第35章補充練習
甲部：選擇題
1.
下列有關反應焓變的陳述，哪些正確？

(1)
反應焓變取決於反應物和生成物的焓差。

(2)
反應焓變不受由反應物轉化為生成物的反應路線所影響。

(3)
反應焓變可根據赫斯定律計算出來。


A.
只有(1)和(2)

B.
只有(1)和(3)
C.
只有(2)和(3)
D.
(1)、(2)和(3)

2.
下列有關以下焓級圖的陳述，哪項或哪些不正確？

[image: image1.wmf]θ

f


(1)
水平線代表化學反應中的反應物和生成物的相對能階。

(2)
反應體系向四周釋放的能量是100.0 kJ mol(1。

(3)
這是吸熱反應。


A.
只有(1)


B.
只有(2)

C.
只有(1)和(3)
D.
只有(2)和(3)

[image: image205.wmf]2
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3.

[image: image206.wmf]θ

下列有關生成NO2(g)的焓級圖的陳述，哪些正確？
(1)
ΔHA = ΔH1 + ΔH2
(2)
水平線分別代表化學反應的反應物及生成物的相對能階。

(3)
這是吸熱反應，因為代表生成物的水平線高於代表反應物的水平線。


A.
只有(1)和(2)

B.
只有(1)和(3)
C.
只有(2)和(3)
D.
(1)、(2)和(3)
4.
運用赫斯定律，

(1)
我們可找出反應的生成物的焓。

(2)
我們可找出不能容易進行的反應之焓變。

(3)
我們可以繪出焓變循環和焓級圖。


A.
只有(1)和(2)

B.
只有(1)和(3)
C.
只有(2)和(3)
D.
(1)、(2)和(3)

5.
下列哪項資料是繪畫焓級圖時必需的？


A.
化學反應中所涉及的物種的質量。

B.
化學反應中所涉及的物種的相對能階。


C.
化學反應中所涉及的物種的摩爾數。

D.
化學反應中所涉及的物種的比熱容。

6.
已知：
ΔH
[image: image238.wmf]1

mol

kJ

2220

kJ

0

.

350

-

[CO2(g)] = (395.0 kJ mol(1
ΔH
[image: image2.wmf]θ

f

[H2O(l)] = (286.0 kJ mol(1
ΔH
[image: image3.wmf]θ

c

[C4H10(g)] = (2880 kJ mol(1
下列哪項是丁烷的標準生成焓變，ΔH
[image: image4.wmf]θ

f

[C4H10(g)]？


A.
(130.0 kJ mol(1

B.
(234.0 kJ mol(1
C.
(5890 kJ mol(1
D.
+130.0 kJ mol(1
7. 已知：
S(s) + O2(g) ( SO2(g)


ΔH
[image: image5.wmf]θ

1

= (296.8 kJ mol(1
2SO2(g) + O2(g) ( 2SO3(g)

ΔH
[image: image6.wmf]θ

2

= (196.0 kJ mol(1
以下反應的標準焓變是多少？

2S(s) + 3O2(g) ( 2SO3(g)


A.
(100.8 kJ mol(1

B.
(397.6 kJ mol(1
C.
(492.8 kJ mol(1
D.
(789.6 kJ mol(1
8.
以下反應的標準焓變是 (1852 kJ mol(1。

3Mg(s) + KClO3(s) ( 3MgO(s) + KCl(s)
已知 KClO3 和 KCl 的標準生成焓變分別是 (391.0 kJ mol(1和 (437.0 kJ mol(1，計算MgO的標準生成焓變。


A.
(1806 kJ mol(1

B.
(633.0 kJ mol(1
C.
(602.0 kJ mol(1
D.
(341.0 kJ mol(1
9.
參看以下反應：C6H12O6(s) + 6O2(g) ( 6CO2(g) + 6H2O(l)

要求出以上反應的標準焓變ΔH
[image: image7.wmf]θ

r

，需要知道以下哪些資料？

(1)
ΔH
[image: image8.wmf]θ

f

[CO2(g)]

(2)
ΔH
[image: image9.wmf]θ

f

[H2O(l)]

(3)
ΔH
[image: image10.wmf]θ

f

[C6H12O6 (s)]


A.
只有(1)和(2)

B.
只有(1)和(3)
C.
只有(2)和(3)
D.
(1)、(2)和(3)

10.
已知：
ΔH
[image: image11.wmf]θ

f

[CO2(g)] = ΔH
[image: image12.wmf]θ

1



ΔH
[image: image13.wmf]θ

f

[H2O(l)] = ΔH
[image: image14.wmf]θ
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ΔH
[image: image15.wmf]θ

f

[C8H18(l)] = ΔH
[image: image16.wmf]θ
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下列有關C8H18(l)的燃燒作用的陳述，哪些正確？

[image: image207.wmf]θ

2

(1)
C8H18(l)的燃燒作用的化學方程式是C8H18(l) +    O2(g) ( 8CO2(g) + 9H2O(l)。

(2)
C8H18(l)的標準燃燒焓變是8ΔH
[image: image17.wmf]θ

1

+ 9ΔH
[image: image18.wmf]θ

2

( ΔH
[image: image19.wmf]θ

3

。

(3)
可透過簡單量熱法來求出C8H18(l)的標準燃燒焓變。


A.
只有(1)和(2)

B.
只有(1)和(3)
C.
只有(2)和(3)
D.
(1)、(2)和(3)

11.
ΔH
[image: image20.wmf]θ

f

[CO2(g)] = (395.0 kJ mol(1
 
ΔH
[image: image21.wmf]θ

f

[SO2(g)] = (297.0 kJ mol(1

ΔH
[image: image22.wmf]θ

c

[CS2(l)] = (1075 kJ mol(1
生成1.0 g CS2(l) 所涉及的焓變是多少？


A.
1.13 kJ


B.
1.95 kJ

C.
5.04 kJ

D.
86.0 kJ

12.
已知：
P4(白色) + 5O2 (g) ( P4O10 (s)

