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說明：下列資料，可供回答問題之參考

一、元素週期表(1~36號元素)
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二、理想氣體常數 
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第壹部分：選擇題（佔78分）
ㄧ、單選題（42分）
說明：第1至14題，每題選出一個最適當的選項，標示在答案卡的「選擇題答案區」。每題答對得3分，答錯或劃記多於一個選項者倒扣3/4分，倒扣到本大題的實得分數為零為止。未作答者，不給分亦不扣分。
1.
下列哪一個分子可能擁有環狀結構或具有一個雙鍵？
(A)
[image: image3.wmf]5102

CHCl


(B)
[image: image4.wmf]510

CHO


(C)
[image: image5.wmf]511

CHCl


(D)
[image: image6.wmf]511

CHClO


(E)
[image: image7.wmf]5122

CHO


2.
室溫時，若將20mL的
[image: image8.wmf]2

4.010 M HCl
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溶液與40mL的
[image: image9.wmf]3

5.010 M NaOH

-

´

溶液，均勻混合，則混合後溶液的pH值最接近下列哪一個數值？
(A)2.0
(B)3.5
(C)7.0
(D)8.0
(E)9.5

3.
在27℃、一大氣壓下，將20.0g的
[image: image10.wmf]3

MgCO

加入500mL的純水中。經充分攪拌，並靜置一段時間後，取出上層澄清液，並測得其滲透壓為112mmHg。試問在一大氣壓、27℃時，
[image: image11.wmf]3

MgCO

的溶度積常數（
[image: image12.wmf]sp

K

）最接近下列哪一個數值？
(A)
[image: image13.wmf]3
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(B)
[image: image14.wmf]3
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(C)
[image: image15.wmf]6
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(E)
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4.
下列哪一圖中的曲線可以定性描述：苯甲酸（甲，
[image: image18.wmf]5

a
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-
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）與氫氟酸（乙，
[image: image19.wmf]4
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），在水中的解離度與其濃度的關係？
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5.
下列有關化學鍵及分子極性的敘述，何者不正確？
(A)離子鍵主要是由陰離子與陽離子間的靜電引力所造成
(B)共價鍵的偶極矩主要是因鍵結電子對在兩鍵結原子間分布不均所致
(C)直線形的分子不可能具有極性

(D)極性共價鍵中的電子對，通常靠近電負度較大的原子

(E)非極性的分子可能具有極性的共價鍵

6.
下列哪一個圖最接近2.0莫耳的理想氣體在3.0大氣壓下，其體積（L）與絕對溫度（K）的關係？
[image: image71.jpg]


[image: image72.jpg]


[image: image73.jpg]7> T Eee




(A)
(B)
(C)

(D)
(E)

[image: image74.jpg]7> T Eee




[image: image75.jpg]



7.
水溶液的沸點與其所含溶質的性質及其濃度有關。試問濃度均為1.0m的葡萄糖、果糖及蔗糖水溶液，三者沸點高低順序符合下列哪一項敘述？

(A)葡萄糖溶液＞果糖溶液＞蔗糖溶液
(B)蔗糖溶液＞葡萄糖溶液＞果糖溶液
(C)蔗糖溶液＞葡萄糖溶液＝果糖溶液
(D)葡萄糖溶液＞果糖溶液＝蔗糖溶液
(E)葡萄糖溶液＝果糖溶液＝蔗糖溶液
8.
新平橡膠是一用途廣泛的橡膠，其結構如圖1所示。在適當條件下，試問新平橡膠可由下列哪一選項所建議的化合物聚合而得？
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9.
鎳鎘電池是市售蓄電池之一，電池電壓為1.3伏特，充放電時會伴隨下列反應：
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假設某一鎳鎘電池，經使用一段時間後，消耗了5.0克的鎘。今欲以2.0安培的電流為之充電，試問理論上至少約需多少小時始能完成充電？（已知鎘的原子量為112.4，1法拉第＝96500庫侖）
(A)0.6
(B)1.0
(C)1.2
(D)2.4
(E)3.6

