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2009年第六屆清華盃全國高級中學 
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筆試試題(含解答) 
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單選 80題，每題 1.5分，總分為 120分 
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1. 牙齒的主要成份為 Ca5(PO4)3OH，在飲用水中加入氟化物可以防止蛀牙的主要原因

為下列何者? 

 (A)氟化物可降低唾液的 pH值，以防止蛀牙。 

 (B) F−會與 Ca5(PO4)3OH反應產生 HF，可用來殺菌。 

 (C) F−會與 Ca5(PO4)3OH反應產生 Ca5(PO4)3F，而有較強的抗腐蝕性。 

 (D) F−會與 Ca5(PO4)3OH反應產生 CaF2，而有較強的抗腐蝕性。 

  答案：(C) 

  解析：水中加入的氟離子可取代 Ca5(PO4)3OH中的 OH−，而形成 Ca5(PO4)3F，  

  Ca5(PO4)3F比 Ca5(PO4)3OH更具抗腐蝕性。 

 

2. 現有兩揮發性溶劑 M 和 N 混合形成一溶液，測得此溶液的蒸氣壓對拉午耳定律呈

現正偏差的現象，下列有關於此溶液之敘述，何者正確? 

 (A) 溶液形成時為一放熱的過程。 

 (B) 此溶液為一理想溶液。 

 (C) M 和 N 混合後溶液的體積大於 M 和 N 的體積總和。 

 (D) M 與 N 間引力大於 M 與 M 及 N 與 N 間引力。 

  答案：(C) 

  解析：(A)應為吸熱過程。 

  (B)此為非理想溶液。 

    (D) M與 N 間引力應小於 M 與 M 或 N 與 N 間引力。 

 

3. 下列有關 H2O，NH3，CH4，SO3等分子之敘述何者正確? 

 (A) 所有分子的中心原子均為 sp3 混成軌域。 

(B) 除了 CH4外其他三個分子的中心原子均有孤對電子。 

 (C) NH3的鍵角最小。 

 (D) H2O的極性最大。 

  答案：(D) 

  解析：(A) SO3的硫原子為 sp2混成軌域。 

        (B) SO3的中心硫原子無孤對電子。 

        (C) H2O的鍵角最小。 

 

4. 下列氣體在 0 °C 時，何者最接近理想氣體? 

 (A) 10 atm下的二氧化碳 

 (B) 10 atm下的氦氣 

 (C) 3 atm 下的二氧化碳 

 (D) 3 atm 下的氦氣 

  答案：(D) 

  解析：在一定溫度下，壓力越低，氣體較接近理想氣體；而分子越小，分子本身的體
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  積越可被忽略，故越接近理想氣體。 

 

5. 下列有關白磷 (又名黃磷) 和紅磷之敘述，何者不正確不正確不正確不正確? 

 (A) 兩者為同素異形體。 

 (B) 白磷在空氣中易燃，故比紅磷危險。 

 (C) 白磷分子的極性比紅磷大，較易溶於水。 

 (D) 紅磷的沸點比白磷高。 

  答案：(C) 

  解析：紅磷為網狀結構；而白磷分子式為 P4幾何形狀為正四面體，為非極性分子， 

  且分子間作用力很小，故沸點比紅磷低。 

 

6. 將亞磷酸(H3PO3)溶液與重水(D2O)混合，則下列哪一分子最不可能不可能不可能不可能存在於混合溶液 

 中? 

 (A) H2DPO3 

 (B) D3PO3 

 (C) HOD 

 (D) HD2PO3 

  答案：(B) 

  解析：H3PO3為一雙質子酸可解離出兩個氫離子，而 D2O如 H2O一樣會解離而放出 

  D+，D+可與 H3PO3解離出之 H+交換而形成 H2DPO3和 HD2PO3，且可與 H2O

  交換形成 HOD。 

 

7. 下列有關水的蒸氣壓之敘述，何者不正確不正確不正確不正確? 

 (A)實驗室中利用排水集氣法收集氧氣時，其所測得的氣體壓力必須再加上當時水 

    的飽和蒸氣壓，才是真正收集得到的氧氣壓力。 

 (B)高溫時，水的飽和蒸氣壓比低溫時來得大。 

 (C)水沸騰時，其飽和蒸氣壓等於當時的大氣壓力。 

 (D)定溫下空氣中水的蒸氣壓越大，則相對溼度越大。 

  答案：(A) 

  解析：其所測得的氣體壓力必須再減去當時水的飽和蒸氣壓，才是真正收集得到的氧

  氣壓力。 

 

8. H2O(l)    H+
(aq) + OH−

(aq) 為一吸熱反應，下列有關於此反應之敘述何者正確? 

 (A)溫度上升時，其 pH 變小，溶液呈中性。 

 (B)溫度降低時，其 pH 變大，溶液呈鹼性。 

 (C)溫度上升時，其 pH 不變，溶液呈中性。 

 (D)溫度降低時，其解離常數變大。 

  答案：(A) 
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  解析：因此反應為吸熱反應，溫度降低時其解離常數會變小，pH會變大(pH =  

  -log[H+])，溫度上升時其解離常數會變大，pH會變小；但不論溫度上升或下 

  降因 [H+] = [OH−]，故仍維持中性。 

 

9. 有關 NaI，MgO，CaS，LiCl 之熔點比較，何者正確? 

 (A) MgO > CaS > LiCl > NaI 

 (B) CaS > MgO > LiCl > NaI 

 (C) MgO > LiCl > CaS > NaI 

 (D) CaS > MgO > NaI > LiCl 

  答案：(A) 

  解析：考慮電荷數及離子半徑大小；大的電荷數和小的離子半徑會形成較強的離子鍵， 

  而有較高的熔點。 

 

10. 氫鍵、偶極-偶極力、偶極-誘發偶極力和分散力均為分子間的作用力，下列有關這 

 些作用力之敘述，何者正確? 

 (A)分散力僅存在於非極性分子。 

 (B)SiH4的沸點比 CH4高是因為 SiH4具有較強的偶極-誘發偶極力。 

 (C)氫鍵可視為一種偶極-偶極力。 

 (D) C(CH3)4的沸點比 CH3CH2CH2CH2CH3低是因為 C(CH3)4分子間的接觸面積較 

  大，造成較小的分散力。 

  答案：(C) 

  解析：(A)分散力存在於所有分子中。 

   (B) SiH4並不具有偶極-誘發偶極力; SiH4和 CH4均為非極性分子，但 SiH4分子

   量較大，故有較強的分散力。 

     (D) C(CH3)4分子間的接觸面積比 CH3CH2CH2CH2CH3小。 

 

11. 14C 為半生期 5730年的放射性元素，在生物體中其放射強度約為 16 min-1 g-1，因此 

 常被應用於推算生物化石的年齡；現有一化石中所發現的 14C 放射強度為 0.5 min-1 

 g-1，則該化石的年齡約為多少年? 

 (A) 28,600 

 (B) 23,000 

 (C) 18,000 

 (D) 11,500 

  答案：(A) 

  解析：0.5/16 = 1/32 = (½)5，故經過 5個半生期，其年齡為 5 x 5730 = 28650 約為  

  28600年 

 

12. 現有一 0.1 M三質子酸 H3A，以 NaOH溶液滴定時，若不考慮 OH− 則在第一當量 
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 點與第二當量點間之中點，溶液中主要的陰離子為何? 

 (A) H2A
− 

 (B) H2A
− 和 HA2− 

 (C) HA2− 和 A3− 

 (D) A3− 

  答案：(B) 

  解析：在第一當量點時，三質子酸所解離出之第一個氫離子已完全被中和此時溶液中

  的主要陰離子為 H2A
−，當繼續加入 NaOH時 H2A

−所解離出之氫離子會與被中

  和，故溶液中會存在 H2A
−和 HA2−。 

 

13. 下列哪一水溶液的凝固點最高? 

