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第 1 題 （20 分） 

選擇題（每小題 2 分。每小題有 1~2 個選項符合題意） 

1-1 使用青黴素治療疾病，患者需做青黴素的皮膚（或皮內）敏感試驗。

青黴素試驗試劑為每毫升含 500U 青黴素 G 生理鹽水溶液，注入試液量為

0.1mL。現用 1 瓶 160 萬 U 單位青黴素，先注入 4mL 等滲鹽水。取 0.1mL，

加等滲鹽水至 1mL。從 1mL 中取 XmL，注入 10mL 注射器，加等滲鹽水

至 10mL，即成標準的青黴素試驗液。一次配製 10mL 試驗液能滿足 60～

70個患者的青黴素的皮膚（或皮內）敏感試驗需要。X的值為       （    ） 

A．0.100       B．0.125       C．0.250          D．0.400                                               

 

1-2 吸煙者吸入香煙過程，是香煙在不完全燃燒過程中發生一系列的熱分

解與熱合成的化學反應。香煙燃燒時產生氣體有 CO、CO2、H2O、SO2、

氨及胺類、酸類、醛類、尼古丁和一些生物活性物質等。從煙霧中分離出

有害成分達千餘種。其中引起煙味的成分主要是           （    ） 

A．CO、CO2、SO2、H2O         B．CO2、氨、醛類、尼古丁 

C．CO、氨及胺類、酸類、醛類   D．氨及胺類、酸類、醛類、尼古丁 

相對原子質量 
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1-3 糖尿病患者頭髮中的釩含量異常低，暗示釩與糖代謝和糖尿病有關。

現研究證明，釩對糖尿病的治療有特殊的療效。下列敍述正確的是  （    ） 

A．血液中含的糖主要是葡萄糖，一般稱為血糖，血糖高就可能患糖尿病，  

因此血糖越低越好 

B．檢測糖尿病患者的尿液，主要是檢測尿中的葡萄糖含量來分析病情 

C．釩是過渡元素，在元素週期表中處於第四週期 

D．V2O5是兩性氧化物，溶于強鹼生成釩氧離子，溶于強酸形成釩酸鹽 

 

1-4 生物體內細胞膜內的葡萄糖、細胞膜外的富氧體液及細胞膜構成微型

的生物原電池。下列有關判斷正確的是                         （    ） 

A．正極的電極反應：O2＋2H2O＋4e
－
＝4OH

－
 

B．正極的電極反應： 2H
+＋2H2O＋2e

－
＝4OH

－
 

C．負極的反應：主要是 C6H12O6（葡萄糖）轉化成 CO2或 HCO3
－

 

D．負極的反應：主要是 C6H12O6（葡萄糖）轉化成 CO3
2－或 HCO3

－
 

 

1-5 硼晶體的基本結構單元是硼原子組成的正二十面體，其中，每個面均

為正三角形，每個棚原子均與另外五個棚原子相連。由此推斷在硼晶體的

基本結構單元中的頂點數和棱邊數分別是                      （    ） 

A．12、20         B．12、30       C．30、12      D．20、12 

 

1-6 下列產品的使用會對人體健康直接造成危害的是            （    ） 

A．腸胃 CT 顯影劑（主要含硫酸鋇）  B．防蛀驅蟲產品（主要含萘） 

C．茶籽食用油（主要含油酸）        D．食用水產品防腐（主要乙醛） 

 

1-7 表面活性劑，其分子結構均由兩部分構成。分子的一端為非極親油的

疏水基，分子的另一端為極性親水的親水基。下列物質中，有表面活性劑

的結構的是                                                （    ） 

A．C6H5-CH2CH2CH3                          B．CH3-[-CH2-]-15SO3Na 

C．R-N
+
(CH3)2-COO

-                          
D．CH3-[-CH2-]-12CH2Cl 

 

1-8 Co(NH3)6
3＋是正八面體而非三棱柱或平面六邊形構型的理由是（    ） 

A．其一氯取代物不存在同分異構體      B．它的鍵長與鍵角都相等 

C．其二氯取代物只存在兩種同分異構體  D．它是非極性分子 

 

1-9 下圖是一水溶液在 pH 從 2 至 12 的範圍內，H2CO3、HCO3
—、CO3

2—

三種成分平衡時的組成百分率，下列敍述正確的是               （    ） 
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A．此圖可根據 1.0mol·L
-1

HCl 滴定 1.0 mol· L
-1碳酸鈉溶液的實驗資料繪出 

B．H2CO3和 CO3
2-在溶液中能大量共存 

C．等體積的 1.0mol·L
－1

 HCl 和 1.0mol·L
－1碳酸鈉混合時，pH 稍大於 8.2 

D．在 pH 約 8.2 時，該溶液中：c(H2CO3)=c(HCO3
－

)  

 

