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第壹部分(佔 96 分) 

一、單選題(佔 70 分) 

說明：第 1 至 35 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. 如圖 1，甲球為 100 公克，乙球為 200 公克，其中甲球為水平拋出，乙球為 
自由落體，兩者初始高度相等，不考慮空氣阻力，則下列敘述何者正確？ 
(A) 甲、乙落地時間相同 
(B) 甲、乙落地速度相等 
(C) 重力對兩者所做的功相等 
(D) 甲、乙所受加速度不相等 
(E) 甲、乙剛出發時的重力位能相等 

2. 兩木塊質量分別為 kg1m1 = 及 kg2m2 = ，相互接觸置於光滑水平面上，如圖 2 所示。今固定以量

值為 F 之水平力由左側推動 1m ，導致兩木塊產生運動， 1m 所受合力的量值為 1F ， 2m 所受合力的

量值為 2F ，則兩力之關係為？ 
(A) 1F 等於 2F  

(B) 1F ： 1F2 = ：3 
(C) 1F ： 1F2 = ：2 
(D) 1F ： 2F2 = ：1 
(E) 1F ： 3F2 = ：1 

3. 將 100°C，比熱 0.2 cal/g-°C 的 200 g 金屬小球投入 0°C、360 g 的水中，假設無其它熱量進出，測

得混合後的溫度為 1t °C，今再投相同情況的 2 個金屬小球下去，得到混合後的溫度為 2t °C，再投

相同情況的 3 個金屬小球下去，得到混合後的溫度為 3t °C，再投相同情況的 4 個金屬小球下去，得

到混合後的溫度為 4t °C，則(t1，t4)為多少°C？ 
(A) (5，45.5)   (B) (10，52.6) 
(C) (10，75)   (D) (10，90) 
(E) (10，100) 

4. 我們通常描述聲音大小聲用分貝來當單位，下列敘述哪一項正確？ 
(A) 分貝數越高，所聽到的聲音越尖銳刺耳讓人耳朵無法忍受 
(B) 人耳的聽覺是有限度的，20 分貝以下的聲波我們聽不到 
(C) 零分貝時，空氣分子沒有接受到能量傳遞故其靜止不振動 
(D) 100 分貝聲波所傳遞的能量是 50 分貝聲波的十倍以上 
(E) 分貝數越高的聲波在空氣中傳播速度越快，所以能傳得較遠 

5. 三個均為 100 Ω的電阻連接成如圖 3 的電路，若每一個電阻在安全範圍內的最大功率為 25 瓦特，

請求出 a、b 兩端點的最大電壓為多少伏特？ 
(A) 25 伏特 
(B) 50 伏特 
(C) 75 伏特 
(D) 90 伏特 
(E) 105 伏特 

圖 1 

圖 2 

圖 3 
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6. 某生在地面上以光源向右發射一光訊號，地面上有甲、乙、丙、丁四人同時測量此光訊號之速度，

而甲為等速向右運動，乙為等速向左運動，丙為向右加速度運動，丁為靜止，根據愛因斯坦相對論，

試問何者量得的光速最大？ 
(A) 甲   (B) 乙 
(C) 丙   (D) 丁 
(E) 四者相等 

7. 一電路如圖 4 所示，其中電池電壓為 12 V， Ω=1R1 、 Ω=1R2 、 
Ω= 2R3 、 Ω=1R4 及 Ω=1R5 ，電路上各處電流分別為 1I 、 2I 、 

3I 、 4I 及 5I ，下列各項敘述何者正確？ 
(A) 5431 IIII ++=  
(B) A3I2 =  
(C) 電池消耗功率為 48 W 
(D) 3R 耗電功率為 6 W 
(E) 1R 耗電功率為 12 W 

8. 市面上有一種環保手電筒，使用時只需要用手搖一搖，便可以發電， 
而且先將電儲存起來，需要時再供電給燈泡讓燈泡發光，這種手電筒 
構造如圖 5 所示。下列說明何者正確？ 
(A) 發電過程是運用磁場的變化產生直流電流 
(B) 搖晃手電筒時，磁鐵來回經過線圈會使線圈產生感應電流 
(C) 此裝置的應用原理和馬達相同 
(D) 發電過程是將動能直接轉換成光能 
(E) 磁鐵運動快慢無法改變電流大小 