 (A) 1.60 g CH3OH溶於 100 g的水。 

 (B) 15.0 g NaCl溶於 500 g的水。 

 (C) 0.100 m 尿素溶液。 

 (D) 0.100 m CaCl2(aq)。 

  答案：(C) 

  解析：(A) CH3OH的濃度為 0.5 m (B) NaCl濃度約為 0.5 m，但會解離出兩個離子故 

  共有約 1 m的離子濃度 (D) CaCl2會解離出三個離子故離子濃度為 0.3 m；因 

  此 0.1 m尿素溶液所造成的凝固點下降最少，其凝固點最高。 

 

14. 下列有關惰性氣體之敘述，何者不正確不正確不正確不正確? 

 (A) He主要是利用分餾液態空氣所得到。 

 (B)大氣中含量最多的為 Ar。 

 (C) Rn為一放射性元素。 

 (D) Ne可用於霓虹燈管之填充氣體。 

  答案：(A) 

  解析：He的主要來源是天然氣。 

 

15. 二氧化碳的增加引起了嚴重的溫室效應，而造成全球暖化問題；除了二氧化碳外，

 大氣中也有其他氣體會造成溫室效應，但不包括不包括不包括不包括下列何者? 

 (A) 水蒸氣 

 (B) 氮氣 

 (C) 臭氧 

 (D) 甲烷 

  答案：(B) 

  解析：氮氣並非造成溫室效應的氣體。 

 

16. 下圖代表不同氣體分子在同溫下的擴散速率分佈圖，曲線 1、2、3 分別為不同氣體，
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 則曲線 1、2、3所代表的氣體，可以是下列哪一個組合? 

    
 (A) Ar, N2, He 

 (B) H2, O2, HCl 

 (C) F2, CO2, H2 

 (D) He, Ar, O2 

  答案：(A) 

  解析：擴散速率與分子量的平方根呈反比，分子量愈大則擴散速率愈慢。 

 

17. 已知某一穩定物質在 25 °C及 1大氣壓下，每一分子的質量為 1.33 × 10-22 克，則

該分子最有可能為下列何者？  

   (A) Ar2 

   (B) Br 

   (C) SO3 

   (D) CO2Cl 

   答案: (C)  

   解析: 由題目得知該分子的分子量為 (1.33 × 10-22 g) × (6.02 ×1023 mol̄ 1) = 80 

g/mol。選項中的四種物質其式量皆為 80，但只有 SO3 能穩定存在於 25 °C

及 1大氣壓下。 

            

18. 離子的檢驗方法中最常見的有下列三種： 

   ○1 沉澱法：反應中有沉澱產生或溶解；○2 顯色法：反應中有顏色變化；○3 氣體法：

反應中有氣體產生。下列離子與其檢驗的方法，何者不合理不合理不合理不合理？ 

   (A) NH4
+–氣體法 

   (B) Ī –沉澱法 

   (C) Fe3+–顯色法 

   (D) Ca2+–氣體法 

    答案: (D)  

   解析: (A) NH4
+可與 NaOH反應產生氨氣。(B) I¯可與 Ag+反應產生黃色 AgI 沉澱。

(C)Fe3+可與 SCN̄可產生紅色 Fe(SCN)2+錯離子。(D) Ca2+通常無法以氣體法檢

驗，應以燄色反應檢驗。 
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19. 對一定量的 K2CO3水溶液慢慢滴入稀鹽酸，並不斷攪拌溶液。隨著鹽酸的加入，溶 

液中的離子數目也相應地產生變化。下圖所示為各離子數目與加入鹽酸的量的關係

圖，則下列敘述何者正確？ 

  

 

 

 

 

 

 

 (A) a: K+； b: Cl̄ ； c: HCO3¯； d: CO3
2
¯ 

(B) a: Cl̄； b: K+； c: CO3
2
¯； d: HCO3¯ 

(C) a: HCO3¯； b: K+； c: Cl̄ ； d: CO3
2
¯  

(D) a: CO3
2
¯； b: K+； c: Cl̄ ； d: HCO3¯ 

答案: (D) 

解析: (1) K+的莫耳數保持不變 (2) Cl̄ 的莫耳數越來越多 (3)，前半段先進行 CO3
2
¯

水解 CO3
2
¯ + H2O → HCO3¯ + OH̄；後半段進行酸鹼中和 HCO3¯ + H+ → CO2 + 

H2O 

 

20. 已知 H2O2、IO3¯、MnO4¯和 HNO3在酸性條件下都能氧化碘化鉀，同時這些氧化劑

會發生如下的反應: H2O2 → H2O；IO3¯ → I2；MnO4¯ → Mn2+；HNO3 → NO。如果

分別用相同莫耳數的這些氧化劑去氧化足量的碘化鉀，則何者可得最多的 I2？ 

   (A) H2O2 

   (B) IO3¯ 

   (C) MnO4¯ 

   (D) HNO3 

   答案: (B) 

   解析: 假設這些氧化劑皆為 1 mol，則: 

(A) H2O2 + 2 Ī→ 2 H2O + I2      

(B) IO3¯ + 5 Ī  + 6 H+ 
→ 3 I2 + 3 H2O                 

(C) MnO4¯ + 5 Ī  + 8 H+
→ 2.5 I2 + Mn2+ + 4 H2O  

(D) NO3¯ + 3 Ī  + 4 H+
→ 1.5 I2 + NO + 2 H2O 

 

21. 下列各實驗及其目的的敘述，何者正確？ 

   (A)將 SO2通入酸性 KMnO4溶液中–證明 SO2具氧化性。 

   (B)將硝酸銀氨水溶液與有機醛類混合–比較氨與醛類對銀離子的配位能力。 

   (C)將銅與濃硝酸反應所產生的氣體收集後，用冰水冷卻降溫該收集到的氣體並觀察

顏色變化–研究溫度對化學平衡的影響。 

離
子
數
目

鹽酸的量

a

b

c

d

離
子
數
目

鹽酸的量

a

b

c

d
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   (D)於兩支試管中分別加入相同體積不同濃度的 H2O2，再向其中一支試管加入少量

MnO2–探討催化劑對 H2O2分解速率的影響。 

   答案: (C) 

解析: (A)SO2具還原性。(B) 硝酸銀氨水溶液會將有機醛氧化成有機酸鹽。(C)  

2 NO2(g)    N2O4(g)，在低溫時，平衡會往生成無色的 N2O4移動，因 

顏色會變淡。(D) H2O2的濃度應控制一樣。 

 

22. 亞佛加厥常數為 6.02 × 1023，下列敘述何者正確？ 

   (A) 1.0 L的 1.0 M CH3COOH溶液中，CH3COOH分子數為 6.02 × 1023。 

   (B)標準狀態下，Na2O2與 H2O反應生成 11.2 L O2，反應中轉移的電子數為 2 × 6.02 

× 1023。 

   (C) 32.0克 S8 (皇冠形結構)含有 6.02 × 1023個 S–S鍵 

   (D) 22.4 L 的 N2中所含的分子數為 6.02 × 1023 

   答案: (C) 

解析: (A)因 CH3COOH在水中會解離，所以 CH3COOH分子數目少於 6.02 × 1023。 

     (B)因為在標準狀態下，22.4 L的氣體才有 6.02 × 1023個分子，所以現只產生

11.2 L的 O2，所以轉移的電子數應為 11.2/22.4 × 2 × 6.02 × 1023 = 6.02 × 

1023。 

     (C) [32/(32 × 8)] × 8 × 6.02 × 1023 = 6.02 × 1023。 

     (D)沒有指明是在標準狀態下。 

 

23. 下列有關化學鍵與晶體結構的敘述，何者正確？ 

   (A)兩種元素組成的分子中一定只有極性鍵 

   (B)金屬元素與非金屬元素組成的化合物一定是離子化合物。 

   (C)非金屬元素組成的化合物一定是共價化合物 

   (D)含有陰離子的化合物一定含有陽離子 

   答案: (D) 

