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 1. 各成分燃燒反應式： 

2 2C O CO  、 2 2 2
1H O H O
2

  、 2 2S O SO   

C理論需氧量： 21O4.00 84.0% 0.280 kmol
12 1C


   

H理論需氧量： 

2
2

2

1 O1H4.00 5.0% 2 0.0500 kmol
1 2H 1H


    

S理論需氧量： 321O4.00 1.0% 1.25 10 kmol
32 1S


    

燃料的總需氧量： 
30.280 0.0500 1.25 10 0.331 kmol     

燃料的總需空氣量：
0.331 1.66 kmol
20%

  

過量空氣百分比：
2.50 1.66 100% 50.6%

1.66


   

燃料完全燃燒所產生的熱量： 
5 5 1 kcal4.00 32000 1.28 10 kJ 1.28 10 kJ

4.18 kJ
       

43.06 10 kcal   
 2. 該程序為硫酸鈉溶液加熱至沸騰並移走水蒸氣 

(A) 僅涉及液體的升溫與沸騰，為物理變化 
(B) 液體升溫所需的熱量為顯熱，液體沸騰所需的熱
量為潛熱 
(C) 假設移走水蒸氣的流率為 1X kg h ，30.0 wt%硫
酸鈉溶液的流率為 1Y kg h  
總質量均衡： 200 X Y    
硫酸鈉質量均衡： 200 3.0 wt% Y 30.0 wt%    
解聯立得 1X 180 kg h  ， 1Y 20 kg h   
水蒸氣的流率為 1180 kg h  
(D) 忽略沸點上升效應，因此硫酸鈉溶液在 1 atm 下
的沸點為 100℃ 
顯熱： 4 1200 1.00 (100 20) 1.60 10 kcal h       
共有 1180 kg h 液態水轉變成水蒸氣 
潛熱： 4 1180 540 9.72 10 kcal h     
所提供給蒸發器的熱量流率為顯熱與潛熱的總和： 

4 4 5 11.60 10 9.72 10 1.13 10 kcal h       
 3. (A) 理想氣體的本身體積為零，因此理想氣體的體積
為容器的體積 

 4. (A) 由於固定的密閉容器，體積、氣體莫耳數不變，

因此 2 2 2

1 1 1

P Z T 1.2 600PV ZnRT 3
P Z T 0.8 300


    


 

(C) 氣體質量(莫耳數)不變，容器體積不變，因此氣
體的密度保持不變 
(D)  Z 1 為分子間吸引力小於排斥力； Z 1 為分子
間吸引力大於排斥力 

 5. 根據牛頓黏度定律，流體受到固定的剪力作用時，若
流體的黏度愈高，其產生的速度梯度愈小，流動性愈

小，故形狀愈不易變形(產生變化) 
 6. (A) 1-丁醇與乙醚為同分異構物，由於醇類分子間存
在氫鍵比醚類間的分子間吸引力大，使其沸點也較

高，因此由標籤上的正常沸點數值判斷，1號瓶內液
體為 1-丁醇，2號瓶內液體為乙醚 
(B) 液體分子間吸引力愈小，其蒸氣壓愈大 

(C)  12 2 2
1

1 1 1 1

h 15 0.75 1.0 24 mN m
h 0.80 1.5

   
      

    
 

(D)  v,m 1 1H
88 J mol K

(273 34.6)
 

  


 

1 1
v,mH 27000 J mol 27 kJ mol        

 7. (C) 立方晶系中以簡單立方晶格的裝填分率為最小 
 8. (A) 米勒指數(100)，表示其晶面與 y、z軸平行 

(B) 米勒指數(001)，表示其晶面與 x、y軸平行 
(C) 米勒指數(010)，表示其晶面與 x、z軸平行 
(D) 米勒指數(011)，表示其晶面與 x軸平行 

 9. 添加適當的界面活性劑，會使兩液體互相溶解度增
加，使界面張力降低 

10. (B) 溫度愈高，物理吸附與化學吸附的吸附量均下降 
11. 成分數：2(水、二氧化碳) 
相數：2(一個液相、一個氣相) 
相律： F C P 2 2 2 2 2        

12. (D) 乙醇水溶液為正偏差非理想溶液，其氣液平衡關
係不符合拉午耳定律。乙醇水溶液在乙醇含量為

95.63%(重量百分率)與水含量為 4.37%時會形成共沸
液，因此市售常見的乙醇約為 95%，並非 99.9% 

13. 電池反應式： 
2 2

(s) (aq) (aq) (s)Fe Co (0.15 M) Fe (0.75 M) Co     
電池的標準電動勢： E 0.28 ( 0.44) 0.16 V         

電池的電動勢：
2

2
0.0591 [Fe ]E E log

n [Co ]



      
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0.0591 0.750.16 log 0.14 V
2 0.15

       

