隔愈長　(D)紙帶上相鄰兩點距離愈小，小車運動速率愈大。
【92.第二次學測】
(Ｄ)假設甲、乙二物體的質量比為1 : 2，且使甲物體有1公尺/
[image: image28.wmf]2

秒

的加速度，需施F牛頓的力。若將兩物體綁在一起，使它們有1公尺/
[image: image29.wmf]2

秒

的加速度，則需施力多少？　(A) (F/3)牛噸　(B) F牛噸　(C) 2F牛頓　(D) 3F牛頓。

【93.第一次學測】
(　)若在水平面上，有一盛水的燒杯向右作等速度運動，此燒杯內水面的狀態最可能為下列何種圖形？　　。
【93.第二次學測】
[image: image234.wmf](A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　　　
(Ｄ)下列有關力與加速度的敘述，何者錯誤？　(A) 1公斤重力的力，能使1公斤質量的物體產生9.8公尺/秒2的加速度　(B) 1公克重的力，相當於1公克質量的物體，在地球表面上所受引力之大小　(C) 1公斤重等於9.8牛頓　(D) 1牛頓的力，能使1公斤質量的物體，產生9.8公尺/
[image: image30.wmf]2

秒

的加速度。

(Ｂ)關於牛頓三大運動定律的敘述，下列何者正確？　(A)由慣性定律可知，任何情況下物體的運動狀態永遠不會改變　(B)在光滑水平面上之物體，若所受合力不為零，則其加速度方向與合力方向相同　(C)若兩人互推而不移動，其原因為作用力與反作用力互相抵消　(D)物體作圓周運動時，其合力必為零。

[image: image235.wmf](Ｃ)如右圖所示，質點P及Q之質量均為1.0公斤，分別帶等電量但異性之電荷，若使Q質點固定不動，P質點置於其左方0.10公尺處，二者間之引力為2.0牛頓。今施5.0牛頓向左之定力於P質點，則當P質點距Q質點.20公尺時，P質點所具有之加速度為何？　(A) 2.5公尺/
[image: image31.wmf]2

秒

　(B) 3.5公尺/
[image: image32.wmf]2

秒

　(C) 4.5公尺/
[image: image33.wmf]2

秒

　(D) 5.5公尺/
[image: image34.wmf]2

秒

。

[image: image236.wmf](Ａ)右圖為滑車實驗裝置，滑車質量為8公斤，砝碼質量為5公斤，滑輪影響不計。若砝碼由靜止開始釋放，作等加速度運動，下降1.5公尺所需時間為1秒，則滑車所受的摩擦力大小為多少牛頓？　(A) 10　(B) 20　(C) 30　(D) 40。

[image: image237.wmf](Ｂ)一質量500公克的滑車，做直線運動，其位置(x)與時間(t)關係如右圖所示，則下列敘述何者正確？　(A)在0至2秒間，物體受力為2.5牛頓　(B)在2至4秒間，物體平均速度為0　(C)在0至8秒間，路程為10公尺　(D)在0至8秒間，平均速度為3.75公尺/秒。

(Ａ)設地球半徑為R，地表處重力加速度的大小為g，則物體置於距離地表為2R處的重力加速度的大小為多少？　(A)
[image: image35.wmf]9

1

g　(B)
[image: image36.wmf]4

1

g　(C) 4g　(D) 9g。

[image: image238.wmf]A、B兩物體互相接觸，置於光滑之桌面上，今有水平力F作用之，如右圖，若A物體之質量為4 kg，B物體之質量為3 kg，F ( 21N，試求：

整體運動之加速度為若干m/s2？答：　a ( 3 m/s2　。

B物體作用於A物體之力為若干N？答：　9N　。

[image: image239.wmf]如右圖所示，試回答下列問題：

若用力驟拉A點，則絲線可能斷在　B　點。
若用力慢慢拉A點，則絲線可能斷在　C　點。

以上各種現象說明了　慣性　定律。

下列物理現象各為：

人能舉物，但不能舉自己。　　　小華走路，踢到石頭，腳感覺很痛。

鳥的飛行。　　　　　　　　　　乘電梯上樓，起動瞬時，體重增加。

雨天騎車，剎車後仍向前滑行。　在火車內垂直跳起，必落在原位置。

用刷子刷掉衣服上的灰塵　　　　胖子與瘦子互撞兩人受力一樣。

搖動果樹可以使果子脫落。　　　雨傘旋轉，邊緣的水沿切線方向飛去。

噴射機在空氣中飛行。　　　　　射擊時，槍托和肩膀要緊靠。

烏賊在水中的運動方式。　　　　從疾駛中的車看到窗外的雨是斜的。

試問：(A)屬於慣性定律為　　。
　　(B)屬於運動定律為　　。
　　(C)屬於反作用定律用為　　。
　　(D)與上述定律無關者為　　。

單元22　功與能

[image: image240.wmf][image: image241.wmf][image: image242.wmf][image: image37.wmf]焦點突破1 ( 功的意義

功的定義：物體受到力F的作用，並且沿著力的方向移動了一段離s，即這力對物體作了功。

功的公式：功＝力×沿力的方向移動的距離；W = F ( s。

功的單位：焦耳＝牛頓×公尺　　　　耳格＝達因×公分
1公斤重×公尺= 9.8焦耳　1焦耳= 107耳格

功的種類：

沿運動方向的分力與運動方向相同，該力對物體作正功。

沿運動方向的分力與運動方向相反，該力對物體作負功。

不作功的條件：

如果對一物體施力但物體並未移動，則此力對物體不作功。

如果沒有力作用在物體上，當然沒有作功。

施力方向與物體移動方向互相垂直時，則施力對物體沒有作功。

[image: image243.wmf]例１：以手拉繩使小球作等速率圓周運動，手施向心力，小球運動方向及與向心力垂直，故向心力不作功。如右圖(一)所示。

例２：單擺的擺錘同時受到擺繩拉力與地球引力的作用，擺繩拉力與運動方向垂直，不作功；重力在擺錘下降時作正功，擺錘上升時作負功。如上圖(二)。

[image: image38.wmf] 85 功 

(範例(
(Ｂ)下列何者外力必須作「功」？　(A)人原地立正　(B)自由落體下之物體　(C)電子繞原子核作圓周運動　(D)冰在光滑桌面上等速滑行。

(Ｄ)某生搬運相同質的磚塊至樓頂，第一次費時10秒，第二次費時15秒，第三次費時20秒，則對磚塊所作的功，以那一次最多？　(A)第一次　(B)第二次　(C)第三次　(D)一樣多。

[image: image244.wmf](Ｃ)A物體質量10公斤，B物體質量5公斤，原靜止在水平桌面上，各受10牛頓的水平作用力，推動10米時，其速率分別為4米/秒、6米/秒，則此作用力對二物作功的大小為　
(A) A > B  (B) B > A  (C) A = B  (D)無法比較。

[image: image245.wmf](Ｂ)一斜面長20公分，高10公分，今將沿斜面施以30公克重之力，可把一50公克重物體由斜面底等速推上至斜面頂，此力共作功　(A) 300　(B) 600　(C) 500　(D) 1000　公克重公分。

[image: image246.wmf](Ｄ)重力加速度10米／秒2，則質量2公斤的自由落體在1秒內重內作功為　
(A) 2焦耳　(B) 10焦耳　(C) 20焦耳　(D) 100焦耳。

質量4公斤的物體在光滑水平面上受力運動，其速度時間關係如右圖(一)，則10秒內外力對物體作功　50　焦耳。

[image: image247.wmf]右圖(二)，質量為2.0千克，體積為1000立方公分的物體，自水面A點落下時，由於受到重力W、浮力F、阻力R同時作用，使物體自B點起，即以等速下降，最後落於C點，試問：

若水的密度為1克/立方公分，則物體在水中受到的浮力為
　1　。

自B至C，合力對物體作功為　零　千克重－公尺。

B至C時，阻力R對物體所作的功比重力W所作的功大或小或相等？　小　。

(練習(
(Ａ)下列敘述何項錯誤？　(A)用手鉛直提一重物走5m，則手的提力對物體作功　(B)向心力對作等速率圓周運動的物體不作功　(C)用力推牆，牆不動則推力不作功　(D)一物體受外力作用而等速移動5m，則所受外力之合力對物體不作功。

(Ｃ)甲、乙二人體重相同，甲由樓下爬到樓上費時40秒，乙費時20秒，則甲、乙二人所做功之比為　(A) 2 : 1  (B) 1 : 2  (C) 1 : 1  (D) 4 : 1。

(Ｂ)以10牛頓的定力分別作用於A、B靜止物體，已知質量A > B，則2秒內力對物體所作功何者較大？　(A) A  (B) B  (C)相等　(D)無法判定。

[image: image248.wmf]右圖(一)ABC為一山丘，BO為山丘高，一人重50kgw，自A點以等速率走到B點，需作功　7350　焦耳。

一抽水機在一分鐘內，將一立方公尺的水抽至十公尺高的地方，則此抽水機至少需作功　9.8 ( 104焦耳　。

質量為9公斤的物體置於無摩擦的平面上，受到7牛頓的水平力，歷時3秒鐘，則水平力對物體所作的功為　24.5焦耳　。

[image: image249.wmf]右圖(二)的小車重10kgw，斜面傾斜角30(，摩擦力可略而不計，小明以60牛頓的力F下拉50公分，試回答下列問題：

小車重量沿斜面的分力　49　牛頓。

小明對小車作功　30　焦耳。

承，小車上升時，地球引力對小車作功　(24.5　焦耳。

承，合力對小車作功　5.5　焦耳。

[image: image39.wmf]焦點突破2 ( 功與動能

[image: image250.wmf][image: image251.wmf]動能：

〈公式〉動能＝
[image: image40.wmf]2

1

×物體質量×速率平方；Ek =
[image: image41.wmf]2

1

mv2
單位：焦耳（m：kg，v：m/sec）

功與動能的關係：

「功－能」定理：外力對物體所作的功等於物體動能的變化量。

註：此力是指守恆力（或恆力）：即物體所受的力，其大小與方向均不變。

〈公式〉FS =
[image: image42.wmf]2

1

mvB2 (
[image: image43.wmf]2

1

mvA2 = EKB ( EKA
即　外力對物體所作的功＝物體動能的變化量＝後來的動能－原來的動能

例：質量2kg的物體原以8m/sec的速率運動，受10牛頓的摩擦力作用後，速率減到2m/sec，求共移動了多少公尺的距離？

例：F ( s = EKB – EKA
(10 ( s =
[image: image44.wmf]2

1

( 2 ( 22 (
[image: image45.wmf]2

1

( 2 ( 82，s = 6（公尺）

由「功－能」定理探討功與動能的關係：

若EKB – EKA > 0，代表力對物體作正功，則物體動能增加。（增速運動）

若EKB – EKA < 0，代表力對物體作負功，則物體動能減少。（減速運動）

若EKB – EKA = 0，代表力對物體不作功，則物體動能不變。（等速運動）

[image: image46.wmf] 86 功與動能 

(範例(
(Ｂ)同質量A、B兩物體，各以相等速度作等速運動，其運動方向恰好相反，則兩者的動能　(A) A > B  (B) A = B  (C) A + B = 0  (D) A < B。

某物體原具有500焦耳的動能，遇阻力後動能變為300焦耳，則此阻力作　負　功（正或負），大小為　200　焦耳。

質量100公克之子彈以200公尺／秒之初速度打入牆內，前進0.5公尺而停止，假設牆的阻力為一定，此阻力的大小為　4000　牛頓。

質量2公斤的靜止物體受力8牛頓，2秒後速度變為　8　m/sec，動能為　64　焦耳，此時外力對物體作功　64　焦耳。

兩物體質量比為1 : 2，而動能相同，受同樣大的阻力而停止，則兩物體停止前，所行的距離比為　1 : 1　。

(練習(
[image: image252.wmf](Ａ)下列五個圖中，表示動能保侍一定的有　(A) (a)(b)　(B) (a)(c)　(C) (b)(d)　(D) (b)(e)。
(a)　　　　　(b)　　　　　(c)　　　　　(d)　　　　　(e)　　　　　　

(Ｃ)設有甲、乙兩枚槍彈，其質量比為1 : 4，發射後具相等之破壞能量，則其速率比為　(A) 1 : 4  (B) 4 : 1  (C) 2 : 1  (D)1 : 2。

(Ｂ)兩靜止物體A、B，質量比為MA : MB = 1 : 3，若受相同之力作用而開始運動，1秒後此二物體動能之比KA : KB為何？　(A) 1 : 3  (B) 3 : 1　(C) 1 : 9  (D) 9 : 1。

質量為2kg的物體，以20m/sec向東的初速度，沿一粗糙水平地面上滑行50m後即靜止不動，則摩擦力（設其大小為一定值）在此段時間內對該物體所作功的大小為　400　焦耳。

子彈質量為100克，初速500m/sec，穿過厚20公分的木板後，速度變為100m/sec，則木板的平均阻力為　6 ( 104　牛頓。

質量10公斤的物體在地面上受10牛頓的水平作用力，推動10米時其速率為4米／秒，試回答下列問題：

力對物體作功　100　焦耳。

物體獲得的動能　80　焦耳。

承、，何以二者大小不同？　摩擦力作用　。

[image: image47.wmf]焦點突破3 ( 功與位能

[image: image253.wmf][image: image254.wmf]重力位能：

重力位能的定義：物體在高處受有地球引力的作用，而具有的能，稱為重力位能。

〈公式〉重力位能＝物體質量×重力加速度×距基準點的高度，u = mgh

單位：焦耳（m：kg，g = 9.8m/sec2，h：m）

註：h：為重物相對於某一基集面的垂直高度。

功與位能的關係：

「功－能」定理：外力對物體所做的功等於物體能的變化量。

[image: image255.wmf]如右圖某人以恆力將物由A點等速拉至B點，
則其對物作功
W = F ( s = mg(hB – hA) = mghB  mghA
∴W = UB  UA
彈性位能：

彈性位能：要使彈性體產生形狀的變化時，必須對它作功，彈性體因形狀改變而貯存的能稱為彈性位能。

若形變愈大，則彈性體本身貯存的彈性位能愈大。

彈性體恢復原狀，便沒有彈性位能。

[image: image256.wmf]外力對彈性體作功＝彈性體所獲得的位能。（即為「功－能」定理）

例：手拉橡皮筋時，我們對橡皮筋所作的功，形成橡皮筋儲存的位能，可將石頭射出。

[image: image48.wmf] 87 功與位能 

(範例(
甲、乙二物體質量相等，距地面高度各為10米、5米，則甲、乙對地面的位能比為　2 : 1　；對地下10米的井底位能比為　4 : 3　。

右圖的滑輪系統擦力不計，A為30kgw，B為10kgw，試回答下列問題：

[image: image257.wmf]將B下拉至地面至少須施力　196　牛頓，共須作功
　294　焦耳。

將A上拉至距地面1.5公尺，至少須施力　196　牛頓，共須作功　294　焦耳。

承，若改將A上拉至距地面2公尺處，則所作功與上移高度關係圖為下列四圖中的那一個？　(D)　。

[image: image258.wmf]
(練習(
我們拉長橡皮筋時是否對它作功？　是　，此時橡皮筋具有　位　能。

[image: image259.wmf]右圖的物體質量5公斤，則對A點的位能為　490　焦耳，對B點的位能為　392　焦耳。

有一個質量1公斤的物體自5米高處自由落下，試求：
整個過程中，重力對物體所作功　49　焦耳。
第1秒內，重力對物體所作的功為　48.02　焦耳。
第3秒內，重力對物體所作的功為　0　焦耳。

[image: image260.wmf][image: image261.wmf][image: image49.wmf]焦點突破4 ( 動能與重力位能的相互轉換

[image: image262.wmf]機械能守恆定律：如果沒有任何阻力，物體的位能和動能可互相轉換，但其總和恆保持一定值的關係，叫做機械能守定律。

機械能守恆定律的推導：如右圖

一物由某高處落下，在A點時高hA，速率為vA；在B點時高hB，速率為vB，由「功－能」定理得知：
(mg)s =
[image: image50.wmf]2
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mvB2 (
[image: image51.wmf]2
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(mg)(hA – hB) =
[image: image52.wmf]2
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[image: image53.wmf]2
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∴
[image: image54.wmf]2
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mvA2 + mghA =
[image: image55.wmf]2

1

mvB2 + mghB
結論：在守恆力的作用下，物體在運動過程中，不論其位置為何，其動能與位能的總和，恆為一定。
即　EKA + UA = EKB + UB
[image: image263.wmf]動能與重力位能的轉換：如右圖

物體由1到2的過程中，將位能→動能，而由2到4過程中將動能→位能，若假設沒有摩擦阻力，則最高點的位能必等於最低點的動能。

〈公式〉mgh =
[image: image56.wmf]2
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mv2；h =
[image: image57.wmf]g
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[image: image58.wmf]gh
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[image: image264.wmf]彈簧的位能與動能互換：

彈簧壓縮量最大時；物體動能為0，彈簧位能最大，彈力最大。

彈簧為自然長度時；物體動能最大，彈簧位能為0，彈力為零。

彈簧伸長量最大時；物體動能為0，彈簧位能最大，彈力最大。

[image: image59.wmf] 88 動能與重力位能的相互轉換 

(範例(
(Ａ)下列那項敘述為錯誤？　(A)將彈簧拉長需要對彈簧作功，壓縮彈簧就不需要作功　(B)將重物提高即增加重物與地球間的位能，但外界必須對重物地球系統作功　(C)重物自高處落下，其重力位能減小但有可能對外作功　(D)擲籃球入籃，人須對球作功，使籃球增加重力位能。

(Ａ)一籃球當它碰到地面向上彈起時，若不計一切阻力，則它的　(A)動能減少，位能增加　(B)動能增加，位能減少　(C)動能、位能均增加　(D)動能、位能均減少。

(Ａ)一單擺在一垂直平面上擺動，當擺錘通過擺動軌跡的最低位置處的速率為v1時，可以升高4公分，速率為v2時，可以升高9公分，則v1 : v2的比值為　(A) 2 : 3  (B) 4 : 9  (C) 3 : 2  (D) 9 : 4。

[image: image265.wmf](Ｂ)右圖中，彈簧長度大於自然長度，則滑車動能的變化下列何者正確？　(A)漸增　(B)漸減　(C)不變　(D)無法判定。

(Ｄ)若物體的質量為2公斤，將其以9.8公尺／秒之初速率垂直上拋，若不計空氣的影響，則由拋點算起物體可上升之高度為　(A) 29.4公尺  (B) 19.6公尺　(C) 9.8公尺　(D) 4.9公尺。

(Ｃ)子彈質量m，速度v，恰可穿入泥土深度s；若速度增為2v，則可穿入同樣泥土之深度為　(A) s  (B) 2s  (C) 4s  (D) 8s。

[image: image266.wmf](Ａ)如右圖所示，有一質量為m，速率為v的鋼球，在光滑水平面上運動，當它撞到質量相同的靜止單擺擺錘後停止；此時單擺擺錘即沿虛線路徑運動。若不考慮兩者碰撞所損失的能量，則擺錘可被提升的最大高度h為  
(A) v2/2g  (B) v2/g  (C) 2v2/g  (D) 4v2/g。（g為重力加速度）

[image: image267.wmf]8.右圖中，若欲使物體在光滑曲面上滑至Q點，物體在P點的初速度應為　6.3　m/sec。

(練習(
(Ｄ)等速下降的氣球具有能量變化是　(A)動能增加，位能減少　(B)動能減少，位能減少　(C)動能不變，位能不變　(D)動能不變，位能減少。

(Ｂ)有一單擺在鉛直平面上擺動，擺錘質量為M，通過最低點時速度為v，最高可上升h公分，若通過最低點時速度增加一倍，則最高可上升之高度應為原來h之　(A) 2倍　(B) 4倍　(C) 1/2倍　(D) 1/4倍。

[image: image268.wmf](Ａ)如右圖所示，在高為h，長為(的光滑斜面上，質量為m的物體，由靜止沿斜面滑下，試問物體到達地面時，速度大小為何？　(A)
[image: image60.wmf]gh
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(Ｄ)手持質量為1公斤的石塊，自10公尺高的樓頂自由釋放，則　(A)石塊會以一固定速度沿一直線落下　(B)石塊所受重力大小為98牛頓　(C)石塊經1.2秒後著地　(D)石塊著地瞬間的動能為9.8焦耳。

下圖(一)，一物在彈簧下端並使其在A、B間作上下振動，O點為平衡位置。當物體向下運動且通過P點瞬間時，下列那些物理量正在減小中？　(A)動能　(B)重力位能　(C)彈性位能。　(A)(B)　
[image: image269.wmf]
上圖(二)中，重量20牛頓的物體自由落下時可壓縮彈簧10cm，物骿壓縮彈簧至最低點時，彈簧的位能為　10　焦耳。

上圖(三)子彈速率40m/sec，質量0.1kg，擊中靶，並射入其中，設靶質量為0.9kg，且子彈中靶後無能量損失，求此靶擺動之最大高度　8　m（設g = 10m/sec2）

利用定滑輪以20kgw之力提起一18kgw之重物，繩被拉下50cm之距離如上圖(四)，則：輸入系統之功損失若干焦耳？　9.8　；所損失之功轉變為什麼？　熱能　。

上圖(五)，質量100g的鋼珠在A點以5m/sec的初速沿光滑曲面運動，A點高2.4m，B點高1.2m，設重力加速度為10m/sec2，則球到達B點的速度為　7　m/sec，球到達C點的動能為　3.65　焦耳。

