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國立彰化高級中學  109 學年度資優班甄選—複選實作評量【化學科】試題卷 

一、 單選題：每題 3分，共 42 分 

(    )1. 已知 t ℃ 時，某物質的不飽和溶液 a 克中含溶質 m 克，若蒸發 b 克水並恢復到 t ℃ 時，析出溶質 m1 克。若原溶

液蒸發 c 克水並恢復到 t ℃ 時，則析出溶質 m2 克。用 s 表示該物質在 t ℃ 的溶解度，則 s 為下列何者？ (Ａ)
ma

m100

－
 

(Ｂ)
c

m100 2  (Ｃ)
cb

mm100 21

－

）－（
 (Ｄ)

cb

mm100 1

－

）－（
。 

(    )2. (甲) ～ (丁)為有關硝酸鉀溶解與結晶實驗之敘述： 

(甲)硝酸鉀固體溶於水為吸熱反應，故溫度愈高，溶解度愈大。 

(乙)試管口徑甚小，可以用溫度計直接攪拌。 

(丙)本實驗是取定量水，加入硝酸鉀後加熱至固體恰完全溶解，並測量此時溶液溫度，即為該溫度下硝酸鉀的溶   

    解度。 

(丁)食鹽和硝酸鉀之混合物，可於定溫下，以水為溶劑，將混合物溶解、過濾、結晶，以純化硝酸鉀。 

以上四個敘述，正確的有幾項？ (Ａ) 0 (Ｂ) 1 (Ｃ) 2 (Ｄ) 3。 

(    )3. A、B、C、D、E 五種元素，如附圖，分別在週期表的第三、四、五週期，已知 B 的原子序為 n，則

五種元素原子序之和為何？ 

(Ａ) 5n＋5 (Ｂ) 5n＋8 (Ｃ) 5n＋10 (Ｄ) 5n＋14 。 

(    )4. 某不純 Ca(OH)2(s) 試樣 2.0 克溶於水，以 0.1 M HCl(aq) 滴定，加入 50 毫升後因滴加過量，故再以 0.2 M NaOH(aq) 反

