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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  下列從左到右的過程，熵是增加的是                                 （    ） 

     A  2CO2(g)  2CO(g) + O2(g)       B  C(s) + 2H2(g)  CH4(g) 

     C  N2(g,1atm)  N2(g,2atm)         D  H2O(l)  H2O(g)             

 

1-2  
14

C 放射性蛻變的半衰期 t1/2 = 5730 年，今在一考古樣品中，測得 14
C 相當於正常大氣

含量的 72%，問該樣品約已存在的時間是                              （    ） 

     A  1000 年        B 1500 年       C  2700 年        D  3500 年 

 

1-3 據下列半反應的 φ
 ө 

  

MnO4
－

 + 8H

 + 5e    Mn

2
 + 4H2O    φ

 ө
 = 1.49V       

Ce
4

 + e   Ce
3

                      φ
 ө
Ce

4
 /Ce

3
 = 1.61V,  

Fe
2

 + 2e    Fe                     φ
 ө

Fe
2+

/Fe = －0.44V,    

Ag

 + e    Ag                      φ

AgAg /
= +0.80 V  

   推測能把Ag氧化成Ag
的離子是                                         （    ） 

    A  H
                     

B  MnO4
−           

C  Ce
4+                       

D  Fe
2
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1-4 在堿性條件下水解後，取出未水解的酯進行分析，其中 18
O 百分含量

與反應物比較的結果是                                                     （    ） 

A  未變             B  增加         C  減少            D  未定 

 

1-5 下列化合物能被高錳酸鉀氧化的是                                     （    ） 

    A  甲酸乙酯                  B  乙酸甲酯     C  乙二酸            D  苯甲酸      

 

1-6 某油脂樣品跟氫氧化鈉共熱後共生成了 5 種有機物，原樣品最多可能含有的三羧酸甘

油酯的種數為                                                       （    ）   

    A  35 種              B 38 種         C  39 種        D  40 種 

 

1-7 下列配離子中，還原能力最強的是                                     （    ） 

    A  Fe(H2O)6
2+  

B  Fe(CN)6
3－

      C  Co(H2O)6
2+   

D  Co(NH3)6
2+

 

 

1-8 將液態的金屬鎵充人碳納米管中，制造出一種碳納米管溫度計。該溫度計通過電子顯

微鏡進行讀數，精確度較高，其測量範圍在 18℃~490℃。下列說法錯誤的是（    ） 

A  常溫常壓下鎵為液體 

B  金屬鎵的體積在 10℃~490℃之間隨溫度的變化比較均勻 

C  碳納米管的體積在 10℃~490 之間隨溫度的變化很小，可忽略不計 

D  鎵與鋁同主族但原子序數大於鋁，Al(OH)3、Ga(OH)3 均是兩性氫氧化物 

 

1-9 下列各組物質中，含有兩個 π
4

3 的是 

A  C2H2                
 
B  N2O            C  NO2        D  CO2 

 

 

1-10 一種新型火箭燃料1,3,3-三硝基氮雜環丁烷的結構如圖所示。下列有關1,3,3-

三硝基氮雜環丁烷的說法正確的是                                    （    ） 

    A  分子中N、O間形成的共價鍵是非極性鍵 

    B  該物質既有氧化性又有還原性 

    C   C、N、O的第一電離能的順序為N>O>C  

    D  C、N、O的氣態氫化物的沸點依次降低 

 

1-11 氫氟酸是一種弱酸，可用來刻蝕玻璃。已知 25°C 時： 

    HF(aq) + OH
-
(aq) → F

-
(aq) + H2O(l)  △ H=-67.7 KJ/mol 

    H
+
(aq) + OH

-
(aq) →H2O(l)          △ H=-57.3KJ/mol 

對 VmL 0.1mol·L
-1 氫氟酸的說法正確的是                                （    ） 

A  HF(aq)  F
-
(aq) + H

+
(aq) △ H=+10.4 KJ/mol      

B  溶液中：c(OH
-
) = c(HF) + c(H

+
) 

