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題目一：   

請回答下列問題並解釋說明理由： 
（一）B、C、N三種元素，哪一元素的第四游離能(Ionization energy)最高？【5分】 
（二）請由小到大的次序排列 Cl、Se、Si、Sr四種元素的電負度(Electronegativity, χ)，

並指出其屬於金屬、非金屬或半金屬(semimetal)。【8分】 
（三）請畫出 CO3

2–的路易斯電子結構(Lewis electron structure)，並預測其分子幾何
結構(Molecular geometry)。【7分】 

（四）請敘述 H2S 分子中 S 原子具有何種混成軌域(Hybridization orbital)及其鍵結
(Bonding)情形。【5分】 

 
 
 

題目二：   

請計算並列出算式回答下列問題： 
（一）阿斯巴甜(Aspartame)為一種人工甜味劑，其分子式為 C14H18N2O5。 

1.請計算阿斯巴甜分子中每一元素的質量百分比。【5分】 
2.請問 1.00 g阿斯巴甜中含有多少碳質量？【2分】 

（二）咖啡因(Caffeine)經化學分析顯示其分子質量百分比為 49.18%的 C、5.39%的
H、28.65%的 N、16.68%的 O，再經實驗證明其分子量為 196 g/mol。請計算
咖啡因的分子式。【10分】 

（三）普魯卡因(Procaine, C13H20N2O2)可於 H2SO4溶液內，經由以下反應製備。 

        C7H7NO2   +   C6H15NO    → 42SOH
   C13H20N2O2   +   H2O 

      對胺基苯甲酸       2-二乙基胺基乙醇                      普魯卡因 

若此反應使用 10.0 g的對胺基苯甲酸及 10.0 g的 2-二乙基胺基乙醇，而反應 
後分離出 15.7 g的普魯卡因，則此反應的百分比產率為多少？【8分】 

(註：原子量(g/mol) C = 12.011, H = 1.0079, N = 14.0067, O = 15.9994 ) 
 
 

題目三： 

工業上去除燃燒產生的氮氧化物(NOx)是十分重要的環保程序。氮氧化物中，二氧化
氮是棕紅色氣體，經由雙聚反應，會產生無色的四氧化二氮。此反應可逆，常溫下會逐漸
達到平衡。一氧化氮無色，毒性極強。有研究發現加入過氧化氫在約 1000 oC的高溫可以
有效地將一氧化氮轉化成二氧化氮。 

（一）下圖為上述氮氧化物反應的「反應能量圖」，其中 T1 與 T2 分別代表兩個過渡
態，推論 A、B、C的三個能態各為何種物質，比較反應物與生成物的能量及活
化能，並提出說明。【10分】 

（二）承上題，請根據你的說明，推測二氧化氮與四氧化二氮的平衡系統在溫度升高
時的顏色變化，並對反應的進行方向提出說明。【10分】 

（三）反應初期，二氧化氮雙聚反應進行得十分緩慢，原因為何？【5分】 
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題目四：   

表四(a)為 A、E、Q、X四種金屬元素分別與其氧化物 AO、E2O、Q2O3、X2O3反應的
記錄，＋號表示有反應，－號表示沒有反應，(a)~(h)的空格中尚未填入實驗結果。 

表四(a) 

 AO E2O Q2O3 X2O3 

A  (a) (b) (c) 

E (d)  -  (e) 

Q -  (f)  (g) 

X -  (h) +  
（一）請根據已知的反應結果，預測表中(a)~(h)的空格應填入＋號或－號。【16分】 
（二）請寫出四種金屬還原電位由小至大的順序。【9分】 

                                     表四(b) 

 
 


