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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）[請於第一頁填寫答案] 

 

1-1 科學家將水置於一個足夠強的電場中，在 20℃時，水分子瞬間凝固形成“暖冰”。關於

“暖冰”的說法正確的是                                                        （     ） 

 A．暖冰中水分子是直線型分子 

 B．在電場作用下，水分子間更易形成氫鍵，因而可以制得“暖冰” 

 C．暖冰中水分子的氧原子的雜化方式為 sp2 

 D．水凝固形成 20℃時的“暖冰”所發生的變化是物理變化 

1-2 如圖，拴上金屬條的鐵釘插在含有酚酞的 NaCl 溶液中，可 

以看到貼近金屬條一邊的溶液出現粉紅色。該金屬可能是                （     ） 

 A．Na          B．Al           C．Zn         D．Ag  

1-3在自然界有很多金屬常以硫化礦形式存在，如 ZnS，CuS，PbS和 FeS2等，受雨水和空氣中

氧的作用，地表層礦物緩慢發生轉化，礦物的地球化學行為可為找礦提供有益提示，如鉛礬、

鐵帽等。下列說法正確的是                                      （     ） 

 A．鉛礬的化學式是 PbSO4         

 B．鐵帽的化學式是 FeO 

 C．鋅和銅的礦物發生部分遷移，原因是其部分溶于水後隨水遷移 

 D．上述諸多硫化礦經氧化後對周圍土壤及地下水質有影響的礦物是 FeS2 

1-4 一塊銅板被均分成兩塊，Cu(a)和 Cu(b)；錘打 Cu(a)使其變薄，Cu(b)不作改動。再由

Cu(a)、Cu(b)及 CuSO4溶液組成電池：Cu(a)|CuSO4(c mol/L)|Cu(b)，測得電動勢 E＞0，因

為 Cu(a)的                                                            （     ） 

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

 C．ΔS＜0，ΔH＝0                D．ΔS＜0，ΔH＜0 

1-5 已知[Co(NH3)6]3＋呈正八面體結構：各 NH3分子間距相等，Co3＋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 

1-6 矽酸鹽與二氧化矽一樣，都是以矽氧四面體作為基本結構單元。其中 O 表示氧原子，中心

黑點矽原子。矽氧四面體通過不同方式的連接可以組成各種不同的矽酸根離子。試確定在

短鏈陰離子中（見圖），矽原子與氧原子的個數比為                （     ） 

 

 

 

 

 

A．1：2        B．1：3        C．2：7          D．6：19 

1-7 某氣態物質 A 在高溫下建立下列平衡 A(g) B(g)＋C(s)。若把 1 mol A 在 T = 300 K、p = 

1 atm 下，放入容積為 V L 的密閉容器中，加熱到 600 K反應，2 min 後反應達平衡，A有 25 

% 離解。下列說法正確的是                                       （     ） 

A．用 A 表示該反應在 2 min 內的平均反應速率為 0.125/V mol·L
－1·min

－1  

B．達平衡時，若再升高溫度，A 的離解率一定增大  

C．達平衡時體系壓強變 2 atm   

D．達平衡時，維持溫度和容積不變，再充入一定量 A，A 的離解率增大 

 



1-8 藥學家屠呦呦因發現青蒿素及其抗瘧療效，榮獲 2015 年諾貝爾生理學或醫學獎。青蒿素結

構式如下圖所示，下列有關青蒿素研究的說法正確的是                     （     ） 

A．青蒿素是水脂溶性的，既可看作是醚類也可看作是酯類，既有氧化性

又有還原性 

B．提取過程中為防止破獲青蒿素結構，應避免高溫，故用低沸點溶劑乙

醚進行萃取 

C．可使用質譜儀測出這個分子的相對分子品質，也可用紫外光譜確定這

個分子的環狀結構 

D．可使用紅外光譜儀測出分子中可能的官能團，也可通過核磁共振技術

檢測分子中 C、H 原子所處的化學環境 

1-9．下列有關分子結構的說法正確的是                                      （     ） 

   A．H2O 均具有 V 型結構，屬極性分子，氧原子為不等性 sp3雜化 

   B．C 與 O 的電負性差比 N 與 O 的電負性差大，故 CO 分子的極性比 NO 分子強 

   C．H2O 的沸點比 HF 高，但 F—H…F 氫鍵鍵能比 O—H…O 的氫鍵鍵能大 

   D．AlCl3在氣態通過氯橋鍵二聚成 Al2Cl6，分子中 Al—Cl 鍵鍵長和鍵能均相同 

 

