
 

1 

 
 

名
師
／

劉
樺
鑫 

老
師

名
師
／

宋 

彧 

老
師

114分科測驗 

總編輯／李心筠 

企 編／曾靜怡 

責 編／鄭琇安‧沈卿安 

美 編／李湘悌‧歐詩妤‧林家綺 

出 版／民國一一四年八月 

發行所／□7 □0 □2 □0 □0 □8  臺南市新樂路 76 號 

翰林官網 https://www.hle.com.tw 

 本書內容同步刊載於翰林官網 



2 

 
 
 

⼀、前 言 

  隨著 108 新課綱素養導向教學的推行，近年分科測驗化學考科展現出明顯的轉型趨勢，從

過去偏重公式與記憶的評量，逐漸走向強調閱讀素養、理解推理及資料分析的命題方向，使用

題組設計的命題模式，更是強調考生須具有判讀與靈活運用知識的能力。 
  繼去年（113 年）的分科化學試題回歸於課程基礎面與題型制式化，著重於基本概念與原理

的應用，使得考生在應試作答時更具信心且得心應手。今年（114 年）的分科測驗化學試題相較於

去年明顯大幅迥異，可謂是近四年來最具挑戰性的試題。這份試卷不僅評量考生對於經典理論

與基本計算的掌握，更強調跨章節統整、資料解讀、實驗設計及生活應用，融入了多元圖表分

析、情境題，以及新穎的實驗設計等多元面向。值得關注的是，今年的命題明顯展現出教授們

對於化學素養、邏輯推理及實作能力的重視，也透露出高度的用心與創新。面對如此多元且靈

活的試題型態，考生必須運用更高層次的閱讀理解與資訊統整力，在有限時間內準確掌握題意、

發揮解題實力。因此，本文將在試題解析之前，先針對本次試題的題型、出處、屬性以及命題

特色，進行更仔細的綜合分析，期望在未來備考應試方面，能與教師們一起引導學生從多元面

向來了解評量趨勢，且為學生的學習提供更具體的準備方向。 

二、試題題型、出處、配分比例及屬性分析 

  1. 試題題型與配分 

  分科測驗試題的數量多有起伏，去年總題數為 27 題，今年回歸到與 112 年相同，總題

數為 31  題。試題同樣分成兩大部分：第壹部分為選擇題，共 19  題，其中單選題 7  題（占 28 

分）、多重選擇題 12 題（占 48 分），占整體試卷 76％；第貳部分為混合題或非選擇題，內含

選擇題與非選擇題，選擇題皆為多選，每題 2 分，非選擇題有 9 題，配分標示於題末，第貳部分

共計 24 分，占整體試卷 24％。此次分科測驗的試題題型、題號分布及配分統計見表 ( )一 。 
表 ( )一  114 年分科測驗化學科試題題型與配分分析表 

試題內容 題 型 題 號 配 分 

單選題 1、2、3、4、5、6、7 28 
第壹部分 

多選題 8、9、10、11、12、13、14、 
15、16、17、18、19 48 

20 ～ 22 題組（混合題） 6 
23 ～ 25 題組（混合題） 6 

26 ～ 28 題組（非選擇題） 6 
第貳部分 混合題或非選擇題 

29 ～ 31 題組（非選擇題） 6 
  2. 試題章節出處與配分比例 

  分科測驗的範圍包含部定必修化學與加深加廣選修化學。必修化學為學測範疇，加深

加廣選修為現行選修化學Ⅰ～Ⅴ冊的課程內容，涵蓋五大領域：物質與能量、物質構造與
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反應速率、化學反應與平衡一、化學反應與平衡二、有機化學與應用科技及其相關的實驗。

此外，分科測驗的考題也涵蓋自然領域的「探究與實作」，著重統合學習經驗，解決跨科

或跨領域的實驗與情境化試題。本次分科測驗試題的章節出處與配分概況，分析如表 ( )二 ；

試題中涵蓋「探究與實作」領域，且內容相關之類別與細項分布，如表 ( )三 呈現。 
表 ( )二  114 年分科測驗化學科試題之章節出處與配分概況表 

冊 別 章 次 節 次 題 號 配 分

1-1 物質的分類、分離及狀態   
1-2 化學的基本定律與莫耳   
1-3 原子結構與元素週期表 10 4 分 

第 1 章 
物質的分類與組成 

1-4 物質的化學鍵、構造及特性 10  
2-1 化學式與百分組成   
2-2 化學反應式 5、27 2 分 

2-3 化學計量 2、16、17 8 分 

第 2 章 
化學式與化學計量 

2-4 化學反應中的能量變化 23  
3-1 溶液的種類與特性 20  
3-2 溶解度 20、21  
3-3 酸鹼反應 4、29 6 分 

第 3 章 
溶液與常見的化學反應

3-4 氧化還原反應 12  
4-1 生活中常見的有機物質 18  
4-2 科學與人文   

第 4 章 
生活化學 

4-3 資源與永續發展   
示範實驗 萃取、蒸餾及薄層層析   

實驗 1 溶解度的測定（溶解度曲線和結晶）   
實驗 2 酸鹼指示劑   

化學（全） 

實驗 3 界面活性劑的效應   
1-1 化學反應的限量試劑與產率   
1-2 各種能量形式的轉換   
1-3 反應熱的特性與赫斯定律   

第 1 章 
化學反應與能量 

1-4 莫耳燃燒熱與莫耳生成熱   
2-1 大氣的組成與氣體的通性   
2-2 氣體定律   
2-3 理想氣體    

第 2 章 
氣 體 

2-4 分 壓 16  
3-1 物質的鑑定與溶液   
3-2 蒸氣壓 24 2 分 

3-3 溶液的沸點、凝固點及滲透壓 23、25 2 分 

選修化學Ⅰ 

第 3 章 
溶液的性質 

3-4 水溶液的依數性    
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冊 別 章 次 節 次 題 號 配 分

實驗 1 化學反應熱的測定   

示範實驗 水與酒精的混合溶液體積和溫度的

變化   選修化學Ⅰ 

實驗 2 凝固點下降的現象   
1-1 光的性質   
1-2 原子光譜與波耳的氫原子模型 9 4 分 

1-3 原子軌域 9  
1-4 電子組態 9  

第 1 章 
原子構造與性質 

1-5 元素性質的週期性 9  
2-1 化學鍵的種類 8 4 分 

2-2 單鍵與多鍵 8  
2-3 混成軌域 8  
2-4  價殼層電子對互斥理論與分子

形狀   

2-5 鍵極性與分子極性   

第 2 章 
物質的性質與化學鍵 

2-6 分子間的作用力 
8、10、13、

18、23、25
6 分 

3-1 反應速率 14、15、17 12 分

3-2 碰撞理論   
第 3 章 

化學反應速率 
3-3 影響反應速率的因素   

選修化學Ⅱ 

實 驗 秒錶反應   
1-1 可逆化學反應與化學平衡 5 4 分 

1-2 平衡常數與計算   
1-3 勒沙特列原理 12  
1-4 溶解平衡與溶度積的關係 21 2 分 

第 1 章 
化學平衡 

1-5 離子之沉澱、分離及確認 11 4 分 

2-1 酸與鹼的命名 19  
2-2 布-洛酸鹼學說   
2-3 酸鹼的解離平衡   
2-4 鹽類   
2-5 緩衝溶液 30 2 分 

第 2 章 
酸鹼反應 

2-6 酸鹼滴定與滴定曲線 20、22、29 4 分 

實驗 1 平衡的移動（勒沙特列原理）   
實驗 2 平衡常數   

選修化學Ⅲ 

實驗 3 酸鹼滴定   
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冊 別 章 次 節 次 題 號 配 分

1-1 氧化數 
12、14、 
15、19 

4 分 

1-2 氧化還原反應式的平衡   
1-3 氧化還原滴定   
1-4 電化電池與電池電壓   

第 1 章 
氧化還原反應與電化學

1-5 電解與電鍍 3 4 分 

2-1 常見非金屬 10、19 4 分 

2-2 常見金屬與常見合金 12  
第 2 章 

科學在生活中的應用 
2-3 先進材料   

實驗 1 氧化還原反應—簡易的伏打電池   
實驗 2 氧化還原滴定   
實驗 3 電解電鍍與無電電鍍   

選修化學Ⅳ 

示範實驗 草酸鐵鉀錯合物的製備   
1-1 有機化合物的結構與組成 1 4 分 

1-2 官能基 13、26、31 8 分 

1-3 烴 13、16  
1-4 醇、醚及酚 13  
1-5 醛、酮、羧酸及酯 13、18、28 2 分 

1-6 胺與醯胺   
1-7 聚合物與聚合反應 6、7 8 分 

1-8 天然聚合物 29  

第 1 章 
有機化學 

1-9 人造聚合物   
2-1 科學、科技、社會及人文   
2-2 科學模型的特性與演變   
2-3 環境汙染與防治   

第 2 章 
環境化學 

2-4 資源與永續發展   
示範實驗 1 有機化合物的一般性質   
示範實驗 2 常見官能基的檢驗   

實驗 1 有機分子的結構   
實驗 2 醇、醛及酮的性質   
實驗 3 製備阿司匹靈   

選修化學Ⅴ 

實驗 4 水的檢測   
※說明：因單一試題可能涵蓋多個冊別章節與概念，因此主要測驗目標以粗體題號對應該題配

分，而該題涵蓋其他領域之章節的部分，則不再加入配分。 
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表 ( )三  114 年分科測驗化學科試題在探究與實作之分布與概況 

領 域 類 別 細 項 題 號 配 分

觀察現象   
蒐集資訊   
形成或訂定問題   

發現問題 

提出可驗證的觀點   
尋找變因或條件 14、20  
擬定研究計畫 14、20  規劃與研究 

收集資料數據 16、30  
分析資料和呈現證據 14、16、17、21、29、30  
解釋與推理 14、15、17、21、31  論證與建模 

提出結論或解決方案 15  
表達與溝通   
合作與討論   

探究與實作 

表達與分享 

評價與省思   
  本次分科測驗的試題在必修化學與選修化學各冊別、各章節多有入題。值得注意的是：

試題分布在學測範疇的必修內容，占分比例高達 20％，且多以化學基礎架構知識的「化學

式與化學計量」為主，顯示基礎能力與核心概念仍是解題思維的重要基石。在加深加廣選修

化學範疇，如同以往，試題內容仍以選修化學 Ⅴ 的有機化學為大宗，占分高達 22％。由於

本次測驗的實驗圖表題比重高達 72％，題目內涵「探究與實作」的細項與精神且題型新穎

具創意，可惜未有納入課綱規範的實驗試題。表 ( )四 為 108 課綱實施後，這四年來分科測驗

化學試題在各章節配分的統計。 
表 ( )四  111 ～ 114 年（108 課綱迄今）分科測驗試題之各章節配分統計表 

冊 別 章 次 111 年 112 年 113 年 114 年 平 均 
第 1 章 

物質的分類與組成 
6 0 2 4 3 

第 2 章 
化學式與化學計量 

8 4 4 10 6.5 

第 3 章 
溶液與常見的化學反應

2 0 0 6 2 

化學 
（全） 

第 4 章 
生活化學 

0 0 0 0 0 

第 1 章 
化學反應與能量 

0 4 4 0 2 

第 2 章 
氣 體 

4 8 0 0 3 
選修化學

Ⅰ 
第 3 章 

溶液的性質 
4 8 4 4 5 
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冊 別 章 次 111 年 112 年 113 年 114 年 平 均 
第 1 章 

