基礎化學(一) 第一章 物質的組成
■第一節－物質的分類
一、化學之定義：研究物質特性、組成、結構、變化之科學。

(1)物質之特性：

(物理性質：
(化學性質  

  (2)物質之組成：最基本粒子為           ，其他如         、         。                         

  (3)物質之結構：由化學鍵所組成(chapter3)。

  (4)物質的變化：        變化、       變化、       變化。 

    (物理變化：物質產生變化後，組成結構不改變，無新物質產生，能量＜102千焦/莫耳
          例如：水的三態變化：
(化學變化：物質產生變化後，組成結構會改變，有新物質產生。能量在102～103千焦/莫耳之間
      例如：

(核變化：原子本質改變，輻射線放出，產生新原子。能量＞108千焦/莫耳。
裂反應：
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二、物質的分類：
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※純物質具有一定的物理性質、化學性質；混合物不具有一定的物理性質、化學性質。

(一)、元素（單質）：僅含一種原子的純物質，不能以化學方法再分解成更簡單的物質。

　　  EQ \O(█,例)：石墨（___）、鑽石（____）、氧（_____）、硫（______）、鐵（Fe）…等物質。

　　1.目前已知元素有一百多種，可依導電性分為金屬、非金屬及類金屬元素三大類。

　　　
　　2.同位素：

      EQ \O(█,例)
    3.同素異形體：

　　  EQ \O(█,例)：常見一些元素的同素異形體如下：

	碳元素
	石墨（C）、鑽石（C）、芙（或巴克球，富勒烯，C60）

	氧元素
	氧氣（O2）、臭氧（O3）

	磷元素
	黃磷（或白磷，P4）、紅磷（或赤磷，Px）

	硫元素
	斜方硫（S8）、單斜硫（S8）、彈性硫（Sx）


(二)化合物：由兩種或兩種以上的元素所組成的純物質，不能以物理方法再分離。

　　  EQ \O(█,例)：2 H2O()  EQ \O(化學方法,────→,（電解）) 2 H2(g)＋O2(g) 

 (三)混合物：由兩種或更多種純物質所組成之物質，沒有固定的熔、沸點。

  (1) 均勻混合物：混合後成單一相之物質，又稱為溶液。
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　   溶液　　　　　 EQ \a(固態溶液，如合金,液態溶液，如糖水,氣態溶液，如空氣)
  (2) 不均勻混合物：混合後為兩相以上之物質，如土石流。

例1.下列哪些為物理變化？哪些為化學變化？哪些為核變化？   

(A)燃燒木材 (B)鞭炮爆炸 (C)太陽發出光和熱 (D)糖溶於水 (E)乾冰昇華    

      (F)水的電解 (G)酸鹼中和 (H)豬油皂化成肥皂 (I)底片感光 (J)用鹽酸除鐵銹 (K)原子彈爆炸 (L)鋅溶於稀硫酸 (M)核能發電 (N)呼吸作用 (O)冰箱中之冷媒作用 (P)光合作用 (Q)電池供電 (R)電燈泡發光 (S)霧的生成。
例2.有關物質的敘述，何者正確？(A)純水是純物質 (B)葡萄糖水是由葡萄糖和水所組成的純物質 (C)石油是混合物，而汽油是化合物 (D)鑽石是純物質，不是混合物 (E)氫和氧只能形成一種化合物。                                              (83日大)  

例3.下列有關常見物質分類的敘述，何者正確？

    (A)純水可經由電解產生氫氣及氧氣，所以不是純物質 (B)食鹽由氯化鈉所組成，所以是純物質 (C)糖水為純糖溶於純水中，所以是純物質 (D)不鏽鋼不易生鏽，所以是純物質。  (88甄選)

例4.下面有關元素及原子的概念，那一項敘述是正確的？
(A)純物質甲受熱分解產生純物質乙及氣體丙，則物質甲不可能是元素　(B)具有物質特性之最小單元是原子　(C)由兩種相同元素組成的多種化合物，性質必定相同　(D)乾淨的空氣是純化合物(83甄選)

例5.下列何種液體在一大氣壓時，沒有固定的沸點？

  (A)液態氨 (B)92無鉛汽油 (C)酒精 (D)重水 (E)冰醋酸。 (88大考中心)

例6.下列哪些是純物質？ (A)碘酒 (B)膽礬CuSO4.5H2O (C)食用醋 (D)汽油 (E)鈉。

例7.取世界各地的硫鐵礦來分析，會發現各地硫、鐵成分的比值都不太一樣，其理由為何？ (A)硫鐵礦就是純硫化亞鐵 (B)硫鐵礦有固定的沸點 (C)這是錯誤的檢驗結果 (D)硫鐵礦是一種混合物                                         

(89學科能力測驗)

例8.下列哪一選項的廣告語最不科學？(A)本牙膏含有氟，可預防蛀牙(B)本飲料含有鹽，適合運動後飲用(C)本飲料純由天然物質配製，不含化學物質(D)本食鹽是特製品，含有碘，食用可預防甲狀腺腫大(E)本礦泉水經衛生當局檢驗合格，含有少量礦物質，有益健康 。

例9.氫分子和氧分子合成水的反應，下列有關此反應的述何者正確？

(A)反應前後分子的種類不變(B)氧分子和水分子均為雙原子分子(C)原子的種類不變，故反應屬於物理變化(D)反應產生熱量，反應前後各種原子的數目不變。(90學科能力)

例10.反應甲：H2O(l) → H2O(g)       反應乙：H2O(l) → H2(g)＋
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即甲、乙、丙反應能量大小為： 
(A)甲＞乙＞丙  (B)乙＞甲＞丙  (C)丙＞乙＞甲  
(D)乙＞丙＞甲  (E)丙＞甲＞乙                                   【彰化高中】
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下列的方程式，何者最適合描述下圖中的反應？
(A)A2 + B2 → A2B

(B)2A2 + B2 → 2A2B

(C)3A2 + 6B2 → 6A2B

(D)12A + 6B → 6A2B

(E)6A2 + 3B2 → 6AB2

b【91學測補考】
例12.下列何種性質屬於化學性質？　(A)熔點　(B)比重　(C)溫度　(D)酸鹼度
例13.許多人喜歡在夏天到海邊戲水，也會在沙灘玩砂。試問在臺灣沿海的沙灘隨意抓取的一把砂是屬於下列哪一類的物質？　(A)元素　(B)純物質　(C)化合物　(D)混合物　(E)聚合物
多重選擇題
（    ）1.下列何者為純物質？ (A)工業用酒精  (B)苛性鈉  (C)雙氧水  (D)黃銅  (E)白磷。
（   ）2.家中哪些物質是混合物？(A)自來水  (B)玻璃  (C)空氣  (D)不鏽鋼鍋          (E)24K金。                                            【建國中學】
（    ）3.下列何者敘述錯誤？
(A)物理變化的特性是分子的種類改變，原子種類不變  (B)化學變化的特性是分子的種類改變，原子的排列方式改變  (C)化學鍵的形成會吸收能量，化學鍵的破壞會放出能量  (D)混合物仍保有原來成分的特性，可用物理變化加以分離出純物質  (E)各種變化其能量由低而高依次是：物理變化＜化學變化＜核變化。【彰化高中】
（    ）4.下列敘述中，何者為描述化學性質？
(A)水的凝固點為0℃  (B)鐵在潮溼環境中易生鏽  (C)煤氣燃燒可能產生CO  (D)水的密度在4℃時最大  (E)非金屬氧化物水溶液呈酸性            【臺中二中】
（    ）5.下列物質何者沒有固定沸點？
(A)汽油  (B)高粱酒  (C)水銀  (D)石墨  (E)鹽酸。              【師大附中】
（    ）6.下列何項是同素異形體？(A)CO，CO2  (B)石墨，C60  (C)
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 (D)C2H5OH，CH3OCH3  (E)O2，O3。                                    【高雄中學】
（    ）7.目前使用的冷媒替代品，主要由下列哪些元素化合而成？
(A)碳  (B)氫  (C)氧  (D)氮  (E)氟。                           【臺中女中】
（    ）8.下列敘述中何者屬於描述物質的化學性質？(A)二氧化碳溶於水，形成碳酸 (B)乾冰有昇華現象 (C)鈉在889℃時沸騰 (D)鹽酸與活性金屬作用會產生氫氣 (E)酒與空氣久置後，產生醋酸。                                    【成功高中】
9. (A)H2O(s) → H2O(l)（0℃時）  (B)H2O(l) → H2O(g)（100℃時） 
(C)
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試排列以上各反應能量效應的大小順序。（設各取1莫耳） 
三、物質的分離與純化
常用來分離混合物的技術有過濾、蒸餾、傾析、離心分離、萃取、再結晶、層析等，此一過程稱為________。(上述皆為__________方法)
(1) 過濾：利用物質_____________不同加以分離。

(2) 蒸餾：利用混合物中各成分________差異，加以分離的方法，如分離食鹽水。
   (三)萃取：利用物質在兩種不互溶的溶劑中______________不同，將物質由其中一相移入另一相。

   (四)再結晶：利用物質溶解度對__________變化的差異，先溶解而後結晶而得純物質。
(五)色層分析：色層分析則是利用附著力的不同來分離物質。如：濾紙層析。隨溶質在濾
              紙上移動的速度不同，附著力小的物質，移動較快，可選用適當溶劑將物
                   質分離。
例1.分離含食鹽、碳酸鈣粉末及鐵屑等混合物中的各物質，可利用下列純化的程序：

         (甲)使用磁鐵吸出鐵屑；(乙)利用過濾法分離難溶物；(丙)蒸餾液體物並收集其揮
         發物；(丁)將混合物加水並攪拌。試問這些操作的最適當順序應為下列何者？

  (A)丁 → 丙 → 甲 → 乙　(B)甲 → 丁 → 乙 → 丙　(C)丁 → 乙 → 甲 → 丙　  

  (D)甲 → 丁 → 丙 → 乙b
例2.欲從含有砂粒的食鹽水中分離出食鹽，適合用下列哪幾種純化方法？
(甲)過濾法；(乙)傾析法；(丙)蒸餾法；(丁)色層分析法；(戊)結晶法。
(A)甲乙　(B)甲戊　(C)丙丁　(D)乙丁b

例3.下列有關純化方法的原理敘述，何者正確？(A)傾析法是利用物質顆粒大小的差異來分離物質　(B)過濾法是利用物質沸點高低差異來分離物質　(C)層析是利用物質於兩相間附著力的差異來分離物質　(D)取是利用物質在兩種互溶溶劑中的溶解度差異來分離物質c。

例4.欲從茶水中萃取出咖啡因，應選用下列哪種溶劑較合適？(A)乙酸(B)乙醇(C)丙酮(D)己烷d

例5.下列圖示中，哪些實驗操作正確？a


[image: image8.emf]
(A)甲乙　(B)甲丙　(C)甲戊　(D)乙戊　(E)丁戊【102學測】
實驗硝酸鉀的溶解與結晶
 1.實驗目的：了解KNO3溶解度與溫度的關係，並利用此一關係將KNO3作再結晶，使其與NaCl分離而純化。
 2.實驗原理：

