第40章補充練習
甲部：選擇題
1.
下列平衡體系的平衡常數之單位是甚麼？
2NO2(g) [image: image105.jpg]1.0




 N2O4(g)


A.
mol dm(3

B.
mol(1 dm3

C.
mol2 dm(6

D.
mol(2 dm6
2.
下列哪項不可能是含有N2(g)、H2(g) 和NH3(g) 的平衡混合物之平衡常數表示式？

A.
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B.
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C.
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D.
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3.
下列平衡體系的Kc之單位是甚麼？
4NH3(g) + 5O2(g) [image: image6.jpg]


 4NO(g) + 6H2O(g)

A.
沒有單位

B.
mol dm(3

C.
mol(1 dm3

D.
mol(2 dm6
4.
考慮以下反應：
H2(g) + I2(g) [image: image7.jpg]


 2HI(g)

下列哪項正確顯示上述反應的平衡常數 (Kc) 表示式？

A.
Kc = [H2(g)]eqm[I2(g)]eqm


B.
Kc = 2[HI(g)]eqm

C.
Kc = 
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D.
Kc = 
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5.
下列哪條是得出以下平衡常數表示式的平衡化學方程式？
Kc = 
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A.
SiCl4(g) + 2H2(g) [image: image11.jpg]


 4HCl(g)

B.
SiCl4(g) + 2H2(g) [image: image12.jpg]


 Si(s) + 4HCl(g)


C.
Si(s) + 4HCl(g) [image: image13.jpg]


 SiCl4(g) + 2H2(g)
D.
4HCl(g) [image: image14.jpg]


 SiCl4(g) + 2H2(g)

6.
下列平衡體系的平衡常數之單位是甚麼？
5CO(g) + I2O5(s) [image: image15.jpg]


 I2(g) + 5CO2(g)

A.
沒有單位

B.
mol dm(3

C.
mol(1 dm3

D.
mol2 dm(6
7.
考慮以下反應：



H2(g) + I2(g) [image: image16.jpg]


 2HI(g)

假設在298 K下上述反應的平衡常數是Kc。在同一溫度下，下列哪項正確顯示以下反應的平衡常數 (Kc’) 表示式？
2HI(g) [image: image17.jpg]


 H2(g) + I2(g)


A.
Kc’ = Kc

B.
Kc’ = 
[image: image18.wmf]c
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C.
Kc’ = Kc2

D.
Kc’ =
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8.
下列哪項正確顯示以下反應的平衡常數 (Kc) 表示式？
CaCO3(s) [image: image20.jpg]


 CaO(s) + CO2(g)


A.
Kc = [CO2(g)]eqm




B.
Kc = [CaCO3(s)]eqm

C.
Kc = [CaO(s)]eqm[CO2(g)]eqm


D.
Kc = 
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9.
在1100(C下，反應H2(g) + CO2(g) [image: image22.jpg]


 H2O(g) + CO(g)的Kc值是1.45。同一溫度下，
反應H2O(g) + CO(g) [image: image23.jpg]


 H2(g) + CO2(g)的Kc值是多少？

A.
0.69


B.
0.83


C.
1.20


D.
1.45

10.
下列哪個反應不是均相平衡？

A.
N2(g) + 3H2(g) [image: image24.jpg]


 2NH3(g)

B.
2NaHCO3(s) [image: image25.jpg]


 Na2CO3(s) + H2O(g) + CO2(g)

C.
2HI(g) [image: image26.jpg]


 H2(g) + I2(g)

D.
CH4(g) + H2O(g) [image: image27.jpg]


 CO(g) + 3H2(g)
11.
下列有關平衡常數 (Kc) 數值的陳述，哪項正確？

A.
它會受壓強變化影響。

B.
若Kc是正數，正向反應的速率會較逆向反應的速率快。

C.
它顯示了反應的完成程度。

D.
Kc值越大，反應進行得越快。
12.
四個不同平衡體系的平衡常數如下所示：
	平衡體系
	I
	II
	III
	IV

	Kc
	3.2 × 10(5
	4.7 × 10(17
	3.2 × 1017
	4.7 × 10(5


哪個平衡體系最為傾向反應物的一方？

A.
I


B.
II


C.
III


D.
IV

13.
考慮以下反應：
2SO2(g) + O2(g) [image: image28.jpg]


