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一、單選題　(題 每題分 共分)

(     ) 1. 下列化合物中，哪一個分子具有最多的孤電子對？ (A)HCl (B)H2S (C)CO (D)C2H2 (E)CO2。

(     ) 2. 原子的電子組態中，若一軌域僅含一個電子，則此原子具有一個未配對電子。例如氫原子有一個未配對電子。試問氮氣態原子，於基態時，其未配對電子數和下列何者相同？ (A)硼 (B)碳 (C)釩 (D)鈦 (E)鎳。

(     ) 3. 
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水溶液，在電解時，和電源供應器

的正極相連電極（甲電極）的最主要產物，及電解槽陰極的最主

要產物，分別是什麼？

 (A)

氫氣及金

 (B)

氧氣及金

 (C)

兩者均為

金

 (D)

氧氣及氫氣

 (E)

金及一氧化氮。

 


(     ) 4. 在某溫度，PbI2之Ksp為2.5(10－9。在此溫度，取1.0(10－3M之NaI溶液，與同體積的未知濃度之Pb(NO3)2溶液充分混合，若欲使之生成PbI2沈澱，則此Pb(NO3)2溶液之最低濃度應為多少？ (A)2.5(10－3 M (B)2.0(10－2 M (C)5.0(10－2 M (D)8.0(10－2 M (E)1.0(10－1 M。

(     ) 5. 某金屬之原子量為w，若取該三價金屬之氧化物x克，將其完全還原後，可得y克金屬。試問該金屬的原子量w可以用下列的哪一式子表示？ (A)
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(     ) 6. 在室溫，下列水溶液中，何者的滲透壓最高？ (A)3.0(10－3M HCl (B)4.0(10－3M NaCl (C)5.0(10－3M CaCl2 (D)6.0(10－3M CH3COOH (E)7.0(10－3M C6H12O6。

(     ) 7. 下列金屬中，何者不會與熱稀硫酸溶液反應產生氫氣？ (A)Mg (B)Al (C)Fe (D)Cu (E)Zn。

(     ) 8. 下列有關H2O、CS2、Na2S、SiO2物質的沸點高低排列順序，何者正確？ (A)SiO2＞Na2S＞H2O＞CS2 (B)Na2S＞H2O＞SiO2＞CS2 (C) Na2S＞H2O＞CS2＞SiO2 (D)SiO2＞Na2S＞CS2＞H2O (E)Na2S＞SiO2＞CS2＞H2O。

(     ) 9. 已知甲烷的擴散速率為X氣體之2倍，但為Y氣體之2.5倍。取兩個完全相同之真空容器，一個通入3.2克之X氣體，並保持在27
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。另一個通入2.5克之Y氣體，如欲使此二容器具有相同之壓力，則含Y氣體之容器，其溫度應控制在幾度？ (A)27
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(     )10. 在標準狀況下，已知CO2 之標準莫耳生成熱為 – 393.6 kJ，且已知： 
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，試問Fe2O3 之標準莫耳生成熱應為多少？ (A)70 kJ (B)–70 kJ (C)–822.2 kJ (D)–857.2 kJ (E)–1644.4 kJ。

二、多重選擇題　(題 每題分 共分)

(     ) 1. 下列氧化物中，何者溶於水即成為酸性溶液？ (A)
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(     ) 2. 添加碘的食鹽中，碘係以碘酸鉀(KIO3)的形式存在，可用一些常見的物質來檢驗。試問需要同時使用下列哪兩個選項的物質，較易檢驗出食鹽中的碘酸鉀？ (A)食醋 (B)米酒 (C)澱粉 (D)藍色石蕊試紙 (E)碘化鉀澱粉試紙。

(     ) 3. 在室溫，取藍色的0.1M硫酸銅溶液2mL，置於試管中，加入無色的0.1M碘化鉀溶液5mL，即見試管內溶液變成混濁。靜置數分鐘後，管內呈現黃褐色澄清溶液，而管底則有一層灰白色沉澱。取黃褐色溶液數滴並加水稀釋後，再滴入澱粉液數滴，則呈現藍色。在上述實驗中，下列敍述何者正確？ (A)銅離子發生了還原反應 (B)試管底灰白色的沉澱是硫酸鉀 (C)碘離子發生了自身氧化還原反應 (D)滴入澱粉液後呈現藍色是銅離子的表現 (E)管內呈現黃褐色是酸鹼中和反應的表現。

