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請翻頁繼續作答

14. 市面上販售的萘丸，其主要成分為「萘」，可用來驅蟲。已知萘是一種有機烴類

化合物，下列何者所含有的原子種類與萘完全相同？

(A) CO2   (B) C6H6

(C) CH2Cl2   (D) CH3COOC2H5

15. 圖(十一)是甲、乙兩種物質的溶解度與溫度之關係圖。曉明依據此資料進行溶解度

實驗，在各裝有 10 g 水的 X、Y 兩杯中，分別加入甲、乙兩種物質，過程中水

未蒸發減少，且溶液的溫度維持 40°C，如圖(十二)所示。下列何者最可能是曉明

觀察到的結果？

(A)兩杯都有沉澱

(B)兩杯都無沉澱

(C) X 杯有沉澱，Y 杯無沉澱

(D) X 杯無沉澱，Y 杯有沉澱

16. 某抗菌肥皂添加物質 X，其目的是要破壞細菌的構造以達到殺菌效果，但專家擔心

此產品會加速細菌的演化。若以天擇說解釋專家所擔心的內容，則有關此抗菌

肥皂中的物質 X 對人體或細菌的影響，下列何者最合理？

(A)使人體產生對細菌的抵抗力             
(B)篩選出不被物質 X 破壞的細菌

(C)使細菌分泌物質 X 以增加存活機會      
(D)會刺激人體細胞分泌物質 X 以破壞細菌

17. 自花授粉是指植物的花粉黏附在同一朵花的雌蕊柱頭上。關於植物以自花授粉

的方式生殖，下列何者最合理？

(A)屬於有性生殖  (B)不會產生果實

(C)子代不具有繁殖能力 (D)子代與親代的性狀皆完全相同

18. 某生使用放大倍率為 40 倍的解剖顯微鏡觀察某一圖形，視野下如

圖(十三)所示。在不轉動圖形的情況下，若改以目鏡 10X、物鏡 4X 
的複式顯微鏡觀察，下列何者最可能是在該倍率的複式顯微鏡視野

下觀察到的圖形？

(A)　　　　　         (B)　　　　　           (C)　　　　　           (D)

圖(十二)
X Y

圖(十一)

圖(十三)
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6. 小芳閉上眼睛做某種動作，其過程如圖(五)所示。當她從

甲動作轉換成乙動作時，協調肌肉活動以維持平衡主要是

由下列何者調控？

(A)腦垂腺   
(B)小腦

(C)腦幹   
(D)脊髓

7. 圖(六)為某區域的地層剖面示意圖，圖中相同符號或顏色的標示，代表其未受斷層錯

動前為同一地層。已知此地區地層未曾發生上下翻轉，在地層乙中含有一千萬年前

的生物化石，地層戊中則含有五千萬年前的生物化石。若圖中某地層含有三千萬年前

的生物化石，則該地層最有可能為下列何者？

(A)己或庚

(B)丁或己

(C)丙或丁

(D)甲或丙

8. 當岩石受到壓力、溫度、海水等因素影響，會逐漸破裂，而海浪長期在破裂的

裂隙中反覆作用，使裂隙加大，會形成一塊塊形狀像豆腐的岩石，稱為「豆腐

岩」。根據上述資訊，「豆腐岩」的形成原因應以哪兩種地質作用為主？

(A)風化作用與侵蝕作用 (B)風化作用與沉積作用

(C)侵蝕作用與沉積作用 (D)搬運作用與沉積作用

9. 圖(七)為羽毛球運動常見基本球路，圖中線段代表羽毛球的運動軌跡，箭頭代表

移動方向，由此判斷，哪一種球路的運動過程，羽毛球相對於地面的重力位能

只會一直減少？

(A)殺球

(B)挑球

(C)高遠球

(D)放小球

10. 樂譜上常用 f、p 等力度記號來表示樂曲在此處的音量(響度)大小應該如何變

化，此類力度記號與聲波的下列何種特性最相關？

(A)波長  (B)波速

(C)頻率  (D)振幅

圖(五)

圖(六)

圖(七)
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　　食鹽是人類生活中不可或缺的物資，身體若是缺少鹽分，會出現各種病症。為

了獲得食鹽，古人將海水在陽光下曝晒，但海水中並非所有物質都為人所需，像氯

化鎂就有苦味，味道不佳，聰明的古人利用各種物質對水的溶解度不同，如：在

25℃時，氯化鈉的溶解度為36.0g/100g水，氯化鎂的溶解度為54.2g/100g水，石膏的
溶解度為0.25g/100g水等，分離雜質獲得食鹽，即是我們所知的「晒鹽」。

（     ）4   根據文章，若文中三種物質的溶解度不會互相影響，且在曝晒的過程中

維持在25℃，請排列出曝晒的過程中三種物質析出的先後順序。 
A氯化鈉→氯化鎂→石膏 B氯化鎂→氯化鈉→石膏

C石膏→氯化鈉→氯化鎂 D石膏→氯化鎂→氯化鈉

5   承上題，若晒出的鹽有苦味時，剩下每100g海水中各含有幾g上述三種物質？

請在閱讀下列敘述後，回答4～5 題

　　早期許多家庭都從水井打水回來，儲存在水缸中備

用。每當山頂出現烏雲時，水缸的外部就有水滴凝結，

好像穿了裙子一般，所以有句農諺：「水缸穿了裙，半山

起黑雲。」這是因為定溫下空氣中的水氣含量有一個最大

值，達到這個數值就稱為飽和，飽和水氣含量隨溫度上

升而增加，如表所示。

　　當溫度下降時，空氣中原有的水氣含量就超過了飽和量，多出的部分即凝結成

水滴，附著於物體的表面，這就是「水缸穿了裙」的由來。則在一個陽光照不到的開

放式院子裡，放著一個裝滿水的水缸，已知當時院中空氣的水氣含量為 20 g/cm3。

請在閱讀下列敘述後，回答6題

6 院子內的四個人對最容易發生「水缸穿了裙」的時間，有各自不同的看法，

請問你支持誰？為什麼？

氣溫（℃）
飽和水氣含量
（g/cm3空氣）

30 30.4
20 17.3
10 9.4
0 4.8

-10 2.4

阿翰：上午到正午的期間最容易看見，氣溫逐漸上升從15℃上升到30℃。
玲玲： 正午的時候才最清楚，這時候氣溫維持在35℃。
小星：下午的氣溫從35℃下降到30℃，應該可以看到。
胖達：太陽下山的時候，才容易見到，這時候的氣溫會持續下降到10℃。

C

剩下的每100g海水中含有0.25g石膏、36g氯化鈉及54.2g氯化鎂。

支持胖達。溫度下降，飽和水氣含量也隨之下降，多的水氣凝結成小水滴。

- 41 -

下圖隧道中的地層呈現垂直層狀的排列，關於此種垂直層狀的地質

構造，下列判斷何者正確？

A 此構造是岩脈入侵的痕跡
B此構造是岩層受力作用的證據

C此構造是地震造成的結果

D此構造是沉積岩層最初的沉積狀態

例題 6-3

石灰岩 頁岩 砂岩 礫岩 砂岩 頁岩 石灰岩

下圖為某地層剖面示意圖，甲、乙、丙分別為三個沉積地層。甲地

層中有馬的骨骼化石，乙地層中有恐龍的骨骼化石，丙地層中有三

葉蟲的化石，丁為安山岩岩脈，戊為斷層。有關此地層的敘述，下

列何者正確？

A 斷層發生於中生代，岩脈發生於新生代
B此地區從來沒有存在海洋環境

C此地層曾經因地殼變動而傾斜

D 此地層地質事件發生的先後順序為丙→乙→甲→丁→戊

例題 6-4

甲

乙

丙

丁
戊
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3  溶解度
溶解度是定溫下，定量溶劑所能溶解的溶質最大量，

以每100公克溶劑可溶解的溶質公克數來表示，例如：

20℃時，100公克的水中最多能溶解203.9公克蔗糖，則蔗

糖的溶解度為203.9g/100g水（表2-2）。

圖2-20  魚塭中使用水車將空氣打入水中

圖2-17  杯底出現無法溶解
的蔗糖顆粒時，代表蔗糖溶

液達到飽和

圖2-19  氧氣的溶解度隨著
水溫升高而降低

溶解度與濃度有什麼差別

呢？

?