ΔH
[image: image23.wmf]θ

1

 = (2983.2 kJ mol(1



P(紅色) + 
[image: image24.wmf]4

5

O2(g) ( 
[image: image25.wmf]4

1

P4O10(s)

 ΔH
[image: image26.wmf]θ

2

= (738.5 kJ mol(1
下列有關白磷轉化為紅磷的反應的陳述，哪項或哪些正確？

(1)
這是放熱反應。

(2)
紅磷的焓較白磷高。

(3)
紅磷較白磷穩定。


A.
只有(1)


B.
只有(2)

C.
只有(1)和(3)
D.
(1)、(2)和(3)

13.
已知：
P(s) + 
[image: image27.wmf]2

3

Cl2(g) ( PCl3(g)

ΔH
[image: image28.wmf]θ

1

= (306.0 kJ mol(1



PCl5(g) ( PCl3(g) + Cl2(g)

ΔH
[image: image29.wmf]θ

2

= +93.0 kJ mol(1
PCl5(g)的標準生成焓變是多少？


A.
(399.0 kJ mol(1

B.
+399.0 kJ mol(1
C.
(213.0 kJ mol(1
D.
+213.0 kJ mol(1
14.
已知：
ΔH
[image: image30.wmf]θ

f

[CO2(g)] = (395.0 kJ mol(1
ΔH
[image: image31.wmf]θ

f

[H2O(l)] = (286.0 kJ mol(1
ΔH
[image: image32.wmf]θ

f

[C4H6(g)] = +108.0 kJ mol(1
下列反應的標準焓變是多少？
[image: image208.wmf]θ

1

C4H6(g) +  O2(g) ( 4CO2(g) + 3H2O(l)

A.
(2330 kJ mol(1

B.
+2330 kJ mol(1
C.
(2546 kJ mol(1
D.
+2546 kJ mol(1
[image: image209.wmf]θ
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15.
參看以下焓變循環。

ΔH1是甚麼？


A.
ΔH1+ ΔH3


B.
ΔH2 ( ΔH3

C.
ΔH3 ( ΔH2

D.
ΔH2 × ΔH3
16.
已知：
ΔH
[image: image33.wmf]θ

f

[CO2(g)] = (393.5 kJ mol(1
ΔH
[image: image34.wmf]θ

f

[H2O(l)] = (286.0 kJ mol(1
ΔH
[image: image35.wmf]θ

f

[CH4(g)] = (74.0 kJ mol(1
下列哪項是甲烷的標準燃燒焓變，ΔH
[image: image36.wmf]θ

c

[CH4(g)]？


A.
+252.5 kJ mol(1

B.
(605.5 kJ mol(1
C.
(891.5 kJ mol(1
D.
(1039.5 kJ mol(1
17.
已知：
ΔH
[image: image37.wmf]θ

f

[CO2(g)] = (393.5 kJ mol(1
ΔH
[image: image38.wmf]θ

f

[H2O(l)] = (286.0 kJ mol(1
ΔH
[image: image39.wmf]θ

f

[NaHCO3(s)] = (951.0 kJ mol(1
ΔH
[image: image40.wmf]θ

f

[Na2CO3(s)] = (1131 kJ mol(1
下列哪項是NaHCO3(s)的分解作用的標準焓變 (分解作用的化學式為
2NaHCO3(s) ( Na2CO3(s) + H2O(l) + CO2 (g) )？


A.
(859.5 kJ mol(1

B.
(3713 kJ mol(1
C.
+91.5 kJ mol(1
D.
+1403 kJ mol(1
18. 已知：
H2(g) + 
[image: image41.wmf]2

1

O2(g) ( H2O(l)



ΔH
[image: image42.wmf]θ

1

= (286.0 kJ mol(1
N2O5(g) + H2O(l) ( 2HNO3(l)


ΔH
[image: image43.wmf]q

2

= (77.0 kJ mol(1




[image: image44.wmf]2

1

N2(g) + 
[image: image45.wmf]2

3

O2(g) + 
[image: image46.wmf]2

1

H2(g) ( HNO3(l)
ΔH
[image: image47.wmf]θ

3

= (174.0 kJ mol(1
以下反應的標準焓變是多少？

2N2(g) + 5O2(g) ( 2N2O5(g)

A.
(1422 kJ mol(1

B.
(619.0 kJ mol(1
C.
+189.0 kJ mol(1
D.
+30.0 kJ mol(1
[image: image210.wmf]2
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19.
下列哪些有關以下焓變循環的描述是正確的？

[image: image211.wmf]2

1

[image: image212.wmf]θ

c


[image: image213.wmf]θ

f

[image: image214.wmf]2
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[image: image215.wmf]2

3


[image: image216.wmf]2

1

[image: image217.wmf]2

3


[image: image218.wmf]2

1


[image: image219.wmf]2

3

[image: image220.wmf]2

3


[image: image221.wmf]2
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(1)
ΔH
[image: image48.wmf]θ

= ΔH
[image: image49.wmf]θ

1

+ ΔH
[image: image50.wmf]θ

2

( ΔH
[image: image51.wmf]θ

3


(2)
ΔH
[image: image52.wmf]θ

1

= ΔH c [C2H2(g)]