原子構造與性質 12 8 4 4 7 

第 2 章 
物質的性質與化學鍵 12 12 8 10 10.5 

選修化學

Ⅱ 
第 3 章 

化學反應速率 
4 4 8 12 7 

第 1 章 
化學平衡 14 12 12 10 12 

選修化學

Ⅲ 第 2 章 
酸鹼反應（含實驗） 

4 8 12 6 7.5 

第 1 章 
氧化還原反應與電化學

14 10 4 8 9 
選修化學

Ⅳ 第 2 章 
科學在生活中的應用 

2 0 12 4 4.5 

第 1 章 
有機化學（含實驗） 14 22 22 22 20 

選修化學

Ⅴ 第 2 章 
環境化學 0 0 4 0 1 

  依據表 ( )四 的統計分析，在 108 課綱實施以來，分科測驗的試題範圍所涵蓋的課程章節

幾乎具有脈絡性，主要分布在數個重要章節，例如：化學式與化學計量、物質的性質與化

學鍵、化學反應速率、化學平衡、酸鹼反應或氧化還原反應以及有機化學。值得注意的是：

有機化學和化學平衡等章節每年皆有入題，且占分比例較高，顯示這些章節在分科測驗考

試中的重要性，也提醒考生必須著重高三課程學習的穩定性。 
  3. 試題屬性分析 

  108  課綱的精神是以閱讀素養導向命題，朝向基本能力與綜合應用之評量，而非片段

式記憶或知識的診斷，強調多元能力與跨領域的問題解決精神。依據大考中心公布的「分

科測驗化學科考試說明」，化學科的測驗目標是希望藉由不同類型的評量方式，達到檢測

學生學習成效；測驗目標主要分成下列四個面向。根據測驗目標，將此次分科測驗試題的

屬性分類、歸納於表 ( )五 。 
表 ( )五  114 年分科測驗化學科試題屬性分析 

測驗目標 試

題 
題

型 
題 號 

基本知識與概念 實驗技能與探究能力 推理與思考能力 應用知識的能力

1 ○  ○  

2 ○  ○  

3 ○   ○ 

4 ○   ○ 

5 ○  ○  

6 ○  ○  

第

壹

部

分 

單

選

題 

7   ○   
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測驗目標 試

題 
題

型 
題 號 

基本知識與概念 實驗技能與探究能力 推理與思考能力 應用知識的能力

8 ○   ○ 

9 ○   ○ 

10 ○  ○ ○ 

11 ○ ○  ○ 

12 ○  ○  

13 ○   ○ 

14 ○  ○ ○ 

15 ○ ○ ○  

16   ○ ○ 

17 ○ ○   

18 ○   ○ 

第

壹

部

分 

多

選

題 

19 ○  ○  

20  ○ ○  

21 ○ ○ ○  

22 ○   ○ 

23 ○  ○ ○ 

24 ○  ○ ○ 

25 ○  ○  

26 ○   ○ 

27 ○  ○  

28 ○  ○  

29 ○  ○ ○ 

30  ○ ○  

第

貳

部

分 

混

合

題

或

非

選

擇

題 

31 ○  ○ ○ 

  綜合表 ( )四 與表 ( )五 ：此次分科測驗在高中化學課程中，有機化學、化學反應速率、化學平

衡以及物質的性質與化學鍵，這幾個章節的命題比重較高，許多題目並非單一概念的考查，

而是需要整合多個化學概念才能作答，除了評量核心知識外，考生也需要能運用所學進行分

析與判斷。本次試題整體難度較高，基礎題有限、計算試題量適中、題組題型較多，且具

有閱讀素養與實驗探究的內涵；考生解題時必須閱讀、理解題意、邏輯分析、運用認知，

將知識轉化應用於未曾見過的情境中，這種綜合理解與實驗推演的過程是最具挑戰性的。 
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三、試題概念分析 

  1. 第壹部分 
一、單選題 
第 1 題：為基礎概念試題，從有機化合物的結構式著手，搭配官能基的種類，即可輕鬆作答。

需特別注意的是：CH3SHx 此分子中的 －SH 可視為 －OH 來看待（S 與 O 為同族

元素），更能快速思考解題。 
第 2 題：定溫、定容下，氣體的莫耳數比等於其壓力比。由於反應式 1 已平衡係數，從圖 1 

可得知反應物最後完全消耗，再依據反應係數比推知正確的反應圖形。 
第 3 題：此題屬於制式化的電解計算試題。由圖形給予的電流數值，再以法拉第電解定律

（僅需考慮陰極半反應），即可計算得到所求。 
第 4 題：此題為強酸、強鹼的中和，是較偏向必修化學內容的酸鹼反應。由 pH 值換算成氫

離子濃度或氫氧離子濃度，且由題意得知混合後強酸溶液為過量，即可計算。 
第 5 題：此題為化學反應式與化學計量的內容。從起始濃度到平衡濃度之過程的變化量，可

得知物質間進行反應的變化比例，此為係數比。 
【6、7 題題組】聚合反應的過程與交聯反應的認知。 
第 6 題：觀察圖 3 中，化合物（甲）與試劑（乙）結合處的結構變化，再觀察原子種類、

鍵結變化，應可推知所求。 
第 7 題：從題目敘述交聯反應的概念，可推知決定矽膠「彈性」的因素。 
二、多選題 
第 8 題：屬於基礎概念試題。有關石墨與金剛石這兩個共價網狀固體，它們的性質、鍵結

及結構等都是考生必須熟稔的課程內容。 
第 9 題：屬於基礎概念試題。氦的原子軌域、電子組態以及游離能，都是考生必須熟稔的

課程內容。 
第 10 題：這種週期表元素的試題是具有鑑別度的。首先要熟悉週期表中元素的位置，即原

子序，並且熟記週期表的同族元素；此外，金屬與非金屬元素的性質差別，如與

金屬相關者多為鹼性、與非金屬相關者多為酸性，如此較能快速分析、解題。 
第 11 題：雖然課綱沒有強制規範沉澱反應的範疇，但考生若能熟悉沉澱表，對於這種判斷

未知物的實驗就可快速解題、作答。值得注意的是：氯化鉛(Ⅱ)（PbCl2）沉澱可

溶於熱水中，這種沉澱物再溶解的範例可在平日練習時稍做重點筆記。 
第 12 題：這個振盪反應並非高中範疇的實驗，考生要依循題目敘述給予的線索，進行理解、

分析及作答。題目給予三個反應式與配位基的圖示，搭配氧化數概念可逐一選項

進行判讀。 
第 13 題：膽固醇為有機化合物，由圖 5 結構來判斷每一選項的敘述。值得注意的是： ( )A 選

項是判斷官能基的種類，除了羥基（－OH）外，還有烯基（C＝C），題目所呈

現的「烯烴」應是強調膽固醇分子中，除了羥基之外的剩餘結構部分，見圖 5。 
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【14、15 題題組】這個題組內容是國中曾學習過的反應速率，是典型的實驗過程與條件設

計之題組，屬於探究與實作試題。 
第 14 題：觀察反應式 2，HCl 提供 H＋ 進行反應，且反應生成元素 S 或以氧化數變化可得知

此為氧化還原反應。由表 1 可得知，Na2S2O3 的濃度為操縱變因，且與反應速率

（1∕t）間約成一次方比例關係。 
第 15 題：由表 1 實驗設計與數據可逐步判讀選項正確性。要特別注意的是：每組實驗設計

中，反應物的莫耳數雖然都是 HCl＜Na2S2O3，然而無法得知看不清 X 標誌時，

是否恰為反應物 HCl 完全耗盡之時，因此 ( ) B 選項不一定正確。 
【16、17 題題組】運用儀器分析來檢測反應過程的物質變化，且以物質成分的莫耳分率來

呈現結果，是道較為新穎、靈活有創意的試題。 
第 16 題：此題需觀察圖 7 的物質含量變化來解題。要特別注意的是：圖 7 中有兩個縱坐標

軸，尤其是氧氣的莫耳分率；此外，莫耳分率是指物質的含量比率，不是確切的

莫耳數含量，考生要注意用詞。 
第 17 題：觀測圖 7 中物質含量變化的斜率，可判讀該物質的生成速率快慢。在此實驗中不

僅是天然氣中 CH4 的燃燒，過程中產生的 CO 也會燃燒，可從 CO 含量變化曲線

可得知。 
第 18 題：此題目看似基礎認知題，但試題中融入數個化學概念，如酵素作為催化劑，以 key 

and lock 概念結合反應物，兩者間以氫鍵相互吸引，並進行酯基（反應物甲）的水

解反應；要注意的是：催化劑雖參與反應但反應前、後本質不會改變。 
第 19 題：此題製備硼元素的反應流程，屬於無機化學的章節。在 ( )A 選項中，硼酸 H3BO3 常

表示為 B(OH)3，若考生沒有此概念，可從圖 9 步驟○１加入硫酸（強酸）不可能得

到鹼性物質來判斷。在 ( )E 選項中，可仿照 ( )C 選項反應式的表述可得知：在 1000 ℃ 

下，產物除了 B 固體還有 HCl 氣體，因此產物 B 容易分離出、純度較高。 

  2. 第貳部分 
【20 ～ 22 題題組】酸鹼滴定的實驗題組，結合了物質的特性與溶解度來入題，是個多元概

念的模組。考生應細心分析題目敘述與表 2 給予的訊息，活用酸鹼滴定

實驗與酸鹼中和之計算。 
第 20 題：實驗操作的注意事項測驗學生是否掌握此試題的重點概念：鹼性溶液易與空氣中

的二氧化碳反應、石灰水（氫氧化鈣飽和水溶液）的配製方法、溶解度會受溫度

影響、錐形瓶內的溶液體積需使用分度吸量管精確量取、實驗規格或刻度較小則

可更精確細膩。 
第 21 題：由表 2 的數據，要注意三種鹼性化合物取用的體積並不相同，且標準酸滴定的用

量也不一樣，顯示鹼性化合物的溶解度差異。 
第 22 題：依據表 2，利用酸鹼反應時：H＋ 的莫耳數＝OH－ 的莫耳數，求出氫氧化鈣的濃

度，要注意 Ca(OH)2 為二元鹼。 
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【23 ～ 25 題題組】此題組為不遵循拉午耳定律的非理想溶液。兩種液體在不同比例下混合