A、B兩球自10公尺高樓自由落下，兩球質量比為MA : MB = 3 : 1，在著地時，則

動能比為KA : KB =　3 : 1　。

速度比為vA : vB =　1 : 1　。

[image: image270.wmf][image: image271.wmf][image: image64.wmf]焦點突破5 ( 簡單機械

機械的原理及目的：

原理：根據能量守恆原理，在機械各部分完全沒有摩擦時，向機械輸入的功（或能）等於由機械輸出的功（或能）。

目的：省力省時操作方便（或改變施力的方向）

槓桿：

[image: image272.wmf]當槓桿在平衡狀態時（不一定水平）所受力矩總和必定等於零，
即施力×施力臂＝抗力×抗力臂。

槓桿種類：

支點在中間：可省力、省時或改變力的方向。

[image: image273.wmf]抗力點在中間：必省力費時，如右圖(一)。
例：破果鉗、鍘刀、瓶蓋起子、獨輪車等。

施力點在中間：必省時費力，如右圖(二)。
例：鑷子、掃帚、釣魚桿、筷子。

輪軸：

[image: image274.wmf]因輪與軸二者固定一起，做輪轉一周，軸必也只轉一周。

由槓桿的觀念來解輪軸的題目：無論施力在何處，施於輪上的力×輪的半徑＝施於軸上的力×軸的半徑。

由功與能的觀念來解輪軸的題目：無論施力在何處。

〈公式〉施力×拉下繩長＝抗力×物體上升高度

施力在輪上，省力費時；施力在軸上，省時費力。

[image: image275.wmf]滑輪：

[image: image276.wmf]定滑輪：相當於支點在中間的槓桿，
故施力＝抗力，雖不省力，但可以改變力的方向。

動滑輪：可以省力一半，但不能改變力作用的方向。

滑輪組：由定滑輪與動滑輪聯合組成如右圖。

(其中定滑輪用來改變施力的方向，動滑輪可以省力。

(利用功的原理，F ( ( = W (
[image: image65.wmf]2
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斜面：如右圖。

[image: image277.wmf]〈公式〉使物體沿斜面上升的
最小施力＝物體重×
[image: image67.wmf]斜面長

斜面高


由F ( ( = W ( h；F =
[image: image68.wmf]l

h

( W。

若斜面坡度愈小（即斜角愈小），或是斜面愈長（當斜面高度為定值），將物體推上斜面的力即愈小。

利用斜面可以省力，但卻不能少作一點功，而且將費較多的時間。

[image: image69.wmf] 89 槓桿、輪軸 

(範例(
(Ｃ)下列何者在日常運用時，是施力小於抗力的一種省力的槓桿？　(A)麵包夾　(B)掃帚　(C)瓶蓋起子　(D)釣魚桿。

(Ｂ)剪刀屬於簡單機械之槓桿類，用剪力把布剪開時　(A)施力矩必等於抗力矩　(B)施力矩必大於抗力矩　(C)施力矩必小於抗力矩　(D)施力必等於施力。

(Ｂ)剪鐵片用的剪力是　(A)施力臂大，可省時　(B)施力臂大，可省力　(C)施力臂小，可省力　(D)施力臂小，可省時。

(Ｂ)下列槓桿，何者的抗力點在施力點與支點之間？　(A)剪刀　(B)瓶蓋起子　(C)天平　(D)掃帚。

(Ｂ)如果將輪軸當做省時的機械使用時，施力須加在　(A)輪上　(B)軸上　(C)二者均可　(D)二者均不可。

(Ｃ)提升東西的輪軸裝置，輪和軸半徑比為2 : 1，拉動繩子使物體上升，那麼在上升中每拉6公尺，物體應上升　(A) 5/2(公尺　(B) 6公尺　(C) 3公尺　(D) 3/2(公尺。

有一輪軸的輪半徑為15cm，欲舉起90kgw的重物，用力18kgw，則軸直徑為
　6　cm。

如下圖(一)在輪半徑50cm，軸半徑10cm的輪軸的輪上施力　24　kgw，才能使棒保持水平。

如下圖(二)，釘書機上
[image: image70.wmf]OA

長8公分，
[image: image71.wmf]AB

長4公分：

當在B處往下施力2公斤重時，A處作用於紙張的力為　3　公斤重。

每個釘書針的針頭面積共0.01平方公分，若要穿透一疊紙張，至少需要壓力600公斤重／平方公分，則在B處應施力　4　公斤重。

[image: image278.wmf]
※～題抽水馬桶的控水裝置如上圖(三)。細連桿AB以O為支點，連接橡皮蓋P和浮球Q。當細連桿呈水平時，薄橡皮蓋將入水口堵住，水不再注入，此時，浮球恰好有一半沉入水中。

浮球體積1000cm3，沉入一半，所受的浮力為　500　gw。

浮球重140gw，沉入一半的浮球對細連桿右端上推的力為　360　gw。

若調節浮球深度，使其上推的力大小為450gw，則薄橡皮蓋壓制入水口的力大小為　3000　gw。

(練習(
(Ａ)下列槓桿，何者的施力點在支點與抗力點之間？　(A)手握原子筆寫字　(B)剪刀剪布　(C)開罐器　(D)破果鉗。

(Ｃ)利用輪軸起重時，設輪與軸之半徑比為4 : 1，則施力10kgw之力於輪上可舉起　(A) 20kgw  (B) 30kgw  (C) 40kgw  (D) 2.5kgw  的重物。

[image: image279.wmf]右圖中，不等臂天平支點左右兩臂長度比2 : 5，樑臂質量忽略不計，兩端分別懸吊重量20gw及10gw之A、B兩物體，當系統呈平衡，則B物體於杯子內所受到之水浮力大小為　2　gw。

輪、軸的面積比9 : 4，則輪旋轉一次時軸轉　1　周，在輪上施力9kgw時，軸上要施力　13.5　kgw才能使輪軸靜止平衡。

[image: image280.wmf]如右圖所示，整個系統在平衡狀態時，槓桿CD全長25公分，不計槓桿重量，掛在桿上的重物為25gw，距C端為15公分，
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彈簧秤的讀數x為　15　公克重。

掛在輪軸上的重物y為　20　公克重。

[image: image281.wmf]有一槓桿長1m，桿重不計，左端固定於支架上但可自由旋轉，今距支點右方30cm，處掛1400gw的物體，施力於右端如右圖所示，試回答下列問題：

欲使槓桿維持水平平衡，施力F應若干gw？
(A) 600  (B) 450  (C) 420  (D) 300。　(C)　。

承，當槓桿水平平衡時，左端支點應受力若干gw？
(A)向下980  (B)向上980  (C)向下800  (D)向上800。　(B)　。

若重物上移20cm，則施力F作功　0.28　kgwm。

由上面的觀察，你認為這種裝置的槓桿　(A)可省力，也可省時　(B)可省時，但不能省功　(C)可省力，也可省功　(D)不能省時，也不能省功。　(D)　。

[image: image73.wmf] 90 滑輪 

(範例(
[image: image282.wmf](Ｄ)一滑輪組安裝如圖所示，下懸一10公斤之重物，今欲使之上升2公尺，則下列敘述何者錯誤？　(A)右端F處需施力5公斤　(B)右端F處需將繩拉下4公尺　(C)右端需作功196焦耳　(D)此滑輪組之施力為物重的四分之一。

[image: image283.wmf](Ｂ)如右圖所示為動滑輪及完全相同之AB彈簧，其質量均不計，以力F拉B彈簧，當A伸長4cm時，則B伸長多少cm？　
(A) 4  (B) 2  (C) 3  (D) 8。

[image: image284.wmf]如右圖，將重100kg之物體A放在距支點60cm處之槓桿上，槓桿全長為100cm，假設槓桿與動滑輪之重量皆可略而不計，則欲提升物體至少需施力F =　30　kgw。

[image: image285.wmf]如右圖所示滑輪組，W的重量為10公斤重，F代表手拉繩子的力（滑輪與繩子的重量可略）。

欲使重物W離地，最少需拉力　5　公斤重。

假定重物W緩慢地自地面往上升高了1公尺，則拉力F總共作功　98　焦耳。

承，繩子被往下拉了　2　公尺。

(練習(
[image: image286.wmf]如右圖，
輪重不計，則x =　60　，y =　30　。
輪重30gw，則x =　60　，y =　45　。

[image: image287.wmf]右圖的滑輪重400gw，A、B為二彈簧秤，則欲使物體上升，
施力F至少需　1.2　kgw，彈簧秤A的讀數為　1.2　kgw，
B的讀數為　1.2　kgw。

[image: image288.wmf]如右圖，若滑輪重及摩擦不計，A為40gw，B為30gw，
今放手使之自由運動，回答下列問題：

A將向上或向下運動？　向上　。

設B移動速率20cm/sec，則A移動速率為　10　cm/sec。

[image: image289.wmf]右圖中的槓桿與滑輪重不計，欲提升物體2公分，則：

至少須施力　10　kgw。

動滑輪上繩子至少要拉動　12　公分。
[image: image74.wmf] 91 斜面 

(範例(
(Ｃ)下列各種情況，何者不可能處在靜力平衡狀態？
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　　(C)　　　　　　　　(D)　
[image: image290.wmf]
(Ｂ)一光滑斜面水平成30(角，一10公克重的木塊置於斜面上會沿斜面滑下，若欲使木塊不致下滑，所需最小外力為　(A)小於5公克重　(B)等於5公克重　(C)大於5公克重小於10公克重　(D)等於10公克重。

[image: image291.wmf]如右圖所示，車重1050gw，砝碼300gw，體積120cm3，其3/4在水中，斜面之高度為12cm，不計任何阻力，試回答下列問題：

砝碼所受浮力為　90　gw。

支持車重的線的拉力　210　gw。

斜面長為　60　cm。

甲、乙、丙三人分別利用下圖的光滑斜面，將同一物體拉至相同的高度，試回答下列問題：

[image: image292.wmf]
何者最省力　甲　；何者不省力　丙　。

何者拉下的繩子最長？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)都相同。　(A)　。

何者對物體作功最大？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)都相同。　(D)　。

[image: image293.wmf]右圖中的物體重W，沿光滑斜面施力F，使物體由A→B緩慢移動，試問：

物體由A→B，施力F所作的功為　
(A) F ( AB  (B) F ( BC　(C) F ( AC。　(A)　。

承，物體獲得的位能為　
(A) W ( AB  (B) W ( BC　(C) W ( AC。　(B)　。

若力F所作的功完全轉換成物體的位能，則施力F與物體重W的關係為　
(A) W ( BC/AB  (B) W ( AB/BC  (C) W ( BC ( AB。　(A)　。

承，F與W的大小關係為　(A) F > W  (B) F = W  (C) F < W。　(C)　。

(練習(
(Ｄ)下列那種簡單機械最省力？（圖中W表示抗力，F表示施力）
(A)　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　

[image: image294.wmf]
重60千克的物體靜置於長10米、高8米的斜面上，物體在斜面方向的分力大小為　48　千克重，與斜面垂直的分力為　36　千克重；若為光滑的斜面，欲使此物體不致下滑，須沿斜面施以　48　千克重的力。

[image: image295.wmf]甲、乙兩人分別利用右圖的裝置，將100gw的滑車由地面移至40cm高的桌面，已知斜面長為50cm，試回答下列問題：

甲至少須施力　40　gw，乙至少須施力　80　gw。

甲所作的功較乙為大、小或相等？　相等　。

[image: image296.wmf]質量16公斤的物體A，以細繩連接跨過過斜面上的定滑輪如右圖，用10公斤重的力F等速向下拉50公分，不計滑輪摩擦。

A物體上升的鉛直高度　25　公分。

施力F共作功　49　焦耳。

A物體增加之位能　39.2　焦耳。

A物體在斜面運動期間，摩擦力對A作功　(9.8　焦耳。

[image: image75.wmf]焦點突破6 ( 摩擦力與機械效率

[image: image297.wmf][image: image298.wmf]摩擦力的種類：

靜摩擦力：物體由靜止到開始運動前，接觸面間所產生的摩擦力。

靜摩擦力不是一個定值，它隨著外力的大小而改變，即與外力大小相等、方向相反。

物體尚未受力時，則摩擦力為0。

物體受力而靜止，是平衡的狀態，即　靜摩擦力＝作用力。

最大靜摩擦力：物體恰將開始運動的瞬間其靜摩擦力為最大值，稱為最大靜摩擦力。

最大靜摩擦力為一定值，其與當時平行於接觸面外力大小相等，方向相反，而達到平衡。

一物體所受之水平外力必須大過物體的最大靜摩擦力，才會使物體開始運動，如下圖(一)。

動摩擦力：物體在運動中所受的摩擦力稱為動摩擦力。動摩擦力是一個定值，其大小與物體之速度、外力完全無關。

[image: image299.wmf]
影響最大靜摩擦力的變因：

最大靜摩擦力與接觸面的性質有關，如接觸面物質的種類、平滑程度等。接觸面愈粗糙，最大靜摩擦力愈大。

最大靜摩擦力與垂直接觸面的正向作用力成正比；物體愈重最大靜摩擦力愈大，如上圖(二)、上圖(三)。

最大靜摩擦力與接觸面的溫度、面積大小等無關。

實際上，機械的零件之間或多或少有摩擦阻力存在，這阻力將輸入功的一部分由摩擦而轉成熱能，故實際上輸出功或能就少於輸入功或能。

[image: image300.wmf]機械輸入的功＝機械輸出的功＋熱能。

機械效率e：機械輸出的功與輸入機械的功的比值。

〈公式〉機械效率＝
[image: image76.wmf]輸入功

輸出功

；e =
[image: image77.wmf]入

出

W

W

( 1

[image: image78.wmf] 92 摩擦力與機械效率 

(範例(
(Ｂ)假如有一木塊平置於桌面上，對於木塊施一水平力F，而木塊不動，則　(A)桌面對木塊宋施摩擦力　(B)桌面對木塊施一靜摩擦力f，且f = F　(C)桌面對木塊施一靜摩擦力f，且f > F　(D)桌面對木塊施一靜摩擦力f，且f < F。

(Ｄ)磚頭靜止於傾斜木板上不會滑下來，原因是　(A)磚頭與木板間的靜摩擦力大於磚頭下滑的重量　(B)磚頭與木板間的動摩擦力大於磚頭下滑的重量　(C)磚頭與木板之間的靜摩擦力大於動摩擦力　(D)磚頭與木板間的摩擦力等於磚頭下滑的重量。

[image: image301.wmf]如右圖所示，懸掛砝碼經滑輪拉2公斤的物體，試回答下列問題：

砝碼加至0.5公斤時，物體開始的右移動，此時物體所受的摩擦力為　0.5　公斤重。

承，摩擦力的方向為　(A)向右　(B)向左　(C)無一定方向。　(B)　
承，在木塊左方施力使2公斤物體向左移動，則至少需施力　1　公斤重。

承，此時摩擦力的方向為　(A)向右　(B)向左　(C)無一定方向。　(A)　。

利用長10米、高2米的斜面，將400公斤重的物體沿斜面拖上時，至少須用力160公斤重，此斜面的機械效率為　0.5　。

某生欲探討物體的摩擦力與作用力的關係，將重100gw的木塊靜置於桌面上，以彈簧秤拉之，直到木塊移動為止，所得數據繪成右圖，試問：

[image: image302.wmf]施力25gw推動木塊，其摩擦力為　25 gw　。

欲使物體開始移動，至少施力　30 gw　。

施力50gw推動木塊，其摩擦力為　20 gw　。

木塊移動後，欲維持等速度運動，至少施力　20 gw　。

	重      量
	最大靜摩擦力

	木      塊
	40gw

	木塊＋1砝碼
	60gw

	木塊＋2砝碼
	80gw

	木塊＋3砝碼
	100gw


某生取一木塊和若干砝碼，已知木塊重100gw，每個砝碼重50gw，今測得最大靜摩力的結果如右表，試回答下列問題：

本實驗所控制的變因是　(A)最大靜摩力　(B)動摩擦力　(C)下壓重量　(D)接觸面的性質。
　(D)　。

由本實驗可知最大靜摩擦力與下壓重量的關係是　(A)成正比　(B)成反比　(C)平方成正比　(D)平方成反比。　(A)　。

以正向力為橫坐標軸，最大靜摩擦力為縱坐標軸，則其關係圖形下列何者正確？　A　。

[image: image303.wmf]
承，改以砝碼數為橫坐標軸，則其關係圖形何者正確？　(A)　。

[image: image304.wmf]
(練習(
(Ｄ)某物200公克重置於水平桌面上，今以100公克力拉曳此物體仍靜止不動，則此時之摩擦力為　(A) 200克　(B)大於100公克小於200公克　(C)小於100公克　(D)等於100公克。

(Ｃ)一40千克重的物體，在一長為50公分、高為30公分的斜面上，沿斜面等速下滑，則該物體在斜面上所的摩擦力為　(A) 12千克重　(B) 15千克重　(C) 24千克重　(D) 3千克重。

將100gw重物靜置於長50cm的木板上，當木板一端檯高離水平桌面30cm時，重物恰開始下滑。則此時欲推重物沿斜面向上時，至少需施力　120　gw。

[image: image305.wmf]右圖中木塊恰可滑動，今在木塊上方加上6kg的砝碼，則W下方要加掛　3　kg砝碼方可拉動木塊。

利用圖(A)、(B)、(C)三種不同的方式，提升物體2公尺，其最小拉力如下圖所示：

[image: image306.wmf]
(A)、(B)、(C)三種機械何者最省力？　(C)　。

(A)、(B)、(C)三種方式，物體獲得的能何者最大？　相等　。

(A)、(B)、(C)三種機械的機械效率何者最大？　(A)　。

[image: image307.wmf]右圖所示為某生在甲、乙、丙三個平面上用同一木塊作摩擦力實驗所得之最大靜摩擦力(F)與下壓重量(W)之關係曲線，從圖中，你認為那一平面最粗糙？　丙　。

(Ｄ)若甲生將500gw物體置於玻璃面上，測得最大靜摩擦力是60gw；乙生將100gw物體置於砂紙面上，測得最大靜摩擦力是40gw。由甲、乙兩人的實驗數據可下何種結論？　(A)接觸面愈光滑，摩擦力大愈大　(B)若接觸面愈為粗糙，則它們之間摩擦力愈大　(C)下壓重量愈大者，摩擦力愈大　(D)沒有控制變因，實驗結果無法比較。

(Ｄ)關於摩擦力的敘述，下列何者錯誤？　(A)與接觸面粗糙程度有關　(B)與物體重量有關　(C)摩擦力方向恆與運動方向相反　(D)物體在地面上，由靜止開始運動之瞬間，需先克服動擦力。

單元22　歷屆聯考試題剖析

(Ｄ)手持質量為1公斤的石塊，自10公尺高的樓頂自由釋放，則　(A)石塊會以一固定速度沿一直線落下　(B)石塊所受重力大小為98牛頓　(C)石塊經1.2秒後著地　(D)石塊著地瞬間的動能為98焦耳。

[image: image308.wmf](Ａ)如右圖所示，有一拉力，將質量1公斤的木塊以1公尺/秒的等速度，沿光滑斜面拉至1公尺高處，則合力對此物體所作的功為　(A) 0焦耳　(B) 0.5焦耳　(C) 4.9焦耳　(D) 9.8焦耳。

[image: image309.wmf]如右圖，一個方形木塊，質量0.4公斤，在光滑水平面上以等速滑行一段距離後，進入一粗糙的平面，繼續滑動，最後完全停止。

木塊與粗糙面間的摩擦力大小為　0.016　牛頓。

摩擦力對木塊所作負功的平均功率為　0.0016　瓦特。

[image: image310.wmf]如右圖，學校的旗竿高10公尺，小盛在升旗過程中平均以10牛頓的力，將0.5公斤重的國旗升到頂端。問在升旗過程中：

小盛一共做了多少焦耳的功？　100焦耳　。

國旗的位能共增加了多少焦耳的功？　49焦耳　。

摩擦力一共耗去多少焦耳的能量？　51焦耳　。
（註：重力加速度g ( 9.8公尺/秒2）

(Ｄ)一抽水機每分鐘可將600仟克的水由深20米的井抽上，且以20米/秒的速度噴出，則抽水機所作的平均功率為多少瓦特？　(A) 980　(B) 1200　(C) 1980　(D) 3960。

(Ｄ)某生用一雙筷子夾一個滷蛋，靜止於空中，滷蛋不會掉下之原因是　(A)筷子給於滷蛋的靜摩擦力大於滷蛋重量　(B)筷子給於滷蛋的動摩擦力大於滷蛋重量　(C)筷子給於滷蛋的靜摩擦力於動摩擦力　(D)筷子給於滷蛋之靜摩擦力於滷蛋重量。

(Ｂ)某人抱著一個50牛頓之物體，沿水平地面走了2公尺，再將其垂直舉高4公尺，置於一木櫃上，問此人共作功多少？　(A) 100焦耳　(B) 200焦耳　(C) 300焦耳　(D)沒作功。

[image: image311.wmf](Ｂ)小明以手拉一行李，施力F，行李移動s，兩者方向不平行，如右圖所示，則下列敘述何者正確？　(A)小明並未對行李作功　(B)小明雖然作功，但未使行李增加位能　(C)無論施力F和移動距離s的方向是否平行，小明所作的功都是F ( s　(D)在無摩擦力的狀況下，雖然小明施力F，行李移動距離s，但小明仍未對行李作功。

(Ｃ)在地面上，將一球鉛直向上拋射，則下列敘述何者錯誤？　(A)球在上升過程中，動能漸減，位能漸增　(B)當球達最高點時，其速度為零　(C)當球達最高點時，其加速度為零　(D)若不計空氣阻力，則球在上升過程中，其機械態的總和不變。

(Ｃ)小華推不動書櫃，於是他先將書本全部取出，再用小片地毯墊在書櫃底下，結果可輕易推動。這個活動有關摩擦力，下列敘述何者錯誤？　(A)下壓的力愈大，摩擦力也愈大　(B)摩擦力的大小與接觸面的性質有關　(C)大華剛開始推不動書櫃，是因為當時他的水平推力小於摩擦力　(D)推力須大於「最大靜摩擦力」才能開始推動。

(Ｂ)一人造衛星繞地球作等速度圓周運動，下列敘述中何者正確？　(A)衛星所受的合力為零，所以速率維持不變　(B)衛星受來自地球的吸引力，此力用於改變衛星的運動方向　(C)衛星的加速度為零　(D)衛星所受向心力作正功，以維持衛星的動能不變。

