96學年度學科能力測驗試題〔自然考科〕

第壹部分（占96分）

一、單選題（占72分）
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說明：第1.至36.題為單選題，每題均計分。每題選出一個最適當的選項，標示在答案卡之「選擇題答案區」。每題答對得2分，答錯不倒扣。

1.
若某生態系長時間維持在草原的型態，則下列敘述何者錯誤？

(A)草原為此生態系之顛峰群落型態
(B)強勁的風可能是此生態系長時間維持在草原型態的主因
(C)豐富的雨水可能是此生態系長時間維持在草原型態的主因
(D)週期性的野火可能是此生態系長時間維持在草原型態的主因
【標準答案】C

【概念中心】消長、生物相、限制因子

【試題解析】(C)雨水缺少才是長時間維持草原型態的主因，若雨水豐富則可能消長成森林生態系。
請閱讀下列短文後，回答第2題

　　  全世界目前已知的蜘蛛共有3萬6千種，雖然其中一半以上不會結網，但所有的蜘蛛都會吐絲，以調節其棲息環境的溫度、溼度，或把所產的卵包起來。蜘蛛大多分布在熱帶地區，臺灣也擁有豐富的蜘蛛生態，但目前只有4百種蜘蛛的紀錄，學者估計至少還有一半以上的蜘蛛尚未被發現。

　　  生態學家對臺灣的高山蜘蛛進行生物多樣性調查，結果發現地面游走的蜘蛛是合歡山（海拔高達三千公尺以上）分布最廣者，且其中八成屬於不結網的「狼蜘科」。海拔越高，能適應環境的蜘蛛越少，且只有少數的優勢種能在這種環境中生存。環境險惡或逆境會使結網更加困難，在合歡山上，由於箭竹草原容易結霜或結冰，加上強風吹拂，蜘蛛根本無法結網。
2.
下列有關本文敘述所做的推論，何者最合理？
(A)在三千公尺以上合歡山的優勢種生物為狼蜘科的蜘蛛
(B)臺灣目前記錄到的四百多種蜘蛛全都會吐絲
(C)臺灣三千公尺以上的高山上，蜘蛛因結霜及強風而不會結網
(D)隨著蜘蛛生長所在地高度的增加，蜘蛛種類也成等比例減少
(E)狼蜘科的動物有六隻腳，屬於節肢動物門，呼吸方式與魚類不同
【標準答案】B
【概念中心】生物相

【試題解析】(A)海拔愈高，能適應環境的蜘蛛愈少（文第二段），因此蜘蛛絕對不是合歡山的優勢種生物。
(C)合歡山的蜘蛛無法結網（文第二段），不代表臺灣三千公尺以上的高山蜘蛛皆無法結網。

(D)蜘蛛種類不一定隨海拔高度等比例減少。

(E)狼蛛科動物有八隻腳。
3.
報載七星山夢幻湖因為水文狀況改變，導致陸生植被侵入，使原生活在湖中的臺灣水韭數量越來越少。下列哪一種現象與前述現象最相近？
(A)溪頭森林遊樂區中，松材線蟲對柳杉林的危害
(B)演化的過程中，魚類先演化出兩生類再演化出爬蟲類
(C)某地先有地衣，一段時間後長出地錢，最後形成草原
(D)在同一生態系中，DDT的濃度在較高級的消費者身上較高
【標準答案】C

【概念中心】外來種生物對臺灣生態的影響、消長。

【試題解析】題幹敘述為消長的概念：臺灣水韭被陸生植被取代。

(A)無消長概念，僅有外來種的影響。

(B)演化的概念，與消長不同。

(C)生物放大的概念。
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4.
在甲、乙、丙三個島上，小地雀與中地雀鳥喙大小的分布情形如右圖，則下列推論，何者正確？
(A)丙島上每一隻中地雀的鳥喙都大於小地雀的鳥喙
(B)由甲、丙兩島各任取一隻小地雀，甲島的鳥喙都大於丙島的鳥喙
(C)由乙、丙兩島各任取一隻中地雀，丙島的鳥喙都大於乙島的鳥喙
(D)丙島的食物資源較甲、乙兩島豐富，所以演化出中地雀與小地雀
(E)乙島的食物資源較豐富，所以乙島上中地雀的鳥喙平均大於甲島小地雀的鳥喙
【標準答案】A

【概念中心】圖表判讀，生物的演化

【試題解析】(B)丙島有二種鳥喙大小的地雀，因此甲島地雀的鳥喙大小不一定大於丙島的地雀。

(C)乙島鳥喙大小：9～15 mm；丙島鳥喙大小：13～19 mm，因此，丙島鳥喙大小不一定大於乙島。

(D)和食物資源豐富無關，鳥喙大小和食物種類有關。

(E)同(D)，和食物種類有關。
5.
多年前一種生長快速的藤本植物自日本引進美國，植株一天可蔓延30公分，而且無論在河邊、樹上、電線桿、房屋或山丘都可以生長，人們想使用殺草劑來防治，但又考慮到汙染水源的問題。近年來，有人由這種植物萃取澱粉，以應用在飲料、糖果或草藥的製造，目前其產量還供不應求。此外，它還可用來造紙，具有相當的經濟價值。這種藤本植物在美國的情況，與下列哪一種生物在臺灣的情況最相近？
(A) 臺東蘇鐵
(B) 黑面琵鷺
(C) 非洲大蝸牛
(D) 臺灣鯛（吳郭魚）
【標準答案】D

【概念中心】外來種對臺灣生態的影響

【試題解析】臺灣鯛簡單說就是吳郭魚，但是，是指經過品質改良後的吳郭魚，吳郭魚其實原產於非洲，共有一百多種，由郭起彰與吳振輝兩人在南洋服役時，從新加坡要回國時，在魚塭偷了幾百頭的魚苗想帶回臺灣養，沒想到中途還被人當做廢水倒掉，後來又趕緊去揀回，但只剩下二十幾隻而已，之後帶回臺灣只剩十三條，其中五隻是公，八隻是母，是吳郭魚原始的祖先。之後，一直不斷改良其品種，後變成高級鯛魚，但國人一直有其印象覺得他們是窮人吃的魚，為了改變大家的印象，首先就從名字改起，吳郭魚是屬於鯛魚科，大家覺得鯛魚聽起來較高級，且在臺灣經過多次交配已經造就特有品種，所以在前面加上臺灣兩字，就變成臺灣鯛。
臺灣鯛生存能力很強，水溫20℃以上就可以產卵，產卵期約在每年的3到11月份，盛產期則為4～9月份，需經過種魚放養→產卵→仔魚捕獲→魚苗養成→魚苗捕獲→魚苗數計算→魚苗運搬等過程，其中有專門孵卵為苗的人員，經過五天後將苗撈起，賣給要養殖吳郭魚的魚商，魚苗會在母魚四周泳動，遇到驚動即返回母魚口中，母魚為了護苗無法覓食而體型難以長大，降低了經濟價值，所以一般而言，雄魚經濟價值高於雌魚。
6.
下列有關演化機制的敘述，何者錯誤？
(A)天擇可以決定生物演化的方向
(B)生物體若無變異，演化就不會產生
(C)為了適應環境，生物體會調整變異的方向
(D)能適應環境的個體才可以生存下來，這就是天擇
【標準答案】C

【概念中心】演化

【試題解析】(C)變異是隨機發生，生物體無法調整變異的方向。
7.
在溫帶地區許多湖泊的湖面結冰時，水底生物仍能在水底安然渡過冬天，下列原因何者最合理？ 
(A)生物體本身具有調節溫度的功能
(B)湖面結冰，底層的水仍可以維持10℃以上
(C) 4℃時，水的密度最大，使湖底的水不致於結冰
(D) 4℃時，水的密度最大，有利於湖水的對流，使湖面與湖底的溫度一致
【標準答案】C

【概念中心】水的性質

【試題解析】空氣溫度降至0℃以下時，湖表面開始結冰，但湖底的水一直保持4℃（∵密度大），因此湖底是不會結冰的，可以確保水底生物安然渡冬。
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X、Y兩種微藻分別在錐形瓶中培養時
（如右圖甲），其數量隨時間之變化如右圖
乙，而當混合在同一個錐形瓶中培養時（
如右圖丙），其數量隨時間之變化如右圖丁。
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則在混合培養時，兩者之關係如何？若X 
生物非微藻而為一種草履蟲，則在混合培
養時，兩者之關係又如何？
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	選項
	X、Y皆為微藻時
	X為草履蟲、
Y為微藻時

	(A)
	競爭
	[image: image48.jpg]P:| Fg
A
N [ e DU
S, S,
\
!