(     ) 4. 分子式為C4H8的有機化合物，有很多不同的結構。下列有關C4H8化合物的敍述，何者正確？ (A)共有6種不同結構 (B)屬於炔類的，只有1種結構 (C)屬於烯類的，有3種結構 (D)屬於烷類的，有2種結構 (E)可與溴水在室溫進行加成反應的總數為4種結構。

(     ) 5. 下列有關醣類的敘述，何者正確？ (A)葡萄糖及果糖均為單醣 (B)纖維素是醣類的聚合物 (C)蔗糖可以與多倫試劑發生銀鏡反應 (D)蔗糖為雙醣，由兩分子的果糖脫去一分子的水所形成 (E)麥芽糖為雙醣，由兩分子的葡萄糖脫去一分子的水所形成。

(     ) 6. 元素週期表係依原子序大小排列，下列敘述何者正確？ (A)鹵族元素，其電負度由上而下漸減 (B)第三週期元素的原子半徑由左至右漸減 (C)相同元素的原子，每一個原子的質量數皆相同 (D)同一週期的元素，其第一游離能，後一個元素的值一定大於前一個元素的值 (E)同一週期的元素，一個中性氣態原子獲得一個電子所釋出的能量，以鹵素族最大。

(     ) 7. 氧化還原反應可視為電子的傳遞過程。下列三個未平衡的半反應式，均為在酸性水溶液的條件下：
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請先平衡上列(甲)(乙)(丙)三式後，回答下列敘述，指出何者正確？ (A)(乙)式是還原反應 (B)三種化合物中，甲醇的氧化程度最低 (C)在(甲)式中，其右邊需有2個電子 (D)在(乙)式中，其左邊需有2個電子 (E)在(丙)式中，其右邊需有4個電子。

(     ) 8. 在室溫，將0.10 M的HCl水溶液逐漸滴入0.10 M的NH3水溶液50 mL中，並經混合均勻。下列有關溶液之敍述，何者正確？（NH3水溶液的Kb = 1.8×10－5） (A)初始0.10 M的NH3水溶液，其[H+]值約為1.3×10－3M (B)加入20mL的HCl水溶液後，可成為緩衝溶液 (C)加入60mL的HCl水溶液後，溶液的[H+]值約為9.1×10－3M (D)加入HCl水溶液到達當量點時，溶液的pH值為7.0 (E)加入HCl水溶液，無指示劑狀況下，溶液中的離子濃度，必遵守
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(     ) 9. 在室温，將無色的N2O4密封於玻璃容器。若將其浸沒於35
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的水中，則見其逐漸變成褐色。若換成浸沒於45
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°

的水中，則出現深褐色。下列敍述何者正確？ (A)此一增高温度時的反應，為放熱反應 (B)若將容器重新浸沒於冰水，則其深褐色會褪去 (C)因容器為密封，變色不會改變容器內之總分子數 (D)與增高温度時的顏色變化最相關的，是反應速率的改變 (E)與增高温度時的顏色變化最相關的，是化學平衡的移動。

(     )10. 雙氧水易受特定金屬離子所催化而分解。急救箱的雙氧水滴在乾淨皮膚上，不見得有明顯變化，但若滴在傷口上，立即產生泡沫。下列選項何者正確？ (A)雙氧水中，氧原子的氧化數是－2 (B)題幹所述現象的差異，是因為化學平衡常數不同所致 (C)題幹所述現象的差異，是因為化學反應速率不同所致 (D)立即產生泡沫，是因為傷口含有鐵金屬的離子物質存在 (E)傷口的泡沫，是因為雙氧水發生自身氧化還原反應而分解的。

(     )11. 鄰苯二甲酸氫鉀[C6H4(COOH)(COOK)]，簡寫為KHP，分子量為204，在化學實驗中，常利用其化學性質穩定，且能與強鹼完全反應之特質，作為酸鹼滴定之一級標準品。精秤0.355克之KHP固體，以器皿X，配製成50.0mL的標準溶液。另用器皿Y，取出20.0mL，並置於器皿Z，加入指示劑後，以未知濃度的NaOH溶液滴定，到達滴定終點時，用去NaOH溶液之體積為27.6mL。 (A)器皿X 是圖一所標示的丙項器皿 (B)器皿Y是圖一所標示的丁項器皿 (C)滴定時，NaOH溶液要裝於圖一所標示庚項器皿（栓塞為鐵弗龍材質） (D)最適合的器皿Z，為圖一所標示燒杯甲。滴定時，並用玻璃棒隨時攪拌 (E)在圖二所標示的正確讀數為21.85
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0.01mL。
（註：圖一所標示器皿的刻度值V，可為20mL 或50mL。各器皿並未以實物大小的比例繪製。）
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圖一