(Ｂ)將一盒容量為1000 c.c.的飲料，由地面搬上1公尺高的卡車，需作功多少焦耳？　（飲料密度為1公克/立方公分，g ( 10公尺/秒2，盒子重量不計）　
(A) 1　(B) 10　(C) 100　(D) 1000。

(Ｄ)下列有關功和態的敘述，何者錯誤？　(A)自由落體下落過程中，重力對物體所作的功，使物體動能增加　(B)自由落體運動中，物體的動能與位能的和不變　(C)物體在有摩擦力的平面上滑動，速度愈來愈慢，是因為摩擦力對物體作負功　(D)向心力對圓周運動的物體作正功。

[image: image312.wmf](Ｂ)甲乙兩人欲分別將質量50公斤的重物自地面移至同一高處，甲沿光滑斜面施力推動重物，乙利用定滑輪使重物垂直上升，如右圖，重物均等速移動，則　(A)甲比乙省力，但甲對物體作功較多　(B)甲比乙省力，但兩人對物體作相同的功　(C)乙比甲省力，但兩人對物體作相同的功　(D)乙比甲省力，但甲對物體作功較多。

[image: image313.wmf](Ｃ)如右圖，物重W置於水中，當達成平衡時拉力F為200公克重，此時排開液重為80公克重，液體密度為0.8/立方公分，則物體的密度為多少？　(A) 1.8　(B) 3.5　(C) 4.8　(D) 6。

(Ｂ)所量5公斤的物體，自距地面20公尺高處自由落下，當其位能與動能相等時，物體距地面的高度為　(A) 5公尺　(B) 10公尺　(C) 15公尺　(D) 20公尺。

(Ｄ)下圖(一)為測量摩擦力的實驗裝置，逐次在木塊加砝碼的重量，並分別測出啟動木塊所需的拉力，測得數據如下圖(二)。據此可推知　(A)接觸面愈粗糙，則最大靜摩擦力愈大　(B)接觸面的面積愈大，則最大靜摩擦力愈大　(C)木塊運動時的動摩擦力，比最大靜摩擦力小　(D)下壓的重量愈大，則最大靜摩擦力愈大。

[image: image314.wmf]
[image: image315.wmf](Ｄ)右圖表示一個單擺的運動狀況，下列敘述何者正確？　(A)擺錘作等速率圓周運動　(B)擺錘在位置1時能量為零　(C)擺錘在位置2時合力為零　(D)擺錘在位置3時具有動能及位能。

[image: image316.wmf](Ｃ)如右圖所示，在光滑的水平面上，靜止的甲、乙兩物體質量分別為m、2m，受同樣的水平力F作用，沿力的方向移動相同距離S，則下列何者正確？　(A) F對乙物體做功較大　(B) F對甲物體做功較大　(C)甲、乙兩物體獲得的動能一樣大　(D) F對甲、乙物體平均功率一樣大。

[image: image317.wmf](Ｂ)將質量10公斤的物體置於斜面的A點如右圖，當它由靜止下滑，到達底部B點時，速率為6公尺/秒。在物體由A下滑至B點的過程中摩擦產生熱能多少焦耳？（重力加速度g為10公尺/秒2）　(A) 100　(B) 20　(C) 10　(D) 4。

(Ｂ)小明以水平方向的力推動40公斤的行李箱，一起以1公尺/秒等速度前進10公尺。如果地面與行李箱之間的摩擦力是4牛頓，小明對行李箱作功多少焦耳？　(A) 4焦耳　(B) 40焦耳　(C) 400焦耳　(D) 4000焦耳。

[image: image318.wmf]工人以50公斤重的推力F去推100公斤重的車，如右圖所示（重力加速度為9.8公尺/秒2）試用圖解法估計：

推力的水平分力為　40　公斤重。

在工人施力下，車子受地面的反作用力為　130　公斤重。

車沿水平方向等速前進10公尺，工人對車作功　3920　焦耳。

下列三個運動過程，甲：物體況粗糙斜面上滑；乙：單擺往復擺動；丙：物體自由落下。若不計空氣阻力，其動能與位能的總和保持不變的是　乙、丙　。

 綜 合 演 練 測 試 

(Ｃ)作用於單擺錘上之力有二，一為繩上之拉力F1，另一為重力F2，則在單擺擺動時　(A) F1對擺錘作功且F2亦作功　(B) F1對擺錘作功而F2不作功　(C) F1對擺錘不作功而F2作功　(D) F1對擺錘不作功且F2亦不作功。

(Ｂ)以10牛頓的定力分別作用於A、B二靜止物體，已知質量A ( B，則2秒內力對物體所作功何者較大？　(A) A　(B) B　(C)相等　(D)無法判定。

(Ｄ)單擺擺至最高點時，下列何者正確？　(A)加速度為零　(B)機械能最大　(C)動能最大，位能最小　(D)擺錘所受力矩最大。

(Ｂ)有一10公斤重的木塊，置於水平桌面上，以水平力拉之。當水平力為5牛頓時，木塊將開始滑動，則　(A)木塊受到2牛頓水平拉力時，具有0.2公尺/秒2加速度　(B)木塊受到3牛頓水平拉力時，有摩擦力3牛頓存在　(C)木塊受到4牛頓水平拉力時，仍為靜止，但沒有摩擦力存在　(D)木塊受到水平拉力大於5牛頓時，即無摩擦存在。

[image: image319.wmf](Ｄ)如右圖所示，A為動滑輪，B為定滑輪（二者重量及其與細繩間之摩擦皆不計），C為重W且不溶於水之物體，若將物體完全浸於密度0.8公克/立方公分之酒精中，需施力F為70公克重方能維持平衡，則物體之體積為　(A) 50立方公分　(B) 100立方公分　(C) 150立方公分　(D) 200立方公分。

一輪軸，輪的半徑為16 cm，軸的半徑為4 cm，在軸的半徑為4 cm，在軸緣繩端掛8公斤的重物則輪緣繩端至少施　2　公斤的力，才能使重物上升。

以10 kgw的力推20 kgw的物體前進10公尺後，不要用力，物體自行再向前滑行20公尺停止，則此力所做的功為　100　kgw ( m。

質量2公斤的靜止物體受力8牛頓，2秒後速度變為　8　m/sec，動能為　64　焦耳，此時外力對物體作功　64　焦耳。

[image: image320.wmf]水明用10公斤重的力，斜拖一包貨物等速前行。拖力在水平方向的分力為8公斤重（如圖一）：

貨物前行時，摩擦力的大小為　8　公斤重。

拖力在垂直地面方向的分力為　6　公斤重。

[image: image321.wmf]依照摩擦力與下壓的正向力之間的關係（見圖二），可推算貨物的重量為
　30　公斤重。

水明將貨物往前拖2公尺，他對貨物所作的功為　160　焦耳。（設重力加速度g為10公尺/秒2）

上圖(二)所示為最大靜摩擦力之測定，木塊20公克重，砝碼每個5公克重，經實驗獲得如上表(一)之數據，則木塊加5個砝碼，由靜止受彈簧拉力恰將開始運動時，彈簧之最大伸長量為　4.5　cm。

[image: image322.wmf](Ｄ)如右圖，甲、乙為均勻材質木板上的兩點，丙為水平地面上的一點。阿福將貨物置於甲點，使其沿鈄面自由滑下。由於摩擦力的作用，該貨物最後停止於丙點。當此貨物在水平地面上到丙之間滑動時，下列能量變化情形何者正確？　(A)貨物動能增加，重力位能減少　(B)貨物動能增加，重力位能不變　(C)貨物動能減少，重力位能減少　(D)貨物動能減少，重力位能不變。【91.第一次學測】
[image: image323.wmf](Ｃ)安琪利用起釘器將釘子拔起，其施力F的大小、方向如右圖所示，則她施力的力矩大小為下列何者？　
(A) F ( d1　(B) F ( d2　(C) F ( d3　(D) F ( d4。
　　　　　　　　　　　　　　　　【93.第一次學測】

[image: image324.wmf](　)如右圖所示，在動滑輸下方掛W公斤重的物體，且施一力F使動滑輪等速度往上升。假設繩子與動滑輪的質量及各接觸面的摩擦力不計，則在物體上升期間，下列敘述何者正確？　(A)本裝置為省時，費力的機械　(B)拉上繩子的長度等於物體上升的距離　(C)至少需施力W公斤重，才可使物體上升　(D)施力所做的功等於物體所增加的重力位能。　　　　　【93.第二次學測】
(Ａ)螺絲、絲起子、喇叭鎖、方向盤及刀的刃口等五種裝置中，應用斜面原理的有幾種？　(A) 2　(B) 3　(C) 4　(D) 5。

[image: image325.wmf](Ｃ)如右圖所示，在光滑的水平面上，靜止的甲、乙兩物體質量分別為m、2m，受同樣的水平力F作用，沿力的方向移動相同距離S，則下列何者正確？　(A) F對乙物體作功較大　(B) F對甲物體作功較大　(C)甲、乙兩物體獲得的動能一樣大　(D) F對甲、乙兩物體平均功率一樣大。

(Ｂ)將一盒容量為1000 c.c.的飲料由地面搬上1公尺高的卡車，需作功多少焦耳？（飲料密料為1公克/立方公分，g ( 10公尺/秒2，盒子重量不計）　
(A) 1　(B) 10　(C) 100　(D) 1000。

[image: image326.wmf](Ｄ)右圖中，甲以斜面將40公斤重之物體等速拉至3公尺高處，歷時40秒；乙以滑輪組將同一物體等速拉至相同高度，歷時20秒。若不計摩擦力及滑輪重，則下列敘述何者正確？　(A)甲比乙省力，但甲對物體作功較多，功率較大　(B)乙比甲省力，但兩人對物體作功相同，功率也相同　(C)甲比乙省力，但兩人對物體作功相同，功率以甲較大　(D)乙比甲省力，但兩人對物體作功相同，功率以乙較大。

[image: image327.wmf](Ａ)如右圖甲所示，欲將某物體向上提升3公尺，最少需施力Fa，現若將物體改置於光滑無摩擦之斜面上，如右圖乙所示，同樣欲提升3公尺，則沿斜面之拉力Fb至少為多少？是否較省時？　(A) Fb ( 0.60Fa，較費時　
(B) Fb ( 1.6Fa，較省時　(C) Fb ( 0.75Fa，較費時　(D) Fb ( 1.3Fa，較省時。

(Ｂ)下圖裝置中，哪些機械的省力程度均相同？　
(A)(甲)(乙)　(B)(甲)(丙)　(C)(甲)(丁)　(D)(乙)(丁)。
(甲)　　　　　　　(乙)　　　　　　　(丙)　　　　　　　(丁)　　　　

[image: image328.wmf]
[image: image329.wmf]右圖是某一彈簧所受的外力和彈簧增長長度的關係圖。今用此彈簧牽引放在水平桌面上質量500公克的木塊，如右圖，試求：

若彈簧增長4公分時，木塊仍然靜止不動，則此時木塊和桌面間的靜摩擦力為　　　　。

當木塊起動後，若彈簧增長量維持在10公分時，木塊作3公尺/秒2的等加速度運動，則木塊和桌面間的動摩擦力為　　　　。

單元23　氧化還原與金屬

[image: image330.wmf][image: image331.wmf][image: image332.wmf][image: image79.wmf]焦點突破1 ( 氧化還原反應

狹義的氧化還原定義：

物質與氧結合，叫氧化。

含氧物質失去氧，叫還原。

廣義的氧化還原定義：以原子價來判別氧化還原反應（補充資料）

氧化：在反應前後，某一原子失去電子（原子價增高）為氧化作用。

還原：在反應前後，某一原子獲得電子（原子價降低）為還原作用。

[image: image333.wmf]             〔氧化〕

      (0)  (+2)        (+2)   (0)

例１：Mg + CuO ──→ MgO + Cu

               〔還原〕

例２：Na2CO3 + 2HCl → 2NaCl + H2O + CO2並非氧化還原反應。

氧化還原反應：

一化學反應中，如有物質氧化必另有物質還原；換而言之，一反應中的氧化作用與還原作用必同時發生。

氧化劑與還原劑：

在氧化還原反應中，被還原的物質，叫做氧化劑。

在氧化還原反應中，被氧化的物質，叫做還原劑。

例：在C + 2PbO → 2Pb + CO2的反應中：
C → CO2得知，碳被氧化，所以碳為還原劑。
由2PbO → 2Pb得知氧化鉛被還原，所以氧化鉛為氧化劑。

由元素的活性看氧化還原反應的發生：
K > Na > Ba > Ca > Mg > Al > C > Zn > Cr > Fe > Sn > Pb > Cu > Hg > Ag > 
Pt > Au

〈記憶法〉家那邊，該美女，但心若鐵，其喜錢，總共一百斤。

[image: image80.wmf] 93 氧化還原 

(範例(
(Ｃ)下列那些物質放在一起加熱，不易起反應？　(A)鎂、二氧化碳　(B)鎂、氧化鉛　(C)銅、二氧化碳　(D)鋅粉、氧化銅。

(Ｃ)配製硫酸銅溶液，欲使硫酸銅晶體加速溶於水，不可用下列何者來攪拌？
(A)玻璃棒　(B)銀棒　(C)鋅棒　(D)金棒。

(Ａ)下列金屬氧化物與粉混合加熱後，何者不能得到金屬？　(A)氧化鈉　(B)氧化汞　(C)氧化銅　(D)氧化鋅。

(Ｃ)假設A、B、C、D代表四種元素，AO、BO、CO、DO代表它們的氧化物，依據下列反應：A ( DO ( AO ( D，B ( CO (無作用，AO ( B ( A ( BO，則A、B、C、D四種元素對氧的活性最大的為　(A) A　(B) B　(C) C　(D) D。

(Ｄ)下列那一反應不是氧化還原反應？　
(A) H2 ( PbO ( Pb ( H2O　(B) 2 Mg ( CO2 ( C ( 2 MgO　
(C) Mg ( CuO ( CuO ( MgO　(D) NH3 ( HCl ( NH4Cl。

(Ｄ)在氧化還原反應中，下列何者錯誤？　(A)氧化還原必相伴發生　(B)氧化是還原的逆作用　(C)還原劑本身氧化　(D)原子價均不會改變。

(Ａ)下列敘述何者正確？　(A)對氧活性大的元素可使還原劑　(B)對氧活性小的元素可做還原劑　(C)對氧活性大的元素，其氧化物可做氧化劑　(D)對氧活性小的元素，其氧化物可做還原劑。

(Ｂ)下列各情況，那一種不能發生反應？　(A)鐵粉和氧化銅共熱　(B)碳和氧化鎂共熱　(C)碳和氧化鐵共熱　(D)碳和氧化鉛共熱。

[image: image334.wmf]假如以W、X、Y、Z代表四種元素，WO、XO、YO、ZO代表它們的氧化物，設有下列反應發生(A) Y ( WO ( YO ( W　(B) Z ( XO ( ZO ( X　(C) Y ( XO (無反應。試回答下列問題：

W、X、Y、Z四元素活性的大小順序為　Z ( X ( Y ( W　。

試預測下列那些反應能發生？　(A) Z ( WO ( ZO ( W　(B) Z ( YO ( ZO ( Y　(C) W ( YO ( Y ( WO　(D) X ( WO ( W ( XO。　(A)(B)(D)　。

在(A) W ( WO ( YO ( W，何者被氧化？　Y　；何者被還原？　WO　。

由右上表可知能發生反應的有　丁戊庚癸子丑　。

(練習(
(Ｄ)銅和鉛都不易燃燒，要比較銅和鉛活性大小，下列方法何者最好？　(A)銅粉和鉛粉共同加熱　(B)氧化鉛和氧化銅共同加熱　(C)以鎂帶分別與氧化銅、氧化鉛加熱　(D)以鉛粉和氧化銅加熱。

(Ｄ)已知元素對氧的活性系列為Mg ( Zn ( Pb ( Cu，則正確的反應式是　
(A) Zn ( MgO ( Mg ( ZnO　(B) Pb ( ZnO ( Zn ( PbO　
(C) Cu ( PbO ( Pb ( CuO　(D) Zn ( CuO ( Cu ( ZnO。

(Ｃ)小鐵刀插進硫酸銅溶液中，刀面即漸漸附上一層暗紅色固體，此現象表示　(A)銅的活性大於鐵　(B)銅的活性等於鐵　(C)銅的活性小於鐵　(D)銅和鐵都是活潑的金屬元素。

(Ｂ)下列那一種金屬經高溫紅熱後，可以在裝有二氧化碳容器中，發生氧化反應？　(A)鋅　(B)鈣　(C)銅　(D)鉛。

(Ｂ)X、Y、Z分別代表三種元素，XO、YO、ZO代表它們的氧化物，如有下列反應發生：Y ( XO ( YO ( X；X ( ZO ( XO ( Z，則它們活性大小的次序為　(A) X ( Y ( Z　(B) Y ( X ( Z　(C) Y ( Z ( X　(D) Z ( X ( Y。

(Ａ)下列何者屬於氧化還原反應？　(A)鈉投入水中　(B)碳酸鈣加熱　(C)鹼石灰吸收二氧化碳　(D)氨水與氯化氫相遇。

(Ｃ)下列各項中，何者是一種氧化劑的特性？　(A)它一定含有氧　(B)它經常放出電子　(C)它在一般氧化還原反應中經常被還原　(D)它經常和其他物質，發生劇烈的反應。

(Ａ)下列敘述何者對？　(A)活性愈大的元素其氧化物安定性愈大　(B)活性愈大的元素其氧化物安定性愈小　(C)活性小的元素其氧化物愈安定　(D)活性小的元素愈容易形成氧化物。

下列(A) ~ (F)中，取用二個混合加熱會產生反應的共有三組，試以代號寫出此三組：
(A)鎂　(B)鉛　(C)銅　(D)氧化鉛　(E)氧化銅　(F)氧化鎂。
　(A) ( (B)、(A) ( (E)、(B) ( (E)　。

[image: image335.wmf][image: image336.wmf][image: image81.wmf]焦點突破2 ( 金屬的氧化

根據燃燒的難易，探討金屬對氧活性的大小：

將鈉粒、鋅粉分別在燃燒匙內加熱燃燒，及用坩堝鉗夾銅箔加熱。
結果是：對氧的活性，鈉(鋅(銅，因為：

鈉最容易燃燒，火焰呈黃色，白色生成物易溶於水，水溶液呈強鹼性。

鋅不易燃燒，火焰呈黃綠色，離開火焰燃燒停止，但用針挑開外表，裡面鋅與空氣接觸後又起火燃燒，白色生成物略溶於水，水溶液呈弱鹼性。

銅不能然燒，加熱後表面生成一層不溶於水的黑色的氧化銅。

金屬燃燒後形成的氧化物溶於水呈鹼性；金屬的活性愈大，其氧化物愈易溶於水且水溶液鹼性愈強。

金屬對氧活性小的元素在高溫或長時間曝露在空氣中，會起氧化反應但並不燃燒，生成的氧化物比較不安定。
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(範例(
(Ｃ)鈉在空氣中燃燒火焰呈　(A)紅　(B)橙　(C)黃　(D)綠　色。

(Ｂ)鋅在空氣中燃燒後的產物　(A)易溶於水　(B)不易溶於水　(C)不溶於水　(D)與水劇烈作用。

(Ｃ)對氧活性大的元素　(A)容易燃燒，生成氧化物不安定　(B)不容易燃燒，生成氧化物安定　(C)容易燃燒，生成氧化物安定　(D)不容易燃燒，生成氧化物不安定。

(Ａ)下列各氧化的水溶液，何者呈中性？　(A)氧化銅　(B)氧化鎂　(C)氧化鋅　(D)二氧化碳。

[image: image337.wmf]某生分別取x、y、z三種不同金屬分別與氧化銅、氧化鋅混合加熱而進行實驗。結果記錄於表中，「(」表有反應，「(」表不起作用。請你將x、y、z和Cu、Zn五種金屬的活性由大而小，依次排出來
　z ( Zn ( x ( Cu ( y　。

(練習(
(Ｃ)鋅在空氣中燃燒時火焰呈　(A)紫紅　(B)橙　(C)黃綠　(D)藍綠　色。

(Ｄ)將鋅粉放在燃燒匙內用酒精燈加熱結果　(A)立即起火燃燒　(B)加熱一段時間後就能一直燃燒　(C)不能起火燃燒　(D)燃燒時隨時要用針撥。

(Ｃ)氧化鎂、氧化鈉、氧化鋅、氧化銅四者中，最不安定的是　(A)氧化鎂　(B)氧化鋅　(C)氧化銅　(D)氧化鈉。

(Ｂ)鈉、鋅、銅在空氣中燃燒後，其產物溶解於水中，何者可使石蕊試紙呈現藍色？　(A)銅、鋅　(B)鈉、鋅　(C)鈉、鋅、銅　(D)鈉、銅。
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比較活性大小：
小齊依右表各純淨金屬一小粒，投入分別裝有他種金屬鹽類溶液之試管中，觀察其變化：

右列表中有鉛被取代出來者為　(A) F　(B) G　(C) H　(D) I。　(C)　。

右列表中沒有化學反應發生者為　(A) E、G、I　(B) E、F、J　(C) F、G、H　(D) H、I、J。　(B)　。

[image: image83.wmf]焦點突破3 ( 金屬礦的還原與鐵的冶煉

[image: image338.wmf]金屬礦的還原：

活性大的元素能從氧化物中，把活性小的元素取代出來。

例１：將木炭粉與氧化鉛混合後，裏在石綿紙中加熱，結果有銀白色鉛產生：
　C ( 2 PbO ( 2 Pb ( CO2……碳對氧的活性大於鉛

例２：點燃燒後的鎂帶放入有二氧化碳的集氣瓶中能繼續燃燒，生成白色氧化鎂，集氣瓶的內壁有黑色的碳附著：
　2 Mg ( CO2 ( C ( 2 MgO……鎂對氧的活性大於碳

活性小的元素不能從氧化物中，把活性大的元素取代出來。
例：C ( MgO ( (（不反應）
金屬的冶煉：先將含有金屬之礦物（如鐵、銅、鋅……）經煅燒生成氧化物，再利用碳當還原劑把金屬從氧化物中還原出來。

