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 1. 有關物質分類的敘述，下列何者錯誤？ 
(A) 白金屬於元素 
(B) 鹽酸屬於化合物 
(C) 白鐵屬於非均勻混合物 
(D) 18K金屬於均勻混合物 

 2. 尿素為無色針狀晶體，是農業上重要的氮肥，有效氮達到 46%，為固態氮肥中最高者。尿素易溶於水，
水溶液呈中性，施於土壤中被植物吸收後也不會殘留影響土壤酸鹼性，是一種非常理想的氮肥。由於哈

柏法製氨可得到價廉的氨，因此工業上常使用氨( 3NH )與 2CO 來合成尿素 2 2[(NH ) CO]，製程中主要包
括下列兩個步驟，請問該製程中製造尿素的原子利用率約為何？(原子量：H 1 ，C 12 ，N 14 ，O 16 ) 
胺基甲酸銨的生成： 3(g) 2(g) 2 4NH CO NH COONH  (未平衡) 
胺基甲酸銨分解： 2 4 2 2 2NH COONH (NH ) CO H O  

(A) 0.55 (B) 0.66 (C) 0.77 (D) 0.88 

 3. 有關大氣與土壤的敘述，下列何者錯誤？ 
(A) 大氣層依照其壓力的變化來分層 
(B) 平流層又稱臭氧層，溫度隨高度增加而增加 
(C) 臺灣目前用空氣品質指標(AQI)來表示空氣品質，其值愈大，空氣品質愈差 
(D) 土壤中含量最高的金屬成分為鋁(Al) 

 4. 水分子間因為會產生氫鍵，使得水具有許多獨特的性質，下列有關水的性質敘述，何者錯誤？ 
(A) 水結冰時體積變大 
(B) 水的比熱大、汽化熱大 
(C) 水在 4°C時的性質是熱脹冷也脹 
(D) 水是氧氣的優良溶劑，溶解的氧氣可提供水中生物進行呼吸作用 

 5. 輪胎維持在安全壓力範圍內是安全駕駛的重要習慣，通常輪胎正常胎壓是 2.5 atm(計示壓力)，某日晴空
萬里大氣壓力 1 atm、氣溫 27°C，氣候宜人，神釣手阿國要趕到綠島參加磯釣大賽，行前檢查胎壓，發
現剛好在可以接受的 2.6 atm(計示壓力)，於是阿國開車上 88快速道路，經國 3南下，沿著南迴公路開
往臺東，到達大武中途休息時，阿國再度測量胎壓，發現壓力已增加到 3.0 atm(計示壓力)，假設輪胎體
積不變，請問此時阿國汽車輪胎的溫度約達多少°C？ 
(A) 30  (B) 60 
(C) 80  (D) 189 

 6. 將相同重量的氫氣與氧氣，置於同一容器中，則下列敘述哪幾項正確？(原子量：H 1 ，O 16 ) 
氫氣的分壓為氧氣的 16倍 
氫氣的密度為氧氣的 16倍 
點火完全燃燒後，氫氣約有 12.5%燃燒掉 
最初氫氣由小孔擴散出來的擴散速率為氧氣的 4倍 
(A)  (B)  (C)  (D)  

 7. 有關凝相的敘述，下列何者錯誤？ 
(A) 固相與液相合稱為凝相 
(B) 外界壓力愈大，純水的沸點與凝固點相差愈大 
(C) 液體的沸點一定隨外界壓力增加而增加 
(D) 液體的凝固點一定隨外界壓力增加而降低 
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 8. 某地海水中含 NaCl的濃度為 3%，請問該海水在 1 atm下的凝固點約為多少°C？(假設海水中僅含 NaCl
一種溶質，已知水的凝固點下降常數 fK 1.86 C m  / )(原子量：Na 23 ，Cl 35.5 ) 
(A)  1  (B)  2  (C)  3  (D)  4  

 9. 某一元素(X)的基態電子組態為 2 2 6 2 41s 2s 2p 3s 3p ，有關 X元素的敘述，下列何者錯誤？ 
(A) 為非金屬元素 
(B) 位於週期表第三週期、第 16族 
(C) 價電子數為 4 
(D) 易得到 2個電子，形成 2 價陰離子 