 

圖二

 


(     )12. 氮、硫元素和碳相似，會產生幾種氧化物。下列敍述何者正確？ (A)NO2是一個直線形分子 (B)
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都有共振結構 (C)NO及NO2都有未配對電子 (D)氮與硫的氧化物是形成酸雨的主要成因 (E)
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（x，y，z為係數），為一正確的反應式。

(     )13. 報載：「不肖商人於魚貨中添加致癌物甲醛」。下列有關甲醛的敍述，何者正確？ (A)甲醛分子形狀是平面形 (B)甲醛分子量為30.0，常溫為氣態分子 (C)甲醛可用斐林試劑檢驗，生成物為紅色 (D)甲醛無法用多倫試劑檢驗，不會有化學反應 (E)37％甲醛的水溶液俗稱福馬林，可以用來防腐。

三、綜合題　(題 每題分 共分)

 1. 在不同溫度下，草酸(COOH)2的飽和水溶液濃度如表一所示。表中的濃度是指溶液100克中所含溶質的克數。
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試根據表一回答下列問題：
(1)用答案卷內的方格紙，以橫軸為溫度，縱軸為溶解度，用適當的尺度，繪出草酸的溶解度曲線。
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 2. 芳香族化合物甲的分子式為C8H10。此化合物在適當催化劑的催化下，與溴水反應，可得化合物乙，化合物乙僅有一種結構，其分子式為C8H9Br。當化合物甲與過量的過錳酸鉀的鹼性溶液加熱，經中和並純化後，可得化合物丙，化合物丙的分子式為C8H6O4。試畫出化合物甲、化合物乙、及化合物丙的分子結構圖。

 3. 取大理石粉（碳酸鈣）和焦碳粉均勻混合後，高溫鍛燒，可得氣體甲和固體乙。固體乙僅含鈣及碳二種元素，而鈣的重量組成百分比為62.5 %。固體乙和過量的水反應，可得氣體丙及固體丁。氣體丙在適當的催化劑作用下，可以聚合反應，生成與實驗式相同的鐵灰色物質，是一種具有高導電度的有機導體材料。
(1)寫出固體乙的實驗式。
(2)寫出固體乙和水的平衡化學反應式。
(3)寫出聚合反應之平衡化學反應式。

答  案 

一、單選題　

  1. E  2. C  3. B  4. B  5. E  6. C  7. D  8. A  9. D  10. C

二、多重選擇題　

  1. CD  2. AE  3. A  4. ADE  5. ABE  6. ABE  7. BCE  8. BCE  9. BE  10. CDE  11. AC  12. BCD  13. ABCE

三、綜合題　

  1. 見解析  2. 
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  3. 見解析

 解  析 

一、單選題　
1. (
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2. (1)氮的電子組態：[image: image32.png]2s 2p 2p 2p