鐵的冶鍊：

鐵冶鍊的主要原料有鐵礦(Fe2O3) 煤焦(C) 灰石(CaCO3)。

煉鐵的反應：

煤焦燃燒產生一氧化碳及大量的熱，一氧化碳再將氧化鐵還原成鐵。此時，一氧化碳當作還原劑。
　2C ( O2 ( 2 CO　
　Fe2O3 ( 3 CO ( 2 Fe ( 3 CO2
煤焦也可還原氧化鐵：
　Fe2O3 ( 3C ( 2 Fe ( 3 CO

灰石受熱分解成氧化鈣和二氧化碳，氧化鈣再與泥沙作用產生矽酸鈣（俗稱熔渣）。
　CaCO3 ( CaO ( CO2
　CaO ( SiO2 ( CaSiO3（熔渣）

註：熔渣可防止鐵被氧化，並可做為水泥的原料。

由灰石產生的二氧化碳，可與煤焦反應產生一氧化碳，繼續還原氧化鐵。
　CO2 ( C ( 2 CO

高爐中得到的熔鐵由底部流出，稱為生鐵，又叫鑄鐵，含碳量最多。

若把生鐵中的碳除去使成接近純鐵，則稱為熟鐵，又叫煅鐵，含碳量最少。

含碳量介於生鐵熟鐵之間者，稱為鋼，其用途最廣。

大規模的一貫鋼鐵煉製作業流程如下：
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(範例(
(Ｂ)高爐中煉鐵之過程中，主要的是利用一氧化碳的　(A)氧化作用　(B)還原作用　(C)催化作用　(D)加成作用。

(Ｂ)各種鐵中，最接近純鐵的是　(A)生鐵　(B)熟鐵　(C)鋼　(D)鑄鐵。

(Ｂ)將生鐵再精煉，除去其中所含有的碳、硫、磷等雜物就成　(A)鑄鐵　(B)熟鐵　(C)鋼　(D)磁鐵。

(Ｂ)有關於赤鐵礦煉鐵的敘述，下列何者錯誤？　(A)從高爐中煉製出來的鐵叫做生鐵　(B)生鐵又叫煅鐵　(C)一般含有適量碳的熟鐵就是鋼　(D)灰石可除去鐵礦中的泥沙。

(Ｄ)冶煉鐵礦時，加入灰石的作用是　(A)作還原劑　(B)作催化劑　(C)作氧化劑　(D)除去鐵礦中的雜質，同時可防止熔鐵再氧化。

(練習(
(Ｂ)關於生鐵、熟鐵及鋼的含碳量多少的順序，下面所列，何者正確？　(A)生鐵(熟鐵(鋼　(B)生鐵(鋼(熟鐵　(C)鋼(生鐵(熟鐵　(D)鋼(熟鐵(生鐵。

(Ａ)由高爐煉製出來的鐵是　(A)鑄鐵　(B)熟鐵　(C)燉鐵　(D)鋼鐵。

(Ｄ)有關高爐煉鐵之敘述，那一項不正確？　(A)焦炭的用途是作還原劑和燃料　(B)加入炭石之目的是要除去鐵礦之雜質矽石　(C)生成之熔渣可做水泥之原料　(D)由高爐製出之鐵為熟鐵或叫煅鐵。

把灰石投入高爐內，則其受熱分解後，　氧化鈣　就和鐵礦中的　泥沙　結合成熔渣，浮在熔鐵的表面，防止鐵再被　氧化　成為　氧化鐵　。

[image: image85.wmf]焦點突破4 ( 常用的金屬

銅(Cu)：

在自然界中大部分以氧化物或硫化物存在，但也有元素狀態的。

提煉方法是將銅的氧化物的煤焦（碳）還原。

銅的導電性及導熱性僅次於銀。

銀(Ag)：

自然界以元素狀態、硫化銀(Ag2S)或氯化銀(AgCl)存在。

銀是導熱及導電性最好的物質。

銀可製飾物、貨幣等，溴化銀(AgBr)是底片及相紙上的感光劑。

金(Au)：

自然界大多以元素狀態存在，活性非常小而不易氧化，能溶於濃鹽酸與濃硝酸混合液或汞中。

延展性在金屬中最好，可作飾物，貨幣及不易腐蝕的導線。

鉑(Pt)：

俗種白金，在自然界中多以元素狀態存在，化學活性很小，在高溫也不易氧化，也不與強酸作用。

可做坩堝、蒸發皿、電極及裝飾品等。

錫(Sn)：化學活性與鐵相近，但質軟易熔，不易被空氣侵蝕，常用來鍍於鐵表面。

鋅(Zn)：

化學活性大，主要礦物是閃鋅礦，主要成分為硫化鋅(ZnS)。冶煉時將它在空氣中煅燒成氧化鋅(ZnO)再用碳還原。

主要用途是鍍在鐵表面以防止生鏽，因氧化鋅緻密，可保護內部。

汞(Hg)：

俗稱水銀，主要礦石是辰砂，主要成分是硫化汞(HgS)，在空氣中煅燒便可得汞。

汞是常溫時唯一液態金屬，日光燈管內有汞；汞蒸氣很毒，放電時，發出紫外線。

鎢(W)：

質硬難熔，熔點是金屬中最高的，可使燈絲。

碳化鎢硬度極大，可切割金屬、岩石等。
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(範例(
(Ｂ)鎢可用做白熾燈和真空管的燈絲，主要是因為鎢有下列何種特性？　(A)密度極大　(B)熔點極高　(C)沸點極高　(D)密度極大。

(Ａ)有關汞金屬的敘述下列何者錯誤？　(A)是常溫下唯一的液態元素　(B)熔點最低的金屬　(C)比重，膨脹均勻，常用於氣壓計和溫度計中　(D)汞合金一般稱汞齊。

(Ｄ)下列四種金屬何者與鹽酸作用不發生反應？ (A)鋅　(B)鐵　(C)鋁　(D)鉑。

(Ｂ)將一錢幣投入濃硫酸中，若溶液呈藍色，可知鐵幣中含有　(A)鎳　(B)銅　(C)鋅　(D)金　的成分。

(Ａ)飾物常用金製造，是利用金的何項特性？　(A)對氧的活性小　(B)密度大　(C)質軟　(D)不易熔化。

(練習(
(Ｂ)日光燈是利用何種蒸氣發出紫外線，使燈管發光？　(A)鈉　(B)汞　(C)磷　(D)氧。

某種金屬呈銀白色，化學活性小，不與強酸作用，可用做電極坩堝等，此金屬是　鉑　。

俗語說：“真金不怕火煉”，是因金對氧之活性很　小　之故。

單元23　歷屆聯考試題剖析

(Ｃ)下列反應物加熱後，那一項不可能發生氧化還原作用？　(A)鎂加氧化銅　(B)碳加氧化鐵　(C)碳加氧化鎂　(D)碳加氧化鉛。

(Ａ)下列何者為氧化還原反應？　
(A) C ( CuO ( 2 Cu ( CO2　(B) CaCO3 ( 2 HC( ( CaC(2 ( CO2 ( H2O　
(C) H+ ( OH( ( H2O　(D) C4H9OH ( CH3COOH ( CH3COOC4H9 ( H2O。

(Ｄ)下列何者不可能發生氧化還原反應？　
(A) Mg ( CO2　(B) C ( PbO　(C) Mg ( CuO　(D) Cu ( A(2O3。

(Ｃ)點燃燒的鎂帶插入充滿二氧化碳集氣瓶的實驗中，下列那一項敘述正確？　(A)鎂帶立即熄滅　(B)集氣瓶內壁有紅色斑點生成　(C)鎂有還原二氧化碳的作用　(D)碳對氧的活性大於鎂。

(Ｄ)下列有關氧化還原反應之敘述何者錯誤？　(A)煉鐵是利用煤焦燃燒產生的一氧化碳來還原氧化鐵　(B)鉀、鈉、鎂與氧化合的活性大小是鉀(鈉(鎂　(C)碳與氧化鉛的反應中，碳為還原劑　(D)鋁製器具不易鏽蝕，主要原因是鋁對氧的活性小，不易氧化。

(Ｃ)設以X、Y、Z代表三種金屬元素，並以XO、YO、ZO代表它們的氧化物，根據下列情況：
　　　　　Y ( ZO ( YO ( Z
　　　　　X ( ZO (無作用
判斷此三種元素對氧的活性順序為：　
(A) X ( Y ( Z　(B) Y ( X ( Z　(C) Y ( Z ( X　(D) Z ( Y ( X。

(Ｄ)馬蓋先經實結果，歸納得知下列兩項事實：(Ⅰ)焦碳不能用來還原鋁礦，但可用來還原銅礦和鐵礦。(Ⅱ)不能用鐵罐填裝硫酸銅水溶液。如此，可知C，A(，Cu，Fe四元素的活性由大到小順序是下列那一項？　(A) C ( A( ( Fe ( Cu　(B) A( ( C ( C Cu ( Fe　(C) C ( A( ( Cu ( Fe　(D) A( ( C ( Fe ( Cu。

(Ａ)下列金屬氧化物經煅燒後，何者可被某焦還原？　(A) CuO　(B) MgO　(C) A(2O3　(D) CaO。

(Ａ)X、Y、Z三種金屬元素在氧氣中燃燒的情形為：Y最容易燃燒，X較不易燃燒，Z最不易燃燒：以XO、YO、ZO代表三種金屬的氧化物，若將下列各組混合物熱，那一組會發生氧化還原反應？　(A) Y和XO　(B) X和YO　(C) Z和XO　(D) Z和YO。

(Ｄ)已知X、Y、Z為三種不同的元素，XO、YO、ZO為其氧化物，X ( ZO ( XO ( Z : Y ( ZO (無反應。下列敘述何者正確？　(A)三元素對氧的活性以Y最大　(B)三氧化物中，ZO的活性最大　(C) X ( YO (無反應　(D)三氧化物中，XO的活性最小。

(Ｂ)已知W、X、Y、Z四種金屬，WO、XO、YO、ZO為其氧化物，立玟以各金屬和不同金屬的氧化反應，其結果如右表（“ ( ”表有反應，“ ( ”表無反應），如欲比較各金屬的活性大小，立玟尚需再做下列哪一項實驗？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁。

(Ｂ)將乾燥的鎂粉和氧化銅混合加熱，很容易得到銅和氧化鎂(Mg ( CuO eq \o(──→,() Cu ( MgO)，由此可知道　(A)對氧的活性：Cu ( Mg　(B) Mg被氧化，為還原劑　(C) MgO比CuO容易被還原　(D)加熱銅粉和氧化，也可得鎂和氧化銅。

(Ｂ)在建築材料中為什麼常用鋁製品來取代鐵製品？　(A)鐵對氧的活性比鋁大，且鐵會形成質鬆多孔氧化物　(B)鋁對氧的活性比鐵大，且鋁會形成氧化物保護內部　(C)鋁比鐵更耐酸　(D)鋁比鐵更不易被氧化。

(Ｃ)四種金屬對氧的化學活性順序為：鈉(鋁(鐵(銅，此四種金屬與鹽酸作用時，只有銅無反應。在適當溫度下，下列那一組可以發生氧化還原反應？
（請填代號）　
(A) A(2O3 ( CuO(　(B) H2O ( Cu(　(C) A( ( Fe2O3(　(D) Fe ( Na2O(。

 綜 合 演 練 測 試 

(Ｄ)下列敘述何者錯誤？　(A)伍德易熔金是鎘、鉍、鉛、錫的合金　(B)活字金的成分是錫、鉛、銻　(C)銲錫是鉛、錫的合金　(D)伍德易熔金的熔點低，但硬度大。

(Ｃ)鋁製器具不易鏽蝕，是因為　(A)鋁對氧的活性小，不易氧化　(B)鋁對氧的活性大，大易氧化　(C)鋁容易氧化，但其氧化物有保護內部的作用　(D)鋁的氧化物容易被還原。

(Ｃ)將鎂帶點燃迅速插入裝滿二氧化碳的試管中，實驗完畢後，試管內壁附有許多黑色斑點，其產物是碳，此實驗之結果是　(A)鎂帶立刻熄滅，鎂的活性大於碳的活性　(B)鎂帶立刻熄滅，鎂的活性小於碳的活性　(C)鎂帶繼續燃燒，鎂的活性大於碳的活　(D)鎂帶繼續燃燒，鎂的活性小於碳的活性。

(Ｂ)下列那一種金屬經高溫紅熱後，可以在裝有二氧化碳的容器中，發生氧化反應？　(A)鋅　(B)鈣　(C)銅　(D)鉛。

(Ｃ)以A、B、C代表三種元素，AO、BO、CO代它們的氧化物，如有下列反應發生：A ( BO ( B ( AO，AO ( C ( A ( CO，則A、B、C三種元素的活性由大至小的正確排列為　(A) A ( B ( C　(B) B ( A ( C　(C) C ( A ( B　(D) A ( C ( B。

(Ｃ)假設A、B、C、D代表四種元素，AO、BO、CO、DO代表它們的氧化物，依據下列反應：A ( DO ( AO ( D，B ( CO (無作用，AO ( B ( A ( BO，則A、B、C、D四種元素對氧的活性最大的為　(A) A　(B) B　(C) C　(D) D。

下列物質中，那些可以使CO2還原成C？　(A) Mg　(B) K　(C) Fe　(D) Cu。
　(A)(B)　。

若一反應X ( YO ( XO ( Y，可知：

X與Y何者活性較大？　X　。

X與Y何者是較好的還原劑？　X　。

XO與YO何者是較好的氧化劑？　YO　。

	裝配法

容器
	甲
	乙
	丙
	丁

	Ⅰ
	A
	A
	C
	C

	Ⅱ
	B
	C
	A
	B

	Ⅲ
	C
	B
	B
	A


有A溶液（氯化亞錫），B溶液（硫酸銅），C溶液（硝酸鋅）三種，擬用容器Ⅰ（鋅），容器Ⅱ（錫），容器Ⅲ（銀）分別盛之。如右表所示「甲」、「乙」、「丙」、「丁」等，四種裝配法中最為合適的是　丙　。

有Zn，Cu，Mg三種金屬元素，根據下列情況作實驗：
情況一：Cu ( ZnO eq \o(──→,加熱) 無作用
情況二：Mg ( ZnO eq \o(──→,加熱) MgO ( Zn
則：此三種金屬元素對氧的活性順序為　Mg ( Zn ( Cu　。（由大至小排列）
　　情況二中，那一種物質為氧化劑？　ZnO　。

(Ｃ)下列各種物質的保存或處理方法，何項不適當？　(A)黃磷燃點低，容易自燃，最好保存於水中　(B)為避免造成水中重金屬汙染，故「碘化鉛生成」實驗完成後，要回收碘化鉛　(C)實驗後若有剩餘氯氣，為了避免逸散，應通入酸性溶液中使其分解　(D)鈉金屬因活性大，最好將其保存於石油中。

(Ｃ)下列哪一種金屬可以在二氧化碳中繼續燃燒？　(A)鋅　(B)鐵　(C)鎂　(D)鉛。

(Ｄ)右圖為硫粉在空氣中的燃燒實驗。甲生說：「產物有刺激性臭味。」乙生說：「產物水溶液可使紅色石蕊試紙變成藍色。」丙生說：「產物水溶液為鹼性。」丁生說：「瓶中含有會產生酸雨的成分。」試問以上哪兩位學生說對了？　(A)甲、乙　(B)乙、丙　(C)丙、丁　(D)甲、丁。

單元24　化學反應速率和化學平衡
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碰撞學說：

物質是由粒子所組成，所以化學反應就是不同的粒子間所起的變化。

粒子在溶液中是作不停的運動，當粒子和粒子互相碰撞在一起時，才可能產生新粒子而形成新化合物（產物），這種說法叫做碰撞學說。

化學反應與碰撞學說：

粒子互相碰撞在一起時，不一定會發生反應，但物質發生反應，必須互相碰撞在一起，且必須且有適當的能量，才能產生有效的碰撞。

反應速率之大小決定於粒子間產生有效碰撞頻率之寡。即反應速率與粒子間之有效碰撞頻率成正比。
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(範例(
(Ａ)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)溶液常加以攪拌，發現可增加其反應速率，主要的原因是　(A)碰撞機會增加　(B)使反應溫度平均　(C)可使溶液中的溶質分散均勻　(D)碰撞機會減少。

(Ｃ)2 KI ( Pb(NO3)2 ( PbI2 ( 2 KNO3之反應中，欲表明反應速率最方便的是　(A) KI之消耗量　(B) Pb(NO3)2之消耗量　(C) PbI2之生成量　(D) KNO3之生成量。

(Ｂ)反應速率之說明正確的是　(A)把固體配成溶液反應速率會變慢　(B)等量之貝殼磨碎者和鹽酸反應快　(C) 25(C時，10分鐘可完成之反應，在35(C時需20分鐘才能完成　(D)加入二氧化錳可降低雙氧水分解產生氧之速率。

測定反應速率快慢實驗：取貝殼與鹽酸，作甲、乙、丙、丁四次實驗。請回答下列問題：

	實驗條件
	甲
	乙
	丙
	丁

	貝殼重
	0.10g
	0.20g
	0.20g
	0.20g

	貝殼顆粒大小
	粉　狀
	細　狀
	粉　狀
	細　狀

	加入10 ml鹽酸濃度
	0.10M
	0.20M
	0.20M
	0.1M

	反應溫度
	35(C
	35(C
	35(C
	35(C


甲、乙、丙三次實驗，反應生成之氣體為　CO2　。（以化學式表示之）

四次實驗中，以　丙　的反應速率最快。

將貝殼敲碎，以增大反應效率的原因是顆粒愈小，其　接觸面積　增大。

由　乙　及　丁　兩次實驗結果，可以推測濃度大小影響反應速率的快慢。

由　乙　及　丙　兩次實驗結果，可以推測顆粒大小影響反應速率的快慢。

(練習(
(Ｂ)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)下列關於反應速率的敘述何者錯誤？　(A)氯酸鉀加熱產生氧，可用二氧化錳作催化劑，若沒有二氧化錳，仍可產生氧　(B)汽油和空氣混合很快就燃燒　(C)溫度低時化學反應慢，所以食物在冰箱內可以保存較久　(D)固體總表面積大者，反應速率快，所以鋼絲絨能在空氣中燃燒。

A試管中盛3M的鹽酸5 ml與10 ml水；B試管中盛3M的鹽酸1 ml與14 ml水，在二試管中加入質量相同的5小片貝殼，試回答下列問題：

A試管中鹽酸最初的濃度為　1　M；B試管中鹽酸最初的濃度為　0.2　M。

兩試管都發生　二氧化碳　氣體，而剛加入貝殼時以　A　試管冒出氣泡較快。

試管A中，氣體生成的速率隨時間而增加、減少或不變？　減少　；設貝殼可與鹽酸完全反應，則完全反應所需的時間以　B　較長。

本實驗說明溶液的　濃度　大小會影響反應速率。
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反應物的表面積與反應速率：

反應物之顆粒愈細，全體顆粒的總表面積就愈大；反應物間接觸面積也比較大，則粒子間碰撞的次數愈多時，反應速率愈快。

顆粒大小影響反應速率的實例：

貝殼與鹽酸的反應：貝殼的成分為碳酸鈣（CaCO3），其與鹽酸的反應如右：CaCO3 ( 2H( ( Ca2( ( CO2 ( H2O，故同量敲碎的貝殼與大塊貝殼，敲碎貝殼的總表面積愈大，與鹽酸中氫離子的碰撞次數愈多，故反應愈快。

大塊木材不易著火，壁成碎條則易著火。

反應物濃度與反應速率：

反應物的濃度愈大，則反應物粒子間的碰撞次數必增加；根據碰撞學說，撞擊次數愈多，因此反應速率也就愈大。

反應物濃度影響反應速率的實例：

將同大、同質量的小貝殼二片，分別投入濃度為1M與0.2M的鹽酸。因為1M的H(濃度大，與CaCO2表面碰撞次數較多，故反應較快。

可燃物在純氧中燃燒比在空氣中燃燒劇烈，乃因純氧的濃度約為空氣中氧濃度的五倍。
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(範例(
(Ｂ)產生大量乾燥粉狀可燃物的場所，當有爆炸的危機，其理由與下列何者因素有關？　(A)乾燥粉太乾　(B)乾燥粉顆粒細，接觸表面大　(C)乾粉本性活潑　(D)濃度太小

(Ｂ)在CaCO3 ( 2 HCl ( CaCl2 + H2O( CO2反應中，加水對二氧化碳生成的速率　(A)增快　(B)減慢　(C)不變　(D)不一定。

A、B、C、D四試管中的溶液依次為pH ( 11，〔H(〕( 3 ( 10(9M，pH ( 5，〔OH(〕( 2 ( 10(13M，四試管中分別加入等重且顆粒大小相等的灰石，其反應速率的大小依次為　D ( C ( B ( A　。

根據下列數據，試將各個實驗按貝殼與酸作用生成氣泡的速率，由大到小的順序排列：（以實驗編號表示）　4 ( 2 ( 1 ( 3　。

	實驗編號
	1
	2
	3
	4

	10克貝殼敲成（片）
	5
	10
	5
	10

	酸（5 ml）
	2 MHCl
	2 MHNO3
	2 MCH3COOH
	4 MHNO3


(練習(
(Ａ)設煤炭的燃燒速率與接觸空氣的面積成正比，則一正方體的煤炭分割成八塊大小相同的小正方體後，其燃燒速率是原來的　(A) 2　(B) 4　(C) 6　(D) 8　倍。

(Ｃ)將鹽酸滴在貝殼上面，會產生氣泡，欲增加反應的速率，下列那種方法較適當？　(A)增加貝殼的重量　(B)增加鹽酸的體積　(C)增加鹽酸的濃度　(D)取較大塊的貝殼。

(Ａ)甲、乙、丙三試管中所含鹽酸溶液的pH值依次為3、6、4，三試管中各加入等量且顆粒大小相等的貝殼，其反應速率由大而小依序為　(A)甲(丙(乙　(B)甲(乙(丙　(C)丙(甲(乙　(D)乙(丙(甲。