■表2-2　蔗糖在不同溫度對水的溶解度 

溫度（℃） 0 10 20 30 40 50 60

溶解度

（g/100g水） 179.2 190.5 203.9 219.5 238.1 260.4 287.3

如果將蔗糖逐漸加入清水中，此時水所能溶解的蔗糖

尚未達到最大量，仍能繼續溶解蔗糖，稱為未飽和溶液；

持續加入蔗糖，並加以攪拌，直到杯子底部出現無法溶解

的蔗糖，此時能溶解的蔗糖已達最大量，濃度不再能增

加，則稱為飽和溶液（圖2-17）。

大部分固體溶質的溶解度會隨著水溫升高而增加，

如蔗糖（圖2-18）、硝酸鉀等。但有些固體如氫氧化鈣，

以及氣體的溶解度，反而會隨著水溫升高而降低（圖

2-19），因此在夏天時水溫高，魚塭會以電動水車擾動水

面以增加溶解於水中的氧氣，避免魚群死亡（圖2-20）。
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圖2-18  蔗糖的溶解度隨著
水溫升高而增加
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溶解度、飽和溶液仍是

會考常有內容

翰林課本例題命中！

會考題目有練過！

　109 翰林課本八上 P.40

　109 翰林習作八上 P.41
　108 翰林課本九上  P.207 
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1-1 長度、質量與時間 2-1 認識物質 3-1 波的傳播與特徵 4-1 光的傳播 5-1 溫度與溫度計 6-1 元素與化合物

1-2 測量與估計 2-2 溶液與濃度 3-2 聲音的形成 4-2 光的反射與面鏡成像 5-2 熱量 6-2 生活中常見的元素

1-3 體積與密度 2-3 混合物的分離 3-3 多變的聲音 4-3 光的折射 5-3 比熱 6-3 物質結構與原子

3-4 聲波的傳播與應用 4-4 透鏡成像 5-4 熱的傳播方式 6-4 週期表

4-5 色散與顏色 6-5 分子與化學式

跨科主題：
�地球的生命之光—太陽

1-1 常見的化學反應 2-1 氧化反應與活性 3-1 電解質 4-1 反應速率 5-1 有機化合物的組成 6-1 力與平衡

1-2 質量守恆定律 2-2 氧化與還原 3-2 酸和鹼 4-2 可逆反應與平衡 5-2 常見的有機化合物 6-2 摩擦力

1-3 反應式與化學計量 2-3 氧化還原的應用 3-3 酸鹼的強弱與 pH 值 5-3 聚合物與衣料纖維 6-3 壓力

3-4 酸鹼反應 5-4 有機物在生活中的應用 6-4 浮力

跨科主題：�
永續—人類與環境的平衡

第 1章 
基本測量

第 1章 
化學反應

第 3章 
波動與聲音

第 3章 
電解質與酸鹼鹽

第 5章 
溫度與熱

第 5章 
有機化合物

第 2章 
物質的世界

第 2章 
氧化還原反應

第 4章 
光、影像與顏色

第 4章 
反應速率與平衡

第 6章 
物質的基本構造

第 6章 
力與壓力

　
　年
級
上
學
期

　
　年
級
下
學
期

根據課綱 Ea-IV-1:「時間、長度、質量等為基本物理量，經由計算可
得到密度、體積等衍伸物理量。」
讓帶出基本物理量，再接續衍伸物理量，藉此建立學生完整的物理
量概念，此外第三章波速也會用到時間的概念，故將時間置於此 跨科置於書末，

可彈性授課

將舊綱課本反應速率 3 節整併
為 1 節，課程減量

考量學生初次接觸化學反應，
以實驗演示能更清楚化學反應的發生
會伴隨外觀、溫度、能量等變化

先介紹物質結構與原子，再接續週期表，
符合教師授課習慣

２

２

二年級課程架構
架構好教學



三年級課程架構
架構好教學

1-1 位置、路徑長與位移 2-1 慣性定律 3-1 功與功率 4-1 電荷與靜電現象 5-1 我們的地球
6-1 地球的構造與板塊
6-1 運動

7-1 宇宙與太陽系

1-2 速率與速度 2-2 運動定律 3-2 功與動能 4-2 電流 5-2 地表的改變與平衡
6-2 板塊運動與內營力
的影響

7-2 晝夜與四季

1-3 加速度運動
2-3 作用力與反作用力
定律

3-3 位能、能量守恆定
律與能源

4-3 電壓 5-3 岩石與礦物 6-3 岩層的紀錄 7-3 日地月的相對運動

1-4 自由落體運動 2-4 圓周運動與萬有引力 3-4 簡單機械 4-4 歐姆定律與電阻

2-5 力矩與槓桿原理 跨科主題：能量與能源

第 1 章 
直線運動

第 3 章 
功與能

第 5 章 
地球的環境

第 2 章 
力與運動

第 4 章 
電流、電壓與歐姆定律

第 6 章 
板塊運動與岩層的祕密

第 7 章
浩瀚的宇宙

　
　
年
級
上
學
期

3

1-1 電流的熱效應 2-1 磁鐵與磁場 3-1 地球的大氣 4-1 海洋與大氣的互動

1-2 生活用電 2-2 電流的磁效應 3-2 天氣現象
4-2 溫室效應與全球
4-2 暖化

1-3 電池
2-3 電流與磁場的交互
作用

3-3 氣團與鋒面 4-3 人與自然的互動

1-4 電流的化學效應 2-4 電磁感應 3-4 臺灣的災變天氣
跨科主題：�
氣候變遷與調適

第 1 章 
電與生活

第 3 章 
變化莫測的天氣

第 2 章 
電與磁

第 4 章 
永續的地球

　
　
年
級
下
學
期

3

滑車與打點計時器為高中課綱內容，
故移除，課程精簡

依據出題機率及授課時數，調配正文與跨科延伸內容
正文：會考出題機率較高的內容，基礎知識性課程
跨科：結合生物、理化和地科延伸探究內容

了解日地月關係後，再介紹萬有引
力引起的潮汐，讓學習有脈絡

融入台灣地景實照，
豐富學生視野

依據出題機率及授課時數，調配正文與
跨科延伸內容。
正文：會考出題機率較高的內容。
跨科：�結合生物、理化、地科和歷史延

伸探究內容。
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排水集氣法 以二氧化錳操作排水集氣法，順暢又好教