10. 有關下列原子或離子半徑之大小比較，何者錯誤？ 
(A)  K Na  
(B)  2Na Na   
(C)  F Na   
(D)  Mg Na  

11. 食鹽是日常生活中常見的離子化合物，下列有關離子化合物性質的敘述，何者錯誤？ 
(A) 熔點、沸點高 
(B) 易溶於水，但難溶於有機溶劑 
(C) 硬度大，且具有良好的延展性 
(D) 熔化及溶於水均可以導電 

12. 半導體為近年來熱門的產業，也是臺灣工業技術的強項，導電性高分子(conducting polymers)可被用於電
子裝置，如：電池的電極、發光二極體(LED)、平面顯示器、電容器、電子感應器、電變色元件、光電
元件及防蝕塗料等。2000年諾貝爾化學獎頒給三位科學家：美國加州大學聖塔芭芭拉(Santa Barbara)分
校物理系的希格(Alan J. Heeger)教授、美國賓州大學化學系的麥克戴密(Alan G. MacDiarmid)教授、及日
本築波大學材料科學系的白川英樹(Hideki Shirakawa)教授，以表彰他們在導電性高分子之發現及發展上
有革命性的貢獻，並引導實用化的進展，開拓此學門跨化學及物理領域的特性。導電性高分子亦可做為

奈米級電子裝置內的「分子電線」。導電性高分子最大的特徵是具有共軛雙鍵結構，使得碳鏈具有導電

性。最簡單的導電性高分子為聚乙炔(polyacetylene，簡稱 PA) 2 2 n(C H ) ，可由乙炔( 2 2C H )聚合而得，下
列有關聚乙炔的敘述，何者錯誤？ 

圖(一)  
(A) 聚乙炔具有順式結構與反式結構，如圖(一)為反式結構 
(B) 聚乙炔難溶於水 
(C) 聚乙烯與聚乙炔類似，也可以當做導電性材料 
(D) 聚乙炔中碳的混成軌域為 2sp  

13. 已知下列各反應的反應熱，則 3 (l)CH OH 的莫耳生成熱為多少 kcal/mol？ 

3 (l) 2(g) 2(g) 2 (l)2CH OH 3O 2CO 4H O   ， H a kcal   

(s) 2(g) 2(g)C O CO  ， H b kcal   

2(g) 2(g) 2 (l)2H O 2H O  ， H c kcal   

(A)  1b c a
2

   (B)  1 a b c
2

   (C)  2b 2c a   (D)  a 2b 2c   
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14. 下列各式均為乙醇的燃燒反應式，請問 1Q 、 2Q 、 3Q 與 4Q 何者最小？ 

2 5 (l) 2(g) 2(g) 2 (l) 1C H OH 3O 2CO 3H O Q     

2 5 (l) 2(g) 2(g) 2 (g) 2C H OH 3O 2CO 3H O Q     

2 5 (g) 2(g) 2(g) 2 (l) 3C H OH 3O 2CO 3H O Q     

2 5 (g) 2(g) 2(g) 2 (g) 4C H OH 3O 2CO 3H O Q     
(A)  1Q  (B)  2Q  (C)  3Q  (D)  4Q  

15. 定溫下，在一個反應中加入正催化劑，下列敘述何者錯誤？ 
(A) 可以加快正反應速率，同時也加快逆反應速率 
(B) 會降低正反應活化能，同時也降低逆反應活化能 
(C) 可能會產生不同生成物 
(D) 會使反應的平衡常數變大 

16. 反應： 2(g) 2(g) 2(g)A 2B 2AB  之反應速率與反應物濃度之關係如表 (一 )，請問當 2[A ] 1.0 M 、

2[B ] 1.0 M 時， 2AB 的生成速率為多少M/s？ 
表(一) 

實驗 2[A ]  2[B ]  2 m[A ] in
t

M



/  

a 0.10 0.20 0.24 
b 0.20 0.20 0.48 
c 0.30 0.30 1.62 

(A) 1 (B) 2 (C) 60 (D) 120 

17. 氮、磷、鉀是肥料三要素，空氣中含有大量氮氣，但卻無法被動植物直接吸收利用。1903 年德國科學
家弗里茨‧哈柏(Fritz-Haber，簡稱哈柏)在 1020°C 及常壓下，使 2N 與 2H 以 1：3 的莫耳數比反應產生
極微量的 3NH (平衡轉化率 0.005%)，此稱哈柏法製氨。後來他又提出通過封閉流程採用回流操作大大提
高氨的產率。在哈柏發現該法之前， 3NH 一直難以大規模生產，他的這項發明大大提高了農業的產量，
使世界人口大量增加，對人類貢獻卓著，因此獲得 1918年諾貝爾化學獎。2012年全世界合成氨 2.2億
噸，銷售額超過 1000億美元，其中 85%用於化肥。現今若使 2N 及 2H 以 1：3的莫耳數比在 200 atm及
500°C時通過鐵催化劑(Fe)，在此條件下，反應平衡轉化率可達到 20%。 2(g) 2(g) 3(g)N 3H 2NH  依據以