[image: image49.jpg]T(K)]
1500

1100~
7001

300
0



掠食

	(B)
	掠食
	寄生

	(C)
	互利共生
	競爭

	(D)
	互利共生
	片利共生


【標準答案】A

【概念中心】生物間互動的關係

【試題解析】X、Y皆為微藻時(兩者所需資源相同，因此為競爭關係。X為草履蟲、Y為微藻時?詄草履蟲會攝食微藻，兩者為掠食關係。
9.
構成生物體體內的主要物質有水、醣類、蛋白質、脂質和核酸，還有少量的維生素及無機鹽類。這些物質與生物體的新陳代謝、生長、生殖、適應等生命現象有關。下列有關上述物質的敘述，何者錯誤？
(A)核酸是與遺傳有關的重要物質
(B)生物體內的醣類、脂質、蛋白質、核酸等為含碳的有機物質
(C)維生素是綠色植物維持生命所必要的物質，須由自然界吸收
(D)細胞膜主要由蛋白質及脂質所組成，可控制細胞內外物質的進出
【標準答案】C

【概念中心】細胞的化學組成、細胞的構造

【試題解析】(C)植物可自行合成維生素，動物才必須由食物中獲得。
10.由重量百分比90 %的金與10 %的銀打造而成的皇冠，重量為500公克。將它全部浸入水中時，可排開水的體積為多少立方公分？
(A) 17.6
(B) 22.6
(C) 28.1
(D) 30.0
【標準答案】C

【概念中心】密度、浮力原理

【試題解析】皇冠的體積＝V金 ＋ V銀＝  EQ \F(M金, D金 )＋ EQ \F(M銀, D銀 )
即V＝ EQ \F(500g ×90％, 19.3g / cm3 )＋ EQ \F(500g ×10％, 10.5g / cm3 )＝28.1 cm3
[image: image50.jpg](Xt . o) Kl

—_
N A O 0 O
o O O O o o

NaNO,

CaCl,
Na2804 i 10H20
KCI
Na,SO,

80

100



11.一個浮在水面上的浮體，其受力的情形如右圖所示，FB為浮力，W為重力，S1 及S2 為水對浮體的兩側壓力，P1 為大氣壓力，P2 為大氣壓力引起對浮體的上壓力；浮體對地的吸引力為FA （右圖中未標示），則下列哪一對力是作用力與反作用力？ 
(A) FA 與FB

(B) S1 與S2
(C) P1 與P2 
(D) FA 與W
(E) FB 與W
【標準答案】D

【概念中心】作用力與反作用力

【試題解析】題中各力的施力者與受力者如下表：

	
	施力者
	受力者

	FA
	物體
	地球

	FB
	液體
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物體

	S1
	液體
	物體側面

	S2
	液體
	物體側面

	W
	地球
	物體


12.某聲波在空氣中傳播時的頻率為 f1，波長為λ1，當折射進入水中傳播時的頻率為 f2，波長為λ2，則下列的關係，何者正確？

(A) f1 ＝ f2
(B)λ1 ＝λ2
(C) f2 ＞ f1
(D) λ2 ＜λ
【標準答案】A

【概念中心】波的傳遞

【試題解析】令聲音在空氣中波速為V1，在水中波速為V2，則V1＝f1‧λ1，V2＝f2‧λ2
∵V1＜V2且f1＝f2，故λ1＜λ2
13.發電廠輸出電時，通常利用超高壓變電所將電壓升高（如升至34.5萬伏特）後，將電輸送至遠方，在此傳輸過程中，其目的為何？
(A)增加輸電線的電阻
(B)增加傳輸的速率
(C)減小輸電線上的電流
(D)減小傳輸的電功率
【標準答案】C

【概念中心】電力傳輸，功率

【試題解析】變壓器輸入與輸出的功率相等，I1V1＝I2V2，故升高電壓可降低傳輸電流的大小，因傳輸線上的功率耗損為I2R，故此可有效降低功率耗損。
14.秀玉有近視眼，經醫生檢查後她需配戴500度的近視眼鏡。此眼鏡之鏡片應為下列何種透鏡？
(A)焦距為20公分的凹透鏡
(B)焦距為20公分的凸透鏡
(C)焦距為5公分的凹透鏡
(D)焦距為5公分的凸透鏡
【標準答案】A

【概念中心】近視，度數計算

【試題解析】500度＝ EQ \F(100, f )，得f＝0.2（m）＝20 （cm）
15.將足球用力向斜上方踢，球向空中飛出，若不考慮空氣阻力，則下列哪一圖可以代表球的動能EK 與落地前飛行時間t的關係？
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　　(C)　　　　　　　　(D) 
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【標準答案】D

【概念中心】斜拋運動，動能

【試題解析】∵動能EK＝ EQ \F( 1 , 2 )mv2，隨高度上升而漸減，最高點時速度只剩水平速度分量（動能不為零），故選(D)圖。
16.～17.為題組
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　　質量100 公克的某固態金屬以功率為200瓦特的熱源加熱，測得金屬溫度T 隨時間t 變化的曲線如右圖 所示。根據上文及右圖，回答16.、17.題。
16.在4分＜ t ＜ 8分間該金屬的物態為下列何者？
(A)液態
(B)氣態
(C)固態與液態共存
(D)液態與氣態共存
【標準答案】C

【概念中心】物態變化

【試題解析】由題圖看出4～8分溫度維持1100 K，故知此為相變溫度，因原來是固態，故知此為固—液態相變，此時固液態共存。
17.假設熱源供給的熱完全被金屬吸收，且無其他熱的散失，則該固態金屬的比熱為多少J／kg-K？
(A) 10

(B) 600

(C) 1000

(D) 4800

【標準答案】B

【概念中心】熱量計算，比熱，功率

【試題解析】熱源200W表示每秒可供熱200（J），由題中知0～4分（共240s），溫度由300 K升至1100 K（200J / s）（240s）＝（0.1 kg）·S·（1100 － 300K）可得知S＝600 J / kg‧k
18.一微波爐標示為110V-900W，如要為此微波爐接一附有保險裝置的單獨插座，應選購電流值為若干安培的保險裝置，在使用此微波爐時較為安全？

(A) 1

(B) 5

(C) 10

(D) 50

【標準答案】C

【概念中心】保險裝置，功率

【試題解析】由P＝IV可知900 W＝I（110V），I≒8.2(A)，故選10 (A)
19.下列哪一物質加熱時會固化，且燃燒時會產生具有臭味的含氮化合物？
(A)澱粉
(B)牛脂
(C)蛋白質
(D)乳糖
【標準答案】C

【概念中心】醣類、蛋白質、脂肪

【試題解析】(A)(D)醣類都是由C、H、O三種元素組成，燃燒時會產生CO2(g)、H2O(l)，沒有臭味。

(C)蛋白質含C、H、O、N元素，燃燒時會產生具有臭味的NH3(g) 氨氣。

(D)酯類通式R-COOR'，含C、H、O三種元素，燃燒時亦產生CO2(g)、H2O(l)，沒有臭味。
20.關於熱塑性塑膠的敘述，下列哪一項錯誤？
(A)製造原料主要為石油化學產品
(B)加熱時軟化，冷卻時固化，具可塑性
(C)成分分子是以離子鍵結合
(D)通常不傳電、亦不易傳熱
【標準答案】C

【概念中心】塑膠

【試題解析】(C)成分分子是有機「高分子聚合物」，並非以「離子鍵」結合（離子鍵熔化時可導電）。
21.下表為生活中常見的三種不同狀態的純物質，甲烷、蒸餾水與氯化鈉（食鹽）。表中數據係以絕對溫標K為單位的熔點。試問哪一組的熔點合理？
	選項
	甲烷
	蒸餾水
	氯化鈉

	(A)
	1074
	273
	91

	(B)
	91
	273
	1074

	(C)
	273
	91
	1074

	(D)
	1071
	91
	273

	(E)
	91
	1074
	273


【標準答案】B

【概念中心】化學鍵

【試題解析】(1)化學鍵種類： 

①甲烷CH4(g) －低熔點的「共價分子」，常溫、常壓為氣態。

②蒸餾水H2O(l) －低熔點的「共價分子」，常溫、常壓為液態。

③氯化鈉NaCl(s) －高熔點的「共價網狀晶體」，常溫、常壓為固態。

(2)絕對溫標K＝t (℃) ＋ 273

NaCl(s)（801℃）＞H2O(l)（0℃）＞CH4(g)（－182℃）

∴NaCl(s)（1074K）＞H2O(l)（273K）＞CH4(g)（91K）
22. 已知亞佛加厥數為6.02 × 1023 。下列哪一項所含氫的原子數最多？ 
(A) 3.01 × 1023 氫分子的氫原子
(B) 5.02 × 1023 個氫原子
(C) 8.5克氨（NH3）所含的氫原子
(D) 8克甲烷（CH4）所含的氫原子
【標準答案】D

【概念中心】莫耳計量

【試題解析】(A) 1個H2＝2個H

∴3.01×1023個H2＝2×（3.01×1023）個H＝6.02 × 1023個H

(B) 5.02×1023個氫原子

(C) 1個NH3＝1個N ＋ 3個H＝4個原子（只含3個氫原子）

NH3莫耳數n＝ EQ \F(8.5 g, 17 g / cm3 )＝ EQ \F(NH3分子個數, 6.02 ×1023)
NH3分子個數
＝3.01×1023個NH3