目的 藉由氧氣的製造、收集和檢驗，認識氧氣的性質。

取半匙二氧化錳放

入吸濾瓶中，並接

上橡皮導管

1

2

小心地將薊頭漏斗穿過橡皮塞，並塞緊吸

濾瓶口，使漏斗末端盡量接近瓶底，再由

薊頭漏斗上端加入少量的水，使漏斗末端

沒於液面下。

3

步驟

在水槽內放入約一半的水，

將裝滿水的廣口瓶，以玻片

蓋緊後倒立放入水中，再移

除玻片。

將薊頭漏斗穿過

橡皮塞時，應緩

緩旋轉塞入，避

免玻璃管斷裂。

氧氣的製造與性質實驗
2–1 

器材 1 35％雙氧水約50mL

2 二氧化錳約半匙

3 線香1支

4 薊頭漏斗1個

5 吸濾瓶（附單孔橡皮塞）1個

6 橡皮導管1條

7 玻片2片

8 滴管1支

9 燃燒匙1支

0 廣口瓶2個

q 水槽1個

二氧化錳

水

漏斗末端

沒於液面

34

觀察並依照步驟確認瓶內的化學性質。

　　 ‧欲確認的化學性質：

　　 ‧器材：收集完成氣體的廣口瓶、線香1支。

　　 ‧步驟： 。

4 5

6

1步驟 3中，為什麼要將薊頭漏斗的末端沒於液面之下？

2步驟 4中，為什麼冒泡一段時間後才開始收集氧氣？

3承上題，此種集氣法主要是利用氧氣的何種特性？

4 根據步驟 6，推測氧氣具有什麼性質？

問題與討論

使用雙氧水時要小心，若不慎接觸皮
膚時，應

立即沖水，減緩皮膚的癢痛感。

滴雙氧水的速度不可太快，否則大
量的氣體會

使雙氧水由漏斗端噴出。若雙氧水
快噴出時，

應立刻將橡皮導管移出水中。

將雙氧水緩緩滴入薊頭漏斗中，待冒泡約一段時間後，再將橡皮

導管插入水槽的廣口瓶中，收集產生的氣體。

當氣體充滿廣口瓶後，在水

中以玻片蓋緊瓶口，取出水

面，瓶口朝上放置。

探究提問

大理岩與稀鹽酸混合可以產生二

氧化碳，以你所學，該如何收集

氣體並驗證其性質？

相關實驗重點，請見 P48

雙氧水
冒

泡
約20秒後開始收集

氣

體

35第 2 章　物質的世界

改版 1˙ 實驗符合授課習慣
3 大改版，教學有效率

實驗與探討活動均有

提供影片 QRcode
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改版 1˙ 實驗符合授課習慣

實驗紀錄簿 好教好改，教學輕鬆

實驗

2–1 
氧氣的製造與性質

在水槽內放入約一半的水，將裝滿水的廣口

瓶，以玻片蓋緊後倒立放入水中，再移除玻

片。

藉由氧氣的製造、收集和檢驗，認識氧氣的性質。

1

取半匙二氧化錳放入吸濾瓶中，並接上橡皮

導管。

目的

步驟

2

小心地將薊頭漏斗穿過橡皮塞，並塞緊吸濾

瓶口，使漏斗末端盡量接近瓶底，再由薊頭

漏斗上端加入少量的水，使漏斗末端沒於液

面下。

3

1 35％雙氧水約50mL

2 二氧化錳約半匙

3 蒸餾水約20mL

4 線香1支

5 薊頭漏斗1個

6 吸濾瓶（附單孔橡皮塞）1個

7 橡皮導管1條

8 玻片1片

9 滴管1支

0 廣口瓶1個

q 水槽1個

器材

將薊頭漏斗穿過
橡皮塞時，應緩
緩旋轉塞入，避
免玻璃管斷裂。

- 15 -

問題與討論

1  根據步驟 1及步驟 2，以不透明紙將鏡面遮到只剩下一條狹縫的原

因為何？

答：  

  

  

2 步驟 3 中，電池B能夠完全遮住電池A在鏡中的像，代表何種意義
呢？

答：  

  

3  步驟 4所畫出兩電池與摺線在鏡面相交點的連線，這兩條直線分別

代表什麼？ 

答：  

  

4  根據電池在不同位置的觀察結果，光線反射有什麼規律？ 

答：  

  

?   【進階延伸題】如果以雷射光束貼著紙面斜向入射平面鏡的狹縫處，應該會看到怎

樣的情形呢？

 答：與電池的觀察結果□相同□不相同。入射光與反射光                                                          。

步驟 1中可以看到鏡中電池像的位置： 。

步驟 2中可以看到鏡中電池像的位置： 。

因此： 。

根據光的 ，電池B的位置位在：

。

電池A與摺線在鏡面相交點的連線： 。

電池B與摺線在鏡面相交點的連線： 。

- 45 -

作答提示，學生好寫，老師好改

課本步驟為實照，

習作為線稿圖，可互相搭配
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氮氣 78%
氧氣21%

氬氣 0.9%

其他氣體約 0.1%

5  常見的混合物與純物質
空氣無色、無臭、無味，為許多氣體的混合物，其中氮氣含量最多，氧氣次

之，此外，還含有氬氣及其他微量的氣體（圖2-3）。我們難以辨別空氣中單獨的

氣體性質，需要藉由實驗分離出單一的氣體，才得以探究其性質。

圖2-3 乾空氣組成的體積比
（不含水氣）

氬氣

其他氣體

21%

氧
氣

氧氣是無色、無臭、無味的氣

體，不可燃，但會助燃，是生物行呼吸

作用的必要物質。化學性質非常活潑，

極易與其他物質結合產生變化，如蠟燭

燃燒、鐵生繡與蘋果肉變色（圖2-5）

等。

0.9 %

氬
氣

氬氣是無色、無臭、無味的氣

體，不可燃，也不助燃，性質極穩定，

在常溫或高溫下，都不容易與其他物質

反應。因其性質穩定，常用在高溫焊

接金屬時，以氬氣阻絕金屬與氧氣反應

（圖2-6）。

氮氣

氧氣

78%

氮
氣

氮氣是無色、無臭、無味的氣

體，不可燃，也不助燃，常溫下性質穩

定，幾乎不與其他物質反應。氮氣常填

充於食品包裝，避免食物與氧氣接觸，

以降低變質的機會。經凝結而成的液態

氮，其溫度極低且性質穩定，為良好的

冷凍劑（圖2-4）。

32

圖2-5 蘋果肉與氧氣接觸一
段時間後顏色會變深

五分鐘後

0.1%

其
他

常見的微量氣體如二氧化碳、水氣

和臭氧等，這些氣體的含量會隨時間、地

點不同而變化。

二氧化碳是無色、無臭、無味的氣

體，不可燃，也不助燃，略溶於水，是生

物行呼吸作用的產物。其不助燃的特性，

使二氧化碳成為製作滅火器的原料。將二

氧化碳加壓溶解於糖水中，便能成為有特

殊口感的汽水；二氧化碳凝華成乾冰，昇

華時可使其周圍水蒸氣凝結，常用於製造

舞台表演的煙霧（圖2-7）。

圖2-7 乾冰昇華時，會使附近的水蒸氣凝結成小水滴，
產生白色煙霧的現象

乾冰

小水滴

二氧化碳

圖2-6 高溫焊接時，常以氬氣
阻絕金屬與氧反應

氬氣

□ 我能說出物理變化與化學變化的差異

□ 我能說出物理性質與化學性質的差異

□ 我能說出混合物與純物質的差異

學 習Check

圖2-4 液態氮性質穩定，是
良好的冷凍劑

液態氮

33第 2 章　物質的世界

改版 2˙ 教學有邏輯，建構學習脈絡

空氣中的氣體 說明性加強

直接藉由感官或儀器得知，不需要經過化

學變化，如顏色、熔點、沸點和密度等

（圖2-2a）。

必須透過化學變化才能觀測，如可燃性、

助燃性與酸鹼性等（圖2-2b）。

圖2-2 同一種物質的物理性質及化學性質

物質

性質
水 氧氣 空氣

沸點（°C） 100 -183.0 不固定

熔點（°C） 0 -218.8 不固定

密度（g/cm3
） 1 0.0014 0.0011～

0.0013

■表2-1  水、空氣與氧氣的物理性質

4  物質的區分
生命要素中的水、氧氣與空氣的物理性質，

經檢測後，可將部分性質整理如表2-1。

純物質是由單一物質所組成，具有固定性

質，如水與氧氣。而混合物則是由兩種或以上的

純物質混合而成，不具固定性質，其內部組成成

分的比例不需固定，如空氣。

物理性質 化學性質

直接藉由感官或儀器得知 必須透過化學變化觀測

3   物質的性質

a  木材表面呈褐色 b  木材具有可燃性

31第 2 章　物質的世界

5

介紹純物質與混合物，以常

見的水、氧氣、空氣做舉例，

好學易懂

各種氣體的百分

比 放 於 氣 體 旁

邊，可以直接對

照圓餅圖的比例

氣體性質

生活舉例

實　照
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示意圖、實照、生活應用，圖照安排邏輯一致，學習有脈絡

