第12章（反應質量）補充練習
 ( 相對原子質量須自行在元素週期表中尋找。數字答案若有些微出入乃屬正常。 )

甲部：選擇題
1.
0.60摩爾的氧化鐵(III)完全被一氧化碳還原後，可得出多少質量的鐵？
A
33.6 g


B
43.23 g


C
67.2 g


D
96.1 g
2.
下列的方程式表示鐵的氧化物和碳的反應：Fe3O4(s) + 2C(s) ( 3Fe(s) + 2CO2(g)
若在反應中消耗了80.99 g的氧化物，可生成多少質量的鐵？
A
19.53 g


B
39.06 g


C
58.65 g


D
78.12 g
3.
可透過以下的反應從氧化鋁中獲取鋁：Al2O3(s) + 3Mg(s) ( 2Al(s) + 3MgO(s)
需要多少質量的氧化鋁才可生成11.88 g的鋁？
A
22.44 g


B
33.66 g


C
44.88 g


D
67.32 g
4.
參照以下的方程式：2NH3(g) + 3CuO(s) ( N2(g) + 3H2O(l) + 3Cu(s)
需要多少質量的氨才可生成0.45摩爾的水？
A
5.1 g



B
7.65 g


C
11.475 g


D
15.3 g
5.
(NH4)2X2O7 在加熱時分解，得出X2O3、水和氮。277.2 g的(NH4)2X2O7完全分解時，可得出多少質量的水？
（X的相對原子質量 = 52）
A
19.8 g


B
39.6 g


C
79.2 g


D
158.4 g
6.
參照下列的方程式：X2(g) + 3Y2(g) ( 2XY3(g)
若4摩爾的X2(g)與6摩爾的Y2(g)反應，可生成多少摩爾的XY3(g)？
A
2



B
4



C
8 



D
10

7.
下列的方程式展示丙烷(C3H8)與氧的反應：C3H8(g) + 5O2(g) ( 3CO2(g) + 4H2O(l)
3摩爾的丙烷和10摩爾的氧反應，反應後生成多少質量的二氧化碳？
A
132 g



B
264 g



C
308 g



D
396 g
8.
4摩爾的氫氯酸與72 g的鎂反應，生成的氫的質量是
A
2 g



B
3 g



C
4 g



D
6 g

乙部（長問題）：
1.
某黃銅礦是含有硫化銅(II) 的銅礦石，透過碳還原作用來提取銅。
(a)
舉出一種用於上述提取過程的固態還原劑。
(b)
寫出上述提取過程中所涉及的化學方程式。
(c)
解釋為甚麼提取鉛較提取銅需要較高溫度。
(d)
除了透過碳還原作用外，舉出另一種提取銅的方法。
(e)
如要從8.604 g硫化銅(II) 中提取所有銅，需要使用多少克在(a)部所提及的還原劑？
2.
在某實驗中，24.08 g鐵樣本於氧中燃燒，生成一種氧化物。
(a)
若氧化物中鐵的質量百分比是70%，氧化物的化學式是甚麼？
(b)
計算該氧化物的式量。
(c)
要完全燃燒該鐵樣本，需要多少質量的氧？列出所有計算步驟。
(d)
該氧化物然後被碳還原為鐵。若要從(c)部所描述的反應生成物中提取所有鐵，須使用多少碳？
3.
把鋅粉或鎂粉加入硝酸銀水溶液中可生成銀。
(a)
加入鋅粉還是鎂粉會使銀較迅速生成？
(b)
解釋為甚麼使用鎂粉較使用鎂帶能令銀更迅速生成。
(c)
要獲取5.0 g銀，應在硝酸銀溶液中加入多少克鎂粉？
(d)
如0.8 g鋅與過量硝酸銀溶液反應生成銀，所獲得的銀的質量是多少？
4.
X、Y和Z是三種固態金屬，在化合物中，三種金屬都帶2+電荷。下表顯示兩個有關該三種金屬的實驗結果。
	實驗
	金屬X
	金屬Y
	金屬Z