＝3 ×（3.01×1023）個H


＝9.03 ×1023個H

(D) 1個CH4＝1個C ＋ 4個H＝5個原子（只含4個氫原子）

CH4莫耳數n＝ EQ \F(8 g, 17 g / cm3 )＝ EQ \F(CH4分子個數, 6.02 ×1023)
CH4分子個數
＝3.01×1023個CH4

＝4 ×（3.01×1023）個H


＝1.204 ×1024個H《最多》
23.教學上有時會用電子點式來表示原子結構。下列選項中的阿拉伯數字代表質子數、「＋」代表原子核所帶的正電荷、「 ● 」代表核外電子，則哪一項代表離子？                   

(A)　　　　　　(B)　　　　　　(C)　　　　　　(D) 
　　[image: image5.jpg]
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【標準答案】D

【概念中心】原子結構

【試題解析】離子電荷=質子總電荷+電子總電荷

(A)（＋9）＋ [(－2)＋(－7)] ＝0
《原子》

(B)（＋10）＋ [(－2)＋(－8)] ＝0
《原子》

(C)（＋11）＋ [(－2)＋(－8)＋(－1)] ＝0
《原子》

(D)（＋12）＋[(－2)＋(－8)]＝＋2
《陽離子》
24. 三支試管分別裝有稀鹽酸、氫氧化鈉溶液及氯化鈉水溶液，已知各溶液的濃度均為0.1M，但標籤已脫落無法辨認。今將三支試管分別標示為甲、乙、丙後，從事實驗以找出各試管是何種溶液。實驗結果如下：

(1)各以紅色石蕊試紙檢驗時只有甲試管變藍色。

(2)加入藍色溴瑞香草酚藍（BTB）於丙試管時，變黃色。

(3)試管甲與試管丙的水溶液等量混合後，上述兩種指示劑都不變色，加

熱蒸發水分後得白色晶體。

試問甲試管、乙試管、丙試管所含的物質依序為下列哪一項？
(A)鹽酸、氯化鈉、氫氧化鈉
(B)氫氧化鈉、氯化鈉、鹽酸
(C)氯化鈉、鹽酸、氫氧化鈉
(D)鹽酸、氫氧化鈉、氯化鈉
【標準答案】B

【概念中心】酸鹼中和實驗、指示劑

【試題解析】酸：鹽酸HCl(aq)、鹼：氫氧化鈉NaOH(aq)、鹽：氯化鈉NaCl(aq)
(1)甲試管使「石蕊試紙」呈藍色，為鹼性──氫氧化鈉。

(2)丙試管使「溴瑞香草酚藍」呈黃色，為酸性──鹽酸。

(3)甲試管+丙試管等量混和後，上述兩種指示劑都不變色，加熱得白色晶體。

HCl(aq) ＋ NaOH(aq) → NaCl(aq) ＋ H2O(l)
25.～26.為題組

　　甲、乙、丙、丁四種氣體（氧、氫、二氧化碳、氨）的一些性質列如下表，回答25.～26.題。
	氣體
	水中溶解度
	水溶液性質
	氣味
	在標準狀況（STP）時與空氣密度的比值

	甲
	溶解一些
	酸性
	無
	1.53

	乙
	微溶
	
	無
	1.11

	丙
	易溶
	鹼性
	有
	0.60

	丁
	不易溶
	
	無
	0.07


25.收集氣體丙時，應使用下列哪一方法最恰當？
 (A)　　　　　　　　　　(B)　　　　　　　　　　(C) 
　　[image: image9.jpg]
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【標準答案】C

【概念中心】氣體收集實驗

【試題解析】甲：（1.53）比空氣重，溶解一些，以向上排氣法優先、也可用排水集氣法收集（較純）

乙：（1.11）比空氣重，微溶於水，以排水集氣法優先、也可用向上排氣法（較不純）

丙：（0.60）比空氣輕，易溶於水，向下排氣法《故選(B)》
丁：（0.07）比空氣輕，不易溶於水，以排水集氣法優先，也可用向下排氣法
26.甲、乙、丙、丁是什麼氣體？
(A)甲為氧、乙為氫、丙為二氧化碳、丁為氨
(B)甲為氨、乙為氫、丙為二氧化碳、丁為氧
(C)甲為二氧化碳、乙為氧、丙為氨、丁為氫
(D)甲為氧、乙為二氧化碳、丙為氨、丁為氫
【標準答案】B

【概念中心】分子量

【試題解析】甲：M甲＝44（＝28.8×1.53）二氧化碳CO2＝44

乙：M乙＝32（＝28.8×1.11）氧O2＝32

丙：M丙＝17（＝28.8×0.60）氨NH3＝17

丁：M丁＝2（＝28.8×0.07）氫H2＝2
[image: image53.jpg]


27.有五種化合物，其溶解度（每100克水中，所含溶質的克數）和溫度的關係如右圖，試問哪一化合物溶解的過程為放熱反應？
(A) NaNO3
(B) CaCl2
(C) KCl
(D) Na2SO4 ·10H2O
(E) Na2SO4
【標準答案】E

【概念中心】反應熱、勒沙特列原理

【試題解析】(A) NaNO3、(B) CaCl2、(C) KCl、(D) Na2SO4·10H2O

　例：NaNO3(s) ＋ Q [image: image12.jpg]


 Na＋(aq) ＋ NO3－(aq)斜率＞0，溫度上升（相當於加入熱量Q↑，平衡向右），溶解度上升。
(E) Na2SO4
　例：Na2SO4 (s) [image: image13.jpg]


 Na＋(aq)＋ SO42－(aq) ＋ Q

斜率＜0，溫度上升（相當於加入熱量Q↑，平衡向左），溶解度下降。
28.～29.為題組

[image: image54.jpg]-~ O & N O« ©

HhiE
RAMEZ




　　右圖是2005 年龍王颱風自9 月30 日12： 00到10 月3 日0：00 的颱風路徑圖，圖上所標示的時間為臺灣地區時間（月／日），每個標示點間隔為6 小時。根據右圖 的資料，回答28.、29. 題。
28. 下列哪一圖最能代表颱風中心氣壓自10月1日到10月3日的變化？
(A) 　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　　(D)
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【標準答案】A

【概念中心】由颱風的強度大小判定中心氣壓的大小

【試題解析】從圖中可以看出， 
[image: image18.png]


 表示中度颱風，近中心最大風速（32.7～50.9 m / s）， 
[image: image19.png]


 表示輕度颱風，近中心最大風速（17.2～32.6m / s），龍王颱風從10月1日至3日由中度颱風轉為輕度颱風，因為是同一颱風，中度颱風中心氣壓值較輕度颱風低，因此，颱風中心氣壓值變化應該是愈來愈高，故選(A)。
29.有關龍王颱風的敘述，下列哪一項正確？
(A)生成於花蓮東方100公里的海面上
(B)發生在9月、10月，容易引進西南季風
(C)朝東北轉向後減弱
(D)容易造成臺灣東北部地區發生豪雨
【標準答案】D

【概念中心】由颱風路徑，得知颱風的性質

【試題解析】(A)從圖中經度判斷，颱風在花蓮東方海面100公里處早已生成。

(B)颱風引進的為西南氣流。

(C)颱風行進路徑朝向西北方前進。

(D)當颱風行進接近臺灣時，因颱風是逆時針方向旋入的環流，在臺灣東北部位於迎風面，容易發生豪雨。
30.海水壓力隨著深度增加，一般的探測儀器無法承受深海的壓力。此外，海水也會吸收陽光，所以陽光不能穿透至深海。基於以上敘述，目前科學家探測海底地形，主要利用下列哪一項儀器？
(A)數位攝影機
(B)回音探測系統（聲納）
(C)都卜勒雷達
(D)全球定位系統（GPS）
【標準答案】B

【概念中心】探測海底地形的儀器

【試題解析】(A)數位攝影機用於攝取影像。

(B)聲納一般應用於探測海底地形上。

(C)都卜勒雷達利用都卜勒原理測得雲滴的徑向速度（即接近或遠離雷達天線方向的速度），所以能提供雲雨內部的氣流結構，用於觀察劇烈天氣現象，例如：颱風。

(D)全球定位系統（GPS）是利用衛星網路的定位工具，可以精確知道所在位置。

故選(B)。
31. 2006年12月26日晚上，不到30分鐘之內，恆春地震站西南方22.8公里的海域，發生數次地震，其資料如下：
	
	發生時間
	震央位置
	地震深度
	芮氏地震規模

	地震1
	晚上8點26分
	北緯21.89度、東經120.56度
	21.9公里
	6.7

	地震2
	晚上8點34分
	北緯22.40度、東經120.51度
	21.3公里
	6.4

	地震3
	晚上8點40分
	北緯22.40度、東經120.51度
	21.3公里
	5.2


這些地震發生後，各縣市遭遇最大震度，分別如下：
	縣市
	屏東恆春
	臺東大武
	花蓮市
	台中市
	台北市
	宜蘭市
	新竹竹北

	最大震度
	5級
	4級
	3級
	3級
	2級
	2級
	1級


關於此晚之地震，釋放總能量與搖晃程度的等級各為何？
(A)總能量最大為6.7，各地搖晃程度最大為5
(B)總能量最大為6.7，各地搖晃程度最大為1
(C)總能量最大為5.2，各地搖晃程度最大為5
(D)總能量最大為5.2，各地搖晃程度最大為1
(E)總能量最大為1，各地搖晃程度最大為6.7
(F)總能量最大為1，各地搖晃程度最大為5.2
【標準答案】A