依反射定律，平行光照到凸面鏡後會發散（圖4-13），若是物體

在凸面鏡前，會成怎樣的像呢？觀察圖4-14，可以看出凸面鏡所成的

像為正立縮小。而根據光的可逆性，凸面鏡常用來增廣視野，例如

公車後照鏡、商店角落和道路轉彎處的反射鏡（圖4-15）。

平行主軸的光照向凹面鏡，會聚集於一點，稱為焦點

（圖4-16）。觀察圖4-17，可以發現凹面鏡能使物體形成正立放

大的像，檢視儀容的鏡子就是利用凹面鏡來達到放大效果。另

外，手電筒則是將光源放在凹面鏡焦點，反射後產生平行光束

（圖4-18）。

5

圖4-14  物體在凸面鏡前形成正立縮
小虛像

圖4-13  凸面鏡會使光線發散

凸
面
鏡

凹
面
鏡

圖4-17  物體在凹面鏡前形成正立
放大虛像

圖4-16  凹面鏡會使光線會聚

焦點

96

後
照
鏡

道路
反射
鏡

圖4-15 利用凸面鏡可看到較廣的視野

圖4-18 利用凹面鏡可放大成像及會聚光線

手
電
筒

化
妝
鏡

凸面鏡

平面鏡

97第 4 章　光、影像與顏色

正文介紹

示意圖與實照

生活實例

上下對照，同時搭配實照結合生活經驗

改版 2˙ 教學有邏輯，建構學習脈絡

凸凹面鏡
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反應式與化學計量1-3

阿翰將白羊及黑馬的積木打散，重新組裝成一隻可愛的馬來

貘，他發現組裝前後用到的黑白積木都是相同數量，這是否

與化學反應式所要表達的概念有點相近呢？

科學 tel l  me why

以化學式和符號表示化學反應

1   用適當的化學式來表示反應物與生成物。

2   以箭號（→）表示化學反應的進行方

向，箭號左邊是反應物，右邊是生成

物，也稱為產物。

3   若反應物或生成物不只有一種，則會用

加號（＋）連接起來。

 鎂 ＋ 氧 → 氧化鎂 

 Mg ＋ O2 → MgO 

  ＋  →

3

1

2

STEP

1

化學反應的書寫步驟

平衡化學反應式
STEP

2
由於化學反應是原子間重新排列組合，反應前後原子總數並無增減，因此必須

在反應物與生成物的化學式前加上適當的係數，使反應前後同種原子的總數相等，

若分子前的係數為1，可以將其省略。

1   反應物的氧原子有兩個，生成物的氧

原子也要有兩個，因此在生成物MgO

前面加入係數2。

2   生成物加入係數後，鎂原子數亦增為

2，因此反應物Mg前面加入係數2。

 2  Mg ＋ O 2  → 2  MgO 

  ＋  →

2
1

18

5

1  化學反應式
化學反應式讓科學家能簡便記錄化學反應的過程，將反應過程的反應物、生成物以

化學式表示，並利用符號來描述反應過程，寫成一個完整的式子。化學反應式是根據實

驗結果而來，它可以說明參與反應的物質種類與變化，及所含原子重新排列的情形。下

列以常見的反應為例，說明化學反應式的寫法。

列出反應條件

如果反應在某種條件下進行，例如：催化劑、溫度和壓力等，可在箭號的上方

或下方加以註明。例如：雙氧水製備氧氣，常加入二氧化錳來加速反應的進行，可

在箭號上方加上「MnO2」（式1-4）；或加熱雙氧水亦可加速反應，則可在化學反

應式箭頭上方或下方加上「∆」（式1-5）。

 2H2O2  2H2O ＋ O2 

MnO2

 2H2O2   2H2O ＋ O2    
∆

（式1-4）

（式1-5）

NOTE

列出生成物的狀態

若反應過程中有氣體產生，可在生成物後方以向上箭號（↑）表示（式1-2）；

有沉澱產生則以向下箭號（↓）表示（式1-3）。

（式1-2）CaCO3  ＋ 2HCl   →    CaCl2  ＋ H2O ＋ CO2 ↑

（式1-3）Na2CO3 ＋ CaCl2   →   2NaCl ＋ CaCO3 ↓

NOTE

特定狀況的書寫步驟

19第 1 章　常見的化學反應

圖文聯結，對照清楚

氣體與沉澱標示

反應條件標示清楚

四大重點區塊呈現，內容循序漸進，打下札實基礎化學反應的書寫步驟
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  圖3-7 鹽酸與主要成分為
碳酸鈣的大理岩會反應產生

二氧化碳

  圖3-9  醋酸加入牛奶中，會使
其凝固，乾燥後便成為起司

鹽酸為氯化氫氣體溶於水，所形成的無色氯化氫

水溶液。打開濃鹽酸時，常會冒出刺鼻味的氯化氫氣

體，形成煙霧。鹽酸稀釋後可以作為清潔劑，但須小

心勿用於清洗大理岩所製成的磁磚或家具，因為發生

的化學反應會破壞大理岩表面（式3-4、圖3-7）。

鹽酸  HCl

硝酸受光線照射或加熱後，會由無色液體中分解

出紅棕色、有毒的二氧化氮氣體，所以硝酸必須用棕

色瓶盛裝，且放在陰暗處避免日晒。硝酸活性較強，

可以與一些活性很小的金屬反應，例如：銅和銀。硝

酸可用來蝕刻金屬製品（圖3-8），以及製造用於煙火

的硝酸銨。

硝酸 HNO3

醋酸又稱為乙酸，濃度99.5％以上的醋酸，在

16.7℃會凝固成固態，外觀與冰極為類似，俗稱冰醋

酸，極易溶解在水中，形成醋酸水溶液。食醋約含有

5%的醋酸，可作為調味料，或加入乳製品使其凝固製

成起司（圖3-9）。

醋酸 CH3COOH

（式3-4）
 碳酸鈣 ＋ 鹽酸  → 氯化鈣 ＋ 水  ＋ 二氧化碳 ↑
  CaCO3  ＋ 2HCl → CaCl2 ＋ H2O  ＋  CO2 ↑

  圖3-8 金屬工藝中常使用
硝酸製作蝕刻商品

66

  圖3-11 石灰水與二氧化碳
作用，會產生白色混濁的

碳酸鈣沉澱

  圖3-12 尿素製成的肥料

氫氧化鈉為白色固體，俗稱苛性鈉、燒鹼，會與

二氧化碳反應而變質，又容易吸收水氣而潮解，因此

必須放在乾燥的密閉容器內保存。常用來製

造人造纖維、紙張及清潔劑（圖3-10）等

物質。

  圖3-10 清潔劑中含有氫氧化鈉的成分

氨為無色、具有臭味的氣體，密度比空氣輕且易

溶於水，其水溶液俗稱氨水。稀釋後的氨水具有殺菌

作用，可作為家庭中的清潔劑。氨與二氧化碳作用可

生成尿素，常用來製造肥料（圖3-12）和塑膠等物質。

氫氧化鈣為白色粉末，俗稱熟石灰，其水溶液俗

稱石灰水，能與二氧化碳產生反應，常於實驗中用來

檢驗二氧化碳（式3-5、圖3-11）。

氧化鈣（俗稱石灰或生石灰）溶解於水中形成石

灰水，因為氧化鈣有容易吸收水氣的特性，故常作為

食品包裝內的乾燥劑。

（式3-5）

（白色沉澱）

 氫氧化鈣 ＋ 二氧化碳 → 水 ＋ 碳酸鈣 
 Ca（OH）2 ＋ CO2 → H2O ＋ CaCO3↓ 

氨  NH3

氫氧化鈉  NaOH

氫氧化鈣  Ca（OH）2

二氧化碳

常見的

鹼
67

實例詳述

氣體性質

生活舉例

實　照

強鹼

弱鹼

強酸

弱酸

改版 2˙ 教學有邏輯，建構學習脈絡

實例詳述 學理清楚 完整對應 pH 值酸與鹼
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69第 3 章　電解質與酸鹼鹽

