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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. 科技成就大多數與化學密切相關。下列有關說法正確的是 

A． 港珠澳大橋水下鋼柱鑲鋁塊防腐的方法為“外加電流陰極保護法” 

B． “中國天眼”FAST傳輸資訊用的光導纖維的主要成分是矽酸鹽 

C． 高鐵“復興號”車廂連接關鍵部位使用的增強聚四氟乙烯板屬於高分子材料 

D． “蛟龍”號載人潛水器的外殼使用的耐超高壓的鈦合金，屬於金屬材料 

                     

1-2. 電化學處理有機廢水可使海水淡化並獲得酸和堿。現以 NaCl 溶液模擬海水，以下圖裝置處理含

CH3COOH 有機廢水，在直流電場作用下，雙極膜間的水解離成 H+和 OH-。下列說法正確的是                                              

 
A． 膜 a 為陽離子交換膜，膜 b 為陰離子交換膜      

B． 產品室生成的物質為氫氧化鈉 

C． 當產生 11.2L-H2氣體時，理論上可處理模擬海水中 23g Na+                 

D． 陽極反應式為：CH3COOH + 8OH- + 8e = 2CO2↑+6H2O 

 

1-3. 氣態中性基態原子的核外電子排布發生如下變化時，吸收能量最多的是 

A．1s22s1  1s2
                   B．1s22s2  1s22s1                

C．1s22s22p1  1s22s2                  D．1s22s22p2  1s22s22p1 

 

1-4. 取相同品質的 H2O 和 D2O 分別與少量金屬鉀完全反應，若電子轉移數目相同，則下列敘述中有關物

理量不相等的是                                        

A．反應消耗H2O和D2O的物質的量     B．產生氣體在相同條件下的體積      

C．反應後所得溶液溶質的品質分數    D．參加反應金屬鉀的品質 

 

1-5. 下列說法不正確的是                                      

A． H2O 的沸點高於 H2S，是因為 O 的非金屬性大於 S    

B． NaHSO4 固體溶於水，既有離子鍵的斷裂，又有共價鍵的斷裂 

C． 由於二氧化碳的碳氧鍵斷裂時會釋放大量的熱量，由此可利用乾冰製造舞臺“霧境”             

D． N2、CO2和 PCl3三種物質都存在共價鍵，它們都是由分子構成的物質，且均滿足 8 電子穩定結構 

 

1-6. 新型冠狀病毒是一種被脂質和核蛋白外殼保護層覆蓋著的正鏈單股 。對紫外線和熱敏感。醫用酒精、

含氯消毒劑、過氧乙酸和氯仿等脂溶劑均可有效滅活病毒。下列有關說法正確的是  

A． 過氧乙酸為強氧化劑。高濃度藥液具有強腐蝕性、刺激性，如不慎濺到皮膚上應立即用水沖洗 

B． 84 消毒液與酒精不可混用，因為兩者混用會發生燃燒            

C． 醫用消毒酒精是 75%的乙醇溶液                             

D． 三聚異氰尿酸(C3N3O3Cl3)是一種液體含氯消毒劑，相比於“84”(有效氯含量約60 g L⁄  )消毒液，

它有效氯含量更高、釋放時間更長 

 



澳門高中學生化學競賽 |第 3 頁 

 

1-7. 製備光氣的反應按下式進行：CO + Cl2  COCl2 

實驗測得下列數據： 

實驗順序 
初濃度/ mol ∙ L−1 初速度/ 

10−3mol ∙ L−1 ∙ s−1 CO Cl2 

1 0.100 0.100 12 

2 0.100 0.050 4.26 

3 0.050 0.100 6.0 

4 0.050 0.050 2.13 

則該反應的總反應級數是                                                  

A． 1.5                     B． 2    

C． 2.5                     D． 3    E． 以上皆非 

 
1-8. 聯氨可用於處理鍋爐水中的溶解氧防止被腐蝕，其中一種反應機理如圖所示。下列敘述正確的是 

   

A．常溫下聯氨為液體                   B． 2 mol N2H4 可處理水中 1 mol O2     

C．[Cu(NH3)4]+中存在離子鍵、共價鍵     D． N2H4與 NH3均為極性分子 

 