 2SO3(g)

在某平衡位置下，[SO2(g)]eqm、[O2(g)]eqm和[SO3(g)]eqm分別為5.33 × 10(3 M、3.70 × 10(3 M和5.33 × 10(3 M。在同一溫度下，下列哪組濃度 (分別為[SO2(g)]eqm、[O2(g)]eqm和[SO3(g)]eqm) 能構成另一平衡位置？

A.
4.72 × 10(2 M、1.013 × 10(5 M和2.47 × 10(3 M


B.
3.68 × 10(3 M、5.284 × 10(5 M和3.09 × 10(3 M


C.
5.99 × 10(2 M、1.221 × 10(5 M和8.12 × 10(3 M


D.
7.21 × 10(3 M、4.592 × 10(5 M和5.83 × 10(5 M

14.
強鹼所含OH((aq) 的濃度通常較弱鹼高。某弱鹼B(aq) 如以下方程式在水中進行離解：
B(aq) + H2O(l) [image: image29.jpg]


 BH+(aq) + OH((aq)

下列哪個數值最有可能是此弱鹼離解作用的平衡常數？

A.
1.00 × 105

B.
1.00 × 102

C.
1.00 × 10(2

D.
1.00 × 10(5
15.
在某溫度下，以下反應的平衡常數 (Kc) 是4。
C2H5CO2H(l) + C2H5OH(l) [image: image30.jpg]


 C2H5CO2C2H5(l) + H2O(l)

在濃硫酸存在的情況下，1 mol dm(3的丙酸 (C2H5CO2H) 與1 mol dm(3的乙醇 (C2H5OH) 反應，反應混合物最後達致平衡。混合物中丙酸的平衡濃度是多少？

A.
0.33 mol dm(3
B.
0.67 mol dm(3
C.
1 mol dm(3

D.
2 mol dm(3

16.
在哈柏法中，0.60 mol dm(3的氮與1.80 mol dm(3的氫於某溫度下在密封容器內混合，生成氨。
N2(g) + 3H2(g) [image: image31.jpg]


 2NH3(g)

在平衡狀態下，反應會消耗30%原有的氮。此反應的Kc是多少？

A.
0.154 mol(2 dm6
B.
0.265 mol(2 dm6
C.
0.680 mol(2 dm6
D.
1.470 mol(2 dm6

17.
參看下列反應：
2SO2(g) + O2(g) [image: image32.jpg]


 2SO3(g)

在實驗中，把0.05摩爾SO2(g) 和0.03摩爾O2(g) 加入1 dm3容器內，讓SO2(g)、O2(g) 和SO3(g) 達致平衡。在平衡狀態下，SO3(g) 的濃度為0.04 mol dm(3。反應的平衡常數是多少？

A.
21.3 mol(1 dm3
B.
26.7 mol(1 dm3
C.
400 mol(1 dm3
D.
1600 mol(1 dm3
18.
在某溫度下，以下反應的平衡常數 (Kc) 是0.106 mol dm(3。
PCl5(g) [image: image33.jpg]


 PCl3(g) + Cl2(g)

在實驗中，把1.0 × 10(3摩爾PCl5(g) 加入250 cm3容器內，讓PCl5(g)、PCl3(g) 和Cl2(g) 達致平衡。混合物內PCl5(g) 的平衡濃度是多少？

A.
1.40 × 10(4 mol dm(3



B.
9.65 × 10(4 mol dm(3


C.
3.04 × 10(3 mol dm(3



D.
3.86 × 10(3 mol dm(3
19.
實驗中，若把1.0摩爾N2(g) 和3.0 摩爾H2(g) 放入內有鐵粉的密封容器中，體系最後達致平衡，並生成0.9摩爾氨。在平衡狀態下，N2(g) 和H2(g) 的摩爾數分別是多少？
N2(g)

H2(g)





N2(g)

H2(g)

A.
0.10

0.30




B.
0.55

1.65


C.
0.45

1.35




D.
0.10

0.10
乙部：長題目
1.
參看以下平衡，
CH4(g) + 2H2S(g) [image: image34.jpg]