	把金屬加入稀氫氯酸
	釋出氣體
	沒有反應
	釋出氣體

	把金屬加入冷水
	沒有反應
	沒有反應
	釋出氣體


(a)
把三種金屬按活性的遞增次序排列。
(b)
哪種金屬能形成最穩定的氧化物？試加以解釋。
(c)
舉出金屬Y可能是甚麼，並加以解釋。
(d)
當0.42 g熔融的金屬Y氧化物進行電解時，化合物會被完全分解，產生0.12 g氧。計算該氧化物的式量及Y的相對原子質量。
5.
一名學生將46.0 g鈉加入48.0 g水，然後觀察實驗結果。
(a)
寫出所涉及反應的化學方程式。
(b)
求出哪一種反應物是過量的。
(c)
計算所獲取氫的質量。
(d)
如果利用紅色石蕊試紙去測試實驗後形成的溶液，會有甚麼結果。
(e)
指出在學校實驗室如何儲存鈉。
6.
一名學生將32.7 g鋅粒全部加進稀氫氯酸中。
(a)
寫出所涉及反應的化學方程式。
(b)
求出要與所有鋅粒完全反應時稀氫氯酸的分量。
(c)
計算所生成能氯化鋅的質量。
(d)
這反應是放熱的，還是吸熱的？
7.
當4.213 g氯化鉑(IV) (PtCl4) 受熱分解後，剩餘2.438 g鉑。求鉑的相對原子質量。
8.
把一片銅片 (質量 = 26.78 g) 浸入一個含有金屬X的硝酸鹽溶液的燒杯中。有銀色的X澱積在銅的表面形成，而溶液逐漸變成淺藍色。然後讓燒杯靜置一旁。一會兒後，用蒸餾水把X清洗，再把它弄乾。X的質量是 1.94 g，剩餘的銅的質量是26.21 g。

（X的相對原子質量 = 108）
(a)
為甚麼溶液會逐漸變成藍色？
(b)
計算與X的硝酸鹽反應的銅的質量。
(c)
(i)
解釋為甚麼要讓溶液靜置一旁。


(ii)
解釋為甚麼應把固體X清洗和弄乾。
(d)
己反應的銅的摩爾數是多少？
(e)
生成的X的摩爾數是多少？
(f)
計算反應中X和Cu的摩爾比例。
(g)
寫出上述反應的離子方程式。
9.
某學生嘗試從氧化鋅中提取鋅。他把1 g的氧化鋅和10 g的碳粉放在坩堝中，並用本生燈火焰加熱。
(a)
繪出一附有標示的圖，顯示從氧化鋅提取鋅的實驗裝置。
(b)
(i)
寫出涉及反應的方程式。
(ii)
說出反應的一個可見變化。
(c)
(i)
計算哪種反應物是過量的。

(ii)
計算最多可取得的鋅的質量。
(d)
實際上該名學生只取得0.6 g的鋅。
(i)
計算反應的產量。
(ii)
為甚麼該名學生不能取得最多質量的鋅？試說出一個原因。
第12章（反應質量）補充練習答案

甲部（選擇題）：
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C
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2 mol



4 mol



0.60 mol


x mol



[image: image1.wmf]2

6

.

0

 = 
[image: image2.wmf]4

x

   ，  x = 1.20
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80.99 g Fe3O4(s) = 
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Fe的質量 = 56 g ( 1.05 = 58.65 g

3.
A
11.88 g的鋁 = 
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 = 0.44 mol
Al2O3(s) + 3Mg(s) (
2Al(s) + 3MgO(s)


1 mol



2 mol



x mol



0.44 mol
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Al2O3(s)的質量 = (27 ( 2 + 16 ( 3) g ( 0.22 = 22.44 g
4.
A
2NH3(g) + 3CuO(s) ( N2(g) + 3H2O(l) + 3Cu(s)



2 mol




 3 mol



x mol




 0.45 mol
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NH3的質量 = (14 + 1 ( 3) g ( 0.3 = 5.1 g

5.
C
277.2 g (NH4)2X2O7 = 
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題目提供的資料：(NH4)2X2O7  ((( X2O3、H2O 和 N2


寫出有關的平衡化學方程式：
(NH4)2X2O7  ( 
X2O3 + 4H2O + N2








1 mol



 4 mol








1.1 mol


 x mol
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H2O的質量 = (1 ( 2 + 16) g ( 4.4 = 79.2 g