9-10 題為題組題 
音樂光碟(CD)與數位影音光碟(DVD)的發明，使得人類記錄

媒體資料方式從傳統的類比磁性儲存轉變成現今的數位資料時

代。由於它們能夠提供資料迅速的存取、高密度的資料儲存能力

與高品質的聲音記錄功能，所以對於儲存教科書、圖片及電影提

供了相當程度的進步。此類的資料是以數位的方式，利用一連串

的 0 與 1 符號儲存在光碟中，其讀取資料的原理一般為：光碟片

在鋁反射層(即資料儲存層)上密佈著凹陷「訊坑」，它們排列的方

式與傳統的黑膠唱片很像，都是採單一軌道、螺旋狀環繞圓心(如圖 6 所示)。而這些光碟上的 0 與 1 訊

號，則以雷射讀取頭發射聚焦雷射光照射鋁反射層後，從反射光線的光程差不同來判斷資料的內容(有
訊坑的代表 1，而無訊坑的代表 0)。 

肉眼可以感覺的可見光波長約在 380 nm~780 nm 之間，目前一般的光碟系統用的半導體雷射都是

紅光雷射，例如：CD 使用的雷射波長為 780 nm，DVD 的雷射波長為 650 nm；因為紅光波長較長，所

以光碟上反射光的訊坑也就比較大，這樣就限制了儲存資料的容量，以 DVD 而言，單層的容量為 4.7 
GB。如果要在同面積的光碟片當中增加儲存量，最簡單的作法就是縮小訊坑使之排列更為密集。而所

謂的「藍光雷射」(Blu-ray)就是將以前的長波長的紅光雷射換成短波長的藍光雷射光源，如此一來，因

波長更短，訊坑密度也得以提升，讓同樣面積的光碟儲存容量更提高到單層為 27 GB，預計一面可以

容納 13 小時一般視訊節目(目前 DVD 大約 133 分鐘)。 

圖 4 

圖 5 

圖 6 
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9. 利用雷射讀取光碟中的數位化資料(即 0 與 1 訊號)，其過程中除了光的反射，還利用光的哪一項性質？ 
(A) 光的繞射   (B) 光的折射 
(C) 光的干涉   (D) 光的色散 
(E) 光的紅位移現象 

10. 下列何者有可能是「藍光雷射」的波長？ 
(A) 700 nm   (B) 600 nm 
(C) 555 nm   (D) 405 nm 
(E) 305 nm 

11. 下列有關地球海洋潮汐現象的敘述，何者正確？ 
(A) 前後 2 次滿潮平均相隔 24 小時又 50 分 
(B) 每天滿潮時刻逐漸延後是因月球公轉 
(C) 大潮的發生是由於月球運行至近地點附近所致 
(D) 太陽對潮汐的影響無法由觀測得知 

12. 下表為觀測 4 顆星體所得到的數據，請問何者的發光強度最小？ 
觀測項目 (A) 甲星 (B) 乙星 (C) 丙星 (D) 丁星 

亮度(照度單位) 0.01 1 100 10,000 
距離(長度單位) 100 1 1,000 10 
表面溫度(°C) 500 5,000 10,000 1,000 

 
13. 某地 E 於颱風過境期間發生焚風現象，假設

造成焚風的空氣於山前平地 A 點的氣溫為

30°C，在海拔 500 公尺高度處 B 點即達飽和，

整個路徑如圖 7，圖中 C 點山頂的海拔高度

為 2,000 公尺，D 點的海拔高度為 500 公尺。

而空氣塊溫度在升降的運動過程中，未飽和

時每升高 1 公里降溫 10°C，飽和時則為每升

高 1 公里降溫 6°C。請依據所提供的資料，判

斷下列數據組合，何者最能代表這團空氣在

B、C、D、E 各點依序的溫度？ 
(A) 25°C、10°C、19°C、22°C 
(B) 27°C、18°C、33°C、38°C 
(C) 25°C、16°C、25°C、28°C 
(D) 25°C、16°C、31°C、36°C 

14. 圖 8 為今年中秋節凌晨時分朝西方地平面望去的景象，可見月球和木星

相互輝映，兩者的仰角大約相差 18 度。請問若第 2 天同一時間向同一

方向望去，月球和木星會位於何處呢？ 
(A) 大約都在原位置 
(B) 月球的仰角變得比木星還高 
(C) 月球和木星的仰角都變低 
(D) 月球看起來和木星更靠近 

圖 7 

圖 8 
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15. 圖 9 為臺灣及琉球群島海域各測站資料所繪出的海 
水溫度與深度分布剖面圖，請問圖中甲乙丙丁四測 
站，哪一測站的混合層最薄？ 
(A) 甲 
(B) 乙 
(C) 丙 
(D) 丁 

 
 
 
16. 圖 10 是放射性元素衰變時的元素比例變化圖，圖中實線及虛

線分別為母元素及子元素的變化曲線，已知碳 14 衰變為氮 14
的半衰期是 5,730 年；且長久以來，大氣中碳 14 和碳 12 兩者

的含量比值不變，均約為 12100.1 −× 。今於某沉積層採得樹幹標

本，測得其碳 14 和碳 12 的比值為 13105.2 −× ，請問該沈積層的

年代大約為何？ 
(A) 2,292 年 
(B) 5,730 年 
(C) 11,460 年 
(D) 14,325 年 

17. 地震造成地表斷裂所形成的斷層稱為「地震斷層」，圖 11 為某地經

歷一次大地震的前後，根據全球衛星定位系統(GPS)測量出地表的

水平位移情形，圖中箭頭長度代表測點的水平位移量，箭頭方向表

示位移方向，無箭頭的曲線是已知斷層位置，甲乙丙丁是其中最長

的 4 條南北向斷層，星號為此次地震的震央位置。根據此圖，請問

以下敘述何者成立？ 
(A) 震央所在的丙斷層即為此次地震斷層 
(B) 圖中愈往西邊，地表位移量愈大 
(C) 圖中各測點中最大的地表水平位移量約為 20 km 
(D) 此次地震斷層主要應為逆斷層 

