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第壹部分（占 55 分） 

一、單選題（占 40 分） 

說明：第1題至第10題，每題均計分，每題有n個選項，其中只有一個是正確或最適當的選項，

請畫記在答案卡之「選擇題答案區」。各題答對者，得4分；答錯、未作答或畫記多

於一個選項者，該題以零分計算。  

 

1. 在同溫、同壓下，CH4與 C3H8兩氣體含有相同的氫原子數，則下列關於 CH4 : C3H8兩者

之敘述，何者正確？（C = 12，H = 1） 

(A)體積比 = 5：8 (B)重量比 = 8：11 (C)分子數比 = 3：2  

(D) C 原子數比 = 2：1 (E)此混合氣體的平均分子量為 30 

 

2.  花青素（C15H11O6）是一種水果中常見的水溶性植物色素，顏色會隨著身處環境的酸鹼值

而有所變化，從酸性環境的紅色到紫色、再到鹼性環境下的藍色，下列有關此化合物之相

關敘述，何者正確？（C = 12，H = 1，O = 16） 

(A)莫耳質量為 574 g (B) 1 個分子約重 2.4 × 10
－22

 g (C)1 個分子重 180 u  

(D) 287 g 的分子中含有 1.92 × 10
25個原子 (E) 574 g 的分子中含有 22 mol 的 H2分子 

 

3. 共價固體及網狀共價固體通常由非金屬元素結合而成；離子固體通常由金屬元素和非金屬

元素結合而成；金屬固體則由金屬結合而成。若有一離子固體含有 X、Y 兩元素，其原子

序相加等於 18，且兩元素相差一個週期、兩離子的價電子層相差兩層。已知 X 的原子序

大於 Y，且 X 是由共價鍵結合成的元素。試由此推測下列敘述，何者正確？ 

(A) Y 是金屬元素 (B)X 容易成為陽離子 (C) X 離子由內層到外層的電子數為 2、8、8   

(D) X 與 Y 化合後的原子數量比為 1 : 2   (E) Y 可以屬於第三週期 

 

4. 今有一原子 Q 其帶負 2 價陰離子由內到外的電子數為 2、8，而 R 元素的價電子數為 1、另

X 元素其常溫下為黃綠色氣體，則由 Q、R、X 結合而成的化合物型態，何者正確？ 

(A) R2Q 型共價化合物 (B) RQ2型離子化合物 (C) QX6型共價化合物  

(D) XR2型共價化合物 (E) X2Q 型離子化合物 

 

  



111年學測模擬試題 第  2 頁 

自然考科─化學科  共  10 頁 

5. 有 V、W、X、Y、Z 五種物質，其性質如附表，下列關於此五種物質的推論，何者較合理？ 

 

物質 熔點（℃） 室溫導電性 水溶性 

Ｖ –114 差 可溶 

Ｗ –100 差 不溶 

Ｘ 216 良好 不溶 

Ｙ 802 差 可溶 

Ｚ 3850 良好 不溶 

 

(A)物質V熔點低，因此為氣態元素 

(B)物質W可能為分子化合物，因共價鍵極強，故不溶於水 

(C)物質X可能為金屬，因熔點低，故可能為鹼金屬元素 

(D)物質Y可能為離子化合物，熔融態可以導電 

(E)物質Z可能為網狀共價固體，加熱會增加其導電度 

 

6. 柳酸與乙酐反應生成阿司匹靈的反應式如下： 

 

小民今取柳酸 1.38 克柳酸（分子量 138）與 4.00 毫升乙酐（分子量 102，比重 1.08），在

濃硫酸的催化下反應，若已知此酯化反應完成比率為 50%，則在此反應中可得到阿斯匹靈

幾克？ 

(A) 0.6 (B) 0.9 (C) 1.2 (D) 1.8 (E) 2.4 

 

7. 已知：2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g)，ΔH = －114 kJ。下列有關此熱化學反應式的敘述，何者