   解析: (A)不一定，如 H2O2中有 H–O極性鍵，也有 O–O非極性鍵 

        (B)金屬與非金屬組成的化合物可為離子化合物，如 NaCl；也可為共化合物，

如 BeCl2，AlCl 3。 

        (C)不一定，如 NH4Cl 即為離子化合物 

 

24. 常溫下，下列 4種溶液中 pH最小的是 

   (A) 0.01 M醋酸溶液 

   (B) 0.02 M醋酸與 0.02 M NaOH溶液等體積混合後的溶液 

   (C) 0.03 M醋酸與 0.01M NaOH溶液等體積混合後的溶液 

   (D) pH = 2的鹽酸與 pH = 12的 NaOH溶液等體積混合後的溶液 

   答案: (A) 
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   解析: (B)pH > 7 

        (C)pH比選項 A 的 pH大，因為醋酸 0.01M與醋酸鈉 0.005M。 

        (D)pH = 7 

 

25. 甲醇燃料電池中將甲醇蒸氣轉化為氫氣的兩種反應原理為○1  CH3OH(g) + H2O(g)      

        CO2(g) + 3 H2(g)；∆H° = +49.0 kJ/mol； ○2  CH3OH(g) + 1/2 O2(g)      

CO2(g) + 2 H2(g)；∆H° = –192.9 kJ/mol。下列敘述何者正確？ 

    (A) CH3OH(g)的燃燒熱為 192.9 kJ/mol 

    (B)反應○1 中的能量變化可如右圖所示 

     

 

 

 

 

 

(C) CH3OH轉變成 H2的過程一定要吸收能量 

    (D)根據○2 推知反應：CH3OH(l) + 1/2 O2(g)      CO2(g) + 2 H2(g)的∆H > –192.9 kJ/mol 

    答案: (D) 

    解析: (A)甲醇的燃燒熱為[6 mol × (－192.9 kJ/mol) － 4 mol × (49 kJ/mol)] ÷ 2 mol 

= －676.7 kJ/mol  

         (B)反應物能量較生成物低 49.0 kJ/mol 

         (C)由○1 和○2 得知可吸熱或放熱 

 

26. 從濃縮海水中製備無水氯化鎂，可由以下步驟達成： ○1  在一定條件下脫水乾燥； 

○2  加熟石灰； ○3  加鹽酸； ○4  過濾； ○5  濃縮結晶。其先後順序正確的是下列

何者？ 

    (A)○2 ○4 ○5 ○3 ○1  

    (B)○3 ○2 ○4 ○1 ○5  

    (C)○3 ○4 ○2 ○5 ○1  

    (D)○2 ○4 ○3 ○5 ○1  

   答案: (D) 

   解析:第一步加熟石灰(CaO)的目地是要產生 Mg(OH)2固體，第二步是過濾收集

Mg(OH)2固體。第三步加鹽酸中和產生 MgCl2；第四步是濃縮結晶得含結晶水

的氯化鎂晶體，最後脫水乾燥即可得無水氯化鎂。 

 

27. 順式 Pt(NH3)2Cl2 (分子量為 300)是醫學臨床上廣泛使用的抗癌藥物。下列有關該物

質的敘述何者正確？ 

(A)由 5種元素組成 

CO2(g)+ 3 H2(g)

能量

反應過程

生成物的
總能量

反應物的
總能量

CH3OH(g)+ H2O(g)

ΔH

CO2(g)+ 3 H2(g)

能量

反應過程

生成物的
總能量

反應物的
總能量

CH3OH(g)+ H2O(g)

ΔH
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(B)該化合物的水溶液為鹼性 

(C) Pt的氧化數為+2 

(D) Pt的重量百分比為 31% 

    答案: (C) 

    解析: (A)四種元素 Pt、N、H、Cl 組成。 

         (B)NH3 配位在 Pt上，不會解離。 

         (D)Pt的重量百分比為 65%。 

 

28. 下圖所示為對 Al 2(SO4)3溶液中逐滴加入 Ba(OH)2溶液時，生成沉澱的物質的量 y

與加入 Ba(OH)2的量 x 的關係。下列有關的敘述何者正確？ 

 

 

 

 

(A)從 a到 b的過程中，沉澱的物質的莫耳數 Al(OH)3比 BaSO4多 

(B)從 c到 d的過程中，溶液中離子的莫耳數 Al(OH)4¯比 Ba2+多 

(C)從 a到 d的過程中，沉澱的物質的莫耳數 BaSO4可能小於 Al(OH)3 

(D)從 d到 e的過程中，溶液中離子的莫耳數 Ba2+一定大於 OH¯ 

答案: (B) 

解析: (A)從 a到 b的過程中所進行的反應為 Al 2(SO4)3(aq) + 3 Ba(OH)2(aq) →  

Al(OH)3(s)↓ + 3 BaSO4(s)↓。所以 Al(OH)3的莫耳數比 BaSO4的莫耳數少。 

     (B)從 b到 d的過程中所進行的反應為 2 Al(OH)3 + Ba(OH)2(aq) → 2 

Ba[Al(OH)4]2(aq)，所以 Al(OH)4¯比 Ba2+多。 

(C)BaSO4的莫耳數比 Al(OH)3的莫耳數多。 

     (D)從 d到 e的過程中，Ba2+的莫耳數從大於 OH¯的莫耳數到小於 OH¯的莫耳

數。 

 

29. 陶磁器具表面的釉質中會含有極微量的 Pb、Cd、Sb等重金屬鹽類，為防止這些重

金屬進到人體導致慢性中毒，則下列何者最不適合不適合不適合不適合長期盛放於陶磁容器中？ 

    (A)醬油 

    (B)食醋 

    (C)蔗糖 

    (D)食鹽 

答案: (B) 

解析: 食醋中含有醋酸，會溶解含這些重金屬的鹽類。 

 

30. 詩人李商隱的詩「無題」中有以下兩句：「····春蠶到死絲方盡 蠟炬成灰淚始

乾····」。其中的絲和淚的主要成份為何？ 

•
•

• ••
y/mol

x/mol

a
b
c d e

•
•

• ••
y/mol

x/mol

a
b
c d e
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    (A)纖維素、脂肪  

    (B)澱粉、油脂 

    (C)蛋白質、高碳數的烴 

    (D)蛋白質、水 

    答案: (C) 

    解析: “蠶絲”：蛋白質；“淚”為熔融的蠟，其成份為高碳數的碳氫化合物。 

 

31. 奈米碳管是一種具奈米尺度的新型碳奈米材料，它是由一種碳原子捲曲而成的無

縫、中空的管體，具有質輕、可彎曲、強度好、彈性佳的特點。下列何者不是不是不是不是奈米

碳管的可能用途？ 

    (A)可做為登陸月球用的“太空天梯” 

    (B)可用於解決室溫下、低氣壓、高容量的儲存氫氣的問題 

    (C)作為優秀的絕緣材料 

    (D)製造電腦晶片，可大幅度提升電腦的計算能力 

    答案:(C) 

    解析: 奈米碳管具有良好的導電性質。 

 

32. 超臨界流體是一種物質介於氣態和液態之間的一種新的狀態。目前被應用最廣泛的

是超臨界二氧化碳，它在化學工業上可取代氟利昂作溶劑、發泡劑等。下列有關超

臨界二氧化碳的敘述何者不正確不正確不正確不正確？ 

    (A)超臨界二氧化碳是新合成的一種物質。     

(B)超臨界二氧化碳是由 CO2分子組成。 

    (C)用超臨界二氧化碳溶解物質後，可在常溫常壓下使二氧化碳揮發，以達到純化

物質的效果。 

    (D)用超臨界二氧化碳取代氟利昂當作溶劑可減輕對臭氧層的破壞。 

    答案:(A) 

