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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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三、氯的同位素（在自然界中含量百分率）：
[image: image3.wmf]35

Cl

(75%)，
[image: image4.wmf]37

Cl

(25%)

祝考試順利
第壹部分：選擇題（佔80分）

ㄧ、單選題（48分）
說明：第1題至第16題，每題選出一個最適當的選項，標示在答案卡之「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.
開發能源與維護環境是現代科技所面臨的兩大挑戰。若能利用太陽能來電解水，產生氫氣與氧氣以供氫氧燃料電池使用，就可以獲得有用的能量與非常乾淨的水，這樣就不會造成環境的問題。試問90公斤的水，完全電解可產生幾公斤的氫？

(A)0.5
(B)1
(C)5
(D)10
(E)20

2.
下列氧化物，哪一個無法和氧氣反應？
(A)
[image: image5.wmf]CO


(B)
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NO


(C)
[image: image7.wmf]23

AsO


(D)
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PO


(E)
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SO


3.
下列化學鍵，哪一個最短？
(A)C–C
(B)O–H
(C)C=O
(D)C(C
(E)C(N

4.
下列分子，哪一個屬於多氯聯苯化合物？
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5.
下列選項中，哪一個是形成蛋白質螺旋或褶板結構的主要作用力？

(A)氫鍵
(B)離子鍵
(C)肽鍵
(D)凡得瓦力
(E)靜電力

6.
下列有關第17族元素（鹵素）的性質中，哪一個隨原子序之增大而降低或變小？
(A)原子半徑
(B)第一游離能
(C)價電子數
(D)電子親和力
(E)沸點

7.
碳的原子量為12.01，已知碳的同位素有
[image: image10.wmf]12

C

、
[image: image11.wmf]13

C

及極微量的
[image: image12.wmf]14

C

。試問下列哪一選項為
[image: image13.wmf]12

C

與
[image: image14.wmf]13

C

在自然界中的含量比例？

(A)1：1
(B)9：1
(C)49：1
(D)99：1
(E)199：1

8.
氣體燃燒時非常劇烈，若控制不當常引致爆炸，稱為氣爆。下列(A)至(E)選項中數字比值分別代表五支試管中混合均勻的天然氣與空氣的體積比。若將混合氣體點火，試問哪一個混合比的爆炸最劇烈？
(A) 1：1
(B) 1：2
(C) 1：10
(D) 1：15
(E) 1：20
9.
甲醇燃料電池是以甲醇與氧反應，得到電能，並產生二氧化碳與水。陽極端是以甲醇為反應物，而陰極端的反應物是氧氣。試問陽極反應所產生的二氧化碳與陰極反應所產生的水二者的莫耳數比（
[image: image15.wmf]22

CO:HO

）為何？

(A)1：1
(B)1：2
(C)1：3
(D)2：3
(E)3：1

10.
下列有關化學電鍍（非電解電鍍）的敘述，哪一個正確？
(A)電鍍液中需要有還原劑的存在
(B)塑膠物質不適用此種方法進行電鍍

(C)將待鍍物置於陰極，通入直流電流，使欲鍍金屬離子還原於待鍍物表面

(D)將待鍍物置於陰極，通入交流電流，使欲鍍金屬離子還原於待鍍物表面

(E)將待鍍物置於陽極，通入交流電流，使欲鍍金屬離子氧化於待鍍物表面
11.
下列有關各物質的沸點與熔點的圖示，哪一個錯誤？
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12-13題為題組

在某固定溫度，化學反應
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的反應物初始濃度、溶液中的氫氧根離子初始濃度及初始速率間的關係如下表所示：

	實驗編號
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12.
上述化學反應的速率常數（
[image: image32.wmf]k

）為何（
[image: image33.wmf]1

s

-

）？

(A)
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(C)
[image: image36.wmf]k10
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(D)
[image: image37.wmf]k60
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(E)
[image: image38.wmf]k600
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13.
若實驗編號1的其他濃度不變，僅將溶液的酸鹼值變更為pH＝13，反應的初始速率為何（mol/L s）？

(A)
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14.
下列哪一選項中的所有化合物，均同時具有離子鍵、
[image: image44.wmf]s

鍵及
[image: image45.wmf]p

鍵？

(A)
[image: image46.wmf]3

NaN

、
[image: image47.wmf]NaCN


(B)
[image: image48.wmf]3

CHCOOH

、
[image: image49.wmf]2

HCO


(C)
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NaN

、
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[Co(NH)(CO)]


(D)
[image: image52.wmf]2

TiO

、
[image: image53.wmf]353

[Co(NH)(CO)]


(E)
[image: image54.wmf]353

 [Co(NH)(CO)]