氫氧化鈉在水中會完全解

離成鈉離子與氫氧根離子，故為

強鹼

氣態的氨溶於水中僅部分

解離成銨根離子與氫氧根離子，

故為弱鹼

3  酸鹼的強弱
不同電解質的水溶液，溶質濃度相同下，導電時燈泡

的亮度也並不一定相同，那是因為在水溶液中的離子濃度

不同，而有所差異。酸鹼物質若在水中幾乎完全解離，便

稱為強酸或強鹼；在水中僅部分解離，則稱為弱酸或弱鹼

（圖3-13）。

鹽酸在水中會完全解離成

氫離子與氯離子，故為強酸

醋酸在水中僅部分解離成

氫離子及醋酸根離子，故為弱酸

  圖3-13  相同濃度的各種酸鹼溶液在水中的解離示意圖

強酸  

強鹼  弱鹼  

弱酸 

氫氧根離子  鈉離子 氫氧根離子        銨根離子

醋酸根離子 氫離子氯離子 氫離子

5

小

大

pH值是化學上用來表示水溶液中，氫離子濃度的數

值，可以藉此表示水溶液的酸鹼性。

當pH值愈小時，表示水溶液中的氫離子濃度愈高、酸

性愈強；當pH值愈大時，水溶液中的氫離子濃度愈低，也

就是氫氧根離子濃度愈高、鹼性愈強。

總結以上可知，水溶液在25℃時，其酸鹼性與氫離子

濃度、pH值的關係如下（圖3-14）：

當水溶液呈中性，[H＋]＝[OH－]，pH＝7；

當水溶液呈酸性，[H＋]＞[OH－]，pH＜7；

當水溶液呈鹼性，[H＋]＜[OH－]，pH＞7。

  圖3-14  生活中常見溶液的pH值與廣用試紙的顏色變化

水
疏通劑

（氫氧化鈉）

10－7 M

10－7 M

胃藥

中性 鹼性

7 8 9 10 11 12 13

生活中常聽到茶葉含有茶

鹼，但由下圖中可知茶水為

酸性，這是什麼原因呢？

?

漂白水
（次氯酸鈉）

71第 3 章　電解質與酸鹼鹽

5

10

學理清楚 完整對應 pH 值

酸鹼強弱的定義清楚

前後呼應，了

解 pH 值與酸鹼

強弱的關係

09



改版 3˙ 版面加強，閱讀舒適

可銜接二下皂化實驗 — 飽和食鹽水

未飽和溶液

蔗糖溶解度（g/100g水）

溫度

（℃）

300

250

200

150
0               10              20               30               40              50               60

3  溶解度
溶解度是定溫下，定量溶劑所能溶解的溶質最大量，以

每100公克溶劑可溶解的溶質公克數來表示，例如：20℃時，

100公克的水中最多能溶解203.9公克蔗糖，則蔗糖的溶解度為

203.9g／100g水（圖2-17）。

在蔗糖逐漸加入清水的過程中，此時水所能溶解的蔗糖

尚未達到最大量，仍能繼續溶解蔗糖，稱為未飽和溶液；持續

加入蔗糖，直到杯子底部出現無法溶解的蔗糖，此時能溶解

的蔗糖已達最大量，濃度不能再增加，則稱為飽和溶液（圖

2-18）。

圖2-17  蔗糖的溶解度隨著水溫升高而提升

圖2-18  未飽和溶液與飽和溶液的比較

加入的蔗糖皆能溶解

飽和溶液

加入的蔗糖無法溶解

203.9

探究提問

溶解度與濃度有什麼

差別呢？

□ 我能了解溶劑與溶質
的關係

□ 我能說出常見的濃度
表示法

□ 我能了解飽和溶液與
未飽和溶液的關係

學 習Check
42

5

10

冷水

二氧化碳溶於汽水中

熱水

二氧化碳從汽水中大量逸出

大部分固體溶質的溶解度會隨著水溫升高而增加，如蔗糖

等。但有些固體如氫氧化鈣，以及氣體的溶解度，反而會隨著

水溫升高而降低（圖2-19），像是含有二氧化碳的汽水，若是

放入熱水中，會因溶解度降低而使二氧化碳逸出（圖2-20）。

圖2-19  二氧化碳的溶解度隨著水溫升高而降低

圖2-20  汽水浸泡於冷水和熱水中的情形

二氧化碳溶解度（g/100g水）

溫度

（℃）

0.4

0.3

0.2

0.1

0               10              20               30               40              50               60

43第 2 章　物質的世界

學習 Check 幫助學生認知自己的學習狀況，及學習重點

蔗 糖 的 溶 解 替

代硝酸鉀溶解實

驗，貼近生活

搭配圖表判讀，可清楚了解溫度

對溶解度的影響

　111 會考示範試題第 50 題—溶解度概念題▼ 

111 會考
示範試題公告平台

111 會考示範題曾出

現概念題

溶解度

10
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1

12

1

3

2

4

1

3

2

波

非
力學波

力學波

橫
波    

高
低
起
伏
的
波

縱
波    

疏
密
相
間
的
波

不
需
介
質 介

質
振
動
方
向
與
波
前
進
方
向
垂
直

需
要
介
質

介
質
振
動
方
向
與
波
前
進
方
向
平
行

振源每振動一次，就產生一個全波。

最高點稱為波峰

最低點稱為波谷

全波

2  週期波的特徵
取一條繩子進行規律的擺動，可以產生彼此相連且有規

律性的重複波形，穩定的向外傳播，這種連續又有規律性的

波，稱為週期波。讓我們藉由下圖，來認識週期波的特徵。

60

1

12

1

3

2

4

1

3

2

一個全波的長度稱為波長（AB），以λ（lambda）
表示。

波長＝相鄰兩波峰間的長度

　　＝相鄰兩波谷間的長度

一個全波的長度稱為波長（AB），以λ（lambda）表示。
波長＝相鄰兩波峰間的長度

　　＝相鄰兩波谷間的長度

當波通過介質上某一點，使

其由平衡位置偏移到波峰或

到波谷的垂直距離，稱為振

幅（BB'），手擺動的力量大
小會影響振幅的大小

當波通過介質上某一點，使其由平

衡位置偏移到波峰或到波谷的垂直

距離，稱為振幅（BB'），手擺動
的力量大小會影響振幅的大小

波長

波長

波長

振幅

振幅

波長 振幅

A B

B'