滴定，當加入 5.0 毫升後恰完全反應，求試樣中 Ca(OH)2(s) 的含量百分率為何？（試樣中僅有 Ca(OH)2(s) 可與 HCl(aq) 反

應，原子量：Ca＝40） (Ａ)  7.4％ (Ｂ) 14.8％ (Ｃ)  22.2％ (Ｄ)  29.6％。 

(    )5. 三聚氰胺（分子量：C3H6N6＝126）俗稱蛋白精，因其含氮量較高，而被不肖業者利用，添加在食品中造成食品蛋

白質含量較高的假像，以牟取暴利。已知含氮量的測定法為凱氏定氮法，其測量步驟如下： 

(１)以硫酸分解試樣，可將氮原子變成硫酸銨： 

試樣＋H2SO4 → CO2＋(NH4)2SO4＋SO2 

(２)於上述硫酸銨溶液中加入過量氫氧化鈉，以得到氨氣； 

(NH4)2SO4＋2NaOH → Na2SO4＋2NH3＋2H2O 

(３)以硼酸捕捉產生的氨氣： 

B(OH)3＋H2O＋NH3 → NH4
＋＋B(OH)4

－
 

(４)以標準鹽酸溶液滴定硼酸根： 

B(OH)4
－＋H

＋ → B(OH)3＋H2O 

現有 1.00 g 奶粉試樣，已知內含 0.20 g 蛋白質（含氮量為 28％），以凱氏定氮法決定此試樣的含氮量，滴定時共用去  

                0.10 M 鹽酸 100 mL，則其中可能被加入多少 g 三聚氰胺？ (Ａ) 0.056 (Ｂ) 0.084 (Ｃ) 0.126 (Ｄ) 0.140。 

(    )6. 有一糖水的比重為 d，重量百分率濃度為 W％，體積莫耳濃度為 CM，糖的分子量為 A，則 CM 可表為下列何者？ 

(Ａ) CM＝
W100

d

－
×A (Ｂ) CM＝

d

W100－
×A (Ｃ) CM＝

A

dW10
 (Ｄ) CM＝

A100

dW
 。 

(    )7. 取 a、b、c、d 四種金屬，形成離子之價態均為＋2，經實驗得知：(１) b 可溶於鹽酸，而 a、d 則否；(２) a 與 d2＋ 

可發生自發性反應；(３)常溫下，c 可與水反應，而 a、d 則否； (４) c2＋ 與 b 不反應。請問，最強的氧化劑為何？ 

(Ａ) a2＋  (Ｂ) b2＋  (Ｃ) c2＋  (Ｄ) d2＋   。 

(    )8. 已知氯化鈉、硝酸鉀兩種鹽之溶解度（g/100g 水）如下表

所示。 

將 80℃之硝酸鉀飽和液 560 克冷却到 20℃後，會有多少克的硝

酸鉀沈澱？（A）150 克 （B） 280 克（C） 300 克（D）530 克   

(    )9. 承上題，將 8 克 NaCl 與 20 克 KNO3 的混合鹽，在 80℃時，加入到 20 克水中溶解，趁熱過濾後，將所得濾液

（Ⅰ）冷卻到 20℃，則會有沈澱析出及剩餘的濾液（Ⅱ）。請問所得之沈澱物中 KNO3 之純度為何？（A）98.1％ 

（B） 93.3％（C） 87.5％  （D） 71.4％ 

(    )10. 目前半導體工業常將砷（As）或硼（B）加入矽（Si）中，以製造 n 型或 p 型矽晶片，再用以製造二極體。現

有 n 型矽晶片一片，其中砷濃度為 1000.0 ppm(百萬分濃度)，已知矽晶片的密度為 2.320 g/cm3，試問該矽晶片中，砷

的體積莫耳濃度為多少 M？（原子量：As＝74.92，Si＝28.09） (Ａ) 3.097 ×  10
－2  (Ｂ)  8.259 ×  10

－2 (Ｃ)  

8.259 ×  10
－3 (Ｄ)  3.097 ×  10

－3。 

溫度 20℃ 80℃ 

NaCl 35 40 

KNO3 30 180 
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(    )11. 附圖中列出了一些實驗室使用的玻璃器材與裝置，下列敘述何者正確？ 

 

 
(Ａ)可在量筒中配製溶液或進行化學反應 (Ｂ)滴定的結果如甲所示，由此所讀取的讀數為 24.50 mL (Ｃ)正確的

蒸餾裝置如乙所示 (Ｄ)測量溶液溫度時，以溫度計一面攪拌使其均勻，一面測量讀取其溫度 (Ｅ)當食鹽和沙粒

混在一起，可用溶解、過濾、結晶等方法將食鹽和沙粒分離。 

(    )12. 某化合物之水溶液，以酚酞試之呈無色；以石蕊試之呈紅色；以溴瑞香草酚藍試之呈黃色；以甲基橙試之呈橙

色。已知各指示劑之變色情況如附表，則此水溶液之 [H＋] 可能為下列何者？ 

指示劑 酸型顏色 
變色範圍 

（pH 值） 
鹼型顏色 

石蕊試紙 紅 5.0 ～ 8.1 藍 

酚 酞 無 8.3 ～ 10.0 紅 

溴瑞香草

酚藍 
黃 6.0 ～ 7.6 藍 

甲基橙 紅 3.1 ～ 4.4 橙 

(Ａ) 1.0×10－1 M (Ｂ) 2.0×10－4 M (Ｃ) 3.0×10－5 M (Ｄ) 4.0×10－6 M (Ｅ) 5.0×10－8 M。 

(    )13. 附表(一) 是石蕊試紙、酚酞、酚紅的變色範圍，如果今天有三個溶液的顏色變化如附表(二)所示，則此三種

溶液性質 [H＋] 大小的比較，何者正確？ 

表(一) 