【概念中心】認識地震規模與地震強度

【試題解析】芮氏地震模是指地震放出的能量大小，而地震搖晃的程度要看震度。釋放能量最大的地震為地震為1，規模6.7。而各地搖晃程度最大者為屏東 恆春，最大震度為5級，故選(A)。
32.下圖為臺灣中部某地區的東西向地質剖面示意圖，圖中顯示部分地層受到褶皺與斷層的影響。其中標示為「甲」且緊鄰雙冬的斷層，屬於下列哪一類斷層？
[image: image20.jpg]ZLEE

S 2 Om

10 km 0 km




(A)正斷層
(B)逆斷層
(C)平移斷層
(D)轉形斷層
【標準答案】B

【概念中心】由岩層上下錯動判斷斷層的種類

【試題解析】由圖中可以看到甲斷層，右方的岩層為上磐，利用岩層對比後可發現右方的岩層上移（上磐上移），故可以判斷甲斷層為逆斷層。
33.若粗實線表示臺灣島東北側之板塊交界，在此位置附近震源深度的分布最可能為下列何者？（‧表淺源　● 表中源　● 表深源）
(A)　　　　　　(B)　　　　　　(C)　　　　　　(D)　　　　(E)
　　[image: image21.jpg]
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【標準答案】C

【概念中心】臺灣地區的板塊與地震分布

【試題解析】臺灣東北方為菲律賓海板塊向下隱沒入歐 亞板塊下方，故震源往北方會愈來愈深。故選(C)。
34.星等是天文學描述天體亮度的單位，依據星等與亮度的定義，1星等的亮度是6星等的100倍；也就是說，亮度每差約2.512倍，星等則差1星等。目前已知滿月約為－ 12星等，太陽約為－ 26星等，則太陽的亮度大約是滿月的幾倍？ 
(A)超過4百萬倍
(B) 1百萬倍
(C) 40萬倍
(D) 25萬倍
(E) 14萬倍
【標準答案】C

【概念中心】視星等與亮度的關係

【試題解析】太陽與滿月的星等相差14星等，因為相差1個星等亮度相差2.512倍，且相差五個星等亮度相差100倍，故亮度差為（2.512）14＝（2.512）15 / 2.512＝〔（2.512）5〕3 / 2.512＝1003 / 2.512≒4 × 105，故選(C)。
35.太陽是一顆穩定的恆星，能源主要來自氫融合反應，這類恆星屬於主序星。而另有一類體積約為太陽百萬倍以上的恆星，稱為超巨星。織女星的亮度為0.01星等，太陽的亮度為－ 26 星等，參宿四的平均亮度約為0.8 星等（變星，星等變化範圍為0.4 ～ 1.3）。其中織女星是藍色主序星，太陽是黃色主序星，參宿四是紅色超巨星。天文學家將天體置於32.6光年處所看到的亮度，稱為「絕對星等」。依據以上資料，判斷下列哪一選項的敘述是正確的？
(A)織女星的表面溫度最高，太陽的絕對星等數值最小
(B)太陽的表面溫度最高，織女星的絕對星等數值最小
(C)參宿四的表面溫度最高，太陽的絕對星等數值最小
(D)織女星的表面溫度最高，參宿四的絕對星等數值最小
(E)參宿四的表面溫度最高，織女星的絕對星等數值最小
【標準答案】D

【概念中心】星色與表溫的關係以及光度與絕對星等的關係

【試題解析】表面溫度即可判斷，紅色星溫度最低，藍色星溫度最高，所以表面溫度最高的是織女星。而絕對星等將天體置於32.6光年處所看到的亮度，織女星距離地球約26光年，太陽距離地球僅1天文單位（AU），兩者移至32.6光年處亮度會變暗，所以絕對星等數值會變大。參宿四距離地球約540光年，所以移至32.6光年處，亮度會變得更亮，因此參宿四絕對星等數值會最小。故選(D)。
36.天文學家使用各種波段的望遠鏡進行天文觀測，例如：可見光望遠鏡、無線電波望遠鏡、紅外線望遠鏡……等。有些望遠鏡安置在環繞地球的軌道中，有些望遠鏡則安置在地面上。下列哪一選項中的望遠鏡，一定要安置在太空中運作？
(A)可見光望遠鏡、紅外線望遠鏡
(B)無線電波望遠鏡、X光望遠鏡
(C)紅外線望遠鏡、γ射線望遠鏡
(D) X光望遠鏡、γ射線望遠鏡
(E)無線電波望遠鏡、紫外線望遠鏡
【標準答案】D

【概念中心】影響天文觀測的因素

【試題解析】星體發出的電磁波只有可見光與無線電波，能透過地球的大氣層到達海平面，在高 山上，另可偵測到紅外線。故地面上使用可見光望遠鏡與無線電波望遠鏡進行觀測，另外，也有部分的紅外線望遠鏡。所以其他波段的望遠鏡大多需安置於太空觀測。故選(D)。
二、多選題（占24分）
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說明：第37.至48.題為多選題，每題均計分。每題的選項各自獨立，其中至少有一個選項是正確的，選出正確選項標示在答案卡之「選擇題答案區」。每題皆不倒扣，選項全部答對得2分，只錯一個選項可得1分，錯兩個或兩個以上選項不給分。
37.金屬原子的離子化傾向較大者較易成離子。下列與離子化傾向較大的金屬原子相關的敘述，哪些正確？（應選兩項）
(A)較易被還原
(B)較易被氧化
(C)較易失去電子
(D)較易獲得電子
【標準答案】BC

【概念中心】氧化還原、金屬原子的離子化傾向（氧化電位）

【試題解析】金屬原子只能失去電子，無法獲得電子，故只能氧化，無法還原。
38.鉛蓄電池是以鉛為負極、二氧化鉛為正極，而兩種電極均浸於稀硫酸溶液所構成的一種電池。可用比重計測定溶液的比重，來決定是否需要充電。鉛蓄電池在放電時，下列相關的敘述，哪些正確？（應選三項）
(A)稀硫酸的濃度增大
(B)稀硫酸的濃度減小
(C)溶液的密度增大
(D)溶液的密度減小
(E)正極、負極的重量都增加
(F)正極重量減少，負極重量增加
【標準答案】BDE

【概念中心】鉛蓄電池

【試題解析】(A)(B)鉛蓄電池在放電1F時，消耗1莫耳H2SO4，產生1莫耳H2O

濃度：[H2SO4]＝ EQ \F(H2SO4莫耳數↓ , 溶液體積↑ )
∴ [H2SO4]↓濃度減小

(C)(D)消耗1莫耳H2SO4（98g、78.4mL），產生1莫耳H2O（18g、18mL）

硫酸密度：D＝ EQ \F(H2SO4質量（M）↓ , 溶液體積(V)↑ )
∴ D↓密度減小（M減少效應影響較V大）

(E)(F)正極、負極皆反應產生PbSO4(s) 附著於電極，故電極重量都增加。
	
	甲
	乙
	丙
	丁

	質子數
	2
	2
	3
	3

	中子數
	1
	2
	3
	4

	電子數
	2
	2
	2
	3


39.甲、乙、丙、丁為原子或離子，其所含的質子、中子與電子的數目如右表。試單就表中的數據，判斷下列相關的敘述，哪些正確？（應選三項）
(A)甲、乙為同位素
(B)乙、丙為同位素
(C)甲、乙、丙為同位素
(D)乙、丁為離子
(E)丙、丁為同位素
(F)丙為離子
【標準答案】AEF

【概念中心】同位素、離子

【試題解析】(1)原子、離子之判斷：

甲：(A) (＋2)＋(－2)＝0　　《原子》

乙：(B) (＋2)＋(－2)＝0　　《原子》

丙：(C) (＋3)＋(－2)＝＋1　《陽離子》

丁：(D) (＋3)＋(－3)＝0　　《原子》

(2)同位素之判斷：原子序（質子數）相同

甲、乙皆為質子數＝2之He氦原子

丙、丁皆為質子數＝3之Li鋰原子
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40.甲地大氣溫度隨高度的垂直變化如右圖，圖中高度0公里為海平面。有關甲地大氣溫度垂直結構的敘述，下列哪幾項正確？（應選兩項）
(A)在平流層中，大氣溫度隨高度遞減
(B)地表的大氣溫度最高
(C)在熱氣層（增溫層）中，大氣溫度隨高度遞減
(D)中氣層頂大約在90公里
(E)在對流層中，大氣溫度隨高度的變化大約為－ 6.5 ℃／公里
【標準答案】DE