 

1-9. 草酸是二元弱酸，已知：Ka1(H2C2O4) = 5.4×10-2，Ka2(H2C2O4) = 5.4×10-5 室溫下，用 0.2000 mol·L-1 NaOH

溶液滴定 20.00 mL 0.1000 mol·L-1 H2C2O4溶液至終點。對於滴定過程中的下列描述正確的是                                                        

A． 當滴入 10.00 mL NaOH 溶液時，混合溶液的 pH 可能大於 7       

B． 溶液中，始終存在 c(Na+) < c(HC2O4
-) + 2c(C2O4

2-) 

C． 選擇酚酞作指示劑，滴定終點時溶液可能呈紅色          

D． 溶液中 c(HC2O4
-) / c(C2O4

2-) 一直減小 

 

1-10. 在合適的金屬催化劑作用下，可以實現逆水煤氣變換反應： CO2(g) + H2(g) ⇌ CO(g) +2H2O(g)。 反

應的微觀過程和相對能量(E)如下圖所示，“*”代表在催化劑表面被吸附。 
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下列說法錯誤的是 

A． 歷程 I 反應的方程式可表示為 CO2(g) → CO(g) + O*                                  

B． 歷程 II 不能決定總反應的反應速率  

C． 歷程 III 涉及 CO2的生成      

D． 金屬催化劑使整個反應的∆H減小  

 

1-11. +5 價 V 在不同 pH 下微粒的化學式不同，其微粒與 pH 關係如表所示。 

含釩元素的不同微粒 VO2
+ VO3

- V2O7
4- VO4

3- 

pH 46 68 810 1012 

 

另外，V 價態不同在溶液中顏色不同，如 V2+(紫色)、V3+ (綠色)、VO2+(藍色)、VO2
+(黃色)、VO4

3− (無

色)、V5O14
3-(紅棕色)等。下列說法正確的是 

A． VO3
- 轉化為 V2O7

4-的離子反應為 2VO3
- + H2O  V2O7

4- + 2H+                                 

B． 含 VO2
+的溶液中滴加氨水有 NH4VO3沉澱產生，該過程 V 元素被還原                  

C． 酸性 VO2
+滴加燒鹼溶液，溶液顯紅棕色時離子反應為 5VO2

+ + 8OH-   V5O14
3- + 4H2O                                 

D． 紫色 VSO4溶液中滴加酸性高錳酸鉀，溶液顏色出現綠色→藍色→黃色，過程均失去 1 mol 電子 

 

1-12. 甲酸常被用於橡膠、醫藥等工業。在一定條件下可分解生成 CO 和 H2O。在有、無催化劑條件下的能

量與反應歷程的關係如圖所示。下列說法錯誤的是 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A． 途徑一未使用催化劑，途徑二比途徑一甲酸平衡轉化率高 

B． △H1 ＞△H2，Ea1＞Ea2   

C． 途徑二 H+參與反應，通過改變反應途徑加快反應速率 

D． 升高溫度，可以提高 CO 單位時間的產率 

  

1-13. 肌紅蛋白(Mb)是由肽鏈和血紅素輔基組成的可結合氧的蛋白，廣泛存在於肌肉中。肌紅蛋白與氧

氣的結合度(α)與氧分壓 P(O2)密切相關，存在平衡：Mb(aq) + O2(g) 

A

B

k

k


 MbO2(aq) (a)其中，kA

和 kB分別是正向和逆向反應的速率常數(正向反應速率 v 正 = kA(Mb)P(O2)；逆向反應速率 v 逆 = 

kB(MbO2)。37℃，反應達平衡時測得的一組實驗數據如圖所示。 
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 下列有關說法正確的是 

A． 37℃下反應(a)的平衡常數 K = 2.00 kPa-1                

B． 若空氣中氧分壓為 20.0 kPa，則人正常呼吸時 Mb 與氧氣的最大結合度為 97.6%                

C． 已知 kB = -60 s-1，則 kA = 1.2 × 102 s-1·Pa-1               

D． 當保持氧分壓為 20.0 kPa，結合度達 50%所需時間就取決於肌紅蛋白的初始濃度 

 

