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第 1 題 選擇題（每小題 2 分。每小題有 1-2 個選項符合題意）（30 分）請於第一頁填寫答案 

 

1-1. 假定有下列描述電子運動狀態各組量子數 (𝑛, 𝑙,𝑚𝑙 , 𝑚𝑠)，其中能存在的是 

A． (3, 1, +2, +1/2)  B． (3, 2, -1, -1/2) 

C． (2, -1, +1, -1/2) D． (4, 3, +2, +1/2) 

                     

1-2. 有以下變化：原子 A 
ne

An－，ΔH1＜0；原子 B 
ne

Bn－，ΔH2＜0； 

且ΔH1＜ΔH2。下列說法正確的是                                              

A． 氧化性 A＜B                   B． 還原性 An＜Bn 

C． 單質穩定性 A＜B                D． 離子穩定性 An—＜Bn— 

 

1-3. 根據價電子對互斥理論分析，下列分子或離子的幾何形狀為平面三角形的是 

A． ClF3                             B． SO3                

C． SO3
2                                        D． CH3

＋
 

 

1-4. 順式－4－叔丁基環己醇的優勢構像是                                        

A．                   B．       

C．                 D．  

1-5. 下列屬於使用化學手段消除環境污染的是                                      

A． 利用廢舊塑膠煉油                    B． 在燃料煤中添加氧化鈣 

C． 用多孔吸附劑清除水面油污            D． 把放射性核廢料深埋於地下岩層 

 

1-6. 將鎢酸鈉晶體(Na2WO4·2 H2O) 0.544g 加水溶解，再加入一定量的鋅和稀 H2SO4，反應生成一種藍色化

合物且無 H2產生。現用 0.024mol/L KMnO4酸性溶液滴定這種藍色化合物恰好將其氧化為一種黃色化

合物，共耗去 KMnO4酸性溶液 8.26mL。上述藍色化合物是  

A． W10O21                           B． W8O22            

C． W10O27                            D． W5O14 

 

1-7. 下列碳正離子中最穩定的是                                                  

A．                      B．     

C．                      D．   

 
1-8. 第ⅢA 族的 Al、Ga 均為兩性元素，Al(OH)3 與 Ga(OH)3 相比，後者酸性比前者強。當 CO2 通入有

NaAlO2和 NaGaO2的溶液中，首先沉澱出來的氫氧化物是  

A．Al(OH)3                            B． Ga(OH)3     

C．同時沉澱出來                       D． M(OH)3都是難溶的兩性氫氧化物 
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1-9. 鎳銅電池，它是採用放射性同位素鎳 63(
63

28
Ni)和銅兩種金屬作為電池的材料，利用鎳 63 

發生β裂變時釋放電子給銅片，把鎳 63 和銅片做電池兩極外接負載為負載提供電能。下面有關該電

池的說法正確的是                                                        

A． 鎳 63 的裂變方程是 63

28
Ni→ 0

1
e＋ 63

27
Cu      B． 鎳 63 的裂變方程是 63

28
Ni→ 0

1
e＋ 64

29
Cu 

C． 該電池內電流方向是從鎳流向銅片         D． 外接負載時鎳 63 的電勢比銅片為高 

 

1-10. 一定條件下，恒容密閉容器中發生反應：CO2(g) + CH4(g) ═ 2CO(g) + 2H2(g)，測得 CH4的平衡轉化

率與溫度及壓強的關係如圖所示，下列說法正確的是  

 
A． 壓強 P4＞P3＞P2＞P1                                 B． 壓強為 P4時，在 Y 點：v 正＜v 逆  

C． 選擇合適催化劑可提高 CH4的平衡轉化率     D． 上述反應的∆H >0 

 

1-11. 在溶液中有濃度均為 0.010 mol/L 的 Fe3+、Cr3+、Zn2+、Mg2+ 等離子，已知： 

𝐾𝑠𝑝Fe(OH)3 = 2.6×1039、𝐾𝑠𝑝Cr(OH)3 = 7.0×1031、 

𝐾𝑠𝑝Zn(OH)2 = 1.0×1017、𝐾𝑠𝑝Mg(OH)2 = 1.8×1011    

當氫氧化物開始沉澱時，下列哪一種離子所需的 pH 最小  

A． Fe3+                                B． Cr3+                  

C． Zn2+                                D． Mg2+ 

 