　 利用物質溶解度對溫度變化的差異，先使物質溶解再改變溫度讓其結晶的方法，稱為再結晶。再結晶可用在分離兩種溶解度隨溫度改變差異大之混合物的分離，如KNO3與NaCl的分離。

■第二節－原子與分子
一、原子說的確立
(一)質量守恆定律：「反應前的各物質的質量總和，與反應後各物質的質量總和相等。」(拉瓦節，1774)。

(二)定組成定律：某一個__________，無論其來源或製備方法為何，其組成__________間都有一定的質量比。(普勞斯特，1799年)。

(三)倍比定律：「A與B二元素可生成2種以上化合物，則與           元素A相化合的
              元素B的質量間，成簡單整數比。」(道耳吞，1804年)。

              英國教師道耳頓在進行更多的實驗後發現，兩種元素可用不同的組合，產

              生兩種或兩種以上的物質，當其中一種元素質量固定時，另一元素在不同

              的化合物中的質量比恆為簡單正整數比，這就是倍比定律（law of multiple 

              proportion）
(四)道耳吞原子說

1.一切物質都是由稱為 　　  的微小粒子所組成，這種粒子不能再分割。
錯誤：可再分割成 　　 、 　　　 、 　　　 。
2.相同元素的原子，其 原子　　　  與 　　   均相同；不同元素的原子，其原子質量與原子大小均不同。
錯誤：_________的發現： 
3.化合物是由不同種類的原子以 　　　　　  組成的。(對的)
4.所謂化學反應，是原子間以新的方式重新結介成另一種物質，在反應的過程中，原子不會改變它的__________，也不會產生新的原子，或使任何一個原子消失。

5.道耳頓的原子說可以解釋質量守恆定律、定比定律及倍比定律等定律。
二、分子說的確立
  (一)氣體反應體積定律

   1.提出者：1808年給呂薩克（Gay-Lussac）。

   2.定律內容：在同溫、同壓下，________物質互相反應，且生成物為氣體時，反應物或生成物中氣體體積恆為一簡單整數比。

例如：

　　　[image: image9.emf]
　　   　　1體積的氫　+ 1體積的氯 →  2體積的氯化氫

       ※道耳頓原子說無法說明氣體化合體積定律。

  (二)亞佛加厥定律

   1.提出者：1811年義大利化學家亞佛加厥（Avogadro）。

   2.定律內容：同溫同壓下，同體積的氣體，含有________________。

  (三)分子說：

     1.提出者：亞佛加厥。

     2.內容：決定氣體化學性質之最小粒子為______，分子是由原子所構成。

例1.已知3A + 2B → 2C，A、B、C表不同的分子，若A、C分子量分別為12及36，則B的分子量為何？(A) 18　　(B) 12　　(C)40　　(D)36
例2.用4克M與10克X完全反應後，尚餘X 2克，並生成得MX2 12克，今將10克M與6克X在同條件下反應，最多可得MX2 (A)6g (B)7g (C)8g (D)9g

[image: image144.png]¥

o
U>/

(g/100g H2O ) XiF

40
35
30
25
20
15
10

E

A

©

B
D
°
F|C
50 60 70 80



例3.有一反應，由 X 與 Y 化合生成 Z。其反應式如下：2X + 3Y 
[image: image10.wmf]®
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而反應物 X 與生成物 Z 的質量關係如圖。試問當有 4 克的 Z 生成時，需要多少克的Y？ (A)1 (B)
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   (93學測)

例4.同狀況下，甲氣體1升，剛好能與乙氣體3升化合，以產生丙氣體2升。若甲氣體的分子式為A3，則乙氣體的分子式可能是下列的哪一個？(氣體化合體積定律)b
   (A) AB　(B) AB2　(C) A2B　(D) A2B2
例5.在同溫同壓下，10ml 的乙烷分子含有x個原子，則多少毫升的氫氣亦含有x個原子？

    (A)10ml (B)15ml (C)30ml (D)40ml (E)50ml (93北模)d
例6.同溫同壓下，若10毫升的甲烷分子含x個原子，則多少毫升的氮氣亦含有x個原子？　 

(A) 5　(B) 10　(C) 25　(D) 50 。90日大

※定組成定律(定比定律)
1.水中，氫原子和氧原子的質量比恆為：___________

2.雙氧水中，氫原子和氧原子的質量比恆為：___________

3.二氧化碳中，碳和氧的質量比恆為：__________

4.酒精中，碳原子、氫原子和氧原子的質量比恆為：__________

5.已知某化合物中，氫原子和氧原子的質量比為1：8，求此化合物的化學式
6.已知某化合物中，碳原子：氫原子：氧原子的質量比為18：3：24，該化合物分子量為180，

  求此化合物的分子式______________
7.已知某化合物中，鎂原子和氮原子的質量比為18：7，求此化合物的化學式(Mg=24,N=14)
8.已知某化合物中，鋁和氧的質量比為9：8，求此化合物的化學式(Al=27)
例1.依定比定律完成右列圖表，寫出下列空格的答案(H=1，C=12，O=16，Si=28)       [image: image145.jpg]
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(A)的化學式為_________， (B)的化學式為_________，[image: image147.jpg]
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 (C)的化學式為_________， (D)的化學式為_________，   x應為________克，y應為________克，z應為________克，[image: image150.jpg]
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例2.下列敘述錯誤者為 (A)16O，17O為同位素 (B)C2H5OH，CH3OCH3為同素異形體 (C)金剛石與石墨為同素異形體 (D)SO2，SO3可說明倍比定律。
例3.道耳頓原子說可以解釋下列哪些定律？(A)氣體化合體積定律(B)定比定律(C)倍比定律　(D)質量守恆定律　(E)亞佛加厥定律bcd
例4.有兩個化合分析其組成得知皆只含碳及氧元素，若化合物甲中每11g中含有3g的碳，而化合物乙中每1克的碳會與2.67克氧結合，試問此二化合物可說明下列哪一定律？(A)定比定律 (B)倍比定律。a
例5.下列各組物質，何者可用以說明倍比定律？bd　(A) S2、S6、S8　(B) N2O、NO、NO2　
(C) CO2、NO2、SO2　(D) C2H6、C2H4、CH4　(E) KClO3、KClO4
例6.下列各組物質之組成關係，何者可以倍比定律說明？　(A) O2、O3　(B) C2H6、C2H2　
(C) 235, 92) EQ \d\fo1())

 EQ \d\fo1()

U、238, 92) EQ \d\fo1())

 EQ \d\fo1()

U　(D) CH3OCH3、CH3CH2OH　(E) NH3、NCl3
例7.下列哪一組物質，其組成不能以倍比定律說明 (A)氧氣、臭氧 (B)CO，CO2 (C)水及過氧化氫 (D)一氧化氮與二氧化氮。
例8.碳與氧可形成兩種不同的化合物，這兩種化合物中碳和氧的質量比不同。若將碳的質量固定時，兩化合物中氧的質量之間成一簡單整數比，此稱為倍比定律。下列各組物質，何者符合倍比定律？　(A) C60、C80　(B) Pb3O4、PbO　(C) SiO2、CO2　(D) GaCl3、AlCl3　(E) Al(OH)3、Al2O3。b
【101學測】

例9.下列哪些組的物質，可用來說明倍比定律？
甲：氧與臭氧　乙：一氧化碳與一氧化氮　丙：水與過氧化氫　
丁：一氧化氮與二氧化氮　戊：氧化鈣與氫氧化鈣
(A)甲乙　(B)甲丙　(C)乙戊　(D)丙丁　(E)丁戊d
【102學測】

	
	  X
	  Y

	 C1
	 75%
	 25%

	 C2
	 80%
	 20%


例10.有兩種元素X與Y，生成兩種化合物C1和C2，

每種化合物重量百分組成如上圖所示，如果知道C1

的分子式為XY4，則C2的分子式為

(A)XY2 (B)X2Y3 (C)X3Y2 (D)XY3   
	
	  X
	  Y

	 C1
	 60%
	 40%

	 C2
	 80%
	 20%


例11.有兩種元素X與Y，生成兩種化合物C1和C2，
每種化合物重量百分組成如上圖所示，如果知道

C1的分子式為X1Y4，則C2的分子式為？
例12.若化合物A2B的重量百分組成為60%A與40%B，則化合物AB2的重量百分組成，與下列何者的重量百分組成最為接近？ (A)27%A與73%B (B)33%A與67%B (C)40%A與60%B (D)50%A與50%B。(88日大)
例13.今有二種不同元素X及Y，化合為兩個含此二種元素的化合物。第一個化合物是由9.34克的X和2.00克的Y化合而成；而第二個化合物是由4.67克的X和3.00克的Y化合而成。如果第一個化合物的分子式是XY，那麼第二個化合物的分子式為下列何者？
    (96學測)(A)
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XY

(B)
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例14.化合物甲之化學式
[image: image18.wmf]23

AB

，10克的化合物甲含有3.3克的B元素，另一僅含A、B兩元素的化合物乙中，A元素的質量百分率為75%，則化合物乙之化學式為　(A)
[image: image19.wmf]3
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　(B)
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　(C)
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　(D)AB。

例15.某些元素可以與氧形成多種氧化物，若元素A與氧形成AO與
[image: image22.wmf]2

AO

兩種氧化物，且已知3莫耳AO的原子數目與92克
[image: image23.wmf]2

AO

的原子數目相同，則AO的分子量是多少克？　(A)30　(B)36　(C)46　(D)60。【95指考預試題】

例16.某元素X所形成的五種氣體化合物，在常溫常壓時，每24.5升的重量及其中所含X的重量百分比如表。

	化合物
	重量(克)
	含X的重量百分比(％)

	甲
	60
	80

	乙
	44
	82

	丙
	44
	27

	丁
	30
	80

	戊
	16
	75



基於原子學說的模型及本實驗的結果，X的原子量有多種可能，試問X的原子量可能為何？ (A)3 (B)6 (C)8 (D)12 (E)16             
                    (91指定科目考試)
例17. 1802年道耳吞提出了以下的原子學說，以現在的化學知識來看，下列何者仍然正確？　(A)一切物質都是由原子組成　(B)相同元素的原子，具有相同的質量和性質　(C)化合物分解所得的原子與構成化合物的同種原子性質相同　(D)原子是基本粒子，不可分割　(E)不同元素的原子性質不同。
例18.由A、B兩元素可形成多種化合物，其中兩種為甲、乙，甲中A元素佔75%(質量)，乙中A元素佔90%(質量)，下列敘述，何者正確？(A)若甲為甲烷，則乙可能為丙炔 (B)若甲為AB4，則乙可能為A4B3  (C)若甲為AB3，則A與B之原子量比為12：1 (D)若甲為AB3，則乙可能為A3B4 (E)不論使用何種方式合成甲化合物，其中所含A及B的質量比皆為3：1，此事實可說明倍比定律。(98北模)a 
例19.某化合物甲A2B3，30克中含有B 9.0克，另一含A、B之化合物乙中，B占重量16 %，化合物乙之簡式應為？______。                               
    (臺中一中)
例20.銅1克在空氣中加熱，可得氧化銅1.25克，另取銅1克溶於硝酸中，加入氫氧化鈉生成氫氧化銅，再將氫氧化銅加熱使成氧化銅，若誤差不計其重量亦為1.25克。此實驗可證明下列何種定律？(A)質量不滅定律(B)定比定律(C)倍比定　(D)亞佛加厥定律 b
例21.已知在化學反應X＋2Y → 3Z＋W中，2克的X能與4克的Y完全反應，生成5克的Z。若要生成3克的W，則需要有多少克的X參與反應？           【102.學測】