(3)
ΔH
[image: image53.wmf]θ

= ΔH
[image: image54.wmf]θ

c

[C2H2(g)] + 2 × ΔH
[image: image55.wmf]θ

c

[H2(g)] ( ΔH
[image: image56.wmf]θ

c

[C2H6(g)]


A.
只有(1)和(2)

B.
只有(1)和(3)
C.
只有(2)和(3)
D
(1)、(2)和(3)

20.
已知：
ΔH
[image: image57.wmf]θ

f

[NO2(g)] = 32.0 kJ mol(1

ΔH
[image: image58.wmf]θ

f

[NO(g)] = 90.0 kJ mol(1
下列哪項是以下反應的標準焓變？

2NO2(g) ( 2NO(g) + O2(g)


A.
+58.0 kJ mol(1

B.
+116.0 kJ mol(1
C.
(58.0 kJ mol(1
D.
(116.0 kJ mol(1
21.
已知：
C(石墨) + O2(g) ( CO2(g)



ΔH
[image: image59.wmf]θ

1

= (393.5 kJ mol(1

H2(g) + 
[image: image60.wmf]2

1

O2 (g) ( H2O(l)



ΔH
[image: image61.wmf]θ

2

= (285.8 kJ mol(1

2C2H6(g) + 7O2(g) ( 4CO2(g) + 6H2O(l)

ΔH
[image: image62.wmf]θ

3

= (3120 kJ mol(1
下列哪項是C2H6(g) 的標準生成焓變？


A.
+2440.7 kJ mol(1

B.
+1475.6 kJ mol(1
C.
(3204.2 kJ mol(1
D.
(84.4 kJ mol(1
22.
已知：
2C2H5OH(l) + 6O2(l) ( 4CO2(g) + 6H2O(l)
ΔH
[image: image63.wmf]θ

= (2734 kJ mol(1



ΔH
[image: image64.wmf]θ

f

[CO2(g)] = (395.0 kJ mol(1



ΔH
[image: image65.wmf]θ

f

[H2O(l)] = (286.0 kJ mol(1
下列哪項是C2H5OH(l) 的標準生成焓變？


A.
(281.0 kJ mol(1

B.
(562.0 kJ mol(1
C.
+1026.5 kJ mol(1
D.
+2053 kJ mol(1
23.
下表顯示一些物質的標準生成焓變：

	物質
	CH4(g)
	C2H2(g)
	C2H4(g)
	C2H6(g)
	CO2(g)
	H2O(l)

	ΔH
[image: image66.wmf]θ

f

 / kJ mol(1
	(74.8
	226.9
	52.6
	(84.5
	(395.0
	(286.0


下列哪種碳氫化合物在過量氧中燃燒1.0 g該物質時會釋出最多熱能？


A.
CH4



B.
C2H2


C.
C2H4


D.
C2H6
24.
已知：
ΔH
[image: image67.wmf]θ

c

[C2H2(g)]
= (1300 kJ mol(1
ΔH
[image: image68.wmf]θ

c

[H2(g)] 
= (286.0 kJ mol(1
ΔH
[image: image69.wmf]θ

c

[C2H6(g)]
= (1560 kJ mol(1
以下反應：C2H2(g) + 2H2(g) ( C2H6(g)
 的焓變是多少？


A.
(26 kJ mol(1

B.
+26 kJ mol(1
C.
(312 kJ mol(1
D.
+312 kJ mol(1
乙部：長題目
1.
已知：
ΔH
[image: image70.wmf]θ

c

[H2(g)] = (286.0 kJ mol(1
ΔH
[image: image71.wmf]θ

c

[C(s)] = (394.0 kJ mol(1
ΔH
[image: image72.wmf]θ

f

[C6H12O6(s)] = (1286 kJ mol(1
(a)
寫出「標準燃燒焓變」的定義。

(b)
寫出葡萄糖的標準燃燒焓變的方程式。

(c)
繪出焓變循環來計算燃燒1.0 g葡萄糖所涉及的焓變。

2.
參看以下反應：

I
N2(g) + O2(g) ( 2NO(g)

ΔH
[image: image73.wmf]θ

1

= +180.0 kJ mol(1

II
2NO(g) + O2(g) ( 2NO2(g)

ΔH
[image: image74.wmf]θ

2

= (114.0 kJ mol(1

III
2NO2(g) + 
[image: image75.wmf]2

1

O2(g) ( N2O5(g)
ΔH
[image: image76.wmf]θ

3

= (55.0 kJ mol(1
(a)
解釋為甚麼只有反應I是吸熱反應。

(b)
繪出焓變循環來計算N2O5(g)的標準生成焓變。

(c)
N2O5(g)在適當條件下會分解為其他氣體，建議N2O5(g)的一項用途。

3.
已知：
ΔH
[image: image77.wmf]θ

f

[AgClO3(s)] = (30.0 kJ mol(1
ΔH
[image: image78.wmf]θ

f

[AgCl(s)]  = (127.0 kJ mol(1
ΔH
[image: image79.wmf]θ

f

[ClO2(g)]  = +102.0 kJ mol(1
(a)
寫出1摩爾ClO2(g)的生成作用的熱化學方程式。

(b)
繪出焓變循環來計算下列反應的標準焓變：
2AgClO3(s) + Cl2(g) ( 2AgCl(s) + 2ClO2(g) + O2(g)

4.
以下是製備硫酸的步驟：
步驟1：S(s) + O2(g) ( SO2(g)

步驟2：SO2(g) + ½O2(g) ( SO3(g)

步驟3：SO3(g) + H2O(l) ( H2SO4(l)