形成溶液，其「沸點相應於溶液蒸氣壓的關係」會是思考解題的重點。 
第 23 題：圖 10 的縱軸為沸點，環己烷與乙醇混合後沸點降低，表示溶液蒸氣壓增高，兩種

液體混合後作用力降低、體積增大，且混合時為吸熱反應，此為與理想溶液呈現

正偏差的非理想溶液。需要特別注意的是 ( )D 選項，環己烷為非極性分子，乙醇是

具有分子間氫鍵的分子，然而兩者分子間作用力須從圖 10 的沸點來判斷，如環己

烷沸點約為 79 ℃、乙醇沸點約為 78 ℃，沸點愈高顯示分子間作用力愈大，因此

 ( )D 選項為正確。 
第 24 題：如同第 23 題，從圖 10 的沸點來判斷蒸氣壓，沸點愈高、蒸氣壓愈低。 
第 25 題：環己烷-乙醇溶液的沸點較純乙醇低，顯示溶液內分子間的作用力較弱，可進一步

推知環己烷分子破壞原本乙醇分子間的氫鍵，使分子間作用力降低、溶液較易揮

發，因此沸點降低。 
【26 ～ 28 題題組】較為新穎的有機合成反應，可從題目敘述與原子不滅的基礎，平衡反應

式係數，並推理出物質結構式。 
第 26 題：觀察有機物結構式，從中找出相同的官能基團（酚基），即為所求。 
第 27 題：觀察反應式 3，反應物 C6H5OH 即為苯酚，且產物結構中具有兩個酚基，因此可

推知 a＝2。由產物丙結構式與 H2O，可進一步推知係數 b、c、d。此題屬於基本

認知的非選擇題。 
第 28 題：由第 27 題可推知，C3H6O 應是產物丙下方處 1 個 C 原子接有兩個甲基 －CH3 的

部分，再搭配原子不滅概念，可知 C3H6O 應為丙酮（CH3COCH3）。 
【29 ～ 31 題題組】此題為實驗題組，創新且多重複雜的實驗設計讓考生需要充分釐清題意、

分析實驗結果後，才能確認作答。此外，圖形兩側分列兩種不同意義的

縱坐標軸，這個也是考生必須細心觀察留意之處。 
第 29 題：由於果膠置入 HCl 中，果膠上的羧基以 －COOH 的形式存在，因此在區域Ⅰ中，

導電度大幅下降、pH 值緩緩上升，顯示溶液中 HCl（強酸）被滴入的 NaOH 所中

和，在此階段尚未發生果膠與 NaOH 的反應。 
第 30 題：從圖 13 的區域Ⅱ開始，果膠上的羧基 －COOH 被滴入的 NaOH 所反應，pH 值曲

線緩慢上升，屬於緩衝區段，且 pH 值在 3.5 ～ 4.0 區段最為平緩；由於緩衝區段

的中間位置，為溶液的 pH 值為弱酸的 pKa，因此可判斷果膠的 pKa 大約在 4.3 左

右。 
第 31 題：承第 30 題，由於區域Ⅱ中，果膠的羧基 －COOH 被 NaOH 所中和，消耗的 NaOH 

愈多，顯示果膠上的 －COOH 愈多，因此果膠新樣品結構中所含有的羧基 －COOH 

應較原樣品為多。 
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四、結語 

  114 年分科測驗化學試卷充分展現 108 課綱的素養導向核心，內容涵蓋高中化學多重面向

的理論，如酸鹼中和、反應速率、化學平衡及有機官能基結構等，題組的內涵更是展現實驗設

計與多元數據，並融入大量跨領域、生活化的情境，例如：果膠滴定、環境荷爾蒙、燃燒反應

以及儀器分析等，不僅測驗知識，更要求學生運用化學觀念解決新穎情境，反映命題教授在試

題設計上的用心、細心及創意。特別值得一提的是，今年的試卷在圖表題的比例與深度皆大幅

提升，許多題目涉及複雜的坐標軸、曲線或莫耳分率變化，此舉雖有助於鑑別學生閱讀資料的

解析能力，但是部分圖形與表達形式過於繁複，例如：第 16、17  題組中，圖 7  的縱軸同時呈

現五個物質的莫耳分率，易造成閱讀負擔，考生在應試緊張狀況下易發生判讀失誤。 
  整份試卷的試題靈活創新，在新穎實驗設計題，如燃燒產物含量變化、果膠滴定，涉及學

生未曾於親自操作或理解討論過的內容，對於中等程度學生來說，易感到陌生與壓力。因此，

建議教師未來在設計探究與實作課程的素養題時，針對不屬於課綱實驗或日常教學範疇的新型

實驗，可增加更多情境敘述或引導步驟，以協助學生理解命題核心，充分了解並能運用所學背

景知識進行判讀，才易於作答。 
  總體而言，這份試卷高度展現命題用心、題型靈活新穎與跨領域整合，但在圖形資訊設計

與實驗步驟引導方面應可更加細膩；此外，應多納入課綱實驗內容作為命題素材，鼓勵學生從

操作所學中得以發揮。新型命題雖強化鑑別度，但若能兼顧課綱內涵與創新思維，將更能發揮

素養評量的真正價值。 
  最後，建議老師們可勉勵每位考生無論遇到再新穎或困難的題目，都要相信自己在高中階

段累積的知識與能力。依循這四年的經驗，面對未來的分科測驗，建議同學們平時要多閱讀與分

析各類圖表，強化數據判讀與資訊整合能力，並嘗試從不同領域的實驗與生活現象中發掘化學的

應用與邏輯。此外，遇到未曾實作過的新型實驗設計時，不要畏懼生疏，要勇敢有自信地閱讀

題幹線索、抓取關鍵字，並運用所學的化學原理、概念來判讀解題。持續保持好奇心與主動學

習態度，多向老師請教、參加實驗課程與保持閱讀習慣，未來必定能更從容自信地迎戰變動中

的分科測驗！ 
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參考資料 
說明：下列資料，可供回答問題之參考 
一、元素週期表（1～36 號元素） 

 
二、理想氣體常數 R＝0.0820 L atm K－1 mol－1＝8.31 J K－1 mol－1 

第壹部分、選擇題（占 76 分） 

⼀、單選題（占 28 分） 

說明：第  1.  題至第  7.  題，每題 4 分。 

 
  1. 穩定分子的分子式 CH3SHx、CH3(CHy)3Cl、CH3NHz 中，則 x、y、z 值應分別為下列哪一項？

 ( )A  1、2、2  ( ) B  1、2、3  ( )C  2、3、1  ( )D  2、3、2  ( )E  3、2、1 
    答  案： ( )A  
    命題出處：選修化學Ⅴ 第 1 章 有機化學 
    測驗目標：評量學生能透過對官能基的認識，以及有機化合物的鍵結原理來推得合理的化

學式 

    詳  解：重要觀念： ( )1 有機化合物的官能基  ( )2 有機化合物中的鍵結原理 
分子式：CH3SHx、CH3(CHy)3Cl、CH3NHz。 
含 S 之官能基：－SH（因 S 與 O 同族，可由羥基－OH 推理其形式），故 x＝1。 
【補充】也由鍵結原理看 CH3SH： 

     

含 N 之官能基：－NH2，故 z＝2。 
由 CH3－(CHy)3－Cl 之形式可得知 (CHy) 是碳鏈中的結構，即為－(CH2)－，故 

y＝2。 
故 ( )A 選項正確。 

    難 易 度：易 

114分科測驗 
化學

名 師／劉樺鑫 老師
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  2. 定溫定容下，某氣體（X2Y）可進行分解反應，其化學反應式如式 1： 
X2Y(g) → X2(g)＋Y(g)      （式 1） 

已知 X2Y、X2 及 Y 彼此之間互不反應，且三者皆可視為理想氣體。若初 
始的容器內僅有 X2Y，其壓力為 P0；反應過程中，X2Y 分壓與時間的關 
係如圖 1 所示，則容器內總壓隨時間的變化可能為何？ 

 ( )A    ( ) B    ( )C   

 ( )D    ( )E   

    答  案： ( )E  
    命題出處：化學（全） 第 2 章 化學式與化學計量 

選修化學Ⅰ 第 2 章 氣體 
    測驗目標：評量學生能透過對於反應式的計量關係推理合理的總壓變化 
    詳  解：重要觀念：由反應式係數推得各物質莫耳數、壓力之關係 

由反應式：X2Y(g) → X2(g)＋Y(g) 之係數得知： 
反應時各物質的莫耳數變化比 X2Y：X2：Y＝（－1）：1：1 
於同溫、同壓下，氣體的莫耳數與壓力成正比， 
故ΔPX2Y：ΔPX2：ΔPY：ΔPt＝（－1）：1：1：1 

 ( )1 可從起始壓力與反應末壓力推測合理選項： 

 X2Y X2 Y 總壓 Pt 

起始壓力 P0 0 0 P0 
反應末壓力 0 P0 P0 2P0 
  ( )A  ( )C  ( )D 皆不合理 

 ( )2 由 X2Y 推測反應過程各物質與總壓的變化如附圖： 

 
故 ( )E 選項正確。 

    難 易 度：易 
 

圖 1
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  3. 圖 2 為電解 NaCl(l) 的電流與時間的關係圖，試問經過 3 

小時後，大約可以生成多少克鈉金屬？（鈉的原子量請

參見封面週期表） 
 ( )A  25  ( ) B  13 
 ( )C  1.1  ( )D  0.02 
 ( )E  0 

 

圖 2 

    答  案： ( )A  
    命題出處：選修化學Ⅳ 第 1 章 氧化還原反應與電化學 
    測驗目標：評量學生對法拉第電解定律的認識與理解 

    詳  解：重點公式 1：法拉第電解定律：
M
m

＝
F
Q

×
n
1  

重點公式 2：Q（C）＝I（A）×t（s） 【注意：時間 t 以秒（s）為單位】 
電解 NaCl(l)，產生鈉的反應式：Na＋＋e－ → Na 
代入法拉第公式（M＝23，n＝1） 

 
23
m

＝
mol/C96500

CQ
×1＝

mol/C96500
stAI ×

＝
mol/C96500

s60603s/C10 ）（ ×××  

 Na 的質量 m＝
mol/C96500

s60603s/C10 ）（ ×××
×23 ＝．． 25.74（g），最接近之答案為 

25 g，故 ( )A 選項正確。 
    難 易 度：中 

 
  4. 將 pH＝2.0 的 HCl 水溶液 50 mL，與一未知濃度的 KOH 水溶液 50 mL 均勻混合後，若溫

度沒有改變，體積為 100 mL，此溶液的 pH 值為 4.0。則原來 KOH 水溶液的濃度（M）為

下列何者？ 
 ( )A  0.098  ( ) B  0.0098  ( )C  0.0049  ( )D  0.0018  ( )E  0.00098 
    答  案： ( ) B  
    命題出處：選修化學Ⅲ 第 2 章 酸鹼反應 
    測驗目標：評量學生對 pH 值的理解與酸鹼反應之計算 

    詳  解： ( )1 題目中 pH＝2.0 之 HCl(aq)，[HCl]＝[H＋]＝10－pH＝0.01 M 
 ( )2 設未知濃度 KOH 之濃度為 x M 
 ( )3 兩溶液混合之 pH＝4.0（為酸性，表示鹽酸過量） 

