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甲部	 工業化學

回答試題的所有部分。

1. (a) 進行實驗以研習以下反應的動力學：
    H+(aq)
  CH3COCH3(aq) + I2(aq)  CH3COCH2I(aq) + HI(aq)

  就每個樣本，把碘、氫氯酸和水放進小試管內，然後加入丙酮，並同時用秒錶開始計
時。把試管內的物質多次上下倒轉以均勻混合，再放入比色計中。

  下表列出兩個樣本所得的結果。

樣本
所用溶液體積（cm3）

時間 (t)0.50 mol dm–3 
I2(aq)

3.40 mol dm–3 
CH3COCH3(aq)

1.0 mol dm–3 
HCl(aq)

蒸餾水

1 0.5 0.8 0.8 1.9 184

2 0.5 1.2 1.6 0.7 61

  (i) 下圖展示樣本 1的吸光度隨時間而起的變化。

時間（秒）

吸
光
度

   參照上圖，推定對應碘的反應級數。
 （2分）

  (ii) 描述如何利用比色計測定上表中的時間（ t）。
 （1分）

  (iii) 解釋為甚麼要把水加進樣本中。
 （1分）

  (iv) 已知對應丙酮的反應級數是 1，推定對應 HCl(aq)的反應級數。
 （2分）
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1. (b) 甲醇是化學工業中的重要化合物，它可從合成氣（一氧化碳和氫的混合物）生產。

  CO(g) + 2H2(g)  CH3OH(g)  ∆H = –129 kJ

  生產甲醇的過程如以下簡圖所示。

分離室反應室

CO(g)

H2(g)

甲醇

  (i) 為甚麼甲醇是化學工業中的重要化合物？
 （1分）

  (ii) 寫出由合成氣生產甲醇所需的反應條件。
 （2分）

  (iii) 提出可加進以上過程的一個裝置，以幫助節省能源。
 （1分）

  (iv) 未反應的氣體可如何處理？
 （1分）

  (v) 從甲烷生產合成氣的過程涉及以下兩項反應：

   反應 1 CH4(g) + H2O(g)  CO(g) + 3H2(g) ∆H = +206 kJ

   反應 2 CO(g) + H2O(g)  CO2(g) + H2(g) ∆H = –41 kJ

   (1) 就反應 1，推斷應採用較高抑或較低壓強，以令生成物的產率最高。解釋你的
推論。

   (2) 就反應 2，推斷應採用較高抑或較低温度，以令生成物的產率最高。解釋你的
推論。

 （2分）

  (vi) 從合成氣生產甲醇的原子經濟是 100%。

   某學生寫出以下陳述：

   「原子經濟高的反應，其產率也高。」

   試評論此陳述，並解釋你的答案。
 （2分）
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1. (c) 環氧乙烷（C2H4O）是生產汽車防凍劑過程中的中間物。

C

O

H

C HH

H

環氧乙烷

  生產環氧乙烷用的原料是乙烯，乙烯可從石油的烴經裂解而獲取。

  可從兩種不同的方法生產環氧乙烷，兩者的總方程式如下所示。

  方法 1 C2H4 + Cl2 + Ca(OH)2  C2H4O + CaCl2 + H2O
    

催化劑
  方法 2 C2H4 + 

1
2

 O2  C2H4O 

  (i) 計算方法 1的原子經濟。

   （相對原子質量： H = 1.0，C = 12.0，O = 16.0，Cl = 35.5，Ca = 40.1）
 （1分）

  (ii) 方法 2未經催化的反應的能線圖如下所示。

x

C2H4O

未經催化的反應

C2H4 +      O2
1
2

y

   (1) 以上坐標圖中，x軸和 y軸分別表示甚麼？

   (2) 複製該能變圖，加上在有催化劑的條件下進行相同反應的能線圖。
 （2分）

  (iii) 以上哪生產方法較「綠色」？解釋你的答案。
 （2分）

甲部完
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乙部	 物料化學

回答試題的所有部分。

2. (a) 回答以下短問題：

  (i) 以下展示纖維素的部分結構：

CH2OH

OH

OH
O O

CH2OH

OH

OH
O O

   (1) 纖維素是從某單一的單體的縮合反應生成。繪出此單體的結構。

   (2) 解釋為甚麼纖維素被視為對環境友善。
 （2分）

  (ii) 解釋為甚麼含氧化鋅鈉米粒子的防晒乳液呈無色，而非白色。
 （1分）

 (b) 超級吸水聚合物能吸收其質量 200 – 300倍的水，此類聚合物的其中一個最大用途是一
次性尿片。這類聚合物的其中一種是由阿加力酸聚合而成。

H2C C
COOH

H

  (i) 寫出阿加力酸的系統名稱。
 （1分）

  (ii) 繪出由阿加力酸生成的聚合物的重複單位。
 （1分）

  (iii) 就某些一次性尿片，單體是阿加力酸和該酸的鈉鹽的混合物。

   提出在單體混合物中鈉鹽的比例如何影響聚合物的吸水能力，並加以解釋。
 （2分）
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2. (b) (iv) 可利用分子 X在從阿加力酸生成的聚合物的鏈之間加上交鍵，所獲得加了交鍵的
聚合物 Y的結構如下所示。