已知：
ΔH
[image: image80.wmf]θ

f

[H2O(l)] = (286.0 kJ mol(1


ΔH
[image: image81.wmf]θ

f

[SO2(g)] = (297.0 kJ mol(1
ΔH
[image: image82.wmf]θ

f

[SO3(g)] = (396.0 kJ mol(1


ΔH
[image: image83.wmf]θ

f

[H2SO4(l)] = (814.0 kJ mol(1
(a)
繪出焓變循環來求出步驟2的反應之標準焓變。

(b)
繪出焓變循環來求出步驟3的反應之標準焓變。

5.
鋁熱反應是指鋁金屬和氧化鐵(III) 的反應，這種反應的是高度放熱性的，通常用作焊接 (例如焊接鐵路路軌)，反應方程式如下：2Al(s) + Fe2O3(s) ( Al2O3(s) + 2Fe(s)
已知：
ΔH
[image: image84.wmf]θ

f

[Fe2O3(s)]   = (824.0 kJ mol(1

ΔH
[image: image85.wmf]θ

f

[Al2O3(s)]  = (1676 kJ mol(1
Al2O3(s)的比熱容 = 79.0 J mol(1 K(1

Fe(s)的比熱容  = 25.1 J mol(1 K(1
(假設Fe2O3(s)和Al(s)的比熱容均可忽略。)

(a)
繪出焓變循環來求出鋁熱反應的標準焓變。

(b)
若以1 mol 的Fe2O3來進行反應，求出使生成的混合物的溫度增加1 K所需的能量。

(c)
若1 mol的Fe2O3在標準狀況下進行反應，生成的混合物的最終溫度是多少？

(d)
鐵的熔點是1808 K，它是鋼的主要成分。根據(c)項的答案，解釋為甚麼鋁熱反應適合用作焊接鋼。

6.
二硫化碳 (CS2) 是高度易燃液體，能在空氣中燃燒，情況與甲烷的燃燒作用相似。

(a)
甚麼是物質的標準生成焓變？
(b)
寫出二硫化碳的燃燒作用的化學方程式。
(c)
已知：
ΔH
[image: image86.wmf]θ

f

[CO2(g)] = (395.0 kJ mol(1
ΔH
[image: image87.wmf]θ

f

[SO2(g)] = (297.0 kJ mol(1
ΔH
[image: image88.wmf]θ

f

[CS2(l)] = (1076 kJ mol(1
繪出焓變循環來計算二硫化碳的標準生成焓變。
7.
在彈式量熱器中進行實驗求出蔗糖 ( C12H22O11(s) ) 的燃燒焓變，數據記錄如下：

蔗糖的質量 = 2.2 g

水的質量 = 550.0 g

水的起始溫度 = 25.5(C

水的最終溫度 = 41.2(C
水的比熱容 = 4.2 J g(1 K(1
(a)
寫出標準燃燒焓變的定義。
(b)
寫出蔗糖的完全燃燒作用的化學方程式。

(c)
根據以上數據求出蔗糖的標準燃燒焓變。

(d)
寫出蔗糖的生成作用的化學方程式。

(e)
已知ΔH
[image: image89.wmf]θ

f

[CO2(g)] 和ΔH
[image: image90.wmf]θ

f

[H2O(l)]分別是(394.0 kJ mol(1和(286.0 kJ mol(1，繪出焓變循環來求出蔗糖的標準生成焓變。

8.
(a)
寫出「標準生成焓變」的定義。

(b)
解釋為甚麼元素的標準態的標準生成焓變都是零。

(c)
硫共有兩個同素異形體 ─ 斜方晶硫和單斜晶硫，兩者燃燒時都會生成二氧化硫。

S(s) (單斜晶硫) + O2(g) ( SO2(g)     ΔH
[image: image91.wmf]θ

1

= (297.16 kJ mol(1
S(s) (斜方晶硫) + O2(g) ( SO2(g)     ΔH
[image: image92.wmf]θ

2

= (296.83 kJ mol(1
(i)
以上反應是放熱還是吸熱的？試加以解釋。

(ii)
繪出焓變循環求出由S(斜方晶硫) 轉化為 S(單斜晶硫) 的焓變。

9.
已知：
ΔH
[image: image93.wmf]θ

f

[Al2O3(s)] = (1669 kJ mol(1

ΔH
[image: image94.wmf]θ

f

[Fe2O3(s)] = (822.0 kJ mol(1
(a)
根據以上數據，繪出焓變循環來求出以下反應的標準焓變：

Fe2O3(s) + 2Al(s) ( 2Fe(s) + Al2O3(s)

(b)
寫出這是放熱還是吸熱反應。

(c)
繪出這反應的焓級圖。

10.
已知：
(1)
OCl2 (g) + H2O(g) ( O2(g) + 2HCl(g)

ΔH
[image: image95.wmf]θ

= (46.0 kJ mol(1
(2)
ΔH
[image: image96.wmf]θ

f

[HCl(g)] = (92.3 kJ mol(1
(3)
ΔH
[image: image97.wmf]θ

f

 [H2O(g)] = (242.0 kJ mol(1
(a)
寫出由O2和Cl2 生成OCl2 的方程式。(須清楚顯示物態符號。)

(b)
繪出焓變循環來求出OCl2(g) 的標準生成焓變。

11. 已知：
ΔH
[image: image98.wmf]θ

f

[CH4(g)] = (74.0 kJ mol(1
C(s) ( C(g)

ΔH
[image: image99.wmf]θ

= +717.0 kJ mol(1
[image: image222.wmf]2

11

H2(g) ( H(g)