正確？ 

(A)生成 1 莫耳的 NO2(g)會放熱 114 kJ 

(B)此反應的能量變化可使周圍的溫度下降 

(C) 2NO2(g)所含的能量比（2NO(g) + O2(g)）所含的能量高出 114 kJ 

(D)若此一反應的產物是 2NO2(l)，則反應的能量變化大於 114 kJ 

(E)由此反應得知燃燒 1 莫耳的 NO 需吸熱 57 kJ 
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8. 下列關於甲醛（HCHO）、醋酸（CH3COOH）及葡萄糖（C6H12O6）之敘述，何者錯誤？ 

(A)三者之實驗式相同 

(B)三者等重時所含之原子數總數相等 

(C)若醋酸及葡萄糖等重時燃燒所消耗之氧氣體積比例為1 : 3 

(D)三者所含之元素重量百分率相同 

(E)等莫耳之甲醛、醋酸及葡萄糖，三者之重量比，甲醛：醋酸：葡萄糖 = 1 : 2 : 6 

 

9. 下列三個反應式中的 X 與 Y 分別為兩個金屬元素的代號，而 O 為氧的元素符號。 

  X + YO → XO + Y   O3 + 6XO → 3X2O3    Y + 2X2O3 → YO + 2XO 

已知三個反應均能向右進行，試依據以上三個反應式，推測下列物質中哪一個是最強的還

原劑？ 

(A) X (B) XO (C) YO (D) Y (E) X2O3 

 

10. 甲為 0.001 M 氫氧化鈉水溶液，於 25 ℃下，將其以純水稀釋一百倍後得水溶液乙，再將乙

以純水稀釋一百倍，後得水溶液丙，再將丙以純水稀釋一百倍後得水溶液丁。廣用試紙在

不同酸鹼值的顏色變化如附表，試判斷下列敘述何者正確？ 

 

pH 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

顏色  紅  橙紅  橙黃  黃  黃綠  綠  淺藍  深藍  靛  紫  

  
(A)甲溶液會使廣用試紙呈橙紅色  

(B)乙溶液會使廣用試紙呈黃色  

(C)甲與丙溶液混合後，會使廣用試紙呈淺綠色   

(D)丁溶液會使廣用試紙呈深藍色  

(E)甲溶液會使紅色石蕊試紙呈藍色  
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二、多選題（占 15 分） 

說明：第11題至第13題，每題均計分。每題有n個選項，其中至少有一個是正確的選項， 

請將正確選項畫記在答案卡之「選擇題答案區」。各題之選項獨立判定，所有

選項均答對者，得5分；答錯k個選項者，得該題 n 2k

n

 的分數；但得分低於零分或

所有選項均未作答者，該題以零分計算。  

 

11. 東東取 A、B、C 三試管，依序分別裝入清潔劑 A、清潔劑 B、清潔劑 C 水溶液，其結構

式分別如附圖所示。東東接著進行溶液性質的測試，下列相關測試結果、性質觀察與製備

方式，哪些正確？（應選 2 項） 

 

 

  A 試管 B 試管 C 試管 

(A) 溶質製備方式 

由油脂和氫氧化

鈉經皂化反應而

得 

由油脂和氫氧化

鈉經皂化反應而

得 

由石化工業原料製

得 

(B) 
加入黃色油溶性

顏料粉末 
不溶 溶解，溶液成黃色 溶解，溶液成黃色 

(C) 以石蕊試紙測試 
石蕊試紙皆不變

色 

紅色石蕊試紙呈

藍色；藍色石蕊試

紙不變色 

紅色石蕊試紙呈不

變色；藍色石蕊試紙

呈紅色 

(D) 

加入 1 mL 飽和氯

化鈣溶液，再加入

黃色油溶性顏料

粉末 

不溶 溶解，溶液成黃色 溶解，溶液成黃色 

(E) 
水溶液中與微生

物反應情形 
易分解 易分解 不易分解 
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12. 附圖三者均為含有六個碳的單醣環狀結構，但彼此原子間結合方式不同，然而三種單醣

