第63章補充練習
甲部：選擇題
1.
下列有關莫爾法的陳述，哪項不正確？

A.
反應混合物的pH值不應太高，以免生成不必要的沉澱。

B.
反應混合物的pH值不應太低，以免鉻酸根離子變為重鉻酸根離子。

C.
這種方法可用來測定水樣本中氯離子的濃度。

D.
到達滴定終點時，有藍綠色沉澱生成。
2.
下列有關莫爾法的陳述，哪些正確？
(1)
莫爾法中，我們利用硝酸銀溶液與水樣本進行沉澱滴定，以測定水樣本內氯離子的濃度。
(2)
莫爾法中所用的指示劑為重鉻酸鉀。
(3)
它應在pH值界乎6.5至9之間的環境下進行。

A.
只有(1)和(2)
B.
只有(1)和(3)
C.
只有(2)和(3)
D.
(1)、(2)和(3)
3.
碘和硫代硫酸鈉溶液的滴定使用下列哪種指示劑？

A.
鉻酸鉀

B.
甲基橙

C.
酚酞


D.
澱粉溶液
4.
下列有關測量水質的陳述，哪些正確？
(1)
我們可透過高錳酸鹽指數來表示水質。
(2)
高錳酸鹽指數越低，表示水質越好。
(3)
測定高錳酸鹽指數的過程涉及氧化還原滴定。

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.
測定肥料含磷量的步驟如下：
1.
稱量約3 g肥料樣本。
2.
把樣本溶於50 cm3蒸餾水。
3.
把溶液過濾，以除去不溶於水的物質。
4.
在濾液中加入約5 g七水合硫酸鎂和150 cm3氨溶液，然後攪拌反應混合物。
5.
過濾、清洗和弄乾反應生成的沉澱。
6.
稱量反應生成的沉澱。
(a)
(i)
寫出步驟4中反應的方程式。
(ii)
寫出步驟4中的觀察結果。
(iii)
寫出步驟4中所生成的沉澱的名稱。
(b)
肥料樣本和所生成沉澱的質量分別為3.01 g和0.97 g。
計算肥料樣本中P和P2O5的質量百分比。
2.
把一定分量的亞硫酸鈉鹽溶於蒸餾水中，並加入更多蒸餾水以製成250.0 cm3溶液。
25.0 cm3該鹽溶液需要15.25 cm3的0.01 M酸化高錳酸鉀溶液來完全反應。
(a)
寫出所涉及的氧化還原反應的平衡離子方程式。
(b)
寫出到達滴定終點時的顏色變化。
(c)
計算溶液中亞硫酸根離子的摩爾濃度。
(d)
計算溶液中鈉離子的摩爾濃度。
3.
我們可利用莫爾法來測定未知水樣本中氯離子的濃度。
25.0 cm3該未知水樣本需要20.60 cm3的0.105 M硝酸銀溶液來到達滴定終點。
(a)
寫出所用指示劑的名稱。
(b)
寫出到達滴定終點時的觀察結果。
(c)
寫出與(b)部的觀察結果相關的反應的化學方程式。
(d)
計算未知水樣本中氯離子的摩爾濃度。
4.
我們可利用標準硫酸鈉溶液與氫氧化鋇溶液進行滴定，以求出氫氧化鋇溶液的摩爾濃度。
25.0 cm3氫氧化鋇溶液需要30.00 cm3的0.02 M硫酸鈉溶液來完全反應。
(a)
寫出這類滴定的名稱。
(b)
寫出所涉及的反應的平衡方程式。
(c)
建議一種測定滴定終點的方法。
(d)
簡略描述如何利用(c)部中的方法來測定滴定的終點。
(e)
計算氫氧化鋇溶液的摩爾濃度。
5.
氧化還原滴定中所用的試劑是氧化劑和還原劑。
(a)
舉出一種
(i)
常用的標準氧化劑溶液。
(ii)
常用的標準還原劑溶液。
(b)
把2.90 g鐵藥片溶於過量的稀硫酸，並加入蒸餾水製成250.0 cm3溶液。
25.0 cm3該鐵藥片溶液需要32.50 cm3的0.02 M重鉻酸鉀溶液來完全反應。
(i)
寫出所涉及的反應的平衡方程式。
(ii)
計算鐵藥片溶液中Fe2+離子的摩爾濃度。
(iii)
計算鐵藥片中Fe的質量百分比。
6.