意即 [H＋]＝10－pH＝0.0001 M＝
total

KOHHCl

V
nn －

＝
L1.0

L05.0MxL05.0M01.0 ×× －  

 0.00001＝0.0005－0.05x  x＝0.0098（M） 
故 ( ) B 選項正確。 
【小訣竅】也可用毫莫耳數（mmol）計算，較為方便： 

n（mmol）＝CM（M）×V（mL） 
    難 易 度：中 
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  5. 氣體 A 與氣體 B 反應生成氣體 C。在定溫下，某固定體積的密閉容器中，A、B 與 C 的起

始濃度分別為 1.000 M、1.500 M 與 1.000 M；當反應達到平衡後，A 的濃度為 0.921 M，B
的濃度為 1.342 M，C 的濃度為 1.158 M。試問此反應的化學反應式為何？ 
 ( )A  A＋B  2C  
 ( ) B  A＋2B  2C  
 ( )C  2A＋B  C 
 ( )D  A＋3B  2C  
 ( )E  2A＋3B  3C 
    答  案： ( ) B  
    命題出處：選修化學Ⅲ 第 1 章 化學平衡 
    測驗目標：評量學生對化學計量與化學平衡的理解 
    詳  解：重要觀念：由反應過程物質的濃度推得反應係數 

 A B C 

起始濃度（M） 1.000 1.500 1.000 
變化濃度（M） 

註：由平衡濃度－起始濃度計算
－0.079 －0.158 ＋0.158 

平衡濃度（M） 0.921 1.342 1.158 
由變化濃度可推得其莫耳數變化比＝係數比＝1：2：2 
故氣體 A 與氣體 B 反應生成氣體 C 之反應式為 A(g)＋2B(g)  2C(g) 
故 ( ) B 選項正確。 

    難 易 度：易 

 

        6.、7. 題為題組 

  聚二甲基矽氧烷（甲）與化合物（乙）試劑反應後，其線形結構轉變成三維網狀結構，

物理性質也從液體的矽油轉變成具有彈性的固體矽膠，圖 3 為其分子結構及化學反應示意圖，

此反應稱為交聯反應（a、b、c 分別代表括弧中單元重複的數目）。 

      ＋

 
         聚二甲基矽氧烷（甲）           試劑（乙） 

      ──→ 
催化劑   

                      矽膠結構 

                       圖 3 
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  6. 交聯反應中，（甲）末端的碳碳雙鍵與試劑（乙）中的哪個基團形成新的化學鍵結？ 

 ( )A    ( ) B    ( )C   

 ( )D    ( )E   

    答  案： ( )C  
    命題出處：選修化學Ⅴ 第 1 章 有機化學 
    測驗目標：評量學生對有機化合物與聚合物的認識，並運用相關概念推理鍵結的形成 

    詳  解：【小訣竅】： ( )1 題幹中（甲）與（乙）以不同顏色呈現 
 ( )2 觀察（甲）與（乙）連接的位置 

＋  

  聚二甲基矽氧烷（甲）          試劑（乙） 

──→ 
催化劑   

               矽膠結構 

觀察矽膠結構中，連接（甲）相接的 Si 原子連接 2 個氧原子，故 ( )A  ( )D  ( )E 不合； 
（甲）的末端碳直接與（乙）結構中的 Si 相接，可推論答案為 ( )C 。 

    難 易 度：中 

 
  7. 在相同反應條件下，將適當比例的不同重量（甲）和（乙）進行交聯反應，反應完全後所

得到的矽膠會有不同彈性，主要原因為何？ 
 ( )A 反應的基團不同  ( ) B 反應的活性不同 
 ( )C 反應速率不同  ( )D 交聯反應程度不同 
 ( )E 溶解度不同 
    答  案： ( )D  
    命題出處：選修化學Ⅴ 第 1 章 有機化學 
    測驗目標：評量考生具有閱讀理解的素養能力，且能運用有機物、聚合物的性質進行判斷 
    詳  解：透過（甲）兩側末端的碳碳雙鍵結構可與（乙）進行交聯反應，因此不同（甲）、

（乙）的比例可調整交聯反應程度，進而調整材料的彈性，因此可推論答案為 ( )D 。 
    難 易 度：易 
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二、多選題（占 48 分） 

說明：第  8.  題至第  19.  題，每題 4 分。 

 
  8. 下列有關石墨與金剛石的敘述，哪些正確？ 

 ( )A 石墨與金剛石為同素異形體 
 ( ) B 石墨的導電性與結構中的 π 鍵有關 
 ( )C 石墨的碳碳鍵長大於金剛石的碳碳鍵長 
 ( )D 金剛石為三維共價網狀固體，常溫常壓時可導電 
 ( )E 石墨內的碳以 sp2 混成軌域鍵結，層與層間有凡得瓦作用力 
    答  案： ( )A  ( ) B  ( )E  
    命題出處：選修化學Ⅱ 第 2 章 物質的性質與化學鍵 
    測驗目標：評量學生對化學鍵、共價網狀固體的認識與理解 

    詳  解： 物 質 石墨（C） 鑽石（金剛石，C） 

 結 構 二維平面網狀 三維立體網狀 

 形 狀 平面六角形，有共振結構 正四面體形 

 鍵 結 1 個 C 連結 3 個 C 1 個 C 連結 4 個 C 

 鍵 數 1
3
1  1 

 鍵 長 較短 較長 

 碳原子的混成軌域 sp2 sp3 
 ( )A 皆為碳元素的同素異形體，故 ( )A 選項正確。 
 ( ) B 與石墨的 π 鍵有關，故 ( ) B 選項正確。 

 ( )C 石墨鍵數（鍵級）為 1
3
1

，比鑽石大，因此鍵長較短，故 ( )C 選項錯誤。 

 ( )D 鑽石無法導電，故 ( )D 選項錯誤。 
 ( )E 鑽石的碳原子為 sp3 混成軌域；石墨為 sp2 混成軌域，並且層與層之間有凡得

瓦力，故 ( )E 選項正確。 
    難 易 度：易 

 
  9. 氦（He）是惰性氣體中最輕的元素，氦的一個價電子游離後，生成了氦離子（He＋）。下

列關於 He＋ 的敘述，哪些正確？ 
 ( )A 沒有 3d 軌域  ( ) B  He＋ 的半徑比 He 的半徑大 
 ( )C 基態 He＋ 的電子組態與氫原子相同  ( )D 可用波耳的原子模型理論解釋 He＋ 光譜 
 ( )E 由 He＋ 到 He2＋ 的游離能比由 He 到 He＋ 的游離能大 
    答  案： ( )C  ( )D  ( )E  
    命題出處：選修化學Ⅱ 第 1 章 原子構造與性質 
    測驗目標：評量學生對原子結構與性質的認識 
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    詳  解：重點觀念：He 的電子組態為 1s2，可推得失去電子形成 He＋ 後，基態 He＋ 的電

子組態：1s1。 
 ( )A 仍有 3d 軌域（3d 軌域為未填電子的空軌域狀態），故 ( )A 選項錯誤。 
 ( ) B 半徑：He＞He＋ ∵當原子失去電子而形成陽離子時，因電子數變少，電子間

斥力減小，致使電子雲的範圍縮小，半徑變小，故 ( ) B 選項錯誤。 
 ( )C 電子組態皆為 1s1，故 ( )C 選項正確。 
 ( )D 單電子系統可用波耳的原子模型理論解釋能量、光譜……等，故 ( )D 選項正確。 
 ( )E 同原子之游離能：IE1＜IE2＜……；因此，由 He＋ 到 He2＋ 的游離能（IE2）比

由 He 到 He＋ 的游離能（IE1）大，故 ( )E 選項正確。 
    難 易 度：中 

 
  10. 甲、乙、丙、丁、戊五種元素的原子序均小於 20。甲是週期表中質量最小的元素，乙是週

期表中電負度最大的元素，丙原子最外殼層電子數是次外殼層電子數的三倍，丁原子序大

於丙，而且丁與丙為同一族，另外，戊和乙的原子序總和等於丙和丁原子序總和。下列敘

述哪些正確？ 
 ( )A 甲與乙形成的化合物不溶於水 
 ( ) B 在自然界中的丙有兩種同位素 
 ( )C 甲與丙反應後所得的化合物，可形成分子間氫鍵 
 ( )D 丁在常溫下為黃色固體 
 ( )E 戊的氧化物溶於水呈酸性 
    答  案： ( )C  ( )D  ( )E  
    命題出處：化學（全） 第 1 章 物質的分類與組成 

選修化學Ⅱ 第 2 章 物質的性質與化學鍵 
    測驗目標：評量學生對元素週期表的認識與簡單化合物性質的理解 
    詳  解：先依題意將甲 ～ 戊五種元素找出分別為何。 

 ( )1 甲、乙、丙、丁、戊五種元素的原子序均小於 20。 
 ( )2 甲是週期表中質量最小的元素  甲為氫（1H），原子量最小。 
 ( )3 乙是週期表中電負度最大的元素  乙為氟（9F），電負度最大，為 4.0。 
 ( )4 丙原子最外殼層電子數是次外殼層電子數的三倍 
 丙至少有兩個殼層，若為第二週期，次外殼層電子數為 2，最外殼層電子

數為 6  丙為氧（8O）；若丙為第三、四週期，則次外殼層電子數為 8，最

外殼層電子數為 24，不符合。 

 ( )5 丁原子序大於丙，而且丁與丙為同一族  丁為硫（16S）。 
 ( )6 戊和乙的原子序總和等於丙和丁原子序總和 
 戊＋乙（9F）＝丙（8O）＋丁（16S） 戊為磷（15P）。 

因此甲、乙、丙、丁、戊分別為氫（1H）、氟（9F）、氧（8O）、硫（16S）、

磷（15P）。 
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 ( )A 甲與乙形成的化合物為 HF，為溶於水的酸性氣體，故 ( )A 選項錯誤。 
 ( ) B 丙於自然界的同位素有 16O、17O 及 18O 三種；同素異形體有 O2 與 O3 兩種，

故 ( ) B 選項錯誤。 
 ( )C 甲與丙形成的化合物 H2O 或 H2O2，皆可形成分子間氫鍵，故 ( )C 選項正確。 
 ( )D 丁為硫元素，於常溫下為黃色固體（斜方硫），故 ( )D 選項正確。 
 ( )E 戊的氧化物 P4O6、P4O10，分別溶於水後產生 H3PO3、H3PO4，因此呈酸性，

故 ( )E 選項正確（也可透過非金屬氧化物溶於水，大多呈酸性來聯想作答）。 
    難 易 度：中 

 
  11. 某生配製濃度均為 1.0 M 的 Pb(NO3)2、H2SO4、BaCl2 與 AgNO3 四種水溶液後，忘記標示，

致使無法辨識各溶液。為能得知各溶液成分，他先將溶液標示為：甲、乙、丙、丁，再從

中分別多次取出 1.0 mL，兩兩混合，所得實驗結果記錄如下： 
  I. 甲與乙混合後會產生白色沉澱。甲與丙或丁混合，則無變化。 
  II. 乙與丙、丁混合時，皆會產生白色沉澱。若對乙與丁反應所得的產物加熱，則所得沉