    解析: 超臨界二氧化碳是由 CO2分子組成，不是一種新合成的物質。 

 

33. 從海水提取溴的過程中，有如下反應： 

   5NaBr + NaBrO3 + 3H2SO4 →3Br2 +3Na2SO4 + 3H2O 

   與上述反應在原理上相似處最多的反應為何？ 

(A) 2NaBr + Cl2 → Br2 + 2NaCl 

(B) AlCl 3 + 3NaAlO2 + 6H2O → 4Al(OH)3 ↓ + 3NaCl 

(C) 2H2S + SO2 → 3S + 2H2O 

(D) Cl2 + H2O → HCl + HClO 

  答案：(C) 

解析：本反應中，Br−被氧化，BrO3
−被還原，生成 Br2，被氧化和被還原的為不同價 

  態的同一元素(溴)，而且都被氧化或還原成同一物質。在 4個答案中，只有(C)
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  中被氧化和被還原的元素為不同價態的同一元素(硫)，最後都生成該元素硫，

  兩者原理最相近。 

 

34. 某硫酸溶液中含有 H2SO4 0.02 mol，在其中先加入 0.24 g鎂粉。待鎂粉反應完全後，

 再滴入 NaOH溶液，當使溶液中的鎂離子全部轉化為沉澱時，至少需要多少莫耳 

 的 NaOH？ 

(A) 0.02 mol 

(B) 0.03 mol 

(C) 0.04 mol 

(D) 0.01 mol 

答案：(C) 

解析：0.24 ÷ 24 = 0.01 mol Mg 

       Mg + H2SO4 →→→→ MgSO4 +H2 

反應前
  0.01mol  0.02mol       0 mol 

反應後
   0 mol   0.01mol     0.01 mol

 

  H2SO4過量，剩 0.02-0.01=0.01 mol 

  生成 0.01 mol MgSO4 

  加入 NaOH先與剩下的 H2SO4反應 

  H2SO4 +2NaOH →→→→ Na2SO4 +2H2O 
  0.01mol      0.02mol 

  再與 MgSO4反應 

   MgSO4 + 2NaOH →→→→ Mg(OH)2↓↓↓↓ +Na2SO4 
  0.01 mol      0.02mol 

  0.02 + 0.02 = 0.04 mol NaOH 

 

35. 等體積硫酸鋁、硫酸鋅、硫酸鈉溶液分別與足量的氯化鋇溶液反應。若生成的硫酸

 鋇沉澱的莫耳比為 1：2：3，則此三種溶液中所含硫酸鹽的莫耳濃度比為何？ 

 (A) 1：2：3     

 (B) 1：6：9 

 (C) 1：3：3     

 (D) 1：3：6 

  答案：(B) 

  解析：Al 2(SO4)3、ZnSO4、Na2SO4生成 BaSO4之莫耳比為 1：2：3， 

  可知三種溶液中所含之硫酸根之莫耳比為 1：2：3，若體積為 V， 

  假設三溶液中硫酸鹽的體積莫耳濃度分別為 C1，C2，C3， 

  則 3C1V：C2V：C3V = 1：2：3 

  C1：C2：C3 = 1：6：9 
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36. 下列各實驗前後，何者的溶液顏色有較明顯的變化？ 

(A) 少量明礬溶液加入到過量 NaOH溶液中。 

(B) 在 FeCl3溶液中滴入 KI 溶液，再加入澱粉溶液。 

(C) 少量 Na2O2固體加入到過量 NaHSO3溶液中。 

(D) 在多量酸性高錳酸鉀溶液中滴入少量 Fe2(SO4)3稀溶液。 

答案：(B) 

解析：(A)明礬 KAl(SO4)2與過量 NaOH反應生成 Al(OH)4
−或 AlO2

−，反應物與生成物

  皆無色。(B) FeCl3溶液為黃色，與 KI 反應生成的 I2遇澱粉變為藍色，有顏色

  變化。(C)反應生成 Na2SO4反應前後無顏色變化。(D)酸性高錳酸鉀溶液為紫 

  色，滴入 Fe2(SO4)3溶液不發生反應，且紫色能掩蓋黃色，無明顯顏色變化。 

 

37. 在 0.1 M的某弱酸 HA 溶液中的平衡可以下式表示： 

 HA    A− + H+  ∆H > 0 

 若要使溶液中[H+]/ [HA] 值增大，可採取下列何種措施？ 

(A) 加少量 0.2 M NaOH 溶液 

(B) 降低溫度 

(C) 加少量 HA 

(D) 加水 

答案：(D) 

解析：加少量強鹼溶液，[H+]減少量較 HA 減少量更多，[H+]/[HA] 減少。    

  降低溫度平衡向左移，[H+] / [HA]減少。 

  加 HA，[HA]上升較[H+]上升為多，[H+] / [HA]減少。 

  加水，[H+]及[HA]都減少，但因平衡右移，[HA]減少較多，[H+]/[HA] 增大。 

 

38. 下列關於分子或離子的描述，何者不正確不正確不正確不正確？ 

(A) H2S和 NH3均是價電子總數為 8的極性分子。 

(B) HS−和 HCl 均是含一個極性鍵的 18個電子的粒子。 

(C) 1 mol D2
16O中含中子、質子、電子各 10 NA(NA 代表亞佛加厥常數的值)。 

(D) CH2Cl2和 CCl4均是非極性分子。 

答案：(D) 

解析：選項(A)6+2=8，均為極性分子。 

  選項(B) HS−，1+16+1=18。HCl，1+17=18，均為極性鍵。 

  選項(C) D2
16O之質子數=電子數=2+8=10 mol。 

  D2
16O之中子數=2(2-1)+16-8=10 mol。 

  選項(D)CH2Cl2為極性分子。 

 

39. 在兩個體積相同的真空密閉容器中，分別填充 O2及 O3氣體，當這兩個容器內溫度

 和氣體密度相等時，下列相關敘述何者正確？ 
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(A) 兩種氣體的壓力相等。 

(B) O2瓶內 O2的總質量較 O3瓶內 O3的總質量小。 

(C) 兩種氣體的分子數目相等。 

(D) 兩種氣體的氧原子數目相等。 

答案：(D) 

解析：(A) PO2
> PO3 。 

  (B) 密度相同，總質量亦相同。 

  (C) O2的分子數 > O3的分子數。 

  (D) 密度相同，體積相同，總質量相同，氧的原子數亦相同。 

 

40. 下列淨離子方程式，何者正確？ 

(A) 氫氧化鎂與鹽酸反應：H+ + OH− → H2O 

(B) 過氧化氫與碘化鈉之酸性溶液反應：H2O2 + 2NaI + 2H+→ 2H2O + I2 ↓ + 2Na+ 

(C) 硫酸鎂溶液與氯化鋇溶液反應：SO4
2− + Ba2+ → BaSO4 ↓ 

(D) 碳酸鈣與稀鹽酸反應：CO3
2− + 2H+ → H2CO3 

答案：(C) 

解析：(A) Mg(OH)2不溶於水應寫成 Mg(OH)2 + 2H+ → Mg2+ + 2H2O  

  (B) 應寫成 H2O2 + 2I− +2H+ → 2H2O + I2 ↓ 

  (D) 應寫成 CaCO3 + 2H+ → Ca2+ +H2O +CO2↑ 

 

41. 已知 KH 和 H2O反應生成 H2和 KOH，反應中 1莫耳 KH 的電子得失數為何？ 

 (A) 失去 1莫耳電子               

 (B) 得到 1莫耳電子 

 (C) 失去 2莫耳電子        

 (D) 沒有電子得失 

   答案：(A) 

   解析：KH + HOH →H2 + KOH，1個 H2O獲得 1個電子， 

  KH 中 H 的氧化數為−1，H2中 H 的氧化數為 0，故 1個 KH 中的 H 失去 1個 

  電子。 

 