測定市面出售的漂白劑中次氯酸根離子的摩爾濃度的步驟如下：
1.
把25.0 cm3市面出售的漂白劑移送至250.0 cm3容量瓶內。
2.
在容量瓶內加入蒸餾水，以製成250.0 cm3漂白劑溶液。
3.
把25.0 cm3稀釋的漂白劑移送至錐形瓶內，以進行滴定。
4.
把約10.0 cm3的0.5 M硫酸和約10.0 cm3的0.5 M碘化鉀溶液加入同一錐形瓶內。
5.
搖晃錐形瓶以混合瓶內的溶液。
6.
把反應混合物與標準硫代硫酸鈉溶液進行滴定。
(a)
寫出把25.0 cm3稀釋的漂白劑移送至錐形瓶內所用的儀器名稱。
(b)
寫出在漂白劑內加入硫酸時所發生的反應的方程式。
(c)
(i)
寫出在漂白劑內加入碘化鉀溶液時的觀察結果。
(ii)
寫出所涉及的反應的方程式。
(d)
(i)
建議一種適用於此滴定的指示劑。
(ii)
解釋為何應在反應混合物變為淺黃色後，才加入指示劑。
(e)
25.0 cm3稀釋的漂白劑溶液需要20.12 cm3的0.05 M硫代硫酸鈉溶液來完全反應。
(i)
寫出所涉及的反應的方程式。
(ii)
計算原本的漂白劑中次氯酸根離子的摩爾濃度。
7.
紅酒和果汁常含有二氧化硫。測定某牌子紅酒中的二氧化硫含量的步驟如下：
1.
把25.0 cm3某牌子紅酒移送至錐形瓶內。
2.
在瓶內加入15.0 cm3的1.0 M氫氧化鈉溶液，使SO2(aq) 轉化為SO32((aq)。
3.
在瓶內加入15.0 cm3的2.0 M硫酸，使SO32((aq) 轉化為SO2(aq)。
4.
在反應混合物內加入一種合適的指示劑。
5.
把反應混合物與溶於碘化鉀溶液中的0.006 M I2(aq) 進行滴定。
(a)
寫出步驟2和步驟3中所涉及的反應的方程。
(b)
(i)
建議一種適用於此滴定的指示劑。
(ii)
寫出到達滴定終點時的觀察結果。
(c)
25.0 cm3紅酒需要6.85 cm3溶於碘化鉀溶液中的0.006 M I2(aq) 來完全反應。
(i)
寫出所涉及的反應的方程式。
(ii)
計算紅酒中二氧化硫的濃度 (以mg dm(3表示)。
8.
我們可透過高錳酸鹽指數來測定水質。
把少量稀硫酸加入50.0 cm3水樣本，然後把水樣本與25.0 cm3的0.00200 M高錳酸鉀溶液混合。再加入25.0 cm3的0.00500 M草酸鈉溶液，與過量的高錳酸鉀溶液反應。
在滴定過程中，若要除去所有剩餘的草酸鈉，需要使用6.05 cm3的0.00200 M高錳酸鉀溶液。
(a)
寫出高錳酸鹽指數的定義。
(b)
寫出草酸根離子和高錳酸根離子的反應的方程式。
(c)
寫出到達滴定終點時的觀察結果。
(d)
計算水樣本的高錳酸鹽指數。
(e)
根據國家標準，可飲用原水的高錳酸鹽指數不可超過4 mg dm(3。判斷這個水樣本是否可飲

用的原水。
第63章補充練習答案
甲部：選擇題
1.
D
到達滴定終點時，有紅棕色的鉻酸銀沉澱生成。
2.
B
莫爾法中所用的指示劑應為鉻酸鉀。
3.
D
4.
D
乙部：長題目
1.
(a)
(i)
HPO42((aq) + NH4+(aq) + Mg2+(aq) + OH((aq) + 5H2O(l) ( MgNH4PO4 • 6H2O(s)
(ii)
反應生成白色沉澱。
(iii)
六水合磷酸銨鎂
(b)
肥料樣本中P的質量百分比：
所得的MgNH4PO4 • 6H2O的質量 = 0.97 g

MgNH4PO4•6H2O中P的質量 = 0.97g
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= 0.123 g