10.
統計資料顯示：國人去年平均每人消耗汽油448公升。假設汽油的主要成分為正辛烷（分子式為
[image: image21.wmf]818

CH

，密度為0.70g/mL，燃燒熱為－5430kJ/mol），且所使用的汽油完全燃燒成水與二氧化碳，試問448公升的汽油完全燃燒所釋放出的熱量約可使多少質量的0℃冰塊（熔化熱為6.0kJ/mol）融化成0℃的水？

(A)224公噸
(B)44.8公噸
(C)2.24公噸
(D)448公斤
(E)22.4公斤
11.
環丙烷在高溫時可轉變成丙烯，反應熱為－33kJ/mol，活化能約為270kJ/mol。若同溫時，環丙烷與丙烯之動能分布曲線幾近相同，試問下列哪一圖示可定性描述上述反應中，正向與逆向反應在不同溫度下的動能分布曲線？（垂直虛線為反應所需之低限能值）
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12-13題為題組
圖2為金屬鈉及其相關化合物的製備流程，其中甲、乙及丙均為含鈉的化合物。試根據圖2，回答12-13題。
12.
試問丙為下列哪一個化合物？
(A)
[image: image22.wmf]NaClO


(B)
[image: image23.wmf]NaCl


(C)
[image: image24.wmf]NaOH


(D)
[image: image25.wmf]23

NaCO


(E)
[image: image26.wmf]3

NaHCO


13.若欲以甲的飽和水溶液製備碳酸氫鈉，則步驟(1)中需採用下列哪一個選項所建議的試劑或條件？

(A)加熱
(B)加
[image: image27.wmf](g)

CO


(C)加
[image: image28.wmf](aq)

HCl


(D)加
[image: image29.wmf](s)

NaOH


(E)加
[image: image30.wmf]3(g)

NH

，
[image: image31.wmf]2(g)

CO


14.
已知醋酸、醋酸根離子與水在常溫下會進行下述反應，其平衡常數分別為
[image: image32.wmf]1
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、
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與
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今以50mL、0.50M的醋酸水溶液與等體積、等濃度的醋酸鈉溶液混合製得溶液甲，試問下列敘述，哪一項是正確的？
(A)
[image: image38.wmf]1

K

小於
[image: image39.wmf]2

K


(B)於溶液甲中加入少量0.10M的
[image: image40.wmf](aq)

HCl

，則溶液的pH值會大幅下降
(C)若在溶液甲中加入5.0mL、0.10M的
[image: image41.wmf](aq)

HCl

，則溶液中醋酸的
[image: image42.wmf]1

K

會變大
(D)溶液甲的pH值大於5
(E)
[image: image43.wmf]w

K

等於
[image: image44.wmf]1

K

與
[image: image45.wmf]2

K

的乘積
二、多選題（36分）
說明：第15至23題，每題各有5個選項，其中至少有一個是正確的。選出正確選項，標示在答案卡之「選擇題答案區」。每題4分，各選項獨立計分，每答對一個選項，可得4/5分，每答錯一個選項，倒扣4/5分，倒扣到本大題之實得分數為零為止。整題未作答者，不給分亦不扣分。
15.下列哪些分子的電子點式，其每個原子（氫除外）均遵循八隅體規則？
(A)
[image: image46.wmf]3

BH


(B)
[image: image47.wmf]24

NO


(C)
[image: image48.wmf]6

SF


(D)
[image: image49.wmf]3

O


(E)
[image: image50.wmf]2

NO


16.下列有關羧酸、醚及醇類的敘述，哪些是正確的？
(A)乙二酸俗稱草酸，分子式為
[image: image51.wmf]224

CHO


(B)丙三醇俗稱甘油，分子式為
[image: image52.wmf]383

CHO


(C)乙二酸的沸點高於乙酸

(D)乙醚中氧原子的兩側均為乙基，因此乙醚不具極性

(E)甲醚與乙醇互為同素異形體

17.
含有碳、氫、氧的化合物進行元素分析時，須先將分析物完全氧化後，再以不同的吸收管吸收所生成的二氧化碳及水蒸氣。下列有關元素分析實驗的敘述，哪些是正確的？
(A)可用含水的過氯酸鎂吸收水蒸氣
(B)可用氫氧化鈉吸收二氧化碳