第 42-43題為題組    

42. 將相同質量的銅分別和過量的濃硝酸及稀硝酸反應完成。下列相關敘述，何者正確？ 

(A) 兩者反應速率皆相同。 

(B) 反應開始時，所生成氣體之顏色：前者淺，後者深。 

(C) 反應中轉移的電子的總數：前者多，後者少。 

(D) 所消耗硝酸的量：前者多，後者少。 

答案：(D) 

解析：Cu(s) + 4HNO3(aq)(濃) → Cu (NO3)2(aq) + 2NO2(g) + 2H2O(l) 
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  3Cu(s) + 8HNO3(aq)(稀) → 3Cu (NO3)2(aq) + 2NO(g) + 4H2O(l) 

  反應速率前者快，前者生成紅棕色 NO2，氣體顏色深，轉移電子數目一樣多(因

  銅的質量相同)，所消耗硝酸的量前者較多(4：
3

8
) 

 

43. 各取 0.1 mol銅分別投入過量的下列四種酸中(必要時可加熱) �濃硫酸 �濃硝酸 

�稀硫酸 �稀硝酸，反應後，在相同條件下得到氣體的體積由大到小的順序為何？ 

 (A) ����      

 (B)���� 

 (C) ����      

 (D)���� 
   答案：(B) 

   解析：Cu(s) + 2H2SO4(aq)(濃) →∆ CuSO4(aq) + SO2(g) + 2H2O(l) 

  一莫耳銅與濃 HNO3→ NO2 2 mol 

  一莫耳銅與濃 H2SO4→ SO2 1 mol 

  一莫耳銅與稀 HNO3→ NO 
3

2
mol 

  一莫耳銅與稀 H2SO4→幾乎不反應 

  ∴產生氣體的體積� > � > � > � 

 

44. 將氣體 A 與氣體 B 共置於體積 2 升的密閉容器中。在一定條件下，發生的反應可以

下式表示： 

 3A(g) + B(g) → nC(g) + 2D(g) 

 經實驗結果得知反應進行 5 分鐘共生成 0.2 mol氣體 D，且生成之氣體 C 在前 5 

 分鐘內的平均反應速率為 0.01 M/min，則該反應方程式中係數 n 應為若干？ 

 (A) 1   

 (B) 2   

 (C)
2

3
   

 (D) 3 

   答案：(A) 

   解析：C 的平均反應速率為 0.01 M/min，D 的平均反應速率為 02.0
5

2
2.0

= M/min， 

  0.01：0.02 = 1：2  ∴n=1 

 

45. 下列各反應，何者不是不是不是不是氧化還原反應？ 

(A) 3CuS + 8HNO3→ 3Cu(NO3)2 + 2NO + 3S + 4H2O  
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(B) 3CCl4 + K2Cr2O7 → 2CrO2Cl2 + 3COCl2 +2KCl 

(C) 3Cl2 + 6KOH → 5KCl + KClO3 + 3H2O 

(D) 3H2O2 + 2KCrO2 +2KOH → 2K2CrO4 + 4H2O 

答案：(B) 

解析：B 中各元素在化合物中的氧化數沒有改變。 

 

46. 假設在容積不變的密閉容器中，一定條件下進行如下反應： 

 NO(g) +CO(g)    
2

1
N2(g) +CO2(g)  ∆H= −373.2 kJ/mol 

 如圖所示，曲線 a表示該反應過程中 N2的分壓(PN2
)與反應時間 t 的關係。若改變 

 反應條件，欲使反應過程按照曲線 b 進行，可採取下列何種措施？ 

(A) 加催化劑 

(B) 於密閉容器加入氬氣 

(C) 降低溫度 

(D) 增大反應物中 NO的起始濃度 

 

答案：(C) 

解析：從 a到 b 的過程中，NO的最終轉化率升高，反應達平衡的時間延長，即反應

  速率減小，所以(A)和(D)不正確。(B)中通入氬氣且容積不變，平衡不移動。(C)

  正確，降低溫度可使平衡向放熱的方向移動，即向右移動，使生成 N2的速率 

  增大，且降低溫度使反應速率降低。 

 

47. 在硝酸鋁和硝酸鎂的混合溶液中，逐滴加入稀氫氧化鈉溶液直至過量。下列圖中表

示氫氧化鈉加入量(X)與溶液中產生沉澱物質的量(Y)的關係，何者正確？   

 

 (A) 

 

 

      

  

   (B)      

 

  

    

    

 

   (C)      
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   (D)   

   

 

   

   答案：(C) 

   解析：開始沉澱逐漸增多，產生 Al(OH)3及 Mg(OH)2沉澱，達最大值後 Al(OH)3溶 

  解；沉澱量又逐漸減少，因 Mg(OH)2不溶於 NaOH溶液，所以最後沉澱量不 

  變。 

 

48. 石墨能與熔融金屬鉀作用，形成石墨間隙化合物。比較常見的石墨間隙化合物其化

學式為 KCx，其結構如圖所示，則 x 的值為何？ 

      • 碳原子 

       鉀原子 

 

 

  

 (A) 8   

 (B) 12   

 (C) 24   

 (D) 60 

   答案：(A) 

   解析：(1)從平面圖，每個 K 原子所在的六圓環完全屬於此 K 原子，其間的兩個碳 

  原子與另一鉀原子共用，故每邊一個 C 原子兩邊兩個碳原子，總共 6+2=8。 

  (2)單位晶格如粗線所示，4個 K 原子，每個 K 原子與 4 

  個單位晶格共用，故 4/4=1 K原子。單位晶格內含 8個 C

  原子，∴K：C=1：8 

                                                

 

49. 氫原子中，下列何種電子躍遷會放出波長最長的光？ 

(A) 電子由 4p至 2s 

(B) 電子由 3p至 2s 

(C) 電子由 2s至 3s 

(D) 電子由 3p至 1s 

答案：(B) 
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解析：(C) 2s至 3s會吸收能量；(A)、(B)與(D)皆放出能量。(A)、(B)與(D)中， ∆E 

  最小的是(B)，因此其波長最長。 

 

50. 關於第一游離能之大小比較，何者正確？ 

(A) C < B < N < O 

(B) B < C < N < O 

(C) C < B< O < N  

(D) B < C < O < N 

答案：(D) 

解析：在同一週期中，由左至右，元素的原子序漸增，有效核電荷 Zeff 漸增；因此游

  離能也是漸增的。下圖中我們看到游離能在同一週期中有某些的不連續性。例

  如，在第二週期中，從鈹到硼及從氮到氧，這些在正常趨勢中的例外，可以由

  有效核電荷與電子組態間的相關性來解釋。從氮到氧游離能的降低反應了在氧

  的 2p填滿軌域中所多出的電子斥力。 

 

51. 關於鹵素離子 X−
(g)之游離能(X−

(g)→ X(g) + e−)大小比較，何者正確？ 

(A) Cl−(g) > F−
(g) > I−(g) 

(B) F−
(g) > Cl−(g) > I−(g) 

(C) I−
(g) > Cl−(g) > F−

(g) 

(D) I−(g) > F−
(g) > Cl−(g) 

答案：(A) 

解析：F−
(g) → F (g) + e−   游離能(kJ/mol)= 327.8 

  Cl−(g) → Cl (g) + e−   游離能(kJ/mol)= 348.7 

  I−(g) → I (g) + e−   游離能(kJ/mol)= 295.2 

  一般而言，在同一族中，游離能隨著週期數增加而漸減，主要理由是當週期數

  增加時，所移開的電子與原子核間的平均距離越來越遠，因此電子更容易移 

  開。I−離子中，5p軌域之電子與原子核的距離遠大於 Cl−與 F−中 3p或 2p軌域

  之電子與原子核的距離，所以，I−
(g)的游離能最小。 

  當比較 F−
(g)與 Cl−(g)的游離能時，我們必須考慮 F−

(g)的 2p軌域體積很 小，因此
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Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