肥料中P的質量百分比 = 
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肥料樣本中P2O5的質量百分比：
MgNH4PO4 • 6H2O中P的摩爾數 =
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∵ 每摩爾P2O5含有2摩爾P

∴ P2O5的摩爾數 = 
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P2O5的質量 = 0.00199 mol × (31.0 × 2 + 16.0 × 5) g mol(1 = 0.283 g

P2O5的質量百分比 = 
[image: image5.wmf]100%

g

3.01

g

0.283

´

 = 9.40%
2.
(a)
2MnO4((aq) + 5SO32((aq) + 6H+(aq) ( 2Mn2+(aq) + 5SO42((aq) + 3H2O(l)
(b)
反應混合物由無色變為紫色。
(c)
15.25 cm3的0.01 M KMnO4(aq)中MnO4(的摩爾數 = 
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由方程式得知，MnO4(：SO32(的摩爾比 = 2：5
∴ 25.0 cm3溶液中SO32(的摩爾數 = 1.53 × 10(4 mol
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 = 3.83 × 10(4 mol
溶液中亞硫酸根離子的摩爾濃度 = 3.83 × 10(4 mol
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(d)
∵ 每摩爾Na2SO3含有2摩爾Na+離子
∴ 25.0 cm3溶液中Na+離子的摩爾數 = 3.83 × 10(4 mol × 2 = 7.66 × 10(4 mol
溶液中Na+離子的摩爾濃度 = 7.66 × 10(4 mol
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3.
(a)
鉻酸鉀
(b)
反應生成紅棕色沉澱。
(c)
2Ag+(aq) + CrO42((aq) ( Ag2CrO4(s)
(d)
Ag+(aq) + Cl((aq) ( AgCl(s)

20.60 cm3的0.105 M AgNO3溶液中AgNO3的摩爾數 = 0.105 mol dm(3
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= 2.16 × 10(3 mol
由方程式得知，Ag+：Cl(的摩爾比 = 1：1

∴ 25.0 cm3未知水樣本中Cl(離子的摩爾數 = 2.16 × 10(3 mol
未知水樣本中氯離子的摩爾濃度 = 2.16 × 10(3 mol
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4.
(a)
沉澱滴定
(b)
Ba(OH)2(aq) + Na2SO4(aq) ( BaSO4(s) + 2NaOH(aq)
(c)
量度溶液的導電性。
(d)
在進行滴定的過程中，把溶液的導電性和所加入硫酸鈉溶液的體積記錄下來。
然後繪畫溶液的導電性對所加入硫酸鈉溶液的體積的關係線圖。
線圖中兩條直線的相交點便是滴定的終點。
(e)
Na2SO4的摩爾數 = 0.02 M ×
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由方程式得知，Ba(OH)2：Na2SO4的摩爾比 = 1：1

Ba(OH)2的摩爾數 = 6.0 × 10(4 mol
Ba(OH)2的摩爾濃度 = 
[image: image13.wmf]3

4

dm

25.0

1000

mol

10

6.0

´

´

-

 = 0.024 M
5.
(a)
(i)
氧化劑：高錳酸鉀 / 重鉻酸鉀 / 碘酸鉀
(ii)
還原劑：硫酸鐵(II) / 草酸 / 草酸鉀 / 硫代硫酸鈉
(b)
(i)
6Fe2+(aq) + Cr2O72((aq) + 14H+(aq) ( 6Fe3+(aq) + 2Cr3+(aq) + 7H2O(l)
(ii)
Cr2O72(的摩爾數 = 0.02 M
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由方程式得知，Cr2O72(：Fe2+的摩爾比 = 1：6

25.0 cm3溶液中Fe2+的摩爾數 = 6.50 × 10(4 × 6 mol = 3.90 × 10(3 mol
∴ 鐵藥片溶液中Fe2+離子的摩爾濃度 = 3.90 × 10(3 mol ×
[image: image15.wmf]3
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(iii)
250.0 cm3溶液中Fe2+的摩爾數 = 3.90 × 10(3 mol ×
[image: image16.wmf]25.0
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 = 0.0390 mol
鐵藥片中Fe的質量 = 0.0390 mol × 55.8 g mol(1 = 2.18 g

∴ 鐵藥片中Fe的質量百分比 = 
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6.