 CS2(g) + 4H2(g)
Kc = 3.6 mol2 dm(6
(a)
Kc顯示了甚麼？
(b)
若CH4(g)、H2S(g)、CS2(g) 和H2(g) 的濃度分別為1.07 mol dm(3、1.2 mol dm(3、0.9 mol dm(3和1.78 mol dm(3，指出反應混合物是否處於平衡狀態。
(c)
以下方程式表示反應處於平衡狀態下：
ClF3(g) [image: image35.jpg]


 ClF(g) + F2(g)
在實驗中，於700 K下把9.25 g的ClF3(g) 加入2 dm3容器內，21.5%的ClF3會分解並形成平衡混合物。
(i)
計算反應的Kc值。
(ii)
在另一個實驗中，於700 K下把39.4 g的ClF3加入相同的容器內，計算反應混合物中所有物種的平衡濃度。
2.
實驗中，把11.31 cm3甲酸、36.44 cm3乙醇和少量催化劑混合一起。
HCOOH(l) + CH3CH2OH(l) [image: image36.jpg]


 HCOOCH2CH3(l) + H2O(l)

數小時後，反應達致平衡，5.0 cm3反應混合物需25.0 cm3的0.25 M NaOH(aq) 完全中和。
(已知乙醇和甲酸的密度分別是0.789 g cm(3和1.22 g cm(3；而乙醇和甲酸的摩爾質量同樣是46 g mol(1。)

(a)
寫出這反應的平衡常數 (Kc) 表示式。
(b)
計算反應前甲酸和乙醇的摩爾數。
(c)
計算在5.0 cm3平衡混合物中甲酸的摩爾數。
(d)
計算這反應的平衡常數 (Kc)。
3.
下圖顯示反應：2A(g) + B(g) [image: image37.jpg]


 A2B(g)在500(C下，反應物和生成物的摩爾數隨時間的變化。
[image: image1.jpg]










(a)
在時間t1，斜率上M點和N點分別代表甚麼？
(b)
體系在哪時達致平衡？解釋你的答案。
(c)
若密封容器的體積是500 cm3，計算體系中所有化學物種的平衡濃度。
(d)
計算在500(C下，上述反應的Kc值，並寫出它的單位。
4.
某學生進行一個實驗以找出下列反應的平衡常數 (Kc)。
Ag+(aq) + Fe2+(aq) [image: image38.jpg]


 Ag(s) + Fe3+(aq)

(a)
為甚麼要把混合物靜置兩小時？
(b)
簡單解釋到達終點時會觀察到的變化。
(c)
(i)
寫出這反應的平衡常數 (Kc) 表示式。
(ii)
如步驟1所示把溶液混合後，Ag+(aq) 和Fe2+(aq) 的濃度即時出現甚麼變化？
(iii)
所得溶液需要14.2 cm3 KSCN(aq) 才能與混合物中的Ag+(aq) 完全反應。
(1)
寫出Ag+(aq) 與SCN((aq) 反應的離子方程式。
(2)
在所得溶液中，Ag+(aq) 的濃度是多少？
(d)
計算這反應的平衡常數 (Kc)。
第40章補充練習答案
甲部：選擇題
1.
B
此反應的平衡常數表示式是Kc = 
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，因此，所用的單位是mol dm(3的倒數，即mol(1 dm3。
2.
D  平衡方程式是：N2(g) + 3H2(g) [image: image40.jpg]


 2NH3(g)。根據計量系數和可逆反應的方程式，除了D以外，以上的表示式均有可能是此反應的平衡常數表示式。
3.
B
Kc的單位是
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4.
D
反應aA + bB [image: image42.jpg]


 cC + dD的平衡常數表示式是Kc = 
[image: image43.wmf]eqm
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5.
B
Si是固體，因此Si的濃度並不包括在多相平衡的Kc表示式內。
6.
B
在多相平衡中，固體和液體的濃度並不包括在Kc表示式內，因此Kc = 
[image: image44.wmf]5
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7.
B
Kc = 
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。其逆向反應的平衡常數 (Kc’) 表示式為Kc’ =
[image: image46.wmf]eqm
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，即等於
[image: image47.wmf]c
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8.
A
9.
A
逆向過程的Kc值是
[image: image48.wmf]1.45