ΔH
[image: image100.wmf]θ

 = +218.0 kJ mol(1
(a)
寫出CH4(g)的生成作用的熱化學方程式。

(b)
繪出焓變循環來求出以下反應的標準焓變：CH4(g) ( C(g) + 4H(g)

12.
丙烷可作為煮食燃料，它的燃燒作用是放熱反應，其標準燃燒焓變是(2220 kJ mol(1。

(a)
寫出丙烷的完全燃燒作用的方程式。

(b)
把20.0(C的1 L水煮沸需要消耗350.0 kJ熱能，求出需要燃燒多少質量的丙烷才可產生這些熱能。

(c)
建議在盛有丙烷的容器上應貼上哪種危險警告標籤。

(d)
碳和氫反應生成氣態丙烷。

(i)
寫出氣態丙烷的生成作用的方程式。

(ii)
已知C(s)和H2(g)的ΔH
[image: image101.wmf]θ

c

 分別是 (394.0 kJ mol(1和 (285.0 kJ mol(1，求出氣態丙烷的標準生成焓變。

(iii)
丙烷的生成作用是放熱還是吸熱反應？試加以解釋。

(假設水的比熱容和密度分別是4.2 J g(1 K(1和1.0 g cm(3。)

第35章補充練習答案
甲部：選擇題
1.
D
2.
B
由於代表生成物的水平線高於代表反應物的水平線，故這是吸熱反應。反應體系從外界
吸收100.0 kJ mol(1能量。

3.
D
4.
C
根據赫斯定律，我們可找出反應物和生成物的焓差。

5.
B
6.
A
C4H10(l) + 
[image: image102.wmf]2

13

O2(g) ( 4CO2(g) + 5H2O(l)
ΔH = (ΔH
[image: image103.wmf]θ

f

[生成物] ( (ΔH
[image: image104.wmf]θ

f

[反應物]
(2880 kJ mol(1 =[ 4((395.0) + 5((286.0)] ( [ΔH
[image: image105.wmf]θ

f

[C4H10(g)] + 
[image: image106.wmf]2

13

(0)]

ΔH
[image: image107.wmf]θ

f

[C4H10(g)] = (130.0
丁烷的標準生成焓變是 (130.0 kJ mol(1。

7.
D
留意：
2S(s) + 3O2(g) ( 2SO3(g)
這反應的ΔH = 2ΔH
[image: image108.wmf]θ

f

[ SO3(g)]
2SO2(g) + O2(g) ( 2SO3(g)
ΔH = (ΔH
[image: image109.wmf]θ

f

[生成物] ( (ΔH
[image: image110.wmf]θ

f

[反應物]
(196.0 =[ 2ΔH
[image: image111.wmf]θ

f

[SO3(g)] ] ( [2 ((296.8) + (0)]

2ΔH
[image: image112.wmf]θ

f

[SO3(g)] = (196.0 + [2 ((296.8) + (0)]

= (789.6 kJ mol(1
反應的標準焓變是 (789.6 kJ mol(1。

.
C
3Mg(s) + KClO3(s) ( 3MgO(s) + KCl(s)
ΔH = (ΔH
[image: image113.wmf]θ

f

[生成物] ( (ΔH
[image: image114.wmf]θ

f

[反應物]
(1852 = [3ΔH
[image: image115.wmf]θ

f

[MgO(s)] + ((437.0)] ( [3(0) + ((391.0)]
3ΔH
[image: image116.wmf]θ

f

[MgO(s)] = (1852 ( ((437.0) + [3(0) + ((391.0)]

             = (1806

[image: image223.wmf]2

1

∴  MgO的標準生成焓變是      kJ mol(1  = (602.0 kJ mol(1。

9.
D
ΔH
[image: image117.wmf]θ

r

= (ΔH
[image: image118.wmf]θ

f

[生成物] ( (ΔH
[image: image119.wmf]θ

f

[反應物]
= 6ΔH
[image: image120.wmf]θ

f

[CO2(g)] + 6ΔH
[image: image121.wmf]θ

f

[H2O(l)] ( ΔH
[image: image122.wmf]θ

f

[C6H12O6(s)]

10.
D
ΔH
[image: image123.wmf]θ

c

[C8H18(l)] = (ΔH
[image: image124.wmf]θ

f

[生成物] ( (ΔH
[image: image125.wmf]θ

f

[反應物]
= 8ΔH
[image: image126.wmf]θ

f

[CO2(g)] + 9ΔH
[image: image127.wmf]θ

f

[H2O(l)] ( ΔH
[image: image128.wmf]θ

f

[C8H18(l)]

= 8ΔH
[image: image129.wmf]θ

1

 + 9ΔH
[image: image130.wmf]θ

2

( ΔH
[image: image131.wmf]θ

3


11.
A
CS2(l)的燃燒作用之方程式：CS2(l) + 3O2(g) ( CO2(g) + 2SO2(g)

ΔH
[image: image132.wmf]θ

c

[CS2(l)] = (ΔH
[image: image133.wmf]θ

f

[生成物] ( (ΔH
[image: image134.wmf]θ

f

[反應物]
= [ ΔH
[image: image135.wmf]θ

f

[CO2(g)] + 2ΔH
[image: image136.wmf]θ

f

[SO2(g)] ] ( [ ΔH
[image: image137.wmf]θ

f

[CS2(l)] + 3ΔH
[image: image138.wmf]θ

f

[O2(g)] ]
ΔH
[image: image139.wmf]θ

f

[CS2(l)] = ΔH
[image: image140.wmf]θ

f

[CO2(g)] + 2ΔH
[image: image141.wmf]θ

f

[SO2(g)] ( 3ΔH
[image: image142.wmf]θ

f

[O2(g)] ( ΔH
[image: image143.wmf]θ

c

[CS2(l)]

[image: image224.wmf]3

1806

-

= (395.0 + 2((297.0) ( 3(0) (1075 = 86.0 kJ mol(1
生成1.0 g CS2(l)所涉及的焓變 = 86.0 kJ mol(1 ×                     = 1.13 kJ

12.
C
白磷轉化為紅磷的反應的標準焓變（(H）
[image: image225.wmf]1
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[image: image226.wmf]1
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[image: image227.wmf]2
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[image: image228.wmf]1
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[image: image229.wmf]1

mol

g

0

.