(a)
移液管
(b)
OCl((aq) + Cl((aq) + 2H+(aq) ( Cl2(g) + H2O(l)
(c)
(i)
無色溶液變為棕色。
(ii)
Cl2(aq) + 2I((aq) ( I2(aq) + 2Cl((aq)
(d)
(i)
澱粉溶液
(ii)
澱粉會與碘進行不可逆的反應並生成深藍色複合物。
若過早把澱粉溶液加入反應混合物中，部分碘會與澱粉反應，減少了與碘滴定所需的硫代硫酸鈉分量。
(e)
(i)
I2(aq) + 2S2O32((aq) ( 2I((aq) + S4O62((aq)
(ii)
與I2反應的Na2S2O3的摩爾數 = 0.05 M ×
[image: image18.wmf]3
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由方程式得知，I2：S2O32(的摩爾比 = 1：2

∴ Cl2和I(的反應中所釋出的I2摩爾數 = 
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 = 5.03 × 10(4 mol
由方程式得知，Cl2：I2的摩爾比 = 1：1

∴ 25.0 cm3稀釋漂白劑溶液所生成的Cl2的摩爾數 = 5.03 × 10(4 mol
由方程式得知，OCl(：Cl2的摩爾比 = 1：1

∴ 25.0 cm3稀釋漂白劑溶液中OCl(的摩爾數 = 5.03 × 10(4 mol
25.0 cm3稀釋漂白劑溶液中OCl(的摩爾濃度 = 5.03×10(4 mol ×
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∴ 原本的漂白劑中OCl(的摩爾濃度 = 0.0200 M ×
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7.

(a)
步驟2：SO2(aq) + 2OH((aq) ( SO32((aq) + H2O(l)
步驟3：SO32((aq) + 2H+(aq) ( SO2(aq) + H2O(l)
(b)
(i)
澱粉溶液
(ii)
反應混合物由無色變為深藍色。
(c)
(i)
SO2(aq) + 2H2O(l) + I2(aq) ( SO42((aq) + 4H+(aq) + 2I((aq)
(ii)
I2的摩爾數 = 0.006 M ×
[image: image22.wmf]3
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由方程式得知，I2：SO2的摩爾比 = 1：1

SO2的摩爾數 = 4.11 × 10(5 mol
SO2的質量 = 4.11 × 10(5 mol × (32.1 + 16.0 × 2) g mol(1 = 2.63 mg

∴ 紅酒中SO2的濃度 = 2.63 mg ×
[image: image23.wmf]3
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8.

(a)
高錳酸鹽指數顯示了要氧化一立方分米水樣本內所有還原劑時所需高錳酸鉀的分量。
(b)
2MnO4((aq) + 5C2O42((aq) + 16H+(aq) ( 2Mn2+(aq) + 10CO2(g) + 8H2O(l)
(c)
反應混合物會變為持久的粉紅色。
(d)
與剩餘的C2O42(反應的MnO4(的摩爾數 = 0.00200 M
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由方程式得知，MnO4(：C2O42(的摩爾比 = 2：5

∴ 剩餘C2O42(的摩爾數 = 1.21 × 10(5 mol
[image: image25.wmf]2
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與過量MnO4(反應的C2O42(的摩爾數 = 0.00500 M
[image: image26.wmf]3

dm

1000

25.0

´
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= 9.47 × 10(5 mol
由方程式得知，MnO4(：C2O42(的摩爾比 = 2：5

∴ 被C2O42(除去的過量MnO4(的摩爾數 = 9.47 × 10(5 mol
[image: image27.wmf]5
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與水樣本內的還原劑反應的MnO4(的摩爾數 = 0.00200 M
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= 1.21 × 10(5 mol
與水樣本內的還原劑反應的KMnO4的質量 = 1.21×10(5 mol × (39.1 + 54.9 + 16.0 × 4) g mol(1
= 1.91 × 10(3 g [1]

高錳酸鹽指數 = 1.91 × 10(3 g
[image: image29.wmf]50.0
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 dm(3 = 0.0382 g dm(3
∴ 水樣本的高錳酸鹽指數為0.0382 g dm(3。
(e)
水樣本的高錳酸鹽指數為38.2 mg dm(3 (0.0382 × 1000)，這超出國家標準 (4 mg dm(3)，故這個水樣本並非可飲用的原水。
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