14. (B) 極化程度的大小也與電極表面性質有關 
(C) 由於電子在電極表面與反應物間進行轉移時，須
克服半反應的活化能，這將造成電子在電極表面的轉

移速率變慢，若該反應物的還原(或氧化)反應之速率
小於電子經外電路移入(或移出)之運動速率，將導致
電極表面累積過剩的電子(或正電荷)，使電流下降，
這現象稱為活化極化。(換句話說，電極上的化學反
應速率小於外電路中電子運動速率而產生的極化，稱

為活化極化) 

15. (B) 單原子理想氣體的 p,m

v,m

5 RC 52 1.673C 3R
2

      

單原子理想氣體的絕熱過程： 
PV K  1.67PV K   
(D) 熵為狀態函數，當初、末狀態的相同時，其熵值
相同，其變化量為零，因此循環過程系統的熵值不變 

16. 51 atm 1.013 10 Pa  ，半徑10 cm 0.1 m 。定壓下，

功 5 34W P V 1.013 10 ( (0.1) 0) 135
3

             

系統對外界作功約 135π 
17. (B) 速率方程式是由反應機構中最慢的步驟決定 
18. 假設初濃度為 0[A] ，反應 2 h後濃度變為[A]， 
根據速率方程式 R k[A]  
時間為 0 h 2

01.0 10 k[A]    
時間為 2 h(120 min) 32.5 10 k[A]    

將上述兩式相除
3

02
0

2.5 10 k[A] [A] 4[A]
1.0 10 k[A]






   


 

一級不可逆反應的反應物濃度與時間關係： 
0 0 0ln[A] ln[A] kt ln(4[A] ) ln([A] ) k 120       

0

0

4[A] ln 2ln( ) k 120 2 ln 2 k 120 k
[A] 60

          

一級不可逆反應的半生期： 1
2

ln 2 ln 2t 60 minln 2k
60

    

19. (D) pH計的參考電極為甘汞電極或銀/氯化銀電極 
20. (A) 藉由連通管原理直接觀察液位高 

(C) 根據阿基米德原理推算液位高 
(D) 根據磁翻板的不同顏色交界處觀察液位高 

21. (A) PCV：壓力控制閥 
(B) FI：流量指示器 
(C) LRC：液位記錄控制器 

23. 
2 2V 110P 60 R 200 0.20 k

R R
         

24. 假設甲、乙手機的待機時間分別為 X、Y h 
甲手機： 4200 mAh 15 mA X h X 280 h     
乙手機： 3000 mAh 10 mA Y h Y 300 h     
因此乙手機的待機時間較久 

25. (A) 三用電表測量電壓時，應以並聯方式連接電路 
(B) 馬達是根據磁效應原理將電能轉換成動能的裝置

(變壓器是根據電磁效應所設計的裝置) 
(D) 應使用自動斷路器(無熔絲開關)，並非漏電斷路器 

26. (C) 電子伏特(eV)代表一帶電荷量為 191.602 10 庫侖

的電子在真空中通過1伏特電位差所產生的動能，1 eV
相當於 191.602 10 J  
(D) 安培小時(Ah)為電量單位，1安培小時(Ah)相當於
3600庫侖(C) 

27. 恆穩狀態下，依連續方程式可知水流入蓮蓬頭接頭處
的質量流率與流出出口處表面每一個孔洞的質量流

率之和相等，假設 1m 為接頭處的質量流率， 2m 為每
一個孔洞的質量流率： 

2 2
1 2 1 21 2m m 50 u D u D 50         

2 2 1
2 240 1.0 u 0.10 50 u 80 cm s         

28. 牛頓流體在圓管中呈層流時，依普瓦賽伊方程式，摩

擦損失 f 2
32 u Lh

D
  


 

，其中摩擦損失與流體密度成

反比，也與管徑的平方成反比 
29. (B) 針閥不適合作為蒸汽或高溫流體的節流閥，其會
因熱脹冷縮導致有洩漏之可能 

30. 不可壓縮流體在圓管中呈層流時，在管中心處的流速
最快，而愈接近管壁處的流速愈慢，因此皮托計的測

壓元件由管中心往管壁移動時，流速愈慢導致動壓愈小 
31. (A) 金屬的導熱是藉由電子的移動，而金屬溫度愈
高，電阻愈大，因而導熱係數愈小 
(B) 導熱係數：固態 液態 氣態 
(C) 熱傳送係數：相變化 未有相變化 
(D) 水蒸汽冷凝後，若冷凝水潤濕於金屬管壁上，將
導致形成一薄膜，此為膜狀冷凝，則後續的水蒸汽所