  F−
(g)中之電子有著非常不尋常的電子與電子間斥力，而在 Cl−(g)中，由於軌域比

  較大，因此斥力並不嚴重，所以 F−
(g)的游離能比 Cl−(g)的小。 

 

52. 下列有關分子極性大小之比較，何者不正確不正確不正確不正確？ 

(A) H2O > NH3 > CH4 

(B) H2O > H2S > H2Se 

(C) HI > HBr > HCl 

 

 

(D)            >             >    

 

 

 

 

答案：(C) 

解析：X−Y 中，Y 與 X 之電負度差越大，X−Y 之偶極矩越大。 

  (A) O與 H 之電負度差大於 N 與 H 之電負度差，因此 H2O之偶極矩 > NH3之

  偶極矩。H2O之偶極矩為 1.82D；NH3之偶極矩為 1.47D；CH4之偶極矩為 0。 

  (B) O，S，Se與 H 之電負度分別為 3.5，2.5，2.4與 2.1。 H2O之偶極矩為 1.82D; 

  H2S之偶極矩為 0.92D; H2Se之偶極矩 0.40D。 

  (C) Cl，Br，I 與 H 之電負度分別為 3.0，2.8，2.5與 2.1。 HI 之偶極矩為 0.38D; 

  HBr之偶極矩為 0.79D; HCl之偶極矩 1.08D。 

  (D) 二向量之夾角越小，此二向量之和越大。 

  由電負度差及分子形狀推論，(C)不正確，(A)、(B)與(D)皆正確。 

   

53.  H3PO4、H3PO3、H3PO2三種酸共有幾種鈉鹽？ 

 (A) 6種     

 (B) 7種   

 (C) 8種     

 (D) 9種 

   答案：(A) 

   解析：H3PO4為三質子酸，共有 3種鈉鹽；H3PO3為雙質子酸，共有 2種鈉鹽；H3PO2

  為單質子酸，只有 1種鈉鹽。 

 

54. 下列有關鍵能的比較，何者正確？ 

(A) H2 > F2 > Cl2 

(B) H2 > Cl2 > F2 

(C) Cl2 > F2 > H2 
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(D) F2 > Cl2 > H2 

答案：(B) 

解析：影響 H2，F2與 Cl2鍵能的兩項因素：(一)原子半徑：H 之半徑極小，因此 H2 

  的鍵能遠大於 F2或 Cl2的鍵能。(二)電子與電子間斥力：F的電子與另一 F的 

  電子間，有著很大的電子與電子間斥力，Cl2中 Cl 與 Cl 的距離較遠，斥力並 

  不嚴重，因此 Cl2的鍵能遠大於 F2的鍵能。 

  Bond energy：(H−H) 435 kJ/mol；(F−F) 155 kJ/mol；(Cl−Cl) 243 kJ/mol。 

  

55. 下列有關鍵能之比較，何者正確？ 

(A) O=O > S=S > O−O > S−S 

(B) S=S > O=O > O−O > S−S 

(C) O=O > S=S > S−S > O−O  

(D) S=S > O=O > S−S > O−O 

答案：(C)  

解析：(1)比較 O=O與 S=S時，最重要的因素是共價鍵長。O與 O距離短，因此 O 

  與 O間的 π鍵的鍵能非常大，所以 O=O的鍵能大於 S=S的鍵能。 

  (2)比較 O−O與 S−S時，最重要的因素是原子間電子的斥力，O與 O 的距離小，

  因此 O的電子與另一 O的電子間有很大的電子與電子間斥力。S與 S的距離 

  較大，因此 S的電子與另一 S的電子鍵的斥力較不嚴重。因此 S−S的鍵能大 

  於 O−O的鍵能。 

  (3) S=S為雙鍵，其鍵能遠大於 S−S單鍵的鍵能。 

  (4)綜合(1)、(2)與(3)，鍵能比較如下：O=O > S=S > S−S > O−O 

  鍵能：(O=O) 498 kJ/mol；(S=S) 423 kJ/mol；(O−O) 138 kJ/mol； 

  (S−S) 264 KJ/mol 

 

56. 假設 H3PO4之 K1= 7.5 ×10−3 M，K2 =6.2 ×10−8 M，K3= 2.2 ×10−13M。0.1M H3PO4水

溶液中，[HPO4
2−]約為下列何者？ 

(A) 10−5M > [HPO4
2−] > 10−6M 

(B) 10−6M > [HPO4
2−] > 10−7M 

(C) 10−7M > [HPO4
2−] > 10−8M 

(D) 10−8M > [HPO4
2−] > 10−9M 

答案：(C) 

解析：K2 =
]PO[H

]][HPO[H
-

42

-2
4

+
，因[H+] ≅ [H2PO4

−]，故[HPO4
2−]=K2=6.2 ×10−8 M 

57. 假設 H3A 之 K1=1×10−2 M，K2=1×10−7 M，K3=1×10−13 M。在 100 mL 0.2 M H3A 中，

加入 100 mL 0.2 M HCl溶液，[A3−]約為下列何者？ 

 (A) 10−16 M     
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 (B) 10−18 M   

 (C) 10−20 M     

 (D) 10−22 M 

  答案：(C) 

  解析：H3A(aq)    3H+
(aq) +A3−

(aq)  

  K=K1K2K3= 
A][H

][A][H

3

33 −+
 

  1×10−2×1×10−7×1×10−13=
)1.0(

]A[)1.0( 33 −
 

  [A3−]=
2

22

)1.0(

10−
=10−20M 

 
 
 

58. °
KE , °

NaE 與 °
LiE 分別為鉀、鈉與鋰的標準氧化電位。下列有關這些標準氧化電位之

比較，何者正確？ 

(A) °
LiE   < °

NaE  < °
KE  

(B) °
KE   < °

NaE  < °
LiE  

(C) °
NaE  < °

KE   < °
LiE  

(D) °
NaE  < °

LiE   < °
KE  

答案：(C) 

解析： °
LiE =3.05V， °

NaE =2.71V， °
KE =2.92V 

  Li+的體積非常小，水合能遠大於 Na+或 K+的水合能，因此 °
LiE 最大，K 的游離

  能為 419 kJ/mol，遠小於 Na的游離能(495 kJ/mol)，因此 °
KE 大於 °

NaE 。 

 
59. 下列三種 0.1M水溶液之 pH值比較，何者正確？ 

(A) Ca(NO3)2 < Zn(NO3)2 < Al(NO3)3 

(B) Zn(NO3)2 < Ca(NO3)2 < Al(NO3)3 

(C) Al(NO3)3 < Zn(NO3)2 < Ca(NO3)2 

(D) Al(NO3)3 < Ca(NO3)2 < Zn(NO3)2 

答案：(C) 

解析：0.1 M Al(NO3)3之 pH為 3.5；0.1 M Zn(NO3)2之 pH為 5.5，0.1 M Ca(NO3)2 

  之 pH為 6.9。金屬離子之價數越高，有效核電荷越大，半徑越小，拉電子的 

  能力越強，越容易使與其結合的水放出 H+，因此其水溶液之 pH 值越小。 

     

60. 下列鹼性之強度比較，何者正確？ 

(A) NH2OH < NH3 < CH3NH2 

(B) CH3NH2 < NH3 < NH2OH 
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(C) NH2OH < CH3NH2 < NH3 

(D) NH3 < NH2OH < CH3NH2 

答案：(A) 

解析：(1)O有拉電子之能力，使 N 上之電子密度減少，故鹼性 NH3 > NH2OH 

  (2)烷基有推送電子之能力，使 N 上電子密度增大，故鹼性 CH3NH2 > NH3 

 

61. 在某溫度時，純水中之[H+]為 3.0 × 10−7 M，此溫度時水之解離常數約為： 

(A) 9.0 × 10−14 M 

(B) 9.0 × 10−16 M 

(C) 1.0 × 10−14 M 

(D) 1.6 × 10−15 M 

答案：(D) 