指示劑 顏 色 變色範圍 顏 色 

石蕊試紙 紅 4.5 ～ 8.1 藍 

酚 酞 無 8.4 ～ 9.8 紅 

酚 紅 黃 6.4～8.0 紅 

表(二) 

指示劑 石蕊試紙 酚 酞 酚 紅 

甲 紅 無 黃 

乙 藍 無 紅 

丙 藍 紅 紅 

(Ａ) pH 值：甲＞乙＞丙 (Ｂ) [H＋]：甲＞乙＞丙 (Ｃ) [OH－]：甲＞乙＞丙 (Ｄ) OH－莫耳數：甲＞乙＞丙  

(Ｅ) H＋ 莫耳數：甲＞乙＞丙 

(    )14. 物質甲與乙在溶劑中的溶解度和溫度的關係如附圖。現有甲和乙的不飽和溶液各一，若

要使之成為飽和溶液可利用下列什麼方法？ 

 

(Ａ)分別使甲與乙的溫度升高 (Ｂ)分別使甲與乙的溫度下降 (Ｃ)使甲的溫度下降，乙的溫度升高 

(Ｄ)使甲的溫度升高，乙的溫度下降 (Ｅ)分別在甲與乙兩溶液中加入適量的水。 
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二、 多重選擇題：每題 2分，全對才給分，共 20分 