(C)化合物的含氧量，可由所生成的水蒸氣及二氧化碳中的含氧量，相加求得
(D)由元素分析實驗，可直接求得化合物的分子式
(E)若以無水氯化亞鈷試紙檢驗實驗中所產生的水蒸氣，則試紙呈粉紅色
18.
下列有關醛與酮的敍述，哪些是正確的？
(A)酮可由醛氧化而得
(B)2-戊酮與斐林試液反應，產生紅色沈澱
(C)丙醛與丙酮均可被還原成醇
(D)乙醛與3-戊酮均可被氧化成羧酸
(E)醛與酮可分別由醇氧化而得
19.
王同學欲於通風櫥內製備一氧化氮氣體，其實驗步驟如下：
步驟1.準備一個高為10cm、直徑為20cm的空玻璃槽。

步驟2.取10.0克銅粉，置於一100mL集氣瓶中，再於此瓶中加滿0.8M的
[image: image53.wmf]3(aq)

HNO

，瓶口以玻璃片蓋住，並迅速進行步驟3。

步驟3.以手按住步驟2集氣瓶上玻璃片，迅速將集氣瓶反蓋於空玻璃槽中。觀察一氧化氮氣泡的生成。

步驟4.收集滿一集氣瓶的一氧化氮後，以手按住玻璃片，將集氣瓶連同玻璃片取出，正立置於通風櫥內。

下列有關此實驗的敘述，哪些是正確的？
(A)步驟3表示一氧化氮不易溶於水，可用排水集氣法收集
(B)步驟3的反應過程中，溶液會由無色漸變為藍色
(C)此反應除產生一氧化氮外，也得到
[image: image54.wmf]2(g)

H


(D)此反應中
[image: image55.wmf]3(aq)

HNO

為氧化劑，將銅氧化為
[image: image56.wmf]+

(aq)

Cu


(E)將步驟4中集氣瓶上方的玻璃片移開，集氣瓶上方逐漸變為赤褐色，表示一氧化氮與空氣反應，生成赤褐色的
[image: image57.wmf]24(g)

NO


20.
圖3是氧的三相圖。圖中實線表示氧以兩種狀態共存時，溫度和壓力的關係線。
下列有關此相圖的敘述，哪些是正確的？
(A)一大氣壓下，液態氧的沸點約為90K
(B)一大氣壓下，固態氧的熔點約為80K
(C)液態氧在74K時，其蒸氣壓約為300mmHg
(D)當壓力為100mmHg、溫度為60K時，氧為液態
(E)當壓力為400mmHg、溫度為95K時，氧為液態
21.
一大氣壓下，物質沸點的高低，通常可由液體內粒子間作用力的大小來判斷。試問下列物質沸點高低的比較，哪些是正確的？

(A)氦的沸點高於氬

(B)氯化鎂的沸點高於二氯化硫
(C)甲胺的沸點高於氟甲烷

(D)正庚烷的沸點高於正丁烷

(E)乙酸的沸點高於乙醇
22.
下列有關元素性質的敘述，哪些正確？

(A)同一原子的游離能和電子親和力的大小相同，僅符號相反

(B)第二週期原子的電子親和力中，以氟所釋出的能量最大

(C)第三週期原子的半徑大小隨原子序的增加而增大

(D)氟原子的電子親和力絕對值大於其游離能

(E)一般而言，金屬原子的電負度小於非金屬原子的電負度
23.
探討化學反應時，若將反應中的特定原子以同位素替代（標記），便可得知其反應途徑，例如，在乙酸與乙醇的酯化反應中，若以氧的同位素
[image: image58.wmf]18

O

，標記乙醇分子中的氧原子，使之成為
[image: image59.wmf]18

25

CHOH

，便可得知乙酸乙酯的生成主要是乙酸中的OH基被乙醇的
[image: image60.wmf]18

25

OCH

取代所致：

[image: image61.wmf]1818
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因此涉及下述化學鍵斷裂：

