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題目一題目一題目一題目一：：：： 

有一種生活在水面上的豉蟲能分泌一種化學武器，抵抗肉食性魚類。化學家從豉蟲體內

分離出的豉蟲油，經過光譜檢測，其 IR、UV、及 1
H NMR 的數據如下列所示： 

IR: 1680, 1663, 1640, 1618 cm
-1
 

UV: 238, 325 nm 
1
H NMR: 9.97, 7.36, 6.82, 6.74, 5.78, 2.45, 2.27, 1.82 ppm 

豉蟲油主要成分的結構如 A所示。 

結構 A: 

      

 
 

（一）請說明 IR 光譜中的數據證明了 A 結構的哪些部分？【8 分】 

（二）請說明 UV 光譜中的訊號證明了 A結構的哪些部分？【8 分】 

（三）請指出 1
H NMR 光譜的訊號各代表何意義？【9 分】 

題目二題目二題目二題目二：：：： 

通常染料的顏色是由其電子吸收光譜決定。假如下圖是一個分子的能態模型圖，請回答

下列各小題： 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（一）上圖中阿拉伯數字及其代表的長橫線的意義各為何？【10 分】 

（二）上圖中長橫線之間的短橫線代表的意義為何？如何偵測？【5 分】 

（三）假如此染料是藍色，試估計其分子的電子基礎態(第 0 階)到電子第一激發態(第 0

階)，如箭頭所示，所吸收的能量約為多少焦耳？【10 分】 

題目三題目三題目三題目三：：：： 

水溶液中之 CO2 濃度可用複合電極來測定。在玻璃電極之玻璃膜外包覆一層只可讓

CO2(aq)通過之矽膠膜即可組成複合電極。玻璃膜內裝有 0.10 M HCl 溶液，並插入 AgAgCl

作為參考電極；玻璃膜和矽膠膜間則裝有 1.0 mM KCl 溶液，並插入 AgAgCl 作為指示電極。

將複合電極浸入測試溶液中，達平衡後，測得 pH 值為 5.00。已知 CO2溶於水中會達成下列

三個平衡：(1) CO2(aq) + H2O(l) ↔ H2CO3(aq); K = 0.0020 (2) H2CO3(aq) ↔ H
+
(aq) + HCO3

-
(aq); K1 = 

2.0 × 10
-4
 (3) HCO3

-
(aq) ↔ H

+
(aq) + CO3

2-
(aq); K2 = 4.0 × 10

-11。請回答下列各小題： 

 

（一）寫出 AgAgCl 電極之還原半反應。【3 分】 

（二）寫出此複合電極之標準電位。【3 分】 

（三）當測試達平衡後，求矽膠膜內溶液之 [H2CO3(aq)]/[CO2(aq)] 比值。【3分】 

（四）當測試達平衡後，求矽膠膜內溶液之 [HCO3
-
(aq)]/[CO2(aq)] 比值。【4分】 

（五）當測試達平衡後，求矽膠膜內溶液之 [CO3
2-
(aq)]/[CO2(aq)] 比值。【4 分】 

（六）當測試達平衡後，寫出矽膠膜內溶液之電荷平衡方程式。【4 分】 

（七）求 CO2(aq) 之濃度。【4 分】 

 

 

 

題目四題目四題目四題目四：：：： 

亞硝酸鹽是一種防腐劑，其含量可用光譜法決定之。每一個亞硝酸根離子(NO2
-
)可和磺

胺酸(C6H7NSO3)及 1-胺基萘(C10H9N)反應生成一分子具有顏色之產物 C16H13N3SO3，其最大吸

收波長為 520 nm。分析某食物萃取液之亞硝酸鹽含量的流程如下： 

(1)標定 NaNO2標準溶液。取 25.0 mL NaNO2標準溶液，加入 1.0 mL 6 M H2SO4，以 0.0500 

M KMnO4溶液滴定，達終點時，用去 12.0 mL KMnO4溶液。 

(2)取食物萃取液 27.0 mL，加入磺胺酸、1-胺基萘及緩衝溶液各 1.0 mL，混合均勻，反應

20 分鐘。取出 1.0 mL 溶液，注入光徑 1.0 cm之樣品槽中，測得 520 nm之吸收度為 0.375。 

(3)同步驟(2)之操作，但額外添加 0.10 mL 步驟(1)中之 NaNO2標準溶液；最後測得 520 nm

之吸收度為 0.625。 

(4)以不含亞硝酸鹽之食物萃取液作為空白試劑，同步驟(2)之操作，測得 520 nm 之吸收度

為 0.025。 

請回答下列各小題： 

（一）寫出 MnO4
-標定 NO2

-之淨離子平衡反應式 (產物為 Mn
2+及 NO3

-
)。【4 分】 

（二）計算步驟(1)中 NaNO2標準溶液之濃度。【5 分】 

（三）步驟(3)稱為標準添加法。簡述標準添加法之原理和優點。【6 分】 

（四）計算食物萃取液所含 NO2
-之濃度。【6 分】 

（五）寫出一般吸收光譜儀最常用之可見光源及偵檢器名稱。【4 分】 

 

 

 

 

電子基礎態

電子第一激發態


