第54章補充練習
甲部：選擇題
1.
下列哪些是在哈柏法中使用高壓的目的？
(1)
使平衡位置移向生成物的一方。

(2)
提升反應速率。
(3)
液化生成的氨氣。

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

2.
某種脲肥含有相等於25.0 kg的氮 (N)，這種肥料所用的脲 (CON2H4) 的質量為多少？

A.
46.7 kg

B.
53.6 kg

C.
107 kg

D.
127 kg

3.
下列哪種氣體不會在製造合成氣的水蒸氣(甲烷重整作用中出現？

A.
CO


B.
H2


C.
CH4


D.
C2H4
4.
甲烷可用來合成氨氣，反應的方程式如下所示：
CH4(g) + H2O(g) ( CO(g) + 3H2(g)

CO(g) + H2O(g) ( CO2(g) + H2(g)

N2(g) + 3H2(g) [image: image25.jpg]— < H
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 2NH3(g)
NH3的百分產率為75%。假如反應使用了5.6 × 107 L甲烷，所合成的氨的分量是多少？

A.
1.4 × 107 L

B.
2.1 × 107 L

C.
5.6 × 107 L

D.
1.1 × 108 L

5.
下列哪項半方程式正確表示了在流汞電解池的陰極所發生的反應？

A.
Na+(aq) + e( ( Na(s)



B.
2Cl((aq) ( Cl2(g) + 2e(

C.
2H+(aq) + 2e( ( H2(g)



D.
4OH((aq) ( 2H2O(l) + 4e( + O2(g)
6.
下列關於氯鹼工業所採用的電解池設計的陳述，哪項不正確？

A.
可分隔電解中在陽極和陰極發生的反應。

B.
可避免在兩個電極形成的生成物混合在一起。

C.
可讓陽極和陰極的反應在不同時間進行。

D.
可讓生成的NaOH(aq)立即從電解池流走。
7.
下列哪些是甲醇生產過程中所用的催化劑？
(1)
NiO



(2)
ZnO/Cr2O3


(3)
Cu/ZnO/Al2O3

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

乙部：長題目
1.
考慮下列反應：

N2(g) + H2(g) ( NH3(g)

ΔH < 0

(a)
平衡以上方程式。
(b)
假如反應使用了49 kg N2和20 kg H2，計算生成的氨的重量。
(c)
生產氨的工業過程在450(C和200大氣壓強下進行，過程並使用了鐵催化劑。解釋這三項因素所帶來的影響。
2.
下表列出了在不同條件下進行哈柏法所生成的氨的百分產率。
	壓強
(大氣壓強)
	溫度 ((C)

	
	200
	300
	400
	500

	10
	50.7
	14.7
	3.9
	1.2

	100
	81.7
	52.5
	25.2
	10.6

	200
	89.1
	66.7
	38.8
	18.3

	300
	89.9
	71.1
	47.1
	24.4

	400
	94.6
	79.7
	55.4
	31.9

	600
	95.4
	84.2
	65.2
	42.3


(a)
參考上表，列出可生成最高產率的氨的一組溫度及壓強。
(b)
哈柏法中的主要反應方程式為：
N2(g) + 3H2(g) [image: image2.jpg]


 2NH3(g)

ΔH為負值
參考這項資料，寫出並解釋提升下列反應條件對氨的百分產率的影響。
(i)
壓強
(ii)
溫度
(c)
現實中，進行哈柏法的操作條件為500(C和200大氣壓強。
(i)
在這些條件下，所生成的氨的百分產率是多少？
(ii)
解釋為甚麼使用這些條件，而非可生成最高產率的氨的反應條件。
(d)
寫出氨的製造過程的反應常數(Kc)表示式。
3.
32.0 g SO2(g)和16.0 g O2(g)的混合物在450(C和1大氣壓強下反應。
(已知：O的相對原子質量 = 16.0，S的相對原子質量 = 32.1)

