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第1題（11分）碘及其化合物有重要的性質和用途 

1-1為消除碘缺乏病(iodine deficiency)，國家衛生部規定食鹽必須

加碘，其中碘以碘酸鉀或碘化鉀的形式存在。這兩種加碘食鹽可

以在潮濕的空氣中曝露而加以鑒別，其原理是KI在潮濕空氣裏，

在陽光的作用下會被空氣氧化而產生紫黑色固體(或紫色蒸氣)，

反應的離子方程式為                                     。 

相對原子品質 
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1-2 碘酸脫水可生成碘酸酐 (I2O5)．碘酸酐具有氧化性，在合成

氨 工 業 中 ， 用 I2O5 來 定 量 測 量 CO 的 含 量 ， 其 反 應 方 程 式

為                                                    ；

I2O5分子中碘的化學環境相同，畫出它的結構示意圖： 

 

 

                     。 

1-3 錳(manganese)和碘(iodine)的簡化電勢圖如下圖所示： 

 
 
 
 
 
 
 

 

在一支試管中，加入 5.0mL 0.20mol/L KI 溶液，2mL 3mol/L 

H2SO4，6.0mL 0.20mol/L KMnO4 溶液。搖勻並在微熱數分鐘，試

判斷反應後錳和碘將以什麼形態存在。簡述理由。 

 

 

 

 

 

第2題（10分）氯化亞碸 (thionyl chloride) (SOCl2)是一種很重要的

化學試劑，可以作為氯化劑和脫水劑。 

2-1 寫出亞硫酸鈣  (calcium sulphite)和五氯化磷  (phosphorus 

penta-chloride)（物質的量之比1：2反應）共熱，製備氯化亞碸的

化學方程式                                             。 

MnO4
— +1.695V +1.23VMnO2 Mn2+ 

+1.51V

IO3
— +1.20V +0.54VI2 

+1.09V

I— 

φA Φ
 

φA Φ
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2-2 氯化亞碸在有機化學中用作氯化劑，寫出苯甲醇 (benzyl 

alcohol) 和 氯 化 亞 碸 反 應 的 化 學 方 程

式                                       。 

2-3 氯化亞碸可以除去水含氯化物(AlCl3·6H2O)中的結晶水，用化

學方程式表示這一反應                                   。 

2-4 比較2-2、2-3兩個反應的共同之處是                         

                                      ；這兩種方法的優點

是                        ；反應完成後，除去剩餘氯化亞碸

的方法是                               。 

 

第3題（10分）N2O4 (nitrogen tetroxide) 被用作第一艘登月飛船的

液體推進系統中的氧化劑，其主要燃料是肼 (hydrazine) (N2H4)。

N2O4僅在固態時是純淨物質，其熔點為264K，沸點為294K。X射

線衍射分析結果表明：N2O4分子是平面狀結構。當N2O4為液態

時，能夠自電離生成硝酸亞硝醯鹽 (nitrosyl nitrate)。 

3-1. 寫出N2O4在登月飛船的液體推進系統中所發生主要反應的

方程式                                                。 

3-2 寫出N2O4分子的路易斯結構式(Newis Structure)          。 

3-3 寫出N2O4自電離式                                 。 

3-4 將銅溶於乙酸乙酯 (ethyl acetate) 的N2O4溶液中可制得無水

硝酸銅 (anhydrous copper nitrate)，寫出這個製備反應的化學方程

式                                 。 

3-5 將N2O4分別加熱到420K和900K時，得到兩種含氮物質NO和

NO2。將等物質的量的NO和NO2的混合物溶解在冰水中，生成化

合物A。用A的陰離子(A a－)處理Co2+和 NH3的混合溶液，在不同的
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反應條件下，能得到兩種配離子。元素分析結果表明，兩種配離

子具有相同組成，物質的量比為n(Co2+) : n(A a－) : n(NH3)=1:1:5。

寫出這兩種配離子符號              、             。 

 
第 4 題（9 分）除少數鹵化物 (halogens)外，大部分非金屬鹵化物

都易水解，且反應不可逆。鹵化物的水解機理分親核水解和親電

水解。發生親核水解的結構條件：中心原子具有δ
＋和有空的價軌

道；發生親電水解的結構條件：中心原子有孤對電子，可作 Lewis 

base 堿，接受 H2O 的 H＋進攻。 

其中 SiCl4 的親核水解機理如下： 

 
4-1  為什麼 CCl4 不能水解而 SiCl4 可以水解？ 

 

 

4-2  由短週期的元素組成的化合物 X 含有一種鹵素。X 分子呈現

正八面體結構，不水解，可用作滅火劑，寫出 X 的化學式。 

 

 

4-3  NCl3 也可以發生水解，但產物是 NH3 和 HClO，請確定水解

類型，簡述理由。 
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4-4 PCl3 也能水解，產物是 H3PO3，但 H3PO3 是二元酸(bi-acid)

而不是三元酸(tri-acid)。確定 H3PO3 的結構，並寫出水解機理。 

 

 

 

 

 

第5題（9分）石墨 (graphite) 晶體由如圖(1)所示的C原子平面層

堆積形成。有一種常見的石墨以二層重複的堆積方式構成，即若

以A、B分別表示沿垂直於平面層方向(C方向)堆積的兩個不同層

次，它的堆積方式為ABAB……。圖(2)為AB兩層的堆積方式，O

和●分別表示A層和B層的C原子。 

 
5-1  在圖(2)中標明兩個晶胞參數a和b。 

5-2  畫出石墨晶胞的立體示意圖，寫出晶胞內各碳的原子座標。 
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5-3  已知石墨的層間距為 334.8pm，C—C 鍵長為 142pm，計算

石墨晶體的密度。 

 

 

 