1-12. 在 Al-PbO2電池中，電解質為 K2SO4、H2SO4(且 a>b)、KOH，通過 x 和 y 兩種離子交換膜將電解質

溶液隔開，形成 M、R、N 三個電解質溶液區域，如下圖所示。下列說法正確的是 

 

A． K+通過 x 膜移向 M 區 

B． R 區域的電解質濃度逐漸減小   

C． 放電時，Al 電極反應為：Al - 3e + 4OH = [Al(OH)4]  

D． 消耗 0.9g Al 時，N 區域溶質減少 8.0 g 

  

1-13. 有兩份組成及品質都相等的 Na2O2和 Na2CO3的混合物，向第一份中加入足量的稀硫酸，放出的氣

體共 4.48L。將此氣體通入第二份混合物，充分反應後，氣體體積變為 4.032L（均為標準狀況下體

積）。則原混合物中 Na2O2和 Na2CO3的物質的量之比為  

A． 9:2               B． 3:2               C． 2:1              D． 8:1 
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1-14. 下列關於人工降雨中碘化銀的功能敘述正確的是                              

A． 碘化銀分解，使雲內溫度下降水蒸氣凝聚 

B． 碘與銀之間距離與冰中兩個相鄰氧原子的距離很接近，起了“假冰晶”的作用 

C． 碘化銀吸濕性很強，可促使雲滴增大而降下 

 D． 碘化銀在雲中水解，促使雲滴增大而降下 

  

1-15. 常溫下，Ka(CH3COOH) = Kb(NH3·H2O) = 1.75×105，下列說法正確的是             

A． 醋酸鈉溶液中加入醋酸銨固體，溶液的 pH 減小 

B． 可以用酸堿直接滴定法測定醋酸銨的含量 

C． pH = 3 的鹽酸與 pH = 11 的氨水等體積混合，所得溶液中 c(NH3·H2O) > c(Cl) > c(NH4
+) 

D． 用 0.1mol·L-1的鹽酸滴定 0.1mol·L1的氨水時，可用酚酞作為指示劑 

 

第 2 題 （10 分） 

根據提供的資訊寫出相應的離子方程式 

2-1. 砷在硝酸中溶解的反應。 

 

 

 

 

 

2-2. I2置於 KClO3溶液中，得到 KH(IO3)2結晶析出，同時產生另一種單質。 

 

 

 

 

 

2-3. 少量 NaClO 溶液和 FeSO4溶液反應，有 Na2Fe6(SO4)4(OH)12沉澱生成。 

 

 

 

 

 

2-4. 鹼性條件下，Fe(CN)6
3－可以將 Cr2O3氧化。  

 

 

 

 

 

2-5. (C6H6)2Cr
＋
和 S2O4

2－在鹼性溶液中反應，生成氧化產物與還原產物成 1:1 比例。 

 

 

 

 

 

第 3 題 （11 分） 

以硼族元素為核心可組成形式多樣的單核、雙核或多核的分子、離子 

3-1. 請寫出硼族元素原子的價電子構型。 

 

 

 

 

3-2. BF3為缺電子化合物，BF3與 F
—
離子反應生成 BF4

—
離子時，其反應類型。 
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3-3. Al(Me)3以雙聚體的形式存在，請畫出其結構圖。  

 

 

 

 

 

 

3-4. 晶體硼的基本結構單元都是由硼原子組成的正二十面體在 B12 的正二十面 體結構中，

試問 B12中含有價電子個數及 B 原子雜化類型。 

 

 

 

 

 

 

3-5. [B5O6(OH)4]
—
中含 4 個 BO3的平面三角形和 1 個 BO4的四面體，請畫出該離子的結構。 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-6. 硼砂的主要成分是 Na2B4O7，它的水溶液是常用的緩衝溶液，試解釋它為什麼具有緩衝能力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 4 題 （11 分） 

下圖是一種 Ba、Pb、O 由組成的晶體結構示意圖，其中按照球從大到小依次表示 Ba、O、Pb 三種原子。

該晶體的晶胞參數如下：α = β = γ = 90°, a = b = 383.6 pm, c = 1333.5 pm 

 

4-1. 寫出該晶體的化學式 並 畫出以 Ba 為頂點的晶胞。 
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4-2. 請指出該晶胞所屬的點陣形式。 