       (A) 2　　(B) 3　　(C) 4　　(D) 5　　(E) 6.
例22.王老師在教溶液的單元，談到莫耳時，有學生問王老師：「在網上看到『莫耳日』，那是什麼？」
王老師說：「莫耳日是一個流傳於北美化學家當中的非正式節日，通常在每年的10月23日上午六時零二分到下午六時零二分之間慶祝這個節日。」課後有五位學生（A～E）對此莫耳日以及與莫耳相關的資訊甚感興趣而討論了一番。試問下列哪二位學生說的話正確？（應選二項）　(A)莫耳日是紀念北美一位偉大的華裔化學家，姓莫名耳而設立的　(B)莫耳是表示溶液濃度的一種單位，是重量百分濃度的莫耳倍　(C)於10月23日的6時02分慶祝莫耳日，是與亞佛加厥數有關　(D)亞佛加厥數定義了國際單位制基本單位之一的莫耳　(E) 1莫耳物質中所含電子的總數等於亞佛加厥數。
【100學測】

實力養成問題

一.單選題

( Ｄ ) 1.倍比定律和下列哪一項觀念有密切關係？(A)某元素原子具有兩種以上同位素　(B)某元素原子具有兩種以上物理狀態　(C)某元素原子具有兩種以上原子量　(D)某元素原子具有兩種以上原子價
 ( Ａ ) 2.將0.5克氫和氧燃燒可生成水4.5克，1.60克氧化銅用氫還原生成銅1.28克及水0.36克，此敘述可說明：(A)定比定律(B)倍比定律(C)質量守恆定律(D)亞佛加厥定律
 ( Ａ ) 3.某化合物之化學式為A2B3，且10克之A2B3中含有3.33克的B元素，另一僅含A、B兩種元素之化合物X中，B之重量百分率為25％，則X之化學式可能為：
(A) AB　 (B) A2B　(C) AB2　(D) AB3 

 ( Ｄ ) 4.關於質量守恆定律，下列何種解釋最恰當？(A)反應中分子不生成或不消滅　(B)物質由原子組成　(C)同溫、同壓下，同體積的氣體含相同數目的分子　(D)普通反應中原子種類及個數不變　(E)能量不滅
(    ) 5.某化合物A2B3 15.0克中含有B 4.5克，另一含A、B之化合物中，B占重量16％，其化學式可能為：(A) A3B2　(B) AB　(C) A2B　(D) AB2　(E) A2B5

(    ) 6.在C2H2及C6H6兩種化合物中，下列項敘述何者錯誤？
(A)重量百分組成相同　(B)實驗式相同　(C)等重量時，兩者含有原子的總數相同　(D)等莫耳時，兩者重量比為C2H2：C6H6＝1：3　(E)等重量時C6H6含有6.02 ×1023個分子，則C2H2亦含有6.02×1023個分子

(    ) 7.甲、乙、丙均為氣體，在同溫同壓下，2體積的甲和1體積的乙化合成2體積的丙。若甲之化學式為A，則乙之化學式可能為何？ (A)A2B (B)A2B4 (C)AB2 (D)A2B3 

(    ) 8.甲乙二化合物之組成元素均為A與B，其百分組成甲為40% A和60% B，乙為25% A和75% B，則依倍比定律，甲、乙中B元素的質量比為 (A)1：2 (B)2：3 (C)1：3 (D)3：4 (E)4：5                                                
(    ) 9.有X、Y兩元素相結合成甲、乙兩化合物，已知化合物甲3.0克中含有X 1.4克，化合物乙27克中含有Y 20克。若知甲化學式為XY，則乙化學式應為 (A)XY2 (B)X2Y (C)X2Y3 (D)X2Y5                                                                           
(    )10.哺乳動物的紅血球中所含的血紅素，分子量約為68000。若血紅素中含鐵之重量百分率為0.33％，則一分子血紅素中含多少個鐵原子？(原子量Fe＝56)(A) 2(B) 3(C)4(D) 5

(    )11.科學家計劃製造一座「太空電梯」，以探測外太空與火星。支撐這座「太空電梯」的纜繩是一束由十億條、長達十萬公里的奈米碳管所製成，每條奈米碳管含有
[image: image24.wmf]17
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個碳原子。試估計這束纜繩至少需要多少公斤的碳來製備？(A)0.12 (B)2.40 (C)7.20 (D)14.4 (E)28.8 

 ( Ｃ )12.燃燒0.25克的H2，可得水2.25克，又以過量的H2還原1.592克的氧化銅，可得銅1.272克及水若干克？(A) 0.25　(B) 0.32　(C) 0.36　(D) 0.72

 ( Ｄ )13.若兩種元素M及X形成兩種化合物：MX2及MX3，其中X之重量百分比分別為a％及b％，則a與b之數學關係式為：
(A) 2a＝3b　(B) 3a＝2b　(C) a＝ EQ \F(100b, 100－b )　(D) a＝ EQ \F(200b, 300－b )
二.多選題
*( ＢＣD )1.道耳頓原子說可以解釋下列哪些定律？(A)氣體化合體積定律　(B)定比定律 (C)倍比定律　(D)質量守恆定律　(E)亞佛加厥定律
*( ＢＥ ) 2.若一體積的甲元素與三體積的乙元素化合生成二體積的化合物丙，甲、乙、丙均為氣體，下列各敘述中，哪些是正確？
(A)甲元素分子含有奇數個原子　(B)乙元素分子必含偶數個原子　(C)化合物丙中含有偶數個乙元素原子　(D)甲、乙元素分子均含奇數個原子　(E)甲元素含偶數個原子
■第三節－原子量與分子量

一、原子量:因原子質量太小，無法直接測得，因此以各原子的質量相互比較所得的數值，來表示原子的質量，稱為原子量。

 1.比較標準：1961年，國際純化學暨應用化學聯合會（IUPAC）以碳-12（12C）原子的原子量為12作標準至今。

 2.求法： EQ \F( 某元素重 , 同原子數之12C重 ) ＝ EQ \F( 某元素原子量 , 12C原子量 ) ＝比值，待求原子量＝比值×12。

3.原子量單位：         ：1莫耳原子的真正質量

4.分子量單位：        ：1莫耳分子的真正質量

5.亞佛加厥數(No)指12克的         所含原子數，為              個，稱為1莫耳(mol)。

二、平均原子量：考慮自然界同位素的存在，而以平均原子量（
[image: image25.wmf]M

）表示。
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(M表原子量，X表存在之莫耳分率或相對含量％）

三、原子質量單位(amu)：

    1amu=1個（12C）原子質量的1/12=1/亞佛加厥數(No)=__________g
四、氣體的莫耳體積：1莫耳物質的體積稱為莫耳體積，隨溫度、壓力狀態不同而異。

   氣體莫耳體積會隨溫度、壓力改變而改變

(1)S.T.P(標準狀況)，指      、      ，任何氣體，無論是純質或混合氣體，1莫耳氣體有  

   _____________升。

(2)N.T.P.(正常狀況)，指      、      ，任何氣體，無論是純質或混合氣體，1莫耳氣體 

  有__________升。

五、莫耳數的求法：   

莫耳數＝
例1.在25℃、1 atm時，5公升的氧氣含有n個原子，則在同狀況下，10升的氖氣含有若干個原子？ (A)
[image: image27.wmf]2

n

 (B)n (C)2n (D)4n            

          【89臺中女中】

例2.針對等數目的
[image: image28.wmf]12

C

原子與某未知原子進行質量測定，得知兩者的質量分別為18.0克與36.0克。則下列何者可能為該未知原子的原子量？　(A)18　(B)24　(C)36　(D)48　(E)54。【92學測預試】
例3.下列何者相當於1莫耳的量？(A)12 amu的
[image: image29.wmf]12
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原子 (B) 6克碳與32克氧燃燒所產生的二氧化碳莫耳數 (C)16克臭氧（
[image: image30.wmf]3

O

）所含有的氧原子數 (D)1克氫氣含有的氫分子數。
例4.下列何者具有最多量的氧原子？ (A)3.2克氧氣 (B)標準狀況下2.24公升氧氣 (C)
[image: image31.wmf]22
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個氧分子 (D)0.2莫耳氧氣                  
 
        (74日大)

例5.水與煤在高溫下反應，可以得到水煤氣，其反應式為：
C(s)+H2O(g)
[image: image32.wmf]1500
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CO(g)+H2(g)，回答下列問題

(1)(   ) 下列何者是水煤氣？ (A)從水中收集的氫氣 (B)從水中收集的一氧化碳 (C)氫氣與一氧化碳的混合氣 (D)一氧化碳與水蒸氣的混合氣

(2)(   ) 在STP時，12公克的煤，至多可以產生多少公升的水煤氣？（所需的原子量C=12.0，H=1.01，O=16.0） (A)11.2 (B)22.4 (C)44.8 (D)67.2        (86推甄)

例6.下列何者具有最多的氧原子？ (A)3.01 ( 1023個氧分子 (B)0.2克分子的氧 (C)3.2克氧氣 (D)0.1莫耳的氧氣                                            (臺中一中)
例7.下表是一些元素的原子序及原子量：在等質量的氫氣、水、食鹽、銅中，何者具有最多的電子？ (A)氫氣 (B)水 (C)食鹽 (D)銅                              (86推甄)
	元素
	H
	O
	Na
	Cl
	Cu

	原子序
	1
	8
	11
	17
	29

	原子量
	1.01
	16.0
	23.0
	35.5
	63.5


例8.自然界中硼有兩種同位素（即10B和11B），其原子量為10.8。此兩種同位素的含量比值（10B：11B）是多少？ (A)1：2 (B)1：4 (C)1：6 (D)1：8 
               (70日大)

例9.亞佛加厥數(No)某元素有兩種同位素。一種為
[image: image33.wmf]10
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X

，質量為10.0129amu，佔19.91%；另一種為
[image: image34.wmf]11
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X

，質量為11.0093amu，佔80.09%。根據以上資料。(97學測)

 1.元素X的原子量是下列哪一個？(取到二位小數)
 (A)5.00 (B)10.01 (C)10.50 (D)10.81 (E)11.01

 2.X原子最外層有幾個電子？(A)1 (B)2 (C)3 (D)4 (E)5
例10.已知氯(原子序17)的同位素有35Cl、37Cl，且Cl的平均原子量為35.5，下列何者錯誤？

    (A)自然界1 mole的Cl2 重71g (B) 1 mole的Cl2 重71 × 6.02×1023 amu
      (C) 1 個Cl2 重71 amu (D) 35Cl、37Cl的化學性質相同 (E) 自然界中 35Cl的含量約為37Cl的3倍。(99中模)
例11.下列何者所表示的質量最大？ (A)5 ( 10(23克金原子 (B)10(23莫耳氫分子 (C)32 amu
 (D)2個水分子                                                    (臺中一中)