1

 = 0.6
10.
B
均相平衡是指在平衡體系中，所有反應物和生成物都是同相的。
11.
C
化學反應的平衡常數只取決於溫度。在平衡狀態下，不論Kc的數值是多少，正向反應與逆向反應的速率均會相等。若反應的Kc值較大，顯示了在平衡狀態下，反應傾向形成生成物，而不是反應物。Kc值並不能顯示反應的速率。
12.
B
當Kc的數值較1小很多，平衡位置主要傾向反應物的一方。在以上各個平衡體系中，平衡體系II的Kc值最小，因此它最為傾向反應物的一方。
13.
A  平衡常數 = 
[image: image49.wmf]eqm
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= 2.70 × 102 M(1。在選項A的情況下，
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= 平衡常數。
14.
D
Kc = 
[image: image53.wmf]eqm
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；弱鹼所含OH((aq) 的濃度非常低，平衡位置主要位於左方，分子的數值非常小，而分母的數值則非常大，因此Kc值應非常小。
15.
A
假設C2H5CO2H(l) 的濃度變化為x mol dm(3。
	濃度
(mol dm(3)
	C2H5CO2H(l)  +   C2H5OH(l)  [image: image54.jpg]


  C2H5CO2C2H5(l) +    H2O(l)

	起始
	1
	1
	0
	0

	變化
	(x
	(x
	+x
	+x

	平衡
	1 ( x
	1 ( x
	0 + x = x
	0 + x = x
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計算x的數值，4(1 ( 2x + x2) = x2


x = 0.67或x = 2 (否定)


丙酸的平衡濃度 = 1 ( 0.67 mol dm(3 = 0.33 mol dm(3
16.
A
所消耗的N2(g) 的分量 = 0.60 mol dm(3 × 0.3 = 0.18 mol dm(3

	濃度
 (mol dm(3)
	N2(g)         +        3H2(g)       [image: image57.jpg]


       2NH3(g)

	起始
	0.6
	1.8
	0

	變化
	(0.18
	(3(0.18)
	+2(0.18)

	平衡
	0.6 ( 0.18 = 0.42
	1.8 ( 3(0.18) = 1.26
	0 + 2(0.18) = 0.36
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17.
D
SO2(g) 的起始濃度 = 0.05 mol dm(3


O2(g) 的起始濃度 = 0.03 mol dm(3


考慮這個平衡，
	濃度
 (mol dm(3)
	2SO2(g)       +        O2(g)     [image: image59.jpg]


         2SO3(g)

	起始
	0.05
	0.03
	0

	變化
	(0.04
	(0.02
	+0.04

	平衡
	0.05 ( 0.04 = 0.01
	0.03 ( 0.02 = 0.01
	0 + 0.04 = 0.04




Kc = 
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18.
A
PCl5(g) 的起始濃度 = 
[image: image62.wmf]3

3

dm

25

.

0

mol

10

0

.

1

-

´

 = 4 × 10(3 mol dm(3


假設PCl5(g) 的濃度變化為x mol dm(3。
	濃度
 (mol dm(3)
	PCl5(g)       [image: image63.jpg]


         PCl3(g)      +         Cl2(g)

	起始
	4 × 10(3
	0
	0

	變化
	(x
	+x
	+x

	平衡
	4 × 10(3 ( x
	0 + x = x
	0 + x = x




Kc = 
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計算x的數值，
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x = 3.86 × 10(3或x = (0.110 (否定)


∴ PCl5(g) 的平衡濃度 = 4 × 10(3 ( 3.86 × 10(3 mol dm(3 







    = 1.4 × 10(4 mol dm(3
19.
B
假設密封容器的體積是1 dm3。
	濃度
(mol dm(3)
	N2(g)   +   3H2(g)  [image: image67.jpg]
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平衡時，氮的摩爾數 = 1 ( (
[image: image72.wmf]2

9

0

.