皆具有還原力，可以使多侖試劑、斐林試劑及本試液還原成金屬或金屬氧化物。 

其中，以葡萄糖為主的單醣，可以進一步與本身或其他兩個單醣聚合成不同種類的雙醣，

而澱粉與纖維素的最基本組成分子均為葡萄糖，但兩者原子間結合方式不同，屬於高分

子聚合物的多醣。 

請根據此一短文判斷下列敘述哪些正確？（應選 2 項） 

 

    (A)葡萄糖、果糖及半乳糖三者結構不同，但分子式一樣，故為同分異構物  

(B)經單醣聚合之雙醣分子與單醣具相同的實驗式  

(C)葡萄糖與多侖試劑的反應即為一種氧化還原反應 

(D)多種天然食用醣中以蔗糖具有最高甜度  

(E)若將 1.62 克澱粉及 3.42 克蔗糖水解，可得 1.8 克的葡萄糖及 3.6 克的果糖 

 

13. 奈米材料為近年來相當熱門的話題，一旦塊材的其中一個維度降到 100 奈米以下，將會

大幅改變其物理及化學性質，並有完全不同的應用性。其中，「奈米二氧化鈦（TiO2）光

觸媒」為大家廣泛討論的熱門奈米材料之一。光觸媒材料在紫外光的照射下，能將光能

轉變成化學能，使有機物分解成二氧化碳及水，此一過程稱為光觸媒反應（如附圖），是

相當具有發展潛力的綠色環保材料。下列關於二氧化鈦光觸媒的敘述，哪些正確？（應

選 3 項） 

 

(A)修正液的成分為二氧化鈦，故修正液也具有殺菌、除臭的光觸媒特性 

(B)二氧化鈦之所以成為大家廣泛討論的奈米材料，是因為其具有穩定的化學性質，也可

以用來作為吸附與儲氫材料 

(C)奈米材料具有與一般塊材截然不同的性質，主要是因為表層原子數比例增加而有奈米

尺寸效應 

(D)TiO2能將空氣中的氧氣或水分子，轉變成具有高氧化力的超氧離子（O2
  ）及氫氧自

由基（．OH） 

(E)奈米級二氧化鈦具超親水性質，使得表面汙垢更容易去除 



111年學測模擬試題 第  6 頁 

自然考科─化學科  共  10 頁 

第貳部分：混合題或非選擇題（占 45 分） 

說明：本部分共有 3 題組，每一子題配分標於題末。限在標示題號作答區內作答。選

擇題與「非選擇題作圖部分」使用 2B 鉛筆作答，更正時，應以橡皮擦擦拭，

切勿使用修正液（帶）。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。 

 

14～16 題為題組 

已知有甲、乙、丙三種晶體試樣，假定在特定溫度的範圍內，其溶解度（克/100 克水）曲

線可簡化如附圖。今在室溫 20 ℃，配製甲、乙、丙三種試樣的飽和溶液，分別過濾得到

澄清溶液後，東東做了下列實驗。試回答以下問題： 

 

 

14.  若將各溶液的溫度，從 20 ℃升溫至 35 ℃，哪一種晶體會析出？（3 分） 

 

15. 若將各溶液升溫至 30 ℃後過濾，所得各澄清溶液之濃度大小關係為何？（3 分） 

 

16. 若已知某混合水溶液中有甲、乙晶體各 4 克，東東想要有效分離甲、乙兩種晶體，依上表

的資訊及學過的知識，可以利用兩者溶解度的差異進行實驗。若東東預計將混合溶液加熱

到 30 ℃後，再降溫分析兩種晶體在溶液中的變化情形，請問最少約需加溶劑多少克？（3

分） 
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17～19 題為題組 

小民想要瞭解不同溫度對水溶液酸鹼性的影響，請參考不同溫度的 Kw值、常見指示劑變

色範圍（如附表 1、2）及小民進行的實驗，協助他預測實驗結果。 

表 1 

溫度 Kw 溫度 Kw 

0 C 1.00 × 10
－15 

40 C 3.00 × 10
－14

 

10 C 3.00 × 10
－15 

50 C 6.00 × 10
－14

 

25 C 1.00 × 10
－14 

60 C 1.00 × 10
－13

 