1-14. 某離子液體中的陽離子 EMIM 結構如圖所示。下列有關離子液體或 EMIM+說法錯誤的是 

 
A． EMIM+與 Cl-形成的離子液體可導電 

B． EMIM+中存在大 π鍵 

C． 離子液體中存在陰、陽離子間的靜電作用，由於陰陽離子大小差異較大，因此強度不大 

 D． EMIM+中存在 5 種不同環境的氫原子 

  

1-15. “冰面為什麼滑？”，這與冰層表面的結構有關(如圖)。下列有關說法正確的是 

 
A． 由於氫鍵的存在，水分子的穩定性好，高溫下也很難分解 

B． 第一層固態冰中，水分子間通過氫鍵形成空間網狀結構 

C． 第二層“准液體”中，水分子間沒有氫鍵 

D． 當高於一定溫度時，“准液體”中的水分子與下層冰連接的氫鍵斷裂，產生“流動性的水分

子”，使冰面變滑 

 
 

第 2 題 （10 分） 

根據提供的資訊寫出相應的方程式 

2-1. 酸化的重鉻酸鉀和乙醇反應。 

 

 

 

2-2.  N2O3與濃硫酸反應生成酸式鹽及硫酸的一水合物。 

 

 

 

2-3. 仲鎢酸銨是一種同多酸鹽，仲鎢酸根含 12 個 W 原子，帶 10 個負電荷。濃縮鎢酸銨(NH4)2WO4溶

液，溶解度較小的五水仲鎢酸銨從溶液中結晶出來。 

 

 

 
2-4. 在高錳酸鉀溶液加入 NaOH 溶液，微熱，得到透明的綠色溶液。 
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2-5. 用 ZnSO4、H3PO4、尿素合成磷酸鋅的四水合結晶（非氧化還原反應），該反應產物中並無氨氣，

而有另外一種常見氣體產生。 

 

 

 

第 3 題 （10 分） 

簡要回答下列問題 

3-1. 為什麼 CCl4不能水解而 SiCl4可以水解。 

 

 

 

3-2. 請解釋 NH3的鍵角大於 PH3的鍵角原因。 

 

 

 

3-3. 請從成鍵情況解釋 SF6是絕緣性能良好的液體。 

 

 

 

 

3-4. 甲烷與氯氣的反應屬於自由基反應，當加入 I2後對甲烷的氯化反應有抑制作用，請解釋原因。 

 

 

 

 

 

3-5. 反應 
3

2
H2(g) + 

1

2
N2(g)  NH3(g) 在 298K、101 kPa 下能自發進行。 

   （已知：△f G
)( 3

0

298, NHm = －16.5 kJ·mol-1） 

 

 

 

 

 

第 4 題 （10 分） 

金屬銅的理想堆積模型為面心立方緊密堆積（CCP），銅的原子半徑為 128.0 pm。 

4-1. 請畫出金屬銅的晶胞（○表示 Cu 原子）示意圖，並塗黑有代表性的 1 個（1,1,1）面上的 Cu 原

子。並寫出銅原子座標。 

 

 

 

 

 

 

4-2. 計算銅單晶的晶體密度和空間佔有率。 
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4-3. 在 1 個盛有 CuSO4溶液的電解槽內電鍍銅，其中陰極經過特殊處理，只有（1,1,1）面暴露在電解

質溶液中，其餘各面均被保護。此面面積為 100 cm2，電鍍時電流恒為 1A。Cu2+在此面上做恒速

率均勻沉積，2 分鐘後，Cu 原子恰好在某層陰極上沉積完畢，求此時已沉積的多少層 Cu 原子。 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 5 題 （10 分） 

鐵的重要絡合物有六氰合鐵絡合物：亞鐵氰化鉀 K4[Fe(CN)6](俗名黃血鹽)和鐵氰化鉀 K3[Fe(CN)6](俗

名赤血鹽) 

5-1. 製備赤血鹽 K3[Fe(CN)6]不能直接用 Fe3＋離子與 CN
－直接作用而得，而是採用氧化劑如 H2O2將黃

血鹽氧化為赤血鹽。為什麼？ 

  

 

 

