興福國中/理化/八下第一章：原子與化學反應


第一章   原子與化學反應
1-1 質量守恆定律
重點1.質量的守恆：

在任何化學反應中，反應前所有物質的總質量＝反應後所有物質的總質量，
此關係稱為質量守恆定律。
· 內容：在化學反應裡，反應前所有物質的總質量恆等於反應後所有物質的總質量。 

· 觀念修正 

·  (1) 木材燃燒，其質量好像減少。(這是因為生成二氧化碳與水蒸氣逸失之故) 

·  (2)  鐵生銹時，質量好像增加了。(但若考慮空氣中參與反應的氧和水，則質量仍是守恆的) 

a. 不管是否在封閉的容器中進行反應，皆符合本定律。 

b. 有些反應似乎質量會減少，其實仍遵守質量守恆。
例如：大理石與稀鹽酸反應，會產生二氧化碳氣體，
若是在密閉容器中進行，則總質量不變﹔
若不在密閉容器中進行，則加上散失的二氧化碳，總質量             。 

c. 有些反應似乎質量會增加，其實仍遵守質量守恆。
例如：鐵生鏽會變重，這是因為空氣中的    參與反應，
若考慮所有參與反應的物質，總質量     (有、沒有)改變。 
例如：氯化鈣水溶液與碳酸鈉水溶液混合後，會產生    色的        沉澱。反應方程式：  氯化鈣＋碳酸鈉→氯化鈉＋碳酸鈣↓。
在化學反應中，參與化學反應的物質稱為        ，以上述反應為例：      、
         即為反應物，反應後產生的新物質稱為       ，以上述反應為例：      、        即為生成物。
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【活動】質量守恆定律實驗 

· 實驗裝置：如右圖所示。
結果說明： 

傾倒錐形瓶使兩溶液混合，產生的白色碳酸鈣沉澱。
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  反應式：Na2CO3＋ CaCl2         CaCO3↓＋2 NaCl
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碳酸鈉 ＋ 氯化鈣          碳酸鈣↓ ＋ 氯化鈉

傾倒前(反應前)測到的總質量與傾倒後(反應後)所測到之總質量相等。
. 能量：不具質量，不佔空間，具有作功的能力的東西。包含：聲、光、電、熱、磁、力學
能、化學能、核能等。
 物質與能量：物質變化會伴隨能量轉移；而能量變化亦會導致物質變化。
例題1. 秀娟取一裝有50公克大理石的燒杯，及裝有40mL稀鹽酸的量筒，放置於電子天平上稱量這些物體的總質量，接著將量筒中的稀鹽酸倒入燒杯中，再將空量筒放回原處，看著兩種物品產生化學反應：

（  ）(1)燒杯內兩種化學藥品產生化學反應的情形，何者正確？

(A)溶液顏色變成粉紅色(B)稀鹽酸產生黃色沉澱物(C)大理石上冒出一些氣泡(D)大理石產生綠色斑點。

（  ）(2)經過一段時間之後，電子天平的讀數將有什麼變化？

(A)逐漸減小(B)逐漸增加(C)維持原來的讀數(D)資料不足，無法判斷

SYMBOL 63 \f "Wingdings"
1-2 原子量、分子量與莫耳
重點1.原子量
1.原子量的意義：原子和分子都是極其微小的粒子，       (可 或 不可)直接測得一個原子或分子的實際質量。因此，通常以各元素原子的質量   .        的數值，來表示原子的質量，稱為         
2.原子量的定義：因為原子量是比較的數值，因此必須選擇一種元素的原子為比較的標準，現在是用一種     原子（稱為        ）作原子量的標準，定它的原子量為12，由元素的原子與碳12質量的比值可得各原子的原子量，見下表。
即  某元素的原子量＝(某原子的質量/碳原子的質量)×12
例1：一個硫原子與一個碳原子的質量比為8：3，故硫元素的原子量為：
(
例2：一個氧原子與一個碳原子的質量比為4：3，故氧元素之原子量為：
(
補充說明：

1. 物質由原子組成，原子非常小，在一個針頭上估計約有3.8×1013個原子存在，因此原子質量非常小，所以早期的化學家無法直接測量一個原子的質量，因此必需建立原子量標準
2. 原子量的相對標準
(1)1905年，國際原子量委員會決定採用自然界存在的氧原子量定為16