(Ｄ)下列為一定量的貝殼與鹽酸的反應，則何組冒出氣泡最快？　(A)磨成細粉的貝殼 ( 0.2 MHCl　(B)原狀的貝殼 ( 1 MHCl　(C)原狀的貝殼 ( 0.2 MHCl　(D)磨成細粉的貝殼 ( 1 MHCl。
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按照碰撞學說，在高溫時單位時間內反應物粒子碰撞的次數及能量，會隨著溫度上升而增加，於是反應速率就增加了。

化學反應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，而使反應速率加快。

溫度與反應時間之關係如下圖：


溫度與反應速率的關係：


註：溫度愈高，反應速率愈快，但反應速度和溫度並不成正比。

硫代硫酸鈉與鹽的反應：

硫代硫酸鈉(Na2S2O3)溶液與鹽酸互相反應，可生成黃色的固體硫。

化學反應Na2SO2O3 ( 2 HCl ( 2 NaCl ( SO2 ( H2O ( S(（黃）。

離子反應式
S2O
[image: image92.wmf]-

2

3

( 2H( ( SO2 ( H2O ( S(
此反應的快慢決定於溫度的高低，溫度高時，反應速率快，在短時間內即產生「黃色」的硫沉澱，把瓶塞底的十字遮住。

註：如右圖，時間的倒數可表示反應速率的比例。
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(範例(
(Ｂ)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。

(Ｃ)右圖(一)、(二)是鹽酸和Na2S2O3溶液反應速率實驗的兩關係圖，若鹽酸的濃度保持一定，而Na2S2O3的濃度分別為0.3M、0.2M、0.1M，則兩圖中表示濃度為0.3M的反應曲線應為　(A) AF　(B) CD　(C) AD　(D) BE。

在畫有十字記號的白紙上置一錐形瓶，瓶底中心對準十字，今在錐形裡加入一定量的Na2S2O3及HCl溶液，一邊用手輕輕搖動錐形瓶，一邊開始計時直至瓶中溶液顏色恰可遮住白紙上的十字。下表是四次實驗的紀錄，右下圖是將時間倒數對溫度所繪成的曲線圖。試回答下列問題：

	實驗
次數
	甲
	乙
	丙
	丁
	戊

	
	溫度((C)
	Na2S2O3
濃度(M)
	HCl
濃度(M)
	時　間
t（秒）
	時間倒數
1/t（1/秒）

	1
	30
	0.20
	0.30
	40
	0.025

	2
	40
	0.20
	0.30
	30
	0.033

	3
	50
	0.20
	0.30
	15
	0.067

	4
	60
	0.20
	0.30
	5
	0.200


本實驗的反應方程式：Na2S2O3 ( 2 HCl ( 2 NaCl ( SO2 ( H2O ( S，試問瓶底的十字是被什麼物質遮住？　S　。

依據上表的數據，本實驗的目的是在探討兩個量間的關係？　(A)甲與乙　(B)乙與丙　(C)丙與丁　(D)甲與丁。　(D)　。

若四次實驗在停止計時的瞬間，遮住十字的產物的量分別為W、X、Y、Z。下列何者是正確的？　(A) W ( X ( Y ( Z　(B) W ( X ( Y ( Z　(C) W ( X ( Y ( Z　(D) W、X、Y、Z的大小關係無法判斷。　(C)　。

試由曲線圖推求當溫度45(C時，遮住瓶底十字所需時間為　(A) 28秒　(B) 24秒　(C) 20秒　(D) 16秒。　(C)　。

(練習(
(Ｃ)下列敘述何者正確？　(A)硫代硫酸鈉和鹽酸作用，所生的黃色沉澱是一種化合物　(B)溫度升高則反應物粒子間碰撞機會太多，使反應不容易完成　(C)溫度升高可增加粒子能量加快反應速率　(D)煤氣和空氣混合，若不燃燒，則是兩種粒子沒有相碰撞的緣故　(D)常溫時，氫與氧混合會產生水蒸汽。

在下圖(一)的實驗裝置中，A試管中可得　黃　色的　硫　沉澱，B試管中最後得到　亞硫　酸。

下圖(二)中，　(B)　圖可代表反應速率與溫度的關係圖，　(A)　圖可代表反應時間與溫度的關係圖。


回答下列各題：

在白紙中心畫一個十字，然後把錐形瓶放在白紙上，瓶底對準十字，瓶裡加入10 ml的硫代硫酸鈉溶液，其顏色為　無　色，並加蒸餾水40 ml，用溫度計測溶液的溫度，如果不到20(C，就用小火加熱，使它的溫度約為20(C。

加入2M鹽酸5 ml混合，則溶液的顏色漸變為　淡黃　色，記錄從開始加入至顏色遮住十字的時間，分別在30(C、40(C、50(C各作一次，記錄各次的時間得數據如下表：

	溶液的溫度((C)
	20(C
	30(C
	40(C
	50(C
	60(C

	所需要的時間（秒）
	90
	45
	25
	12
	9


把溫度作橫，時間的倒數（時間的倒數可表示反應的　速率　）作縱坐標。所得曲線圖底是下列中的那一個？　(B)　。
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　


這反應的方程式為　Na2S2O3 ( 2 HCl ( 2 NaCl ( H2O ( SO2 ( S　。

反應所生的　S（硫）　使溶液呈黃色而遮住十字。

反應所生的惡臭是　SO2　的氣味。

由所得之曲線圖，可知溫度愈　高　，反應速率愈　快（大）　。

[image: image94.wmf]焦點突破4 ( 催化劑對反應速率的影響

催化劑：凡能改變化學反應的速率，本身最後不變的物質叫做催化劑（又叫做觸媒）。

催化劑是否參與反應則不必考慮（因為催化劑有些參加反應，有些並不參加反應），但催化劑在反應後的質量與反應前的質量相同。

某一催化劑常對某一反應有效；換而言之，不同的化學反應，它所用的催化劑都不相同。

生物體（動物或植物）中的催化劑，叫做酶或酵素

使用催化劑的例子：

用雙氧水來製氧氣，需要二氧化錳作催化劑來加快反應：
2 H2O2 eq \o(──→,MnO2) 2 H2O ( O2

工業上，約在400(C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（此種製法，稱為哈柏法）：
N2 ( 3 H2 eq \o(──────→,400，200 atm,Fe) 2 NH3

催化劑僅能改變反應速率，但不能使「不反應」變成能反應。

催化劑能改變反應前後所需的時間，但不能改變所能得到生成物的總產量，也不能改變平衡。

[image: image95.wmf] 100 催化劑對反應速率的影響 

(範例(
(Ｃ)我們咀嚼未加糖的饅頭時不久覺得有甜味，此為唾液內酵素的　(A)氧化作用　(B)酸化作用　(C)催化作用　(D)乳化作用。

(Ｄ)氮與氫合成氨的過程中，改變下列那一項因素，不能增加其反應速率？　(A)升高溫度　(B)加入催化劑　(C)加入更多的氮和氫　(D)增加反應容器之體積，使碰撞次數減少。

(Ｄ)某生在20(C，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：(a)溫度改為50(C　(b)雙氧水改用30%者　(c)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) (a)(b)　(B) (b)(c)　(C) (a)(c)　(D) (a)(b)(c)。

(Ｂ)下列關於反應速率的敘述何者錯誤？　(A)加熱雙氧水產生氧，用二氧化錳作催化劑；如果沒有二氧化錳，仍可產生氧　(B)汽油和空氣混合很快就燃燒　(C)溫度低時化學反應慢，所以食物在冰箱內可以保持較久　(D)固體總表面積大者，反應速率快，所以鋼絲絨能在空氣中燃燒。

	實驗次數
	反應速率
	溫度
	是否加入二氧化錳

	1
	甲
	30(C
	否

	2
	乙
	40(C
	加入

	3
	丙
	40(C
	否


已知二氧化錳是反應H2O2 ( H2O ( 1/2 O2的催化劑，今做雙氧水（濃度一定）分解實驗，然後比較反應速率，條件如右表，試回答下列問題：

甲、丙何者反應速率較大？　丙　；
為什麼？　因溫度較高　。

乙、丙何者反應速率較大？　乙　；為什麼？　因加入催化劑　。

由比較甲、乙、丙反應速率的大小：　乙(丙(甲　。

反應完成後產生的氧量大小為何？　相等　。

(練習(
(Ｃ)生物體中所具有的酵素是一種　(A)氧化劑　(B)還原劑　(C)催化劑　(D)助燃劑。

(Ｂ)反應速率之說明正確的是　(A)把固體配成溶液反應速率會變慢　(B)等量之貝殼磨碎者和鹽酸反應較快　(C) 25(C時10公鐘可完成之反應，在35(C時需20分鐘才能完成　(D)加入二氧化錳可降低雙氧水分解產生氧之速率。

(Ｄ)雙氧水之分解反應如下：2 H2O2 ( 2 H2O ( O2，選出下列錯誤的敘述　(A)雙氧水的濃度愈大，則加熱時分解速率增快　(B)溫度升高，分解速率會增快　(C)加入二氧化錳使分解速率增快　(D)不加入二氧化錳，雖然加熱時反應並不發生。

(Ｃ)關於反應速率的敘述，何者錯誤？　(A)雙氧水受熱，不需要二氧化錳亦可產生氧氣　(B) S2O
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和H(反應的速率比較可由黃色的硫之產生而觀察　(C)在室溫定壓下，以1莫耳N2和3莫耳H2不需催化即可化合成2莫耳NH3　(D)同重量但顆粒大小、數目不同的鋅和同量鹽酸反應，產生氫氣的速率號以顆粒小者較快，因其總表面積較大。

[image: image97.wmf]焦點突破5 ( 逆反應與化學平衡

平衡：

逆反應：對一個反應而言，其反方向的變化，稱為逆反應。

物體上逆反應的實例：

例1：在一盛有水的密閉容器中：
若正反應是H2O(() eq \o(──→,蒸發) H2O(g)，逆反應是H2O(g) eq \o(──→,凝發) H2O(()

例2：在一杯尚有固體存在硝酸鉀飽和溶液中：
若正反應是KNO3(s) eq \o(──→,蒸發) K( ( NO
[image: image98.wmf]-
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，逆反應是K( ( NO
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 eq \o(──→,沉澱) KNO3(s)
化學上逆反應的實例：

註：若正反應是H( ( OH( eq \o(──→,中和) H2O，逆反應是H2O eq \o(──→,解離) H( ( OH(
平衡：當一個可逆反應，其正反應速率與其逆反應速率相等時，就叫做平衡。

物理平衡現象：

註1：水蒸發與凝結的速率相等：
H2O(() eq \o(──→,←──) H2O(g)
註2：飽和KHO3溶液中，溶解與沉澱的速率相等：
KNO3(s) eq \o(──→,←──) K( ( NO
[image: image100.wmf]-
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化學平衡現象：

註：酸鹼中和與解離的速率相等：H( ( OH( eq \o(──→,←──) H2O

討論濃度對化學平均的影響：

增加反應物或減少產物的濃度，則平衡向產物的一方移動。

增加產物或減少反應物的濃度，則平衡向反應物的一方移動。

例1：溴水的化學平衡：
如在溴水中，加入鹼（如氫氣化鈉），除去H(，反應向右進行，
　顏色由紅棕色變為無色。
若又在無色溶液中，加入酸（如硫酸），增加H(，反應向左進行，
　顏色由無色變成紅棕色。
　　Br2　(　H2O eq \o(加OH(,───→,←───,加H() H(　( Br (　(　HBrO
（紅棕色）　　　　　　　　　（無色）　（無色）
註：Br2易存於酸性溶液中，Br (易存於鹼性溶液中。

例2：鉻酸鉀與重鉻酸鉀的平衡：
在鉻酸溶液中，加入酸，則增加H(，反應向右進行，而生成橘紅
　色重鉻酸根離子(Cr2O
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)，故溶液的顏色由黃色變成橘紅色
若在橘紅色溶液中，加入鹼，則除去H(，反應向左進行，而生成
　黃色的鉻酸根離子(CrO
[image: image102.wmf]-
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)，故溶液由橘紅色變成黃色。
　　2 CrO
[image: image103.wmf]-
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　(　2H eq \o(加OH(,───→,←───,加H() Cr2O
[image: image104.wmf]-
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　(　H2O
　 （黃色）　　　　　　　　　　（橘紅色）
註：Cr2O
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易存於鹼性溶液中，CrO
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易存於鹼性溶液中。

[image: image107.wmf] 101 逆反應與化學平衡 

(範例(
(Ｃ)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。

(Ｂ)2CrO
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( 2H eq \o(─→,←─) Cr2O
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( H2O則下列敘述何者錯誤？　(A)加入OH(，促使向左反應　(B) CrO
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易存於酸性溶液中　(C)酸性時，溶液呈橘紅色　(D) CrO
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呈黃色。

(Ｃ)取甲、乙、丙三個100 ml的燒杯，各加入10 ml的溴水溶液，然後分別在甲、乙、丙燒杯中加入2M的NaOH、2M的H2SO4及2 MNH4OH史數滴，則那幾個燒杯會轉淡？　(A)甲、乙　(B)乙、丙　(C)甲、丙　(D)甲、乙、丙。

(Ｄ)CrO
[image: image112.wmf]-
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在下列何種水溶液中最不安定？　(A) NaCl　(B)酒精(C2H5OH)　(C) Na2CO3　(D) HCl。

於溴水的實驗中：Br2 ( H2O eq \o(─→,←─) H( ( Br ( ( HBrO，試回答下列各題：

欲使上列溶液的顏色加深，可加入　(A)鹽酸　(B)氨水　(C)食鹽水　(D)氫氧化鈉溶液。　(A)　。

欲使上列溶液的顏色變成無色，可加入　(A)鹽酸　(B)氫氧化鈉溶液　(C)氯化銨溶液　(D)酒精溶液。　(B)　。

欲使Br2增加應　(A)使溴水的PH值增加　(B)使溴水的pH值減小　(C)加入碳酸鈉溶液　(D)加入硝酸銀溶液。　(B)　。

溴水有劇毒，實驗後應如何處理，以免造成環境污染？　(A)加熱　(B)加食鹽水　(C)加氫氧化鈉溶液　(D)加硫酸數滴。　(C)　。

(練習(
(Ｂ)下列敘述，那一項是正確的？　(A)催化劑能改變反應的平衡狀態　(B)催化劑也可改變反應速率，不能改變平衡　(C)催化劑因可改變反應速率，所以平衡也改變了　(D)催化劑對反應速率及平衡根本無影響。

(Ｄ)由Br2 ( H2O eq \o(─→,←─) H( ( Br ( ( HBrO；則下列敘述錯誤者為　(A)加入苛性鈉促進向右反應　(B)加入鹽酸則溴水之暗紅色變濃　(C)在酸性溶液中Br2較為安定　(D)在鹼性溶液中Br2較安定。

(Ｂ)取甲、乙、丙三個燒杯，各加入0.1M的鉻酸鉀溶液10 ml，然後分別在各燒杯中，依次滴入硫酸溶液(2M)、蒸餾水及氫氧化鈉溶液(2M)，則各杯中的顏色為　(A)甲杯為橘紅色，乙杯無色，丙杯黃色　(B)甲杯為橘紅色，乙杯黃色，丙杯黃色　(C)甲杯為橘紅色，乙杯橘紅色，丙杯黃色　(D)甲杯為黃色，乙杯橘紅色，丙杯橘紅色。

A(aq) ( B(aq) eq \o(────→,催化劑C) D(aq) ( E(aq)達平衡時：

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？　B　。

若再加入　C　時，並不影響平衡狀態。

在Cr2O
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( 2 OH eq \o(─→,←─) 2 CrO
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( H2O的可逆反應中，若使溶液的pH值漸減，則有利於　逆　反應之進行。

單元24　歷屆聯考試題剖析

(Ｂ)下列那一種水溶液加入澱粉後會有深藍色出現？　(A) KI　(B) KI ( C(2　(C) KC( ( Br2　(D) KI ( KBr。

(Ｂ)常溫時，在Br2 (紅棕色) ( H2O [image: image115.wmf] H( ( Br( (無色) ( 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。

(Ｃ)在Br2 ( H2O [image: image116.wmf] H( ( Br( ( HBrO的平衡反應，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)化學反應：2CrO
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（黃色）( 2H( [image: image118.wmf] Cr2O
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（橘紅色）( H2O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) CrO
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的濃度不再改變　(D) Cr2O
[image: image121.wmf]-
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的莫耳數：CrO
[image: image122.wmf]-
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的莫耳數( 1 : 2。

(Ｄ)將稀鹽酸和碳酸鈣放入錐形瓶中，並將瓶塞塞緊，如右圖(一)，瓶內有下列平衡存在，現在若將瓶塞打開，如右圖(二)，則下列那些平衡會改變？　(A)甲　(B)甲乙　(C)甲乙丙　(D)甲乙丙丁。
甲：CaCO3（固體）( 2H( [image: image123.wmf] Ca2( ( CO2（氣體）( H2O
乙：CaCO3（固體）[image: image124.wmf] Ca2( ( CO
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丙：H2O [image: image126.wmf] H( ( OH(
丁：水（液體）[image: image127.wmf] 水（蒸氣）

(Ａ)如右圖(一)所示，甲、乙兩密瓶中，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Cr2O
[image: image128.wmf]-
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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Cr2O
[image: image129.wmf]-
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形成沈澱的速率相等　(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。

(Ｃ)甲：KNO3（固體）[image: image130.wmf] K( ( NO
[image: image131.wmf]-
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；乙：H2O [image: image132.wmf] H( ( OH(；丙：水（液體）[image: image133.wmf] 水蒸氣。上述三種平衡，存在於右上圖(二)燒杯內的有那些？　(A)僅有甲　(B)僅有乙　(C)有甲、乙二種　(D)有甲、乙、丙三種。

(Ｂ)有關下列各組混合溶液中，何者最後顯示的顏色是正確的？　(A)將濃硫酸滴入K2Cr2O7溶液中，則顏色變為黃色　(B)將溴水滴入過量的KOH溶液中，則顏色變為無色　(C)將酚紅滴入尿液中，則顏色是紅色的　(D)將酚酞滴入Mg（OH）2溶液中，則顏色是無色的。

(Ａ)取同為30(C的0.2M硫代硫酸鈉溶液10 m(與0.3M的鹽酸5 m(放入錐形瓶中，40秒後沈澱會將瓶下所畫的十字遮住，若改以40(C的溶液重覆此實驗，沈澱遮住十字的時間可能是　(A) 30秒　(B) 40秒　(C) 50秒　(D) 60秒。

(Ｃ)在25(C時，將鉻酸鉀(K2CrO4)固體溶於100 m(的水達成溶解平衡，且有多餘的K2CrO4固體存在，下列敘述何者錯誤？　(A)溶液為電中性　(B)溶液中，K(離子數：CrO
[image: image134.wmf]-
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離子數( 2 : 1　(C)溶液中[H(] ( 10(14M　(D)溶液呈黃色。

(Ｄ)承上題，提高溫度使燒杯中鉻酸鉀固體完全溶解，再加入1 m(的濃鹽酸後，下列敘述何者錯誤？(2 CrO
[image: image135.wmf]-
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( 2H( [image: image136.wmf] Cr2O
[image: image137.wmf]-

2

7

( H2O)　(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) pH值升高。

(Ｂ)小群取四分等量的貝殼，分別研成粉狀或粒狀待用。另以四隻試管中各加入鹽酸和蒸餾水，再將貝殼分別摻入試管中，請看下表，試問實驗完成後，下列何項結論是錯誤？　(A)甲的反應速率比丙的反應速率慢　(B)丁的反應速率比甲的反應速率快　(C)丙的反應速率比乙的反應速率快　(D)乙的接觸面積比丁的接觸面積大。

	實驗條件
	甲
	乙
	丙
	丁

	貝殼顆粒狀態
	粉狀
	粉狀
	粉狀
	粉狀

	鹽酸濃度及體積
	0.1M，5 m(
	0.1M，5 m(
	0.2M，5 m(
	0.2M，5 m(

	蒸餾水體積
	10 m(
	20 m(
	10 m(
	20 m(


在畫有“＋”字記號的白紙上置一錐形瓶，將一定量的硫代硫酸鈉溶液及鹽酸溶液先後倒入錐形瓶中，並開始計時，直到溶液顏色恰可遮住白紙上的“ ( ”字為止。上表是分別在不同溫度下作實驗所得的數據，試回答下列問題：

本實驗的反應為：硫代硫酸鈉(鹽酸(氯化鈉(　硫　(二氧化硫(水。

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)兩項　(B)(乙)(丁)兩項　(C)(丙)(丁)兩項　(D)(甲)(乙)(丁)三項。
　(D)　。

由本實驗的結果可歸納出下列那一項結論？　(A)溫度愈高，產生二氧化硫愈多　(B)溫度愈高反應速率愈快　(C)溫度愈高遮住“＋”字所需的時間愈長　(D)反應速率與溫度成正比。　(B)　。

已知五個化學反應的反應物分別為：
(A) NaHCO3 eq \o(──→,加熱)　(B) Na2S2O3 ( HC( (　(C) CaCO3 ( HC( (　(D)紅磷燃燒(　(E) N2 ( H2 eq \o(──→,Fe)。試回答下列問題：

上述反應中那些會產生相同的氣體？　(A)(C)　。（請填代號）

那一個反應所產生的氣體溶於水呈鹼性？　(E)　。（請填代號）

由下列四個化學反應：(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。選出下列問題的答案：

何者可用來觀察顆粒大小對反應速率的影響？　(D)　。

何者需要用催化劑增加反應速率？　(C)　。

 綜 合 演 練 測 試 

(Ｄ)在2 CrO
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( 2H( eq \o(─→,←─) Cr2O
[image: image139.wmf]-
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( H2O平衡反應中，下列敘述何者錯誤？　(A)加入鹽酸，溶液變為橘紅色　(B)加入氫氧化鈉溶液，平衡向左移動　(C)反應達平衡時，正逆反應速率相等　(D)反應達平衡時，反應物與生成物濃度相等。