1-10    具有下列結構式的分子中，沒有手性的是               （    ） 

A．                       B．  

C．               D．  

 

第 2 題（8 分） 

2-1 解釋 S6及 S2分子中為何有不同鍵長？ 

 

2-2 在環狀分子 S6中 S 原子的雜化類型                   。 

2-3 硫代硫酸鈉可除去自來水中餘氯，寫出有關的反應方程

式：                                            。 

2-4 S2O3
2－幾何構型               。S 的平均氧化態為           。 

2-5 S2O4
2－中的 4 個 O 原子是完全等價的，寫出它的電子式        ； 

2-6 Na2S2O4 受熱分解產生刺激性氣體。充分分解後，將剩餘固體溶于水

中。溶液酸化後產生白色渾濁，加熱溶液，逸出刺激性氣體，其體積為受

熱產生氣體體積的 2 倍（相同條件下），寫出 Na2S2O4受熱分解反應方程

式：                                  。 
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火藥的發明，曾對世界文明的發展起過重要作用。常見的火藥有：黑火

藥、黃色炸藥（苦味酸 C6H3N3O7）、TNT、 黑索金（C3H6N6O6）、硝化

甘油、火藥棉、硝銨。 

3-1 節日使用的電光鞭炮可由氯酸鉀（或高氯酸鉀）和鋁粉制得。使用氯

酸鉀生產鞭炮不僅響聲大，而且成本較低。但在鞭炮生產中，政府推廣使

用高氯酸鉀代替氯酸鉀。推測高氯酸鉀與氯酸鉀性質的差異性。 

 

3-2 寫出―黃色炸藥‖爆炸分解時的反應方程式（可用化學式表示） 

 

3-3 照明彈中通常裝有鎂、鋁和硝酸鋇等物質。試說明照明彈的化學原理

和硝酸鋇可能所起的作用。 

 

3-4 銨油炸藥主要成分為硝酸銨和燃料油。當添加少量鋁粉時，爆炸時產

生如下的化學反應：2Al＋3NH4NO3＝3N2 + 6H2O + Al2O3。該反應可以發

生爆炸的理由。 

 

3-5 共振譜儀可用於查找戰場上遺留下來的塑膠殼地雷。地雷中的炸藥主

要是黑索金或 TNT，可用這種譜儀找出來。此法不能檢出的炸藥是    。 

A 硝化甘油炸藥   B  黑火藥   C 液氧炸藥   D 疊氮化鉛炸藥 
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六方石墨晶體由層狀按 ABAB 方式堆積而

成，如右圖所示。 

4-1 依據石墨中具有的不同作用力，解釋石墨的

滑膩感導電的性質？ 

 

 

4-2 寫出晶胞內各碳的原子座標。 

 

 

4-3 石墨的層間距為 334.8pm，C-C 鍵長為 

142 pm，石墨晶體的密度        。 

 

4-4 石墨烯是由碳原子構成的單層片狀結構的新

材料（結構示意圖如下），可由石墨剝離而成，有

很大的比表面積（單位品質物料所具有的總面
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積），具有極好的應用前景。理論上單層石墨烯的比表面積            。    

 

4-5 可以確定石墨烯結構的辦法有           。  

A  原子力顯微鏡（AFM）   B 光學顯微鏡   

C  Raman 光譜             D 原子光譜 
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雙酚 A 是重要的有機化工原料，主要用於生產聚碳酸酯、環氧樹脂等

多種高分子材料。從礦泉水瓶、醫療器械到及食品包裝的內裏，都有它的

身影。但雙酚 A 在加熱時能釋放到食物和飲料當中，它可能擾亂人體代謝

過程，對嬰兒發育、免疫力有影響，可能會誘發性早熟。含有雙酚 A 的塑

膠被禁止用於兒童奶瓶的生產。 

5-1 雙酚 A 如右圖所示，寫出它的系統命名。  

 

5-2 苯酚是生產雙酚 A 的主要原料，苯酚溶解在熱水中後加入過量的溴水，

這時沉澱物質 B（ ）。B 分子中氧原子與      個原子共平

面，B 分子     （填有、無）芳香性。寫出物質 B 和碘化鉀的反應方程

式 

                                                             

5-3 雙酚 A 可與溴反應生成四溴代物。寫出四溴代物的結構簡式及系統命

名。 

 

5-4 雙酚 A 用於生產聚碳酸酯，其中二酚

基聚碳酸酯如右圖所示。為什麼由聚碳酸

酯材料製成的奶瓶或飲料瓶加熱時易釋

放出少量雙酚 A? 