18-19 題為題組 
2005 年 10 月初強颱龍王侵台路線如圖 12，圖中已標

明颱風行進時程，均為台北時間；請根據此圖回答問題： 
18. 請問圖中台東於颱風過境前後的風向變化應為以下何

者？ 
(A) 偏南 偏西 偏北 
(B) 偏北 偏西 偏南 
(C) 偏南 偏東 偏北 
(D) 偏北 偏東 偏南 

 

圖 9 

圖 10 

圖 11 

圖 12 



991-2-學測-自然考科 
 
第 5 頁 
共 15 頁 

19. 以下 4 圖是颱風過境前後，宜蘭、新竹、台南、台東 4 個氣象站所測得的時雨量變化圖，請問何圖

最有可能是台南氣象站的時雨量變化圖？ 
(A)     (B)  

   
(C)     (D)   

   

20. 圖 13 為某河川流經一山區，該地區岩層均為相同的

砂、頁岩薄層互層，且岩層均向正北方下傾 50 度，

全區未經任何人為開發建設。圖中甲乙丙丁四地均為

緊臨河道的邊坡，四地標示的數值為坡度，單位為

度，當河川流量大的時候，四地均有可能遭到沖刷。

若僅考慮岩層與河道邊坡的關係，請問圖中四地何者

最有可能發生順向坡崩塌？ 
(A) 甲 
(B) 乙 
(C) 丙 
(D) 丁 

21. 「原子之間皆以共價鍵結合」、「沒有分子的單位，以實驗式呈現」、「結構穩固，熔點及沸點甚高」，

下列哪些物質符合以上之敘述？ 
甲、 83HC   乙、 ClNH4   丙、NaCl  丁、 2SiO   戊、 60C  
(A) 甲乙丁戊   (B) 乙丁 
(C) 丙戊   (D) 丁戊 
(E) 丁 

22. 將等莫耳數且表面積相近的 Zn、Mg 和 Al 金屬片加入過量稀鹽酸中，已知金屬活性順序為

ZnAlMg >> ，若以所產生氣體體積(V)對反應經歷時間(t)之關係作圖，則下列哪一張圖形較適合

描述此反應情況？ 
(A)   (B)   (C)   (D)  

    

圖 13 
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23-24 題為題組 
請參考下列文章作答 

奈米材料(Nanomaterials)的研究與應用，是

當今科學研究中的熱門主題。而其中「染料敏化

太陽能電池」DSSC(dye-sensitized solar cell)發
展，更是綠能產業的新星。 

DSSC 是由瑞士科學家 Grätzel 等人在 1991
年首度發表，故又稱為「Grätzel cell」。當時的

基本設計是用奈米級的二氧化鈦( 2TiO )顆粒，

表面吸附染料分子，再將此顆粒塗布於透明導

電玻璃上形成感光層，做為陽極；陰極則是塗

佈了催化劑的透明導電玻璃。在陽極感光層和陰極的催化劑間，加上一層含 −I 及 −
3I 的液態電解質幫助

導電(如圖 14 所示)。 
DSSC 的工作原理類似自然界的光合作用，其主要運作過程及電流產生的機制為： 

(1) 照光後，染料分子由基態(S)變為激發態(S*) 
   *ShS →υ+  
(2) 激發態的染料分子失去電子，電子經由 2TiO 顆粒，透過外電路傳至陰極 
   −+ +→ eS*S  
(3) 失去電子的染料分子 +S 與電解質中的 −I 反應得電子，變回基態(S)，還原劑則被氧化 
   −−+ +→+ 3IS2I3S2  
(4) 被氧化的還原劑又被陰極上的電子重新還原 
   −−− →+ I3e2I3  

由於 DSSC 選用的原料成本低，加上製程容易、所需設備簡單，可有效的降低太陽電池造價，其

成本僅需傳統矽基材太陽電池的 1/5~1/10(視製程與有機材料成本而定)。雖然目前染料敏化太陽電池

轉換效率是所有太陽能電池技術中最低者，但 DSSC 不受日照角度的影響，加上吸收光線時間長，在

相同時間的發電量甚至可能優於矽晶太陽能電池。矽晶圓太陽能電池發電效率會受到溫度升高而遞

減，適合安裝在較高緯度天氣較冷的地區，而染料敏化太陽能電池則不受溫度影響，在日照充足、氣

溫炎熱地區，比矽晶圓太陽能電池更具競爭力，未來發展可期。 
 

23. 關於 DSSC 的運作過程及電流產生的機制中，何者不屬於化學變化？ 
(A) *ShS →υ+  
(B) −+ +→ eS*S  
(C) −−+ +→+ 3IS2I3S2  
(D) −−− →+ I3e2I3  
(E) 均為化學變化 