O

C

CHCHCH2

CH2

C

O

C

OO

O O

CH2

CH2

HO CH2 CH2 OH

CHCHCH2

C
O

CH2

C

O

   (1) 繪出分子 X的結構。

   (2) 交鍵是經哪類化學反應產生？

   (3) 不是每一條聚合物鏈的支鏈都必定有交鍵。

    加上更多交鍵會改變聚合物 Y的性質。除吸水能力外，提出聚合物 Y會改變的
一項性質，並加以解釋。

 （4分）
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2. (c) 把鉻和其他元素加入鐵中，生成不銹鋼。

  (i) 寫出所加入的其他元素的其中一種。
 （1分）

  (ii) 解釋為甚麼要把鉻加入鐵中。
 （1分）

  (iii) 鉻的晶胞如下所示：

   (1) 寫出鉻的晶胞的類別。

   (2) 計算一個鉻晶胞中原子的數目。

   (3) 已知鉻晶胞的邊長為 2.96 x 10–10 m，計算固態鉻的密度（以 g cm–3為單位）。

    （相對原子質量：Cr = 52.0；阿佛加德羅常數 = 6.02 x 1023 mol–1）
 （5分）

 (d) 馬來酸酐（C4H2O3）廣泛用於生產聚酯樹脂和油漆。

  有兩種合成路線生產馬來酸酐：以苯為供料的合成路線和以丁烷為供料的合成路線。

  方法 1 苯供料在 V2O5和MoO3的催化下與空氯中的氧反應。

   2C6H6 + 9O2  2C4H2O3 + 4H2O + 4CO2

  方法 2 丁烷供料在 (VO)2P2O5的催化下與空氣中的氧反應。

   2C4H10 + 7O2  2C4H2O3 + 8H2O

  哪方法較「綠色」？舉出兩項原因解釋你的選擇。
 （2分）

乙部完
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丙部	 分析化學

回答試題的所有部分。

3. (a) 進行實驗以測定西柚汁樣本中抗壞血酸的含量。把數份體積為 25.0 cm3的西柚汁樣本
與 0.0288 mol dm–3 I2(aq)進行滴定。平均滴定值為 19.80 cm3。

  (i) 提出如何測定該滴定的終點。
 （2分）

  (ii) 抗壞血酸與碘的反應的方程式如下：

   C6H8O6(aq)  +  I2(aq)    C6H6O6(aq)  +  2H+(aq)  +  2I–(aq)
   抗壞血酸  脫氫抗壞血酸

   計算每 1.00 dm3的西柚汁樣本中抗壞血酸的質量。

   （相對原子質量：H = 1.0，C = 12.0，O = 16.0）
 （4分）

 (b) 絲綢是天然的纖維，主要由兩種蛋白質組成，絲素（ fibroin）和絲膠（ sericin）。

  把一段絲膠水解，然後用薄層色層法（TLC）分析所生成的氨基酸，所得的色層譜及氨
基酸的 Rf值的表如下所示。

氨基酸 Rf

丙氨酸 0.38

天冬氨酸 0.15

白氨酸 0.75

甲硫氨酸 0.58

蘇胺酸 0.35
X

Y

Z

起點

3.5 mm

3.0 mm

50.0 mm

25.2 mm

溶劑前沿

  (i) 計算在 Y中的氨基酸的 Rf值。由此推定在 Y中的氨基酸的名稱。
 （2分）

  (ii) 若以相同的固定相和流動相進行高效能液相色譜法以分離相同的樣本，哪氨基酸
（在 X、Y抑或 Z）的停留時間最長？ 解釋你的答案。

 （2分）
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3. (c) 某學生要製備苯酸（C6H5COOH）。他把苯酸甲酯（C6H5COOCH3）與氫氧化鈉水溶液在
燒瓶內回流加熱 30分鐘。所生成的甲醇以蒸餾法去除。

  燒瓶內發生的反應的方程式如下：

  C6H5COOCH3(aq) + NaOH(aq)  C6H5COO–Na+(aq) + CH3OH(aq)

  (i) 該生以紅外光譜法分析所生成的甲醇，所得的紅外光譜如下所示：

波數（cm–1）

透
光
率
（

%
）

 3 000 2 000 1 000

80

100

20

40

60

   該生如何利用此紅外光譜證明所得的甲醇不含苯酸甲酯？
 （1分）

特徵紅外吸收波數域（伸展式）

鍵合 化合物類別 波數域（cm–1）

C=C 烯 1 610 至 1 680

C=O 醛、酮、羧酸及其衍生物 1 680 至 1 800

C≡C 炔 2 070 至 2 250

C≡N 腈 2 200 至 2 280

O–H 帶「氫鍵」的酸 2 500 至 3 300

C–H 烷、烯及芳烴 2 840 至 3 095

O–H 帶「氫鍵」的醇及酚 3 230 至 3 670

N–H 胺 3 350 至 3 500
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3. (c) (ii) 提出如何從燒瓶內的殘餘物獲取粗苯酸。
 （1分）

  (iii) 可用熱水通過再結晶法把粗苯酸提純。列出再結晶法的步驟。
 （4分）

  (iv) 提出可用於辨別苯酸甲酯和苯酸的化學試驗。

   （不接受苯酸甲酯的水解。）
 （2分）

  (v) 考慮苯酸甲酯和苯酸的質譜。

   (1) 提出在兩者中都有強峰的m/e值。

   (2) 寫出對應在 (1)提出的訊號的化學物種。
 （2分）

   （相對原子質量：H = 1.0，C = 12.0，O = 16.0）

丙部完

試卷完
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