澱物會溶解。 
  III. 丙與丁混合時會產生白色沉澱，加熱後不會消失。 
根據上述實驗結果，下列敘述哪些正確？ 
 ( )A 甲為 AgNO3  ( ) B 乙為 H2SO4 
 ( )C 丙為 BaCl2  ( )D 丁為 Pb(NO3)2 
 ( )E 若於丁溶液中加入 KI 水溶液，則會產生沉澱 
    答  案： ( )A  ( )D  ( )E  
    命題出處：選修化學Ⅲ 第 1 章 化學平衡 
    測驗目標：評量學生對沉澱規則的理解，並運用相關知識判斷未知物的種類 
    詳  解：沉澱相關的題型，可透過表格整理個別反應關係再作答： 

 Pb(NO3)2 H2SO4 BaCl2 AgNO3 

Pb(NO3)2  
白色沉澱↓ 
（PbSO4） 

白色沉澱↓ 
（PbCl2） 

－ 

H2SO4 
白色沉澱↓ 
（PbSO4） 

 
白色沉澱↓ 
（BaSO4） 

－ 

BaCl2 
白色沉澱↓ 
（PbCl2） 

白色沉澱↓ 
（BaSO4） 

 
白色沉澱↓ 
（AgCl） 

AgNO3 － － 
白色沉澱↓ 
（AgCl） 

 

備註 1：「－」表示溶液混合後無生成沉澱。 
備註 2：PbCl2 於熱水中溶解度明顯較大，因此該沉澱溶於熱水。 
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 ( )1 由實驗結果Ⅰ得知：甲僅與乙混合產生沉澱，甲與丙、丁皆無  甲為 AgNO3，

乙為 BaCl2。 

 ( )2 由實驗結果Ⅱ得知：乙與丁混合產生沉澱，於加熱後沉澱物溶解  該沉澱物

為 PbCl2，丁為 Pb(NO3)2。 

 ( )3 丙與丁混合產生沉澱  丙為 H2SO4。 
判斷出甲～丁，故 ( )A  ( )D 選項正確。 
 ( )E 選項中，丁溶液（Pb(NO3)2）與 KI 混合，可產生 PbI2，為黃色沉澱，故 ( )E 選

項正確。 
    難 易 度：難 

 
  12. 某反應是一種振盪反應，反應溶液初始為紅色，經過一段時間後轉變為藍色，然後再轉變

成紅色，溶液顏色就在紅與藍之間振盪，推測的反應步驟如下： 
步驟甲：BrO3

－＋2Br－＋3CH2(COOH)2＋3H＋→ 3BrCH(COOH)2＋3H2O 
步驟乙：BrO3

－＋4Fe(o-phen)3
2＋（紅色）＋5H＋  HOBr＋4Fe(o-phen)3

3＋（藍色）＋2H2O
步驟丙：HOBr＋2CH2(COOH)2＋2Fe(o-phen)3

3＋＋BrCH(COOH)2＋2H2O 
 2Fe(o-phen)3

2＋＋3HOCH(COOH)2＋2Br－＋4H＋ 
步驟甲中的溴離子濃度降低後，反應則切換至步驟乙，溶液顏色從紅色轉變

為藍色。然後步驟丙中錯合物 Fe(o-phen)3
3＋ 與次溴酸及溴化丙二酸反應後，

再生成溴離子，溶液顏色從藍色轉變成紅色。化學式中 o-phen 的結構如圖 4 

所示，為一雙牙基的配位子。下列關於此振盪反應的敘述，哪些正確？ 
 ( )A 步驟甲中，溴酸根是還原劑 
 ( ) B  Fe(o-phen)3

3＋ 氧化後呈現紅色 
 ( )C 步驟乙中，溴酸根產生次溴酸是還原反應 
 ( )D  Fe(o-phen)3

2＋ 中鐵離子的配位數是 6 
 ( )E 步驟丙中溶液顏色變化是因為溴離子所造成 

 

圖 4 

    答  案： ( )C  ( )D  
    命題出處：選修化學Ⅲ 第 1 章 化學平衡 

選修化學Ⅳ 第 1 章 氧化還原反應與電化學 
第 2 章 科學在生活中的應用 

    測驗目標：評量考生具有閱讀理解的素養能力，且能運用平衡、氧化還原以及配位化學的

知識進行判斷 
    詳  解： ( )A 可由步驟甲中溴原子的氧化數來判斷： 

 
溴原子氧化數下降，因此溴酸根為氧化劑、CH2(COOH)2 為還原劑，故 ( )A 選項

錯誤。 
 ( ) B 由步驟乙中可得知：Fe(o-phen)3

3＋（藍色）還原後得 Fe(o-phen)3
2＋，呈現紅色，

故 ( ) B 選項錯誤。 
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 ( )C 可由步驟乙中溴原子的氧化數來判斷： 

 
溴原子氧化數下降，溴酸根產生次溴酸為還原反應，故 ( )C 選項正確。 

 ( )D 題目提及 o-phen 為雙牙基，因此 Fe(o-phen)3
2＋ 中鐵離子的配位數為 6，故 ( )D

選項正確。 
 ( )E 步驟丙中顏色變化應為溶液中的 Fe(o-phen)3

3＋、次溴酸及溴化丙二酸反應造

成顏色變化，故 ( )E 選項錯誤。 
【小訣竅】可觀察溴離子於步驟丙為產物，因此不會是溴離子造成顏色變化。 

    難 易 度：難 

 
  13. 膽固醇可由肝細胞合成或由食物中攝取，是人體中重要的成

分。膽固醇的結構如圖 5 所示，下列相關敘述，哪些正確？ 
 ( )A 含有羥基及烯烴 
 ( ) B 可使紅棕色的溴水褪色 
 ( )C 可形成分子間氫鍵，易溶於水 
 ( )D 可與斐林試劑作用會產生紅色沉澱 
 ( )E 可與 K2Cr2O7 的硫酸溶液反應生成酮類化合物 

 

圖 5 

    答  案： ( )A  ( ) B  ( )E  
    命題出處：選修化學Ⅴ 第 1 章 有機化學 
    測驗目標：評量學生對有機結構的認識，並透過有機化合物結構式推理其性質 
    詳  解： ( )A 如附圖所示，含有羥基與烯基之結構，故 ( )A 選

項正確。 
 ( ) B 因有烯基，能與 Br2  進行加成反應，而使溴水

褪色，故 ( ) B 選項正確。 
 ( )C 雖有羥基結構有機會與水形成分子間氫鍵，但整

體碳個數過多，水溶性小，故 ( )C 選項錯誤。 
【小訣竅】有機分子中，碳個數愈多，水溶性

愈差，並且可透過膽固醇為脂溶性

的物質來判斷此選項。 
 ( )D 此化合物無醛基，故無法與斐林試劑反應，故 ( )D 選項錯誤。 
 ( )E 如附圖所示，膽固醇屬於二級醇，於酸性被 K2Cr2O7 氧化後將生成酮類化合

物，故 ( )E 選項正確。 
    難 易 度：中 
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        14.、15. 題為題組  

  某生在恆溫下進行 Na2S2O3 水溶液的分解反應速率實驗，反應式如式 2： 
S2O3

2－＋2H＋ → SO2＋S＋H2O      （式 2） 
  其實驗步驟如下： 

 ( )1  在一個錐形瓶中置入 50 mL 的 0.20 M Na2S2O3 溶液 
 ( )2  在瓶子底部下方放置一張畫有黑色「X」標誌的白紙 
 ( )3  將 10 mL 的 0.10 M HCl 溶液加入上述錐形瓶中，並立刻按下秒錶且以玻棒攪拌 
 ( )4  由錐形瓶開口向下觀察，當無法看見白紙上「X」標誌時，停止計時並記錄時間（t） 
 ( )5  改變步驟 ( )1 的 Na2S2O3 溶液體積，並另加入適量蒸餾水。再重複上述步驟進行實驗，結果

如表 1 所示。 
表 1 

Na2S2O3 溶液體積 
（mL） 

蒸餾水體積 
（mL） 

標誌消失時間 t 
（秒） 

1∕t 數值 
（1∕秒） 

50.0 0 33.8 0.0296 

30.0 20.0 49.2 0.0203 

10.0 40.0 150 0.0067 
  14. 關於式 2 的反應與實驗設計，下列敘述哪些正確？ 

 ( )A  H＋ 是催化劑 
 ( ) B 是一個氧化還原反應 
 ( )C 三個實驗中，加入 H＋ 的濃度與體積為一定值 
 ( )D 可以用 Na2S2O3 濃度對 t 作圖，得知其為線性關係 
 ( )E 若使用 20.0 mL Na2S2O3 溶液再進行一次實驗，需使用 30.0 mL 蒸餾水 
    答  案： ( ) B  ( )C  ( )E  
    命題出處：選修化學Ⅱ 第 3 章 化學反應速率 

探究與實作 規劃與研究、論證與建模 
    測驗目標：評量學生具有閱讀理解的素養能力，並能夠分析數據作出合理的推論 
    詳  解：此題組實驗透過產生不溶於水的硫，來遮住白紙上「X」標誌，表示每一次生

成硫的量接近定值。 
透過改變 Na2S2O3 與水的體積，進而觀察 Na2S2O3 的濃度對該反應速率之影響。 
 ( )A 由反應式得知 H＋ 應為反應物，故 ( )A 選項錯誤。 
 ( ) B 觀察硫的氧化數，可判斷此反應為氧化還原反應，故 ( ) B 選項正確。 

 ( )C 由步驟 ( )3 得知，加入的 HCl 濃度、體積固定，因此加入之 H＋ 濃度、體積也

是定值，故 ( )C 選項正確。 
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 ( )D 步驟 ( )1 所使用的 Na2S2O3 溶液照題表 1 的配方配製，其濃度併入表格後如下： 

Na2S2O3 溶液體積

（mL） 
蒸餾水體積

（mL） 

步驟 ( )1 中  
Na2S2O3 溶液濃度

（M） 

標誌消失時間 t
（秒） 

1∕t 數值

（1∕秒）

50.0 0 0.20 33.8 0.0296 

30.0 20.0 0.20×
50
30

＝0.12 49.2 0.0203 

10.0 40.0 0.20×
50
10

＝0.04 150 0.0067 

備註：[Na2S2O3]0＝0.20 M 

 可觀察到 Na2S2O3 之濃度與時間並無線性關係，但可觀察到 Na2S2O3 之濃

度與時間乘積接近一定值（6 左右），較為合適的說法是 Na2S2O3  之濃度

與時間 t 成反比，故 ( )D 選項錯誤。 
【小訣竅】 

○１由於步驟 ( )1 中 Na2S2O3 溶液濃度與配製時使用之 Na2S2O3 溶液體積成正比，因

此判斷濃度與時間之關係可直接由 Na2S2O3 溶液體積與時間之關係來判斷。 
○２可先判斷該反應對 Na2S2O3 的反應級數，進而推理 Na2S2O3 濃度與時間之關

