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（請接背面） 

 
 

一、將裝有 80℃, 500 ml 水的杯子 A 與另一個裝有等量但溫度為 20℃的杯子 B 接觸以達

熱平衡，假設杯子與外界沒有熱交換，杯子的影響可忽略，且水的密度為 1 g/ml，比

熱為 4.18 J/g℃，皆不隨溫度而改變。 
請問 2 個杯子內的水溫各為多少？（5 分） 
有多少熱量由杯子 A 流入杯子 B？（5 分） 
計算此過程前後 2 杯水的熵總變化量。（5 分） 
若不讓 2 杯水直接接觸，而是在 2 杯水之間放入 1 個小型的卡諾機，以便在熱平

衡過程獲得機械功，請問能獲得之最大功為多少？（10 分） 
續前小題，計算此過程前後 2 杯水的熵總變化量。（5 分） 

二、常溫常壓下，將 A、B 兩物質混合時之莫爾混合自由能變化為 

BABBAABBAA
MIX xxxxxxGxGxG

RT
G 2lnln ++=−−=Δ  

請推導 A、B 兩物質的活性係數與濃度之間的關係。（10 分） 
若在溫度 T = 300 K 時，A 成分的蒸氣壓為 100 Pa，B 成分的蒸氣壓為 200 Pa，請

問此混合物在 300 K 下是否有共沸點？如果有，請計算共沸壓力與組成。如果沒

有，請說明原因。（10 分） 
請大略畫出此混合物在 300 K 下的 Pxy 與 xy 相圖，並在 Pxy 圖上標註汽相、液相

與汽液共存的區域。（10 分） 
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三、氣體物質 A 在高溫下會進行一級反應分解為氣體物質 B 與 C： 
 A → B + C 
為獲得反應的動力式，某科學家利用定容反應器在 2 個不同溫度（300 K 與 500 K）

下進行實驗，並記錄反應器壓力與時間的關係，如下表所示： 

 t/sec 0 100 500 1000 
實驗一（300 K） P/Pa 249 304 426 477 
實驗二（500 K） P/Pa 1247 1684 2350 2477 

反應開始時(t = 0s)反應器內僅有 A。利用上表內的實驗結果，求出此反應的反應速率

式 d[A]/dt = -k0exp(-Ea/RT)[A]中的反應速率常數 k0與活化能 Ea，其中[A] = PA/RT 為

A 在反應器內的莫爾濃度，R = 8.314 J/mol．K。（20 分） 

四、鋅銅電池表示如 Zn(s)|ZnSO4(aq)||CuSO4(aq)|Cu(s)。 
請寫出電池放電時的總反應式。（5 分） 
鋅銅電池的標準電池電位為 1.10 V，計算此電化學反應在 25℃時的反應平衡常數

Ka。（5 分） 
若硫酸鋅溶液濃度為 0.01 M，硫酸銅溶液濃度為 0.1 M，計算此電池的電動勢。

（為計算方便，假設此二電解質溶液皆為理想溶液。）（5 分） 
若將前一小題電池中鋅電極與硫酸鋅溶液置換為銅電極與濃度為 0.001 M 的硫酸

銅溶液，計算此電池的電動勢。（為計算方便，假設電解質溶液皆為理想溶液。）

（5 分） 