、
[image: image55.wmf]3

CHCOOH


15.
以草酸鈉標定過錳酸鉀溶液的反應，會產生錳(Ⅱ)離子以及二氧化碳。下列有關草酸鈉標定過錳酸鉀實驗的敘述，哪一個正確？

(A)滴定過程中，過錳酸鉀被氧化，草酸鈉被還原

(B)溫度需超過100℃，草酸鈉與過錳酸鉀才會反應

(C)滴定過程中溶液呈紅紫色，是因為加入酚酞指示劑

(D)草酸鈉性質穩定不易變質，所以適用於標定過錳酸鉀溶液
(E)過錳酸鉀2莫耳與草酸鈉5莫耳作用，會產生2莫耳的錳(Ⅱ)離子與5莫耳的二氧化碳

16.
某生想要探討鐵(Ⅲ)離子與硫氰根離子(
[image: image56.wmf]SCN

-

)的反應，於是先配製了一澄清0.1 M的
[image: image57.wmf]33

Fe(NO)

溶液100 mL，但在配製過程中，忘記加入稀硫酸加以酸化。當
[image: image58.wmf]33

Fe(NO)

溶液靜置一段時間後，發現該溶液變成混濁，同時容器底部有少許黃褐色沉澱。試問下列哪一項最有可能為該沉澱物？
(A)
[image: image59.wmf]FeO


(B)
[image: image60.wmf]23

FeO


(C)
[image: image61.wmf]3

FeCO


(D)
[image: image62.wmf]3

Fe(SCN)


(E)
[image: image63.wmf]3

Fe(OH)


二、多選題（32分）
說明：第17題至第24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。

17.
家用桶裝瓦斯內所裝的液化石油氣（LPG），其主要成分為丙烷。下列敘述，哪些正確？
(A)液化石油氣的密度比水大

(B)液化石油氣本身具有難聞的臭味

(C)相同莫耳數的液化石油氣完全燃燒時所產生的熱量比天然氣的高

(D)相同莫耳數的液化石油氣與天然氣，分別各自完全燃燒時，前者所需空氣量比後者多
(E)在同溫時，只剩半桶與剩四分之一桶的液化石油氣，其鋼桶內壓力相同
[image: image102.png]


18.
容器A和B含有不同數量的氦原子（
[image: image64.wmf]He

）和氫分子（
[image: image65.wmf]2

H

），其數量如示意圖1所示。若容器B的體積為容器A的2倍，且兩容器之溫度相同，而所有的氣體均可視為理想氣體，則下列哪些敘述正確？


(A)容器A中之氫與氦的分壓相同

(B)容器B之氣體密度較容器A大
(C)容器B之氣體總壓力較容器A大
(D)容器B之氣體平均動能較容器A大
(E)容器A中，氫分子的平均速率比氦大
19.
稠五苯（pentacene）的構造如圖2，是一個有機導電分子。由稠五苯所製成的有機光電材料，已用於可撓曲顯示器，可捲曲而可方便攜帶。下列有關稠五苯的敍述，何者正確？

[image: image103.png]Cl

Cl

Cl

Cl

Cl



(A)稠五苯易進行加成反應

(B)稠五苯屬於芳香族化合物

(C)稠五苯是撓曲的非平面結構

(D)稠五苯分子中共有20個
[image: image66.wmf]p

電子

(E)稠五苯的
[image: image67.wmf]p

電子並非固定於某兩個碳原子之間

20.
已知丁烯二酸有順、反兩種異構物，兩者熔點的差異約160℃。王、林、陳三位學生欲利用再結晶法，純化某一含有此二異構物的混合物。三位學生分別使用不同的溶劑溶解混合物後，取得再結晶的固體，並利用熔點測定來判斷所獲得固體的種類及其純度。其中，王同學測得的熔點為140～142℃、林同學為150～170℃、陳同學為298～301℃。下列有關上述實驗及此二異構物的敘述，哪些正確？
(A)反丁烯二酸的熔點約為300～302℃
(B)順丁烯二酸的熔點較反丁烯二酸高

(C)林同學再結晶所得的固體純度最低
(D)陳同學再結晶所得的固體，主要含有反丁烯二酸
(E)王同學再結晶所得的固體，主要含有順丁烯二酸
21.
血紅素（Hb）在血液中扮演輸送氧氣的重要角色，其與氧氣的結合會受血液中pH值與溶氧量的影響。下式為血紅素、氧氣和氫離子間的平衡關係：


[image: image68.wmf]++
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下列有關血紅素攜氧量的敘述，哪些正確？

(A)在高壓氧氣下，血紅素的攜氧量會下降
(B)由上式可知，在氧分壓高的情況下，血紅素的攜氧量較高

(C)某人登上玉山頂時，血液中血紅素的攜氧量，會比在平地時高

(D)若血液pH值為7.4，則血紅素的攜氧量，會比pH值為7.0時高

(E)運動時，血液中的二氧化碳會增加，此時血紅素的攜氧量，會比運動前低

22.
紅血球內的血紅素有傳輸氧氣的功能，其構造中含有大環分子卟啉（甲）及咪唑（乙）的鐵錯合物，可以與氧氣結合。圖3中的丙為血紅素與氧氣結合部分的模擬結構圖。下列與此相關的敍述，哪些正確？

