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第 1 題 （30分） 

選擇題（每小題 2分。每小題有 1或 2個選項符合題意）[請於第一頁填寫答案] 

1-1 氡氣吸入體內有害健康，質量數是 222。某些放射性礦物分解放出的“錒射氣”，是由

質子數 86，質量數 219的原子組成，下列有關說法正確的是                   

  A．氡氣在標準狀況下密度約是19.82 g·L-1      B．“錒射氣”最外層有8個電子 

  C．氡氣化學性質較活潑，因此對人體有害   D．“錒射氣”是氡的同位素 

 

1-2 在高溫超導體中，鉈(Tl)是其中成分之一，鉈的下列性質判斷中可能錯誤的是   

  A．是銀白色質軟的金屬                   B．形成+1及+3價的化合物 

  C．Tl(OH)3是兩性氫氧化物                D．+1鉈的有強的還原性強 

 

1-3  某無色溶液含有Rb+、Fe2+、Cl-、SO4
2-中的2種離子，分別取該溶液進行下列實驗： 

   （1）向溶液中滴加用硝酸酸化的AgNO3溶液，有白色沉澱產生； 

   （2）向溶液中滴加Ba(NO3)2溶液，沒有任何現象。 

    根據上述實驗，可以確定溶液中一定存在的離子是                        

  A．Fe2+和Cl-        B．Rb+和SO4
2-         C．Fe2+和SO4

2-     D．Rb+和Cl- 

 

1-4 下表是部分短週期元素性質的資料： 

     元素編號 

元素性質 
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ 

原子半徑 0.74 1.60 1.52 1.10 / 1.86 0.75 0.82 

最高化合價 / ＋2 ＋1 ＋5 ＋7 ＋1 ＋5 ＋3 

最低化合價 －2 / / －3 －1 / －3 / 

下列說法正確的是                                                   

   A．元素原子序數④大於②                  B．②③號元素不可能處於同一週期 

   C．⑤號元素最高價氧化物的水化物酸性最強  D．⑧號元素是金屬元素 

 

1-5 一定溫度和壓強下，由穩定單質生成1mol某物質時反應的自由能（G）變化為∆G（kJ/ 

mol）。通過如下資料進行判斷： 

資料①常溫常壓下一些氫化物生成的∆G如下： 

氫化物 HF HCl HBr HI H2O（l） NH3 CH4 

∆G（kJ/ mol） -273.2 -95.3 -53.4 +1.7 -237.2 -16.5 -50.8 

資料②常溫常壓下，甲酸在催化劑作用下分解： 

HCOOH(l) ⇌ H2 (g)+ CO2 (g)   ∆G = -32.9 kJ/ mol 

HCOOH(l) ⇌ H2O(l) +CO(g)    ∆G = -20.7 kJ/ mol 

  下列說法正確的是                                                     

A．如果反應的∆G﹤0，則該反應的 ∆H﹤0 

B．∆G越小，氫化物越穩定 

C．H2O(l) + CO(g) ⇌ H2(g) + CO2(g)   ∆G = -12.2 kJ/ mol 

D．反應Zn(s) + CuSO4(aq) ⇌ Cu(s) + ZnSO4(aq) ，其∆G ≈ ∆H  
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1-6  25℃時，向純水中通入Cl2至飽和，再逐滴滴加0.1mol/L的NaOH溶液，實驗過程中

得到如下圖所示的pH變化曲線。下列有關說法正確的是                          

A．從b點到c點，溶液中[c(H+) / c (ClO-)]減小 

B．b點溶液中，c(Na+)+c(H+) = c(Cl-)+c(OH-)+c(ClO-)  

C．從a點到b點，Cl2在水中的溶解度增大 

D．pH = 7時，一定有 c(Na+) = c(Cl-) + c(ClO-) 

 

1-7 某溫度下，向10 mL 0.1 mol/LCuCl2溶液中滴加0.1 mol/L的Na2S溶液，滴加過程中溶

液中−lg c(Cu2+)與Na2S溶液體積(V)的關係如圖所示，下列有關說法正確的是        

(已知： Ksp(ZnS) = 3×10-25 mol2/L2) 

A．該溫度下Ksp(CuS) = 4×10-36 mol2/L2  

B．Na2S溶液中：c(S2-)+c(HS-)+c(H2S) = 2c(Na+) 

C. 向Zn2+、Cu2+濃度均為10-5 mol•L-1的混合溶液中逐

滴加入10-4 mol•L-1的Na2S溶液，Cu2+先沉澱 

D. a、b、c三點中，水的電離程度最大的為b點 

 

1-8 化學反應 主要產物是       

                                                                       

  A．C6H5CHOH CH3COOH            B．C6H5CH=CHCOOH               

 C．C6H5CH=CHCOOCOCH3           D．C6H5CHOHCH2COOCOCH3  

 
1-9 比較下列化合物的沸點，其中沸點最高的是                          

  A．CH3OH        B．C2H5OH         C．      D．  

 