28

g

0

.

1

-

[image: image230.wmf]2
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[image: image231.wmf]1
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[image: image232.wmf]1

mol
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[image: image233.wmf]2

1


(H + 4 ((738.5) = (2983.2
(H = (2983.2 ( 4 ((738.5) = (29.2 kJ mol(1
(H是負值表示白磷轉化為紅磷的反應是放熱的。因此，白磷較紅磷不穩定，白磷的焓較高。
13.
A
P(s) + 
[image: image144.wmf]2

3

Cl2(g) ( PCl3(g)

ΔH
[image: image145.wmf]θ

1

 =ΔH
[image: image146.wmf]θ

f

[PCl3(g)] = (306.0 kJ mol(1


PCl5(g) ( PCl3(g) + Cl2(g)

ΔH
[image: image147.wmf]θ

2

 = +93.0 kJ mol(1
ΔH
[image: image148.wmf]θ

2

= (ΔH
[image: image149.wmf]θ

f

[生成物] ( (ΔH
[image: image150.wmf]θ

f

[反應物]
= [ ΔH
[image: image151.wmf]θ

f

[PCl3(g)] + ΔH
[image: image152.wmf]θ

f

[Cl2(g)] ] ( [ ΔH
[image: image153.wmf]θ

f

[PCl5(g)] ]


+93.0 = [ ((306.0) + 0 ] ( ΔH
[image: image154.wmf]θ

f

[PCl5(g)]


ΔH
[image: image155.wmf]θ

f

[PCl5(g)] = (306.0 (93.0

= (399.0 kJ mol(1
PCl5(g)的標準生成焓變是 (399.0 kJ mol(1。
[image: image234.wmf]1
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14.
C
C4H6(g) +   O2(g) ( 4CO2(g) + 3H2O(l)
[image: image235.wmf]1
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ΔH= (ΔH
[image: image156.wmf]θ

f

[生成物] ( (ΔH
[image: image157.wmf]θ

f

[反應物]

[image: image236.wmf]mol

00643

.

0

J

267

36

= [ 4ΔH
[image: image158.wmf]θ

f

[CO2(g)] + 3ΔH
[image: image159.wmf]θ

f

[H2O(l)] ] ( [ ΔH
[image: image160.wmf]θ

f

[ C4H6(g)] +   ΔH
[image: image161.wmf]θ

f

[O2(g)] ]


   = [ 4((395.0) + 3((286.0 ] ( [ (+108.0) +  (0) ]
= (2546 kJ mol(1
反應的標準焓變是(2546 kJ mol(1。

15.
B
16.
C
CH4(g) + 2O2 (g) ( CO2 (g) + 2H2O(l) 


ΔH
[image: image162.wmf]θ

c

 = (ΔH
[image: image163.wmf]θ

f

[生成物] ( (ΔH
[image: image164.wmf]θ

f

[反應物]
= [ ΔH
[image: image165.wmf]θ

f

[CO2(g)] + 2ΔH
[image: image166.wmf]θ

f

[H2O(l)] ] ( [ ΔH
[image: image167.wmf]θ

f

[ CH4(g)] + 2ΔH
[image: image168.wmf]θ

f

[O2(g)] ]



     = [ ((393.5) + 2((286.0 ] ( [ ((74.0) + 2(0) ]

= (891.5 kJ mol(1
甲烷的標準燃燒焓變是 (891.5 kJ mol(1。

17.
C
2NaHCO3(s) ( Na2CO3(s) + H2O(l) + CO2(g)


ΔH = (ΔH
[image: image169.wmf]θ

f

[生成物] ( (ΔH
[image: image170.wmf]θ

f

[反應物]

= [ ΔH
[image: image171.wmf]θ

f

[Na2CO3(s)] + ΔH
[image: image172.wmf]θ

f

[H2O(l)] + ΔH
[image: image173.wmf]θ

f

[CO2(g)] ] ( [ 2ΔH
[image: image174.wmf]θ

f

[ NaHCO3(s)] ]


   = [ ((1131) + ((286.0) + ((393.5) ] ( [ 2((951.0) ]

= +91.5 kJ mol(1
NaHCO3(s)的分解作用的標準焓變是 +91.5 kJ mol(1。

[image: image237.wmf]2

11

18.
D



4 ((174.0)= 2((286.0) + ΔH + 2((77.0)
ΔH = +30.0 kJ mol(1
19.
D
20.
B
方法一（利用焓變循環）：


2(90.0) = 2(32.0) + ΔH
ΔH = 116.0

方法二：
2NO2(g) ( 2NO(g) + O2(g)
ΔH = (ΔH
[image: image175.wmf]θ

f

[生成物] ( (ΔH
[image: image176.wmf]θ

f

[反應物]