 

 

 

 

 

4-3. 請指出 Ba、Pd、O 各自的配位數，並 指出晶體中氧粒子有幾種化學環境的。 

 

 

 

 

 

4-4. 試計算該 Ba2PdO3晶體的密度。 

 

 

 

 

 

第 5 題 （7 分） 

單核配合物 M 有某些不同於順鉑和反鉑的特性，其 C、H、N、O 原子個數比 4 : 7 : 1 : 2。它是由四氯

合鉑酸鉀和(1S, 2S)-1,2-二氨基環己烷及草酸銨反應制得。 

5-1. 畫出(1S, 2S)-1,2-二氨基環己烷的結構式。 

 

 

 

 

 

5-2. 寫出 Pt(II) 離子的電子結構，判斷配合物 M 是否有磁性。 

 

 

 

 

5-3. 寫出配合物 M 的分子式及結構式。 

 

 

 

 

 

 

第 6 題 （7 分） 

污染空氣中生成臭氧的反應機理如下： 

NO2(g) 
K1  NO(g) + O(g)  (一級反應)     K1 = 6.0103 s1 

O(g) + O2(g) 
K2  O2(g)     (二級反應)     K2 = 1.0106 dm3·mol1·s1 

已知：污染空氣中 NO2與 O2的濃度分別為 3.0109 mol/dm3與 1.0102 mol/dm3。假定原子氧的濃度

趨於某種“穩定狀態”，即一種恒定的低濃度狀態，在這種情況下，氧在第二個反應中的消耗速率與它在第

一個反應中的產生速率相等。 

6-1. 試計算污染空氣中 O(g)的穩定濃度。 
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6-2. 計算污染空氣中 O3的生成速率。 

 

 

 

 

6-3. 若臭氧的生成速率不變，求 25°C 與 l atm 下，需經過多長時間臭氧的濃度達到空氣中臭氧的萬分之

一。(在上述條件下，假設空氣中 O3含量為 0.04 mol/dm3左右) 

 

 

 

 

 

第 7 題 （6 分） 

將 I2S2 與 BeCl2按物質的量比 1:1 溶於環己烷（溶劑）中得一白色沉澱 A，現對 A 進行分析： 

（1）將 39.21g 純淨 CaC2O4溶於稀酸，用未知濃度的 KMnO4溶液滴定至終點消耗 76.28 mL ； 

（2）將沉澱物 A 溶於水，立即解離出 I2S2，將 I2S2分離至 250 mL 的錐形瓶中； 

（3）加入過量上述 KMnO4標準溶液 30.00 mL，此時溶液中存在三種具有相同質性的陰離子； 

（4）用 2.325 mol·L1的 H2O2回滴消耗 25.21 cm3。 

7-1. 計算 KMnO4標準溶液濃度。 

 

 

 

 

 

7-2. 計算沉澱 A 的品質。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 8 題 （9 分） 

酯類物質Ⅰ是一種光刻膠，是微電子技術中微細圖形加工的關鍵材料之一，還可以應用於印刷工

業。其合成路線設計如下：(部分試劑和產物略去) 

 

已知：A 中含有 8 電子的大 π鍵 

8-1. 試畫出 B 的結構式並命名。 
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8-2. 請寫出 D + H → I 的化學反應方程式。  

 

 

8-3. 結合述上資訊，寫出以 2-丙醇和乙醛為原料，製備 的合成路線流程圖。(可任選無機試

劑)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 9 題 （9 分） 

9-1. 對於以下反應： 

 
9-1-1. 下列說法正確的有                                                    

A． 產物 a 和 b 是一對對映異構體。               B． 產物中的氧原子均來自第一個反應物 

C． 此反應中 a 和 b 的產率不相等。               D． 此反應是取代反應 

 

9-1-2. 在酸性條件下，a 和 b 之間可以相互轉化  

 
畫出轉化過程中電中性中間體的結構。  

 

 

 

 

 

 

 

9-2. 畫出以下反應產物 c 的結構簡式。 
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已知：硝基甲烷負離子碳端親核性強於氧端，碳端進行麥克爾加成；平面上方空阻大， 

從下方進行反應。 

 

 

 

 

 

 

9-3.以下反應得到的主產物 d 含有三個環，畫出 d 的結構簡式。 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【完】 

 

 

      