題組：請回答 1~3 題：新冠肺炎疫情肆虐全球，下圖為引起疫情的主角─「新

冠病毒(COVID-19)」的結構示意圖。有科學家為了瞭解病毒在不同材料表面

的存活時間，設計了簡單的實驗：將病毒散布到材料表面，每隔 2小時檢測

病毒是否仍可感染培養皿的細胞，結果顯示：新冠病毒在塑膠及不鏽鋼的存

活時間最長，存活時間可達 3 天，而病毒最不喜歡銅，短暫停留 4 小時便

消失了，而在空氣中的懸浮微粒，病毒至少可以存活 3小時。 

請參考上述資訊，回答下列問題。 

(    )1. 下列有關「新冠病毒(COVID-19)」敘述，哪些正確？  

  (A)已知病毒的遺傳物質分為 DNA 和 RNA 兩種類型，而新冠病毒屬於 DNA 型 

  (B)新冠病毒的化學組成一定含有 C元素和 H元素 

  (C)新冠病毒的化學組成一定含有 N元素、O元素和 P元素 

  (D)抗生素可以直接殺死新冠病毒 

  (E)物質的大小排序，應該是：細菌＞新冠病毒＞胺基酸＞蛋白質 

(    )2. 請由文中提到的實驗，判斷以下推論哪些正確？  

(A)新冠病毒可透過空氣傳播 

      (B)新冠病毒可能可存活在電梯面板數小時以上 

      (C)新冠病毒不耐高溫，因此到了夏天疫情可能趨緩 

      (D)新冠病毒不耐低溫，因此到了冬天疫情可能趨緩 

      (E)新冠病毒在金屬表面存活的時間較非金屬表面久 

(    )3. 如果要重複文中的實驗，下列哪些措施有助於得到較有意義的資訊？ 

  (A)選擇的材料表面在放置病毒前應先清洗乾淨，避免其他雜質附著在上面 

      (B)所選擇的材料表面都應在相同的溫度、溼度和壓力的條件下進行實驗 

  (C)所有材料表面在單位面積所放置的病毒數量應盡量接近 

  (D)每一種材料可選擇不同形狀的培養皿的細胞來檢測病毒 

  (E)將每次檢測病毒的時間由 2小時改為 8小時對實驗的推論沒有影響。 

(    )4. 試藥中含有某不溶於水的固體與 KCl 固體。在 20 ℃ 時，將該

試藥加入 x 克水中，充分攪拌使其達飽和時，還有 47.2 克固體殘

留；將該溶液加熱至 40 ℃，仍有 41 克固體殘留；再加熱至 70 ℃，

仍有 32.8 克固體殘留。附表為 KCl 對水的溶解度，則下列選項哪些正確？(Ａ) x 為 200 克 (Ｂ)加熱至 40 ℃ 時，形成

的溶液為飽和溶液 (Ｃ)加熱至 70 ℃ 時，形成的溶液為過飽和溶液 (Ｄ)不溶於水的固體為 32.8 克。 

(    )5. W 克 10％氯化鈉溶液要使其濃度變為 20％時，可採用下列哪些方法？ (Ａ)再加入 0.1W 克氯化鈉 (Ｂ)再加入

0.125W 克氯化鈉 (Ｃ) 蒸發掉 0.5W 克溶劑 (Ｄ) 蒸發掉一半的水劑 (Ｅ)再加入 25％氯化鈉溶液 2W 克。 

 

 
 

溫 度 

（℃） 
0 20 40 50 60 70 80 100 

溶解度 

（克∕100 克水） 
21.9 25.5 28.6 30.1 31.4 32.7 33.9 36 
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(    )6. 將 a M 鹽酸一瓶，倒去半瓶用水倒滿，得濃度 b M，再倒去 3／4 瓶，最後以 c M 鹽酸加滿，得鹽酸濃度為 d M，

則下列敘述何者正確？  

(A)b＝
 1 

 2 
 a (B)d＝

 1 

 8 
 a＋3c／4 (C)c＞d (D)d＝

 1 

 2 
 b＋

 3 

 4 
c (E)若將 a M 鹽酸一瓶，先倒去

 3 

 4 
瓶，以 c M 鹽酸加

滿，再倒去半瓶用水倒滿，得濃度 e M 時，其 e＝d 

(    )7. 某有機化合物 6.0 g，內含 C、H、O 等元素，使用燃燒分析

法，經過附圖的裝置後，測得前面 U 型管的質量增加 3.6 g，後面

U 型管的質量增加 8.8 g。下列敘述何者正確？  

  

(A)裝置中的 CuO 可將燃燒產物完全氧化 (B)裝置中前、後兩支 U 型管的順序可以顛倒 (C)試樣的實驗式為 CH2O 

(D)前面 U 型管中裝的乾燥劑亦可為 NaOH (E)若已知此化合物的分子量為 90，則其分子式為 C4H10O2  

(    )8. 化學實驗課時，林同學將 0.05 M 的稀硫酸 50.0 毫升緩緩加入於 0.10 M 的氫氧化鈉水溶液 50.0 毫升中。下列對

此實驗的敘述，哪些正確？  

(A)此反應為放熱反應 (B)此溶液會產生沉澱 (C)混合時會產生酸性氣體 (D)混合溶液中，鈉離子的濃度為 0.05 M 

(E)混合溶液中，氫氧根離子的濃度為 0.05 M 

(    )9. 一未知原子 X 之質量數為 33，該原子最穩定的離子有 18 個電子，且此離子與金屬鈉形成的化合物之化學式為

Na2X。下列關於 X 原子之相關敘述，何者正確？  

(A)原子序為 18 (B)元素符號為 Ar (C)中子數為 16 (D)元素態時價電子數為 6 (E)與
34

16
S 互為同位素 

(    )10. 在適當條件及催化劑下，NH3 100 升及 O2 200 升混合後進行下列反應： 

4 NH3(g)＋7 O2(g) → 6 H2O(g)＋4 NO2(g) 

若反應的條件保持不變，則：  

(A)NH3 尚未耗盡 (B)NH3 是限量試劑 (C)O2 是限量試劑 (D)反應後有 300 升的 H2O(g) 生成 (E)反應後混合

氣體共 275 升 

 