(2)(A)硼的電子組態：[image: image33.png]2s 2p 2p 2p




(B)碳的電子組態：[image: image34.png]2s 2p 2p 2p




(C)釩的電子組態：[image: image35.png]on
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(D)鈦的電子組態：[image: image36.png]&k
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(E)鎳的電子組態：[image: image37.png]=]
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故釩與氮原子之電子態皆有3個未配對電子數。
3. 此題為基本題型，測驗是否能判斷電解質在電解時，陰陽極的個別產物。
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4. (1)當水溶液中離子積大於離子積常數（Ksp）時，就開始產生沉澱。
(2)當溶液混合時，因體積改變，濃度必須作修正（體積加倍，濃度減半）
設Pb(NO3)2最低濃度為X M，則：
Ksp＝﹝Pb2＋﹞﹝I－﹞2 ＝1/2 X ×（1.0×10－3×1/2）2＝2.5×10－9
得x＝2.0×10－2 M
5. 當量數＝莫耳數 ×價數改變量
因此金屬氧化物中，金屬的當量數＝氧的當量數
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6. 此題在測驗依數性質及對滲透壓定義的了解及應用。
滲透壓 ∏＝i CRT
(A)HCl      (i＝2)  (＝2×3.0×10－3 RT＝6.0×10－3 RT
(B)NaCl     (i＝2)  (＝2×4.0×10－3 RT＝8.0×10－3 RT
(C)CaCl2       (i＝3)  (＝3×5.0×10－3RT＝1.5×10－2 RT
(D)CH3COOH (i＝(1＋())其中0＜(＜1
(＝(1＋()×6.0×10－3 RT＜1.2×10－2 RT
(E)C6H12O6    ( i＝1)  (＝1×7.0×10－3RT＝7.0×10－3 RT
7. 此題測驗金屬易氧化的大小，屬於記憶性的考題，不過從國中就學習，Cu的金屬活性很小，不易反應，因此本題應可輕鬆得分。
8. 此題為綜合考題。判斷沸點的因素是看粒子間的引力：網狀共價晶體＞離子晶體＞分子固體，而分子固體中又以具有氫鍵之分子引力＞沒有氫鍵之分子引力，SiO2為網狀共價晶體，Na2S為離子晶體，H2O為具有氫鍵之分子，CS2為沒有氫鍵之分子，故沸點高低排列順序：SiO2＞Na2S＞H2O＞CS2。
9. 此題結合格稅目擴散定律及理想氣體方程式的計算題。
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(1)先由格稅目擴散定律求出X氣體Y氣體之分子量比
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(2)再代入理想氣體方程式：PV＝nRT
因 P、V、R相同  故T正比於1/n
即
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10. (1)反應熱＝各產物莫耳生成熱之和－各反應物莫耳生成熱之和
(2)1atm，25(C下，元素的莫耳生成熱＝0，設Fe2O3的莫耳生成熱＝X
(H＝3((－393.6)－2((X)＝463.6
Fe2O3之標準莫耳生成熱X＝－822.2kJ

二、多重選擇題　
1. (A)CaO＋H2O(Ca(OH)2水溶液呈鹼性
(B)MgO＋H2O(Mg(OH)2水溶液呈鹼性
(C)N2O5＋H2O(2HNO3水溶液呈酸性
(D)P4O10＋6H2O(4H3PO4水溶液呈酸性
(E)ZnO不溶於水呈中性
2. 此題甚為靈活，測驗學生是否瞭解碘分子的穩定性受pH值的影響。
I2在鹼性的環境中，會自身氧化還原成IO3－及I－；相反地IO3－及I－在酸性的環境中，能產生I2。即I2在酸性的環境中能穩定存在。
因此將食鹽加入食醋後，再以碘化鉀澱粉試紙試驗，若呈現藍色，就表示食鹽中含有碘酸鉀存在。
3. 首先，硫酸銅與碘化鉀可能發生知反應為：
(1)Cu2＋＋2I－(Cu＋I2  或  (2)2Cu2＋＋2I－(2Cu＋＋I2
但題目中沒有紅色沉澱，故(1)不可能。
(A)銅離子發生了還原反應是正確的
(B)硫酸鉀是可溶解之無色液體，試管底灰白色的沉澱可能是CuI
(C)I2＋I－(I3－（黃褐色澄清溶液），此反應不是自身氧化還原反應
(D)滴入澱粉液後呈現藍色是澱粉與I2反應的表現
(E)所產生的I2為非極性分子，不易溶於水中，易與I－形成I3－(I2＋I－(I3－)，呈黃褐色澄清液溶於水中達平衡，不是酸鹼中和反應。
4. C4H8較飽和的烴類少2個H，有可能為含一個烯或為環烷類：
(1)烯類：共4種異構物，能與溴水在室溫進行加成反應。
  [image: image51.png]H,C=CH—-CH,—CH, H,C—CH,=CH—CH, (HlExE#E)
H,C= clz —CH,
CH,




(2)環烷類：共2種異構物，不能與溴水在室溫進行加成反應。
  [image: image52.png]



