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2013 澳門高中學生化學競賽試題 
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第 1題 （30分） 

選擇題（每小題 2 分。每小題有 1~2 個選項符合題意） 

1-1 某反應 2AB（g）  C(g)+3D(g)在高溫時能自發進行，其逆反應在

低溫下能自發進行，則該反應                                 （   ） 

A ΔH ＜0，ΔS＞0             B ΔH ＜0，ΔS＜0   

C ΔH ＞0，ΔS＜0             D ΔH ＞0，ΔS＞0              

1-2 As2S3 和 As2O3 的性質相似，均有還原性；Na2S2和 Na2O2的性質相似，

均有氧化性，當 As2S3與 Na2S2 相互反應時，生成的鹽是     （   ） 

A．Na3AsS4       B．Na2AsS3      C．Na3AsS3     D．Na2AsS4 

1-3 右表代表周期表中的幾種短周期元素，下列說法中錯誤的是   （   ） 

A．C、D氣態氫化物穩定性強弱和沸點高低均為C＞D  

B．A、B、C第一電離能的大小順序為C＞B＞A 

C．AD3和ED4兩分子的中心原子均為sp
3雜化 

D．E與D形成的化合物的晶體類型為分子晶體 

1-4 短周期元素 X、Y、Z、W 的原子序數依次增大，X 原子的最外層電子

數是其內層電子總數的 3 倍，Y 原子的最外層只有 2 個電子，Z 單
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質可制成半導體材料，W 與 X 屬於同一主族。下列敘述正確的是（   ） 

A． 元素 X 的簡單氣態氫化物的熱穩定性比 W 的強 

B． 元素 W 的最高價氧化物對應水化物的酸性比 Z 的弱 

C． 化合物 YX、ZX2、WX3 中化學鍵的類型相同 

D． 原子半徑的大小順序： rY >rZ >rW >rX 

1-5 化合物 CH3C(R)=O 跟 NaOH 溶液、碘水三者混合後，可因發生如下反

應而產生黃色的 CH3I 沉澱，此稱碘仿反應。                              

① I2＋2NaOH → NaI 十 NaIO 十 H2O 

②CH3C(R)=O+3NaIO →CI3C(R)=O+3NaOH 

③CH3C(R)=O+NaOH →RCOONa+CHI3↓（黃色） 

下列物質中有可能發生碘仿反應的有                          （   ） 

A．CH3CHO                B．CH3CH2OHCH2CH3  

C．CH3CH2COCH2CH3           D．CH3OCH3      

1-6 糕點包裝中常見的脫氧劑組成為還原性鐵粉、氯化鈉、炭粉等，其脫

氧原理與鋼鐵的吸氧腐蝕相同。下列分析正確的是                （   ） 

A.脫氧過程是吸熱反應，可降低溫度，延長糕點保質期 

B.脫氧過程中鐵作原電池負極，電極反應為：Fe-2e→Fe
2+

 

C.脫氧過程中碳做原電池負極，電極反應為：2H2O+O2+4e→4OH
- 

D.含有 1.12g 鐵粉的脫氧劑，理論上最多能吸收氧氣 224mL（標准狀況） 

1-7 已知[Co(NH3)6]
3＋呈正八面體結構：各 NH3分子間距相等，Co

3＋位於正

八面的中心。若其中三個 NH3 分子被 Cl
－
取代，所形成的[Co(NH3)3Cl3]

的同分異構體的種數有                                  （   ） 

A．2 種          B．3 種         C．4 種        D．5 種 

1-8 金銀花有效活性成分為綠原酸，又名咖啡鞣酸，具有廣泛的殺菌消炎

功效，結構圖所示，下列有關綠原酸的說法正確的是           （   ） 

A．綠原酸的分子式為 C16H8O9 

B．1mol 綠原酸最多與 4molNaOH

反應 

C．1 個綠原酸分子中含有 4 個手

性碳原子 

D．綠原酸分子中有 4 種化學環境

不同的氫原子 

1-9 下列關於自然界的病毒和電腦病毒的說法正確的是         （   ）              

A.前者可以自我複制，後者不行     B.二者都對人體有傷害 

C.二者都有寄主專屬性             D.二者的主要來源不同 
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1-10乙二胺雙齒配體，X和Y是單齒配體，下面配合物屬對映體的是 （   ） 

 

 

 

 

 

(Ⅰ)         (Ⅱ)          (Ⅲ)         (Ⅳ) 

A．(Ⅰ)和(Ⅱ)      B．(Ⅱ)和(Ⅲ)    C．(Ⅰ)和(Ⅲ)  D．(Ⅱ)和(Ⅳ) 