例12.已知亞佛加厥數為6.02×
[image: image35.wmf]23

10

。下列哪一項所含氫的原子數最多？                                                  
(A)3.01×
[image: image36.wmf]23

10

氫分子的氫原子
(B)5.02×
[image: image37.wmf]23

10

個氫原子
  (C)8.5克氨(
[image: image38.wmf]3

NH

)所含的氫原子(D)8克甲烷(
[image: image39.wmf]4

CH

)所含的氫原子(96學測)
例13.植物需要的肥料主要包括氮肥、磷肥、鉀肥三種。植物吸收了氮肥可以促進莖葉充分生長，吸收了磷肥可促進果實發育成熟，吸收了鉀肥可使莖桿健壯。在某一水耕蔬菜栽培區中，需配置內含50 mol NH4Cl、16 mol KCl，24 mol K2SO4的營養液，若要改用KCl、NH4Cl、(NH4)2SO4三種物質為原料，配置相同的營養液，則三者需求量依次為(以 mol為單位) (A)64、2、24  (B)2、64、24 (C)32、50、12 (D)16、50、24。(北模)

	硝酸銨

	淨重：63 kg

	含氮量：28.0%

	XX化學工業公司


例14.老師帶同學參觀某化學肥料工廠，指著圖的化學肥料商標說，如果雜質不含氮元素，請同學們估計肥料中含硝酸銨（
[image: image40.wmf]43

NHNO

）的重量百分比為多少%？（原子量：H
[image: image41.wmf]=

1.0；N
[image: image42.wmf]=

14.0；O
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16.0）　(A)20　(B)40　(C)60　(D)80。
例15.鈣是人體神經、肌肉、骨骼系統、細胞膜與毛細血管滲透性功能的正常運作所必需的元素，維生素D參與鈣和磷的代謝作用，促進其吸收並對骨質的形成與改善有幫助。某製藥公司生產的「鈣比奇D600粉劑」的說明書之部分文字為「本劑每10克含主要成分碳酸鈣0.15克」，則該粉劑含鈣元素多少ppm？　(A)6.0　(B)150.0　(C)600.0　(D)6000.0　(E)15000.0。【95北聯】
例16.X元素其質量數為m，核內中子數為n，則q克X2＋中含有的電子莫耳數為若干莫耳？(A) (m-n)M/q  (B) (m-n＋2)q/m  (C) (m-n-2)q/m  (D) (m-n)q/m            (94中模)

例17.圖中左、右兩個量筒各盛裝100克的水與100克的重水(D2O)，重水中的重氫(D)是氫的同位素
[image: image44.wmf]2

1

H

，下列關於這兩筒樣品的敘述，何者不正確？ (A)重水的體積比水少11% (B)重水的密度比水大12% (C)氫的原子量是重氫的89% (D)重水的分子量比水多11% 
                                                                   (91學測)


例18.某些元素可以與氧形成多種氧化物，若元素A與氧形成AO與AO2兩種化合物，且已知3莫耳AO的原子數與92克AO2的原子數目相同，則AO的分子量是多少？　(A) 30　(B) 36　(C) 46　(D) 60。a
例19.溴的原子序為 35，已知溴存在兩個同位素，其百分率幾近相同，而溴的原子量為 80，則溴的兩個同位素中的中子數分別為何？ (A)43和45 (B)79和81 (C)42和44 (D)44和46 (E)45和47                                                  (94學測)
補充: 以元素當量法求原子量
一、元素當量法 : 原子量 = 當量 ( 原子價
   1.元素(克)當量E=指元素和_____g的氧原子或______g的H原子相化合或取代的重量
元素(克)當量E=_______________ 

   2.諸元素相化合或取代時,必有等_____________
     (1)化合:元素A + 元素B 相化合

        例1.Al2O3：Al之當量數＝O之當量數
求27g的Al可和O元素_________g反應:
        例2.求24g的Mg可和O元素_________g反應:
     (2)取代: 元素A + 元素B的化合物反應 → 元素B + 元素A的化合物反應

        例如:A + BO → B + AO
         B的當量數 = O的當量數, A的當量數 = O的當量數

        所以A的當量數 = B的當量數

        例3.求Al 27g可和鹽酸反應，產生氫氣________g。

        例4.求Mg 24g可和鹽酸反應，產生氫氣________g。

        例5.求氫氣4g可和CuO反應，產生Cu________g。(Cu=64)

例1.某元素之氧化物化學式為M2O3，又由元素分析知其氧化物含氧元素47.1%，試求其原子量。

例2.有m克的鎂片在氧中完全燃燒,生成n克的氧化鎂，則鎂的原子量為____________。

例3.某金屬m克，完全溶解於鹽酸時，產生n莫耳的氫氣及M3(離子，某金屬的原子量為何？(A)2m / 3n　(B)2n / (m ( n)　(C)3n / (m ( n)　(D)3m / 2n (72日大)
例4.某金屬之原子量為 w，若取該三價金屬之氧化物 x克，將其完全還原後，可得 y克金屬。試問該金屬的原子量w可以用下列的哪一式子表示？ (A)
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                               (93指定科目考試)

例5.求27g的鋁溶於過量鹽酸所的氫氣，用以還原過量的CuO，則可得純銅________g。
例6.將X克的鎂完全溶解於稀鹽酸中，得到a克的氫氣，又將Y克的鋁完全溶解於濃氫氧化鈉水溶液，得到2a克的氫氣，則X：Y為多少？（Mg ( 24、Al ( 27）
(A)2：3　(B)3：2　(C)4：3　(D)4：9
例7.將等質量的鎂、鋅、鋁分別與足量的鹽酸反應製取氫氣，求產生的氫氣量由大至小排列（Mg ( 24、Zn＝65、Al ( 27）(Al＞Mg＞Zn)


例8.小華進行了一個簡單的實驗，以測定金屬 M 之原子量。他將該金屬之氧化物 (化學式
[image: image50.wmf]23

O

M

) 1.6 克在高溫下分解，剩下的金屬質量為 1.12 克，則 M 之原子量為多少？ (A)28 (B)42 (C)56 (D)70 (E)84                      

 (92學科能力測驗)

例9.種類不同但重量相同的金屬用以製備氫氣時,下列反應何者氫氣最多？

    (原子量:Na=23,Mg=24,Al=27,Zn=65)

(A)Mg和HCl作用 (B)Al和NaOH作用 (C)Na和H2O作用 (D)Zn和H2SO4作用(70日大)

   1.利用等當量數法:
   2.利用化學方程式:

例10.某金屬氧化物含22.6%重量之氧,同一金屬之另一氧化物含50.5%重量之氧,試問此金屬之原子量為何
實 力 養 成 問 題
1、(  )喝一口水約為36克，大約有多少個水分子？ (A)1.2 ( 1022 (B)1.2 ( 1023 (C)1.2 ( 1024 (D)1.2 ( 1025 個                                              (松山高中)

2、(   )
一原子質量單位（atomic mass unit）正確等於下列何項？ (A)電子質量的
[image: image51.wmf]23
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倍 (B)氫原子質量的
[image: image52.wmf]1

1837

 (C)12C原子質量的
[image: image53.wmf]1
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 (D)天然氧原子質量之1/16                                                    
3、(   )
下列何者所含的分子數最多？(N = 14) (A)3.01 ( 1022個氧分子 (B)5.6克的氮 (C)S.T.P下的氫3.36 ( 103ml (D)2.6克的乙炔(C2H2)   

          (臺中一中)

4、(   )
某元素M之氧化物的化學式為M2O3，測知其中該元素M之重量百分率為52.94%，則此元素M之原子量應為若干？ (A)45 (B)36 (C)52 (D)27            (臺中女中)

5、(   )
自然界的碳主要含有同位素12C(99%)和13C(1%)，而14C忽略不計，故碳的原子量約為 (A)12.01 (B)12.25 (C)12.15 (D)12.10                             (松山高中)

6、(   )
根據「原子不滅」原理，若一分子丙烷(C3H8)裂解，可產生一分子乙烯(C2H4)及一分子的？ (A)氫氣(H2) (B)甲烷(CH4) (C)丙烯(C3H6) (D)乙烷(C2H6)        (松山高中)

7、(   )根據國際純粹及應用化學聯合會（IUPAC）於1961年訂定之原子量標準為： (A)以1H為1.0000 amu (B)以12C為12.0000 amu (C)以16O為16.0000 amu (D)以自然界存在的氧原子為16.0000 amu                                        (83日大)

8、(  )然界中碳(12同位素約佔99% ，碳(13約佔1%，碳的平均原子量則約12.01。如果氯(35同位素約佔75%，氯(37同位素約佔25%，試根據這個數據推算氯的平均原子量約為多少？ (A)34.5 (B)35.5 (C)36.5 (D)37.5 

              (松山高中)

9、(  )反應A + 2B ( AB2，當取8克A與10克B充分反應後，A被用完了但剩下2克的B，試求反應時A、B、AB2三者的質量比為何？ (A)8 : 10 : 2 (B)1 : 2 : 1 (C)8 : 8 : 2 (D)1 : 1 : 2                                       
                  (松山高中)

10、(  )已知銅綠是一種有毒的物質，其銅綠化學式為Cu2(OH)2CO3，式量221。試問若干克的銅綠才含有100克的銅？ (A)174 (B)87 (C)57 (D)112              (臺中女中)

11、(   )國際純粹及應用化學聯合會在1961年所訂的原子量標準是： (A)12C=12.000000 amu (B)16O=16.000000 amu (C)天然碳的平均原子量=12.000000 amu (D)天然氧的平均原子量=16.000000 amu                             
   
          (夜大(自))

12、(  )氫和氧化合可以生成水(H2O)和過氧化氫(H2O2)兩種化合物，符合何種定律？ (A)質量守恆 (B)倍比 (C)定比 (D)亞佛加厥 定律       

          (基隆女中)

13、(  )
哈柏是德國的科學家，其舉世聞名的製氨方程式如下：N2(g) + 3H2(g)
[image: image54.wmf]ƒ

2NH3(g)
下列有關此反應的敘述何者正確？ (A)反應前後的分子種類不變 (B)氮氣分子與氨氣分子均為雙原子組成的分子 (C)反應前後各種原子的總數目不變 (D)反應前後分子的總數目不變                                               (松山高中) 

14、(  )重水為D2O，水為H2O。D =
[image: image55.wmf]2

1

H，H =
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[image: image57.wmf]16
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O。試估計重水密度約多少g/mL？ (A)2 (B)1.1 (C)1 (D)條件不足                                         (松山高中)

15、(  )如果銅元素的原子量是63.5，那麼自然界中銅的同位素
[image: image58.wmf]63
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和
[image: image59.wmf]65
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之原子個數比是 (A)4 : 1 (B)1 : 4 (C)3 : 1 (D)1 : 3         

                      (臺中一中)

16、(  )如果以原子為組成物質的單元，則直徑為0.1毫米的一粒細砂含有的原子數目約為多少？（選最接近的數量級。） (A)106 (B)109 (C)1013 (D)1017 
           (84推甄)