C  溶液中：c(F
-
)= c(H

+
)= 0. 1mol·L

-1
 

D  溶液中：c(H
+
)> c(F

-
)> c(OH

-
) 

1-12 已知 PF3 水解生成 H3PO3和 HF，SF4 水解生成 H2SO3 和 HF。推測 NF3水解後的最終

產物中不會出現的物質是                                              （    ） 

A  HF               B  NO2            C  NO        D  N2 



 

- 3 - 

1-13 有機物  的許多同分異體中，屬於芳香醇的共有                    （    ） 

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

 

1-14 用石墨電極電解 CuSO4溶液一段時間後，向所得溶液中加入 0.2 mol Cu(OH)2 後，恰好

使溶液恢複到電解前的濃度。則電解過程中轉移的電子的物質的量為         （    ） 

A  0.4 mol           B  0.5 mol          C  0.6 mol     D  0.8 mol 

 

1-15 已知 H2S 能定量完成下列反應： 

R
－

 +H2S（少量） HR + HS
－           

2Z
－

+ H2S（少量） 2HZ + S
2－

 

下列敘述正確的是                                                   （    ） 

    A  相同溫度下電離平衡常數：Ki1(H2S)＞Ki(HZ)＞Ki2(H2S)＞Ki(HR)  

B  結合 H
＋
的能力：Z

－
＞S

 2－＞R
－
＞HS

－
 

C  同溫同濃度下，溶液的 pH 值：NaZ＞Na2S＞NaR＞NaHS 

D  HZ 與 Na2S 反應的離子方程式：HZ +S
2－

HS
－

 + Z
－

 

 

第 2 題 （10 分） 

    根據提供的信息寫出相應的化學（離子）方程式： 

2-1 在非水溶劑氯化亞硝醯中，(NO)AlCl4 與[(CH3)4N]Cl 反應 

 

 

 

2-2 在液態 BrF3 中，用 KBrF4 滴定 Br2PbF10，過程中出現電導最低點相關的反應 

 

 

 

2-3 向 NaHSO3溶液中滴加少量 KMnO4 溶液 

 

 

 

2-4 向含[Sn(OH)6]
2－的溶液中通入 CO2  

 

 

 

2-5 在堿性介質中 H2O2與[Fe(CN)6]
3-的反應 

 

 

 

 

  

 第 3 題 （10 分） 

    簡要回答下列問題 

3-1  BF3、NO3
－
、CO3

2－等互為等電子體，為何不包括 SiO3
2－ 
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3-2 已知 PE(高壓聚乙烯)膜受到微波照射後，會產生遊離基（自由基）。我們常會看到的 PE

保鮮膜，在其包裝盒上印有“用於微波爐時，請勿讓保鮮膜與高油性食物直接接觸”的

提示，請解釋該提示語。 

 

 

 

 

 

3-3 將少量酸性 MnSO4 溶液與(NH4)2S2O8 溶液混合後水浴加熱，很快生成棕黑色沉澱；如

在加熱前加幾滴 AgNO3溶液，則水浴時混合溶液逐漸變紅。 

 

 

 

 

 

3-4 試說明為何無 NX5 和 BiI5 存在。 

 

 

 

 

 

 

3-5 試解釋：HCN 在水溶液中是弱酸，而液態的 HCN 卻有較強的酸性。 

 

 

 

 

 

第 4 題 （8 分）  

    C60 分子晶體屬於 NaCl 型 

4-1 在晶胞中 C60分子可以圍成一些類型空隙，寫出 C60 分子數與這些類型空隙數之比（最

簡單整數比）為多少。 

 

 

 

 

 