上敘述，下列何種條件反應物的平衡轉化率最高？ 
(A) 高溫高壓 (B) 高溫低壓 (C) 低溫高壓 (D) 低溫低壓 

18. 已知 2 2(s)Hg Cl 的飽和水溶液中[Cl ] x M  ，則同溫下 2 2(s)Hg Cl 在 0.1 M NaCl溶液中的溶解度為多少M？ 

(A) 5x (B)  25x  (C)  250x  (D)  350x  

19. 室溫時，0.10 M的某一元弱酸(HA)水溶液的 pH 3 ，則其 0.10 M鈉鹽(NaA)水溶液之 pH值為何？ 

(A) 5 (B) 8 (C) 9 (D) 11 

20. 在鋅-銅電池反應中， 2Zn Zn 2e    E 0.76 V  ， 2Cu Cu 2e    E 0.34 V   ，試問下列敘述何

者錯誤？ 
(A) 鋅極失去電子，稱為正極 
(B) 鋅極發生氧化反應，為陽極 
(C) 該電池的標準電位為 1.10 V 
(D) 電子由鋅極經外電路流到銅極 
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21. 有關反應式 2 2
4 2 4 2 2MnO C O H Mn CO H O        的敘述，下列敘述何者不正確？ 

(A) 反應式平衡後， 2H O的最簡單係數為 8 
(B) 高錳酸根中，錳的氧化數減少 
(C) 高錳酸根為氧化劑 
(D) 高錳酸根在反應中失去電子 

22. 有關主族元素性質的敘述，下列何者錯誤？ 
(A) 同族元素具有相似的物理性質 
(B) 通常同族元素具有相同的價電子數 
(C) 在週期表中，由左而右分別屬於金屬、類金屬與非金屬 
(D) 在週期表中，左邊的金屬元素通常易失去電子；除鈍氣外，右邊的非金屬元素通常易獲得電子 

23. 下列錯離子的形狀，何者與其餘三者不同？ 
(A)  2

3 4Cu(NH )    (B)  2
4Ni(CN)   

(C)  2
3 4Zn(NH )    (D)  2

4Pt(Cl)   

24. 實驗室中我們常利用碘酸鉀( 3KIO )與亞硫酸氫鈉( 3NaHSO )進行秒錶反應(clock reaction)來了解濃度和
溫度對反應速率的影響，下列有關秒錶反應的敘述，何者錯誤？ 

2
3 (aq) 3 (aq) (aq) 4 (aq) (aq)IO 3HSO I 3SO 3H         

3 (aq) (aq) (aq) 2(s) 2 (l)IO 5I 6H 3I 3H O       

(A) 實驗中亞硫酸氫鈉必需過量，才能產生藍色反應 

(B) 反應前 3

3

[HSO ]
[IO ]

比值必需小於 3，才能產生藍色反應 

(C) 相同濃度時，在可觀測的溫度範圍內，溫度愈高，產生藍色反應的時間愈短 
(D) 本實驗的溫度以不超過 50°C為宜 

25. 鐵的生銹實驗中，步驟於洋菜溶液中滴入赤血鹽與酚，步驟於培養皿中放入一支用鉗子彎成 90
度的鐵釘，步驟將前述洋菜溶液倒入培養皿中，隔日觀察洋菜凍中鐵釘的平直處與彎曲處分別呈現何
種顏色？ 
(A) 白色，粉紅色 
(B) 粉紅色，白色 
(C) 藍色，粉紅色 
(D) 粉紅色，藍色 

26. 分析時，固體試樣的取樣重量若為 1~10 mg、液體試樣濃度為 4 310 ~ 10 M  ，是屬於下列何種分析？ 
(A) 常量分析 
(B) 半微量分析 
(C) 微量分析 
(D) 超微量分析 