= [ 2(90) + 0 ] ( [ 2(32) ]
= 116.0

∴ 標準反應焓變是 +116.0 kJ mol(1。

21.
D
2C2H6(g) + 7O2(g) ( 4CO2(g) + 6H2O(l)
ΔH = (ΔH
[image: image177.wmf]θ

f

[生成物] ( (ΔH
[image: image178.wmf]θ

f

[反應物]



(3120 = [ 4((393.5) + 6((285.8) ] ( [ 2ΔH
[image: image179.wmf]θ

f

[ C2H6(g)] + 7(0) ]


ΔH
[image: image180.wmf]θ

f

[ C2H6(g)] = (84.4
∴ 乙烷的標準生成焓變是 (84.4 kJ mol(1。

22.
A
2C2H5OH(l) + 6O2(l) ( 4CO2(g) + 6H2O(l)
ΔH = (ΔH
[image: image181.wmf]θ

f

[生成物] ( (ΔH
[image: image182.wmf]θ

f

[反應物]



(2734 = [ 4((395.0) + 6((286.0) ] ( [ 2ΔH
[image: image183.wmf]θ

f

[ C2H5OH(l)] + 6(0) ]



ΔH
[image: image184.wmf]θ

f

[ C2H5OH(l)] = (281.0
∴  C2H5OH(l)的標準生成焓變是(281.0 kJ mol(1。

23.
A
ΔH
[image: image185.wmf]θ

c

= (ΔH
[image: image186.wmf]θ

f

[生成物] ( (ΔH
[image: image187.wmf]θ

f

[反應物]
CH4(g)：CH4(g) + 2O2(g) ( CO2(g) + 2H2O(l)

ΔH
[image: image188.wmf]θ

c

= ((395.0) + 2((286.0) ( ((74.8) = (892.2 kJ mol(1
CH4(g)的摩爾質量 = 12.0 + 1.0 × 4 g mol(1 = 16.0 g mol(1
∴  燃燒1.0 g CH4(g) 時的熱能變化 = (892.2 kJ mol(1 ×             = (55.76 kJ

C2H2 (g)：C2H2 (g) +   O2 (g) ( 2CO2(g) + H2O(l)

ΔH
[image: image189.wmf]θ

c

= 2((395.0) + ((286.0) ( (226.9) = (1302.9 kJ mol(1
C2H2(g)的摩爾質量 = 12.0 × 2 + 1.0 × 2 g mol(1 = 26.0 g mol(1
∴  燃燒1.0 g C2H2(g) 時的熱能變化 = (1302.9 kJ mol(1 ×            = (50.11 kJ

C2H4(g)：C2H4(g) + 3O2(g) ( 2CO2(g) + 2H2O(l)

ΔH
[image: image190.wmf]θ

c

= 2((395.0) + 2((286.0) ( (52.6) = (1414.6 kJ mol(1
C2H4(g)的摩爾質量 = 12.0 × 2 + 1.0 × 4 g mol(1 = 28.0 g mol(1
∴  燃燒1.0 g C2H4(g) 時的熱能變化 = (1414.6 kJ mol(1 ×           = (50.52 kJ

C2H6(g)：C2H6(g) +   O2(g) ( 2CO2(g) + 3H2O(l)

ΔH
[image: image191.wmf]θ

c

= 2((395.0) + 3((286.0) ( ((84.5) = (1563.5 kJ mol(1
C2H6(g)的摩爾質量 = 12.0 × 2 + 1.0 × 6 g mol(1 = 30.0 g mol(1
∴  燃燒1.0 g C2H6(g) 時的熱能變化 = (1563.5 kJ mol(1 ×           = (52.12 kJ

因此，當在過量氧中燃燒1.0 g甲烷時會釋出最多熱能。

24.
C
C2H2(g) + 2H2(g) ( C2H6(g)

ΔH = (ΔH
[image: image192.wmf]θ

c

[反應物] ( (ΔH
[image: image193.wmf]θ

c

[生成物]
= [ ((1300) + 2((286.0) ] ( [ ((1560) ]

= (312.0 kJ mol(1
乙部：長題目
1.
(a)
標準燃燒焓變是指在標準狀況下，當一摩爾的物質在氧中完全燃燒時的焓變。

(b)
C6H12O6(s) + 6O2(g) ( 6CO2(g) + 6H2O(l)
(c)



∴ ((1286) + ΔH
[image: image194.wmf]θ

c

 = 6((394.0) + 6((286.0)
   ΔH
[image: image195.wmf]θ

c

= (2794 kJ mol(1
葡萄糖的標準燃燒焓變是 (2794 kJ mol(1。

萄糖的摩爾質量 = 12.0 × 6 + 1.0 × 12 + 16.0 × 6 g mol(1 = 180.0 g mol(1
1.0 g葡萄糖的摩爾數 =              = 0.00556 mol
∴ 1.0 g葡萄糖的標準燃燒焓變 = (2794 kJ mol(1 × 0.00556 mol = (15.53 kJ
2.
(a)
反應I涉及斷裂N≡N鍵和O(O鍵及形成兩個N(O鍵的過程。
由於N≡N鍵和O(O鍵都是很強的共價鍵，故需要消耗大量能量來把它們斷裂。
成化學鍵時釋出的能量低於斷裂化學鍵時所需的能量。
因此，反應I是吸熱反應。

(b)





ΔH
[image: image196.wmf]θ

f

= +180.0 + ((114.0) + ((55.0) = 11.0

∴ N2O5(g) 的標準生成焓變是 +11.0 kJ mol(1。

(c)
用作製備炸藥。

3.
(a)
  Cl2(g) + O2(g) ( ClO2(g)       ΔH
[image: image197.wmf]θ

f

= +102.0 kJ mol(1

(b)