4-2 當堿金屬元素全部占滿 C60晶體中所有空隙，這類 C60 摻雜物才有超導性。若用金屬鉀

填滿後，請畫出該摻雜物 KnC60 化合物的晶胞。以“○”表示 C60
n-，以 “×”表示 K

+離子 
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4-3 畫出上述晶體 KnC60 正當晶胞沿著體對角線方向的 K
＋
投影（○表示 K

＋
的投影，◎表示

2 個 K
＋
的重疊投影）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 5 題 （6 分） 

        某元素 A 能直接與 VIIA 族某元素 E 反應生成 A 的最高氧化態化合物 D，D 為一

種無色透明的液體，不易燃燒，易揮發，其蒸氣對空氣的相對密度約為 5.31 倍。在 D

中 E 的含量占 92.2％。回答下列問題： 

5-1 指出 A 元素的名稱，寫出其核外價電子排布； 

 

 

 

 

 

5-2 寫出化合物 D 的分子式，畫出其構型，說明中心原子的雜化方式； 

 

 

 

 

 

5-3 分析化合物 AO 作為配體的成鍵方式。 

 

 

 

 

 

 

第 6 題（6 分） 

     晶體[Re(S2C2ph2)3 ]具有三角棱柱形結構，這個配合物的配體特性問題十分令人關注。 

6-1 畫出該配合物兩種極端配位的化學結構 

 

 

 

 

 

6-2 分別指出上述兩種結構中 Re 的氧化態 
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6-3 該配合物為順磁性，估算它的磁矩大約多少 B.M. 

 

 

 

 

      

第 7 題（8 分） 

   銅合金中銅含量的測定一般采用碘量法。Cu
2+與 KI 反應析出 I2，以澱粉為指示劑，

Na2S2O3標准液滴定生成的 I2。I2—澱粉藍色消失為滴定終點，由試樣的質量、Na2S2O3

濃度和消耗體積即可算出試樣中銅的百分含量。 

    2 Cu
2+

 + 4 I
-
 →2 CuI↓ + I2             I2 + 2S2O3

2-
 →2 I

-
 + S4O6

2- 

7-1 滴定時控制溶液的酸度（pH＝3.5～4.0），簡述保持適宜酸度的理由 

 

 

 

 

 

 

7-2 簡述接近終點時加入硫氰酸鹽（KSCN）原因 

 

 

 

 

 

 

7-3 簡述為什麼要在接近終點時加入澱粉指示劑 

 

 

 

 

 

7-4 稱取銅合金試樣0.2000g,以間接碘量法測定其銅含量。析出的碘用0.1000mol/LNa2S2O3

標准液滴定,終點共消耗Na2S2O3標准液20.00mL，計算試樣中銅的質量分數。 
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第8題 （6分）  

   杯芳烴是烴的衍生物，以“杯【n】芳烴”的形式命名，n是芳環數目。如下圖。 

 

8-1 合成叔丁基取代的杯【n】芳烴的二個單體名稱 

 

 

 

 

8-2 寫出叔丁基取代的杯【n】芳烴通式。計算叔丁基取代的杯【2014】芳烴，光照和氯氣

反應生成二氯代物種類有多少 

 

 

 

 

 

 

第9題 （6分）  

        蘇丹紅一號屬偶氮類化工染料，主要用於溶劑、汽油的增色和鞋、地板等的增光，

人食用後，有較強的致癌性。制造偶氮染料的方法主要包括重氮化和偶合兩個步驟。 

    例如：

 

蘇丹紅一號的結構簡式為 N N

OH

它以苯和萘為主要原料合成路線如下： 

 
 寫出試劑 A 和中間體 B、C、D、E、F 的結構簡式： 

A                     B                     C                            

 

 

 

 

    D                     E                     F 
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第 10 題（10 分） 

10-1 下列化合物在乙醇鈉作用下可得三種物質的混合物，分別預測它們的結構。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10-2 寫出其中一個反應的機理，該反應產物分子中含有兩個五元環、四個氧原子。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