解析：
O][H

]][OH[H
Ka

2

−+
= = M

5.55

)100.3)(100.3( 77 −− ××
= =× −

M
5.55

100.9 14

1.6×10−15M 

 

62. 下列有關氯化鈉晶體的敘述，何者正確？ 

(A)每個 Cl−被四個緊鄰的 Na+包圍。 

(B) Na+與 Na+的最近距離等於 Cl−與 Cl−的最近距離。 

(C) 對每個 Cl−而言，離他最近的 Cl−共有 6 個。 

(D)單位晶格的邊長為 Na+的半徑與 Cl−的半徑之和。 

答案：(B) 

解析：(1) Cl−被 6 個緊鄰的 Na+包圍，(A)錯誤。 

  (2) 離 Cl−最近的 Cl−共有 12個，(C)錯誤。 

  (3) 單位晶格的邊長= 2 (rNa+ + rCl−)，(D)錯誤。 

 

63. 假設化合物 MaXb之晶體中，M 占有正立方體 4 個不相鄰之角頂，X 占有正立方體

所有平面之中心位置，此物之實驗式為： 

(A) MX 2     

(B) MX3 

(C) MX4     

(D) MX6 

答案：(D) 

解析：正立方體內之 M 數= 
8

1
4× =

2

1
個；X 數=

2

1
6× =3個。故實驗式為 MX6。 

 

64. 某有機化合物 1.4克完全燃燒後，得到 4.4克二氧化碳及 1.8克水，此物最可能是下

列何者？ 
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(A) C6H14     

(B) C5H10 

(C) C6H12O     

(D) C4H10O4 

答案：(B) 

解析：該物 1.4克中， 

  含 C= 2.1
44

12
4.4 =× 克 

  含 H= 2.0
18

2
1.8 =× 克 

  含 O=1.4-1.2-0.2= 0 

  原子數比 C：H = 2:1
1

0.2
:

12

1.2 =  

    

65. 在 1997年於日本京都召開的聯合國氣候變化綱要公約第三次締約國大會中所通

過的〔京都議定書〕中明訂針對六種溫室氣體進行削減。下列何者不是不是不是不是那六種溫

室氣體之一？ 

 (A)氧化亞氮     

 (B)臭氧 

 (C)六氟化硫     

 (D)甲烷 

  答案：(B) 

  解析：地球的大氣中重要的溫室氣體包括下列數種：水蒸氣(H2O)、臭氧(O3)、二氧 

  化碳(CO2)、氧化亞氮(N2O)、甲烷(CH4)、氫氟氯碳化物類(CFCs，HFCs， 

  HCFCs)、全氟碳化物(PFCs)及六氟化硫(SF6)等。由於水蒸氣及臭氧的時空分 

  佈變化較大，因此在進行減量措施規劃時，一般都不將這兩種氣體納入考慮。

  至於在 1997年於日本京都召開的聯合國氣候變化綱要公約第三次締約國大會

  中所通過的〔京都議定書〕，明訂針對六種溫室氣體進行削減，包括上述所提 

  及之二氧化碳(CO2)、甲烷甲烷甲烷甲烷 (CH4)、氧化亞氮氧化亞氮氧化亞氮氧化亞氮(N2O)、氫氟碳化物(HFCs)、全氟

  碳化物(PFCs)及六氟化硫六氟化硫六氟化硫六氟化硫(SF6)。其中以後三類氣體造成溫室效應的能力最強。 

 

66. 建築生命週期係指由建材生產到建築物規劃、設計、施工、使用、管理及拆除之

一系列過程。下列關於綠建築綠建築綠建築綠建築生命週期中的敘述，何者正確？ 

甲：消耗較少地球資源（如森林、石油、礦產等） 

乙：可吸收較多 CO2 

丙：可回收較多材料以供再生利用 

丁：可消耗較少氧氣 

  (A) 甲丙     

 (B) 甲丁    
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 (C) 乙丙    

 (D) 乙丁 

  答案：(A) 

  解析：所謂綠建築就是生態、節能、減廢、健康的建築，係指在建築生命週期中消耗消耗消耗消耗

  最少地球資源最少地球資源最少地球資源最少地球資源，，，，使用最少能源及製造最少廢棄物使用最少能源及製造最少廢棄物使用最少能源及製造最少廢棄物使用最少能源及製造最少廢棄物的建築物。故與吸收 CO2及 

  消耗氧氣無關，亦不涉及拆除後的材料再生。 

 

67. 下列關於以電解水來觀察氫、氧氣體比例為 2：1的一些不同實驗設計內容，何者

正確？ 

甲：用稀硫酸為電解液 

乙：以飽和食鹽水為電解液 

丙：以鉑為電極 

丁：利用乾電池之碳棒為電極 

 (A) 乙丙     

 (B) 乙丁    

 (C) 甲丙    

 (D) 甲丁 

  答案：(C) 

  解析：乙：用飽和食鹽水會產生大量氯氣和 ClO−
。 

  丁：乾電池之碳棒（石墨棒）含許多雜質，用為電極會產生較少量的氧。 
 
68. 室溫下天然氣可壓縮成液體以方便運輸。若液化後之體積為氣體之 1/600，則下列

數值何者較接近該液體之比重？ 

 (A) 2.5     

 (B) 0.39  

 (C) 1.3     

 (D) 0.79 

  答案：(B) 

  解析：天然氣之主要成分是甲烷。 

        16 g CH4 室溫下 24450 mL,   x = 24450 ÷ 600 = 41 mL,  16 ÷ 41 = 0.39 

 

69. 為保護臭氧層，世界上先進國家都以氫氟碳化物(HFC)代替氟氯碳化物(CFC)做為

冷媒。最近科學家又對 HFC的使用提出警告，其主要原因是下列何者？ 

 (A) HFC在壓縮機內易分解產生 HF及炔類，長期使用不安全。 

 (B) HFC聚熱能力強，一旦排放出來，有溫室氣體的效果。 

 (C) HFC製造成本較高，不易推廣至全球各國使用。 

 (D) HFC比重比 CFC低，易產生光化學煙霧。 

  答案：(B) 

  解析：(A)不會產生 HF。(C)成本與 CFC差不太多。(D)不會。 
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70. 下列關於石油分餾的敘述，何者正確？ 

 (A)分餾塔底應加熱至 400℃，以便將經濟價值較低的煤油裂解成為價值較高的石 

 油氣。 

 (B)石油氣的主要成分是甲烷和乙烷。 

 (C)石油醚的正式學名是己醚。 

 (D)所得的柴油裡必然含有蠟油成分。 

  答案：(D) 

  解析：(A) 400℃非裂解溫度。 (B)石油氣的主要成分是丙烷和丁烷。(C)石油醚是混 

  合物。(D)柴油成分(C15~C20)與蠟油成分(C18~C22)有部分重疊。 

 

71. 在濃縮海水中加入氫氧化鈣後，下列敘述何者正確？ 

 (A)氫氧化鈉因同離子效應而產生沈澱。 

 (B)氯化鈉因離子排斥作用而析出結晶。 

 (C)氫氧化鎂因溶度積比較小而沈澱。 

 (D)氯化鎂因體積效應而產生沈澱。 

  答案：(C) 

  解析：(A)氫氧化鈉溶解度遠大於氫氧化鈣。 

  (B)無所謂排斥作用。 
  (C) Mg2+ + 2OH− → Mg(OH)2 
  (D)無所謂體積效應。 

  

72. 下列與湖水相關的敘述中，何者不正確不正確不正確不正確？ 

 (A)進入湖泊的動、植物有機廢物，大部分可成為水藻和微生物的營養源。 

 (B)適量的水藻和水草可協助湖泊清淨水質並生養水族。 

 (C)水中植物的生長受磷酸鹽濃度適量增加而促進。 

 (D)水中磷酸鹽豐富時水藻大量增生，此時能釋放多量的氧氣，使水中氧氣濃度過 

   飽和；此謂優養化。 

  答案：(D) 此時耗去多量的氧氣，使水中氧氣濃度降低。 

 