(A)卟啉及咪唑都是弱酸性化合物

(B)丙的鐵錯合物是八面體結構

(C)丙的鐵錯合物，鐵的氧化數是+2

(D)丙的鐵錯合物，鐵的配位數是6

(E)丙的鐵錯合物中，鐵離子的電子組態有4s電子

[image: image104.png]Cl Cl

Cl Cl




23.
汽車排氣中的
[image: image69.wmf]2

NO

已造成嚴重空氣污染，因此盼望化學家能找到適合的化合物G與適當的反應條件，以進行下列反應，而將
[image: image70.wmf]2

NO

變成無害的
[image: image71.wmf]2
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上式中
[image: image73.wmf]n

是係數，但也可以為0，而X必須為任何無害的物質。試問下列化合物中，哪些可以滿足上述反應式中的G？

(A)
[image: image74.wmf]3

NH


(B)
[image: image75.wmf]2

CO


(C)
[image: image76.wmf]2

SO


(D)
[image: image77.wmf]22

HO


(E)
[image: image78.wmf]32

CHCHOH


24.
以
[image: image79.wmf]2

MnO

催化
[image: image80.wmf]3

KClO

熱分解產生氧氣的反應式如下：


[image: image81.wmf]2

MnO
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2KClO3O+ 2KCl

¾¾¾®


雖然上列反應極近於完全，但不是唯一的反應，亦即尚有少量的副反應，導致所產出的氣體有異常的氣味。為了探究臭味的成分，做了下列的實驗：

(1)
將產生的氣體通過潤濕的碘化鉀－澱粉試紙（如圖4），結果試紙顯現紫藍色。
[image: image105.png]



(2)
將產生的氣體通過硝酸銀溶液，則產生白色沉澱。

(3)
所產生的氣體經質譜儀分析，在複雜的質譜圖中，有質量尖峰（相當於分子量）出現在67與69的位置，而其強度比約為3：1。

試問在熱分解
[image: image82.wmf]3

KClO

時，可能產生哪些物質以氣體的狀態逸出？

(A)氧氣
(B)氯氣
(C)臭氧
(D)氯化鉀
(E)二氧化氯

第貳部份：非選擇題（佔20分）
說明：本大題共有三題，作答都要用筆尖較粗之黑色墨水的筆書寫。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。每題配分標於題末。

一.
稱取含有結晶水的草酸鎂（
[image: image83.wmf]242

MgCOHO

n

×

）樣品（代號A）1.00克後，由25℃徐徐加熱至700℃。在加熱的過程中，不斷通入一大氣壓的乾燥氬氣，結果A的質量隨溫度的增高而減輕的情況如下表所示。已知A在100℃以上才會逐漸失去結晶水，並約在230℃時完全失去結晶水。
	溫度（℃）
	25
	170
	230
	400
	450
	700

	質量（g）
	1.00
	0.88
	0.76
	0.76
	0.27
	0.27


1.
試以溫度為橫軸（
[image: image84.wmf]x

），質量為縱軸（
[image: image85.wmf]y

），繪出樣品A的質量隨溫度而改變的圖。（注意題幹中劃線的敘述）（4分）
2.
為簡化運算，試以
[image: image86.wmf]Mg

的原子量為24.0，
[image: image87.wmf]24

MgCO

的分子量為112，列式計算樣品A中的
[image: image88.wmf]n

，並寫出A的化學式。（2分）
3.
以完整的化學反應式（包括物質的狀態），表示在400℃至450℃間所發生的化學變化。（2分）
二.
圖5為鎂及其化合物所進行之相關反應。


[image: image89]
根據上列的反應流程圖，回答下列問題。
1.
寫出化合物甲加熱分解之平衡反應式。（2分）
2.
寫出化合物乙和1 M HCl反應之平衡反應式。（2分）
3.
寫出化合物丙和丁的化學式。（2分）
三.
已知丙烷熱裂解後產生丙烯與氫氣，其平衡反應式如下：

[image: image90.wmf]38(g)36(g)2(g)

CH  CH  H

+

ƒ


今將1.0莫耳的丙烷置於一個22.4升的密閉容器中，並使容器溫度維持在
[image: image91.wmf]427

℃

。經一段時間，反應達平衡後，測得容器內的總壓力為3.0大氣壓。假設容器內每一氣體均可視為理想氣體，試列出計算式，求出該反應達平衡後，下列各項數值。
1.
容器內丙烯的莫耳數。（2分）
2.
容器內氫氣的質量。（2分）
3.
容器內氫氣的分壓。（2分）
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