24. 關於 DSSC 的敘述何者錯誤？ 
(A) 原料成本低、製程容易、設備簡單，可降低造價 
(B) 使用上較不受日照角度的影響，吸收光線時間長 
(C) 溫度升高時，發電效率會遞減 
(D) 在日照充足、氣溫炎熱地區，競爭力較大 
(E) 目前染料敏化太陽電池轉換效率較矽晶圓太陽能電池低 

圖 14 

染料及 TiO2 
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25-26 題為題組 
請從甲~癸的選項中，選出適當答案 
甲 盤尼西林 乙 氫氧化鎂 丙 阿斯匹靈 丁 尼古丁 戊 碳酸氫鈉 
己 對胺苯磺醯胺 庚 對乙醯胺基苯酚 

(普拿疼主要成分) 
辛 海洛英 壬 安非他命 癸 氫氧化鋁 

25. 何者可作為解熱鎮痛劑？ 
(A) 甲、丙、己 
(B) 丙、己、庚 
(C) 甲、丙、己、庚 
(D) 丙、庚  

26. 哪些物質目前被列為毒品，被政府禁用？ 
(A) 甲、丁、己 
(B) 丁、辛、壬 
(C) 辛、壬 
(D) 丁、己、辛、壬 

27. 下列有關水汙染的敘述，何者正確？ 
(A) 清潔劑中的硫酸鹽類易促進藻類生長，威脅河川中魚、貝類生存 
(B) 台灣南部南灣海域珊瑚白化的現象與優養化有關 
(C) 傳統肥皂使用完排入水中，會被細菌分解，不會造成水質污染 
(D) 水質污染源主要來自家庭汙水及工廠的廢水 
(E) 水試樣中之生化需氧量(BOD)通常是用來計算水中之微生物的含量 

28. 下列敘述何者只會出現在卵子形成的過程，而不會發生在口腔皮膜細胞的更新過程？ 
(A) 同源染色體的配對 
(B) 同源染色體的複製與纏繞變短 
(C) 中心粒的複製與紡錘體的形成 
(D) 姐妹染色分體的分離 
(E) 細胞質相等分配於子細胞中 

29. 小花在照光的玻璃水缸中採樣，顯微鏡下看到一隻單細胞生物，具有葉綠體、靠著兩條鞭毛搖擺前

進、但沒有細胞壁。請問這生物應屬於哪一界的生物？ 
(A) 動物界   (B) 植物界 
(C) 原生生物界   (D) 原核生物界 
(E) 真菌界 

30. 下列對於病毒的敘述，何者正確？ 
(A) 實驗室常用雞胚培養病毒，是因為蛋殼能提供保護 
(B) 腺病毒的被膜上，有與其寄主專一性相關的蛋白質 
(C) 感染病毒的細菌稱為噬菌體，其中心核酸為 DNA 
(D) 病毒在空氣中無生命現象，是因為以內孢子的休眠形式存在 
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31. 常見的吳郭魚、福壽螺、美國螯蝦等闖進台灣的水域爭地盤，成功立足並建立族群，還威脅到本土

的水生生物。則下列何者最可能是福壽螺入侵初期的個體數與時間的關係圖？ 
(A) 

 

 (B)  (C) 

 

 (D) 

 

 

32. 有關生態系消長的敘述，何者正確？ 
(A) 消長是族群隨著時間演變的過程 
(B) 在正常情況下，生態消長的結果可提高物種的多樣性 
(C) 火災後的森林其生態復原過程呈現初級消長現象 
(D) 消長初期出現的生物通常壽命長、對子代有周密的保護 

33. 臺灣地狹人稠，周圍海域廣闊，海洋資源豐富。下列有關海洋生態以及河口生態之敘述，何者正確？ 
(A) 紅樹林區為生產力貧乏的鹹水沼澤 
(B) 珊瑚礁群常出現於河口區 
(C) 近海區底部為大陸棚，受潮汐影響，陽光充足，富含礦物質，生物種類繁多 
(D) 臺灣東部海域屬於活動大陸邊緣及海洋板塊交界處，海底地形陡峭特殊，並有黑潮通過 

34. 下列有關人類對環境影響的敘述，何者正確？ 
(A) 都市化地區因建物人口密集、空調使用排熱影響等因素，使都市溫度比環繞鄉村的地區高溫，

此即「光煙霧」現象 
(B) 酸雨會造成水質優養化，藻類與魚類將因此大量繁衍 
(C) 人類大量砍伐林木，破壞熱帶雨林，是大氣臭氧層破洞的主因 
(D) 氮氧化物和硫氧化物溶於大氣中水分，形成酸雨 

35. 真核細胞內的粒線體、葉綠體均有「半自主胞器」之稱，請問這稱號主要的起因為何？  
(A) 具有雙層膜以進行特定生理作用 
(B) 負責的反應均包括生成 ATP 的步驟 
(C) 具有獨立的 DNA 可自製部分蛋白質 
(D) 均為原核細胞缺乏的胞器 