6.
B
X2(g) +
3Y2(g)
(
2XY3(g)


1 mol

3 mol


2 mol



2 mol

6 mol


4 mol



6 mol的Y2只會與2 mol的X2反應，因此4 mol X2是過量的，Y2是限量反應物。


生成的XY3 = 4 mol

7.
B
C3H8(g) + 5O2(g) ( 3CO2(g) + 4H2O(l)



1 mol
    5 mol    3 mol



2 mol   10 mol    6 mol


10 mol的O2只會與2 mol的C3H8反應，因此3 mol C3H8是過量的，O2是限量反應物。


生成的CO2 = 6 mol



生成CO2的質量= (12 + 16 ( 2)g ( 6 = 264 g
8.
C
72 g的鎂 = 
[image: image14.wmf]24g
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2HCl(aq) + Mg(s) ( MgCl2(aq) + H2(g)



2 mol
  
1 mol


    1 mol



4 mol
 
2 mol


    2 mol



4 mol的HCl只會與2 mol的Mg反應，因此3 mol Mg是過量的，HCl是限量反應物。


生成的H2 = 2 mol

生成H2的質量 = (1 ( 2) g ( 2 = 4 g

乙部（長問題）：部份題目答案
1.
(a)
碳/焦炭
(b)
2CuS(s) + 3O2(g) ( 2CuO(s) + 2SO2(g)
2CuO(s) + C(s) ( 2Cu(s) + CO2(g)
(c)
鉛較銅活潑，所以鉛化合物較銅化合物穩定。因此將鉛化合物轉化成鉛需要使用較多能量，故所需的溫度亦較高。
(d)
把鋅粉加入硫酸銅(II) 溶液。 或  任何正確的置換反應。
(e)
參看下列方程式：
2CuS(s) + 3O2(g) ( 2CuO(s) + 2SO2(g) …………..(I)

2CuO(s) + C(s) ( 2Cu(s) + CO2(g) …………..……(II)

樣本中CuS(s)的摩爾數 = 
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由方程式(I)得知，CuS：CuO的摩爾比 = 1：1

∴ 所生成的CuO的摩爾數 = 0.09 mol
由方程式(II)得知，CuO：C的摩爾比 = 2:1

∴ 所需的C的摩爾數 = 0.045 mol
所需的C的質量 = 0.045 × 12.0 g = 0.54 g
2.
(a)
假設現有100 g鐵氧化物。
摩爾比Fe：O = 
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該氧化物的化學式是Fe2O3。
(b)
Fe2O3的式量 = 2 × 55.8 + 3 × 16.0 = 159.6
(c)
反應的方程式是
	
	4Fe(s)    +     3O2(g)     (     2Fe2O3(s)

	摩爾比
	4
	3
	

	摩爾數 (mol)
	
[image: image18.wmf]8
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完全燃燒鐵所需氧的質量 = 0.33 × (16.0 × 2) = 10.56 g
(d)
參照(c)部的方程式，所生成的Fe2O3的數量是
[image: image20.wmf]2
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mol = 0.22 mol。
還原作用的方程式是
	
	2Fe2O3(s)  +      3C(s)      (    4Fe(s)  +    3CO2(g)

	摩爾比
	2
	3
	
	

	摩爾數 (mol)
	0.22
	0.22 ×
[image: image21.wmf]2
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完全還原作用所需碳的質量= 0.33 × 12.0 g = 3.96 g
3.
(a)
鎂粉。由於鎂較鋅活潑，故鎂的置換反應較迅速。
(b)
鎂粉提供較大的表面面積讓反應發生。
(c)
反應的離子方程式如下：
	
	Mg(s)  +    2Ag+(aq)  (   Mg2+(aq)  +   2Ag(s)

	摩爾比
	1
	
	
	2

	摩爾數 (mol)
	
[image: image22.wmf]2
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提取5.0 g銀所需鎂的質量 = 0.024 × 24.3 g = 0.58 g
(d)
反應的方程式如下：
	
	Zn(s)   +  2AgNO3(aq)  (  Zn(NO3)2(aq)  +  2Ag(s)

	摩爾比
	1
	
	
	2

	摩爾數 (mol)
	
[image: image24.wmf]4
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	0.0122 × 2 = 0.02


所獲得的銀的質量 = 0.0245 × 107.9 = 2.64 g
4.
(a)
Y < X < Z
(b)
金屬Z。金屬Z是三種金屬之中最活潑的一種，故的氧化物是三種之中最穩定的。 