第 6 題（10 分）化合物 A(C5H10O)不溶于水，它不與 Br2/CCl4溶液

及金屬鈉反應，與稀酸反應生成化合物 B(C5H12O2)。B 與高碘酸 

(periodic acid) 反 應 得 甲 醛  (formaldehyde) 和 化 合 物

C(C4H8O)，C 可發生碘仿反應。試推測化合物 A、B、C 的結構式。

涉及立體化學，請用 R、S 符號具體標明。 

已知： 

碘仿反應：具有 結構的醛 (aldehydes)和酮 (ketones)

都能發生碘仿反應。 

高碘酸氧化反應：可將鄰二醇的氧化開裂，特點是不再進一步氧

化巳生成的醛基。

 

 

 

 

 

 
 
第 7 題（6 分） 

複分解反應是兩種物質交換成分生成兩種新物質的反應。類

似的，當一個H取代烯烴 (alkenes) (I) 在苯中,用催化劑處理時,生

成(II)和(III)： 
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對上述反應,有人提出兩種機理(a和b)。 

機理a,轉烷基化反應： 

 
機理b,轉亞烷基化反應：

 

試問 

7-1 選擇易於使用的催化劑，(CH3)2CHCH=CH2 可以在溫和條件

下發生類似的複分解反應，且副產物很少。寫出該反應的化學方

程式                                                   。 

7-2  進行怎樣的實驗能夠區分這兩種機理?  

 

 

 

 

第 8 題（9 分）合成氨的原料中，氮和氫的摩爾比 1:3。在 400℃

和 10atm 下平衡時，可產生 3.85%的 NH3(體積百分數)，求：    

8-1 反應 N2  + 3H2  2NH3 的 Kp。 
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8-2 如果要得到 5％的 NH3，總壓需要多少？ 

 

 

8-3 如果將混合物的總壓增加到 50atm，平衡時 NH3 的體積百分

數為多少？ 

 

 

 

第 9 題（10 分）鋰離

子 (lithium ions)電

池 比 傳 統 的 鎘 鎳

(Cd-Ni)電池、氫鎳電

池性能更優越（如右

圖）。 

該電池充放電的總反

應式為： 

LiCoO2+C   Li1-xCoO2+LixC 

將鋰離子電池從手機中取出，用剪

開密封外皮並剝開。可以看到紅色銅

箔為負極集流體，銀白色鋁箔正極集

流體。銅極、鋁極與高分子膜交替出

現組成了電池：…－銅箔（表面附有

黑色物質 LixC）－高分子膜－鋁箔（表面附有黑色物質 LiCoO2）

－高分子膜…。 

依據上述資訊回答下列問題：
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9-1 鋰離子電池放電時： 

正極的電極反應式是                                    ； 

負極的電極反應式是                                     。  

9-2  取一支試管，向其中加入兩小片銅箔極，並加入少量蒸餾

水。剧烈反應放出大量氣泡。反應的化學方程式 

                                            。 

9-3  取一支試管，向其中加入兩小片鋁箔極，並加入少量蒸餾

水。無明顯現象取加入適量稀鹽酸，振盪溶液逐漸變為粉紅色。

反應的化學方程式                                     。 

顯現出粉紅色的物質是                  。 

 

第 10 題（8 分）構成蛋白質的甘氨酸 (glycine) 在晶體和水溶液

中主要以偶極離子（H3N＋CH2COO－）的形式存在，它是兩性電

解質，有兩個可解離基團，解離方程如下。 

H2NCH2COOH＋H2O H2NCH2COO－
＋H3O

＋ 

H2NCH2COOH＋H2O
＋H3NCH2COO－

＋OH－ 

在水溶液中，甘氨酸的帶電狀況與溶液的 pH 值有關。當調

節溶液的 PH 使甘氨酸所帶正負電荷正好相等時，甘氨酸所帶的

淨電荷為零，在電場中不發生移動現象，此時溶液的 pH 即為甘

氨酸的等電點 pI。 

10-1  已知甘氨酸的熔點是 233℃，而二苯胺 (phenylenediamine)

的熔點只有 53℃，為什麼甘氨酸的熔點高？                                

                                            。氨基酸在水

中的穩定性比在非極性溶劑中的穩定性     （大或小）；其理由

為                                                。 
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10-2 甘氨酸在 pH 小於等電點 pI 的溶液中，甘氨酸帶有淨      

電荷，在電場中將向      極移動。 

10-3  已知甘氨酸的酸式電離常數 Ka=1.6×10-10，堿式電離常數

Kb=2.5×10-12，計算 0.1mol·L－1 的甘氨酸 pI。 

已知：對於單氨基單羧基的氨基酸，其等電點是 pK1 和 pK2

的算術平均值：  

 

 

第11題（8分）測定水中苯酚 (phenol) 含量的操作規程如下：向

用鹽酸酸化了的含有苯酚雜質的水試樣中加入溴化鉀 (potassium 

bromide) 和溴酸鉀 (potassium bromate) 的溶液,然後再加入碘化

鉀  (potassium iodide) 溶液 ,析出的碘用硫代硫酸鈉  (sodium 

thiosulphate) 溶液滴定。 

11-1 寫出測定苯酚的過程中是的化學反應式? 

 

 

11-2 以V0表示密度為d(g/mL)的分析試樣的體積(mL), Vt表示滴

定析出的碘所消耗濃度為x(mol/L)的硫代硫酸鈉溶液的體積(mL), 

Vb表示濃度為y(mol/L)的溴酸鉀溶液的體積(mL),試導出計算水中

苯酚含量(品質分數)的式子。 

 

 

11-3 為了淨化水,常使用氯化法。如果廢水中含有苯酚,則使用此

法後會引起怎樣的不良後果? 

 

 