73. 下列與蛋白質相關的敘述，何者正確？  

 (A) 天然蛋白質，如抗生素盤尼西林，除了少許元素(如：鐵、磷等)外，主體是由 

    多種胺基酸形成的聚合物。 

 (B)胰島素是天然蛋白質，現在也可人工合成。 

 (C)三聚氰胺是人工蛋白質的一種。因其結構與天然者相異，故於攝食後不能在體 

   內水解而易生毒性。 

 (D)天然蛋白質在人類胃裡都會被水解成胺基酸，故食用無虞。 

  答案：(B) 中國於 1965年成功合成。 

  解析：(A)抗生素非蛋白質，(C)三聚氰胺非蛋白質，(D)有些天然蛋白質有毒或令人 
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  過敏。  

    

74. 關於 NaH(s)，下列敘述何者正確？ 

 (A) NaH可做為丙酸與乙醇酯化反應之酸性催化劑。 

 (B) NaH(s)是離子化合物，且以氫為陰離子。 

 (C) NaH(s)與水反應產生 NaO(s) 和 H2(g)。 

 (D)可由鈉與濃鹽酸直接反應而獲得。 

  答案：(B) 

  解析：(A)不可。1. 丙酸與乙醇脂化反應需在酸性情況下進行。 2. NaH又會直接與 

  丙酸或乙醇反應 。 

     (C) NaH(s)與水反應產生 Na+，OH− 和 H2(g) 

     (D)不可 

 

根據下列標準狀況下之資料，回答第 75、76題。 

C(s) + O2(g) → CO2(g)            ∆H1 = -393.5 kJ 

  2CO(g) + O2(g) → 2CO2(g)         ∆H2 = -566 kJ 

2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g)         ∆H3 = -484 kJ 

C(s) + H2O(g) → CO(g) + H2(g)      ∆H4 = 131.5 kJ 

1 mol 葡萄糖完全氧化之反應熱 ∆H5 = -2802 kJ 

75. 若可由水煤氣製得葡萄糖，則該反應的反應熱為下列何者？ 

(A) -348 kJ 

(B) 348 kJ 

(C) 1752 kJ 

(D) -1752 kJ 

  答案：(A) 

  解析：6CO(g) + 6H2(g) → C6H12O 6(s)         ∆H6  

  2CO(g) + O2(g) → 2CO2(g)             ∆H2 = -566 kJ 

  2H2(g) + O2(g) → 2H2O (g)             ∆H3 = -484 kJ 

  C6H12O6(s) + 6O2(g) → 6CO2(g) + 6H2O  ∆H5 = -2802 kJ 

  ∆H6 = 3∆H2 + 3∆H3 – ∆H5 = 3(-566 – 484) – (-2802) = -348 kJ   

 

76. 下列敘述何者不正確不正確不正確不正確？ 

 (A)若由水與碳可直接製得葡萄糖，該反應是吸熱反應。 

 (B) 1 g葡萄糖完全氧化所放之熱少於 0.5 g 碳完全氧化所放之熱。 

 (C) 2C(s)+ O2(g) → 2CO(g) 的反應熱為-110.5 kJ。 

 (D)以同莫耳數的碳來比較，燃燒葡萄糖比燃燒碳能釋放出更多的熱。 

  答案：(C) 

  解析：(A) 6C(s) + 6H2O (g) → C6H12O 6(s)        ∆H7 
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     C(s) + O2(g) → CO2(g)                ∆H1 = -393.5 kJ 

     C6H12O 6(s) + 6O2(g) → 6CO2(g) + 6H2O  ∆H5 = -2802 kJ 

     ∆H7 = 6∆H1 – ∆H5 = -2361 – (-2802) = 441 kJ   吸熱  

       (B) 1 g 葡萄糖完全氧化之反應熱為 ∆H5 / 180 = -2802 / 180 = -15.6 kJ 

    0.5 g 碳完全氧化之反應熱為 ∆H1 /12 / 2 = -393.5 / 24 = -16.4 kJ 

    (C) ∆H8 = 2∆H1 – ∆H2 = 2 × (-393.5) – (-566) = -221 kJ 

    (D)用 6∆H1與 ∆H5來比較： 

    6∆H1 為放熱 2361 kJ，而 ∆H5 為放熱 2802 kJ。 

 

77. 下列反應何者必須適度加熱才能有效地進行？ 

 (A)電石與水反應以產生乙炔 

 (B)硬脂酸丙脂在鹼性水溶液中的水解 

 (C)乙酸在水中解離 

 (D)銀鏡反應 

  答案：(B)此反應生成 CH3(CH2)16COO−Na+ + HO(CH2)2CH3 ，需加熱。 

   

78. 下列何項與膠體性質無無無無關關關關？ 

(A)使用明礬淨水 

(B) SO2在大氣中產生光煙霧 

(C)製作豆腐 

(D)2 M 食鹽水溶液在 0℃以下結冰 

 答案：(D) 

  解析：(A)明礬溶於水中形成的溶液是膠體溶液。 

       (B)光煙霧屬膠體之一種。 

       (C)豆腐是一種利用膠體的沉聚作用而製得的食物。 

       (D)食鹽水溶液非膠體溶液。 

79. 若硝化甘油 (C3H5N3O9，分子量：227) 分解後之產物為：O2、N2、CO2和 H2O。

2.27 g硝化甘油在 1 atm 227 ℃分解後可產生多少公升氣體？ 

 (A) 1.62 

 (B) 6.48 

 (C) 2.97 

 (D) 7.09 

  答案：(C) 

  解析：4C3H5N3O9 → 12CO2 + 6N2 + 10H2O + O2 

            1 mol 硝化甘油可得 (12 + 6 +10 +1) ÷ 4 = 29/4 = 7.25 mol 氣體。2.27 g得 

     0.0725 mol，相當於 500 K時 2.97 L。 

    

80. 下列關於鹽類水解的敘述何者正確？ 
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甲：水溶液中弱酸鹽濃度越高，離子濃度也越高。這是因為濃度高時解離度大。 

乙：從 0℃到 25℃，溫度越高，醋酸鈉的水解程度越小。 

丙：水解的逆反應必是酸鹼中和反應。 

丁：用來配置緩衝溶液的鹽類必須能進行水解反應。 

 (A) 甲乙     

 (B) 乙丙      

 (C) 丙丁     

 (D) 甲丁 

  答案：(C) 

  解析：甲：濃度越高，解離度越小。 

乙：從分解能觀點：室溫時 K a比 Kw大 1.8×109倍（1.8×10−5:10−14），代表水

溶液中醋酸分子解離能（EHAc）遠低於水分子的解離能（EH2O）。因為同溫，

此即表示超過醋酸解離能的醋酸分子數遠多於超過水解離能的水分子數。升

高溫度時，醋酸及水兩種分子的解離數目都會變化。（參考下面的示意圖）。

由 0℃升溫至 25℃後，以絕對數目來說，醋酸解離的分子數增加較多。但以

自身比例來說，醋酸解離的所增比例遠少於水分子解離所增的比例。即改變

溫度對 K a的相對變化不大，Kw卻有顯著增加。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（若由數據來看，T = 0℃時 Ka = 1.66×10-5，Kw = 0.115×10-14。 

                T = 25℃時 Ka = 1.8×10-5，Kw = 1×10-14。） 

Kb = Kw ÷ Ka，故 Kb隨溫度上升而增加。（由 T = 0℃時的 0.69 ×10-10增加到 T = 

25℃時的 5.6 ×10-10。）Kb越大，水解程度越大。故 (乙)的敘述錯誤。 

 

能量 

T = 0℃ 

T = 25℃ 

EH2O 

分
子
數 

EHAc 0 
0 