27. 有關定性分析的基本操作，下列敘述何者錯誤？ 
(A) 將固體試藥溶解，最常使用的溶劑是水 
(B) 少量液體的取用通常以滴為單位，標準的滴管每滴約 0.05 mL 
(C) 離心試管中的溶液加熱時，應將試管底部置於本生燈的火焰上方，切不可上下或左右移動 
(D) 揮發性的易燃溶液加熱時，應置於水浴鍋中加熱 
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28. 定性分析實驗時，有關沉澱物的處理，下列何者錯誤？ 
(A) 沉澱劑加愈多愈好，可確保沉澱完全 
(B) 沉澱顆粒太小時，可將溶液置於水浴中加熱，可使沉澱顆粒變大 
(C) 將沉澱以蒸餾水洗滌，可避免沉澱產生共沉澱現象 
(D) 欲使沉澱物更易與溶液分離，可將離心試管先置於離心機中進行離心操作 

29. 一般分析化學中常用的容量分析器具可分為 TC型(To Contain)與 TD型(To Deliver)兩種，TC型是指將
液體加至標線，恰可容納一定體積的液體，請問下列哪一種分析器具屬於 TC型？ 
(A) 刻度吸量管 
(B) 滴定管 
(C) 移液管 
(D) 量瓶 

30. 有關容量分析器具的使用，下列敘述何者錯誤？ 
(A) 球形吸量管只能吸取固定體積的液體 
(B) 球形吸量管的準確度比刻度吸量管差 
(C) 安全吸球上通常有三個活門 A、E、S，欲吸取液體時，需按壓 S 
(D) 球形吸量管自然垂直排液十五秒後需使尖端輕觸器壁，使尖端處的液體流出，以免造成誤差 

31. 有關各組溶液混合，下列何者無法當做緩衝溶液？ 
(A)  3 30.1 M CH COOH 50 mL 0.1 M CH COONa 30 mL  
(B)  30.1 M CH COONa 30 mL 0.1 M HCl 50 mL  
(C)  30.1 M CH COOH 50 mL 0.1 M NaOH 30 mL  
(D)  3 30.1 M CH COOH 30 mL 0.1 M CH COONa 50 mL  

32. 於 25°C時，在 0.3 M弱酸 HA( 5Ka 2.0 10  )溶液 500 mL中加入 4克純 NaOH後，溶液的 pH值約為
多少？(原子量：Na 23 ，O 16 ，H 1 ) 
(A) 3 (B) 4 (C) 5 (D) 6 

33. 下列哪一種沉澱物最易溶於熱水中？ 
(A) AgCl (B)  2PbCl  (C)  2 2Hg Cl  (D)  2HgCl  

34. 下列何種離子可與 3 M HCl產生沉澱，又可在 0.3 M HCl中與硫乙醯胺產生硫化物沉澱？ 
(A)  2Ca   (B)  2Pb   (C)  2Zn   (D)  2Cu   

35. 進行 2Co 的確認前，需加入足量的 NaF，主要是為了防止下列何種離子的干擾？ 
(A)  3Fe   (B)  2Ni   (C)  2Zn   (D)  2Cu   

36. 有關離子分析的敘述，下列何者錯誤？ 
(A)  3Fe 可與黃血鹽產生普魯士藍沉澱 (B) HgS不溶於硝酸，但可溶於王水 
(C)  4NH常用棕色環檢驗法來確認 (D) 鉬酸銨可用於檢驗 3

4PO   

37. 疫情期間，國人均非常配合政府的疫情管控而減少外出，善良的阿強在打過一劑 AZ疫苗且微解封後，
騎上他心愛的重機前往臺東參加慈善活動，幫助當地農民販售文旦，散播愛心，閒暇之餘阿強至東海岸

欣賞美麗的風光，同時撿到了幾顆漂亮的石頭。回到實驗室後，阿強將其中一顆石頭放在本生燈上灼燒，

發現產生黃綠色火焰，請問該石頭中可能含有下列何種成分？ 
(A)  3CaCO  (B)  4PbSO  (C)  2 3Fe O  (D)  3 2Ba(NO )  
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38. 承上題，阿強又取出另外一顆石頭，在上面滴上鹽酸，發現產生氣泡，請問該石頭中可能含有下列何種
成分？ 
(A)  3CaCO  (B)  4PbSO  (C)  2 3Fe O  (D)  3 4 2Ba (PO )  