(a)
寫出反應的平衡化學方程式。
(b)
建議一種常用於這個反應的催化劑。
(c)
哪種反應物是限量試劑？
(d)
生成物的理論產率是多少？
(e)
假如反應產生了30.0 g的生成物，生成物的百分產率是多少？
4.
氨由哈柏法製造。
N2(g) + 3H2(g) [image: image3.jpg]


 2NH3(g)

ΔH = (92 kJ mol(1
(a)
生產氨的過程是放熱反應還是吸熱反應？
(b)
設定下列的哈柏法操作條件時需考慮甚麼因素並作出甚麼調整？簡單解釋你的答案。(考慮各項條件對反應條件和化學平衡的影響。)

(i)
溫度
(ii)
壓強
(iii)
催化劑
(iv)
反應物和生成物的濃度
5.
(a)
寫出三種常用的氮肥的名稱。
(b)
(i)
繪出製造硝酸的流程圖。
(ii)
(1)
硝酸銨的製造過程中會使用氨和硝酸。寫出相關的方程式。
(2)
利用氨和硝酸製造硝酸銨的過程中，佔其質量3.1%的氨將會流失。假如反應使用了1950 kg氨，而氨亦是限量試劑，生成的硝酸銨的分量為多少？
(iii)
比較脲 ((NH2)2CO)、硝酸銨 (NH4NO3) 和硫酸銨 ((NH4)2SO4)，哪種化合物的氮含量最低？
[image: image1.jpg]


6.
下圖顯示了把50.0 cm3漂白劑 (0.637 M NaOCl水溶液) 與不同體積的0.455 M Na2SO3水溶液混合後的結果。
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(a)
假如此反應中含硫的生成物是SO42(，寫出兩種可能產生的含氯生成物的化學式。解釋你的答案。
(b)
解釋以上圖表的形狀，並寫出從中得出甚麼資訊。
(c)
計算50.0 cm3漂白劑溶液所含的NaOCl摩爾數。
(d)
計算與50.0 cm3漂白劑反應的Na2SO3摩爾數。解釋你的答案。
(e)
參考題(c)和(d)的答案，寫出OCl(和SO32(的摩爾比。
(f)
寫出所生成的含氯生成物的化學式及每個OCl(離子所轉移的電子數目。解釋你的答案。
7.
下圖是一個重要工業過程所涉及的反應的流程圖。

(a)
寫出平衡方程式，以表示過程中發生的總化學反應。
(b)
在塔內發生的反應所產生的生成物為碳酸氫鈉和氯化銨。描述如何分離這兩種物質。
(c)
這個流程圖中涉及了許多反應。辨認三種你曾學習過的化學反應。
(d)
在過去一世紀中，氫氧化鈉的製造過程不斷改善，所用的技術從流汞電解池轉變為隔膜電解池，再轉變為膜池。分析導致以上兩項轉變的原因。
8.
電解鹽水需使用特別的電解池。
(a)
列出三個不能使用簡單裝置來電解鹽水的原因。
(b)
繪出膜池的裝置。在圖中加入適當的標籤，並標示當中所有化學物種的流動。
(c)
氯可與氫氧化鈉溶液反應並合成氯漂白劑。寫出這個反應的平衡方程式。
9.
(a)
建議甲醇的三種用途。
(b)
工業上如何利用甲烷製造甲醇？列出所需的反應條件，並寫出涉及的反應方程式。
(c)
列出甲醇的兩項性質。
10.
現代化學工業與社會許多方面息息相關。它的發展通常與其他行業和技術的發展有關，化學工業亦會影響當地的環境和公共建設。
(a)
(i)
除了原材料的供應問題、能源和良好的交通網絡，列出影響製造商品的化學工
廠選址的三個因素。
(ii)
列出在化學工業中，中間生成物和商品的不同之處，並分別舉出一個中間生成物和商品的例子。
(b)
舉出一個在化學生產過程中利用生物科技的例子。
第54章補充練習答案
甲部：選擇題
1.
A  高壓可使平衡位置移向分子數目較少的一方，以增加產率。(1)是正確的，高壓代表相同數量的粒子存在於較小的體積內，增加了發生有效碰撞的機會，(2)是正確的。在冷凝器內把氨液化以便把氨儲存。
2.
B  CON2H4的摩爾質量 = 12.0 + 16.0 + 14.0 × 2 + 1.0 × 4 g mol(1 = 60.0 g mol(1