1-11 下列解釋實驗現象的反應方程式正確的是                   （   ） 

A．切開的金屬 Na 暴露在空氣中，光亮表面逐漸變暗 2Na+O2→Na2O2 

B．向 AgC1 懸濁液中滴加 Na2S 溶液，白色沉澱變成黑色澱變 

2AgC1+S
2-

→Ag2S↓+2C1
-
 

C．Na2O2 在潮濕的空氣中放置一段時間，變成白色粘稠物 

2Na2O2+2CO2→2Na2CO3+O2 

D．向 NaHCO3溶液中加入過量的澄清石灰水，出現白色沉澱： 

  HCO3
-
+Ca

2+
+OH

-
→CaCO3↓+H2O 

1-12 下面二維平面晶體所表示的化學式為 AX3 的是          （   ） 

 

A．                B．             C．            D． 

1-13 在25℃  1.01×10
5
Pa時，混合下列物質後所得氣體的平均相對分子質量

可能為47.2的是                                         （   ） 

A．HI 和 Cl2      B．NO 和 O2     C．C6H6和 O2   D．NH3 和 HCl 

1-14 定量分析時用 AgNO3溶液滴定 Cl
－
溶液，加 K2CrO4 為指示劑，達到

滴定終點時溶液體積 50mL，[Cl
－

] = 10
－5

 mol·L
－1，AgNO3與 CrO4

2－ 生成

磚紅色 Ag2CrO4沉澱。已知 Ksp(AgCl) = 1.77×10
－10， Ksp(AgI) = 8.51×10

－

17，Ksp(Ag2CrO4) = 1.12×10
－12 下列實驗操作正確的是             （   ） 

A．滴定開始時應向含 Cl
－
的溶液中滴加 0.1mol/L 的 K2CrO4 溶液 4.00mL 

B．滴定終點時，溶液中 CrO4
2－的濃度約為 3.6×10

－3
 mol·L

－1
 

C．滴定開始時，若向試液滴加的 K2CrO4 溶液超過 4.00mL，測定出的 Cl

濃度小於實際濃度 

D．可用 0.1 mol·L
－1 的 KI 溶液代替 K2CrO4做指示劑 
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1-15 向藍色的 CuSO4溶液逐滴加氨水，首先生成藍色沉澱，而後沉澱溶解

成深藍色溶液；向深藍色溶液中通入 SO2 氣體，生成白色沉澱；將白色沉

澱加入到熱的 10M/L 濃硫酸中，生成紅色粉末和 SO2 氣體。根據上述實驗

現象，推測出的下列結論正確的是                           （   ） 

A．白色沉澱為亞硫酸銅，在酸性條件下，Cu
2＋被 SO2還原為 Cu 

B．反應過程中消耗的 SO2和生成的 SO2物質的量相等 

C．Cu
2＋能和 NH3 結合生成銅氨絡離子 

D．白色沉澱在酸性條件下，金屬元素發生的是歧化反應 

 

第 2題 （6 分）根據提供的信息寫出相應的化學方程式： 

1-1  某星體內部發生著合成重元素的中子俘獲反應，例如
68

30 Zn 可以俘獲

1個中子形成A，過剩的能量以γ射線形式帶走；A再發生β衰變轉化為B。

寫核反應方程式 

_____________________________________________________________。 

1-2  鈹與某些普通配體形成的配合物相當穩定，比如鈹的化合物 C 為無色

可升華的分子型化合物，易溶於氯仿並可從氯仿溶液中重結晶。C 物質中

心氧原子周圍按四面體方式排布 4 個 Be 原子，Be 原子兩兩間又被醋酸根

所橋聯。該物質可以通過碳酸鈹與醋酸反應制備，請寫出該制備反應的化

學方程式

_____________________________________________________________。 

1-3  ClF3 是有效的氟化劑，有強氧化性，能驅除許多金屬氧化物中的氧。

如氣態ClF3可與Co3O4反應，被氧化的元素有兩種，物質的量之比為 1︰4，

請寫出反應方程式 

_____________________________________________________________。 

 

第 3題（9 分）白磷（P4）以多面體形式存在。當它在常溫下逐步氧化為

多氧化合物 A （即該單質多面體的每個棱中心的外側被一個氧占據，形成

該元素氧化物多面體），A 進一步氧化形成 B。白色粉末狀固體的 B 是一

種吸水性很強的幹燥劑，B 加水後可生成磷酸。 

3-1 寫出 A、B 分子式，畫出 A 的立體結構圖，指出 B 它的對稱元素 C2、

C3 的數目。 

 

 

3-2 說明磷酸分子中的 P—O 鍵中為什麼有雙重鍵性質，多重鍵的電子是由

哪一個原子提供的。 
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3-3 磷酸是一種三元酸，其電離常數為 

       K1=7.6×10
－3 ，   

K2=6.3×10
－8 ，   

K3=4.4×10
－13

 

計算出 0.10mol/L 的磷酸溶液中的[H
＋

]。   

 

            

 

                       

 

  

第 4 題（6 分）氯仿有廣泛的用途 

4-1 氯仿在陽光照射下易變質， 223 222 COClHClOCHCl  光照 。

在保存氯仿時需避光隔絕空氣並加入少量乙醇，其目的是

_____________________________________________________________ 

 