三、 非選題：共 38分 

1、最近新冠肺炎病毒（簡稱 COVID-19）疫情延燒迅速，感染及死亡人數逐日攀升，著實令人擔心。對於平日就愛鑽研健康

資訊的小瑄來說，想要在學校自主研究消毒抗菌液的種類與其消毒的成效。正當她在滑 IG 時，發現某粉專正熱烈的討論新

冠肺炎病毒的相關議題。 

 (1)、小瑄也想參與討論，但她對濃度計算沒什麼把握，你可以幫她留言嗎？試寫出該溶液正確的體積百分率濃度(%)，並提

出你的計算方法。2% 
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 (2)、以下是小瑄找到的二氧化氯消毒錠產品資訊，你可以從資訊中計算出消毒錠水溶液的百萬分濃度(ppm)嗎？你是怎麼

算的？ 2% 

 
  主要成份：二氧化氯(Chlorine dioxide)前驅物複合式配方 

  內 容 量：1克／錠（10 錠裝／盒） 

  保存期限：一年 

  保存方法：請密封放置於陰涼乾燥處，避免孩童取得的地方 

  使用方法：1錠放入 1000 mL 的水中，靜置 3分鐘即可消毒使用 

  注意事項：環境消毒專用，嚴禁內服！ 

  
 

 

 

(3)、以下是小瑄在網路上節錄的消毒液資訊： 

★ 次氯酸鈉水不可食用，一般市售常見的漂白水中含有 5%的次氯酸鈉成分，可有效殺死細菌、病毒、真菌等，很

適合做為居家消毒使用（如擦拭門把、桌面、拖地等）。使用時，只要將漂白水加入 100 倍的清水即可稀釋成

500 ppm 濃度，靜待 30 分鐘後再用清水擦拭一遍，以降低異味殘留。然而，稀釋後的漂白水最好在 24 小時內

使用完畢。如果頻繁使用在手上，可能對皮膚造成侵蝕傷害，而揮發的氯氣如果吸到呼吸道，容易傷害黏膜與

肺部。 

★ 酒精有很強的脫水作用，可以快速奪走細胞水分，讓細菌與部分病毒瞬間脫水死亡，達到消毒目的。不過，酒

精濃度在 75%才具有最好的消毒作用，因 95%純酒精揮發速度太快，病菌沒消除完就消散，酒精濃度不足則效

力不夠。但雙手太常用的話，皮膚細胞也會因脫水而有患病風險。 

★ 二氧化氯主要是透過奪取細菌或病毒的電子，來破壞微生物結構而使其死亡。因為低沸點（約 11℃）的特性，

容易汽化逸散，且溶液為中性(pH＝7)，只要低濃度就有很好的殺菌效果，專家建議，擦拭器具、設備消毒，濃

度 50～150 ppm 即可；若是浸泡器皿、餐具消毒，10～50 ppm 即可，再用清水沖洗，使用時要記得要戴手套，

避免皮膚直接接觸。市面上可以直接購得二氧化氯濃縮液（須稀釋）或消毒錠劑，而二氧化氯錠劑產品，可大

幅縮減保存空間，保存期限較長，需要使用時再調配即可。 

透過小瑄的摘要筆記，你可以判斷第 1題對話中所討論的消毒液可能是哪種消毒液嗎？2% 為什麼？（假設溶質比重為 1.1，

溶液的比重為 1）2% 

 

 

 

 
(4)、小瑄到藥局想幫家裡準備防疫物資消毒水，看到藥局裡有以下幾種產品，品項、規格及價格如附表，大家幫幫她應該

要選哪一種較為划算？ 2% 

品項 規格 價格 

二氧化氯消毒錠 1 克／錠（10 錠／盒） 390 元／盒 

長效抗菌護膜液 

（含氣態二氧化氯 200 ppm） 
300 mL 噴霧瓶 350 元／瓶 

高效防護－氣態二氧化氯 

（濃度 200 ppm） 
500 mL 補充罐，附贈 50 mL 小噴瓶 1 個 499 元／瓶 
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2、王老師給李四同學 8 支塑膠製的吸管，編號 A，B，C，D，E，F，G，H，以及一支酚酞指示劑，一瓶蒸餾水，與一個