 

表 2 

指示劑 酸型顏色 變色 pH 值範圍 鹼型顏色 變色區 

甲基橙 紅 3.1～4.4 黃橙 酸性 

石 蕊 紅 4.5～8.3 藍 中性 

溴瑞香草酚藍 黃 6.2～7.6 藍 中性 

酚  紅 黃 6.6～8.0 紅 中性 

酚 酞 無 8.2～9.8 紅 鹼性 

 

17. 若小民測得一杯水溶液的[H
＋
] = 1.5  10

－7
 M，請參考表 1，此杯水溶液在哪些溫度下會呈

酸性？（3 分） 

 

18. 25 ℃時，若小民配製 A 溶液[HCl] = 2  10
－3

 M 共 20 mL，並加入酚酞指示劑數滴、B 溶

液[NaOH] = 5  10
－3

 M 共 10 mL，並加入數滴溴瑞香草酚藍指示劑，今將兩杯溶液混合

均勻後，試問平衡後，溶液的 pH 值為多少？水溶液會呈現什麼顏色？（log3 = 0.48）（6

分） 

 

19.  承上題，若要達到 pH = 7 的混合溶液，請問至少需再加入 A 或 B 溶液多少毫升？（6 分） 
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20～22 題為題組 

小民和東東為了討論不同濃度的氯化鈉濃度與色素吸附力之間的關係，並瞭解 NaCl 在低

濃度、中濃度與高濃度的 RB值是否具有不同斜率，因此設計了一系列實驗如下： 

【實驗步驟】 

 配製 0.005 M、0.01 M、0.015 M、0.02 M、0.025 M、0.03 M、0.04 M、0.06 M、0.08 M、

2 M、3 M、4 M、5 M 不同濃度的氯化鈉水溶液。  

 以附圖(a)裝置進行層析實驗。計算平均展開距離（五取三平均）、RB值。 

※ RB值（R：Red；B：Blue）：紅色素展開距離（簡稱展開距離）與藍色素展開距離的

比值定義為「RB值」。 RB值可表示沖提液的溶質對紅色素的吸附力（簡稱色素吸附

力）大小。如附圖(b)所示。 

 

 

【實驗結果】 

①低濃度氯化鈉層析結果 

濃度（M） 0.005 0.010 0.015 0.020 0.0.25 0.030 0.04 0.06 0.08 

展 

開 

距 

離 

（cm） 

1 8.90 8.80 8.70 8.55 8.45 8.30 8.40 8.10 8.05 

2 8.85 8.85 8.80 8.55 8.55 8.50 8.30 8.20 8.10 

3 8.95 8.75 8.70 8.55 8.50 8.40 8.40 8.20 8.10 

平均 8.90 8.80 8.73 8.55 8.50 8.40 8.37 8.17 8.08 

RB值 0.890 0.880 0.873 0.855 0.850 0.840 0.837 0.817 0.808 

 

○2 高濃度氯化鈉層析結果 

濃度（M） 2.0 3.0 4.0 5.0 

展 

開 

距 

離 

（cm） 

1 4.90 4.00 3.15 2.70 

2 4.90 4.00 3.30 2.50 

3 4.85 3.95 3.10 2.40 

平均 4.88 4.02 3.18 2.53 

RB值 0.488 0.402 0.318 0.253 
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③不同濃度氯化鈉層析結果 

 

 

請根據以上實驗結果，協助小民和東東完成數據整理。 

20. 根據實驗結果①低濃度氯化鈉層析結果進行數據分析，並請以濃度為橫軸、RB值為縱軸，

畫出濃度與 RB值關係圖，並計算出其平均斜率為何？（計算至小數點後兩位）（7 分） 
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21. 根據實驗結果②高濃度氯化鈉層析結果進行數據分析，並請以濃度為橫軸、RB值為縱軸，

畫出濃度與 RB值關係圖，並計算出其平均斜率為何？（計算至小數點後兩位）（7 分） 

 

 

22. 請試著分析在高、低濃度下，造成 RB值及斜率差異的主要原因為何？（7 分） 