 

二、多選題(佔 26 分) 

說明：第 36 至 48 題為多選題，共 13 題，每題 2 分，答錯不倒扣。每題為 5 個選項，只答

錯一個選項，得該題 3/5 題分；錯兩個選項，得該題 1/5 題分。整題未作答者或答錯

多於兩個選項者，該題以零分計算。 

36-37 題為題組題 
請閱讀下列短文後，回答下列問題： 
    2009 年的諾貝爾物理獎頒給了三位開啟現代網路社會的先驅，其中一位是華裔科學家高錕，因其

創造的光纖科技廣泛的運用在現今的電話及數據通信而獲獎。光纖的主要傳播原理是使光波利用「全

反射」沿著特定通道傳遞訊息而且能量幾乎不產生衰減，因此取代了以往用金屬導線傳輸電流電壓訊

號會產生失真的缺點。 
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圖 15(a)為一光纖在空氣中的剖面圖，光纖本體構造

常為細長圓柱體，主要由外層保護層 B 和內層纖芯 A 兩

部分所構成。圖 15(b)為光波由光纖左端射入後，在光纖

的中心軸沿著來回彎曲的路線向右傳播前進。 
36. 下列哪些現象與光在光纖中心軸沿著彎曲路線向右

傳播的主要原理有關？(應選 2 項) 
(A) 陽光於下雨天過後在空中懸浮小水滴內的反射 
(B) 夜晚閃爍不定的星光 
(C) 白天湖面的山色倒影 
(D) 沙漠中的海市蜃樓幻象 
(E) 鑽石耀眼奪目的光彩 

37. 今若用同一雷射光分別在 A、B、C 三種介質中作直線傳輸，則雷射在三種介質中的波長大小何者

正確？(應選 2 項) 
(A) BA >    (B) BA =  
(C) BA <    (D) CB >  
(E) CB <  

38. 地球自轉軸在太空中會週期性轉動，如圖 16 所示，週期約為 2 萬 2 千年，請

問這樣的運動會造成以下哪些現象？(應選 2 項) 
(A) 恆星每天提早 4 分鐘升起 
(B) 1 萬年後的北極星會與現在的不同 
(C) 一年之中地球並非等速公轉 
(D) 月全食不會每個月發生一次 
(E) 北半球夏季不會一直在遠日點附近 

39. 志明將台灣和冰島兩處位於板塊邊界的國度加以比較如下表，請選出其中正確者。(應選 3 項) 

比較項目 
(A) 

板塊邊界類型 
(B) 

現代火山活動

(C) 
地震震源深度

(D) 
主要斷層型式 

(E) 
造山運動 

台灣 聚合性 罕見 深源為主 逆斷層 旺盛 
冰島 張裂性 常見 淺源為主 轉型斷層 欠缺 

 
40-41 題為題組 

圖 17 為電解 0.5 M 碘化鉀水溶液的示意圖，電解槽的中間用濾

紙隔開，分成 X 與 Y 兩部分，兩電極外接直流電源，試回答問題 40-41
題。 
40. 若電極材料為石墨棒，下列有關電解過程中的敘述， 

何者正確？(應選 2 項) 
(A) X 溶液的電極會冒出氣泡 
(B) Y 溶液的電極會冒出氣泡 
(C) X 溶液加入酚酞呈現紅色 
(D) Y 溶液加入酚酞呈現紅色 
(E) 加入澱粉液，X 及 Y 兩溶液皆無顏色變化 

圖15(a) 圖 15(b) 

圖 16 

圖 17 
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41. 若電極材料為鐵質迴紋針，下列有關電解過程中的敘述，何者正確？(應選 2 項) 
(A) X 溶液會呈現黃褐色，並產生陰離子 
(B) Y 溶液會呈現黃褐色，並產生陰離子 
(C) X 溶液的電極有溶解的現象 
(D) Y 溶液的電極有溶解的現象 
(E) 加入澱粉液，X 及 Y 兩溶液皆無顏色變化 

42. 甲部分為已知的事實，乙部分為可能的推論，哪些推論與事實相符合？(應選 3 項) 
 甲部分 乙部分 

(A) 過量攝取含草酸食物，體內容易產生結石 草酸與體內的鈣離子會產生草酸鈣的沉澱 
(B) 酸鹼中和後產生鹽加水，但不一定是中性的 鹽類本身可能呈現酸性、鹼性或中性 
(C) 水結冰時體積會膨脹 冰的分子比水的分子體積更大 
(D) 蝴蝶翅膀色彩斑斕 蝴蝶翅膀含有多種色素 

(E) 
原子量： 0000.12C12 = ，但是週期表中 C 
的原子量為 12.01 

碳有同位素的存在 

 
43. 下列各化合物中，哪些屬於非電解質？(應選 3 項) 