 

 

5-5 二酚基丙烷環氧樹脂如下圖所示。它用作膠粘材料時常須加入固化劑，
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如乙二胺(H2N-CH2-CH2-NH2)。固化劑的作用是使環氧樹脂由鏈型結構交

聯而成體型結構。畫出乙二胺與環氧樹脂兩端的環氧基（ ）充

分反應後的成體型結構片段
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寫出下列醇反應相應的反應歷程

OH OH
CH3CN

H
+

O N

（用 表示一對電子轉移） 

 

 

 

 

第 7 題（6 分） 

僅含有 Al
3＋一種金屬離子的某樣品水溶液，在 pH＝9.0 條件下加入稍

過量的 8-羥基喹啉，使 Al
3＋定量地生成三喹啉鋁沉澱。過濾並洗去過量的

8-羥基喹啉，然後將沉澱溶於 2mol/L HCl 溶液中，即得 8－羥基喹啉的酸

溶液，用 15.00mL 0.1235mol/L KBrO3-KBr 標準溶液處理，產生的 Br2與

8-羥基喹啉發生反應生成二溴羥基喹啉，應完全後，再加入過量的 KI，最

後用 0.1025mol/L Na2S2O3 標準溶液滴定，終點時用去 Na2S2O3 標準溶液

3.42mL。 

7-1 控制 Al
3＋與羥基喹啉反應時溶液的 pH 可選擇加入               。 

A NH3-NH4Ac 緩衝溶液                 B 乙酸–乙酸鈉緩衝溶液  

C 磷酸氫二鈉–磷酸二氫鈉緩衝溶液      D 鄰苯二甲酸–鹽酸緩衝溶液 

7-2 寫出生成溴的反應的離子方程式 

 

7-3 由以上實驗資料計算樣品中 Al 的含量。 
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下圖是U的各氧化態在酸性溶液中的標準電極電勢圖。 

UUUUOUO VVVV       789.13607.0462.0

2

05.02

2  

附：E
ø
(H

＋
/H2)＝0V；E

ø
(Br2/ Br

－
)＝1.07V；E

ø
(O2/H2O)＝1.23V。 

8-1 預測哪些氧化態最穩定？哪些氧化態不穩定？並說明理由。 

 

 

8-2 判斷U
4＋能否與Br2或Br

－
反應，說明理由並寫出方程式。 
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HgCl2遇到不同濃度 NH3、NH4Cl 反應得到的含汞化合物 A 和 B，A 和

B 的晶體結構如下圖所示 

 

9-1 寫出 A、B 的化學式 

 

9-2 晶體 A 中 Hg 佔據 Cl 形成簡單立方的什麼位置，佔有率是多少？ 

 

9-3 比較 A 和 B 在水溶液中溶解性的大小。 
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α—正己基環戊酮具有清新天然果香氣息，並帶有較強烈的薄荷涼爽

感，可用於食用香精中，具有非常好的抗癌性能。 

利用環己醇合成 α—甲基環戊酮線路如下： 

 

10-1 用環己醇和硝酸製備己二酸化學反應方程式。 

 

 



 

- 8 - 

10-2 寫出 A、B、C 的結構簡式。 

 

A                        B                 C                    

 

10-3 能否用 NaOH/C2H5OH 代替 C2H5ONa/C2H5OH 溶液?為什麼？ 

 

 

止咳酮 4－苯基－2－丁酮（C6H5CH2CH2COCH3），具有止咳、祛痰的
作用。止咳酮通常被製成亞硫酸氫鈉的加成物，便於服用和存放。 

10-4 寫出止咳酮和飽和亞硫酸氫鈉的加成產物的結構簡式，說明這一步製
備反應為什麼需要控制溶液的 pH 值？ 

 

 

10-5以一氯甲基苯與乙醯乙酸乙酯為起始原料，用合理方法合成止咳酮（標
明合成的各個步驟） 
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錫、鉛都是組成青銅的重要成分，也是人類較早利用的金屬之一。 

11-1 單質錫有兩種晶體結構，一種稱為白錫，密度 7.31g/cm
3，常壓下 18

℃～212℃穩定；另一種稱為灰錫，密度 5.75g/cm
3，常壓下－130℃～18

℃穩定。金屬錫遇到低溫，會出現―錫疫‖，即金屬錫發生碎裂。根據上述

資訊分析產生―錫疫‖的原因。 

 

11-2 Sn 和鹽酸、硫酸的反應與鐵類似，但和濃硝酸反應卻生成氧化物

SnO2。請寫出 Sn 和濃硝酸反應的反應方程式， 

 

11-3 SnO2與 NaOH 共熔，生成可溶性鹽。請寫出個化學方程式： 

 

11-4 在控制條件下，亞錫鹽水溶液的水解的其中一個步驟按下列反應式進

行： 

3Sn
2＋＋4H2O Sn3(OH)4

2＋＋4H
＋ 

Sn3(OH)4
2＋離子的結構是 Sn 之間以－O－連接，具有環狀對稱結構，請畫

出其結構式；  

 

 

11-5 一個學生在做實驗時，發現 SnS 被(NH4)2S 溶液溶解，你認為可能的

原因是什麼？ 