【概念中心】大氣圈中的各層的性質分析

【試題解析】(A)在平流層，大氣的溫度隨高度增加。

(B)在增溫層溫度最高。

(C)在增溫層（熱氣層）中，大氣溫度隨高度遞增。

(D)由圖可知在高度約90 km處為中氣層頂。

(E)由圖可知在地面溫度約288 k（15℃），對流層頂溫度約210（－ 63℃），而對流層的高度約12 km，因此對流層中大氣溫度隨高度的變化大約為 － 6.5℃／公里。
	選項
	周日運動方向

	(A)
	逆時針旋轉

	(B)
	順時針旋轉
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41.右圖為一幅對北方星空的長時間曝光影像。下列有關此圖的解說，哪三項正確？【必須分別在(A)(B)中選一項，(C)(D)中選一項，與(E)(F)中選一項。】
	選項
	曝光時間

	(C)
	約兩小時多

	(D)
	約四小時多

	選項
	圓弧的中心

	(E)
	北極星

	(F)
	天（球）北極


【標準答案】ACF

【概念中心】星球的周日運動

【試題解析】(1)周日運動方向：面對北方天空，照片右手邊為東方，左手為西方，星體因為地球自轉效應，所以會東昇西落，因此為逆時針旋轉。

(2)曝光時間：星星一小時移動約為15度，由照片中星跡與圓心的夾角觀察約為三十多度，所以約曝光兩小時多。

(3)圓弧的中心：因為地球自轉的關係，所以所有的天體看起來就好像以天球北極為中心旋轉，北極星並非天球北極，其只是大約投影在天球北極附近。
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42.右下圖為某處地質剖面，其中數字0～9表示地層編號，甲、乙表示地質事件編號。依據此圖回答下列各三項地質事件由先至後的發生順序為何？（應選兩項）
(A)地層6的沉積、地層0～8的褶皺、侵蝕面乙
(B) 岩脈、斷層甲、地層6的沉積
(C) 侵蝕面乙、地層6的沉積、地層0～8的褶皺
(D) 地層6的沉積、斷層甲、岩脈
(E) 地層6的沉積、岩脈、斷層甲
【標準答案】AE

【概念中心】判斷地質事件以及地層形成的先後順序

【試題解析】假設此地未曾發生過地層倒轉事件，依照水平疊置定律、截切定律，可以判斷出各事件發生的先後順序為：0－8的地層沉積→0－8的地層褶皺→岩脈侵入→斷層甲→侵蝕面乙→9地層沉積→抬升至地面。所以(A)(E)選項為正確選項。
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43.一物體在某水平面上開始時為靜止，後來物體受一由小而大的作用力作用，其所受摩擦力與作用力的關係如右圖所示。依據右圖，下列有關摩擦力的敘述何者正確？（應選三項）
(A)物體受力作用後立即開始運動
(B)作用力如圖從O到P點時，物體維持靜止
(C)作用力如圖P點時，物體所受摩擦力最大
(D)作用力如圖P點時，物體的加速度最大
(E) 作用力如圖從Q到R點時，物體運動的加速度越來越大
【標準答案】BCE

【概念中心】摩擦力

【試題解析】(A)(B) O～P間，因外力小於最大靜摩擦力，故物體為靜止。

(C) P點時，摩擦力為最大，靜摩擦力為最大值

(D)此時a＝0

(E)此時作用力持續變大，動摩擦力為定值，故物體持續被加速。
44.科學博覽會實驗者站在塑膠凳子上，以手指接觸高達上萬伏特高電壓的金屬球，但見他頭髮直豎，人卻安然無恙。下列的物理解釋何者正確？（應選兩項）
(A) 手指接觸高電壓金屬球後，頭髮帶同性電荷，所以頭髮直豎
(B) 手指接觸高電壓金屬球後，頭髮與高電壓相斥，所以頭髮直豎
(C) 手指接觸高電壓金屬球後，塑膠凳將身體電荷導入地面，故不被電擊
(D) 身體雖與高電壓金屬球等電位，但因塑膠凳將身體與地面隔絕，故不會被電擊
(E) 人體為電的不良導體，故不會被電擊
【標準答案】AD

【概念中心】靜電現象

【試題解析】(A)(B)手指接觸高壓金屬球後，頭髮與金屬球帶同性電荷，故頭髮直豎。

(C)(D)(E)手指接觸高壓金屬球後，人體因接觸帶同性電，但因塑膠 凳為絕緣體，無法接地形成迴路，故人體不感覺觸電。
45.將質量為m甲與m乙（m甲＞ m乙）的甲、乙兩個小球，在離水平地面同一高度，分別以V甲與V乙（V甲＞ V乙）的水平速度平拋出去，若不計空氣阻力，則下列的敘述哪些是正確的？（應選兩項）
(A)甲球與乙球同時落地
(B)甲球的落地地點比乙球的遠
(C)飛行了一秒時，甲球比乙球離地面的高度來得低
(D)甲、乙兩球在落地前的速率均不變
(E)甲、乙兩球在落地前的動能相同
【標準答案】AB

【概念中心】水平拋射運動

【試題解析】(A)自由落體，下落的高度相同，所需的時間亦相同。

(B)飛行時間相同，因V甲＞V乙，故水平射程R甲＞R乙。

(C)相同時間，鉛直方向下落高度相同。

(D)落地前速率逐漸增大。

(E)拋出後至落地前，因力學能守恆，原來甲的力學能就大於乙，飛行過程中，鉛直方向高度變化相同，故重力位能相同，所以甲的動能大於乙的動能。
46.生物間的互動關係有掠食、寄生、共生、競爭等。下列選項中，哪些敘述是錯誤或較不符合生態平衡、自然保育、永續環境及人類生存之利益？（應選兩項）
(A)農業上可利用病蟲害的天敵來進行生物防治
(B)應該禁止任何外來種生物（含生物防治的生物）的引進
(C)一起生活的生物間常會競爭生存空間、食物、水及陽光
(D)掠食、寄生、競爭等將造成生態系中能量流轉的不平衡
(E)根瘤菌與豆科植物行互利共生，在植物根部進行固氮作用
【標準答案】BD

【概念中心】生物間互動的關係
【試題解析】(B)有些外來種的引進可以做生物防治，對農業有利。

(D)正常的生物間的關係不會造成能量流轉的不平衡。
47.生態學家調查甲、乙兩種生物在地球上的分布情形，其研究成果如下圖，如果以此圖的結果進行推論，則下列哪些不適宜？（應選三項）
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(A)乙生物的南北分布範圍顯然較甲生物廣
(B)在南北極都不可能有甲、乙生物的分布
(C)北半球靠近赤道附近，甲生物的單位面積個體數高於乙生物的個體數
(D)緯度與臺灣相近的生態環境，比較其單位面積個體數，乙生物高於甲生物
(E)甲生物的分布，在雨量多、陽光強，且生長季較長的環境中單位面積個體數較多
【標準答案】ABC

【概念中心】圖表判讀、生物相

【試題解析】(A)由圖僅知乙生物於北半球分布較甲生物廣，但南半球分布未知。

(B)由圖可知，甲生物不可能分布於南北極，但乙生物不確定。

(C)由圖可知，甲生物約為150，乙生物＞200。
48.《詩經‧小雅》：「螟蛉有子，蜾蠃負之，教誨爾子，式穀似之。」文中，敘述古人觀察到「狩獵蜂把螟蛾幼蟲帶回巢中，一段時間後，巢中竟然飛出新長成的狩獵蜂而非螟蛾」這種生態現象，以為狩獵蜂善於教養子女，可以把螟蛾幼蟲調教成狩獵蜂的成蟲，於是告誡人們要以「善道」教養子女，也因此，「螟蛉子」被做為養子的代名詞。以現今科學的角度仔細檢視這個現象，發現原來是狩獵蜂把螟蛾幼蟲帶回巢中後，會在螟蛾幼蟲體內產卵。依據上文，下列敘述哪些正確？（應選兩項）
(A)新長成的蜂發育所需的能量，主要來自於螟蛾幼蟲
(B)「螟蛉子」作為養子的代名詞不符真實的生態現象
(C)狩獵蜂有獨特的教養能力，能將螟蛾幼蟲教養成狩獵蜂
(D)狩獵蜂照顧螟蛾幼蟲，螟蛾提供狩獵蜂養分，兩者互利共生
(E)狩獵蜂成體以螟蛾為主要的食物來源，所以它們是掠食的關係
【標準答案】AB