∴  所用的脲的質量 = 25.0 ×
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3.
D  由於水蒸氣(甲烷重整作用是可逆反應，在平衡狀態下，反應物和生成物同時存在，反應的方程式為：CH4(g) + H2O(l) [image: image5.jpg]


 3H2(g) + CO(g)
4.
D
假設所合成的NH3的體積為V L。


1摩爾CH4會生成
[image: image6.wmf]3
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V = 5.6 × 107 ×
[image: image8.wmf]3
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5.
A  在流汞電解池內，鈉離子會被還原為鈉金屬。而鈉金屬溶於陰極後會形成鈉汞齊。
6.
C  電解池設計的目的在於讓陽極和陰極的反應同時進行。
7.
D  水蒸氣​(甲烷重整作用所用的催化劑是NiO。把合成氣轉化為甲醇的過程則會使用ZnO/Cr2O3或Cu/ZnO/Al2O3。
乙部：長題目
1.

(a)
N2(g) + 3H2(g) ( 2NH3(g)
(b)
49 kg N2中的N2分子摩爾數 = 
[image: image9.wmf]2
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20 kg H2中的H2分子摩爾數 = 
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與49 kg N2反應所需的H2摩爾數 = 1750 × 3 mol = 5250 mol

∴ 氫是過量的。
從方程式中得知，N2 : NH3的摩爾比 = 1 : 2，
∴ 生成的NH3摩爾數 = 1750 × 2 mol = 3500 mol
生成的NH3重量 = 3500 × (14.0 + 1.0 × 3) g = 59 500 g (59.5 kg)
(c)
450(C：
這個溫度能提升粒子的平均動能，增加了具有相等於或大於活化能的粒子數目。因此，反應速率會上升。
這個反應是放熱的，高溫把反應的平衡位置移向反應物的一方，減少了生成的氨的產率。
200大氣壓強：
高壓增加了發生有效碰撞的機會，令反應速率上升。
高壓把反應的平衡位置移向分子摩爾數較少的生成物的一方，增加了所生成的氨的產率。
鐵催化劑：
它為反應提供了另一個活化能較低的途徑，從而增加反應速率。
2.

(a)
200(C和600大氣壓強
(b)
(i)
氨的百分產率上升。
因為形成氨的過程中涉及減少氣體的摩爾數，根據勒沙得利爾原理，平衡位置會移向右，以抵消高壓所帶來的影響。
(ii)
氨的百分產率下降。
因為逆向反應是吸熱的，而提升溫度有利吸熱反應，令反應的平衡位置移向左。
(c)
(i)
18.3%
(ii)
高壓和低溫有利於氨的生成過程。然而，建造和維修可承受高壓的工廠需要非
常高的成本。另外，反應在低溫下只能緩慢進行。
因此，我們需在成本及產率
之間作出協調，反應會使用頗高的溫度 (500(C) 和壓強 (200大氣壓強)。
(d)
Kc = 
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3.

(a)
2SO2(g) + O2(g) [image: image12.jpg]


 2SO3(g)
(b)
氧化釩(V) (V2O5)
(c)
混合物中的SO2摩爾數 =
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0


16


1


32


0


32


´


+


.


.


.




2 0 16 1 32

0 32

 

. .