點滴盤。王老師告訴李四，每一支點滴吸管均含有濃度約為 0.1M 的一種未知溶液。已知可能的未知溶液如下所列： 

鹽酸、氯化鋇、硝酸銀、碳酸鈉、硫酸、碘化鉀、硝酸鉛、氫氧化鈉 

王老師希望李四能在聽取了王老師的指示後，課後鑑別各支吸管內的未知溶液。李四仔細地在點滴盤上，有系統地作

了一些實驗，整理後寫下了記錄如下： 

1.用酚酞指示劑檢驗，8 種未知溶液中只有 B 與 H 呈現粉紅色。 

2. G 分別與 A 及 C 作用，均產生白色沉澱。G 與 B 作用，產生褐色沉澱，而 G 與 F 作用，則產生淡黃色沉澱。 

3. C 與 D 及 H 分別反應，均產生白色沉澱，但 C 與 A 則無反應。 

4. E 與 F 反應，產生黃色沉澱。 

5. D 與 H 作用，則會有氣泡產生，但 D 與 B 混合不會產生氣泡。 

6. 在滴盤上每相隔 3 公分，各滴下了 1 滴 B 後，在其上再滴一滴酚酞指示劑，即得粉紅色溶液。然後在其上分別滴下

A 與 D，則粉紅溶液均褪色。 

李四作了以上的記錄後，請教了王老師：「G 與 B 作用，所產生的褐色沉澱是什麼？」王老師回答說：「那是氫氧化銀

沉澱。」 

請確認各未知溶液 A 至 H。(請以化學式回答，各 2 分) 

編   號  A B C D 

化合物      

編   號  E F G H 

化合物      

 

3、在 10℃時，硫酸銅之溶解度為 20 克∕100 克水，60℃時為 40 克∕100 克水。今有 10℃硫酸銅之飽和水溶液 120 克，若欲

配成 60℃的飽和水溶液，回答下列問題：（式量：CuSO4＝160） 

(１)應再加入 CuSO4．5H2O   克。(3 分) 

(２)若不加入溶質，應蒸發掉水  克。(3 分) 

 

 

 

 

4、生活中的酸鹼指示劑──紫色高麗菜汁 

  上化學課時，老師提到有很多種蔬果的汁液，可作為檢驗水溶液酸鹼性的酸鹼指示劑，例如：紫色高麗菜汁在酸性

溶液中呈現紅色，在鹼性溶液中則呈現綠色或黃色，而在中性溶液中呈現紫色。 

  允亨同學想利用自製的紫色高麗菜汁，檢驗家中一些溶液的酸鹼性，於是進行下列步驟： 

1. 在不鏽鋼鍋中，加入 100 毫升的水。 

2. 把一片紫色高麗菜葉撕成碎片，放入鍋裡。 

3. 以電磁爐加熱，見溶液呈現紫色時，關閉電源。 

4. 待溶液冷卻後，取出紫色高麗菜碎片，留下菜汁。 

5. 各取半匙下列溶液： 

(Ａ)白醋、(Ｂ)食鹽水、(Ｃ)糖水、(Ｄ)肥皂水、(Ｅ)汽水、(Ｆ)漂白水、(Ｇ)檸檬汁 

6. 在步驟 5. 各溶液中，分別加入 2 ～ 3 滴紫色高麗菜汁，混合均勻。 

允亨同學以自製紫色高麗菜汁所做的酸鹼性檢驗中，推測 7 種溶液的檢驗結果： 

(１)哪些溶液會呈現紅色？2% 

(２)哪些溶液會呈現紫色？2% 

(３)哪些溶液會呈現綠色或黃色？2% 

答： 