係（見第 15 題詳解）。 

 ( )E 步驟 ( )1 所使用的溶液為 Na2S2O3 與水共 50.0 mL 所配製，故 20.0 mL Na2S2O3 溶

液需加 30.0 mL 蒸餾水，故 ( )E 選項正確。 
    難 易 度：中 

 
  15. 關於實驗結果與推論，下列敘述哪些正確？ 

 ( )A 此反應對 S2O3
2－ 而言為一級反應 

 ( ) B 看不清「X」標誌時，代表產生了 0.5 mmol 的硫 
 ( )C 看不清「X」標誌是由於產生的二氧化硫氣泡干擾 
 ( )D 若將 HCl 溶液濃度改為 0.15 M 時，不會改變標誌消失的時間（t） 
 ( )E 若固定反應總體積，並增加 Na2S2O3 溶液體積與減少蒸餾水體積，則標誌消失時間（t）

將變小 
    答  案： ( )A  ( )E  
    命題出處：選修化學Ⅱ 第 3 章 化學反應速率；探究與實作 論證與建模 
    測驗目標：評量學生具有閱讀理解的素養能力，結合化學反應速率的知識，能夠分析數據

作出合理的推論 
    詳  解： ( )A 設該反應之速率定律 r＝k[Na2S2O3]m[H＋]n 

 ( )1 由於該反應將生成定量硫遮住「X」，因此反應速率（r＝
反應時間

生成硫的量
）與

反應時間 t 成反比，反應速率與 
t
1

 之數值成正比  r∝
t
1

，反應物 Na2S2O3  

的濃度應與反應速率呈正相關。 
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 ( )2 承第 14 題詳解，Na2S2O3 溶液濃度與配製時使用之 Na2S2O3 溶液體積成正

比  [Na2S2O3]∝ VNa2S2O3。 
 ( )3 每一次實驗所使用之 H＋ 為相同濃度、相同體積，故為控制變因  此實驗

不討論 HCl 之級數 n。 

結合 ( )1 ～ ( )3 可整理成 
t
1 ∝ （VNa2S2O3）

m 

由 VNa2S2O3＝30.0 mL 與 VNa2S2O3＝10.0 mL 進行比較： 

0067.0
0203.0

＝（
.010
.030

）m  m ＝．． 1，此反應對 Na2S2O3（S2O3
2－）接近一級反應，

故 ( )A 選項正確。 
 ( ) B 看不清「X」標誌，表示生成一定量的硫固體，但無法由題目資訊推得實際

的量，故 ( ) B 選項錯誤。 
【補充】該實驗的限量試劑為 H＋，nH＋＝nHCl＝0.10 M×10 mL＝1 mmol，最多

可生成硫（S）＝0.5 mmol，故實際上看不清「X」標誌時所生成的

硫不超過 0.5 mmol。 
 ( )C 看不清「X」標誌是由於產生硫固體，為不透光物質所致，故 ( )C 選項錯誤。 
 ( )D  H＋ 為反應物，一般情況下，反應物濃度提升造成反應速率加快，故標誌消失

時間應縮短，故 ( )D 選項錯誤。 
 ( )E 固定反應總體積，增加 VNa2S2O3，減少蒸餾水體積，將造成反應 [S2O3

2－] 提升，

速率加快，標誌消失時間應縮短，故 ( )E 選項正確。 
    難 易 度：中 

 

        16.、17. 題為題組  

  甲烷（CH4）是天然氣的主要成分，燃燒時可以產生 1200 ～ 1800 K 的高溫。圖 6 是 CH4

與 O2 的混合氣體燃燒時產生的火焰示意圖，其中 Z 軸標示了火焰的高度位置。以 X＝0、Z＝

0 為起始點，完全燃燒時的火焰最高點為 Z＝1.0（cm），火焰高度按比例的相對值為 Z＝0.2、

0.4 ……等，如圖 6 所示。 

 
 
 
 
 
 
 

圖 6 

  科學家透過儀器分析，分別得到在 X＝0、Z＝0 至 1.0 位置的化學成分莫耳分率，結果如

圖 7 所示。圖 7 中 O2 的莫耳分率數值範圍為 0.72 ～ 0.92，而其他氣體的比例較少，莫耳分率

數值範圍在 0.0 ～ 0.20 之間。 
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  穩定的火焰中，圖 7  表示甲烷燃燒過程中的各氣體莫耳分率變化，可以呈現其燃燒的結

果。回答下列問題： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 7 

  16. 關於此混合氣體燃燒實驗，下列敘述哪些正確？ 
 ( )A 燃燒前混合氣體中 CH4 與 O2 的莫耳數比大於 0.2 
 ( ) B 燃燒前混合氣體中有 H2O 及 CO2 雜質 
 ( )C 燃燒過程共消耗掉約 0.15 莫耳的 O2 
 ( )D 完全燃燒後 CH4 轉變生成 CO2 與 H2O 
 ( )E 完全燃燒後產生之 H2O 重量約為 CO2 重量之 2 倍 
    答  案： ( ) B  ( )D  
    命題出處：化學（全） 第 2 章 化學式與化學計量 

選修化學Ⅰ 第 1 章 化學反應與能量 
第 2 章 氣體 

探究與實作 論證與建模 
    測驗目標：評量學生具有閱讀理解與分析圖表數據的素養能力，且從莫耳分率的變化推理

反應的過程 
    詳  解：此題組的重點： 

 ( )1 由於混合氣體由 X＝0 cm、Z＝0 cm 處向 Z 軸方向噴出，因此在分析 Z＝0 cm 

至 Z＝1.0 cm 的混合氣體組成之莫耳分率（題圖 7），即為天然氣燃燒過程的

氣體分析結果。 

 ( )2 題圖 7  的縱坐標有兩個，要注意看 O2  的莫耳分率在左側，其餘氣體的莫耳

分率在右側。 

 ( )3 甲烷（CH4）完全燃燒的反應式：CH4(g)＋2O2(g) → CO2(g)＋2H2O(g)。 
 ( )4 題圖 7 中 Z＝0 cm 至 Z＝1.0 cm 過程可觀察到 CO 含量先增後減，可合理推得

由於混合氣體因燃燒不完全而生成 CO，而 Z＞0.25 cm 處 CO 生成的速率小於 

CO 燃燒的速率而造成 CO 濃度下降。 
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 ( )A 燃燒前混合氣體之莫耳分率需看 Z＝0 cm 處，XCH4 約為 0.075，XO2 約為 0.91， 

故 CH4 與 O2 之莫耳數比（
2

4

O
CH

）約為 0.08，故 ( )A 選項錯誤。 

 ( ) B  Z＝0 cm 處，H2O 與 CO2 之莫耳分率並非 0，因此可判斷混合氣體有 H2O 與 

CO2 雜質，故 ( ) B 選項正確。 
 ( )C 燃燒分析只提供莫耳分率變化，無法推得實際燃燒反應相關物質的莫耳數，

故 ( )C 選項錯誤。 

 ( )D 完全燃燒之反應式如重點 ( )3 ，並且可由題圖 7 中 Z＝1.0 cm 處來判斷與確認，

產物只有 CO2、H2O，無 CO，故 ( )D 選項正確。 
 ( )E 完全燃燒後產生之 H2O 莫耳數約為 CO2 莫耳數的 2 倍，重量約為 

144
218

×
×

（
2

2

CO
OH

）＝0.8 倍，故 ( )E 選項錯誤。 

    難 易 度：難 

 
  17. 下列敘述，哪些符合圖 7 的觀測結果？ 

 ( )A  H2O 的生成，在 Z＝0.1 cm 時的速率最快 
 ( ) B 在 Z＝0.1 cm 時，每生成 1.0 莫耳 H2O 伴隨 0.5 莫耳 CO2 的生成 
 ( )C 在 Z＝0.2 cm 時，CH4 生成 CO 的速率比 CO 轉變為 CO2 的速率快 
 ( )D 在 Z＝0.2 cm 時，CH4 生成 CO 的速率比生成 H2O 的速率快 
 ( )E 在 Z＞0.3 cm 時，主要反應為 CO 的燃燒 
    答  案： ( )C  ( )E  
    命題出處：化學（全） 第 2 章 化學式與化學計量 

選修化學Ⅰ 第 1 章 化學反應與能量 
探究與實作 論證與建模 

    測驗目標：評量學生具有閱讀理解與分析圖表數據的素養能力，且從莫耳分率的變化推理

反應的過程 
    詳  解： ( )A 由題圖 7 中 H2O 之莫耳分率，可觀察到 Z＝0.1 cm 至 Z＝0.2 cm 過程斜率增

加，代表此過程生成速率增加，約 Z＝0.2 cm 處生成 H2O 速率最快，故 ( )A 選

項錯誤。 
 ( ) B 觀察題圖 7  中 Z＝0.1  cm 附近 CO 持續增加，表示此段燃燒為不完全燃燒，

因此每生成 1.0 莫耳 H2O 伴隨生成的 CO2 小於 0.5 莫耳，故 ( ) B 選項錯誤。 
【補充】CH4 與氧氣反應，進行不完全燃燒，生成 H2O、CO、CO2。可透過

原子不滅推得莫耳數之關係： 
nH2O：（nCO＋nCO2）＝2：1，因此每生成 1.0  莫耳 H2O 伴隨生成的

（CO2＋CO）等於 0.5 莫耳。 
 ( )C 觀察題圖 7 中 Z＝0.2 cm 至 Z＝0.25 cm CO 含量持續增加，表示生成 CO 的速

率大於 CO 消耗之速率，故 ( )C 選項正確。 
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 ( )D 觀察題圖 7 中 Z＝0.2 cm 附近 H2O 含量增加之速率比 CO 含量增加之速率快，

故 ( )D 選項錯誤。 
 ( )E  Z＞0.3 cm 處，CH4 幾乎為 0，可觀察到 CO 含量下降，CO2 含量增加，主要

反應式為 CO(g)＋O2(g) → CO2(g)，故 ( )E 選項正確。 
    難 易 度：難 

 
  18. 酵素可以催化反應，其第一步是和反應物產生作用，並結合形成複合體。圖 8 結構中甲代

表反應物，乙代表某酵素中和甲結合部位的示意圖，丙是兩者結合後的複合體。若催化反

應是甲的水解反應，下列敘述哪些正確？ 

             
        甲（反應物）         乙（酵素）         丙（複合體） 

圖 8 
 ( )A 甲含有 5 對未鍵結電子對  ( ) B 乙是由胺基酸結合而成 
 ( )C 丙中的分子間作用力包含氫鍵  ( )D 醋酸是反應產物之一 
 ( )E 反應後乙將脫去一分子水 
    答  案： ( ) B  ( )C  ( )D  
    命題出處：選修化學Ⅱ 第 2 章 物質的性質與化學鍵 