3-1例題 

下圖何者為週期波，並簡述你的判斷原因為何。

1      2   

答：                                                                                                                                                

密部 疏部

61第 3 章　波動與聲音

週期波的特徵 加強說明性，好讀好懂

用定義與傳遞情形幫助學生

分辨縱波與橫波

以三個區塊分別介紹全波、波長及振幅，

圖文搭配輕鬆學得重要概念

探討活動

◆ 3-1 彈簧波的運動情形

1 將彈簧置於平滑桌面上，一手抓住彈簧的左端，右端固定不動，

左端彈簧用手前後擺動一次，觀察彈簧波的運動情況及前進方

向。

 2 同上，改變對彈簧的運動方式，手持彈簧左端，向用另一手固定

的右端，左右推動一次，觀察彈簧波的運動情況及前進方向。

 3 在彈簧上的任意點，套上圓形髮圈，彈簧右端固定不動，左端用

手連續前後擺動，觀察彈簧波通過髮圈的情形，並注意髮圈是否

會隨波動前進。

圖3-4 利用無線電波傳輸
數據的Wi-Fi路由器

需要介質傳播的波動，稱為力學波，如繩波、聲波

等；不需要介質也能傳播的波動，就稱為非力學波，如光

波、無線電波或是其他的電磁波（圖3-4）。

57第 3 章　波動與聲音

定義與舉例完整

11



2  熱對物質狀態的影響
在2-1節中，我們介紹過物質的三態變化，此變化與

熱量的吸收和釋放有何關係呢？一般來說，物質由固態變

成液態（熔化）、液態變成氣態（汽化）時，皆需吸收熱

量；相反的，物質由氣態變成液態（凝結）、液態變成固

態（凝固）時，則放出熱量。

以水的三態變化為例（圖5-11），冰塊在室溫下會熔

化成水，是因為冰塊吸收了熱量，而將水加熱會汽化變為

水蒸氣。可以得知，吸、放熱量可以改變物質狀態。

同一物質的熔點與凝固點相同

水完全結成冰後，若冰塊持續

放熱，溫度會繼續下降。

水逐漸凝固成冰，過程中持續放出熱

量，但溫度維持在0℃，此時的溫度稱為
凝固點，又稱冰點。

圖5-11  水的加熱時間，溫度與狀態的變化

探究提問

想想看，當水的溫度上升

時，可以推論水吸收了熱

量，相反來說，水吸收了熱

量，溫度就一定會上升嗎？

固態冰 固態冰與

液態水共存

常壓下，加熱低於0℃的冰塊時，溫度會
開始上升，但物質的狀態不會改變。若

持續給予熱量，溫度會繼續上升。

a

a

當冰塊溫度上升至0℃時會開始熔化，過
程中持續吸收熱量，但溫度維持不變，

此時的溫度稱為熔點。

b

b

□ 我能了解熱對物質體積的影響

□ 我能了解熱對物質狀態的影響

學 習Check

136

5
沸點100
（凝結點） 熔化

汽化

凝固

凝結

熔點0
（凝固點）

固
體

固
液
共
存

液
體

液
氣
共
存

氣
體

吸收熱量
放出熱量

a cb d e
加熱
時間

溫度（℃）
水的加熱時間、溫度與狀態之關係圖

液態水 液態水與

水蒸氣共存

冰塊完全熔化成水

後，溫度自熔點開始

逐漸上升。

c

水蒸氣完全凝結成水

後，溫度自沸點開始

逐漸下降。

c

高於 1 0 0℃的
水 蒸 氣 遇 冷

時，溫度會開

始下降，但狀

態保持不變。

e

當溫度上升至100℃時會開始汽化
成水蒸氣，但溫度維持不變，此

時的溫度稱為沸點。

d

同一物質的沸點與凝結點相同

水蒸氣遇冷逐漸凝結成水，過程

中持續放出熱量，但溫度維持在

100℃，此時的溫度稱為凝結點。

d

水完全汽化成

水蒸氣後，若

持 續 給 予 熱

量，溫度會繼

續上升。

e

137第 5 章　溫度與熱

實照、示意圖搭配文字以跨頁呈現，並增加閱讀動線引導

水的加熱時間、溫度與狀態之關係圖與變化流程圖底色上下對照

閱讀動線清楚，幫助學生了解

熱對物質狀態的影響

改版 3˙ 版面加強，閱讀舒適

熱對物質狀態的影響
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5

下圖是過去某次影響臺灣的颱風路徑預

測圖，請問下列何者錯誤？

A 此颱風影響臺灣的日期應該是8月7
日～8月8日之間　

B 颱風穿越中央山脈後，強度會逐漸增加
C  當颱風中心位置在臺灣海峽時，東部

地區可能會出現焚風　

D 臺中在這幾天所量測到的氣壓值會先

降後升

例題  3-2

此外，颱風在臺灣各地造成的風雨

強度和災情，還會因為颱風移動路徑和地

形等因素，而有所不同。右方圖文是以西

元2016年貫穿臺灣中部的梅姬颱風路徑為

例，觀察不同時間點下，臺灣受颱風影響

的情形。梅姬颱風此次的路徑，即為第三

類「穿心颱」類型。

當梅姬颱風在臺灣東部外海時，

花東地區迎風面首當其衝，易有狂風暴

雨，濱海地區則須注意巨浪來襲，因無

地形阻擋，其風力往往為全臺之冠。

外海
西元2016年9月27日04:001

9月27日 00:00～ 9月27日 06:00降
雨
變
化

92

2 3
當颱風中心自海上移至陸地時，稱

為颱風登陸。由於梅姬颱風從花蓮市登

陸，雲林縣 麥寮出海，受中央山脈阻

擋，破壞結構，加上失去水氣供應，因

此威力已不如登陸前強烈。

登陸
西元2016年9月27日14:00

颱風中心移至臺灣海峽時，雖然結

構已被破壞，但外圍環流可能會引進旺

盛的西南氣流，易為臺灣中南部帶來豪

雨，因此仍須提高警覺。

遠離
西元2016年9月27日24:00

9月27日 00:00～ 9月27日 18:00 9月28日 00:00～ 9月28日 06:00

93第 3 章　變化莫測的天氣

正文說明

颱風位置

降雨情形

動手練習，為學習加分

圖文相輔，學習事半功倍颱風雨量

13



精簡 1˙ 移除溫標換算
4 大精簡，教學順暢

計算題已不是會考趨勢，移除換算避免課程重點失焦

觀察利用熱脹冷縮原理製成的簡易溫度計，我們可以

藉由液面升降的變化，粗略得知溫度的變化（圖5-2）。

1  溫標的製定
西元 1 7 1 4年德國物理學家華倫海特（D a n i e l 

Fahrenheit，1686∼1736），以華氏100度為人體發燒的警

示數值，訂定出歷史上第一個溫標──華氏溫標，單位

為℉，使溫度測量有了統一的標準。

西元1742年，攝氏（Anders Celsius，1701∼1744）以

水的結冰與沸騰狀態作為參考，訂出兩個固定點，將兩點

中間平均畫分出100個等分的刻度，每1等分為1度，創立

了攝氏溫標，單位為℃。

溫標上刻度所對應的數字大小，即代表溫度高低，如

此便可以清楚的表示，並量化出物體冷熱的程度。使用華

氏與攝氏這兩種不同的溫標所測得的溫度數值也不一樣，

兩者之間可以換算（圖5-3）。

圖5-2 溫度變化時自製溫度計液面的變化

圖5-3 常見的溫度數值

太陽表面溫度

酒精燈燃燒的溫度

212

人體發燒溫度（100）

32

液態氮的沸點

絕對零度

華氏攝氏
6000

500

100

37.7

0 

-196

-273

℃ ℉

高溫低溫 常溫

溫度降低

液面下降

溫度升高

液面上升

□ 我能了解熱脹冷縮的觀念

□ 我能了解常用的溫標之間的
關係

學 習Check

放入冰水 放入熱水

127第 5 章　溫度與熱

5

10

15

（     ）2 阿葛在自製溫度計的過程中，在玻璃管的後方貼一張白紙，將溫度計分

別泡入在0℃的冷水與50℃的熱水，且在白紙上分別畫出兩條線，在兩
線之間我們只能勉強再分成10等分，也就是每一格代表5℃。今天我們
若要提高自製溫度計的精準度，就是讓每一格代表1℃，我們該使用何
種方法？　