17、（ ）.
滅蚊是防止登革熱的治本方法，而二溴乙烷是滅蚊劑中的重要成分。試問1.88克的二溴乙烷中含有多少個溴原子？（式量：C2H4Br2 = 188克/莫耳）。
(A)6.02×1022  (B)6.02×1023  (C)1.20×1023  (D)1.20×1022  (E)1.88×1023。

二、多重選擇題

1、(   )下列有關原子質量之敘述何者正確？ (A)一個12C之同位素重12 amu (B)某元素的原子量為x，則此元素一原子質量為x amu (C)某元素的原子量為x，則此元素一莫耳原子質量為x g (D)18 amu的水較18 amu的氫為重 (E)水的克分子量為18克                                                 

                                                      (平鎮中學)

2、(   )有關2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g)之方程式的敘述，下列那些是正確的？ (A)同溫、同壓下2公升的氫與1公升的氧作用生成2公升的水蒸氣 (B)氫與氧作用生成水蒸氣的分子數比為2 : 1 : 2 (C)4公克的氫與36公克的氧完全作用生成40公克的水 (D)同重量的H2與O2完全反應時，O2為限量試劑 (E)反應達平衡時「氫：氧：水蒸氣」之莫耳數比等於「2 : 1 : 2」             
                      (臺中一中)

3、(   )同溫同壓下，NH3(g)和N2O4(g)含有同數目的原子，則下列何者正確？ (A)所含氮原子數比3 : 4 (B)克分子數比3 : 2 (C)體積比3 : 2 (D)重量比51 : 184 (E)莫耳數比1 : 1                                                     
(臺中一中)

4、(   )某食鹽水溶液中含58.8克的食鹽(NaCl)，下列有關敘述何者正確？(Na=32，Cl=35.5) (A)溶液pH值為7 (B)溶液中正電荷電量為1.6(1019庫侖 (C)溶液中有6(1023個鈉離子 (D)電解食鹽水，在負極可以得到氯氧 (E)食鹽溶解時要破壞鈉離子與氯離子間的離子鍵                           
            (89學科能力測驗)

5、(   )下列有關莫耳觀念的敘述，何者為正確？ (A)氯的原子量為35.5，1克原子氯=1莫耳氯原子=35.5克氯 (B)H2O的分子量為18，六個水分子的重量為108克 (C)鎂的原子量為24.3，
[image: image60.wmf]6
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克鎂有
[image: image61.wmf]16
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個鎂原子 (D)1莫耳理想氣體在2大氣壓及273℃時所佔的體積均為22.4升 (E)1莫耳理想氣體在1大氣壓及0℃時所佔的體積均為22.4升                              
             (84夜大(自))

6、(   )下列何者可代表1莫耳的物質？ (A)32克的氧氣 (B)12 amu的碳 (C)6.02 ( 1023個分子的氖 (D)22.4升的氫 (E)32克的硫(S8)                          (臺中一中)
■第二節－溶液

※主題一、濃度

一、各種濃度的表示法

	濃度表示法的種類
	符號
	單位
	公式
	溫度改變時
	適用場合

	重量百分率

濃度
	P%
	%
	
	不變
	固體及液體溶液

	體積莫耳濃度
	CM
	M

(mol/L)
	
	_____
	液體溶液

	莫耳

分率
	X
	無
	
	不變
	求氣體之______

溶液之________

混合氣體________

	重量莫耳濃度
	Cm
	 m 
	
	不變
	求沸點上升溫度

求凝固點下降溫度

	當量

濃度
	CN
	N
	
	_____
	酸鹼或氧化還原

	百萬分數
	ppm
	ppm
	
	不變
	濃度很低時


※當溫度改變時，體積會改變，因此有關於_______________的濃度皆會受到影響，所以

______________、______________會受到溫度影響。 

二、濃度的換算

1.重量百分率濃度、莫耳分率、重量莫耳濃度三者之間可直接換算。但上述三者若要換成體積莫耳濃度之換算則需要有________之條件。

2.濃度換算時的假設

 (1)11%之硫酸溶液：設硫酸溶液_________，溶質硫酸有_______。

     (2)1.0M之硫酸溶液：設硫酸溶液有________，溶質硫酸有__________。

     (3)1.0m之硫酸溶液：設溶劑水有________，溶質硫酸有__________。

     (4)X=0.1之硫酸溶液：設溶液有________，溶質硫酸有__________。

例1.要配製0.100M 的標準溶液100 毫升， 最好要使用100 毫升的下列哪一種儀器？ 

(A)燒杯  (B)量筒  (C)燒瓶  (D)容量瓶  (E)錐形瓶                     (95指考)
例2.將25.3克的碳酸鈉溶於水後，調配成250 mL 的水溶液，試問溶液中，鈉離子的體積莫耳濃度（M）為何？　(A)0.26　(B)0.47　(C)0.96　(D)1.56　(E)1.91。【94指考】

例3.鈣是人體神經、肌肉、骨骼系統、細胞膜與毛細血管滲透性功能的正常運作所必需的元素，維生素D參與鈣和磷的代謝作用，促進其吸收並對骨質的形成與改善有幫助。某製藥公司生產的“鈣比奇D600粉劑”的說明書之部分文字為「本劑每10克含主要成分碳酸鈣0.15克」，則該粉劑含鈣元素多少ppm？　(A)6.0　(B)150.0　(C)600.0　(D)6000.0　(E)15000.0。

例4.下圖為由濃硫酸配製成稀硫酸的過程：
(1)[image: image62.png]


　(2)[image: image63.png]


　(3)[image: image64.png]


　(4)[image: image65.png]



步驟(1)：將『儀器甲』裝上『安全吸球』，吸取90%、比重1.6的濃硫酸V毫升。
步驟(2)：取一個1公升『儀器乙』，先裝入適量的蒸餾水。
步驟(3)：再將步驟(1)的濃硫酸V毫升加入，並充分溶解。
步驟(4)：再加入蒸餾水至1公升刻度，變成30%、比重1.2的稀硫酸。
根據上述步驟，回答下列問題：
(a)濃硫酸V毫升，V為若干？
(b)過程中總共使用了多少毫升蒸餾水？
(c)寫出『儀器甲』及『儀器乙』的名稱。 

            【出處】日大

 解答 　(a)250毫升;(b)800毫升;(c)分度吸量管；容量瓶

例5.配製0.50M氫氧化鈉水溶液的下列各方法中，何者最佳？（原子量：Na = 23，O = 16，H = 1.0）　(A)用電子天平稱2.00克氫氧化鈉置於100毫升燒杯中，加水使溶，再使水面與100毫升的刻度齊高　(B)用三臂天平稱2.00克氫氧化鈉置於100毫升容量瓶中，加水使溶解，再使水面與瓶頸的刻度齊高　(C)用三臂天平稱1.00克氫氧化鈉置於50毫升錐形瓶中，加水使溶，再使水面與50毫升的刻度齊高　(D)用1升燒杯中將1.00 M之氫氧化鈉注入至刻度500毫升處，再加水至1升之刻度處 

            【出處】日大

 解答 　B

例6.市售濃硝酸，其重量百分率濃度為70%，比重為1.4。試計算該酸的下列濃度：

(a) 莫耳分率  (b)重量莫耳濃度  (C)體積莫耳濃度                     (74日大)

例7.下列何種濃度之表示法，其數值不會因溫度、壓力變化而改變？  (A)莫耳分率  (B)體積莫耳濃度  (C)重量莫耳濃度  (D)重量百分率  (E)體積百分率。      (82日大)
例8.某化學工廠中含有Hg2+的重量百分率為0.0003%，此廢水中之Hg2+含量應為　(A)3ppm　(B)30ppm　(C)300ppm　(D)3000ppm。                                  (74日大)
例9.設葡萄糖及蔗糖兩水溶液之莫耳分率相同，則下列何種濃度也相同？　(A)重量百分率濃度　(B)重量莫耳濃度　(C)容積莫耳濃度　(D)以上皆是。
例9.消基會抽查某品牌鮪魚罐頭中，發現魚肉中汞的含量高達0.6 ppm，漂白劑NaOCl的含量則達0.2 ppm，試問此二濃度分別相當於多少重量百分濃度（％）？　(A) 3×10－4和2×10－4　(B) 3×10－5和2×10－5　(C) 6×10－4和2×10－4　(D) 6×10－5和2×10－5　(E) 1.2×10－4和2×10－5  94大考中心
答案：D
例10.下列硫酸水溶液之濃度，何者最大？　(A)硫酸莫耳分率0.02　(B)1.0m　(C)1.0M(比重1.07)　(D)5.0%                                                (89日大)
例11.報載農委會檢測出少部份市售石斑魚含有孔雀石綠，孔雀石綠是一種良好的殺菌劑(C23H25N2Cl)。
(1)下列哪種藥品和孔雀石綠最為相似？

(A) 盤尼西林 (B)阿斯匹林 (C)氫氧化鋁 (D)乙醯胺基酚

(2)將一條被污染的石斑魚(2kg) 放入2升的乙醇中，若魚體的孔雀石綠完全溶解於乙醇中，測得乙醇中的孔雀石綠含量為200ppm (1ppm定義為重量比1/106)，則原來石斑魚內的孔雀石綠含量應為若干ppm？(乙醇密度為0.78g/ml)　(A)312ppm　(B)200ppm　(C)156ppm　(D)78ppm。                                            (94中模)
例12.一般濃鹽酸的重量百分率濃度為35%，其比重是1.2。試描述從濃鹽酸來配製1公升

     0.20M鹽酸溶液的方法                                              (84日大)
例13.化合物A的水溶液中，A的莫耳分率為水的莫耳分率的1/15。設A的分子量為270，水溶液的比重為1.40，則A的莫耳濃度應為若干？　(A)2.4　(B)2.6　(C)2.8　(D)3.0                                                                 (72日大)
例14.欲由重量98%硫酸溶液（比重1.84）配製重量34%硫酸溶液（比重1.255）1升時，需加蒸餾水約多少毫升？　(A) 347　(B) 653　(C) 763　(D) 819 d
            【出處】日大

例15.比重1.16，21.0%的HCl水溶液150毫升和6.00 M的HCl水溶液350毫升混合，假設體積有加成性，則混合後的鹽酸液濃度為多少M？（原子量：H = 1.0，Cl = 35.5）　(A) 5.2　(B) 5.7　(C) 6.2　(D) 6.7 c
            【出處】日大

例16.已知某鹽類飽和溶液之比重為a，重量百分率濃度為b%，此鹽類的分子量為M，請以a、b、M表示體積莫耳濃度。 

            【出處】日大
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例17.欲將比重1.8，濃度98 ％的硫酸溶液100 mL，稀釋成比重1.20，濃度3.0 M 的稀硫酸，則下列敘述何者正確？　(A)原硫酸溶液濃度為18 M　(B)溶液中硫酸莫耳數為1莫耳　(C)稀釋後溶液總體積為650 mL　(D)稀釋時共需加水540克　(E)稀釋過程中溶液將會放熱
答案：ADE
例18.有甲、乙、丙、丁四瓶硫酸溶液。各瓶之硫酸濃度分別為甲：1.00M（比重1.07）；乙：1.00m；丙：11％重量百分率；丁：100ppm，各瓶硫酸間濃度之大小次序為______。（硫酸分子量：98）
答案：丙＞甲＞乙＞丁
例19.有一溶液其比重X，重量百分濃度Y%，體積莫耳濃度
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，重量莫耳濃度
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，其間之關係式為何？　(A)
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例20.關於微量物質的濃度，試計算：（
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）
(1)Hg2＋的重量百分率為0.003%。此廢水中之Hg2＋含量應為多少ppm？
(2)游泳池中氯的含量是0.2 ppm時，它的體積莫耳濃度是多少M？