____________________________________________________________。 

 

4-2 實驗室用氯仿作溶劑時，盡量不要把氯仿和丙酮混合，否則會因為放

出大量的熱，導致有機溶劑大量揮發出現危險。氯仿與丙酮混合會放熱的

原因是 

______________________________________________________________。 

 

4-3 氯仿在強堿條件下生成卡賓(:CCl2)，寫出簡要的機理。（用 表示一

對電子轉移） 

 

 

 

 

第 5題 （5分） 已知金屬鋁晶體是立方最密堆積，其的密度為 2.699 g/cm
3，

原子半徑為 143 pm。 

5-1 計算金屬鋁的堆積系數（空間利用率）。 

 

 

 

5-2 金屬鋁晶體中最大空隙類型是________________。    

    

   最大空隙半徑是________________pm。 
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第 6 題 （12 分）接觸法制備硫酸時使用 V2O5作為催化劑，在它的催化
作用下，二氧化硫被氧化為三氧化硫。三氧化硫被濃硫酸吸收生成發煙硫
酸，再加水得到硫酸。 

6-1  V2O5 溶於鹽酸時按物質的量之比為 1︰6 反應，得到化合物 A、氯氣

和水，A 的化學式__________________________________________。 

 

6-2  A 在水溶液中是形成一種帶二個單位正電荷的六配位的絡離子 B，寫

出絡離子 B 的結構式。 

 

 

 

 

 

6-3  A 與 2，4-戊二酮反應可得到蘭色的五配位絡合物 C，寫出該絡合物

C 的結構式。 

 

 

 

 

 

6-4 含有 SO3的發煙硫酸試樣 1.400g 溶於水後用 0.8050 mol/L NaOH 溶液

滴定時消耗 36.10 ml。假設試樣中不含其它雜質，計算出試樣中 SO3 和

H2SO4的百分含量。 
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第 7 題（10 分）鉛塵汙染對人體危害極大，為了減少鉛塵汙染，各地都

推廣使用無鉛汽油。無鉛汽油通常是用甲基叔丁基醚(D)代替四乙基鉛作抗

震劑添加於汽油中，用於提高汽油的辛烷值。甲基叔丁基醚可通過

Williamson 合成法制備： 

 

(CH3)3COH (CH3)3CONa (CH3)3COCH3
B

C DA

CH3I

 

                                Williamson 合成法 

其中化合物 A 可通過下列步驟合成： 

 

(CH3)3CBr

F G

A

E

NaOH

C2H5OH

H2O襯H2SO4

 
7-1 請寫出 B、F、G 的結構式。 

 

 

 

 

 

 

7-2 請寫出 D 與 HI 發生取代反應的反應式。 

 

 

7-3 化合物 A 還可用其它方法合成，現有一條以乙炔和碘甲烷及必要的無
機化合物為原料合成 A 的主要路線。 
 

 
    寫出 H、I、J、K 的結構式 
 

 

 

 

 

7-4 某同學根據 Williamson 合成法的原理設計了如下合成甲基叔丁基醚的

方法:  + (CH3)3COCH3(CH3)3CBr CH3ONa  
請問該方法是否可行？為什麼？ 
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第 8 題(8 分)甘油在濃 H2SO4作用生成化合物 A（CH2＝CH－CHO）， 

8-1  A 與 Tollen 試劑反應，生成化合物 B，B 能聚合成高分子化合物 C 寫

出 C 的結構簡式。 

 

 

 

 

8-2  A 的一種同系物 G（比 A 多一個碳原子）有兩種異構體，經 NaBH4

還原後仍有兩種異構體，寫出 G 的異構體，並命名。 

 

 

 

 

8-3  A 與 HCN、格林試劑（RMgX）等親核試劑發生加成反應；寫出 A

與 HCN 反應的方程式。 

 

 

 

8-4  A 在稀 H2SO4 作用下可生成化合物 E。化合物 E 是有光學活性，E 能

被金屬銅催化氧化為 F，畫出異構體的費歇爾投影式並命名。 

 

 

 

 

 

8-5  寫出 F 與 I2 的 NaOH 溶液中反應方程式。 
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第 9 題(9 分)合成含雜原子的橋環某化合物如下框圖： 

 
 rtClCHEOBF ,t   2223  

   已知該反應為路易斯酸催化生成含氮雜環的反應。 A：形成苄碳正離

子，B：分子內疊氮加成,增加一個五元環，C：脫一分子氮氣形成環氮乙

烷,D：芳香化複原 ，E：1,2—烷基遷移。 

   參照 2 寫出反應中 1、3、4、5 相應的反應曆程（用 表示一對電子

轉移） 

   3BF  

                                              1 

A  

                         2     
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B  

                         3 

C   

                       4 

D  

                       5 

E    

 