1-10 下列說法正確的是                                                   

A．某濃度的氨水加水稀釋後pH變小，則其中的[c(NH3·H2O)/c(NH4
＋

)]的值也減小 

B．向AgCl懸濁液中加入少量KI溶液，沉澱轉化為黃色，說明Ksp(AgI)＞Ksp(AgCl) 

C．常溫下，MgO(s)＋C(s) ⇌ Mg(s)＋CO(g)不能自發進行，則其△H＞0 

D．25℃時，同濃度的Na2CO3溶液的鹼性強於C6H5ONa，說明C6H5OH的酸性強於H2CO3 

 

1-11 分別配製H3PO4、KOH的乙醇溶液，取10mL H3PO4溶液在不斷振盪下，滴加KOH溶

液產生白色沉澱，並不斷增多，繼而又逐漸減少至消失，然後又逐漸增多至一定量不再

消失，以上事實說明                                                        

  A．K2HPO4不溶于無水乙醇             B．KH2PO4、K3PO4不溶于無水乙醇 

  C．KH2PO4、K2HPO4不溶于無水乙醇    D．K2HPO4溶于無水乙醇 

 

1-12 木糖醇是一種被廣泛使用的糖代用品，有關木糖醇的說法正確的是          

          木糖醇              糠醛 

  A．木糖醇是—種單糖，不能發生水解反應  B．木糖醇脫去三分子水可得糠醛 

C．木糖醇易溶解于水，能發生酯化反應    D．木糖醇在口腔中不易被氧化為酸 

 

C6H5CHO + (CH3CO)2O
CH3COONa
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1-13 下面有關化學反應速率和限度的圖像和實驗結論表達均正確的是               

 
A(g)＋B(g) C(g)  FeCl3＋3KSCN Fe (SCN) 3＋3KCl  A(g)＋B(g) 2C(g)  A(g)＋2B(s) 2C(g)  

A．圖①是其他條件一定時反應速率隨溫度變化的圖像，圖像表明升溫平衡正向移動 

B．圖②是在平衡體系的溶液中加入少量KCl晶體後化學反應速率隨時間的變化 

C．圖③可能是催化劑對化學平衡的影響，也可能是其它因素對化學平衡的影響 

D．圖④是一定條件下，向含有一定量A的容器中逐漸加入B時的圖像，壓強p1＞p2 

 

1-14 有200mL Cu(NO3)2、AgNO3混合液，其中[NO3
－

]＝2mol/L，加一定量Zn充分反應，生

成沉澱24.8g，沉澱不與HCl反應，過濾出的濾液不與BaCl2溶液反應，向濾液中加入過量的

NaOH溶液有沉澱析出，過濾後將固體灼燒至恒重，稱得品質為4g。則原加入Zn的品質為                                                                      

 A． 6.50g          B．13.0g          C．11.7g         D．9.75g 

 

1-15 利用傳感技術研究壓強對2NO2 N2O4平衡移動的影響。在一定條件下，往針筒中充

入一定體積的NO2後密封先保持活塞位置不變。分別在t1、t2時刻迅速移動活塞並立即保持

活塞位置不變，測定針筒內氣體壓強變化如圖所示。下列說法正確的是          

  A．B點時NO2的轉化率為6% 

  B．B點到D點的過程中，NO2的物質的量先減少後增大 

  C．B、E兩點對應的正反應速率大小為vB<vE 

  D．E、H兩點氣體的平均相對分子品質大小為ME<MH 
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根據提供的資訊寫出相應的化學（離子）方程式 

2-1 將 Fe2O3、KNO3和 KOH 混合並加熱共融，得紫紅色高價鐵鹽且無氣體放出。 

 

 

2-2 Na2[Fe(CN)5(NO)]·2H2O的水溶液能與NaOH反應，此過程中配體與中心原子之間的鍵未

發生斷裂。 

 

 

2-3 鹽酸中SnCl2還原雌黃As2S3得到雄黃As4S4。 

 

 

2-4 KB(C6H5)4溶於有機溶劑，然後加入過量的HgY2-，釋放出HY3-。 

 
v 逆 

 v 逆 
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2-5 C6F5XeF2-BF4是首例有機物氙（Ⅳ）的化合物，是一種強的氟化劑和氧化劑，它 可 與碘

反應可得到五價碘，同時生成C6F5BF2等 。 
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    三氯化鋁是有機合成反應中一種重要的催化劑，也是製備其他鋁化合物的原料之一，其

反應活性又與它的狀態及所用的反應溶劑有關。 

3-1 在不同形態下無水氯化鋁以多種微粒形態存在：如在晶態中以形式 X；在高於昇華溫
度氣態中以形式 Y；在苯中也以形式 Y，但還有少量的 Z；在乙醚中以 W。寫出 X、Y、Z、 

W 的各自形式。 

 

 

 

3-2 用氧化鋁和四氯化碳反應可製備三氯化鋁，反應中有氣體副產物產生，該氣體有毒，
且易水解。寫出製備反應方程式。 

 

 