【概念中心】生物間互動的關係

【試題解析】狩獵蜂是利用螟蛾幼蟲來做為產卵處，蜂卵發育所需的能量來自螟蛾幼蟲，兩者具有寄生的關係。

(C)狩獵蜂是利用螟蛾幼蟲做為產卵之用，並不會教養它。

(D)兩者為寄生。

(E)同(D)。
第貳部分（占32分）

說明：第49.至68.題，共20題，其中單選題16題，多選題4題，每題2分。答錯不倒扣。多選題只錯一個選項可獲1分，錯兩個或兩個以上不給分。此部分得分超過32分以上，以滿分32分計。
49.今有二種不同元素X及Y，化合為兩個含此二種元素的化合物。第一個化合物是由9.34克的X和2.00克的Y化合而成；而第二個化合物是由4.67克的X和3.00克的Y化合而成。如果第一個化合物的分子式是XY，那麼第二個化合物的分子式為下列何者？

(A) X2Y
(B) XY2
(C) X3Y
(D) XY3
(E) X2Y2
【標準答案】D

【概念中心】倍比定律

【試題解析】(1)將XY質量與兩化合物列表如下：

	XMYN
	X
	Y（另Y質量＝6）
	M：N

	X1Y1
	9.34 (×3＝28.02)
	2.00 (×3＝6)
	1：1

	XAYB
	4.67 (×2＝9.34)
	3.00 (×2＝6)
	1：3


(2)令Y質量＝6克，

則X原子質量比＝28.02：9.34＝3：1＝1：

∴ XAYB＝X1/3Y1＝X1Y3；故選(D)
50.有甲、乙、丙三瓶不同的液體，要知道各瓶中的液體為何種藥劑，而從事下列實驗：

(1)各取一部分液體，分別倒入試管然後加等量的水稀釋，並各滴加氯化鋇溶液時，只有甲液的試管生成白色沉澱。

(2)將硝酸銀溶液加入乙及丙的試管，結果兩支試管都產生沉澱，但再加入過量的氨水時，只有丙試管的白色沉澱會溶解。

試問甲、乙、丙的液體分別是什麼藥劑？
(A) 甲為 H2SO4、乙為HI、丙為HCl
(B) 甲為HI、乙為 H2SO4、丙為HCl
(C) 甲為H2SO4、乙為HCl、丙為HI
(D) 甲為HCl、乙為H2SO4、丙為CH3COOH
【標準答案】A

【概念中心】沉澱表、鹵化銀沉澱檢驗

【試題解析】(1)由答案之化學式判斷：

　①陽離子：H＋（H＋ 與所有陰離子皆可溶）。

　②陰離子：SO42－、Cl－、I－、CH3COO－（CH3COO－與所有陽離子皆可溶）

(2)由題意加入：氯化鋇：BaCl2、硝酸銀：AgNO3
(3)沉澱判斷：陽離子Ba2＋、Ag＋與陰離子SO42－、Cl－、I－ 沉澱判斷。

　① Cl－、Br－、I－與Hg22＋、Cu＋、Pb2＋、Ag＋、Tl＋ 產生沉澱，其餘陽離子皆可溶。

　② SO42－與Sr2＋、Ba2＋、Ra2＋、Pb2＋產生沉澱，其餘陽離子皆可溶。

(4)白色AgCl(s)沉澱，可溶於「過量氨水」形成錯氨銀離子水溶液

AgCl(s)＋ 2NH3(aq) → [Ag(NH3)2]＋(aq) ＋ Cl－ 

白色AgCl(s)沉澱再溶解

黃色AgI(s) 沉澱，無法溶於「過量氨水」（鹵化銀原子序↑，對氨水溶解度↓）

(5)由顏色判斷沉澱物：

①白色沉澱：BaSO4(s)↓（甲管）、AgCl(s)↓（丙管）

②黃色沉澱：AgI(s)↓
	
	(1)氯化鋇
	(2)硝酸銀
	過量氨水
	

	甲
SO42－
	BaSO4(S)↓

(白)
	－
	－
	與Sr2＋、Ba2＋、Ra2＋、Pb2＋產生沈澱，其餘陽離子皆可溶

	乙
I－
	－
	AgI(S) ↓

(黃)
	AgI(S) ↓

(黃)
	與Hg2＋、Cu＋、Pb2＋、Ag＋、Tl＋產生沈澱，其餘陽離子皆可溶

	丙
Cl－
	－
	AgCl(S)↓

(黃)
	「再溶解」[Ag(NH3)2]＋(aq)
	與Hg2＋、Cu＋、Pb2＋、Ag＋、Tl＋產生沈澱，其餘陽離子皆可溶


51.～52.為題組

  　將5 M 鹽酸50.0 mL 倒入下圖甲的側管圓底燒瓶，並滴入1～2 滴廣用酸鹼指示劑。另外將足量的NaHCO3粉末放入未吹氣的氣球內，然後套住瓶口，組裝成不漏氣的氣體發生裝置如圖甲。在燒瓶的側管接一橡皮管並裝有橡皮夾，可連氣體實驗裝置，如下圖乙與圖丙。圖乙為燒杯內放置三隻高度不同直立燃燒的蠟燭，並且在杯口連接通氣的導管。圖丙在洗瓶內滴有1～2滴酚的1M 氫氧化鈉溶液200.0 mL。製備氣體實驗時，將下圖甲氣球內的粉末舉起，使其滑入燒瓶溶液中，約30秒後，氣球充氣而直立硬挺，而圓瓶內的溶液由紅色變成黃色。根據上文回答51.、52.題。
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圖甲                             圖乙                        圖丙
51.連接圖甲與圖乙的氣體實驗裝置，慢慢打開圖甲連接橡皮夾。試問下列有關實驗結果的敘述，哪一項正確？
(A)在圖甲，所產生的氣體是一氧化碳
(B)在圖甲，所產生的氣體是氧氣
(C)圖乙中，蠟燭的火燄由低的往高的漸漸旺盛
(D)圖乙中，蠟燭的火燄由低的往高的漸漸熄滅
(E)圖乙中，蠟燭的火燄完全不受侵入氣體的影響
【標準答案】D

【概念中心】酸鹼中和

【試題解析】(1)碳酸氫鈉加鹽酸產生：鹽＋水＋二氧化碳

NaHCO3(s) ＋ HCl(aq) → NaCl(aq) ＋ H2O(l) ＋ CO2(g)↑

(2)二氧化碳性質：不具可燃性或助燃性，故能使蠟燭的火燄熄滅

CO2分子量44比空氣重（空氣分子量約28.8），故如圖，乙中CO2分子會由低處往高處漸漸充滿，故蠟燭的火燄由低處往高處漸漸熄滅。
52.連接圖甲與圖丙的氣體實驗裝置，當慢慢打開連接橡皮夾，若由

NaHCO3粉末所產生的氣體，能完全被在圖丙內的1M氫氧化鈉溶液200.0 mL所吸收中和產生碳酸氫根離子（HCO3－ ）而呈無色。試問至少需要多少克的NaHCO3粉末？

(A) 21 .0
(B) 16.8
(C) 8.4
(D) 4.2
(E) 2.1
【標準答案】B

【概念中心】酸鹼中和計量

【試題解析】∵NaHCO3鹼的當量數＝H2CO3酸的當量數（本實驗為單質子酸）＝NaOH鹼的當量數

F EQ \s( ,(NaHCO3))＝F EQ \s( ,(NaOH))
 EQ \F( W物重, E當量 )＝n×M×V

 s( ,(NaHCO3)) EQ \F(W ,  EQ \F( 84 , 1 ) )
＝1×1 (M) ×  EQ \F( 200 , 1000 ) (L)

W EQ \s( ,(NaHCO3))＝16.8 g
53.已知碘化氫在25℃，1 atm的熱化學反應式如下：

  EQ \F( 1 , 2 )H2(g) ＋  EQ \F( 1 , 2 )I2(s) ＋ 25.9 kJ／mol → HI(g) ……(1)
式?蚥 中25.9 kJ／mol 為HI(g) 的莫耳生成熱。碘化氫的生成及分解反應為一可逆的平衡反應，其熱化學反應式如下：

 H2(g) ＋ I2 [image: image30.jpg]


 2HI(g)  ＋ 9 kJ ……(2)
而其反應過程和能量的關係如下圖。根據上文與下圖，下列哪三項敘述正確？
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(A) 在式(2)，碘化氫的生成為放熱反應
(B) 碘的昇華（固相變為氣相）為吸熱反應
(C) 加入催化劑時，只增加碘化氫的生成速率
(D) 若式(2)正反應的活化能為169 kJ時，逆反應的活化能則為178 kJ
(E) 在達到化學反應平衡狀態時，正反應與逆反應的速率都是0
【標準答案】ABD

【概念中心】反應熱、赫斯定律、催化劑、活化能、反應平衡

【試題解析】(A)在式(2)，1H2(g) ＋ 1I2(g) [image: image32.jpg]


 2HI(g)
△H＝－ 9 kJ＜0，為放熱反應

(B)將式(1)×2－式(2)以「赫斯定律」相加減

　   1H2(g) ＋1 I2(s) → 2HI(g)　△Ha＝＋51.8 kJ

  　 　　　　　　　　　　　   ＝△H1×2　(1)×2

＋）2HI(g) [image: image33.jpg]