) = 0.55 mol


平衡時，氫的摩爾數 = 3 ( (
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乙部：長題目
1.
(a)
Kc顯示了化學反應的完成程度，而不能顯示反應速率。
(b)
Kc = 
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由於計算得出的Kc(值較題目所提供的數值大，因此反應混合物並不是處於平衡狀態。
(c)
(i)
ClF3(g) 的摩爾數 =
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	濃度
(mol dm(3)
	ClF3(g)     [image: image78.jpg]
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(ii)
ClF3(g) 的摩爾數 = 
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ClF3(g) 的起始濃度 = 
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假設ClF3(g) 的濃度變化為x mol dm(3。
	濃度
(mol dm(3)
	ClF3(g)    [image: image83.jpg]


       ClF(g)     +        F2(g)

	起始
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	變化
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	平衡
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計算x的數值，x2 = 2.94 × 10(3 (0.213 ( x)
x = 0.0236或x = (0.0265 (否定)
∴ 平衡濃度為：
[ClF3(g)]eqm = 0.213 ( 0.0236 mol dm(3 = 0.189 mol dm(3
[ClF(g)]eqm = 0.0236 mol dm(3
[F2(g)]eqm = 0.0236 mol dm(3
2.
(a)
Kc = 
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(b)
HCOOH的質量 = 1.22 g cm(3 × 11.31 cm3 = 13.798 g
CH3CH2OH的質量 = 0.789 g cm(3 × 36.44 cm3 = 28.751 g
反應前，HCOOH的摩爾數 = 
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反應前，CH3CH2OH的摩爾數 = 
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(c)
HCOOH + NaOH ( HCOONa + H2O
25 cm3的0.25 M NaOH(aq) 中NaOH的摩爾數
= 0.25 mol dm(3 × 
[image: image88.wmf]1000

25

dm3 = 0.00625 mol
由方程式得知，HCOOH：NaOH的摩爾比 = 1：1
因此，在5.0 cm3樣本中，HCOOH的摩爾數 = 0.00625 mol
(d)
假設在平衡混合物中HCOOH的摩爾數是x mol。

[image: image89.wmf]0.00625

x

 = 
[image: image90.wmf]5
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x = 0.0597
假設所用容器的體積是1 dm3。
	濃度
(mol dm(3)
	HCOOH  +  CH3CH2OH  [image: image91.jpg]


  HCOOCH2CH3  + H2O

	起始
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	0
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	平衡
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3.
(a)
M點代表在時間t1，B(g) 消失的速率。
N點代表在時間t1，A2B(g) 生成的速率。
(b)
在時間t2。[1] 在t2以後，化學物種的濃度維持不變。
(c)
[A(g)]eqm = 
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[A2B(g)]eqm = 
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(d)
Kc = 
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4.
(a)
讓混合物靜置兩小時是為了確保反應已達致平衡。
(b)

到達終點後，混合物呈血紅色。[1] 這是由於過量SCN((aq) 與Fe3+(aq) 反應，生成血紅色的溶液。
(c)
(i)
Kc = 
[image: image98.wmf]eqm
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(ii)
混合兩種溶液後，溶液的總體積是50 cm3。
混合後，Ag+(aq) 的濃度 = 0.10 mol dm(3 × 
[image: image99.wmf]50
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 = 0.05 mol dm(3
混合後，Fe2+(aq) 的濃度 = 0.12 mol dm(3 × 
[image: image100.wmf]50
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(iii)
(1)
Ag+(aq) + SCN((aq) ( AgSCN(s)
(2)
所用KSCN的摩爾數 = 0.02 mol dm(3 ×
[image: image101.wmf]1000

14.2

dm3 = 0.000284 mol
由方程式得知，Ag+：SCN(的摩爾比 = 1：1
25.0 cm3所得溶液中，Ag+(aq) 的摩爾數 = 0.000284 mol
平衡時，Ag+(aq) 的濃度 = 
[image: image102.wmf]3
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(d)


	濃度
(mol dm(3)
	Ag+(aq)    +     Fe2+(aq)  [image: image103.jpg]


      Ag(s)     +     Fe3+ (aq)

	起始
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步驟：


1.	在一個乾燥、清潔的瓶子內，把25.0 cm3的0.10 M AgNO3(aq) 和25.0 cm3的0.12 M Fe(NO3)2(aq) 混合一起。


2.	讓混合物靜置兩小時。


3.	利用移液管將25.0 cm3所得溶液移至錐形瓶內，然後利用0.02 M KSCN(aq) 進行滴定，直至到達終點。
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