(Ａ)在Br2 ( H2O eq \o(─→,←─) H( ( Br ( ( HBrO之平衡反應中，下列何種狀況，可改變使其平衡向左移動？　(A)加HCl溶液　(B)加NaOH溶液　(C)加水　(D)加乙醇溶液。

(Ｂ)溴水的可逆反應方程式為：Br2 ( H2O[image: image140.wmf]H( ( Br ( ( HBrO，在此實驗完畢後，欲處理此溴水，下列何種方法較為合適？　(A)直拉倒入水槽，以水沖掉　(B)先加入鹼溶液，使紅棕色消失，再倒入水槽，以水沖掉　(C)先加入酸溶液，使紅棕色加深，再倒入水槽，以水沖掉　(D)將溶液加熱完全蒸發掉。

(Ｃ)在Br2 ( H2O eq \o(─→,←─) H( ( Br ( ( HbrO的平衡中，加入氫氧化鈉溶液，則　(A) Br2會增加，Br (及HbrO會減少　(B)平衡向左移動，溶液的顏色加深　(C)平衡向右移動，溶液的顏色變淡　(D)反應仍保持原來的平衡狀態。

(Ｃ)下列有關催化劑的敘述，何者錯誤？　(A)催化劑又叫觸媒。工業以上哈柏法製氨，是以鐵粉當做催化劑　(B)雙氧水製造氧氣，加入二氧化錳是當做催化劑　(C)催化劑在化學反應中，是當反應物，所以可以增進反應速率　(D)生物體中的催化劑，叫做酶或酵素。

如右圖，甲、乙兩相同廣口瓶都同時置入等體積的4 MHCl及過量的CaCO3固體。甲瓶投入顆粒狀CaCO3，乙瓶投入粉末狀CaCO3，且兩者質量相同：

當同時投入CaCO3固體的瞬間，那一瓶所冒的氣泡速率較快？　乙　。（填代號）

今將甲、乙兩瓶瓶塞同時塞緊，經一段時間使其不能衝開，能達成平衡的是下列那一項？　(A)僅甲瓶　(B)僅乙瓶　(C)甲、乙兩瓶皆可。　(C)　。

根據下列兩個實驗結果回答問題：

定量灰石粉＋鹽酸實驗結果如右圖(一)，可知何種因素會影響化學反應速率？　濃度　。

一定濃度的硫代硫酸鈉溶液10公撮 ( 3M鹽酸5公撮實驗結果如圖(二)。

由圖中可知何種因素會影響化學反應速率？　溫度　。

由實驗二，在40(C時，反應完成所需時間為若秒？　20秒　。

(Ｄ)有關汽油的敘述，下列何者正確？　(A)沸點比水高　(B)是液化石油氣的俗稱　(C)主要成分為甲烷(CH4)　(D)是數種碳氫化合物的混合物。

【90.第二次學測】
※根據下列所提供的資料，回答9.～12.題

甲烷和乙烷的分子結構如右圖所示，
圖中一個氧原子可被一個氯原子(C()或氟
原子(F)取代，若將甲或乙烷分子中的氫
原子換成氟原子或氯原子，就形氟氯碳化
合物。這類化合物有好幾種，常以CFC
來代表。常溫常壓下CFC大多是易揮發的液體，具有無毒無臭、性質安定、不易燃燒的特點，適於作冰箱或冷氣機的冷媒、噴霧罐的推進劑、製造軟性塑膠的發泡劑及清理電子零件的洗潔劑。這些產品使用後若沒有適當的處理，很容易讓CFC擴散到大氣中。它在對流層內幾乎不會被分解，可以慢慢的上升到平流層。
　　在平流層中由於高能輻射線的照射，使CFC分解而釋放出一個氯原子，此氯原子可與臭氧分子(O3)反應生成氧分子(O2)，已反應的氯原子又可再生，重複與其他臭氧分子反應。經一連串反應後，一個CFC分子甚至可以吏十萬個臭氧分子產生反應。因此為了使臭氧層不會繼續被破壞，先進國家已協調禁用CFC。
[註]：離地面約10公里以下的大氧層為對流層，對流層之上到離地面約50公
     里之間的大氧層為平流層。

(Ｄ)下列各化學所代表的化合物中，何者是由取代乙烷分子中的氫原子而得的氟氯碳化合物？　(A) C2HClF2　(B) C2H2ClF　(C) C2Cl2F2　(D) C2H2Cl2F2。

【91.第一次學測】
(Ｄ)文中提到CFC可作冷媒、噴霧推進劑、發泡劑及洗潔劑等用途，此與CFC的何項性質無關？　(A)無毒無臭　(B)容易液化和揮發　(C)安定不易燃燒　(D)遇高能輻射線容易分解。
【91.第一次學測】
(Ａ)若大量使用CFC，最可能造成的環境問題為下列何者？　(A)使地面的紫外線指數增加　(B)照光分解產生有毒的氟化物　(C)使人呼吸的氧濃度增加而造成身體不適　(D)產生大量氯氣造成居家環境的空氣污染。

【91.第一次學測】
(Ｃ)一個CFC分子甚至可使十萬個臭氧分子反應生成氧分子，下列何者為其主要原因？　(A)一個CFC分子分解一次可產生許多氯原子　(B)一個CFC分子可與許多個臭氧分子直接反應　(C)一個CFC分子分解產生的氯原子可重複與許多臭氧分子反應　(D)一個CFC分子與一個臭氧分子反應產生許多活性大的氧原子。
【91.第一次學測】
(　)取乾淨試管甲和乙，在甲試管中加入蒸餾水3.0 mL及1.0 mL 1.0 M的HC(溶液，混合均勻。再從甲試管中取出1.0 mL溶液，與蒸餾水3.0 mL加入乙試管中，混合均勻。另取大小完全相同的鎂帶兩段，分別放入甲、乙兩試之溶液內，所發生的現象應為下列何者？　(A)甲、乙兩試管均無反應　(B)甲、乙兩試管均產生氣泡，且產生速率相等　(C)甲、乙兩試管均產生氣泡，且甲產生速率較快　(D)甲、乙兩試管均產生氣泡，且乙產生速率較快。

【93.第二次學測】

(Ｂ)如右圖，把0.1公克的鈉投入200公撮水中，當不再產生氫氣後，燒杯內處於平衡狀態的反應為下列何者？　(A) 2 Na ( 2 H2O[image: image141.wmf]2 NaOH ( H2　(B) H2O[image: image142.wmf]H( ( OH(　(C)水（液體）[image: image143.wmf]水蒸氣　(D) NaOH（固體）[image: image144.wmf]Na( ( OH(。

(Ａ)某一立方體，邊長a，若將其切成每邊a/4之立方體，則全部表面積變為原來的幾倍？　(A) 4倍　(B) 8倍　(C) 16倍　(D) 64倍。

(Ｄ)下列反應，所加物質，何者不是當做催化劑？　(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)用雙氧水製造氧氣時，加入二氧化錳　(D)煉鐵時，加入煤焦。

(Ｄ)下列有關催化劑的敘述，何者正確？　(A)哈柏法製造氨，用二氧化錳當催化劑　(B)若雙氧水不加入催化劑，就不能得到氧氣　(C)醇和有機酸的酯化反應，通常加入飽和飽和食鹽水作催化劑　(D)生物體中的催化劑叫做酵素。

(Ｄ)所謂化學平衡是指　(A)反應物與生成物的濃度相等　(B)正、逆反應完全停止，不再變化　(C)反應物與生成物的質量相等　(D)正、逆反應速率相等。

(Ｄ)下列哪一項無法達到衡現象？　(A)酸與鹼的中和反應　(B)硝酸鉀加水形成飽和溶液的溶解現象　(C)酸和醇的酯化反應　(D)鎂和氧化銅的氧化還原反應。

(Ｄ)關於可逆反應式：a CrO
[image: image145.wmf]-
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( b H([image: image146.wmf]c Cr2O
[image: image147.wmf]-
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( d H2O，下列敘述何者正確？（a、b、c、d為平衡方程式的係數）　(A)達平衡時，正逆反應完全停止，不再變化　(B) a ( b ( 2c ( 4　(C)加入硝酸鉀水溶液後，反應向右移動　(D)加入NaOH溶液，水溶液中的Cr2O
[image: image148.wmf]-
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離子數目減少。
【南五專】

單元25　酸和鹼

[image: image149.wmf]焦點突破1 ( 電解質

電解質：凡化合物固態不能導電，但熔化或溶於化能導電者，稱為電解質。

電解質的種類：酸類鹼類鹽類。

電解質溶於水後可以導電，且有化學反應發生。

離子化合物必定是電解質，但是電解質不一定是離子化合物。

例：硫酸、醋酸等酸類為分子化合物，但是其為電解質。

電解質水溶液為什麼能導電？以「解離說」來說明：

電解質溶解於水就分解成帶電的兩種粒子，帶正電荷的粒子叫陽離子，帶負電荷的粒子叫陰離子。

例：NaCl(aq) ( 2 Na
[image: image150.wmf]+
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註：離子的化學性質和原子完全不同。

溶液中陽離子與陰離子所帶正、負電量相等，故溶液呈電的中性。

例：Na2SO4(aq) ( 2 Na
[image: image152.wmf]+
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註：陽離子與陰離子的數目並不一定相等。

離子在溶液中可以自由移動，通電時陽離子移向負極，陰離子移向正極，而構成電流在溶液中的通路。

[image: image154.wmf] 102 電解質 

(範例(
(Ｃ)下列那一項是正確的？　(A) MgCl2與NaCl所產生的Cl(性質各不相同　(B)氯離子與氯原子性質大致相同　(C) MgCl2與NaCl在固體時為非導體　(D)氯原子比氯離子多一個電子。

(Ｄ)下列有關電解之各項敘述，何者錯誤？　(A)電解為化學反應　(B)電解質溶液中，一定含有陽離子與陰離子　(C)電解時必有新物物質生成　(D)溶液中若有陽離子與陰離子時，電解後離子與陰離子的個數必相等。

(Ｄ)硫酸銅水溶液導電時，電子e(及離子移動的方向，下列何者正確？
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　


硫酸溶於水，生成的陰離子數　少　於陽離子數，陰離子所帶電量　等　於陽離子所帶電量，溶液呈　酸　性反應。

下列何者為電解質？　(A)硫酸　(B)硫酸銅　(C)硝酸　(D)硝酸鉀　(E)碘化鉀　(F)鐵　(G)澱粉　(H)乙醇。　(A)(B)(C)(D)(E)　。

小英以右下圖的實驗裝置，觀察下列各水溶液的導電情形，結果如下表，試回答下列問題：

	物　　　質
	電燈泡亮否
	物　　質
	電燈泡亮否

	(A)維生素丙
	(
	(F)沙拉油
	(

	(B)檸 檬 汁
	(
	(G)洗衣粉
	(

	(C)橘 子 汁
	(
	(H)蘇打粉
	(

	(D)酸 梅 滷
	(
	(I)氨　水
	(

	(E)汽　　水
	(
	(J)純　水
	(


本實驗要注意控制的變因有那些？　(A)電池的電壓　(B)同瓦特的燈泡　(C)電極的溶液　(D)二碳棒的距離保持一定。　(A)(B)(D)　。

燈泡明暗程度的不同，是和水中所含那種粒子的多寡有關？　(A)原子　(B)離子　(C)分子　(D)電子。　(D)　。

由上表可得　(F)(J)　，並非電解質。

(練習(
(Ｃ)辨別某化合物是不是電解質，最好的方法是檢查該化合物　(A)固體時　(B)熔化時　(C)水溶液　(D)氣態時　是否導電。

(Ｂ)下列何者可稱為電解質？　(A)能導電的物體　(B)溶於水能導電的化合物　(C)不能導電的物質　(D)能導電，但電流通時無反應發生的物質。

(Ｂ)金屬離子帶正電則電解時如有金屬析出，則必定　(A)由正極析出　(B)由負極析出　(C)兩極皆可能析出　(D)在槽底析出。

(Ｄ)下列何者是電解質？　(A)銅　(B)酒精　(C)蔗糖　(D)硝酸。

(Ｄ)下列有關電解質的敘述，何者正確？　(A)水溶液呈電中性，故陽、陰離子數目相等　(B)在固態必為離子晶體　(C)水溶液呈電中性，故陽、陰離子濃度必相等　(D)水溶液必能導電。

氫氧化鈣水溶液，鈣離子數目為氫氧離子數目的　0.5　倍，又鈣離子所帶正電總電量為氫氧離子所帶負電總電量的　1　倍，溶液呈　鹼　性反應。

取20.8克的氯化鋇(BaCl2)溶於水，配成1升的水溶液，假設氯化鋇在水中完全解離成離子，試回答下列問題：（原子量Ba ( 137，Cl ( 35.5）

寫出氯化鋇解離的方程式：　BaCl2 ( Ba2( ( 2 Cl(　。

氯化鋇水溶液的濃度為　0.1　M。

Ba2(的濃度　0.1　M，Cl(的濃度為　0.2　M。

[image: image155.wmf]焦點突破2 ( 酸

定義：凡在水溶液中都會解離出氫離子(H()之化合物稱為酸。

例：H2SO4 ( 2H( ( SO
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酸的共同性質：

酸是電解質，嘗起來有酸味，濃酸稀釋時（將酸加入水中）放出熱量。

酸溶液能使藍色石蕊試紙變成紅色。

酸液於水能產生H(，此H(有下列兩種常見的作用：

多數稀酸溶液與鋅、鎂等活性大的金屬反應可產生氫氣。
　2H(（酸）( Zn ( H2(g) ( Zn2(
酸溶液與碳酸鈣反應可產生二氧化碳氣體。
　2H(（酸）( CaCO3 ( CO2(g) ( Ca2( ( H2O

硫酸(H2SO4)：

硫酸的特性：

純硫酸為無色油狀液體，侵蝕性很大。

硫酸沸點在酸類中最高（約338(C），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。

濃硫酸溶於水會放出大量熱，稀釋時應將硫酸緩緩加入水中（如以水加入硫酸會發生爆炸式的濺射）。

濃硫酸有極強的吸水作用。

(A)可使含碳、氫、氧的有機化合物（如蔗糖、棉布、紙、木片等）脫水而成焦黑的炭。

(B)又可使藍色硫酸銅晶體脫水成白色硫酸銅粉末。

活性比氫小的金屬（金、鉑除外），皆可被熱濃酸氧化而成氧化物，而此氧化物再與過量之硫酸作用成硫酸鹽，並放出二氧化硫。

例：Cu ( 2 H2SO4 ( CuSO4 ( 2 H2O ( SO2(
稀硫酸具有強酸的各種性質，活性比氫大的金屬能置換出稀硫酸中的氫，而生成硫酸鹽，並放出氫氣。

硫酸的用途：用於製造硫酸銨（肥料，俗稱硫酸錏），硫酸鈉（造紙業用），清潔劑及作蓄電池中的電解液──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。

硝酸(HNO3)：

硝酸的性質：

純粹硝酸為無色液體，但通常因溶解有由有己分解而產生的二氧化氮，而略呈黃色。

稀硝酸也是一種氧化劑，故可與大多數金屬作用，發生無色無毒的一氧化氮。

濃硝酸也是一種氧化劑，故可與大多數金屬作用，發生紅棕色有毒的二氧化氮。

金、鉑雖不與硝酸作用，但是一分濃硝酸與三分濃鹽酸混合形成的王水，則可將金、鉑溶解。

註：王水(一笑三元

濃硝酸遇蛋白質，則生成黃色的蛋白酸。

硝酸的用途：濃硝酸可用來製造黃色炸藥三硝基甲笨(TNT)，硝酸鉀(KNO3)以作為黑火藥，故俗稱「國防工業之母」。

氫氯酸(HCl，俗稱鹽酸)：

鹽酸性質：

無色有刺鼻味的液體，但溶有鐵離子呈微黃色。

濃鹽酸打開瓶蓋常見白霧冒出，這是HCl氣體吸收空氣中的水蒸氣而形成的鹽酸微滴。

註1：若要收集氯化氫氣體，要用向上排空氣法因氯化氫易溶於水，且比空氣重。

註2：右下圖「氯化氫噴泉」便是氯化氫易溶於水的實驗，氨也有這個性質。

鹽酸的檢驗法：以玻璃棒沾濃鹽酸，移至盛濃氨水的瓶口，立即生成白色煙霧狀的氯化銨。HCl ( NH3 ( NH4Cl

鹽酸的用途：可用於清洗廁所，清洗金屬表面，製造聚氯乙烯(PVC)塑膠的原料。

醋酸(CH3COOH)：

醋酸學名乙酸，為無色而有刺激性的液體；且99.5%以上的醋酸，在16.7(C以下，即凝成無色固體，稱為冰醋酸。

冰醋酸因無法解出H(，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　色。

強酸與弱酸：

強酸：凡溶於水能全部解離的酸，稱之為強酸。如硫酸、硝酸、鹽酸等；易導電，對金屬活性較強而較易產生氫氣。

弱酸：凡溶於水只有少部分解離的酸，稱之為弱酸。如醋酸、氫氰酸等；不易導電；對金屬活性較弱，不易反應產生氫氣。
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(範例(
(Ｄ)與碳酸鈣作用會產生CO2的液體中必含有什摩離子？　(A) CO
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　(C) Cl(　(D) H(。

(Ｃ)下列種金屬與酸液作用會產生氫氣？(a)鋁　(b)鎂　(c)鋅　(d)銅。　(A)僅(a)　(b)僅(a)(b)　(C)僅(a)(b)(c)　(D) (a)(b)(c)(d)皆是。

以三隻試管內分別盛入5 ml的稀硫酸、稀醋酸及稀鹽酸，試回答下列問題：

在三試管內分別投入藍色石蕊試紙，則試紙變成　紅　色。

分別在三試管投入一塊鋅，此時會有　氫　氣產生。

分別在另三試管盛三種酸，各自投入一塊碳酸鈣，此時會產生　(A)氫氣　(B)氧氣　(C)一氧化碳　(D)二氧化碳。　(D)　。

承及，那一種酸反應時生成氣泡的速率最慢？　(A)稀硫酸　(B)稀醋酸　(C)稀鹽酸。　(B)　。

(練習(
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：

呈酸性的液體為？　(A)甲丁　(B)乙丙　(C)甲乙丙　(D)乙丙丁。　(A)　。

不呈酸性的液體為？　(A)甲丁　(B)乙丙　(C)甲乙丙　(D)乙丙丁。　　。

加入鋅生成的氣體，由下列何者而來？　(A)鋅　(B)酸。　(B)　。

寫出的離子反應式：　Zn ( 2H( ( Zn2( ( H2　。

加入灰石生成的氣體，由下列何者而來？　(A)灰石　(B)酸。　(A)　。

寫出的離子反應式：　CaCO3 ( 2H( ( Ca2( ( H2O ( CO2　。
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(範例(
(Ｂ)銅不溶於稀硫酸，但可溶於熱濃酸，其反應為Cu ( 2 H2SO4 ( CuSO4 ( 2 H2O( SO2，此反應熱濃硫酸之作用為　(A)強酸　(B)氧化劑　(C)還原劑　(D)脫水劑。

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

試回答下列問題：

要使濃硫酸水成稀硫酸時，下列操作何者最正確？　　。
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　


把濃硫酸變成稀硫酸後，此時溶液的溫度　升高　，知其為　放熱　反應。

用藍色石蕊試紙置入稀硫酸呈　紅色　。故稀硫酸呈　酸性反應　。

把鋅塊放入稀硫酸中，會產生　氫　氣體，把灰石投入稀硫酸中，會產生　二氧化碳　氣體。

(練習(
(Ｂ)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。

銅與熱濃硫酸作用後，溶液呈　藍　色，因生成　Cu2(　之故，且產生　SO2　氣體。

下列有關硫酸性質的試驗，將正確的答案填入空格中：

取一小顆硫酸銅晶體將其磨細之後，放進試管中，然後注入濃硫酸覆蓋在上面，約停放15至30分鐘，硫酸銅晶體的顏色變化如何？　藍色變白色　。

取蔗糖5至10克放進小燒杯中，加水數滴潤溼之後，注入濃硫酸約10 ml，並以玻璃棒攪動，則蔗糖變　黑　色。

用玻璃棒沾取稀硫酸少許，在硬質的白紙上寫幾個字（或簡單符號），此時是否發生變化？　否　，欲使字跡變成黑色，則須　加熱、烘乾　。

用玻璃棒沾取濃硫酸少許，在硬質的白紙上寫幾個字，則見字跡是否變黑？
　是　。

由上實驗可知濃硫酸具　脫水　性，遇水合物即吸取其結晶水變成　無水　物，遇碳水化合物即脫去其組成中的氫和氧，變成　碳　。
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(範例(
(Ｃ)銅與硝酸反應，可生成　(A)氫氣　(B)紅色的Cu(　(C)藍色的Cu2(　(D)紅色的固體。

(Ａ)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)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。

(練習(
(Ｄ)在實驗室欲裝備二氧化氮時，所需試劑為：(a)濃鹽酸 (b)濃硝酸 (c)濃硫酸 (d)鈣 (e)銅片。正確者為　(A) (a)(d)　(B) (c)(d)　(C) (c)(e)　(D) (b)(e)。

(Ｄ)實驗室以下列混合物裝備的各氣體，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(。

(Ａ)氣體反應：N2 ( O2 ( 2 NO；如果反應前後的溫度和壓力不變，以下那個敘述正確？　(A)氣體的密度不變　(B)反應後的分子數變少　(C)氧的原子價不變　(D)一氧化氮是紅棕色的氣體。

下列有關硝酸性質的實驗，試回答下列問題：

銅片和濃硝酸作用生成　紅棕　色氣體，其成分是　二氧化氮　，銅片和稀硝酸（濃度少於0.1M）作用生成　無　色氣體，其成分是　一氧化氮　。

在稀硝酸中投入藍色石蕊試紙呈　紅　色，知稀硝酸具有　酸　性反應。

蛋白質遇硝酸變成　黃　色。

濃硝酸、濃鹽酸、濃硫酸中，會使皮膚呈黃色的是濃　硝　酸，會使皮膚呈黑色的是濃　硫　酸，要裝在棕色瓶中的是濃　硝　酸，遇氨產生白色煙霧的是濃　鹽　酸，和氯化鋇溶液會產生白色沉澱的是　硫　酸。
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(範例(
(Ｃ)粗製鹽酸呈淡黃色，這是因為含有下列何者離子？　(A) Cl(　(B) Cl2　(C) Fe3(　(D) Fe2(。