 1H2(g) ＋ 1 I2(g)　△Hb＝＋9 kJ

   　　　　　　　　　　　 　   ＝－△H2　　－(2) 

──────────────────────────
　  1I2(s) [image: image34.jpg]


 1I2(g)　　　　　 △H＝＋60.8 kJ

   　　　　　　　　　　　　      ＝△Ha ＋△Hb

　　　　　　　　　　　　　　   　＝2△H1 －△H2
∵△H＞0　　∴為吸熱反應

(C)加入催化劑時，正、逆反應速率皆同時增加。

(D)「若式(2)正反應的活化能為169 kJ時」本敘述說明與圖形不符（圖形為160 kJ）

故視為假設，代公式即可

△H＝正反應活化能－逆反應活化能

△H＝－9 kJ＝169 － 逆反應活化能

∴逆反應活化能＝178 kJ

(E)反應達平衡時，正反應速率＝逆反應速率≠ 0
54.～59.為題組，分為三部分作答

  （地球大氣中的二氧化碳與能源問題）

　　地球上的能源大多源自太陽。太陽所發出的能量以輻射的方式傳至地球，陽光通過地球大氣層時，一部分的能量被吸收，一部分的能量被反射或散射回太空，剩下部分穿透大氣到達地表。右圖是太陽輻射進入地球大氣層時，被吸收、反射或散射等過程的示意圖，圖中數字是全球年平均，以百分比例表示。太陽的紫外線大部分被臭氧和氧吸收，而太陽輻射最強的可見光卻很少被吸收，大部分穿透大氣到達地表。太陽的近紅外線輻射，則主要被水氣和二氧化碳吸收。

  　　地球大氣的成分中，二氧化碳雖然不多，卻相當程度影響了大氣的溫度。許多科學家認為，目前全球暖化的主因，是人類活動提高了大氣中的二氧化碳濃度所致。科學家提出「替代能源」與「降低人為的二氧化碳排放」兩種對策，希望減緩或解決全球暖化效應。

  　　太陽能是科學家目前積極發展的替代性能源之一。太陽能發電裝置吸收太陽能後，將太陽能轉換成電能，其效能與接收到太陽能多寡有關。假設有一未來城，設置了一座太陽能發電廠。未來城大氣頂端，單位截面積（與太陽輻射線成直角方向）上，全年平均接收的太陽輻射功率大約是350瓦特／公尺2。太陽輻射進入未來城上方大氣層後，被吸收、反射或散射等的情形與全球年平均相同。依據上述圖文，回答54.～57. 題。
54.大氣中有些氣體會吸收太陽輻射，有些氣體會反射太陽輻射。關於太陽近紅外線輻射的敘述，下列哪一項正確？
(A)主要被臭氧和二氧化碳吸收
(B)大部分穿透大氣到達地表
(C)主要被水氣和二氧化碳吸收
(D)主要被臭氧和氧反射
(E)主要被二氧化碳和甲烷吸收
【標準答案】C

【概念中心】太陽輻射（短波輻射）的能量分布

【試題解析】由文中敘述可以得知，太陽的近紅外線輻射，則主要被水氣和二氧化碳吸收。
55.未來城地表接收到的太陽總能量中，主要接收到下列哪一種波段？
(A) 紫外線
(B) 微波
(C) 可見光
(D) 紅外線
【標準答案】C

【概念中心】太陽輻射的主要波段

【試題解析】由文中敘述可以得知，太陽的紫外線大部分被臭氧和氧吸收，而太陽輻射最強的可見光卻很少被吸收，大部分穿透大氣到達地表。太陽的近紅外線輻射，則主要被水氣和二氧化碳吸收。所以地表接收到的大部分為可見光。故選(B)。
56.未來城地表，與太陽輻射線成直角方向的單位截面積上，全年平均接收的太陽輻射功率大約是多少瓦特／公尺2？

(A) 50
(B) 175

(C) 1380

(D) 350

【標準答案】B

【概念中心】全球能量收支情形

【試題解析】由文中敘述可知未來城大氣頂端，單位截面積（與太陽輻射線成直角方向）上，全年平均接收的太陽輻射功率大約是350瓦特／公尺2。太陽輻射進入未來城上方大氣層後，被吸收、反射或散射等的情形與全球年平均相同。所以根據圖中所示，地表吸收的能量＝100％ － （大氣吸收16％ ＋ 雲吸收4％ ＋ 大氣反射6％ ＋ 雲反射20％ ＋ 地表反射4％）＝50％，太陽輻射在地表實際上被接收的部分只有剩下50％。因此在未來城地表所接收到的太陽輻射功率大約為350 × 50％＝175瓦特／公尺2。
57.如果未來城在地表所設置的太陽能發電廠，利用面積為2000平方公尺的太陽能收集板來發電。假設其發電效率為20 %，則平均一個月（30天）可以發多少度的電？

(A) 2.10 × 103
(B) 4.20 × 103
(C) 5.04 × 104
(D) 1.01 × 105
【標準答案】C

【概念中心】太陽能轉換成電能

【試題解析】平均一個月（30天）可發電＝175 W / m2 × 2000 m2 × 20％ × 30（天）× 24（時）× 10－3＝50400度≒5.04 × 104度。（已知1度＝千瓦-小時）。
科學家積極開發可以永續經營的生物能源，作為替代能源的方案之一。生物能源有沼氣、生物製氫、生物柴油和燃料乙醇等，其中燃料乙醇是目前世界上生產規模最大者。生質燃料的生產以微生物及綠色植物為主，其生產需考慮材料的培養與製備、燃料的生產、分離與儲存、製備成本與效應等因素，技術層次需注意能源的加入與釋放量，方能為功。例如為了供應汽車燃料所需，有些國家配合其國情積極開發合適的生質燃料，其中以巴西開發酒精做為汽車燃料最成功。根據上文回答58. 題。
58.下列所敘述的特性，哪些是作為生物能源材料所應具備的條件？

(甲)能源零消耗；(乙)能永續經營；(丙)整體的能源成本低；(丁)零汙染；(戊)利用基因改造生物。
(A)乙丙
(B)甲丁
(C)乙丙戊
(D)甲乙丁
(E)甲丁戊
【標準答案】A

【概念中心】人類對生態環境的衝擊、資源利用與自然保育

【試題解析】生物能源材料的必要條件：
(1)永續經營：內文第一行。

(2)整體的能源成本低：內文第四行。
有些科學家提出「碳封存」的辦法，來減少二氧化碳的排放。如果可以將發電廠及工廠所產生的二氧化碳，加以收集、儲存，應該有助於全球暖化效應的減緩，而這方面的各項技術發展也已經逐漸成熟（例如二氧化碳的收集、管路架設以將二氧化碳氣體注入地質結構中等技術）。採用地質儲存二氧化碳的技術是可行的，石化工業也已經有相當多的經驗。而將收集到的二氧化碳注入海洋的科技，也有相當的潛力，但目前還在研究階段，科學家擔心這種處理方式可能對海洋生態造成傷害。另外，科學家也在研究將二氧化碳轉換成碳酸鹽礦的技術，這種方式可以永久性的儲存二氧化碳，目前只有小規模的應用。這項科技要實際可行，其能源需求仍需再降低。利用化學製程處理二氧化碳，技術上可行，但卻須消耗太多能源，因此不切實際，尚待改進。根據上文及已習知的知識回答59. 題。
59.下列與二氧化碳相關的敘述，哪些正確？（應選三項）
(A)二氧化碳分子與溫室效應無關
(B)二氧化碳的增加，是導致水域優養化的主要因素
(C)二氧化碳注入海洋，可能造成海洋生態的不平衡
(D)將二氧化碳轉換成無機碳酸鹽礦儲存，也是「碳封存」的技術之一
(E)以目前的技術而言，利用化學製程來減少二氧化碳排放量，尚不符經濟效益
【標準答案】CDE

【概念中心】二氧化碳的性質

【試題解析】(A)二氧化碳為溫室氣體，與溫室效應相關。

(B)優氧化的營養源，大多來自於施肥過度的農地，或都市汙水中的清潔劑或有機物產生的，而非二氧化碳。從文中敘述也可得知?釢?釚?陜為正確選項。故選(C)(D)(E)。
60.～61.為題組