(A) 食鹽 
(B) 蛋白質 
(C) 硫酸銨 
(D) 尿素 
(E) 酒精 

44. 化學家常用「同電子律」來預測不同的物質之結構，例如： 2N 與 −CN 外層的價電子皆為 10 個，

可推論出兩種分子的結構應相同，則下列五種化合物中，依同電子律判斷，哪兩種化合物的結構應

相同？(應選 2 項) 
(A) 2CO    (B) 2NO  
(C) 2CS    (D) −

2NO  

(E) 2OF  

45. 小柏與小萱挑戰太鼓跳舞機，只見兩人隨著太鼓的樂聲大聲呼喝、手舞足蹈、大口喘氣，請問這樣

的畫面令你聯想到哪些生命現象？(應選 3 項) 
(A) 代謝   (B) 生長 
(C) 生殖   (D) 運動 
(E) 感應 

46. 有些塑膠中添加的塑化劑屬環境荷爾蒙，加熱後可能放出有害人體健康的物質。下列有關環境荷爾

蒙的敘述，何者正確？(應選 3 項) 
(A) 環境荷爾蒙只要少量的分子便可發揮作用 
(B) 環境荷爾蒙又稱為內分泌干擾物質，會擾亂動物的內分泌系統 
(C) 環境荷爾蒙是造成恐龍滅絕的原因之一 
(D) 人為合成的化學物質都是環境荷爾蒙 
(E) 環境荷爾蒙可能引發基因突變及與生殖有關的異常反應 
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47 下列有關生物多樣性的敘述，何者正確？(應選 2 項) 
(A) 主人與寵物狗之間的毛色差異屬於遺傳多樣性 
(B) 一個區域的物種多樣性，可用物種的數目及各物種的相對數量兩個指標來描述 
(C) 某地區具有的棲地類型多寡屬於生物相多樣性 
(D) 一般而言，生物多樣性越高的地區其生態系越穩定 
(E) 外來種的引入通常會導致生態棲位的重新分配，有利於增加當地的物種多樣性 

48. 氮循環佔自然界養分循環中的重要地位，下列有關氮循環的敘述，何者正確？(應選 3 項) 
(A) 一般動物和植物都不能直接利用大氣中的氮氣 
(B) 生物的遺體和排泄物被土壤中的細菌分解，產生 NH3(氨) 
(C) 大部分的氮素被非共生或共生的固氮細菌所固定，形成硝酸鹽 
(D) 水中過量的硝酸根離子，可能造成水體的優養化 
(E) 根瘤菌可協助植物排除含氮廢物 

第貳部分(佔 32 分) 

說明：第 49 至 68 題，共 20 題，其中單選題 15 題，多選題 5 題，每題 2 分。答錯不倒扣。

多選題若該題為 4 個選項，只答錯一個選項，得該題 1/2 題分，整題未作答者或答錯

兩個選項者，該題以零分計算；若該題為 5 個選項，只答錯一個選項，得該題 3/5 題

分；錯兩個選項，得該題 1/5 題分。整題未作答者或答錯多於兩個選項者，該題以零

分計算。此部分得分超過 32 分以上，以滿分 32 分計。 

49. 下列有關地球繞太陽的運動說明，何者正確？(應選 2 項) 
(A) 運動形式為等速率圓周運動 
(B) 近日點速度為 1v ，遠日點速度為 2v ， 21 vv >  
(C) 萬有引力大小維持不變 
(D) 角速度ω不變 
(E) 運動過程符合角動量守恆 

50. 一大氣壓下，一密閉氣缸中裝有單原子分子理想氣體，如圖 18 所示。起始時氣缸內、外壓力皆相

等。今對氣缸持續加熱使氣缸內的氣體受熱膨脹，溫度逐漸升高，推動活塞，設活塞質量及其與氣

缸間的摩擦皆忽略不計，則氣缸內下列哪些物理量會增加？(應選 3 項) 
(A) 氣體分子莫耳數 
(B) 氣缸的體積 
(C) 氣體的內能 
(D) 氣體分子速率 
(E) 氣體壓力 

51. 在海平面下 30 公尺處有一隻章魚正利用牠的大觸爪企圖剝開一顆直徑約 3.0 cm 的近似圓形密閉蚌

殼，試問此章魚至少必須施力約多少牛頓，才可以將此蚌殼打開？(假設海水密度約 1.03 g/cm3，

並忽略殼內壓力) 
(A) 93 牛頓   (B) 142 牛頓 
(C) 195 牛頓   (D) 285 牛頓 
(E) 305 牛頓 

圖 18 
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52-53 題為題組題 
太陽輻射提供地球大量的能源，太陽光平均一小時照射到地球的能量( J103.4 20× )就已經大於地球