(Ｃ)下列反應所產生的氣體，那項所用之收集方法與其他不相同？　(A)灰石加入鹽酸　(B)雙氧水加入二氧化錳　(C)食鹽加濃硫酸　(D)鋅粒加稀硫酸。

(Ｃ)將濃硫酸一滴一滴地於食鹽上，就有氣泡發生，並產生一種霧狀氣體，此氣體為　(A) CO2　(B) SO2　(C) HCl　(D) NH3。

據圖回答下列問題：

取濃鹽酸一瓶，在空氣中打開瓶蓋後是否看到白色霧狀物　是　。以玻璃棒沾濃氨水移近濃鹽酸瓶口，則生成　白　色煙霧狀的　氯化銨　。

把裝有CO2、O2及氯化氫氣體的甲、乙、丙三隻試管倒插入水槽中，如右圖，則何者可能是氯化氫？　丙　。

以乾燥石蕊試紙檢驗氯化氫不變色，但以潮溼石蕊試紙檢驗之，則變紅色，表示氯化氫水溶液呈　酸　性，氯化氫呈　中　性。

取1M的鹽酸200毫升，與足量的鋅反應生成氫　0.2　克；與足量的灰石反應，生成CO2　4.4　克。（分子量：H2 ( 2，CO2 ( 44）

(練習(
(Ｄ)有關氫氯酸敘述：(a)帶淡黃色的氣體　(b)是無色透明的溶液　(c)與活性較大的金屬如鋅、鎂等可反應產生氫氣　(d)可用來製味精。正確的是　(A) (b)(c)　(B) (a)(c)　(C) (c)(d)　(D) (b)(c)(d)。

(Ｄ)將HCl、O2、H2、CO2等分別裝於四個集氣瓶中再把各瓶倒置於水槽中，移去玻璃片，發現有的集氣瓶水面迅速上升，有的沒有顯著變化；上列四種氣體，何者使水面上升最快？　(A) CO2　(B) H2　(C) O2　(D) HCl。

(Ｂ)取氯化鈉一刮勺，裝入試管中，再加濃硫酸數滴時，試問生成的氣體呈霧狀，是因為試管內有　(A)二氧化碳　(B)水蒸氣　(C)氫氣　(D)氧氣。

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：

當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？　會　。

承，水槽內的水上升形成噴泉，這是因為氯化氫　易溶於水　，使瓶內氣體壓力　小　於大氣壓力所致。

承，燒瓶內的水呈　紅　色，表示氯化氫溶於水呈　酸　性。

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　黃　色。

食鹽與濃硫酸作用產生氣體A，A再與氨氣產生白色固體B，B的中文名稱是　氯化銨　。

某生做實驗時，不小心將鹽酸滴落在磨石子地板上，發現地板上冒煙起泡，寫出此氣體的名稱：　CO2　。（寫化學式）
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(範例(
(Ｂ)甲為0.1M鹽酸、乙為0.1M硼酸、丙為0.1M糖水，三者之導電度　
(A)甲(乙(丙　(B)甲(乙(丙　(C)甲(丙(乙　(D)乙(甲(丙。

(Ｄ)下列有關醋酸的敘述那些不正確？(a)冰醋酸就是純醋酸　(b)冰醋酸雖有酸之名，欲沒有酸的性質　(c)醋酸的水溶液極易導電　(d)鎂帶和不含水的冰醋酸接觸時發生氫氣。　(A) (a)(b)　(B) (b)(c)　(C) (a)(c)　(D) (c)(d)。

下列四種溶液，最易導電的是　(A)　，最不易導電的是　(D)　。（請填代號）
(A) 0.5 MHNO3　(B) 0.01 MHCl　(C) 0.1 MCH3COOH　(D) 0.01 MHCN。

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：

(A)與(C)中，何者與鋅作用生成的氣泡較快？　(A)　；何者的H(濃度較大？
　(A)　。

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。　(C)　。

上述那些是強酸？　(A)(B)　；那些是弱酸？　(C)　。

(練習(
(Ｃ)下列有關酸之敘述何者正確？　(a)純硫酸中的H(比稀硫酸的H(多　(b)凡是酸的水溶液都有酸味　(c)任何酸在水中均可以解離出氫離子　(d)電解度大的酸叫做強酸　(e)紅色石蕊試紙遇酸不會變色。　(A) (a)(b)　(B) (c)(d)　(C) (b)(c)(d)(e)　(D) (a)(b)(c)(d)。

(Ｂ)下列各組化合物中，那一組皆為弱電解質？　(A) H2SO4、HCl、H2CO3　(B) CH3COOH、H2CO3、HCN　(C) H2O、NaOH、Na2CO3　(D) NaCl、H2S、HNO3。

試將下列反應中生成氫氣的速率由大而小排列之（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氫氰酸＋鋅。　(A) ( (B) ( (C) ( (D)　。
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鹼的共通性：

凡溶解於水中，會解離出氫氣根離子(HO()。

鹼是電解質，嘗起來具有澀味，摸起來有滑膩感。

鹼溶液能使紅色石蕊試紙變成藍色，或酚酞變成紅色。

可溶解脂肪或油，故常用來作清潔劑。

氫氧化鈉(NaOH)：

製法：工業上由電解食鹽水溶液而得。
2 NaCl ( 2 H2O eq \o(──→,電解) Cl2 ( H2 ( 2 NaOH
　　　　　　　　　　正極　　　負極

性質：

白色固體，在空氣中易吸收水汽（潮解）。

易吸收二氧化碳，形成Na2CO3。

易溶於水且發生大量的熱，故稱燒鹼。

具腐蝕性，俗稱苛性鈉。

用途：製造肥皂、人造纖維等。

氨(NH3)：

製法：工業上由氮和氫合成（哈柏法）

　3H2 ( N2 eq \o(────────→,400(C，200大氣壓,鐵粉（催化劑）) 2NH3
性質：

無色、劇臭、比空氣輕的氣體，以向下排氣法收集。

極易溶於水（亦可做「氨氣噴泉」實驗），水溶液具鹼性。

註：氨對水的溶解度比氯化氫大。

乾燥的氨氣、液態氨不能使乾燥石蕊試紙變色，因其為中性。但可使潮溼石蕊試紙呈藍色，表示氨在水溶液中呈弱鹼性。
　NH3 ( H2O eq \o(──→,←──) NH
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用途：可作家庭中的清潔劑，製硫酸銨（肥料），氨與二氧化碳可製尿素（尿素為肥料及塑膠原料）。

碳酸鈉(NaCO3)與碳酸氫鈉(NaHCO3)：

性質：兩者均為鹽類，但水溶液呈鹼性。

	碳酸鈉(Na2CO3)
	碳酸氫鈉(NaHCO3)

	白色固體
	白色固體

	水溶液呈弱鹼性（稍強）

CO
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	水溶液呈弱鹼性（稍弱）

HCO
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	遇酸則生CO2氣體，但加熱則否
	加熱或遇酸皆產生CO2氣體


註：加熱碳酸氫鈉，即得碳酸鈉，二氧化碳及水

　　2 NaHCO3(S) eq \o(──→,加熱) Na2CO3 ( CO2 ( H2O

用途：

碳酸鈉為製肥皂、玻璃的原料。

碳酸氫鈉為發粉（含NaHCO3及一種弱酸）、酸鹼滅火器中藥品的成分。

其他常見的鹼：

氫氧化鈣(Ca(OH)2)：工業用鹼的來源之一，為強鹼，水溶液稱為石灰。

氫氣化鋁(Al(OH)3)：可用於淨化水，除去水中懸浮微粒。
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(範例(
(Ｂ)使石蕊試紙由紅變成藍的現象叫做　(A)酸性反應　(B)鹼性反應　(C)中性反應　(D)弱酸性反應。

(Ｃ)下列有關氫氧化鈉的敘述何項正確？　(a)可吸收水而潮解　(b)可吸收二氧化碳而生Na2CO3　(c)其水溶液可使石蕊試紙變紅色　(d)與酸作用可起中和作用。　(A) (a)(b)　(B) (c)(d)　(C) (a)(b)(d)　(D) (a)(b)(c)(d)。

(Ｄ)關於氨的性質，下列敘述何者正確？　(A)無色無臭無味　(B)易溶於水，故為強電解質　(C)純液態氨就是氨水　(D)氨溶於水呈鹼性反應，且為弱電解質。

(Ａ)2體積的氯化氫與同溫、同壓下3體積之安反應生成氯化銨，反應後之狀況保持不變，最後氣體體積應為　(A) 1體積　(B) 2體積　(C) 3體積　(D) 4體積。

(Ｂ)下列有關鹼類的敘述　(a)其水溶液必含有氫氧離子　(b)水溶液有滑膩感的必為酸　(c)只有鹼類的水溶液才會呈鹼性反應　(d)強鹼是為強電解質，以上正確的是　(A) (a)(b)(c)　(B) (a)(d)　(C) (b)(c)(d)　(D) (a)(b)。

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

(Ｄ)固體氫氧化鈉，溶於水時　(A)難溶於水，溫度降低　(B)難溶於水，溫度升高　(C)易溶於水，溫度降低　(D)易溶於水，溫度升高。

(Ｄ)收集氨時，正確操作是　(A)將集氣瓶充水，管內埋入水中　(B)用溼的試管，管口朝下　(C)用乾試管，管口朝上　(D)以乾試管，管口朝下。

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　3　體積。

下列物質中何者的水溶液具有澀味且有滑膩感？　(A)氯化氫　(B)二氧化碳　(C)氧化鎂　(D)氧化鈣　(E)氫氧化鈉　(F)碳酸鈉　(G)小蘇打　(H)氨。　(C)(D)(E)(F)(G)(H)　。

氨與水反應呈鹼性，因NH3 ( H2O (
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(範例(
(Ｃ)下列關於碳酸氫鈉的敘述中，那一項錯誤？　(A)是一種白色固體能作制酸劑　(B)焙製麵包用的發粉中含有它　(C)它的水溶液呈弱酸性　(D)它的水溶液與硫酸作，能產生二氧化碳的氣體，可作滅火器。

(Ｄ)下列何者常用於除去水中的懸浮物？　(A) NaOH　(B) Na2CO3　(C) Na(OH)2　(D) Al(OH)3。

(Ｃ)Na2CO3與NaHCO3性質比較，下列敘述何者有錯誤？　(A)對水的溶液度：Na2CO3大於NaHCO3　(B)溶液的pH值：相同的濃度時，Na2CO3較小，NaHCO3較大　(C)加酸的變化：Na2CO3產生CO2，NaHCO3亦產生CO2　(D)加熱的變化：Na2CO3不分解，NaHCO3產生CO2。

寫出下列方程式：

CO
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把碳酸氫鈉與碳酸鈉固體，分別放在硬試管A、B，用試管夾夾著加熱，則試管
　A　中有氣體發生，把點燃燒的火柴置入試管管口少許，火柴　熄滅　，此氣體引入石灰水中，則石灰水變為　混濁　，可知此氣體為　CO2　。

(練習(
(Ｂ)焙製麵包用的發粉含有　(A)碳酸氫鈉和一種弱鹼　(B)碳酸氫鈉和一種弱酸　(C)碳酸鈉和一種強酸　(D)碳酸鈉和一種強鹼。

(Ｂ)由生灰石變氫氧化鈣的方法是下列何者？　(A)加熱　(B)加水　(C)加壓　(D)加催化劑。

(Ｂ)下列關於碳酸鈉與碳酸氫鈉水溶液的酸鹼性，下列何者正確？　(A)二者均呈酸性　(B)二者均呈鹼性，前者鹼性較強　(C)二者均呈鹼性，後者鹼性較強　(D)前者呈鹼性，後者呈酸性。
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pH值：

純水也會作微量的解離：(H2O ( H( ( OH()
在1公升的水中只有10(7莫耳的水解離，即純水中H(與OH(的濃度是：
〔H(〕(〔OH(〕(10(7M。

化學家發現在室溫(25(C)時，無論在酸性、鹼性或中性溶液中H(濃度與OH(濃度的乘積是一定值即：〔H(〕〔OH(〕(〔10(14〕M2。

由上式看，可得一結論：

在酸性溶液中：〔H(〕( 10(7M，即〔OH(〕( 10(7M

在鹼性溶液中：〔H(〕( 10(7M，即〔OH(〕( 10(7M

在中性溶液中：〔H(〕(〔OH(〕( 10(7M

化學家又規定了另一種符號「pH」來代替氫離子濃度，兩者的關係是：〔H(〕( 10(pH

用pH值來看酸性溶液或鹼性溶液的標準是：

(A)酸性溶液中：pH ( 7

(B)鹼性溶液中：pH ( 7

(C)中性溶液中：pH ( 7

溶液加水水稀釋時，其pH值均逐漸接近7(加水稀釋時，酸性溶液的pH值變大，鹼性溶液的pH值變小，如上圖。

酸鹼指示劑：

在不同的pH值下呈不同顏色的物質，叫做酸鹼指示劑。

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值範圍

	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）6.3 ~ 8.2（紅）


註：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。

酸鹼中和滴定：

定義：酸和鹼的水溶液以適當的比例混合；則反應後酸性與鹼性都消失，形成鹽類、水、並放出熱量的作用。

酸鹼中和反應式：酸＋鹼(鹽＋水＋熱量

若將上反應式中沒有的離子省略，酸鹼中和反應也可說成：
　H( ( OH( ( H2O
因此酸鹼中和時，就是酸中的H(與鹼中的OH(，化合成水的反應。

酸鹼中和時，酸中的陰離子與鹼中的陽離子仍然存於溶液中，若將溶液蒸乾後，陰、陽離子兩者結合成鹽類晶體。

例：醋酸與氫氧化鈣中和時，將溶液蒸乾，可得醋酸鈣晶體。
　2CH3COO( ( Ca2( ( Ca(CH3COO)2
滴定：用一種已知濃度的標準酸液（或鹼液），去測定另一種未知濃度的鹼液（或酸液）的手續叫做滴定，如右圖。

當指示劑顏色改變時，可知酸鹼中和已達滴定終點。

到達滴定終點時，H(莫耳數＝OH(莫耳數。

酸、鹼中和的計算公式：
　〔H(〕( 酸液的體積（升）
　(〔OH(〕( 鹼液的體積（升）
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(範例(
(Ｄ)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。

(Ａ)3.65克的HCl溶於水，使成一升的溶液，則此溶液之pH值（原子量：H ( 1，Cl ( 35.5）　(A) 1　(B) 2　(C) 3　(D) 4。

(Ｃ)0.01 MHCl中加入其體積107倍的純水，則此水溶液之pH值是　(A) 3　(B) 10　(C)接近7，但小於7　(D)接近7，但大於7。

(Ｄ)下列各敘述何者為正確？　(A)在純水中只有〔H(〕(〔OH(〕　(B)在酸中只有H(存在　(C)在鹼中只有OH(存在　(D)無論在酸性溶液或純水中，均有H(及OH(同時存在。

(Ｅ)〔H(〕〔OH(〕( 10(14M2(25(C)是指在　(A)鹼性溶液　(B)酸性溶液　(C)中性溶液　(D)同時存在。

(Ｄ)甲：Na2CO3；乙：SO2；丙：Ba(OH)2；丁：CO2；以上四種物質的水溶液其莫耳濃度都相等，則各水溶液pH值大小之比較，何者正確？　(A)甲(乙(丙(丁　(B)乙(丁(甲(丙　(C)丁(甲(乙(丙　(D)丙(甲(丁(乙。

(Ａ)下列敘述何項有誤？　(A)酸性溶液中含有H(，鹼性溶液中有OH(，而中性溶液中不含H(及OH(　(B) 25(C任何溶液中〔H(〕(〔OH(〕( 10(14M2　(C) 100 ml純水與10 ml純水中含〔H(〕相等　(D)純水為極弱電解質。

(練習(
(Ｄ)下列敘述何者正確？　(A)溶液中的pH愈小則氫離子濃度愈小，鹼性愈強　(B) pH值與〔H(〕的關係式是pH (〔H(〕　(C) pH值恆為整數　(D) pH ( 2溶液中的〔H(〕為pH ( 4溶液中的〔H(〕的100倍。

(Ｃ)A溶液pH ( 2，B溶液〔H(〕( 10(5M，C溶液的〔OH(〕( 10(8M，則三種溶液的酸性大小順序為　(A) B ( A ( C　(B) C ( A ( B　(C) A ( B ( C　(D)不能比較。

(Ａ)某溶液的〔H(〕( 5.2 ( 10(8M，此溶液的pH值在　(A) 8與7之間　(B) 9與8之間　(C) 7與6之間　(D) 10與9之間。

(Ｂ)將一定濃度的NaOH溶液，加水稀釋，則其pH值與所加水之體積(V)關係圖接近下列那一圖形？
(A)　　　　　　　 (B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　


A溶液滴入純水中，使純水的氫氧離子濃度變小；B溶液滴入純水中，使純水的氫氧離子濃度變大，可知A溶液呈　酸　性反應；B溶液呈　鹼　性反應。

1莫耳/升鹽酸溶液的pH值為　0　；1莫耳/升的氫氧化鈉溶液的pH值為　14　。

下列物質均為0.1M的水溶液，試依pH值由大而小排列之　(A) HCl　(B) KOH　(C) NaNO3　(D) CH3COOH。　(B) ( (C) ( (D) ( (A)　。
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(範例(
(Ｄ)以0.1M之NaOH滴定稀硫酸10 ml，使用15 ml恰可使酚酞變為紅色，則此酸之濃度是　(A) 0.1M　(B) 0.15M　(C) 0.2M　(D) 0.075M。

(Ｄ)下列敘述何者錯誤？　(A)金屬氧化物能溶於水，則其水溶液可使紅色石蕊試紙變為藍色　(B)非金屬氧化物若能溶於水，則其水溶液可使藍色石蕊試紙變為紅色　(C)二氧化硫溶於水，其水溶液的pH值小於7　(D)氧化鈣溶於水，其水溶液的pH值等於7。

(Ｄ)把某種酸加入到一盛於燒杯的鹼性溶液中，則燒杯中溶液pH值的變化可能情形為下列何者？　(A)由7增到8　(B)由3增加到9　(C)由7減少到4　(D)由9減少到5。

(Ａ)密度1.2 g/cm3，重量百分濃度為35.5%的濃鹽酸200 ml稀釋至1升後，問需以濃度為2M的氫氧化鈉溶液若干升才能中和？（原子量：H ( 1，C ( 35.5）　(A) 1.2升　(B) 1.5升　(C) 1.8升　(D) 2.0升。

馬蓋先作酸與氫氧化鈉溶液的酸鹼中和實驗：

將10 ml的醋酸放入燒杯內，加入等量的水稀釋至pH值約為3，以玻璃棒沾取稀醋酸滴在石蕊試紙上，則試紙呈　紅　色。

將0.5M的氫氧化鈉溶液裝於滴定管內，並記綠讀數。加入8 ml的NaOH於前面的燒杯內，以溫度計攪動，觀測出溶液溫度　升高　。以石蕊試紙檢驗呈淡紅色，此時pH值約為5。

繼續加入NaOH，1m(又1m(的加，至溶液能使石蕊試紙呈藍色時，此時溶液呈　微鹼　性。

反應後，若蒸乾溶液，得到無色晶體的　醋酸鈉　。

寫出本實驗的化學反應式：　CH3COOH ( NaOH ( Na(CH3COO) ( H2O　。

將甲、乙、丙、丁四個燒杯各盛入500ml硫酸溶液，再分別依序加入10、20、30、40 ml的氫氧化鋇溶液後，即發生沉澱。其實驗紀錄如右表，試回答下列問題：

生成的沉澱是什麼物質？（寫出中文學名）　硫酸鋇　。

依據表列數據，欲中和50 ml硫酸溶液，至少需氫氧化鋇溶液若干ml？　25 ml　。

在丁燒杯反應後的濾液中，下列何種離子含量最多？　
(A) H(　(B) SO
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　(C) Ba2(　(D) OH(。　(D)　。

(練習(
(Ｂ)下列敘述，何者正確？　(A)石灰水遇酚酞呈無色　(B)雨水的pH值比起7小一些　(C)石蕊不是天然指示劑　(D)汽水中滴入石蕊指示劑呈藍色。

(Ｃ)將0.1 M氫氧化鈉溶液2升與0.2M硫酸溶液1升混合後，所得溶液　(A)呈中性　(B)使酚酞變紅色　(C)使酚紅呈黃色　(D)使石蕊變藍色。

(Ｄ)欲中和2M硫酸100 ml，所需的體積最少的是　(A) 0.1Mca(OH)2　(B) 0.5 MKOH　(C) 1 MNH4OH　(D) 2 MNaOH。

同體積的pH ( 2之鹽酸溶液和pH ( 12之氫氧化鈉溶液相混合，則混合液之pH等於　7　。

0.1M的氫氣化鈉溶液中加2滴酚酞，再以0.2M的鹽酸滴定，滴定終了時用去的鹽酸有10 ml。(Na ( 23，O ( 16，H ( 1，Cl ( 35.5)

加入2滴酚酞的氫氧化鈉呈　紅　色。

滴定終了所用的H(莫耳數有　0.002　。

原先所用的氫氧化鈉溶液有　20　ml。

寫出反應方程式：　NaOH ( HCl ( NaCl ( H2O　。

將滴定所得溶液蒸發乾可得固體　0.117　克

利用滴定法滴定食醋時，實驗室備有下列實驗器材：

滴定食醋，若使用酚酞指示劑，應將指示劑加入A、C或D內？　A　。

滴定時應使用C或D溶液？　D　。

滴定結果生成鹽，其化學式為
　NaCH3COO　。

滴定前滴定管內液面讀數為15，溶定至指示劑開始變色時，滴定管內液面讀數為35，共用去滴定液中的溶質　0.01　莫耳。
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鹽類在水中的溶解度：