A使用較細的玻璃管 
B瓶內的液體換成較不容易膨脹的液體 
C將瓶內的液體裝少一點 
D改變溫度計泡入冷熱水的溫度

5-2 熱量
（     ）3 維奇取四杯質量和初溫都不同的水，若同樣加熱到沸點，則哪一杯水吸

收的熱量最多？

A  B  C  D 

（     ）4 以同一熱源分別加熱不同質量m1與m2的水，其加

熱時間與溫度變化關係如右圖，則m1與m2的大小

關係為何？

Am1＝m2  Bm1＞m2 
Cm1＜m2  D無法判斷

（     ）5 將甲、乙兩杯不同溫度的茶，混合後達到熱平衡。在達到熱平衡的過程

中，假設甲杯茶吸收的熱量為H甲，乙杯茶放出的熱量為H乙，系統散失

的熱量為H丙，請問下列關係何者正確？（H甲、H乙、H丙皆為正值）

AH甲＋H乙＝H丙 BH甲＋H丙＝H乙

CH乙＋H丙＝H甲 DH甲＝H乙

（     ）6 將質量均為20公克，溫度分別為10℃與50℃的兩杯水混合在一起時，
兩杯水混合後的平衡溫度會在落在哪個範圍？　

A0∼10℃  B10∼50℃ 
C50∼80℃  D80∼100℃ 

20℃

2 kg
3 kg

30℃
10℃

1 kg
50℃

4 kg

m1

m2

0

0℃ 50℃0℃ 50℃

- 64 -

Bb- Ⅳ -1-2 介紹常用的
溫標，例：攝氏、華氏等
溫標，但不應將重點放在
溫度之換算。

　 課綱說

更換實照，加強說明性

結合科學史，了解

科學家的貢獻

習作概念判斷題

14
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3  力的測量
物體若發生形狀或運動狀態改變的現象，代表有受

力，而從物體形狀的改變量可以得知受力的大小。彈簧是

一種具有彈性、受力後長度會明顯改變，且改變量有規律

性改變的物體（圖6-2），利用此特性，可以將彈簧製成

彈簧秤來測量力的大小。

  圖6-2 一定限度內，掛上的砝碼數量愈多，彈簧拉伸的長度愈長

已知在月球表面所受的重力

約是地球的六分之一，在地

球上12公克的砝碼，在月球
上的質量與重量分別是多少

呢？

地球與月球的重力不同，使

用彈簧秤測量同一顆砝碼重

量時，結果會有差異嗎？

? 4  力的單位
具有質量的物體在地球附近時，會受到一股指向地

心的作用力，質量愈大的物體，所受到的作用力愈大，此

作用力稱為物體的重量或所受的重力。我們常使用公斤重

（kgw）或公克重（gw）作為力的單位，質量1公克的物

體所受到的重力為1公克重，質量1公斤的物體所受到的重

力為1公斤重。

142

5

10

精簡 2˙ 移除虎克定律

課文中以文字配合圖片的方式，使學生學習彈簧的伸長量與施力的關係

課文中以文字配合圖片的方式，使學生學習彈

簧的伸長量與施力的關係

了解改變量是有規律的，

便可知道為何可以使用彈簧秤測量力，

無需再延伸

高中課綱 PEb- Ⅴ a-9-1 介紹
虎克定律、簡諧運動及等速圓
周運動之向心力。

　 課綱說

15



精簡 3˙ 移除圓周運動活動

考量時數縮減，以觀察代替活動，減輕授課負擔

將乾冰放在光滑木板上，用細線綁住乾冰，並在另

一端綁上一個砝碼，將砝碼懸吊於木板上插有吸管的洞中

（圖2-14），用力推動乾冰，以定時連續攝影來記錄乾冰

運動的軌跡。

由圖2-15可以發現，乾冰的運動方向隨時在改變，也

就是速度方向在改變，因此圓周運動是一種加速度運動。

由牛頓第二運動定律可知，當物體有加速度時，代表此物

體有受到力的作用。

圓周運動過程中，水平面上唯一可以對乾冰施力的只

有連接乾冰的繩子，因此砝碼的拉力就是使乾冰進行圓周

運動的力，此力始終會指向圓心，故稱為向心力。

圖2-14  圓周運動裝置示意圖

圖2-15  乾冰作圓周運動定時連續攝影

乾冰

砝碼

運動方向

受力方向

F

W

5

10

44

在乾冰進行圓周運動時，若將下方連接砝碼的繩子剪

斷（圖2-16），乾冰不再受到向心力的作用，由牛頓第一

運動定律可得知，乾冰會依照慣性作直線運動，朝著圓周

的切線方向飛出去（圖2-17）。

在日常生活中，也可見到許多圓周運動的現象，如在

公路或賽車道的轉彎處，路面外側常設計得比內側高，這

是為了產生車子轉彎所需的向心力（圖2-18）。而傾斜式

列車會在轉彎時向內側傾斜（圖2-19），讓重

力提供足夠的向心力，使過彎時不需要大幅減

速，減少路程上轉彎所花費的時間。

圖2-17  剪斷繩子後，乾冰會因慣性朝切線方向飛出 圖2-18  賽道轉彎處外側較
內側高，提供賽車轉彎的向

心力

運動方向

受力方向

此時剪斷繩子

圖2-16  由下方剪斷連接乾
冰的繩子

乾冰

砝碼

W

圖2-19  普悠瑪列車在轉彎
時會向內傾斜

5

10

45第 2 章　力與運動

可根據示意圖了解操作方法 搭配實做影片，清楚觀察圓週運動軌跡

生活實例，加深學習印象

16
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運動定律2-2

質量不同的兩物體，在作自由落體運動時，會有相同的

加速度，但兩物體所受的重力相同嗎？

科學 tel l  me why

在第一章中，我們學到物體如果改變運動狀態，代表物體有加速度；而在上一節

中我們又學到，物體如果改變運動狀態，代表物體有受力，綜合上述可知，外力會影

響物體的加速度。還有什麼因素會影響加速度呢？

為了解什麼因素會影響加速度，讓我們在摩擦力較小的地面上以繩子拉人，在固

定時間間隔記錄人移動的軌跡。

0 1 2 3  4

0 1 2  3

時間（秒）

時間（秒）

用一倍力拉一人

用兩倍力拉一人

比較兩圖的差異，可發現用較大的力來拉動，在同時間內會使人滑動的較______。

F

2F

5

36

0 1 2 3 4

用一倍力拉兩人

0 1 2 3 4 5 6

時間（秒）

時間（秒）

用一倍力拉一人

比較兩圖的差異，可發現用相同拉力拉動的人數較多，在同時間內

會使人滑動的較______。

F

F

我們可以得出結論，會影響物體加速度的因素有兩個：

與

37第 2 章　力與運動

4 歸納

精簡 4˙ 移除滑車、打點計時器

考量時數縮減，以觀察代替實驗，在符合課綱架構下精減

199 

◎實驗 

實驗名稱 內容 備註 

一、自由落體與物體在

斜面上的運動 

‧利用計時器測量自由落體的速度及加速度。 

‧利用力學滑車、計時器記錄滑車由斜面滑下之位移、速度、加速度，以了解等加速度直線運動。 

 

二、牛頓第二運動定律 ‧利用滑車與軌道、計時器，將質量固定，改變作用力以測加速度，求出加速度及作用力的關係。 

‧固定作用力，改變質量以測加速度，求出加速度及質量的關係。 

‧綜合實驗結果得出牛頓第二運動定律。 

 

三、水波槽實驗 ‧在水波槽中，觀測水波遇不同形狀的障礙物反射的情形。 

‧在水波槽中，觀測水波在深淺不同的部位產生折射的情形。 

‧利用水波槽、起波器，作二同相點波源的水波干涉。 

 