選修化學Ⅴ 第 1 章 有機化學 
    測驗目標：評量學生對有機化合物之結構與相關反應的理解與應用 
    詳  解： ( )A 如附圖一，兩個氧原子各有 2 對未鍵結電子對（孤對電子），

甲含 4 對未鍵結電子對，故 ( )A 選項錯誤。 
【補充】穩定之有機化合物，除 H 原子以外的原子傾向滿足八

隅體，此題要特別注意 N 原子已有四個鍵結，所以

無未鍵結電子對在 N 原子上。 
 ( ) B 乙為生物體中的酵素，為蛋白質，由胺基酸縮合聚合而成之聚合物，故 ( ) B 選

項正確。 
 ( )C 由附圖二可觀察到甲與乙之間具有氫鍵，故 ( )C 選項正

確。 
【補充】氫鍵的形成，可由  來形成，其

中 X 與 Y 為 F、O 或 N 原子，H 與 Y 上之未

鍵結電子對形成氫鍵。附圖二中圈起處之 H 

與鄰近 O 的未鍵結電子對可形成氫鍵。 

 

圖一 

圖二 
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 ( )D 甲具有酯基，經由水解後可產生醋酸（反應式可參考附圖三），故 ( )D 選項正確。 

 
圖三 

 ( )E 乙為酵素，扮演催化劑角色，反應前、後本身分子式不變，不會脫去水，故

 ( )E 選項錯誤。 
    難 易 度：中 

 
  19. 圖 9 為由硼砂（Na2B4O7．10H2O）製備硼元素（熔點：2076 ℃）的方法： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 9 

下列關於圖 9 的敘述，哪些正確？ 
 ( )A 步驟○１的產物 B(OH)3，亦可寫成 H3BO3，此為鹼性物質，溶於水時會產生 OH－ 
 ( ) B 步驟○２的反應式為：2B(OH)3 → B2O3＋3H2O 
 ( )C 步驟○３的反應式為：B2O3＋3Mg → 2B＋3MgO 
 ( )D 步驟○４不屬於氧化還原反應 
 ( )E 步驟○５較易得到高純度的硼，是因為在高溫下進行，產物中只有硼是固體 
    答  案： ( ) B  ( )C  ( )E  
    命題出處：選修化學Ⅳ 第 1 章 氧化還原反應與電化學 

第 2 章 科學在生活中的應用 
    測驗目標：評量學生具有分辨化學反應流程的素養能力，與對氧化還原反應、酸鹼物質的

認識與理解 
    詳  解： ( )A 寫成 H3BO3 後可判斷為硼酸，故 ( )A 選項錯誤。 

【小訣竅】步驟○１由硼砂加硫酸製備 B(OH)3（H3BO3），因此 H3BO3 並非鹼

性物質，否則將與硫酸進行中和反應。 

 ( ) B 由步驟○２前、後的反應物與產物可推得反應式：2B(OH)3 ─→ 
△  B2O3＋3H2O，

故 ( ) B 選項正確。 
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 ( )C 由步驟○３前、後的反應物與產物可推得反應式：B2O3＋3Mg → 2B＋3MgO，

故 ( )C 選項正確。 
【補充】此反應乃透過還原力大的 Mg 金屬與氧化硼反應，使硼還原。 

 ( )D 可由步驟○４中 Cl 原子的氧化數變化來判斷此反應為氧化還原反應，故 ( )D 選項

錯誤。 

 反應物 產 物 

含氯物質 Cl2 BCl3 
氯原子氧化數 0 －1 

 ( )E 步驟○３與步驟○５皆可產生硼元素，步驟○３反應物與產物皆為固體，較難將產

物分離，純度低；步驟○５過程只有產物硼為固體，容易與其他物質分離，較

容易得到較高純度的硼，故 ( )E 選項正確。 
    難 易 度：難 

 

第貳部分、混合題或非選擇題（占 24 分） 

說明：本部分共有 4 題組，選擇題每題 2 分，非選擇題配分標於題末。限在答題卷標示題號

的作答區內作答。 
選擇題與「非選擇題作圖部分」使用 2B 鉛筆作答，更正時以橡皮擦擦拭，切勿使用

修正帶（液）。非選擇題請由左而右橫式書寫，作答時必須寫出計算過程或理由，否

則將酌予扣分。 

 

        20. ～ 22. 題為題組 

  某生量測三個鹼土族金屬的氫氧化合物之溶解度，方法如下： 

 ( )1  取適量氫氧化合物置於錐形瓶中，加入蒸餾水後攪拌一天，然後靜置一天 
 ( )2  由 ( )1 的錐形瓶中取適當量的溶液，置於另一個錐形瓶中，以 0.0020 M HCl 的標準溶液滴定。

實驗結果如表 2 所示： 
表 2 

化合物 式 量 取用體積（mL） 標準酸滴定用量（mL）

Mg(OH)2 58.3 50.0 8.12 

Ca(OH)2 74.1 1.00 24.41 

Sr(OH)2 121.6 0.500 34.87 
  20. 關於此實驗的步驟，下列敘述哪些正確？（多選） 

 ( )A 步驟 ( )1 應將瓶口用軟木塞蓋緊 
 ( ) B 步驟 ( )1 靜置的目的是讓懸浮的固體顆粒沉積 
 ( )C 此實驗操作溶液溫度需要記錄 

 ( )D 步驟 ( )2 應使用適當大小的量筒，取用準確體積的溶液 
 ( )E 步驟 ( )2 若改用 0.020 M HCl 的標準溶液滴定，則可得到更精確的數據 
    答  案： ( )A  ( ) B  ( )C  
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    命題出處：選修化學Ⅲ 第 2 章 酸鹼反應 
探究與實作 規劃與研究、論證與建模 

    測驗目標：評量學生具有閱讀理解的素養能力與實驗操作的理解 
    詳  解：此題組的實驗目的在於測量氫氧化物的溶解度。原理是先配製氫氧化物的飽和

水溶液，再透過酸鹼滴定測得溶液中氫氧離子之濃度，再計算得氫氧化物的溶

解度。 
 ( )A 靜置過程需避免溶液中氫氧離子與空氣中二氧化碳反應，故 ( )A 選項正確。 
 ( ) B 靜置之目的在於使懸浮固體顆粒沉積，以便後續實驗取用澄清飽和水溶液，

故選項 ( ) B 正確。 
 ( )C 溶解度受溫度影響，因此需要記錄該實驗溫度，故 ( )C 選項正確。 
 ( )D 於酸鹼滴定實驗取得準確之體積需使用分度吸量管、移液吸管……等可準確

量測液體體積之器材，不可使用量筒，故 ( )D 選項錯誤。 
 ( )E 若使用濃度更大的 HCl(aq)，將造成更大誤差，故 ( )E 選項錯誤。 

【補充】在實驗中，利用酸鹼滴定法來測定未知鹼的含量時，通常以指示劑變

色的滴定終點作為酸鹼反應的當量點。然而，如果所使用的 HCl(aq) 

濃度過高，則在達到滴定終點時可能會與真正的當量點產生偏差，從

而導致更大的誤差。 
    難 易 度：中 

 
  21. 關於表 2 的結果，下列敘述哪些正確？（多選） 

 ( )A 氫氧化鎂的溶解度最小 
 ( ) B 溶解度較大者，其溶解速率較快 
 ( )C 當飽和溶液生成後，固體粒子的溶解與沉澱達平衡狀態 
 ( )D 根據此實驗的步驟與方法，亦可用來量測鹼金族金屬氫氧化物的溶解度 
 ( )E 若欲測定 Ba(OH)2 的溶解度，則應取用 50.0 mL 飽和溶液 
    答  案： ( )A  ( )C  ( )D  
    命題出處：選修化學Ⅲ 第 1 章 化學平衡 

第 2 章 酸鹼反應 
探究與實作 規劃與研究、論證與建模 

    測驗目標：評量學生具有分析圖表數據的素養能力與對溶解度的認識與理解 
    詳  解：溶解度與 [OH－] 之關係： 

M(OH)2(s)  M2＋(aq) ＋ 2OH－(aq)
－s  ＋s ＋2s 

  s 2s 

[OH－]＝2s，s＝
2
1 [OH－] 

 可由酸鹼滴定測得之 [OH－] 來計算溶解度 s 
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 ( )A 根據溶解度與 [OH－] 的關係，可以得知溶液中 [OH－] 愈大，溶解度也愈大。

透過比較題表 2 中三種氫氧化物在相同體積下滴定所需的鹽酸體積，來比較溶

液中的 [OH－]。可得知在取用相同體積之下，Mg(OH)2  滴定所需的 HCl(aq)  體

積最少，因此溶解度最小，故 ( )A 選項正確。 
【小訣竅】可將取用體積固定為 1 mL，則 1 mL Mg(OH)2 需滴定使用的 HCl(aq)  

為
.050

12.8 mL；1 mL Sr(OH)2 需滴定使用的 HCl(aq) 為
005.0
87.34 mL。 

 ( ) B 溶解度與溶解速率無關，故 ( ) B 選項錯誤。 
 ( )C 溶液達飽和狀態即為溶解平衡，故 ( )C 選項正確。 
 ( )D 鹼金屬氫氧化物的水溶液有氫氧離子，可透過酸鹼滴定的原理測得氫氧離子

濃度，再透過溶解度與 [OH－] 之關係來計算溶解度，故 ( )D 選項正確。 
【補充】鹼金屬氫氧化物溶解度通常較大，因此會以類似 Sr(OH)2  該組之實

驗，取少部分體積再進行滴定。 
 ( )E 由於 Ba(OH)2 屬於可溶性物質，因此溶液中 [OH－] 不小，應取用小份體積 

（按照表格數據，應小於 1 mL）進行酸鹼滴定實驗，應故 ( )E 選項錯誤。 
    難 易 度：中 

 
  22. 根據此實驗結果，計算氫氧化鈣的溶解度（M）。（2 分） 

    答  案：0.0244 
    命題出處：選修化學Ⅲ 第 1 章 化學平衡 

第 2 章 酸鹼反應 
    測驗目標：評量學生酸鹼反應以及溶解度的計算能力 
    詳  解：先由酸鹼滴定實驗計算 Ca(OH)2(aq) 之 [OH－] 

nH＋＝nOH－ 
0.0020 M×24.41 mL＝[OH－]×1.00 mL 

 [OH－]＝0.0488（M） 

s＝
2
1 [OH－]＝0.0244（M） 

【另解】Ca(OH)2 之溶解度為 s（M） 
酸鹼滴定達當量點：nH＋＝nOH－ 

 nHCl×1＝nCa(OH)2×2 
 0.0020 M×24.41 mL×1＝s M×1.00 mL×2 
 s＝0.0244（M） 

    難 易 度：中 
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        23. ～ 25. 題為題組 