並非來自於下述斷裂：

科學家也以類似方法，將水分子中的
[image: image62.wmf]16

O

置換成
[image: image63.wmf]18

O

，藉以探討鐵的生銹反應：

依據上述反應式，下列有關鐵生銹的敘述，哪些是正確的？
(A)與鐵化合的氧，來自空氣中的氧氣
(B)與鐵化合的氧，來自溶於水中的氧分子
(C)與鐵化合的氧，來自水分子中的氧原子
(D)鐵生銹時，同時進行水的分解
(E)鐵生銹時，同時有水的產生
第貳部分：非選擇題（佔22分）
說明：本大題共有三題，都要用較粗的黑色或藍色的原子筆、鋼珠筆或中性筆書寫。答案必須寫在「答案卷」上，並於題號欄標明題號（一、二、三）及小題號（1、2、…），作答時不必抄題。計算題必須寫出計算過程，最後答案應連同單位劃線標出。每題題分標於題末。
一.
王同學欲以實驗測定金屬的原子量，請李老師指導。李老師給王同學一瓶未貼標籤的常見金屬粉末，建議王同學以氧化法，測定該金屬的原子量。王同學做實驗，每次以坩堝稱取一定量的金屬，強熱使其完全氧化，冷卻後再稱其重，扣除坩堝重後，可得該金屬氧化物的質量。王同學重複做了十多次實驗，就所得的實驗數據與李老師討論後，選取了較有把握的六次實驗，其數據如表一：
表一
	金屬粉末的質量(g)
	0.10
	0.50
	0.60
	0.70
	0.80
	0.90

	金屬氧化物的質量(g)
	0.17
	0.91
	1.13
	1.29
	1.50
	1.64


根據表一的實驗數據，回答下列問題：
1.
試在方格紙上以金屬粉末的質量為橫軸（即x軸）作圖，求出該金屬的大約原子量。（6分，須作圖求出其原子量，否則不予計分）
2.
寫出該金屬氧化物的化學式。（2分）
二.
已知化合物甲與化合物乙均為羧酸，分子式同為
[image: image64.wmf]444

CHO

，且化合物甲的熔點比化合物乙高。取化合物甲和化合物乙各1.0莫耳，分別與1.0莫耳的氫氣在適當的反應條件下反應，均得化合物丙。試寫出化合物甲、乙及丙的結構式。（6分，每個結構式2分）
三.
某日王同學整理實驗桌時，發現一瓶未加蓋的水合硫酸鐵(Ⅱ)（
[image: image65.wmf]42

FeSO7HO

×

），其中已有部分晶體變為黃褐色。經詢問老師，得知是因為部分鐵(Ⅱ)離子被氧化所致。於是王同學決定分析這瓶試藥中鐵(Ⅱ)離子的含量。他準備了以下器材：
天平、容量瓶（100mL）、燒杯（250mL）、量筒（100mL）、錐形瓶（250mL）、滴定管、滴定管夾、分度吸量管、安全吸球、玻棒、漏斗及鐵架。
實驗過程如下：
步驟1.
稱取水合硫酸鐵(Ⅱ)試樣4.00克倒入容量瓶中配製成100mL的水溶液。
步驟2.
準確量取步驟1之水溶液50mL倒入器材甲中，再加入3.0M硫酸溶液約30mL，混合均勻。
步驟3.
將已標定過的0.05M過錳酸鉀溶液裝入器材乙中，並讀取器材乙中溶液體積的最初刻度為28.25mL。
步驟4.
以過錳酸鉀溶液滴定器材甲中的硫酸鐵(Ⅱ)溶液，當達到滴定終點時，讀取器材乙中的溶液刻度為48.25mL。
根據上述實驗回答下列問題：（8分，每小題各2分）
1.
寫出器材甲的名稱。

2.
寫出如何以顏色變化來判斷步驟4的滴定終點。

3.
寫出步驟4的淨離子平衡反應式。

4.
試以滴定數據，計算此水合硫酸鐵(Ⅱ)試樣中所含鐵的重量百分率。
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