(1)30ppm (2)
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例21.假設有一磺酸鈉聚苯乙烯樹脂，每414.1克含有1莫耳之苯磺酸鈉，每個鈣離子與上述樹脂中的兩個磺酸根結合，欲一次將1000升含40.1ppm鈣離子之硬水軟化，最少需若干的上述樹脂？(設硬水比重為1) (A)828.2g　(B)414.1g　(C)828.2ppm (D)414.1ppm (E)828.2 mg                                          (98中模)

實力養成問題
一、單一選擇題 

1、(  )自來水中殘氯之濃度為0.71 ppm，若以莫耳濃度計算應為若干？(Cl = 35.5) (A)1.4(10－5 M (B)1.0(10－5 M (C)2.6(10－3 M (D)2.1(10－4 M                     (基隆女中)

2、(  )濃硫酸之比重為1.84，重量百分率濃度為98%，今欲配製2.0 M的H2SO4溶液1.0升，則 (H2SO4 = 98) (A)取109 mL的濃硫酸溶解於水中後，再加水到溶液為1.0升 (B)取109 mL的濃硫酸溶解於1.0升的水中 (C)取368克的濃硫酸溶解於水中後，再加水到溶液為1.0升 (D)取368克的濃硫酸溶解於1.0升的水中          (北一女中)

3、(  )比重1.16，含21.0%的HCl水溶液150毫升和6.00 M的HCl水溶液350毫升混合，假設體積有加成性，則混合後的鹽酸溶液濃度為多少M（原子量：H = 1.0，Cl = 35.5） (A)5.2 (B)5.7 (C)6.2 (D)6.7                                        (臺中一中)

4、(  )如欲配製1.0 M的NaOH水溶液，以下列何種方法最正確？ (A)取4.00克NaOH溶於100 mL的水中 (B)取4.00克NaOH溶於水使體積成為100 mL (C)取4.00克NaOH溶於10 mL的水中 (D)4.00克NaOH加水至體積為10 mL             (臺中一中)

5、(  )今欲配製0.20 m的甘油[C3H5(OH)3]水溶液，共需多少克的甘油加入500克的水中？ (A)2.3 (B)4.6 (C)9.2 (D)1.0                                        (基隆女中)

6、(  )下列敘述何者正確？ (A)重量百分率相同的兩水溶液，其重量莫耳濃度亦相同 (B)莫耳分率相同的兩水溶液其重量莫耳濃度亦相同 (C)溫度改變時，重量莫耳濃度亦隨之改變 (D)重量莫耳濃度大者，莫耳分率小                         (臺中一中)

7、(  )將硫酸銅晶體(CuSO4．5H2O) 250克溶於750克的水中，則此溶液重量百分率濃度為若干？(Cu = 64，S = 32，H = 1，O = 16) (A)9% (B)16% (C)25% (D)33.3% 


                                                              (臺中一中)

8.關於微量物質的濃度，試計算：（
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(1)Hg2＋的重量百分率為0.003%。此廢水中之Hg2＋含量應為多少ppm？
(2)游泳池中氯的含量是0.2 ppm時，它的體積莫耳濃度是多少M？
9. 294克的CaCl2.2H2O溶於728g 的水中(25℃時溶液的密度為1.2g/ml)，請求出CaCl2.的 (1)莫耳分率  (2)重量莫耳濃度  (3)體積莫耳濃度 (Ca=40, Cl＝35.5) (82北模)

10、依環保署「飲用水標準」規定，自來水的含氯含量介於0.2至1.0 ppm之間，下列自來水的含氯量符合標準的為何？
    (A) 10升的自來水中含有1×10－5 mole 的Cl2。
    (B) 10升的自來中通入0℃、1 atm下體積為2.24 ml 的Cl2。
    (C) 10升自來水中含有0.2 mg 的Cl2。
    (D) 自來水中Cl2的体積莫耳濃度＝2 × 10 －7 M

    (E) 1 升的自來含有(0.2/1000000) × No個Cl2分子。B
※主題二：溶解度
一、影響溶解度的因素：(________________________(_________(_________。

(1)固體溶於液體中：

     ※溫度效應：

(溶解時____熱者，溶解度隨溫度升高而_______：少數鹽類，如CaSO4(硫酸鹽)等。

(※永久硬水鍋垢為___________，溶解度隨溫度升高而_______)。

(溶解時____熱者，溶解度隨溫度升高而_______：大多數鹽類，如所有的硝酸鹽類(KNO3)、所有銨鹽(NH4Cl)等。

(NaCl溶解吸熱__________，其溶解度對溫度的依存性________。

(2)氣體溶於液體中：

     ※溫度效應：氣體溶解均為____熱，溶解度均隨溫度升高而_______。

     ※壓力效應：

       (1)固體、液體之溶解度受壓力影響甚微。

       (2)氣體：亨利定律：

(定溫下，一定量溶劑所溶解氣體的重量或莫耳與該氣體的________成正比。

            重量溶解度：                    莫耳溶解度：

※(定溫下，一定量溶劑所溶解氣體的________溶解度與該氣體的________無關。

(注意：亨利定律適用於稀薄溶液及低壓時，亨利定律不適用於極易溶於水之氣體。如NH3、HCl、SO2、Cl2等不適用。

  (3)溶質和溶劑的本性：溶質與溶劑若極性相似(結構相似)，彼此間可以相互溶解，稱為_____________。

二、未飽和溶液、飽和溶液與過飽和溶液
(1)未飽和溶液：濃度比飽和溶液_____的溶液。

(2)過飽和溶液：濃度比飽和溶液_____的溶液。過飽和溶液是一種___________的狀態，若在過飽和溶液中加入一些微小的晶體當作________，則過飽和溶液即結晶出來而變成________溶液。

     (過飽和溶液的製備

(天空上有過飽和水蒸氣存在時，可在天空上散佈__________與_________，就是因為AgI晶形與冰相似，可作為凝結水蒸氣的核心，乾冰可冷卻過飽和水蒸氣，使過飽和水蒸氣凝結成水而下降，此即人造雨的原理－乾冰：______________，

AgI：_____________以促進過飽和水蒸氣凝結成水。

例1. 20℃ 時 KNO3 的溶解度為25克/100克水。
(1)在20℃ 時，將15克的 KNO3 溶入100克的水中，此透明的溶液稱之______溶液。
(2)在20℃ 時，將35克的 KNO3 溶入100克的水中，達溶解平衡時的溶液稱之______溶液。
(3)將(2)的溶液加熱到50℃，使完全溶解，再冷卻到20 ℃時並未見晶體析出，此時的溶液稱之______溶液。
例2.某人配製食鹽水溶液，將200克食鹽置入500克20℃的水中。完全攪拌後，發現溶液底部沉有過量之食鹽晶體。此溶液是　(A)過飽和溶液　(B)飽和溶液　(C)未飽和溶液　(D)理想溶液。                                                     (80日大)

例3.「打開汽水瓶蓋，先有少許氣體逸出，接著又有大量氣泡從汽水中冒出，因此汽水溫度略為下降」。上述現象詮釋下列事實中的那一項？
(A)水變為水蒸氣時，吸收熱量　(B)該氣體的溶解度與壓力有關；壓力越大，溶得越多　(C)水在低壓之下，沸點下降　(D)該氣體是二氧化碳                 (84推甄)

例4.硝酸鉀對100克水的溶解度為：18℃：30克，74℃：150克，今將74℃之飽和溶液200克冷卻至18℃，析出KNO3　(A)49  (B)69  (C)79  (D)96　克。
例5.物質甲與乙在溶劑中的溶解度和溫度的關係如下圖。現有甲和乙的未飽和溶液各一，若要達到飽和溶液可利用下列什麼方法？(A)分別使甲與乙的溫度升高(B)分別使甲與乙的溫度下降　(C)使甲的溫度下降，乙的溫度升高　(D)使甲的溫度升高，乙的溫度下降                       (85推甄)

例6.某鹽在100克水中的溶解度如圖所示：下列敘述何者正確？ (A)此鹽的溶解度隨著溫度的升高而增大 (B)使用降溫法可將此鹽從飽和的水溶液中析出 (C)在 50℃ 與 60℃ 之間，此鹽在水中的溶解度大致相等 (D)於 10℃ 時，放此鹽 30 克於 100 克水中，充分攪拌後則其溶解度為 18 克 C
                                           (94學測)

例7.題組 
圖 1 表 示 某物質甲的溶解 度 （每 100 克的水 ， 可溶解甲的克數 ） 與溫度的曲線。 根據此圖，回答 3-4 題。

(97研究試題) 
1.在 50 ℃，90 克飽和溶液中，含有約多少克的甲？ (A)20 (B)40 (C)60 (D)80 
2.若將 50℃，90克的飽和溶液冷卻至10 ℃，則會有約多少克的甲沉澱析出？ 
(A)15 (B)20 (C)25 (D)30    
例8.為題組

氫氧化鋁在不同pH値水溶液中的溶解度列於表3。根據表3資料： (97學測)

1.下列有關氫氧化鋁溶解度的敘述，哪一項正確？
(A)水溶液的pH値為6時，氫氧化鋁溶解度最大

(B)酸性的水溶液中，若
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離子濃度愈大，則氫氧化鋁溶解度愈小

(C)鹼性的水溶液中，若
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離子濃度愈大，則氫氧化鋁溶解度愈小

(D)在一公升0.0001M鹽酸溶液比在一公升純水中溶解度大

2.
若要將表3在有限的空間作圖以便看出溶解度隨pH的變化，則縱座標應使用下列哪一項(最方便)？

(A)溶解度 × 1000
(B)溶解度 ÷ 1000
(C)溶解度 ＋ 1000
(D)溶解度 － 1000
(E)log (溶解度)
例9.晶體試樣甲、乙、丙三種， 假定在小溫度的範圍內， 其溶解度(克/100 克水)曲線可簡化為如圖2。今在室溫20℃， 配製甲、乙、丙三種試樣的飽和溶液， 分別過濾得到澄清溶液後， 做了下列實驗。試問下列敘述哪些正確？ (95指考)

(A)升溫或降溫， 丙溶液都不會有晶體析出來

(B)若將各溶液分別降溫至15℃， 則甲晶體會析出來    

(C)若將各溶液的溫度， 從20℃升溫至35℃， 則只有乙
   晶體會析出來

(D)若將各溶液升溫至30℃後過濾， 所得澄清溶液在
   30℃蒸發。當蒸發到溶液的體積變為原體積的約
   十分之九時， 甲與乙的晶體會析出來(克) 

(E)若將各溶液升溫至35℃後過濾， 所得澄清溶液在
   35℃蒸發。當蒸發到溶液的體積變為原體積的約
   十分之九時， 乙與丙的晶體會析出來                    圖2 溶解度與溫度的關係