  在混合溶液中，不同種類分子的分子間作用力差距，會影響溶液偏離理想性質的幅度。

圖 10 是在 1 大氣壓下，環己烷-乙醇混合溶液所測得的沸點對乙醇莫耳分率數值（X）的曲線。

回答下列問題： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 10 

  23. 關於環己烷-乙醇混合溶液的敘述，哪些正確？（多選） 
 ( )A  X＝0.5 的環己烷-乙醇混合溶液沸點約為 64 ℃ 
 ( ) B 將 0.5 L 環己烷與 0.5 L 乙醇混合後，溶液總體積大於 1.0 L 
 ( )C 環己烷與乙醇混合為放熱反應 
 ( )D 環己烷分子間作用力大於乙醇分子間作用力 
 ( )E 環己烷分子與乙醇分子之間主要以偶極-偶極力互相吸引 
    答  案： ( )A  ( ) B  ( )D  
    命題出處：選修化學Ⅰ 第 3 章 溶液的性質 

選修化學Ⅱ 第 2 章 物質的性質與化學鍵 
    測驗目標：評量學生對真實溶液與拉午耳定律的認識與理解，並可從沸點推得微觀的作用

力關係 

    詳  解： ( )1 由題圖 10 可觀察到在 1 大氣壓下之沸點：環己烷（X＝0.0 處，約 79 ℃），乙

醇（X＝1.0 處，約 78 ℃），環己烷-乙醇混合溶液沸點大多落在 64 ℃ 至兩純

物質沸點之間。 

 ( )2 沸點較高之液體，表示分子間作用力較大，定溫下，蒸氣壓較小。 
1 大氣壓下，沸點之比較：乙醇＜環己烷 
分子作用力之比較：乙醇＜環己烷 
定溫下，蒸氣壓之比較：環己烷＜乙醇 

 ( )3 環己烷-乙醇混合溶液沸點可比兩純物質沸點更低，表示混合後蒸氣壓對拉午

耳定律呈現正偏差。 
溶液呈正偏差之特性：○１混合過程吸熱（ΔH＞0）。○２混合後體積＞混合前

體積總和。 
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 ( )A  X＝0.5 處對應之沸點約為 64 ℃，故 ( )A 選項正確。 
 ( ) B 混合後液體體積較大，故 ( ) B 選項正確。 
 ( )C 混合過程為吸熱反應，故 ( )C 選項錯誤。 
 ( )D 環己烷沸點較高，作用力較大，故 ( )D 選項正確。 
 ( )E 環己烷為非極性分子，因此環己烷與乙醇之間作用力應為偶極-誘發偶極力與

分散力，故 ( )E 選項錯誤。 
    難 易 度：難 

 
  24. 下列三種液體甲、乙與丙在 60  ℃時，蒸氣壓大小順序為何？用「＜」的符號寫出從小到

大的順序。（2 分） 
甲：純乙醇 
乙：純環己烷 
丙：0.5 mol 環己烷＋0.5 mol 乙醇 
    答  案：乙＜甲＜丙 
    命題出處：選修化學Ⅰ 第 3 章 溶液的性質 
    測驗目標：評量學生對沸點與蒸氣壓的認識與理解 

    詳  解：【解題重點】承第 23 題詳解 ( )2 ，由沸點高低之比較，推得作用力大小與蒸氣壓

大小 
甲：純乙醇（X＝1.0 處，約 78 ℃） 
乙：純環己烷（X＝0.0 處，約 79 ℃） 
丙：各 0.5 mol 之混合溶液（X＝0.5 處，約 64 ℃） 
沸點：丙＜甲＜乙 
定溫下之蒸氣壓：乙＜甲＜丙 

    難 易 度：難 
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  25. X＝0.9 的環己烷-乙醇混合溶液，其沸點比純乙醇的沸點明顯降低，寫出其主要原因。 
（2 分） 
    答  案：由於乙醇分子間的作用力主要是氫鍵，若加入少量的環己烷，環己烷與乙醇之間

無法形成氫鍵，因此乙醇分子間的氫鍵被少量混合的環己烷影響而被破壞，進

而造成沸點降低 
    命題出處：選修化學Ⅰ 第 3 章 溶液的性質 
    測驗目標：評量學生對沸點與分子間作用力的理解，並透過實驗數據作出合理的推論 
    難 易 度：難 

 

        26. ～ 28. 題為題組 

  化合物甲為雌激素，化合物乙、丙、丁亦具有類似的作用，會干擾內分泌系統的正常運

作，稱為環境荷爾蒙，結構如圖 11 所示。 

    

       甲         乙          丙            丁 
圖 11 

  26. 比較化合物甲 ～ 丁的分子結構，推測其關鍵的結構是何種官能基團，寫出此官能基的中文

名稱及畫出其結構。（2 分） 

    答  案：酚；  

    命題出處：選修化學Ⅴ 第 1 章 有機化學 
    測驗目標：評量學生對有機化合物結構與官能基的認識 
    詳  解：可由甲 ～ 丁圈起處判斷 

 
甲 乙 

丙 丁 

    難 易 度：中 
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  27. 式 3 為工業上合成化合物丙的方法，a ～ d 為反應式的平衡係數。寫出 a：b：c：d 的最小

整數比。（2 分） 

aC6H5OH＋bC3H6O → c ＋dH2O      （式 3） 

    答  案：2：1：1：1 
    命題出處：化學（全） 第 2 章 化學式與化學計量 
    測驗目標：評量學生對線角式的認識與能夠運用平衡係數的原則 

    詳  解：aC6H5OH（ ）＋bC3H6O → c ＋dH2O 

 ( )1  C6H5OH 為苯酚，結構式如上式所示。化合物丙具有兩個苯酚結構，因此 a 與 

c 可先定為 2 與 1。 

 ( )2 化合物丙圈起處有 3 個碳原子之結構，定 b 為 1。 
 ( )3 平衡 O 原子，d 為 1。 
 ( )4 檢查氫原子，反應式兩側皆為 18 個，係數比例正確。 
 a：b：c：d＝2：1：1：1 

    難 易 度：中 

 
  28. 畫出式 3 反應中 C3H6O 的結構式（包含所有原子）。（2 分） 

    答  案：  或  

    命題出處：選修化學Ⅴ 第 1 章 有機化學 
    測驗目標：評量學生對有機化合物結構的認識，能透過產物的結構推得合理的反應物結構 
    詳  解：承第 27 題詳解的反應式 3： 

 ( )1 由化合物丙圈起處得知 C3H6O 為三個碳的鏈狀結構，非環狀結構。 
 ( )2 考量 C3H6O 的氫個數，可能的結構： 

○１含有羰基（ ）之酮或醛。 
○２同時含有羥基（－OH）與烯基（C＝C），但此結構為烯醇，不穩定。 

 ( )3 從化合物丙中可看出 C3H6O 是透過中間的碳（2 號碳）與兩個苯酚相接，因

此官能基位置應在中間的碳上，故為丙酮。 
    難 易 度：中 
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        29. ～ 31. 題為題組 

  果膠為一種水溶性的高分子聚合物，結構中含有大量的羥（－OH）、羧（－COOH）與

酯（－COOCH3）官能基，如圖 12 所示。果膠亦為一種高分子電解質，其結構單元上含有能

解離的官能基團。 

 
 
 
 
 
 

圖 12 

  小芬取 0.2 克果膠，置入 15 mL 的濃度 0.1 M HCl 水溶液，混合均勻後維持緩慢攪拌溶液，

同時將 0.1 M 的 NaOH 水溶液慢慢滴入，量測和記錄該溶液的導電度及 pH 值。實驗結果如

圖 13 所示。X 軸代表所加入的 NaOH 體積，Y 軸左側為導電度（方形   數據），Y 軸右側

為 pH 值（空心圓   數據）的變化。回答下列問題。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 13 

  29. 寫出圖 13 中，區域 I 所發生的主要化學反應式。（2 分） 
    答  案：H＋＋OH－ → H2O（HCl＋NaOH → NaCl＋H2O） 
    命題出處：選修化學Ⅲ 第 2 章 酸鹼反應 

選修化學Ⅴ 第 1 章 有機化學 
探究與實作 論證與建模 

    測驗目標：評量學生具有閱讀理解與分析圖表數據的素養能力 
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114分科測驗 

    詳  解：  區域Ⅰ 區域Ⅱ 區域Ⅲ 

 導電度 下降 幾乎不變 上升 

 
pH 值 上升 

上升 
（16 mL 左右 
有平緩區間） 

上升 

 

原因與

發生的

反應 

一開始溶液中有 HCl，
因此為酸性，並且可導

電。加入的 NaOH 與 

HCl 發生中和反應，使

得導電度下降，pH 值

上升。 
NaOH＋HCl  

→ NaCl＋H2O 

NaOH 與果膠的羧基發

生中和反應。 
NaOH＋R－COOH 

→ R－COONa＋H2O

溶液中的 HCl 與果膠

的羧基大多已反應完

全的情況下，加入過量

的 NaOH 未進行酸鹼

反應，使得導電度與 

pH 值上升 

備註 1. 題圖 12 中 X 若為 OH，表示該處為羧基；X 若為 OCH3，表示該處為酯

基。 
備註 2. 由於果膠屬於弱酸，因此 NaOH 於區域Ⅰ主要會優先與 HCl 反應，至區

域Ⅱ再與果膠反應。 
    難 易 度：難 

 
  30. 根據圖 13 中 pH 值變化，判斷寫出果膠的 pKa 應約為多少？（2 分） 

    答  案：4.3 
    命題出處：選修化學Ⅲ 第 2 章 酸鹼反應 

探究與實作 規劃與研究、論證與建模 
    測驗目標：評量學生具有閱讀理解與分析圖表數據的素養能力，且能連結酸鹼滴定圖與物

質的酸平衡常數之關係 
    詳  解：果膠之羧基（R－COOH）的酸解離平衡式： 

R－COOH  R－COO－＋H＋ Ka＝ ]COOHR[
]H[]COOR[

－

－ ＋－

 

果膠之羧基（R－COOH）與 NaOH 進行中和反應，於區域Ⅱ之中間處（如附圖 

標示之處）有半量的 R－COOH 與 NaOH 進行中和反應，而造成 [R－COOH] ＝．． 

[R－COO－]，代入上方酸解離平衡式得 Ka ＝．． [H＋]，即 pKa ＝．． pH，由附圖得 pKa 

＝．． 4.3。 
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化學

 
    難 易 度：難 

 
  31. 在區域 II 的範圍內，所消耗的 NaOH 體積約為 3.9 mL。若更換另一種果膠樣品，實驗操作

不變的情況下，區域 II 所消耗的 NaOH 體積變為 4.1 mL，試用官能基與其數量說明新樣品

與原樣品在結構上有何差異？（2 分） 
    答  案：由於區域Ⅱ主要是 NaOH 與果膠的羧基進行中和反應，若消耗的 NaOH 體積愈

多，代表果膠的羧基含量愈多，表示新樣品的官能基比起原樣品有更多的羧基，

意即 X 為 OH 的含量更高 
    命題出處：選修化學Ⅴ 第 1 章 有機化學 

探究與實作 論證與建模 
    測驗目標：評量學生具有閱讀理解與分析圖表數據的素養能力，且能解釋實驗結果的意義 
    難 易 度：難 
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