.

mol = 0.499 mol

混合物中的O2摩爾數 =
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從方程式中得知，SO2 ：O2的摩爾比 = 2：1，∴ SO2(g)是限量試劑。
(d)
從方程式中得知，SO2 : SO3的摩爾比 = 1 : 1，
∴ 生成的SO3摩爾數 = 0.499 mol
生成物的理論產率 = 0.499 × (32.1 + 16.0 × 3) g = 40.0 g
(e)
生成物的百分產率 =
[image: image15.emf]0
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4.

(a)
放熱反應
(b)
(i)
溫度應為450(500(C。
高溫可提升反應速率。然而，低溫能令正向反應產生更多生成物。但低溫下的反應速率卻非常緩慢。因此，反應會使用頗高的溫度 (450(500(C)。
(ii)
壓強應為200大氣壓強。
高壓有利氨的生產過程，因為方程式中生成物一方的氣體摩爾數較小。然而，建造和維修可承受高壓的工廠的成本很高。因此，反應的最適當條件為200大氣壓強。
(iii)
應使用鐵粉作催化劑。
催化劑可提升反應速率，但卻不會影響平衡位置。
因此，催化劑能提升生成氨的速率。
(iv)
不斷把N2和H2加入催化室，及把NH3從催化室中移除。
增加反應物 (N2和H2) 的濃度可提升反應速率，有利形成生成物 (NH3)。降低生成物 (NH3) 的濃度則可令平衡位置移向生成物的一方。
5.
(a)
硝酸銨、硫酸銨 和 脲。(接受其他合理答案。)

(b)
(i)
正確流程，正確標籤
(ii)
(1)
HNO3(aq) + NH3(aq) ( NH4NO3(aq)
(2)
合成NH4NO3所用的NH3質量 = 1950 × 1000 × (1 ( 3.1%) g = 1 889 550 g
合成NH4NO3所用的NH3摩爾數 =
[image: image16.emf]3
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從方程式中得知，NH3：NH4NO3的摩爾比 = 1：1，
∴ 生成的NH4NO3摩爾數 = 111 150 mol
生成的NH4NO3質量 = 111 150 × (14.0 × 2 + 1.0 × 4 + 16.0 × 3) g 
= 8 892 000 g = 8892 kg
(iii)
脲：
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硝酸銨：
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硫酸銨：
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∴ 硫酸銨的氮含量最低。
6.
(a)
假如SO32( (S的氧化數 = +4) 被氧化成SO42( (S的氧化數 = +6)， OCl( (Cl的氧化數 
= +1) 應同時被還原為Cl( (Cl的氧化數 = (1) 或Cl2 (Cl的氧化數 = 0)。
(b)
NaOCl與Na2SO3之間的氧化還原反應是放熱的，因此溫度隨著加入的Na2SO3分量直線上升。
所有反應物 (即Na2SO3和NaOCl) 進行反應後，反應便不會再產生熱能，因此圖表中會呈現為橫線。
從圖表中可見，與NaOCl完全反應所需的Na2SO3體積應為70 cm3。
(c)
NaOCl的摩爾數 =
[image: image20.emf]1000
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(d)
完全地還原NaOCl所需的Na2SO3分量為70 cm3。
已反應的Na2SO3的摩爾數 =
[image: image21.wmf]1000
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(e)
OCl(和SO32(的摩爾比為1 : 1。
(f)
所形成的含氯生成物為Cl(離子，而每個OCl(離子所轉移的電子數為2。
解釋：
SO32((aq) ( SO42((aq) (S的氧化數：+4 ( +6；變化 = +2)
OCl((aq) ( Cl((aq) (Cl的氧化數：+1 ( (1；變化 = (2)

氧化作用：SO32((aq) + H2O(l) ( SO42((aq) + 2H+(aq) + 2e(
還原作用：OCl((aq) + 2H+(aq) + 2e( ( Cl((aq) + H2O(l)

總方程式： SO32((aq) + OCl((aq) ( SO42((aq) + Cl((aq) (OCl(和SO32(的摩爾比為1 : 1。)
[ 註：假如所形成的含氯生成物為Cl2，則
氧化作用：SO32((aq) + H2O(l) ( SO42((aq) + 2H+(aq) + 2e(
還原作用：2OCl((aq) + 4H+(aq) + 2e( ( Cl2(aq) + 2H2O(l)

總方程式：SO32((aq) + 2OCl((aq) + 2H+(aq) ( SO42((aq) + Cl2(aq) + H2O(l) (OCl(和SO32(的摩爾比為2 : 1。) ]

7.