有些易溶解：硫酸銅、氯化鋇、氯化鈉、碳酸鈉、碳酸氫鈉。

有些不易溶解：

碳酸根離子與陽子（鹼金族與NH
[image: image180.wmf]+
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除外）形成的鹽類不溶於水。

例：CaCO3、MgCO3、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。

例：CaSO4、BaSO4、SrSO4等均不溶於水。

氯化鈉與硝酸銀反應生成白色氯化銀沉澱。
( Cl( ( Ag( ( AgCl(
重要的鹽類：

氯化鈉：俗名食鹽，化學式NaCl。大部分的食鹽都由海水蒸發製得，食鹽除了用於保存食品外，也用於製氯氣及金屬鈉（電解熔化的氯化鈉）。
　2 NaCl eq \o(──→,電解) 2 Na ( Cl2
硫酸鈣(CaSO4)：是白色固體，不易溶於水。含結晶水的硫酸鈣有兩種( CaSO4 ( 2 H2O與(CaSO4)2 ( H2O。後者是燒石膏白色粉末，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。

碳酸鈣：白色固體；化學式CaCO3。碳酸鈣加熱至約800(C時，分解出氧化鈣與二氧化碳，氧化鈣（生石灰）加水即形成氫氧化鈣。
　CaCO3 eq \o(───→,(,800(C) CaO ( CO2
　CaO ( H2O ( Ca(OH)2（強鹼）

註：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。
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(範例(
(Ｄ)下列鹽類何者可溶於水？　(A) CaCO3　(B) BaSO4　(C) PbI2　(D) AgNO3。

(Ｃ)陸地上的灰石會被地下水侵蝕，其主要原因是地下水含有　(A) H2　(B) O2　(C) CO2　(D) CO。

(Ｃ)氧化鈣遇到某物發生白煙並有熱，若以紅色石蕊試紙與其生成物接觸會變藍色，某物質可能是　(A)鹽酸　(B)酒精　(C)水　(D)硫酸。

(練習(
(Ｂ)下列鹽類何者難溶於水？　(A) MgCl2　(B) MgCO3　(C) KNO3　(D) KI。

(Ｃ)鐘乳石的成分為下列何者？　(A) CaSO4　(B) NaCl　(C) CaCO3　(D) Na2CO3。

(Ｄ)外科繃紮及塑膠用的燒石膏之主要成分是　(A)氧化鈣　(B)氫氧化鈣　(C)碳酸鈣　(D)硫酸鈣。

(Ｃ)澄清石灰水遇到二氧化炭產生的白色沉澱，主要成分是　(A) Ca(OH)2　(B) NaOH　(C) CaCO3　(D) MgCl2。

單元25　歷屆聯考試題剖析

(Ｄ)甲溶液可使藍色石蕊試紙變紅色，乙溶液可使酚酞試劑變紅色，將甲溶液、乙溶液、純水三者的pH值，依大小順序排列，則下何者正確？　(A)甲(乙(純水　(B)甲(純水(乙　(C)乙(甲(純水　(D)乙(純水(甲。

(Ｂ)下列各組物質反應會產生二氧化碳氣體者為　(A)鉀和水　(B)碳酸氫鈉和硫酸　(C)銅和稀硝酸　(D)醋酸和氫氣化鈉。

(Ｂ)有關下列的敘述，那一項是不正確？　(A) 28%濃氨水，稀釋後具有殺菌作用，可作家庭中的清潔劑　(B)食鹽、蔗糖、硫酸鈉都是電解質　(C)碘酊可用作皮膚創傷的殺菌消毒劑　(D)鉀活性大，必須貯存於石油中。

(Ａ)下列何種氣體不可以用排水集氣法收集？　(A) NH3　(B) H2　(C) O2　(D) CO2。

(Ｄ)下列敘述何者正確？　(A)鹽酸溶液稀釋後，則Ph值減小　(B)醋酸溶液使紅色石蕊試紙變藍　(C)氫氧化鈉溶液的pH值小於7　(D)氫氧化鈣溶液加入氯化氫，則Ph值減少。

(Ｄ)如右圖酸鹼中和實驗，以酚酞作指示劑，下列敘述那一項正確？　(A)指示劑可以加在鹽酸或氫氧化鈣溶液中　(B)在滴入過程中，攪拌溶液，可觀察到溫度計讀數漸下降　(C)滴蚌酚酞顏色變化為止，所加氯化氫與氫氧化鈣莫耳數相等　(D)蒸發反應後的溶液析出的白色固體是CaC(2。

(Ｄ)1M的氫氧化鈉溶液50 m(，今加入蒸餾水稀釋至500 m(，則該稀釋溶液之pH值應為　(A) 1　(B) 2　(C) 12　(D) 13。

(Ｄ)下列各化合物之0.5M水溶液，同體積混合後，那一組不能導電？　(A) H2SO4( HC(　(B) H2SO4 ( NaOH　(C) C2H5OH ( NaOH　(D) C2H5OH ( C12H22O11。

(Ｃ)下列那一組之兩種鹽類皆易溶於水？　(A) CuSO4、BaSO4　(B) BaSO4、CaCO3　(C) CuSO4、BaC(2　(D) CaSO4、CaCO3。

(Ｄ)為分辨同為1M之硫酸、鹽酸、醋酸，將三種溶液任意標示為a、b、c而作下列試驗：(一)加入硝酸鋇溶液，只有b產生沉澱。(二)比較導電難易，發現a最難。根據上述結果推斷，下列何者是正確的？　(A) a－醋酸，b－鹽酸，c－硫酸　(B) a－硫酸，b－醋酸，c－鹽酸　(C) a－鹽酸，b－硫酸，c－鹽酸　(D) a－醋酸，b－硫酸，c－鹽酸。

(Ｂ)將500公撮的0.1 MH2SO4溶液與500公撮的0.2 MNaOH溶液混合，則該混合溶液在25(C時的pH值為　(A) 13　(B) 7　(C) 1　(D) 0。

(Ａ)右表是常用酸鹼指示劑的變色範圍及顏色變化的情形，下列敘述何者正確？　(A)氫離子濃度10(7M的水溶液，可使酚酞指示劑呈無色　(B) pH ( 8的水溶液，可使酚紅及酚酞指示劑皆呈紅色　(C)稀鹽酸水溶液，可使石蕊指示劑呈藍色　(D)檸檬汁可使酚酞指示劑皆呈紅色。

(Ａ)甲溶液的pH值為1，乙溶液的[H(]濃度等於10(3M，丙溶液的[OH(]濃度是10(5M，請依[H(]濃度高低排列，下列何者的順序正確？　(A)甲(乙(丙　(B)丙(乙(甲　(C)乙(甲(丙　(D)乙(丙(甲。

(Ｄ)有關酸、鹼、鹽的敘述，下列何者正確？　(A)食用醋很酸是屬於強酸，可以完全解離　(B)稀鹽酸濃度小，故其解離的百分率很低　(C)氯化鈣水溶液中的氯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，反應所得的鹽類即為食鹽。

(Ｂ)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沈澱，則那一瓶內裝有鹽酸？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁。

(Ｂ)下列何者種酸（足量）可以黃銅完全溶解？　(A)稀硫酸　(B)稀硝酸　(C)稀鹽酸　(D)稀醋酸。

(Ａ)小宇為了解臺北市雨水的酸化程度，在四個不同地點收集雨水，再以固定濃度的氫氧化鈉(NaOH)溶液中和之，結果如下表：你認為何處雨水的氫離子濃度最大？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁。

	地點
	雨水體積(m()
	氫氧化鈉溶液(m()

	甲
	200
	30

	乙
	300
	40

	丙
	400
	50

	丁
	500
	60


(Ａ)下列化合物何者加入純水中，會減少水溶液中氫離子濃度？　(A) Na2CO3　(B) CH3COOH　(C) CO2　(D) NaC(。

(Ｂ)小明對某水試樣做了下列四種試驗，何者可確認該水試樣為硬水？　(A)加入碘化鉀溶液後，產生黃色沉澱　(B)加入碳酸鈉後，產生白色沉澱　(C)以藍色石蕊試紙檢驗，試紙呈紅色　(D)加入本氏液並加熱後，溶液呈黃綠色。

※請閱讀下文，回答第20.題至第22.題：
志英、志雄及麗雲三兄妹決定每人送給媽媽一份特別的母親節禮物。

(Ｂ)志英知道蛋殼的主要成分是碳酸鈣，決定送媽媽一個「無殼蛋」：他從廚房中取來一個雞蛋及一杯______，將蛋泡在其中，則見蛋的表面冒出大量氣泡，兩天後就得到一個沒有殼的蛋。　(A)高梁酒　(B)醋　(C)醬油　(D)食鹽水。

(Ｄ)麗雲決定送媽媽一幅「晴雨畫」：她在宣紙上畫了一幅畫，天空的部分用______溶液塗抹，因此，圖畫的天空部分在晴天時為藍色，雨天時為紅色。　(A)硫酸鈣　(B)硫酸鋅　(C)氯化亞鐵　(D)氯化亞鈷。

(Ａ)志雄決定送媽媽一張「無字卡」：他從廚房中取來一些______，用毛筆沾濕後在宣紙上寫祝福的話，乾後字體就消失了。但是，媽媽用醫藥箱內的碘酒一抹，字跡就出現了。　(A)稀飯湯　(B)沙拉油　(C)糖水　(D)高梁酒。

(Ａ)下列何者為吸熱反應？　(A) CaCO3 ( CaO ( CO2　(B) Zn ( CuSO4 ( ZnSO4 ( Cu　(C) CH4 ( 2O2 ( CO2 ( 2H2O　(D) NaOH ( HC( ( NaC( ( H2O。

(Ｂ)將氫氧化鈉固體溶於水中，四次皆以固定濃度的稀硫酸中和，結果如右表，請問第四次實驗中所需的稀硫酸為多少毫升？　(A) 7.5m(　(B) 15m(　(C) 50m(　(D) 60m(。

(Ａ)下列那一個反應所產生沉澱的顏色與其他三者不同？　(A)硝酸鉛溶液與碘化鉀溶液混合　(B)氯化鋇溶液與硫酸銅溶液混合　(C)硝酸銀溶液與氯化鈉溶液混合　(D)氯化鎂溶液與碳酸銅溶液混合。

試完成碳酸鈉與水反應的離子方程式：CO
[image: image182.wmf]-

3

( H2O \eq \o(→,←) HCO
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下列三種反應中：(A)乙醇燃燒　(B)碳酸氫鈉加熱　(C)醋酸和氫氧化鈉中和，所得到的相同產物為何？　H2O　。（以化學式表示）

在蒸發皿中裝20毫升1M之NaHCO3溶液，試回答下列問題：

將20毫升1M之HNO3溶液加入該蒸發皿中，會產生什麼氣體？　CO2　。
（以化學式作答）

再將此蒸發皿加熱至乾，會剩下什麼物質？　NaNO3　。（以化學式作答）

以1M鹽酸滴定10 m(未知濃度的氫氣化鈉溶液，試回答下列問題：

下列何者為必需的器材？　(A)　
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　

下列何者為滴定時適當的指示劑？　(A)硫酸銅　(B)氯化亞鈷　(C)酚酞　(D)本氏液。　(C)　。

在滴定過程中，如何知道氫氧化鈉與鹽酸已完全中和？　(A)溫度升高　(B)有鹽類固體析出　(C)指示劑有明顯變色　(D)鹽酸用完。　(C)　。

若完全中和時用去鹽酸20 m(，則氫氧化鈉溶液的濃度為　2　M。

液入某種濃度的氫氧化水溶液10公撮，恰可中和濃度1M的鹽酸20公撮。

用離子反應式表示此中和反應：　H( ( OH( ( H2O　。

在此中和滴定過程當中，那一種離子的數目沒有改變？　Cl(　。（以離子符號填答才給分）。

所用的氫氧化鈉水溶液10公撮中含有氫氧化鈉多少莫耳？　0.02莫耳　。

 綜 合 演 練 測 試 

(Ｄ)欲配成0.5M的稀硫酸用何法最正確？　(A)用98%的濃硫酸0.5莫耳緩緩加入一升水中　(B)用純硫酸0.5莫耳緩緩加入一升水中　(C)先將0.5莫耳純硫酸置於量筒中加水使體積達一升　(D)量筒先放少於一升的水，再加0.5莫耳純硫酸。然後加水稀至總體積為一升。

(Ｄ)下一各組試藥，何者可產生無色、可燃的氣體？　(A) Cu和HNO3（濃）　(B) Cu和HNO3（稀）　(C) H2SO4（濃）和H2　(D) H2SO4（稀）和Zn。

(Ｂ)有關氨的敘述中，那一項是正確的？　(A)氨呈鹼性反應　(B)氨的水溶液呈鹼性反應　(C)氨的水溶液呈酸性反應　(D)氨的水溶液呈中性反應。

(Ｃ)下列四種氣體，在製造過程中，氣體之收集，以使用排水集氣法最佳者為　(A) NH3　(B) HCl　(C) N2　(D) CO2。

(Ｃ)設有0.4M氫氧化鈉25 ml，今加入蒸餾水稀釋為1公升，則該溶液的pH值是　(A) 2　(B) 1　(C) 12　(D) 13。

(Ｄ)把甲液滴入乙液中，並逐次錄甲液所滴入的體積及乙液的pH值，得圖如右，問該滴入過程是下列那一個？　(A)酸滴入鹼中　(B)酸滴入酸中　(C)酸滴入水中　(D)鹼滴入水中。

(Ｂ)取甲、乙二燒杯，甲杯加入20克的氫氧化鈉後加水配成5公升的溶液；乙杯加入2M、50 ml的鹽酸後稀釋至10公升，則甲杯的pH值為乙杯pH值的若干倍？（原子量：Na ( 23，O ( 16，H ( 1）　(A) 0.5　(B) 6.5　(C) 6.0　(D) 5.5。

(Ｃ)下列那個敘述中，所有溶液的pH皆小於7？　(A)胃液、家用阿摩尼亞水、海水　(B)海水、血液、家用阿摩尼亞水　(C)胃液、檸檬汁、濃硫酸　(D)濃硫酸、純水、海水。

(Ｃ)如右圖判斷下列敘述何者錯誤？　(A)甲和乙裝置皆正確　(B)裝置乙中溶液蒸發乾後可得氯化鈉　(C)裝置甲中蒸發皿的溶液，在未滴入鹽酸前為無色　(D)裝置甲中，將酸滴入蒸發皿，不時攪拌溶液，則溶液溫度會升高。

李麥克分別做了有關硫酸銅的甲、乙、丙三個實驗：
甲：以酒精燈適度的加熱硫酸銅晶體；乙：鋅粉加入硫酸銅水溶液中；丙：電解硫酸銅水溶液。試回答下列問題：（以實驗代號作答）

那些實驗有金屬銅析出？　乙、丙　。

那些實驗可產生氧氣？　丙　。

那些實驗能使硫酸銅的顏色變淡？　甲、乙、丙　。

(Ａ)某0.1M未知水溶液分別加入數滴指示劑後的顏色如下表，依此結果判斷此未知水溶液可能為　(A)碳酸氫鈉　(B)食用醋　(C)酒精　(D)氫氧化鈉。

	指示劑
名稱
	指示劑變色的pH範圍
	未知液加入指示劑後的顏色

	甲
	小於1.2呈紅色，大於3.3呈黃色
	黃色

	乙
	小於3.1呈紅色，大於4.4呈藍色
	藍色

	丙
	小於8.0呈無色，大於10.0呈紅色
	淡紅色

	丁
	小於10.3呈無色，大於12.0呈紅色
	無色


(Ｂ)取10mL、1.0M的鹽酸，加數滴酚酞指示劑，再慢慢加入1.0M的氫氧化鈉溶液15mL，一邊以玻璃棒攪拌。有關此反應結果的敘述，下列何者正確？　(A)溶液變為中性　(B)溶液的pH值增加　(C)溶液的溫度　(D)溶液由紅色變為無色。
【90.第二次學測】
(Ｄ)小華看見外公將收割後留在田裡的稻燒成灰，就問外公：「燒稻草做什麼？」外公說：「稻草灰可以作肥料，又可以中和土壤的酸性。」稻草灰中可以作肥料又可以中和土壤酸性的成分是什麼？　(A)氯化鈉　(B)氯化鉀　(C)硫酸鈉　(D)碳酸鉀。
【91.第一次學測】
(Ａ)甲溶液是由蒸餾水3mL及1滴濃度為1.0M的鹽酸混合而成，乙溶液是由蒸餾水3mL及1滴甲溶液混合而成。在常溫下，下列有關甲、乙兩溶液的pH值關係何者正確？　(A)甲＜乙＜7　(B)乙＜甲＜7　(C)乙＞甲＞7　(D)甲＜7，乙＞7。
【92.第二次學測】
(Ｃ)在25(C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)和稀鹽酸於此水溶液產生氣泡。

【93.第一次學測】
(　)下列哪一種物質加入水中，可降低水溶液的pH值？　(A)氨氣　(B)食醋　(C)石灰　(D)小蘇打。
【93.第二次學測】

(Ｃ)氫氣化鈣在水中解離：Ca(OH)2 ( Ca2( ( 2 OH(，下列有關氫氧化鈣水溶液的敘述，何者正確？　(A)溶液中負離子所帶的總電量是正離子所帶的總電量的兩倍　(B)因溶液為鹼性，因此溶液中並無H(存在　(C)因溶液可導電，故氫氧化鈣是一種電解質　(D)溶液中負離子總數和正離子總數量相等。

(Ｄ)右圖為硫粉在氧中的燃燒實驗。甲生說：「產物有刺激性臭味。」乙生說：「產物水溶液可使紅色石蕊試紙變成藍色。」丙生說：「產物水溶液為鹼性。」丁生說：「瓶中含有會產生酸雨的成分。」試問以上哪兩位學生說對了？　(A)甲、乙　(B)乙、丙　(C)丙、丁　(D)甲、丁。

(Ｃ)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興稀酸反應。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。

(Ｄ)若將50毫升2M之NaOH水溶液與100毫升1M之HCl水溶液混合，則下列何者錯誤？　(A)加入的NaOH與HCl的莫耳數相等　(B)混合液pH ( 7　(C) Na(與Cl(不參與中和反應　(D)將水分完全蒸乾後，可得0.01莫耳之食鹽。

(Ａ)某0.1M未知水溶液分別入數液指示劑後的顏色如下頁表，依此結果判斷此未知水溶液可能為　(A)碳酸氫鈉　(B)食用醋　(C)酒精　(D)氫氧化鈉。

	指示劑名稱
	指示劑變色的pH範圍
	未知溶液加入指

示劑後的顏色

	甲
	小於1.2呈紅色，大於3.3呈黃色
	黃色

	乙
	小於3.1呈紅色，大於4.4呈藍色
	藍色

	丙
	小於8.0呈無色，大於10.0呈紅色
	淡紅色

	丁
	小於10.3呈無色，大於12.0呈藍色
	無色


(Ｃ)將鹽酸加水稀釋，下列關係圖何者最合適？（M：溶液的莫耳濃度，W：溶質的重量，N：溶質的莫耳數，V：溶液的體積）
(A)　　　　　　 (B)　　　　　　　 (C)　　　　　　　 (D)　　　　　　 


(Ｃ)如右圖為曉東的口腔唾液pH值一天變化情形，由圖可知殘留口腔的食物會變質成何種性質？　(A)鹼性　(B)中性　(C)酸性　(D)鹽類。

(Ａ)氯化鈣在水中解離：CaCl2 ( Ca2( ( 2 Cl(，下列有關氯化鈣的敘述，何者錯誤？　(A)溶液中負離子所帶的總電量是正離子的2倍　(B)溶液中有H(和OH(存在　(C)溶液可導電，CaCl2為電解質　(D)氯離子的電子數比氯原子多一個，故帶(1電荷。
【臺北推甄】

(Ｃ)徐媽媽從超級市場買回一瓶檸檬汁，大S說：「檸檬汁是電解質。」小S說：「檸檬汁的pH值小於7。」你認為誰說得對？　(A)大S　(B)小S　(C)兩人都對　(D)兩人都錯。

(Ｃ)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中模型所示（圖中每一粒子代表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。

※小新在純水中加入不同的物質而產生H(及OH(濃度的變化，試回答第~題：

(Ｄ)滴入數滴食鹽水，以廣用試紙檢驗呈綠色，乃因　(A)溶液中只有Na(和Cl(　(B)溶液呈電中性　(C)溶液中不再含有H(和OH(　(D)溶液中的H(和OH(莫耳數一樣多。

(Ｃ)加入NaOH，因NaOH可解離產生OH(，致使原純水中的H(和OH(發生下列何種變化？　(A) H(被OH(中和，而致水中再也沒有H(存在　(B)雖有OH(解離產生，但原有的H(仍保持不變　(C)水中的H(會因而減少並未完全消失，相對的OH(增加而呈鹼性　(D) H(也隨OH(增加，以維持溶液的電中性。

(Ｂ)承題，在溶液中再加入CH3COOH溶液，則原溶液的pH值，如何變化？　(A)變大　(B)變小　(C)不變　(D)先變小再變大。

(Ａ)承題，溶液的溫度有何變化？　(A)升高　(B)降低　(C)不變　(D)先降後升。

(Ｄ)承題，將溶液蒸乾可得何物？　(A)氯化鈉　(B)硫酸鈉　(C)碳酸鈉　(D)醋酸鈉。

從A組的物質中選出適當的物質代入B組中，使所生的結果相符合。
A組：NH3，HNO3，Cl2，CO2，HCl，酒精，蔗糖，
　　　Ba(OH)2，AgNO3，H2SO4
B組：蛋白質(　HNO3　(變成黃色。濃硫酸(　Ba(OH)2　(白色沉澱。
　　　濃鹽酸(　NH3　(白煙狀。　　石灰水(　CO2　(白色沉澱。
　　　銅片(　HNO3　(紅棕色氣體。濃硫酸(　蔗糖　(黑色固體。
　　　藍色硫酸銅晶體(　H2SO4　(白色。
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