(c)
銅。由於Y與冷水或稀氫氯酸均沒有反應，故它在活性序中的位置必定低於鉛。位置低於鉛的金屬包括銅、汞、銀、鉑和金。汞是液體；銀在化合物中通常帶1+電荷，而金通常不會生成任何氧化物。銅是固體，它在化合物中能帶+2電荷，因此Y有可能是銅。
(d)
YO中氧原子的摩爾數 = 
[image: image25.wmf]0
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YO的摩爾數 = 氧原子的摩爾數 = 0.0075 mol
YO的式量 = 
[image: image26.wmf]0075
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Y的相對原子質量 = 56 – 16.0 = 40
3個有效數字
5.
(a)
2Na(s) + 2H2O(l) ( 2NaOH(aq) + H2(g)

（( 不能用 = 代替）
(b)
Na的摩爾數 = 
[image: image27.wmf]0
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H2O的摩爾數 = 
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由化學方程式得知， 2摩爾的鈉跟2摩爾的水反應。因此，0.7摩爾的水是過量的。
(c)
Na : H2 的摩爾比是= 2：1，而鈉是限量反應物，因此會生成1摩爾的氫。
因此生成的氫的最大質量 = (1.0 × 2) g = 2.0 g
(d)
紅色石蕊試紙變為藍色。
(e)
儲存鈉的方法是將鈉浸在石蠟油中。
6.
(a)
Zn(s) + 2HCl(aq) ( ZnCl2(aq) + H2(g)
(b)
所使用Zn的摩爾數 = 
[image: image29.wmf]mol
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HCl的摩爾質量= (1.0 + 35.5) g mol−1 = 36.5 g mol−1
由方程式得知，Zn：HCl的摩爾比 = 1：2
因此，0.5 mol的鋅需要 0.5 × 2 = 1 mol的HCl反應
所需HCl的分量 = 36.5 g
(c)
ZnCl2的摩爾質量 = (65.4 + 2 × 35.5) g mol−1 = 136.4 g mol−1
由化學方程式得知，反應會生成0.5 mol的ZnCl2。
生成的ZnCl2的質量 = 0.5 × 136.4 g = 68.2 g
(d)
反應是放熱的。
7.
設鉑的相對原子質量為x：
	
	Pt
	Cl

	(1) 相對質量
	2.438
	4.213 – 2.438 = 1.775

	(2) 摩爾數
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	(4) 整數比
	1
	4




[image: image32.wmf]x

438

.

2

：0.05 = 1：4
(

[image: image33.wmf]05

.

0

438

.

2

x

 = 
[image: image34.wmf]4

1



(

[image: image35.wmf]x

438

.

2

( 4 = 0.05

(
x = 
[image: image36.wmf]05

.

0

4

438

.

2

´


= 195.04
∴ 鉑的相對原子質量是195.04

8.
(a)
銅起反應，所生成的銅(II)離子是藍色的。
(b)
26.78 g ( 26.21 g = 0.57 g

(c)
(i)
讓生成的固體沉澱並澱積在燒杯的底部。
(ii)
把固體清洗是為了除去任何可溶的雜質。
把固體弄乾弄乾的目的是使留在固體X上的水分蒸發掉，以取得更準確的結果。
(d)

[image: image37.wmf]63.5g
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(e)
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(f)
摩爾比例
X：Cu = 0.018 mol：8.98(10(3 mol =
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(g)
Cu(s) + 2X+(aq) ( Cu2+(aq) + 2X(s)

9.
(a)


(b)
(i)
2ZnO(s) + C(s) ( 2Zn(s) + CO2(g)

(ii)
固體由白色變為黃色 / 生成灰色固體。
(c)
(i)
ZnO的摩爾數 = 
[image: image41.wmf]16)g
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C 的摩爾數= 
[image: image42.wmf]12g

10g

 = 0.833 mol

從方程式可，2摩爾的ZnO 與1摩爾的碳反應。因此，0.0123摩爾的ZnO與0.00615摩爾的碳反應。因此碳是過量的。
(ii)
最多可取得的鋅的質量 = 0.0123 mol ( 65.4 g = 0.8044 g


(d)
(i)
反應的產量 = 
[image: image43.wmf]0.8044g
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(ii)
溫度不夠高 / 反應時間不夠長
加熱
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