5-2. 曬圖方法是把圖紙覆蓋在用 K3[Fe(CN)6]和 K3[Fe(C2O4)3]混合物浸過共乾燥的紙上。在強光下曝

曬一會，再把紙浸入水中，原先圖紙上有線條的部分在紙上為無色，原圖上無線條的部分呈現藍

色，曬圖時呈現藍色發生的化學反應方程式。 

 

 

 

5-3. 向 K4[Fe(CN)6]的溶液中加入硝酸並加熱，然後用碳酸鈉中和多餘的硝酸，除去溶液中的硝酸鉀，

濃縮結晶，析出一種鮮紅色的反磁性水合二鈉鹽 X。X 的陰離子是單核六配位離子，具有一根四

重軸，但沒有對稱中心，其配體有兩種。 

5-3-1. 指出 X 中心離子的價電子組態、自旋態（高或低）和氧化態。 

 

 

5-3-2. 將 X 在 120°C 下分解，失重的品質分數為 12.1%。通過計算和推理給出 X 的化學式。 

 

 

 

 

 

第 6 題 （8 分） 

在-30 С時，亞硫醯氯和疊氮化鈉反應生成無色晶體[NS(O)Cl]3，該晶體組成的環狀三聚體。 

6-1. 畫出[NS(O)Cl]3可能的兩種立體異構體。 

 

 

 

 

 
6-2. [NS(O)Cl]3和 SbF3反應生成無色液體 X。將 1.00 g X 加入到過量的醋酸鋇水溶液中得到 3.96 g 沉

澱。確定 X 的化學式，並寫出反應方程式。 
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6-3. X 能和典型的親核試劑-甲胺發生取代反應。寫出 X 和過量的甲胺之間反應產物的化學式。 

 

 

 

6-4. X 的一種等電子體，在痕量水存在下會變成聚合物 Y。將 1.00 g 的 Y 溶解在水中，將所得溶液加

入到過量的乙酸鋇溶液後，生成 2.91 g 沉澱。確定 Y 的化學式和結構。 

 

 

 

 

 

第 7 題 （6 分） 

為分析矽酸岩中鐵、鋁、鈦含量，稱取試樣 0.6050 g。除去 SiO2後，用氨水沉澱鐵、鋁、鈦為氫氧化

物沉澱。 沉澱灼燒為氧化物後重 0.4120 g；再將沉澱用 K2S2O7熔融，浸取液定容於 100 mL 容量瓶，

移取 25.00 mL 試液通過鋅汞還原，此時 Fe3+→Fe2+，Ti4+→Ti3+，還原後用 K2Cr2O7溶液滴定。滴定時

消耗了 0.01388 molL-1 K2Cr2O7 10.05 mL；另移取 25.00 mL 試液用 SnCl2還原 Fe3+後，再用上述 K2Cr2O7

溶液滴定，消耗了 8.02 mL。計算試樣中 Fe2O3、Al2O3、TiO2的品質分數。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 8 題 （8 分） 

苯氧布洛芬鈣(F)有多種合成方法，以下是其中一種： 

 
8-1. 反應工藝最後一步脫色所用的常見物質是。    

 

 

8-2. 寫出 A、B、C、D、E、F 的結構簡式。  
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8-3. 指出 A、B、C、D、E 中哪些具有旋光異構體。 

 

 

8-4. 寫出 A 的系統命名。 

 

 

第 9 題 （8 分） 

於實驗室，硝基苯可用金屬加鹽酸還原為苯胺，但硝基苯在自然界中難以還原，一般通過電解法還原

再去除。某研究發現硝基苯在銅電極上的還原反應分如下幾步： 


e2

A 
H2

B   
 He 2/2

C  
 He 2/2

D 

9-1. 從結構上看，為什麼硝基苯很穩定。 

 

 

 

 

9-2. 寫出 A～D 各物質的結構簡式（參照流程中硝基苯的式樣）。 

 

 

 

 

 

 

 

9-3. 寫出硝基苯在銅電極上的總反應方程式。 

 

 

 

 

 

9-4. 在硝基苯的還原中，除得到最終產物 D 外，還可能得到相對穩定的副產物名稱。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【完】 

 

 

      