放出的熱量需穿過該膜層才能傳遞至金屬管壁，比起

滴狀冷凝(在金屬表面形成小液滴而滑落，水蒸汽可
一直接觸金屬管壁)多了一層薄膜(熱阻來源)，因此熱
傳送係數：水蒸汽的滴狀冷凝 膜狀冷凝 

32. 在恆穩狀態且忽略熱損失下，油料所釋放的熱量等於
冷卻水所吸收的熱量，假設冷卻水出口溫度為 T°C： 
1000 0.45 (90 50) 1200 1.00 (T 25)        

T 40 C   ，油料、冷卻水以逆流方式流入熱交換
器，其冷熱流體的溫差： 

1T 90 40 50 C     ， 2T 50 25 25 C      
熱交換器的對數平均溫差： 

1 2 1 2
lm

1 1

2 2

T T T T 50 25 25T CT T 50 ln 2ln2.303log ln
25T T

     
     

 
 

 

33. 「氣冷式」空氣壓縮機，表示壓縮空氣的冷卻方式是
藉由空氣流動移走熱量，因此應選用鰭管熱交換器 

34. (C) 順流冷凝器為接觸冷凝器，蒸氣會與冷卻水直接
接觸，不適合回收有價值蒸氣，若要回收蒸氣，應使

用壁面冷凝器 
35. (A) 穩定區不會有結晶產生 

(C) 不穩定區會產生大量新的晶核，產品特性為量多
且細小顆粒的固體 

36. A A A t AP P X P y    ， B B B t BP P X P y     
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A t900 X P 0.6    ， B t750 X P (1 0.6)     

tA B

B t B

P 0.6900 X 900 (1 X ) 3
750 X P (1 0.6) 750 X 2

  
   

   
 

BX 0.44  ，液相中 B的莫耳分率約為 0.44 
37. (D) 共沸液的純化應使用改變壓力(增加或減壓)或加
入第三成分等方式處理 

38. 氣體進料中，氨的莫耳流率： 150 3.0% 1.5 kmol h    
純水吸收氨的莫耳流率： 11.5 80% 1.2 kmol h    

41. 相對濕度為空氣中水蒸氣分壓與同溫下飽和水蒸氣
壓相比的百分率 
減濕前，相對濕度 60%，即空氣中的水蒸氣分壓：

2H O,P 0.035 60% 0.021 atm  
前

 

減濕後，相對濕度 50%，即空氣中的水蒸氣分壓：

2H O,P 0.035 50% 0.0175 atm  
後

 

水蒸氣分壓的變化，即表示空氣中部分水蒸氣經由除

濕機變成液態水，因此液體水的重量
2H OW ： 

2
22

2

H O
H O,H O,

H O

W
(P P ) V R T

M
    

後前
 

3(0.021 0.0175) 200 10     

2H OW
0.082 (273 27)

18
   

2H OW 510 g   

(或 30.035 (60% 50%) 200 10     

2H OW
0.082 (273 27)

18
   

2H OW 510 g  ) 

移走水的體積： 3
510 g 1 L 0.51 L

1.0 g cm 1000 mL  


 

除濕機 24 h可移走 8 L水，因此移走 0.51 L的水需使

用約
0.51 24 1.5 h

8


  

由於除濕能力 8 L/D(27°C、RH60%)是相對濕度「固
定」在 60%時的測定值，實際除濕過程，空氣的相對
濕度會逐漸下降，因此最終所需時間應略大於 1.5 h，
故選 2 h 

42. (D) 自由含水率應為點 I與點 V各自對應的含水率之
差值 

43. 紅外線乾燥器針對薄膜具有傳熱速率大的特點，較不
適合對厚度大、導熱差的物料進行乾燥操作 

44. 動態光散射粒徑分析儀可分析奈米級微粒 
45. (B) 梯板運送機能水平輸送與垂直搬運物料 
48. (C) 板框壓濾機一般先採恆速操作，後採恆壓操作 
49. 膠質原料加熱軟化為黏結性物料，若要與甜味劑、香
料及軟化劑混合應使用捏合機 

50. (A) 流體化床觸媒反應器相較於固定床觸媒反應器，
氣態反應物的流速需快，才能將觸媒流體化，因此在

傳熱速率方面，流體化床觸媒反應器 固定床觸媒反
應器 
(B) 由於流體化床觸媒反應器中，化學反應與觸媒再
生是同時進行的，需有反應塔與再生塔等設備，而固

定床觸媒反應器中，化學反應與觸媒再生是交錯進行

的，僅需反應塔等設備，因此在設備費方面，流體化

床觸媒反應器 固定床觸媒反應器 

(C) 由於流體化床觸媒反應器中，觸媒顆粒在床內混
合激烈(氣流與床層觸媒顆粒會發生返混現象)，以致
在床層軸向沒有溫度差及濃度差，進而導致轉化率較低 
(D) 由於流體化床觸媒反應器可連續式操作，而固定
床觸媒反應器在觸媒再生時需中斷，無法連續式操

作，因此在產量方面，流體化床觸媒反應器 固定床
觸媒反應器 
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