1-10 化學反應 A2(g)+B2(g) →2AB(g)的能量變化如圖所示，下列敘述中正確的是（     ）  

A．每生成 2 分子 AB 吸收 b kJ 熱量       

B．該反應焓變為ΔH = +( b－a) kJ/mol        

C．該反應中反應物的總能量低於生成物的總能量     

D．斷裂 1 mol A－B 鍵放出 0.5b kJ 能量 

 

                 

1-11 有一包白色固體，可能有①(NH4)2SO4，②Al2(SO4)3，③NaCl，④AgNO3，⑤KOH，⑥KI，

⑦BaCl2，⑧CuSO4 中的一種或幾種組成，該固體溶于水得到澄清溶液，而且該溶液能使酸

酞呈紅色，若在該溶液中加入適量的稀硝酸，可得到白色沉澱。該白色固體可能的組成是                                                       

（     ） 

   A．②③⑤        B．②⑦⑧       C．①③④⑤     D．①④⑤⑦ 

1-12 NM-3 是正處於臨床試驗階段的小分子抗癌藥物，結構簡式如下。下列關於 NM-3 的敘述

中錯誤的是                                                           （     ） 

   A．1 mol NM-3 最多能與 5 mol H2發生加成反應 

   B．NM-3 能與溴水反應，且都屬於取代反應 

   C．NM-3 能發生氧化、加成、取代和酯化反應 

   D．NM-3 遇 FeCl3溶液顯色，是因分子中苯環上羥基所致 

 

 

1-13 關於反應：XeF4＋2CH3－CH＝CH2 → 2CH3CH2－CHF2＋Xe 的說法正確的是 

   A．屬於取代反應                              B．該反應是非氧化還原反應 

   C．XeF4既是氧化劑又是還原劑       D．CH3－CH＝CH2是還原劑 

 

1-14 已知碳酸、亞硫酸、次氯酸的平衡常數如下表 

H2CO3 H2SO3 HClO 

K1＝4.30×10-7 K1＝1.54×10-2 K＝2.95×10-8 

K2＝5.61×10-11 K2＝1.02×10-7  

    下列說法正確的是                                                  （     ） 

 
能量(kJ·mol

-1
) 

1molA2 1molB2 

2molAB 

a 
b 

O

O

OH

O

HO

O

NM-3



    A．相同條件下，同濃度的 NaClO 溶液和 Na2CO3溶液的鹼性，前者更強 

    B．Na2CO3溶液中通少量 SO2：2CO3
2-＋SO2＋H2O → 2HCO3

-＋SO3
2- 

    C．NaHCO3溶液中通少量 SO2：2HCO3
-＋SO2 → CO2＋SO3

2-＋H2O 

    D．向氯水中加入 NaHSO3溶液，可提高氯水中 HClO 的濃度 

1-15 環戊二烯陰離子極其穩定，有研究者將二苯甲酮與其反應，再用質子溶劑處理得到了一深

紅色物質 X。質譜分析表明 X 的相對分子品質為 230，紅外光譜表明這個分子沒有 C—O

鍵或 H—O 鍵的吸收，下列說法正確的是                        （     ） 

    A．X 分子中有 5 種不同化學環境的 H 

    B．環戊二烯陰離子有較強酸性，用水淬滅的產物易二聚 

    C．X 的深紅色是因為有大的離域體系，發生 p-p 躍遷 

    D．環戊二烯陰離子穩定是因為它有芳香性 

 

第 2題 （10分） 

根據提供的資訊寫出相應的化學（離子）方程式 

2-1 鋨(Os)的四氧化物與 CO 製備得到鋨的羰基化合物 

 

 

2-2 將 BrCl3溶于水，再通入二氧化硫。     

 

 

2-3 S2O 在鹼性條件下發生的歧化反應：S2O + OH- → S2-+S2O4
2-+ SO3

2-+H2O  若該反應包含

兩個獨立的歧化反應，如果這兩個獨立的歧化反應是等物質的量發生的，則請寫出按上

述 S2O 的總歧化反應式 

 

 

2-4 乙硼烷和氨加熱合成被稱為“無機苯”環硼氮烷 

 

 

 

2-5 無水硝酸和氟磺酸反應制得化合物 X, X 為 CO3
2-的等電子體。 

 

 

 

第 3題 （8分） 

簡要回答下列問題 

3-1 β衰變為核素的一種基本類型，主要是： 1

0
n→ 1

1
P＋

0

1 e＋
0

0 v（
0

0 v代表中微子）元素
141

56 A經

三次β衰變成 B 元素的一種核素，試寫出衰變的反應式。 

 
 

 

3-2 一氧化二氮又名笑氣，在室溫下不活潑，有麻醉作用。試寫出一氧化二氮的共振結構與形

式電荷。 

 
 

 



3-3 XeF2和 PCl5兩種分子沒有極性，試畫出這二種分子的結構。 

 