例10.有五種化合物，其溶解度(每100克水中，所含溶質的克數)和溫度的關係如下圖，試問哪一化合物溶解的過程為放熱反應？(96學測)
(A)
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例11.附圖為NaCl、NaNO3、KCl、KNO3溶解度與溫度的關係圖。今將此四種鹽類各100克分別加入各含100克純水之四個燒杯中，並加熱至100℃，趁熱過濾，濾液慢慢冷卻至40℃，使固體結晶析出。比較四個燒杯中所析出晶體的質量，下列之敘述何者正確？　
(A) KCl最多，NaCl最少  (B)KCl最多，KNO3最少  

(C)KNO3最多，NaCl最少  (D)KNO3最多，NaNO3最少。                (78日大) 

例12.在不同溫度下，草酸
[image: image85.wmf]2

(COOH)

的飽和水溶液濃度如表一所示。表中的濃度是指溶液100克中所含溶質的克數。
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試根據表一回答下列問題：
(1)用答案卷內的方格紙，以橫軸為溫度，縱軸為溶解度，用適當的尺度，繪出草酸的溶解度曲線。
(2)取60℃的飽和溶液100克，加入50℃的蒸餾水57.5克，混合均勻後令其冷卻。試問此溶液冷卻至哪一溫度時會達到飽和？
(3)取30℃的飽和溶液10.0克，以蒸餾水將其稀釋至250.0 mL後，精確量取此稀釋溶液20.0 mL，以0.100 M的氫氧化鈉溶液滴定。試問到達滴定終點時，需要用多少mL的氫氧化鈉溶液？                                

(93指定科目考試)
例13.題組：已知下表(一)為二鉻酸鉀在不同溫度的溶解度，表(二)為20℃稱取橙色的二鉻酸鉀所配成的溶液

       表一 
	溫度(℃)
	20
	25
	30
	40
	50

	溶解度(S/100g水)
	20
	22
	25
	30
	36


	     溫度(20℃)

  試管
	二鉻酸鉀質量

(g)
	水的質量

(g)
	溶液的重量百分率濃度(%)

	甲
	1
	10
	X

	乙
	2
	10
	Y

	丙
	5
	15
	Z


1.有關溶解度的敘述，下列何項錯誤？

    (A)乙、丙為飽和溶液 (B)二試管的顏色深淺：甲＜乙＝丙 (C)X＜Y＜Z (D)欲使丙試管的二鉻酸鉀完全溶解，須再加水10克。

2.將甲、丙管均勻混合，欲使其完全溶解，須將溫度提高至幾℃？

    (A)25 (B)30 (C)40 (D)50。

3.將乙、丙管均勻混合，將溫度提高至50℃，可再溶解多少克的二鉻酸鉀才達到飽和？

    (A)2 (B)4 (C)6 (D)8。(北模)

例14.NaCl及KNO3在不同溫度及不同溶劑中之溶解度如下表所示。現有一混合試藥，內含8克KNO3和2克NaCl，若欲以「再結晶法」分離之，試回答下列問題：
（單位：克溶質∕100克溶劑）
	溶劑

溶解度

溫度
	甲
	乙
	丙
	丁

	25℃
	KNO3
	6
	15
	10
	10

	
	NaCl
	3
	25
	14
	25

	80℃
	KNO3
	20
	70
	80
	80

	
	NaCl
	50
	70
	60
	35


(1)應選用何種溶劑進行再結晶法分離，效果最佳？(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁。。
(2)加熱至80℃，欲分離此試樣，題(1)中所選用的溶劑，最理想量為若干克？　
(A)10　 (B)20　(C)30　(D)40。______。
(3)理論上，由80℃將題(2)中溶液降至25℃，應可析出KNO3若干克？(A)5 (B)7 (C)9

(D)10．

例15.附圖為
[image: image87.wmf]2

BaCl

在純水中的溶解度曲線，請回答下列問題：（
[image: image88.wmf]Ba137

=

，
[image: image89.wmf]Cl35.5

=

，
[image: image90.wmf]O16

=

）
（　）(1)圖中B點表示飽和溶液之質量百分率濃度為何？(A)50%(B)45%(C)30%(D)20%。

（　）(2)下列各項敘述，何者錯誤？　(A)A點表示過飽和溶液，若由60
[image: image91.wmf]C

°

升至70
[image: image92.wmf]C

°

，則變為飽和溶液　(B)C點表示未飽和溶液，若由55
[image: image93.wmf]C

°

降為50
[image: image94.wmf]C

°

，則變為飽和　(C)圖中B點移到D點則有固體析出　(D)
[image: image95.wmf]2

BaCl

在純水中溶解過程為放熱反應。

（　）(3)在50
[image: image96.wmf]C

°

將24克之
[image: image97.wmf]2(s)

BaCl

溶入60克水中，溫度升高到多少方可達成飽和而完全溶解？　(A)65
[image: image98.wmf]C

°

　(B)70
[image: image99.wmf]C

°

　(C)75
[image: image100.wmf]C

°

　(D)80
[image: image101.wmf]C

°

。

例16.氣體在純水中的溶解度，可用1大氣壓下氣體在水中的莫耳分率來表示。如
[image: image102.wmf]2

H

在1大氣壓下，其溶解度的莫耳分率值
[image: image103.wmf]5

X3.210
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。則下列何者會影響此數值的大小？　(A)
[image: image104.wmf]2

H

的體積　(B)
[image: image105.wmf]2

H

的質量　(C)溶液的溫度　(D)溶液的體積 c 日大

例17.在40
[image: image106.wmf]C

°

時硫酸銅之溶解度為50克/100克水，今於40
[image: image107.wmf]C

°

時在某硫酸銅飽和溶液內置入一些無水硫酸銅粉末，發現析出50克CuSO4．5H2O晶體且溶液仍維持飽和狀態，則置入之無水硫酸銅粉末為若干克？（
[image: image108.wmf]4

CuSO160

=

）　(A) 23　(B) 25　(C) 28　(D) 32 。a
            【出處】日大

例18.溶質與溶劑均勻混合的過程稱為溶解。在定溫時，將某固體物質加入盛有定量水的燒杯中，攪拌後該物質溶解，若再持續加入該物質，溶液的濃度逐漸加大，直到仍有該物質留在燒杯中；因此定溫時，一定量的水只能溶解一定量的某固體物質，而在此種狀態下的溶液稱為飽和溶液。飽和溶液中所含溶質的量，稱為該溶質在該溫度時的溶解度，可用100克溶劑所能溶解溶質的克數來表示。溶解度與溫度不一定呈直線關係，現有甲、乙、丙、丁四種固體的溶解度曲線，如附圖所示。試回答下列(1)、(2)題：
(1)取50 ℃、200克的水四瓶，分別溶入甲、乙、丙、丁，製成飽和溶液，當冷卻至20 ℃時，所析出固體克數的大小順序為何？　(A)甲＞乙＞丙＞丁　(B)乙＞丁＞丙＞甲　(C)乙＞丙＞丁＞甲　(D)甲＞丙＞乙＞丁　(E)丙＞甲＞乙＞丁。
(2)在60 ℃時，丙在水的溶解度（g／100 g）為何？(A) 30　(B) 50　(C) 60　(D) 70　(E) 80。    a      c
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 94大考中心

例19.氧化銅20克與溫熱的20%硫酸溶液恰完全反應生成硫酸銅溶液，將此溶液冷卻至20
[image: image110.wmf]C

°

，理論上可析出硫酸銅晶體（
[image: image111.wmf]42

CuSO5HO

．

）多少克？（原子量： 
[image: image112.wmf]Cu64
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，
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，20 (C時
[image: image114.wmf]4

CuSO

溶解度為20克/100克水）　(A) 50.3　(B) 34.3　(C) 28.5　(D) 21.3 。b
            【出處】日大

例20.下列反應所產生之氣體，何者要使用向上排氣法收集？
(A) N2(g)＋3 H2(g) →2 NH3(g)　　　　　(B) 2 NaCl() EQ \O(電解,──→)Cl2(g)＋2 Na(s)
(C) 2 KClO3(s) EQ \O(MnO2(催化劑),─────→)3 O2＋2 KCl(s)   (D) H2SO4()＋2 NaCl(s)→2 HCl(g)＋Na2SO4(s)
例21.化合物X及Y在不同溫度時，對於甲、乙、丙、丁四種不同溶劑之溶解度如表所示。設有一試樣含有X 60克及Y 10克。如果要從這試樣回收最大量的純X，應使用何種溶劑來做再結晶？(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁。
【76夜大】

	
	25℃時100毫升中之溶解度
	100℃時100毫升中之溶解度

	溶劑
	化合物X
	化合物Y
	化合物X
	化合物Y

	甲
	5
	2
	20
	50

	乙
	14
	26
	70
	70

	丙
	10
	14
	80
	65

	丁
	10
	4
	85
	75


例22.
(1)將等重量的NaNO3與KNO3充分均勻混合後，另取一個醇類有機化合物為溶劑，進行混合物的溶解度量測實驗，量測結果如附圖所示，其縱軸為100克溶劑中溶質的克數。下列敘述，哪些正確？（應選2項）ac【出處】102學測
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(A)在160 (C時，100克的溶液溶有50克的溶質　(B)在160 (C時，100克的溶液溶有100克的溶質　(C)在160 (C時，100克的溶劑溶有100克的溶質　(D)在120 (C時，KNO3的重量百分濃度約為50%　(E)充分均勻混合後的溶質為等莫耳數的NaNO3與KNO3

(2)溶解度與溶質－溶質、溶質－溶劑、溶劑－溶劑間的作用力有關。下列敘述，哪些正確？（應選2項）　(A) KNO3晶體中的結合力為靜電作用力　(B)此溶劑分子之間具有共價鍵　(C)若將KNO3及NaNO3溶於水後，大部分以KNO3及NaNO3的形式存在　(D)在110～160 (C範圍內，溶質－溶劑間作用力的屬性改變了　(E)造成在170 (C以後的現象，其可能原因為溶質－溶劑間的作用力屬性劇烈改變。                   
例23.實驗室中可用氫氧化鈣和氯化銨在試管中加熱製備氨氣。其化學反應如下所示：
Ca(OH)2(s)＋2 NH4Cl(s) EQ \O(加熱,──→)CaCl2(s)＋2 H2O(g)＋2 NH3 (g)，下列各圖所示的裝置中，何者最適合用來製備收集氨氣？A


     　　　(A)　　　　　   (B)　　      　      (C)　　　　　　       (D)


例24.甲、乙、丙、丁四種氣體（氧、氫、二氧化碳、氨）的一些性質列如下表：

	氣體
	水中溶解度
	水溶液性質
	氣味
	在STP（0℃，1 atm）時與空氣密度的比值

	甲
	溶解一些
	酸性
	無
	1.53

	乙
	微溶
	
	無
	1.11

	丙
	易溶
	鹼性
	有
	0.60

	丁
	不易溶
	
	無
	0.07



收集氣體丙時，應使用下列哪一方法最恰當？甲、乙、丙、丁分別是什麼氣體？



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

例25.甲、乙、丙、丁四種固體的溶解度曲線如右圖所示
取甲、乙、丙、丁各80克分別溶於100 ℃之
200克水後，令同步冷卻，則生成晶體的先後順序
為何？
(A)甲丙丁乙
(B)甲乙丙丁
(C)丙乙甲丁
(D)乙甲丁丙