  　　國際知名的馬戲團來臺公演，節目精彩絕倫，尤其是騎士騎機車高速繞透明圓球的一項表演，更令觀眾緊張得喘不過氣來。一半徑為R 的空心透明大圓球被固定在水平地面上，騎士以高速v 在大圓球內繞不同圓周行駛，騎士連同機車的質量為M，重力加速度g。假設圓球半徑R 遠大於機車及騎士身高，騎士連同機車在大圓球內運動時可視為一質點。質量M 的物體以速率v 作半徑為R 的圓周運動時，需有一指向圓心的向心力F＝Mv2 ／R ，當v 越大，由於物體與圓球貼得越緊，圓球對物體的反作用力N 也就越大，所以由N 所提供的向心力F 也就越大。騎士騎機車高速繞透明圓球作圓周運動時，騎士與機車受有重力Mg、圓球對機車的反作用力N 及與運動方向相反的摩擦力。根據上文回答60.、61. 題。
60.當騎士以高速率v繞半徑為R的水平面圓周行駛時，下列何種力維持機車不滑下？
(A)動摩擦
(B)靜摩擦力
(C)重力的反作用力
(D)騎士的向上提升力
【標準答案】B

【概念中心】摩擦力

【試題解析】如右圖示，在水平面上運動的前進力（方向為圓的切線方向）主要來自車輪與接觸面的動摩擦力，而在與水平面垂直的方向，有另一摩擦力與重力抵消而使物體能維持在水平面不下落，因物體在鉛直方向無相對運動，故此力為靜摩擦力。
61.當騎士以高速率v繞半徑為R的鉛直面圓周行駛時，在圓周頂點處v的量值最小為若干，機車才不會墜落？
(A) Mg／R
(B) 2MgR
(C)  EQ \R(, 2Rg )
(D)  EQ \R(, Rg )
【標準答案】D

【概念中心】圓周運動

【試題解析】最高點時物體受力為N ＋ mg，此合力提供圓周運動所需的向心力，即N ＋ mg＝m‧ EQ \F( V2 , R )≧mg（當N＝0時），故得V≧ EQ \R(, gR )
62.右圖中甲及乙是t ＝ 0時的兩個行進波，其振幅A、波長λ、以及週期T（波行進一個波長所需時間）相同但行進方向相反，它們各點的振幅相加而成一駐波，如圖中丙；在t ＝ T／2 時，駐波的波形將變成下列何種波形？
(A) 　　　　　　(B) 　　　　　　(C) 　　　　　　(D)
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【標準答案】B

【概念中心】波的重疊、駐波

【試題解析】經t＝ EQ \F( T , 2 )時，波前進 EQ \F( 1 , 2 )波長（由虛線到實線）如右圖示，直接將振幅相加即可。
63.密閉容器內的氣體溫度升高而體積不變時，下列的敘述哪些是正確的？（應選三項）
(A)氣體壓力增大
(B)氣體分子的方均根速率增大
(C)氣體分子的平均動能增大
(D)氣體分子的分子數增多
(E)氣體分子的質量增多
【標準答案】ABC

【概念中心】氣體動力論，壓力，方均根速率，平均動能

【試題解析】(A)由PV＝NKT，
T變大，V不變，故P變大

(B)  EQ \F( 1 , 2 )mV2rms＝ EQ \F( 3 , 2 )KT，T變大，Vrms亦變大

(C)  EQ \x\to(Ek)＝ EQ \F( 3 , 2 )KT，T變大，  EQ \x\to(Ek)亦變大

(D)(E)密閉容器內氣體分子數保持不變，質量亦不變。
64.在臺北縣野柳、臺東縣小野柳……的海邊，可以看見外觀類似豆腐方塊狀的岩石，一般稱為「豆腐岩」（如右圖），這些把一整塊岩石「分割」成為豆腐岩的界面稱為「X」。下列有關「X」敘述之選項，哪二項正確？必須分別在(A)(B)中選一項，(C)(D)中選一項。
	
	「X」的名稱

	(A)
	層理

	(B)
	節理

	
	形成原因

	(C)
	岩層受到侵蝕產生的裂痕

	(D)
	岩層受力產生的破裂面


【標準答案】BD

【概念中心】地質構造—節理與豆腐岩的關係

【試題解析】此構造稱為節理，是岩石受力作用後產生的破裂面，而且破裂面兩側岩層未發生相對位移。
65.芮氏地震規模6.5以上的淺源海底地震發生時，可能會引起劇烈的波浪。當波浪抵達海岸時，由於海水深度變淺，波速改變，使得波浪突然增高。如果此一波浪高達十多公尺以上，形成海嘯。2004年12月26日，印尼外海發生了規模8.0以上的大地震，引發南亞海嘯，造成巨大傷亡。下列關於地震與海嘯的推論，何者最合理？
(A)地震規模6.5以上的地震，都會引起海嘯
(B)大地震容易造成黑潮流速改變，引起海嘯
(C)地震規模愈大，震波的波速愈快，愈容易引起海嘯
(D)大地震引起的波浪，抵達海岸時，波速變慢，容易引起海嘯
(E)印尼外海大地震，震源可能在300公里海面下，容易引起海嘯
【標準答案】D

【概念中心】海嘯

【試題解析】(A)並非所有規模芮氏地震6.5以上的地震都會引發海嘯。

(B)黑潮流速改變與海嘯無關。

(C)地震規模愈大，代表能量愈強，振幅愈大，與波速無關。

(D)波浪抵達海岸時，由於海水深度變淺，波速改變，使得波浪突然增高，容易形成海嘯。

(E)震源在300公里以下屬深源地震，較不易引起海嘯。
66.世界衛生組織在1980年5月8日正式宣布「地球上的人類已經可以完全免於天花的威脅」，這可以歸功於牛痘疫苗的使用。人體接種牛痘疫苗後再接觸天花病毒，其體內抗體的變化如右圖，則下列敘述何者正確？
(A)牛痘病毒是可以使牛隻罹患天花的病毒，不會感染人類
(B)沒有接種牛痘疫苗的人，在感染天花病毒後因無法產生抗體而得病死亡
(C)接種牛痘疫苗後，體內會形成記憶性細胞，有利於一旦接觸天花病毒抗原時快速產生大量抗體
(D)接種牛痘疫苗後再接觸天花病毒時，體內大量增加的抗體主要由T細胞產生
(E)未接種牛痘疫苗的人在第一次接觸天花病毒後所產生的抗體量，與右上圖所示者在接觸天花病毒後所產生的抗體量相似
【標準答案】C

【概念中心】專一性免疫作用

【試題解析】(A)牛痘病毒會感染人類，但症狀輕微，可藉此預防天花。

(B)感染天花病毒後會產生抗體，抗體的量可能不足以消滅天花病毒，但若曾接種過牛痘疫苗，則會在短時間內產生大量的抗體，達到保護的效果。

(D)抗體由B細胞產生。

(E)接種牛痘疫苗後，身體產生記憶B細胞，再接觸天花病毒後，抗體量遠大於未接種牛痘疫苗的人。
67.～68.為題組

　　某高中自然科學社甲、乙、丙、丁四位同學，在學期末完成了「光強度與二氧化碳濃度對於植物光合作用速率的影響」實驗。他們的實驗進行的方法是：選用兩批相同的番茄幼苗，分別在A、B兩個植物生長箱中培養，A 生長箱內的二氧化碳濃度維持在0.40％ ；B 生長箱內的二氧化碳濃度維持在0.03％ ，再分別用不同的光強度照射並比較其光合作用之速率。他們的實驗結果如下圖。
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根據上文及上圖，回答67.、68. 題。

67.下列是他們四人對此結果所做的討論：

甲生說：「光的強度愈強，番茄幼苗行光合作用的速率愈高。」

乙生說：「生長箱中二氧化碳濃度愈高，番茄幼苗行光合作用的速率愈

　　　　高。」

丙生說：「在0.03％ 二氧化碳濃度及小於4 的光強度單位下，光愈強

　　　　，番茄幼苗行光合作用的速率愈高。」

丁生說：「在相同的光照強度下，生長箱中的二氧化碳濃度由0.03％ 

　　　　提高到0.40％ 可以有效增加番茄幼苗的光合作用速率。」

你認為哪一位同學的推論最恰當？
(A) 甲生
(B) 乙生
(C) 丙生
(D) 丁生
【標準答案】D

【概念中心】圖表判別、植物的光合作用

【試題解析】甲生：光強度4及5單位，光合作用速率相同。

乙生：光合作用速率：CO2 0.4％＞0.03％，但CO2的濃度與光合作用速率並不一定成正比。

丙生：由圖可知，兩者並不是一條直線，因此並無線性關係。
68.氣體X會影響番茄幼苗的光合作用速率。根據圖中的結果，甲生等要設計實驗來測知氣體X對番茄幼苗光合作用的影響是促進或抑制時，他們除了要在生長箱中置入不同濃度的氣體X外，還需選用下列哪一組光強度及二氧化碳濃度來進行實驗最適當？ 
(A) 3個光強度單位、0.03％ 二氧化碳濃度
(B) 3個光強度單位、0.40％ 二氧化碳濃度
(C) 1.5個光強度單位、0.40％ 二氧化碳濃度
(D) 1個光強度單位、0.03％ 二氧化碳濃度
【標準答案】C

【概念中心】圖表判別、植物的光合作用

【試題解析】我們選用的光強度與CO2濃度具線性關係即可，因此(C)的答案最適當。
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由左表可得FA與W為一組作用力與反作用力。
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