(2)1961年國際純粹及應用化學聯合會(IUPAC)決定以12C=12為原子量的標準<現行之標準>

<註>原子量標準之改變
	氫原子量=1
	Þ 
	氧原子量=16
	Þ 
	碳同位素12C=12.0000

	1805年道耳吞
	　
	1905年國際原子量委員會
	　
	1961年IUPAC


3. 常見元素的原子量（H＝1，O＝16，C＝12應切記，其餘均可不用背，）
	名稱
	符號
	原子量
	名稱
	符號
	原子量

	氫
	H
	1
	鈣
	Ca
	40

	碳
	C
	12
	鐵
	Fe
	56

	氮
	N
	14
	銅
	Cu
	63.5

	氧
	O
	16
	鋅
	Zn
	65.4

	鈉
	Na
	23
	銀
	Ag
	108

	鎂
	Mg
	24.3
	碘
	I
	127

	鋁
	Al
	27
	汞
	Hg
	200.6

	磷
	P
	31
	鎢
	W
	183.9


重點2.分子量
1. 意義：分子之相對質量

2. 分子由原子組成，故分子量=分子中原子量的總和

3. 分子量的求法：根據一分子中所含原子的種類、數目和原子量，可算出該分子的分子量。　即　分子量＝分子式中各原子的                 。
4. 實例：
例1：水分子中含兩個氫原子和一個氧原子（即分子式為H2O），求水的分子量。
解：
例2：氫分子含有二個氫原子，氧分子含有二個氧原子，所以氫的分子量為      ，氧的分子量為           。
【註】原子量既為原子間質量的比值，       (有或 沒有)單位，因此分子量也是分子間質量的比值，       (有或 沒有)單位。

重點3.莫耳
1. 莫耳（mole）的由來
在我們日常生活裡，為了方便，習慣上使用較大的單位來量度物質。
例1：一「箱」蘋果、二「盒」火柴、一「袋」麵粉、三「包」香，都是常用的計量方式。

例2：建築商買沙石通常以「卡車」或「噸」為單位，而不計數沙石的實際數目。

例3：以買賣白米為例，因為白米顆粒太小，數量又多，如果商人要標示一粒白米的價錢，很不方便，而且消費者也不可能只買一粒。通常把米包裝成一袋，買賣時以袋為單位，而不計數米粒的實際數目。
2.在科學上，因為一個原子或分子不易稱量，而日常所接觸的物質，又都是由數量很多的原子或分子集合而成。為了要處理數量很多的原子或分子，必須採取較簡便的計量方式。
3.莫耳（mole）的定義
   莫耳是科學上用來表示物質所含粒子（例如電子、原子或分子等）的單位，一莫耳大約是              個，即              個粒子。
　　即1莫耳（mole）＝6×1023個粒子
補充說明
1.習慣上對於是由分子組成的物質，例如：氣體、水、酸類、……等而言，1莫耳該物質是指1莫耳該物質         ，而不指1莫耳該物質原子。
例：1莫耳氧是指1莫耳氧       （     ）而不指1莫耳氧原子，如果要表示氧原子1莫耳，一定要寫1莫耳氧原子，不可寫為1莫耳氧。
2.金屬元素都是由原子       組成，         (有或沒有)單獨的分子存在，故1莫耳某金屬即表示1莫耳某金屬         。
例：1莫耳銅即表示1莫耳銅          。
4.莫耳數的求法

習慣上，我們說一雙為兩個，一打為12個；莫耳是科學上用來代表物質所含粒子(例如：電子、原子或分子等數量很龐大的粒子)數量的單位，一莫耳大約是6千億兆個粒子數，可記為6× 1023。

表：1莫耳的物質其質量和粒子數換算關係
	1莫耳
	原子量
	分子量
	質量
	所含粒子數

	碳原子 C
	12
	　
	12克
	6 1023個碳原子

	氧原子 O
	16
	　
	16克
	6 1023個氧原子

	氧分子 O2
	　
	32
	32克
	6 1023個氧分子

=12× 1023個氧原子

	銅原子 Cu
	63.5
	　
	63.5克
	6 × 1023個銅原子


結論：

1. 原子(分子)質量、莫耳數與粒子數的換算：
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2. 6×1023這個數字稱為                數，以N表之。
3. 原子量、分子量各代表1莫耳原子、1莫耳分子總質量的公克數。
(  1莫耳鐵=       公克；1莫耳水=       公克；1莫耳二氧化碳        公克。
    因為1莫耳的物質就是6×1023個粒子，故要計算某物質若干粒子相當於多少莫耳時，其方法如下：
              粒子數/(6×1023)＝              
【註】上式中的粒子，可能是分子、原子、電子、質子、中子、…等可計數的東西。
(1) 物質的莫耳原子數＝物質的        (克)/原子量(克)
                    ＝原子數目/             
(2) 物質的莫耳分子數＝物質的        (克)/分子量(克)
                    ＝分子數目/             
例1：有一銅塊含有1.2×1024個銅原子，則此一銅塊含多少莫耳銅原子？
　　 解：
例2：有一杯純水，含水分子5莫耳，則此杯純水中的水分子數有多少個？
　　 解：
範 例◎由分子數求莫耳數及所含原子數◎
有一杯純水含有水分子2.4×1024個，求：
(1)含水分子多少莫耳？
(2)含原子多少個？
(3)含氫原子多少個？
(4)含氧原子多少個？（水的分子式為H2O）
解題思考：
1個水（H2O）分子含有2個氫原子、1個氧原子，共3個原子。
莫耳分子數＝分子數/6×1023
解： 
(1)

(2)

(3)