(a)
總反應：2NaCl(aq) + CaCO3(s) ( Na2CO3(s) + CaCl2(aq)
(b)
透過昇華作用分離兩種物質。NH4Cl能昇華，但NaHCO3卻不能。
(c)
碳酸鈣的熱分解作用：

CaCO3(s) ( CaO(s) + CO2(g)
把生石灰轉化為熟石灰的過程：
CaO(s) + H2O(l) ( Ca(OH)2(s)
把熟石灰轉化為石灰水的過程：
Ca(OH)2(s) + 水 ( Ca(OH)2(aq)

氨的合成：

2NH4Cl(s) + Ca(OH)2(aq) ( 2NH3(g) + CaCl2(aq) + 2H2O(l)

碳酸氫鈉的熱分解作用：

2NaHCO3(s) ( Na2CO3(s) + CO2(g) + H2O(l)

(任何三項)
(d)
從流汞電解池轉變為隔膜電解池：
環境因素促使這個轉變，因為汞是有毒的；
發明了可分隔氯和氫氧化鈉的多孔石棉隔膜。
從隔膜電解池轉變為膜池：
發明了只讓陽離子通過，而不讓陰離子通過的離子透性膜，讓已用的鹽水可從陽極間隔引走；
陰極間隔中所得的氫氧化鈉溶液不含氯化鈉雜質，氫氧化鈉約佔溶液質量的30至35%；
從經濟和環境的角度看來，膜池較另外兩種電解池更為理想。
8.

(a)
氫和氯會混合在一起。這種混合物在強光下具爆炸性。
生成的氯會溶於電解質，並與氫氧化鈉溶液反應。
氯離子被消耗的同時，氫氧離子亦會放電，生成的氧會污染氯。
(b)
正確裝置，當中包括離子透性膜。
正確標籤，把正負符號與陽極、陰極及金屬正確配對。
只有陽離子能通過離子透性膜。
(c)
Cl2(g) + 2NaOH(aq) ( NaCl(aq) + NaOCl(aq) + H2O(l)
9.

(a)
作為燃料的來源 / 塑膠工業所用的原材料 / 工業溶劑/防凍劑 (任何三項)
(b)
第一步：
透過水蒸氣-甲烷重整作用製備合成氣體
CH4(g) + H2O(g) ( CO(g) + 3H2(g)
反應條件：850(C、10至20大氣壓強、NiO催化劑
第二步：
把合成氣體加壓使它轉化成甲醇
CO(g) + 2H2(g) ( CH3OH(g)
反應條件：50(C、50至100大氣壓強、Cu / ZnO / Al2O3催化劑
(c)
在常溫常壓下呈液態 / 易燃的 (接受其他合理答案。)

10.
(a)
(i)
工廠有否得到投資和 / 或經濟動機問題/對產品的需求 / 勞工的供應問題 / 地點附近有否具有適當技能的工人 / 對當地造成的污染程度能否達致最低



(任何三項；亦接受其他合理答案。)


(ii)
中間生成物是用來製造其他化學品的，例如H2SO4和NH3等 (任何一項)



商品則是可直接使用的最終產品，例如藥物、矽片、染料等。(任何一項)

(b)
利用酶製造乙醇 / 生物清潔劑內的蛋白酶 / 製造胰島素 / 合成維生素 / 其他適當的例子 (任何一項)



50.0 cm3 0.637 M NaOCl與不同體積的0.455 M Na2SO3的反應所產生的溫度改變





ΔT ((C)





0.455 M Na2SO3的體積 (cm3)
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