5. (C)蔗糖為非還原醣，不可以與多倫試劑發生銀鏡反應
(D)蔗糖為雙醣，由一分子的果糖與一分子的葡萄糖脫去一分子的水所形成。
6. (B)第三週期元素的原子半徑由左至右漸減，但8A族的氬又增加。
(C)同位素的質量數就不相同，如：1H，2H，3H
(D)第二及第三週期的元素，其第一游離能，隨原子序增加，成鋸齒狀增加。
7. (1)有機化合物  甲醇
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C的氧化數：   －2         0          ＋2        ＋4
每一個氧化步驟都失去2個電子（氧化數增加2）
若醇直接氧化成酸則失去4個電子（氧化數增加4）
(2)(A)(乙)式是氧化反應
(D)在(乙)式中，其右邊需有2個電子。
8. (1)強酸滴定弱鹼的過程包含：
弱鹼解離
當量點前之緩衝溶液
當量點時之弱鹼鹽類水解成酸性
當量點後之強酸剩量解離
(2)(A)NH3弱鹼解離：[OH－]＝
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(B)加入20mL的HCl水溶液後，產生NH4＋並剩餘NH3成為緩衝溶液
(C)當量點後之強酸剩量解離：[H+]＝
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(D)加入HCl水溶液到達當量點時，溶液的pH值＜7.0
(E)水溶液中必遵守電中性原理，即  [NH4＋]＋[H＋]＝[Cl－]＋[OH－]
9. N2O4（無色）(2NO2（紅棕色）為一可逆反應，可達平衡。
(A)溫度由室溫提高至35(C時，顏色變深，反應向右進行，為吸熱反應
(B)將容器重新浸沒於冰水，反應向左進行，則其深褐色會褪去
(C)平衡移動會改變容器內之總分子數，向右移動分子數增加，反之減少
(E)與增高溫度時的顏色變化最相關的，應是化學平衡的移動。
10. (1)H2O2中，氧原子的氧化數是－1
(2)雙氧水在空氣中，本身會發生自身氧化還原反應而分解產生泡泡（氧氣）H2O2(H2O＋
[image: image59.wmf]1
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但雙氧水在空氣中發生自身氧化還原反應的速率緩慢，可加入二氧化錳或鐵離子等催化劑加速反應。
11. (B)器皿Y是圖一所標示的己項器皿（安全吸球及吸量管）
(D)最適合的器皿Z，為圖一所標示錐形瓶乙
(E)在圖二所標示的正確讀數為21.80±0.05mL。
12. (A)NO2：O＝N(O   sp2混成軌域鍵結，為一個角形分子
(C)NO＝5＋6＝11個價電子；NO2＝5＋12＝17個價電子，都有未配對電子
(E)H2O＋3NO2(2HNO3＋NO，才為正確的反應式。
13. (A)甲醛分子：[image: image60.png]H—C=0



，sp2混成軌域鍵結，形狀是平面形
(D)甲醛無法用多倫試劑檢驗，會產生銀鏡反應。

三、綜合題　
1. (1)溶液溶解度之定義為每100克溶劑所溶的溶質克數，故必先將濃度轉換成溶解度再作圖
20(C下：
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同理：30(C、40(C、50(C、60(C、70(C之溶解度計算如下表
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(2)溶解度S＝
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(100＝25，由圖形得知，冷卻至40(C達飽和
(3)酸鹼滴定，酸鹼當量數相等。
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2. (1)芳香族化合物甲C8H10有4種可能結構為乙苯、鄰二甲苯、間二甲苯、對二甲苯。
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(2)但溴化僅得一化合物，且與過量的過錳酸鉀的鹼性溶液加熱，可得化合物丙C8H6O4。
原因：
(a)鄰二甲苯溴化可得2化合物
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(b)間二甲苯溴化可得3化合物
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(c)乙苯溴化雖僅得一化合物 [image: image71.png]@ CH3 - CHzBr



，但與過量的過錳酸鉀的鹼性溶液加熱，無法得化合物丙C8H6O4。
故化合物甲為對二甲苯  甲：[image: image72.png]CH;

CH,




溴化僅得一化合物      乙：[image: image73.png]CH;

CH,

Br




與過量的過錳酸鉀的鹼性溶液加熱，化合物   丙：[image: image74.png]COOH

COOH




3. (1)求固體乙之實驗式：
Ca：C＝
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＝1：2  固體乙之實驗式＝CaC2
(2)CaC2＋2H2O(Ca(OH)2＋H－C(C－H
(3)乙炔聚合反應：nHC(CH( [image: image76.png]
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