3-3 以無水 AlCl3為原料製備 AlCl3離子型液體（AlCl3－MCl，M為鹼金屬或有機陽離子）              ，
以此AlCl3離子型液體進行電解。實驗證明，在陽極發生的電解反應是 AlCl4- 失去電子生成
離子 Q，該離子中 Al有一種狀態，Cl有二種狀態，經質譜檢驗，其質荷比 M/Z＝302.5，試
畫出該離子 Q 的結構式，並寫出生成 Q 的電極方程式。 

 

 

3-4 據有關資料顯示，當Cl-含量較少時，AlCl3－MCl中可能存在鏈狀離子[AlCln]
-，試畫出

其結構。 
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一元酸HA，α表示質子化速率常數，β表示去質子化速率常數，對於HA H
＋
＋A

－

，v正＝2β[HA]，v逆＝α[H
＋

][A
－

]（[HA]、[H
＋

]、[A
－

]表示電離平衡時各型體的平衡濃度）。

已知某二元酸HOOC－(CH2)x－COOH（簡記為A），其一級解離常數為K1，二級解離常數

為K2，假設x足夠大，以至兩個羧基之間分子內相互作用可忽略不計。 

4-1 試計算推導K1和K2間的簡單的代數關係。 
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4-2 推導出溶液中H
＋
濃度與羧酸濃度c的關係式 [H

＋
]＝K1/4＋ cKK 1

2

1 4 ）（ 。 

 

 

 

 

 

4-3 定性說明當x＝1和x＝0時，K1和K2兩常數之比將會發生怎樣的改變？  
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   磁光存儲是一種採用鐳射和磁場共同作用的存儲技術。磁光

存儲的研究是從含有Mn、Bi元素的薄膜磁化並用光讀取之後

開始的。下圖是其中一種化合物的晶體結構，屬於六方晶系，

晶胞參數為 a＝b＝427pm，c＝615pm 

5-1 指出元素錳在週期表中的位置和外層電子的排布 

 

 

5-2 請寫出上述該物質化學式，判斷Mn原子處於Bi原子所形成的哪一類空隙中；    

     

  

5-3 試估算該晶體的密度； 

 

 

 

5-4 從原子結構角度簡要解釋這種晶體適合作為磁光材料的原因。  
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稱取含鉛試樣0.500g，用HNO3溶解，然後用1mol/LNaOH溶液將試液調至中性。①加

入足量K2CrO4溶液，鉛完全生成鉻酸鉛沉澱；②將沉澱過濾洗淨，用酸溶解，調節溶液為

酸性；③再加入足量的KI溶液，釋放出I2；④用0.100mol/LNa2S2O3溶液滴定至終點時，消

耗30.0mL。 

6-1  寫出上述②、③步主要離子反應方程式； 
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6-2  寫出該含鉛試樣中Pb的品質分數計算式和結果。 
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   某種具有高度複雜性的簇合物 X可由如下方法制得，製備過程中發生的反應如下(以下

方程式僅示出部分產物，未表示計量數)： 

  A + P → C + D,     B + Q → C,     C + E → G + P,     G + F → X + P 

   其中 A、B和 C均為含有鍺(Ge)的有機化合物，A、B的對稱性相同，均具有 C3軸。A

中的氫元素有二種化學狀態。鍺元素在 A 和 B 中的質量分數分別為 0.5470 和 0.3076。P

和 Q均為只含有羰基作為配體的含鈷配合物，P和金屬鈉反應得到 Q。 E和 F均為過渡

金屬雙聚配合物，二者均只含有環戊二烯基和羰基作為配體，除碳外的所有元素均只有一

種化學狀態。C、G、X、E和 F金屬原子間均通過單鍵連接。E和 F中金屬元素的質量分

數分別為 0.3915 和 0.3264，碳的質量分數分別為 0.3921 和 0.4676。以上所有出現的配合

物中的過渡金屬均滿足 18電子規則。 

  畫出 A、B、C、G和 X的結構式，並寫出 D、E、F、P和 Q的化學式。 
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   烴A具有對稱結構且含氫量為7.7%，相對分子量在300單位以下，並能使Br2-CCl4和稀

冷KMnO4溶液褪色，在溫和條件下，1 mol A催化加氫反應需要加入1 mol氫分子，若用

KMnO4酸性溶液氧化，則僅得到一種二元酸B，B的一溴取代物只有一種。試推出該化合

物A的可能結構，並命名。 
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寫出粗體字母代表的化合物的結構： 

OH

AlCl
3

A
H

2

Ni

CrO
3

Py
B(C

10
H

18
O)

1. CH
3
Li ,  2. H

3
O+

3. O
3
 ,  4. Zn

C
KOH

D(C
11

H
18

O)
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    烯可被臭氧氧化成醛(如右反應方程):                                  

 

其反應歷程如下，R表示反應中某個基團，請寫出下列中A、B、C、D結構(其中A、C要

求用 表示出電子的轉移)。註: TsOH = 對甲苯磺酸 

 