2((30.0) + ΔH  = 2((127.0) + 2(+102.0)
ΔH = +10.0

∴ 標準反應焓變是 +10.0 kJ mol(1。

4.
(a)


(396.0 = ((297.0) + ΔH
ΔH = +99.0

∴ 反應的標準焓變是 (99.0 kJ mol(1。

(b)


(814.0 = ((396.0) + ((286.0) + ΔH
ΔH = (814.0 ( ((396.0) ( ((286.0) kJ mol(1
= (132.0 kJ mol(1
∴ 反應的標準焓變是 (132.0 kJ mol(1。


5.
(a)





(1676 =( (824 ) + ΔH


ΔH = (852.0

鋁熱反應的標準焓變是 (852.0 kJ mol(1。
(b)
當1 mol的Fe2O3進行反應時，會生成1 mol的Al2O3和2 mol的Fe。
生成的混合物的比熱容 = 1 mol × 79.0 J mol(1 K(1 + 2 mol × 25.1 J mol(1 K(1 = 129.2 J K(1
∴ 使生成的混合物的溫度增加1 K所需的能量為129.2 J。

(c)
起始溫度 = 298.0 K

反應釋出的熱能 = 852.0 kJ mol(1 × 1 mol = 852.0 kJ = 852 000 kJ

生成的混合物的溫度增加 =            = 6605 K
∴ 最終溫度 = 298.0 + 6605 K = 6903 K
(d)
鋁熱反應釋出的熱能足以把生成物加熱至高於鐵的熔點之溫度，由於鐵是鋼的主要成分，所以可用作焊接鋼。

6.
(a)
標準生成焓變是指在標準狀況下，當某物質的成分元素 (在它們的標準態下)，生成一摩
爾該化合物時的焓變。
(b)
CS2(l) + 3O2(g) ( CO2(g) + 2SO2(g)

(c)





((395.0) + 2((297.0) = ΔH + ((1076)
ΔH = 87.0

· 二硫化碳的標準生成焓變是 +87.0 kJ mol(1。
7.
(a)
物質的標準燃燒焓變是在標準狀況下，把一摩爾該物質在氧中完全燃燒時的焓變。

(b)
C12H22O11(s) + 12O2(g) ( 12CO2(g) + 11H2O(l)
(c)
轉移至水的能量 = 550.0 g × 4.2 J g(1 K(1 × [(273 + 41.2) ( (273 + 25.5)] K = 36 267 J
燃燒了的蔗糖的摩爾數 =                                    = 0.00643 mol
燃燒每一摩爾蔗糖所釋出的熱能 =             = 5640 kJ mol(1
∴ 蔗糖的標準燃燒焓變是 (5640 kJ mol(1。
(d)
12C(s) + 11H2(g) +    O2(g) ( C12H22O11(s)
(e)
C12H22O11(s) + 12O2(g) ( 12CO2(g) + 11H2O(l)
ΔH= (ΔH
[image: image198.wmf]θ

f

[生成物] ( (ΔH
[image: image199.wmf]θ

f

[反應物]

(5640 = [ 12((394.0) + 11((286.0 ] ( [ΔH
[image: image200.wmf]θ

f

[ C12H22O11(s) ] + 12(0) ]
ΔH
[image: image201.wmf]θ

f

[ C12H22O11(s) ] = 12((394.0) + 11((286.0) ( ((5640)
= (2234

∴ 蔗糖的標準生成焓變是 (2234 kJ mol(1。
8.
(a)
標準生成焓變是指在標準狀況下，當某物質的成分元素 (在它們的標準態下) 生成一摩爾
該化合物時的焓變。

(b)
因為當元素生成自己時，不會涉及熱量變化。

(c)
(i)
兩者均是放熱反應，因為標準反應焓變是負數。

(ii)


(296.83 = ΔH + ((297.16)
ΔH = 0.33

∴ 反應的焓變是0.33 kJ mol(1。

9.
(a)




(1669 = ((822.0 ) + ΔH


ΔH = (847.0

∴ 反應的標準焓變是 (847.0 kJ mol(1
(b)
根據以上結果，這是放熱反應。

(c)
10.
(a)
O2(g) + 2Cl2(g) ( 2OCl2(g)

(b)


2((92.3) = ΔH + ((242.0) + ((46.0)
ΔH = 103.4

∴ OCl2(g)的標準生成焓變是103.4 kJ mol(1。

11.
(a)
C(s) + 2H2(g) ( CH4(g)     ΔH
[image: image202.wmf]θ

f

= (74.0 kJ mol(1

(b)


(+717.0) + 4 (+218.0) = ((74.0) + ΔH
ΔH = +1663

∴ 標準反應焓變是+1663 kJ mol(1。

12.
(a)
C3H8(g) + 5O2(g) ( 3CO2(g) + 4H2O(l)
(b)
所需的丙烷的摩爾數 =              = 0.158 mol
所需的丙烷的質量 = 0.158 mol × (12.0 × 3 + 1.0 × 8) g mol(1 = 6.95 g

(c)
易燃性

(d)
(i)
3C(s) + 4H2(g) ( C3H8(g)
(ii)
ΔH = (ΔH
[image: image203.wmf]θ

c

[反應物] ( (ΔH
[image: image204.wmf]θ

c

[生成物]
= [ 3((394.0) + 4((285.0) ] ( [ (2220 ]

= (102 kJ mol(1
(iii)
丙烷的生成作用是放熱反應，因為焓變是負值，表示反應釋出熱能。

ΔH = +100.0 kJ mol(1
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