39. 25°C時將 30.4 M CH COOH 50 mL與 0.4 M NaOH 50 mL混合後，溶液之[H ] 為多少M？( 3CH COOH之
5Ka 2.0 10  ) 

(A)  51.4 10  
(B)  51.0 10  
(C)  91.0 10  
(D)  107.1 10  

40. 有關沉澱物的形成，下列敘述何者錯誤？ 
(A) 要形成沉澱物溶液一定要過飽和，但溶液過飽和不一定會產生沉澱 
(B) 相對過飽和度愈大，愈易產生粗大晶體沉澱 
(C) 緩慢加入沉澱劑，較易產生粗大晶體沉澱 
(D) 沉澱物顆粒愈粗大，所得晶體純度愈高 

41. 宗昊秤取某含有 3CaCO 、 2 4CaC O 及其它熱穩定物質的物料 5.00 g，先加熱至 600°C( 2 4CaC O 分解為

3CaCO )，俟達恆重後，秤得重量為 4.72 g；繼續加熱至 1000°C( 3CaCO 分解為 CaO)，再度達到恆重後，
秤得重量為 3.84 g。試問原來該物料中 3CaCO 含量為多少%？(原子量：Ca 40 ，C 12 ，O 16 ) 

(A) 20 (B) 40 (C) 60 (D) 80 

42. 一個良好的標定劑所需具備的條件，下列敘述何者錯誤？ 
(A) 分子量要小，以減少秤量誤差 
(B) 純度要高，價格要便宜 
(C) 成份要穩定，不含結晶水 
(D) 能與被標定的溶液有明確的化學反應 

43. 進行容量分析時，常使用鄰-苯二甲酸氫鉀(KHP，分子量 204 )來標定標準 NaOH溶液，當 NaOH濃度
約為 0.20 M時，欲使滴定體積不超過一根滴定管的最大體積(50 mL)，則所秤取 KHP的重量不宜超過
多少克？ 
(A) 1 (B) 2 (C) 3 (D) 4 

44. 將含 2 3Na CO 的試料 1.325克溶於 50 mL水中，加入甲基橙為指示劑，以 0.10 M HCl來滴定，達滴定終
點用去 50 mL，則試料中含有 2 3Na CO 多少%？(分子量： 2 3Na CO 106 ) 

(A) 20 (B) 40 (C) 60 (D) 80 

45. 將含 3KIO 的試樣 0.134克溶於水後，加入過量 KI，酸化後產生的 2I 用 0.10 M硫代硫酸鈉溶液來滴定，
用去 30 mL達終點，求試樣中含 3KIO 約多少%？(分子量： 3KIO 214 ) 

(A) 50 (B) 60 (C) 70 (D) 80 

46. 有一含二草酸氫鉀( 2 4 2 2 4KHC O H C O )水溶液，取相同體積且分別以 0.1 M NaOH溶液與 40.1 M KMnO 在
酸性條件下滴定，達當量點時所用滴定液之體積分別為 X毫升及 Y毫升，則 X與 Y之比值為何？ 
(A) 3：4 
(B) 4：3 
(C) 4：15 
(D) 15：4 
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47. 電視報導有不肖廠商於河川地偷倒廢水，環保小尖兵志偉馬上驅車前往現場進行土壤取樣，他懷疑廢水
中可能含有重金屬，請問志偉應採用下列何種分析儀器來分析最適合？ 
(A) 氣相層析儀 
(B) 原子吸收光譜儀 
(C) 可見光與紫外線光譜儀 
(D) 紅外線光譜儀 

48. 在紅外線吸收光譜中，下列哪一個波數位在指紋區(finger-print region)內？ 
(A)  11000 cm  
(B)  12000 cm  
(C)  13000 cm  
(D)  14000 cm  

49. 分子內，下列何種電子能階轉移的能階差最小？ 
(A)  *   
(B)  *  
(C)  n *  
(D)  n *  

50. 某化合物的莫耳吸光係數 3 1 11.0 10 M cm    ，將其溶液置於透光路徑為 2.0 cm的樣品槽，在 520 nm
下測得其吸光度為 0.200，則該化合物的濃度應為多少M？ 
(A)  41 10  
(B)  42 10  
(C)  31 10  
(D)  32 10  
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