 

 

3-4 解釋金屬銅能溶於 KCN 的水溶液中，同時釋放出氫氣； 

 

 

 

 

第 4題 （10分） 

鉻其單質銀灰色，立方體心晶格，原子半徑 1.25×10
－10 米。鉻能形成許多色彩鮮豔的化合

物，可用於做顏料；鉻（Ⅲ）的氫氧化物難溶于水，可溶於強酸和強鹼。 

4-1  利用鉻的原子半徑，計算其單質的密度。 

 

 

 

4-2 寫出鉻（Ⅲ）的氫氧化物溶於強酸和強鹼時的離子方程式： 

 

 

 

4-3 鉻有一種重要的礬，屬於複鹽，含有 10.41%的鉻（Ⅲ）和 7.83%的另一種堿金屬離子。確

定該礬的化學式。 

 

 

 

4-4 處理含鉻（Ⅵ）有毒廢水的常用鐵氧體法。其原理是：用 FeSO4把廢水中 Cr2O7
2－離子還原

為 Cr3＋離子，並通過調節 pH，使生成物組成符合類似於 Fe3O4（鐵氧體）的複合氧化物 Crx
3＋

Fe2－x
3＋Fe2＋O4。在 pH＜4 的含鉻（VI）廢水中，加入 FeSO4·7H2O 的品質應為廢水中 CrO3品質

的多少倍，才能使得到的固體產物符合鐵氧體複合氧化物的組成。 

 

 

 

 

 

第 5題 （6分） 

在空氣的臭氧含量的分析中，把 2.0104dm3的空氣(在 STP 下)通入 NaI 的溶液中，生成的

I2用 0.0106moldm
－3的硫代硫酸鈉溶液滴定，用去硫代硫酸鈉溶液 4.2dm3，分析中所涉及的反

應式 O3+ 2I
－

+ H2O →O2 + I2 + 2OH
－
， I2 + 2S2O3 

2-→2I- + S4O6
2- 試計算： 

5-1 在 20000 dm3空氣中，含有 O3物質的量 

 

 
5-2 這些 O3在 STP 下佔有的體積 

 

 

5-3 空氣中 O3占的體積為空氣的百分之幾 



 

第 6題 （8分） 

某晶體 X 是二價金屬硫酸鹽的結晶水合物，化學式可表示為 ASO4·nH2O（n 為自然數）。

取少量晶體 X，加強熱至 1000℃以上，得到紅色氧化物 Y，總失重率為 66.51%；再取 2.137g

晶體 X，溶于水配成溶液，再加過量鐵粉，充分反應後（Fe＋A2＋→Fe2＋＋A），固體品質增加

0.077g。確定晶體 X 和氧化物 Y，並給出推理步驟。 

 

 

 

 

 

 

 

第 7題 （9分） 

固溶體半導體材料在電子工業中有重要的用途。用二氯化鎘(CdCl2·2.5H2O)、硫粉、硒粉為

原料，180℃下在乙二胺中反應得到了固溶體半導體 CdS1-xSex (x[0,1])納米材料，通過儀器分析

了其晶體結構。 

7-1 CdS1-xSex 為六方 ZnS 結構，六方 ZnS 結構如下，畫出六方 ZnS 的一個晶胞，並指出陰陽離

子佔據的空隙類型 

 
7-2  當 CdCl2·2.5H2O 為 0.289g、硫粉品質為 0.028g、硒粉為 0.03g 時，x 的值 

 

 

7-3 根據測量分析，晶格常數 a 和 c 與 x 的數值如下表所示，分析得到的什麼結論。 

 
 

7-4 研究人員分析了形成 CdS1-xSex 納米材料的機理，認為反應中有一中間體配合物形成，給出

該配合物，該配合物所有元素化學環境相同，請給出該中間體的結構簡式。 

 

 



 

 

第 8題 （4分） 

完成下列反應相應的反應歷程 

 

 
 

第 9題 （7分） 

麻黃堿是一種神經型藥物，常用於醫治支氣管哮喘等疾病。其結構式如下： 

 
在麻黃堿或其鹽的水溶液中加入 CuSO4溶液，再加入 NaOH 溶液，可產生藍紫色物質中性分

子 X，X 中含氮為 7.14%，含銅為 16.2% 

9-1 給出麻黃堿的系統命名，麻黃堿光學異構體數目 

 

 

 

9-2 寫出 X 的化學式 

 

 

9-3 給出 X 的結構 

 

 

 

 

 



第 10題 （8分） 

安定藥安寧 可以通過丙二酸酯合成法合成，請設計一條以丙二酸

二乙酯、丙烯、甲醇、碳醯氯和必要的無機試劑為原料合成安寧的路線。 

                                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