實 力 養 成 問 題
1.有A、B兩種物質的溶解度（g／100g H2O）如下表所示：
今有一混合物由4 g的A和18 g的B組成，試問：
(1)如果要以80℃的水將上述混合物完全溶解，至少需多少克的水？(A) 10 g (B) 15 g(C) 25 g　  

(D) 30 g　(E) 40 g
(2)承上題(1)，若將水溫度降至25℃，則上述水溶液中會析出多少克的A？(A) 3.5 g(B) 3.0 g　
(C) 2.0 g　(D) 1.0 g　(E) 0.5 g
(3)承上題(1)，若將水溫度降至25℃，則上述水溶液中會析出多少克的B？(A) 1.2 g(B) 3.6 g　
(C) 6.4 g　(D) 11.6 g　(E) 14.4 g

[image: image116.emf]溫度  25 ℃  80 ℃   A  20  40   B  24  120  

答案：(1) B；(2) D；(3) E
2.附圖為BaCl2在純水中溶解度曲線，試回答下列問題：（Ba＝137，Cl＝35.5，O＝16，H＝1）
(1) 50 ℃時，將30.24克之BaCl2．2 H2O（s）溶入60克水中，溫度升高到多少方可達成飽和
而完全溶解？　(A) 65 ℃　(B) 70 ℃　(C) 75 ℃　(D) 80 ℃
(2)在70 ℃有250克飽和溶液，冷卻到50 ℃可以析出BaCl2．2 H2O晶體多少克？　(A) 20.5
克　(B) 24.1克　(C) 29.3克　(D) 32.7克
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  答案：(1) D；(2) B

3.附圖為硝酸鉀溶解度（克／100克水）與溫度之關係圖，甲乙丙丁戊五點各代表五種不同溫度下硝酸鉀溶液的組成。
(1)圖中甲、戊為飽和溶液，則溶液乙、丙及丁分別為何種溶液？
(2)溶液戊之重量百分率濃度為何？
(3)在10 ℃時，欲溶解30克的硝酸鉀至少需要水若干克？
(4)欲使乙點的溶液120克達到飽和，則：　
(A)加溫約至40℃　
(B)將溶解曲線垂直下降　
(C)降溫約至10℃　
(D)溫度不變，除去水60克　
(E)溫度不變，再加40克硝酸鉀
(5)在戊點，溶液420克，冷卻至10℃，則析出硝酸鉀幾克？
答案：(1)丙為過飽和溶液，乙、丁為未飽和溶液；(2) 52.4％；(3) 150克；(4) CE；(5) 180 g

實力養成問題

1. （    ）20℃甲、乙兩杯分別裝有200克及300克飽和硝酸鉀溶液，兩杯要析出等質量晶體
的條件是：(A)同時降溫至10
[image: image118.wmf]C

°

　(B)甲杯降溫至10
[image: image119.wmf]C

°

，乙杯降溫至6
[image: image120.wmf]C

°

　(C)甲
杯蒸去20克水，乙杯蒸去30克水　(D)甲杯蒸發後剩100克溶液，乙杯蒸發後剩200
克溶液　(E)甲、乙兩杯各蒸去20克的水。  de   

2. （    ）實驗室收集氣體常使用排水集氣法、向上排空氣法及向下排空氣法等三種。試問    
下列各組中何者皆可用排水集氣法收集？　(A) O2、Cl2　(B) CO、CO2　
(C) NO、H2　(D) HCl、NH3　(E) SO2、N2         bc    

3. （    ）下列有關氣體的檢驗，何者正確？　(A)實驗室常用大理石和鹽酸反應製造二氧
化碳，且欲得純的二氧化碳，可用排水集氣法收集　(B)檢驗空氣中的氮，可將燃燒的鎂帶投入氮氣中，其產物可使潮溼的石蕊試紙變藍色　(C)檢驗氨氣，可用潮溼的石蕊試紙與其接觸，呈藍色　(D)通CO2於澄清石灰水中，產生白色CaCO3沉澱，且通入CO2愈多，沉澱愈多　(E)檢驗氧氣，可用吹熄的火柴餘燼插入氧氣中，會產生復燃的現象。ABCE
4.(    ) 下列有關「硝酸鉀的溶解度與再結晶」之實驗操作，何者錯誤？
(A)加熱溶液時需搖動試管　(B)以溫度計測溫度時，可用溫度計攪拌溶液　(C)熱過濾時所使用的濾紙最好摺成波浪狀　(D)熱過濾所使用的漏斗最好用無莖幹漏斗（無頸漏斗）　(E)熱過濾時漏斗需先用冰水冷卻

5.(    ) 有關氣體的收集方法，下列敘述哪些是正確的？
(A)若氣體難溶於水，可使用排水集氣法收集　(B)若氣體易溶於水，且比空氣輕，可使用向上排氣法收集　(C)若氣體易溶於水，且比空氣重，可使向下排氣法收集(D) CO2在水中的溶解度屬微溶，但在實驗中欲收集較純的CO2，仍須使用排水集氣法　(E)將集氣瓶瓶口朝上收集氣體的方法，稱為向下排氣法

6.(    ) 實驗室收集氣體常用排水集氣法、向上排空氣法及向下排空氣法等三種。下列各
組中何者皆可用排水集氣法來收集？


            (A) Cl2、HCl　(B) H2、O2　(C) N2、CO　(D) NH3、H2S　(E) NO2、CO2
7.實驗室中可用亞硝酸鈉和氯化銨在試管中加熱製備氮氣。回答下列問題：
(1)下列各圖所示的裝置中，何者最適合用來製備、收集氮氣？
   (A)[image: image121.png]


　(B)[image: image122.png]


　(C)[image: image123.png]


　(D)[image: image124.png]



(2)承上題，有關此收集氣體之方法，是因氮氣　(A)易溶於水，比空氣輕，使用向下排氣法　  

(B)難溶於水，使用排水集氣法　(C)易溶於水，比空氣輕，使用向上排氣法　(D)易溶於水，比空氣重，使用向下排氣法。
(3)承上題，所收集之氮氣　(A)可使木材餘燼復燃　(B)很不活潑，不與任何元素化合　(C)高溫下與氧反應之生成物，可使溼潤石蕊試紙呈藍色　(D)高溫下與鎂反應之生成物，可使溼潤石蕊試紙呈藍色。
(4)寫出實驗製氮的反應方程式。            

 解答 　(1)C;(2)B;(3)D;(4)NaNO2 + NH4Cl → N2 + 2H2O + NaCl

8.參考下圖儀器自行組裝，以製備氣體，試回答下列問題：
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(1) 當使用這組儀器時，表示學生要收集的氣體具有哪種性質？

(2) 利用此法收集之某氣體可使澄清石灰水變得渾濁，則此氣體最可能為何種氣體？

 EQ \O(█,答)： EQ \x\bo(　　(1)氣體難溶於水；(2) CO2　　)。

6.有A、B兩種色素混合液，滴一小點於長條濾紙上，再將濾紙放入C溶液中作濾紙層析分離，實驗結果見A色素跑在較上層，由此可推論B色素與濾紙的附著力可能較　大　 （填：大或小），或是A色素與C溶液的附著力可能較　大　（填：大或小）。
依狀態





補充：求空氣平均分子量：
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表3


pH�
溶解度 (mol/L)�
�
4.0�
2.0×10-2�
�
5.0�
2.0×10-5�
�
6.0�
4.2×10-7�
�
7.0�
4.0×10-6�
�
8.0�
4.0×10-5�
�
9.0�
4.0×10-4�
�
10.0�
4.0×10-3�
�
11.0�
4.0×10-2�
�
12.0�
4.0×10-1�
�






100








80








60








40








20








0








20








40








60








80








100








溫度(℃)














溶解度(克／百克水)





� EMBED Equation.DSMT4  ���








� EMBED Equation.DSMT4  ���








� EMBED Equation.DSMT4  ���








� EMBED Equation.DSMT4  ���








� EMBED Equation.DSMT4  ���











PAGE  
40

_1231259741.unknown

_1247394148.unknown

_1269430105.unknown

_1405748462.unknown

_1405753510.unknown

_1405753514.unknown

_1405753518.unknown

_1476164286.doc
		溫度

		25℃

		80℃



		A

		20

		40



		B

		24

		120






_1405753516.unknown

_1405753512.unknown

_1405748466.unknown

_1405748468.unknown

_1405748464.unknown

_1274015738.unknown

_1274276235.unknown

_1327318887.unknown

_1405748347.unknown

_1274015751.unknown

_1269433665.unknown

_1274015640.unknown

_1270234478.unknown

_1269433571.unknown

_1247394332.unknown

_1262671285.unknown

_1262675979.unknown

_1269430062.unknown

_1262675950.unknown

_1262671268.unknown

_1247395966.unknown

_1247394203.unknown

_1247394331.unknown

_1247394158.unknown

_1231261700.unknown

_1244963347.unknown

_1245581900.unknown

_1245775316.unknown

_1247386651.unknown

_1247394147.unknown

_1247386650.unknown

_1245775311.unknown

_1245141204.unknown

_1245141282.unknown

_1245141314.unknown

_1245141251.unknown

_1245141254.unknown

_1245141189.unknown

_1245141196.unknown

_1245141181.unknown

_1244914224.unknown

_1244963333.unknown

_1244963339.unknown

_1244963320.unknown

_1244028327.unknown

_1244028621.unknown

_1244914217.unknown

_1244028623.unknown

_1244028619.unknown

_1244028325.unknown

_1231261680.unknown

_1231261690.unknown

_1231261695.unknown

_1231261686.unknown

_1231259764.unknown

_1231260068.unknown

_1231260078.unknown

_1231260083.unknown

_1231260073.unknown

_1231260063.unknown

_1231259754.unknown

_1231259760.unknown

_1231259748.unknown

_1144680884.unknown

_1151151641.unknown

_1151151964.unknown

_1231241444.unknown

_1231241534.unknown

_1231241644.unknown

_1231241668.unknown

_1231241452.unknown

_1213357922.unknown

_1213594463.unknown

_1213357918.unknown

_1182248585.doc
		表一



		溫度(

[image: image1.wmf]℃


)

		20

		30

		40

		50

		60

		70



		濃度

		8.7

		12.5

		17.5

		23.9

		31.5

		45.8





_1128510724.unknown




_1151151645.unknown

_1151151647.unknown

_1151151643.unknown

_1144680901.unknown

_1144686039.unknown

_1151151639.unknown

_1144680916.unknown

_1144680904.unknown

_1144680893.unknown

_1144680897.unknown

_1144680899.unknown

_1144680895.unknown

_1144680886.unknown

_1144680889.unknown

_1139313070.unknown

_1144680856.unknown

_1144680871.unknown

_1144680876.unknown

_1144680869.unknown

_1144680854.unknown

_1139313004.unknown

_1139313006.unknown

_1139312997.unknown