一年能源的總消耗量( J101.4 20× )！隨著全球暖化與能源匱乏問題的浮現，發展綠色能源成為重要的課

題，而在綠色能源當中，太陽能是最受矚目的！一般要利用太陽能有三個轉換途徑：(1) 光熱轉換，如：

太陽能熱水器；(2) 光化轉換，如：植物光合作用；(3) 光電轉換，如：太陽能電池，而這是目前人類

最需要的轉換方式。 
太陽能電池自 1954 年貝爾實驗室以半導體製程完成並突破 6%的能量轉換效率以來，隨著製程技

術與材料研發的進步，目前太陽能電池大多朝著效率的提升、尺度的縮減及製程的簡化幾個方向進行

研究。 
目前市面上的太陽能電池大多是採用矽晶圓作為材料的多晶矽太陽能

電池，是以半導體製程的製作方式做成的，其發電原理是將太陽光照射在

太陽電池上，若照射光的能量大於半導體材料的能隙時，就會在 P-型半導

體及 N-型半導體產生電子－電洞的載子對。此電子-電洞載子對受到太陽電

池中 P-N 結構所形成之內建電場驅動分離，電子往太陽電池正面電極(負電

極)移動，電洞則往背面電極(正電極)移動，利用導線將太陽電池正、負極

串接電力負載構成迴路，即產生電流提供外在電力負載使用。其優點是矽

晶的原料易取得、矽晶技術與半導體製程類似，但缺點有：(1) 光電轉換率

(15%~25%)已到矽材料的極限、(2) 矽在純化的過程很耗能，需要龐大的資

金和設備，材料成本較高。 
52. 太陽能電池多是利用半導體當作材料，下列有關半導體的敘述何者正確？(應選 2 項) 

(A) 半導體材料只能是純元素，不能是化合物 
(B) 將矽的本質半導體摻雜入鎵(三價元素)，可以得到 P 型半導體 
(C) 半導體材料應避免加入雜質以免破壞其導電能力 
(D) 半導體可以製成二極體與電晶體等重要電路元件 
(E) 半導體的應用很廣泛，主要原因是導電能力優於金屬 

53. 文中「太陽光平均一小時照射到地球的能量為( J103.4 20× )」，則下列何者是最接近每年輻射到地球

的太陽能量？ 
(A) 610 仟瓦-小時 
(B) 910 仟瓦-小時 
(C) 1210 仟瓦-小時 
(D) 1810 仟瓦-小時 
(E) 3010 仟瓦-小時 

54. 科學家將水災相關資料輸入電腦模擬，畫出某流域

森林覆蓋率、洪峰流量和水災面積的關係圖，如圖

20，請選出符合此圖的描述： 
(A) 森林覆蓋率與水災面積成線性正比關係 
(B) 一旦森林覆蓋率低於 60%，災情就會急遽惡化 
(C) 為防災考量，森林覆蓋率應至少要達到 30% 
(D) 若將河堤加高，應可降低洪峰流量 

 

圖 19 

圖 20 
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55-57 題為題組 
閱讀以下短文後，回答例 55-57 題： 

在全球暖化的今日，海水扮演著重要的調節角色。海水水體龐大，水的比熱又大，因而從大氣中

吸收了大量的熱，形同為暖化踩剎車。海水還溶解大氣中的二氧化碳，減緩大氣中的二氧化碳增長。

此外，海底洋流還能將儲熱又儲碳的海水帶往海洋深層。 
但是海洋的調節功能也有極限。海水中的鈣質浮游生物吸收碳酸以建造碳酸鈣質的殼，當它們死

亡，殼體沉入海底成為沉積層的一部分，離開水圈也遠離大氣圈，這是海洋不斷溶解二氧化碳，卻還

能保持酸鹼值恆定的重要機制。但海水中鈣質有限，鈣質浮游生物並不能無限制增生，一旦海水中的

碳酸開始累積，海水酸化，會造成整個生物、生態和食物鏈的改變，其中又以鈣質浮游生物生長所受

的抑制最為顯著。此現象形同惡性循環，而且據研究目前確實已在發生當中！海洋為大氣儲碳，是否

會因而斷送整個生態環境呢？ 
另一個也許令人更為擔心的事情是海底沉積物中的「甲烷水合物」。甲烷水合物是甲烷氣體分子陷

落於水冰分子的結構物中而成，其間並沒有化學鍵結，據推估在全球海底有非常巨量的儲存量。一旦

海水增溫影響海底，造成沉積物中的水冰分子熔融，將陷於其中的甲烷這種強溫室氣體大量釋放出來，

所造成的大氣溫室效應惡化程度，恐怕遠非目前人類能力所能應對。海水這個儲熱器會不會有一天突

變成發熱器？實在值得我們密切關注。 
55. 春嬌讀完以上短文，摘錄了幾項重點，請問以下何項重點摘錄符合文意？ 

(A) 海水酸化將終止海水的儲熱功能 
(B) 海洋有雙重機制減緩全球暖化 
(C) 甲烷水合物令人擔心是因其中儲存大量的熱 
(D) 海洋終將成為地球的發熱器 

56. 依據以上短文提供的資訊，當全球海洋酸化時，主要是以下何種「碳循環」過程將被抑制？ 
(A) 從水圈至生物圈 
(B) 從生物圈至岩石圈 
(C) 從岩石圈至大氣圈 
(D) 從大氧圈至水圈 