(4)
重點4.原子量與分子量的其他意義
1.原子量實即代表6×1023個原子（即1莫耳原子）總質量的公克數。
即：若某元素的原子量為a，則該元素的原子6×1023個的總質量即為     克。
例：碳、氫、氧原子量分別為12、1、16，則6×1023個碳原子、氫原子、氧原子的總質量分別為    克、   克、    克。
2.分子量實即代表6×1023個分子（即1莫耳分子）總質量的公克數。
　即：若物質的分子量為a，則該物質的分子6×1023個的總質量即為     克。
　例：水（H2O）的分子量為18，則6×1023個水分子總質量即為       克。
　【註】6×1023個粒子作為一計量單位稱為          。
重點5.  1個原子、分子實際質量的求法
1. 1個原子的實際重量＝原子量(克)/6×1023
例：1莫耳碳原子重為12克，其中含6×1023個碳原子，求每一個碳原子的重量？
解：1個碳原子的重量＝ 
2. 1個分子的實際重量＝分子量(克)/6×1023
例：1莫耳的氧分子質量為32克，其中含氧分子6×1023個，求每一個氧分子的重量？
解：1個氧分子的重量＝ 
1-3化學計量

重點1. 基本概念
1. 任何一個化學方程式的係數除了代表『        不滅』之外，還有兩層意義 。
2. 以 H2 燃燒為例，其化學反應式為：   H2+   O2→    H2O

試平衡下列反應方程式：

a.    NaOH＋   H2SO4→   H2O＋  1  Na2SO4
b.    Na2CO3＋   CaCl2→   CaCO3＋ 2  NaCl

c. 寫出硫燃燒之反應方程式。                             
d. aC3H8 + bO2  ( cCO2 + dH2 O 反應式中、反應均衡後 a＋b＋c＋d = 
(A) 9  (B)  11  (C)  12  (D)   13
3. 從微觀的觀點(註一)來看，可以說是『    個氫分子與   個氧分子反應，產生    個水分子』
4. 從巨觀的觀點來看，可以說是『    莫耳的氫分子與    莫耳的氧分子反應，產生
.    莫耳的水分子』

上述反應係數的比     (是或不是)一個定值，否則就會破壞原子不滅定律。

重點2. 概念說明

1. 所有的化學方程式都遵守『係數比等於        數比』，所謂的莫耳數是指實際參與反應的莫耳數，假如有多出來的反應物就會      而不反應。
2. 將兩莫耳氫氣與兩莫耳氧氣混合點火燃燒，結果    莫耳氫氣與     莫耳氧氣反應，產生    莫耳水，剩下    莫耳     。

3. 好比生產桌子的傢具工廠，一張桌子是四支桌腳與一個桌面組合起來的，假如現在有四支桌腳與四個桌面，最多還是只能組成一個桌子，剩下三個桌面無法組成桌子。

4. 化學反應也是如此，依係數比去計算，結果莫耳數較     的反應物會限制生成物的產量，這種反應物稱為『         』。像上述的       和      就是限量試劑。

重點3. 化學計量步驟與方法
1. 利用化學方程式係數與莫耳數之關係，由         求出         的計算過程，稱為              。例如：鼓風爐中煉鐵，其反應式簡單來看是： 
Fe3O4+2C→2CO2+3Fe

2. 若您是開工廠煉鐵的，那某日您購入某一量的鐵礦沙，也必須購入一定之煤炭，才可出煉鐵來，但是這兩者之間有一定的比例關係，如果您的煤炭買太多而沒用完是浪費了，反過來如果煤炭太少則鐵礦沙就浪費了。因此有必要事先予以估算，達到最經濟的效果，這個估算的過程即稱為『             』。
3. 例如有個題目：『反應式：Fe3O4+2C→2CO2+3Fe，今有 116g 的四氧化三鐵須碳多少公克恰好反應？(已知鐵原子量為56)』

化學計量的題目一般來說，有四個步驟，就可以解決：

a. 寫出              。

b. 把已知量換成           。

c. 依係數比等於          比，求出題目要求的         。

d. 再依題意換算出          量。

【第一步】化學方程式即

Fe3O4+2C→2CO2+3Fe

【第二步】求出四氧化三鐵之莫耳數，用公式可以求出四氧化三鐵之莫耳數，首先求出四氧化三鐵之分子量：

Fe3O4分子量= 56×3＋16×4= 232    四氧化三鐵之莫耳數 = 116÷232 = 0.5

【第三步】 由反應式得知，    莫耳 Fe3O4 可與     莫耳碳反應；今有    莫耳 Fe3O4 則可與多少莫耳碳反應呢？可依比例關係得到：

1：2 = 0.5 ： 碳之莫耳數

可求出碳的莫耳數為      。

【第四步】依題目要我們求的是碳之重量，所以再藉由公式， 

碳的重量 = 碳莫耳數 ×碳原子量 = 1 ×12 = 12 所以答案就是          公克。
【快速整理】--將上述問題的解題簡要列出來：

反應式：Fe3O4+2C→2CO2+3Fe，今有 116g 的四氧化三鐵須碳多少公克恰好反應？(已知鐵原子量為56)

解：Fe3O4莫耳數 = 1：2 = 0.5 ： 碳莫耳數
　　碳莫耳數 = 1　　碳重量 = 1 ×12 = 12公克
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