57. 正確估算海底沉積物中甲烷水合物的儲存量，在目前仍是一大挑

戰，其中最基本的資訊就是海底溫度分布。圖 21 的實曲線是某海

域的垂直水溫及地溫分布圖，虛線的左方則是甲烷水合物可以穩定

存在的溫度範圍，由圖中資訊，請問此海域海底沉積物中的甲烷水

合物可能存在之最深深度，從海平面計算約為多少？ 
(A) 0.8 公里 
(B) 3.2 公里 
(C) 3.8 公里 
(D) 4.2 公里 

58. 下列哪些是人類耗費巨資，將望遠鏡置於太空進行天文觀測的理由？(應選 2 項) 
(A) 太空環境較適合電子儀器工作 
(B) 地面可觀測的電磁波段有限 
(C) 太空無磁場干擾 
(D) 地面易受天氣變化干擾 

圖 21 
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59. 圖 22 為某鹽類在 100 克水中的溶解度圖形， 
下列敘述何者錯誤？ 
(A) 在 20°C 時，若 100 克水溶了 25 克的此鹽，則

該溶液為過飽和溶液 
(B) 使用降溫法可將此鹽從飽和的水溶液中析出 
(C) 一般而言，此鹽溶於水為吸熱反應 
(D) 在 40°C 時該鹽的飽和溶液，其重量百分濃度約

為 70% 
(E) 欲判斷溶液為未飽和、飽和或過飽和，可加入少

許該鹽類判定之 

60. 某含碳氫氧三種元素的有機化合物 16.2 公克，經完全燃燒後得到二氧化碳 26.4 公克，水 9.0 公克，

則此有機化合物的實驗式為下列何者？( 0.12C = ， 0.1H = ， 0.16O = ) 
(A) OCH2  
(B) 263 OHC  
(C) 5126 OHC  
(D) 5106 OHC  

61. 小明騎單車上陽明山，先在平地上攝氏 27°C 打氣到輪胎內的氣壓為 8.0 大氣壓。經騎乘到陽金公

路小油坑後即一路下坡，此時由於輪胎與地面摩擦溫度升高，煞車又使輪圈產生高熱，胎壓變成

9.6 大氣壓。若輪胎體積不變，請問輪胎內的氣體溫度大約攝氏幾度？ 
(A) 32°C 
(B) 43°C 
(C) 87°C 
(D) 360°C 

62-63 題為題組 
某金屬 M 與氧作用生成兩種不同的氧化物，

反應過程中 M 與氧化物的質量的關係如圖 23。 
62. 兩個化合物的氧的質量固定時，則所含金屬 M

的質量比為(I：II)？ 
(A) 3：2 
(B) 2：3 
(C) 5：6 
(D) 6：5 

63. 承上題，你所計算出的結果最符合哪一個定律

或學說的內容？ 
(A) 質量守恆定律 
(B) 定比定律 
(C) 倍比定律 
(D) 道耳頓原子說 

 

圖 22 

圖 23 
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64. 有關人體血液的敘述，下列何者正確？ 
(A) 屬於結締組織，細胞間質為血漿 
(B) 血漿只有水，功能為調節體溫與維持滲透壓 
(C) 血液中數量最多的細胞為紅血球，細胞中的血紅素可攜帶氧氣，但不能攜帶二氧化碳 
(D) 血液循環與淋巴循環為兩套完全不相通的循環系統，但血液與淋巴成分中皆含有白血球細胞 

65. 下列那一種木材具有水分含量最低，木質化程度較高的特性，最適合用來建造傢俱？ 
(A) 早材 
(B) 晚材 
(C) 邊材 
(D) 心材 

66. 關於人體生理各種作用，下列敘述何者錯誤？ 
(A) 消化作用是指將食物中的大分子養分分解成小分子養分，但不包括吸收的過程 
(B) 循環作用是指人體藉由循環系統將所需的養分及代謝產生的廢物運送至目標部位的過程 
(C) 呼吸作用是指細胞將物質氧化分解產生能量的過程，氧氣可增加產能的效率，但人體有些細胞

在無氧狀況下，也可短暫行呼吸作用 
(D) 將細胞代謝產生的含氮廢物、水、二氧化碳及熱等排出體外的過程皆可算為排泄作用 

67. 植物的世代交替模式圖如圖 24，下列敘述何者正確？ 
(A) 甲為植物的配子體世代，具有單倍數的染色體 
(B) 乙為孢子體世代，為無性世代，具有二倍數染色體 
(C) 甲為無性世代；乙為有性世代 
(D) 在甲 孢子與乙 丙兩個階段，個體產生了遺傳變異 

68. 圖 25 為某種植物的種子構造模式圖，有關此種子的敘述何者正確？ 
(應選 4 項) 
(A) 此種子的胚乳未被子葉吸收，應是單子葉植物 
(B) 當 E 突破種皮，種子即發芽 
(C) F 與 B 雖同為染色體 2N，但來源卻不同 
(D) A 與 B 的染色體套數相同，可供應種子萌發過程中所需的養分 
(E) B、C、D 與 E 合稱為胚，由當初的精細胞與卵細胞結合後發育而成 

 

圖 24 

圖 25 
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