四、氣柱的共鳴 ‧探討空氣柱的共鳴現象，測定聲音在空氣中行進的速度。  

五、折射率的測定及薄

透鏡的成像 

‧觀察折射現象，並用大頭針與方格紙等簡單工具測量玻璃、水及糖水或鹽水等常見物質的折射

率。 

‧可考慮以雷射筆直接測量。 

‧觀察並驗證薄透鏡成像公式。 

 

六、干涉與繞射 ‧利用雙狹縫之干涉現象，測量單色光之波長。 

‧利用單狹縫之繞射現象，測量單狹縫之寬度。 

 

七、等電位線與電場 ‧利用電場形成碳板與探針決定兩個電極間的等電位線及電力線的分布。  

八、電流天平 ‧利用電流天平以測定螺線管內磁場強度及電流之關係。  

九、認識電磁波 ‧以微波實驗驗證電磁波的性質，例如：波長、能量、電場和磁場的作用、偏振、電磁波的發射與

接收。 

‧認識電磁波實驗是新增的實驗，因此多加下列說明，作為參考。 

目的：探討微波的性質，例如：波長、駐波、反射、折射、偏振。 

儀器：微波發射器、微波接收器、聚苯乙烯稜鏡模型、金屬板、半透板、數片偏極柵、直尺、量角

器。 

實驗項目： 

1.反射：微波發射器發射微波，利用金屬板反射微波，再用接收器在不同位置測量訊號強弱，同

時測量入射角和反射角。 

2.折射：微波發射器發射的微波射入稜鏡模型，用接收器測量折射角。 

此實驗之目的

是增進學生對

電磁波的了

解。有關電磁

波的實驗非常

多，除了左列

之示範微波實

驗之外，可選

擇進行其他有

重要物理內涵

1　�近年大考未有打點計時器、滑車題目

2　�滑車實驗誤差大，國中階段不易分析數據

3　�學生難以理解系統質量

力 質量

3 發現形成不同的運動軌跡
滑車、打點計時器在高中
選修物理課綱 p.199，國
中課綱無表列。

　 課綱說

1 不同的力拉相同的質量

2 相同的力拉不同的質量
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元素 1˙ 三種重點整理
4 大新元素，拓展新視野

重點整理，有效幫助同學自學，為考試加分

圖
表
關
鍵
字

古代：四季、月、日影變化 

現代：鐘錶、銫原子鐘

1歸零：使用校準螺絲校正使天平歸零。

2進行測量： 待測物放於左盤中央，以砝碼夾將砝碼由
大至小放於右盤中央。

3左右平衡： 指針停於正中央或左右擺幅相同時，砝碼
總質量即為待測物質量。

物理量 長度 質量 時間

SI制單位 公尺（m） 公斤（kg） 秒（s）

單位 公斤（千克） 公克（克） 毫克

符號 kg g mg

單位 公里（千米） 公尺（米） 公分（釐米） 毫米 微米 奈米

符號 km m cm mm μm nm
換算公尺 103m 1m 10－2m 10－3m 10－6m 10－9m

｜物理量｜ 以數值表示測量結果的特殊屬性，包括長度、質量、時間

｜國際單位制（SI制）｜國際間共同的測量標準與單位

｜常用的時間單位｜ 年、月、日、時、分、秒

｜時間的測量｜

｜常用的長度單位｜

｜常用的質量單位｜

｜質量的測量｜上皿天平

三大常見物理量

時間

長度

質量（m）

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

mL
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

mL

20mL

13cm 14cm 15cm

13cm 14cm 15cm

指針

校正
螺絲

砝碼

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

mL
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

mL

20mL

13cm 14cm 15cm

13cm 14cm 15cm

22

1規則物體：公式法

2不規則物體：排水法
立方公尺（m3）

公秉（kL）

1m3

1000L

103L

立方公寸（dm3）

1dm3

1L

公升（L）

立方公分（cm3）

毫升（c.c.、mL）

同一物質 不同物質，體積相同時 不同物質，質量相同時

密度通常為定值，質量與體積成正比 密度與質量成正比 密度與體積成反比

｜體積的測量｜

｜密度｜單位體積內所含的質量

｜常用的密度單位｜公克∕立方公分（g∕cm3）、公斤∕立方公尺（kg∕m3）

｜常用的體積單位｜

｜測量結果｜ 　　　　數字　　　＋　單位 ｜平均值｜

體積（V）

測量

體積
單位

容積
單位

準確值 + 估計值

14

14.7

0.7

0.05

cm

cm

→　14.7cm

→　14.75cm

可換算

1cm3

          L

10－3L

1
1000

密度（D） 質量m
體積V

測量值總和

測量次數

密度D＝

體積
（cm3）0

質量（g）
水

酒精

體積
（cm3）V同0

質量（g）

m大

m小

銅

鋁

體積
（cm3）V小0 V大

m同

質量（g）

鋁銅

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

mL
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

mL

20mL

13cm 14cm 15cm

13cm 14cm 15cm

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

mL
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

mL

20mL

13cm 14cm 15cm

13cm 14cm 15cm

23第 1 章　基本測量 

新式關鍵字 + 圖表的課程整理，聚焦重要知識點
清楚拆分準確值、估計值、單位，

學習有效果

左右對照，有效釐清易混淆觀念

翰林獨家設計

獨家

18
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point解圖第一章

‧  探索科學的過程，可透過「量化」表示更精確的數量資料。

‧  量化方法：

‧  物理量：可用數值表示測量結果的屬性。

‧  國際單位制（SI制）：國際間公認的測量標準與單位。

長度、質量與時間

測量物理量時，需選擇

適當的工具或儀器。

4.15cm 4.1 0.05 公分(cm)

測量與估計

計數 測量

長度 質量 時間

單位 單位 單位

工具
工具 工具

直尺

這樣誤差會很大！

我要用尺
量操場！

上皿天平

記錄最小
刻度

最小刻度
下一位

沙漏

銫原子鐘

時鐘 計時器電子天平

鉑銥合金
公斤原器

公斤（kg） 秒（s）

皮尺

現今以光傳播

一 秒 距 離 的

3×10 8分之一

來定義

現今有更精確的

定義

雷射測距儀

公尺（m）

測量結果 單位
數字

一組準確值　　＋　　一位估計值 ＋

   常用物理量

北極

巴黎

赤道
1

107 ＝1m

探討活動1-1   排水法

1 藉由排水法可計算不易測量的不規則

物體體積。

2 測量的過程，需以平視觀察水面中央

最低處讀取數值。

3測量出的前後差異即為物體體積。

實驗1-1   質量、體積與密度的關係

1根據質量與體積的關係，可以了解不同的物質，密度不同。

2 將質量與體積相乘，所得的數值差異大，沒有一定規律性；將質量與體積相

除，可以發現大小、質量不同的同種物質，數值卻會十分相近。

3 各自將銅塊與鋁塊的質量與體積相除，得到的數值有明顯差異，由此可知

不同物質的密度不同。

實驗2-1   氧氣的製造與性質

1 雙氧水會自行分解成氧氣與水，二氧化錳可以加速雙氧水分解。

2 氧氣為無色、無臭的氣體。

3 氧氣具有助燃性，可使線香燃燒劇烈。

第一章

第二章

實驗一點靈

50

書末圖解 Point

手繪筆記式重點整理，並將知識區塊化，引發學習興趣

章末實驗一點靈

每次段考一則，將實驗及探討活動重點呈現，方便考前複習

19



元素 2˙ 新增科學 STORY

根據科學家的探究歷程，了解科學原理須經過反覆論證

科學  STORY

熱質說

火的發現和利用，對於人類的發展有著重要的意義，可讓我

們能烹煮食物或是保持溫暖不感到寒冷。但只有火才能使物體溫度

上升嗎？物體燃燒完畢時，熱又跑去何處呢？自然哲學家對這些

問題激辯了千百年，直到西元18世紀，眾多科學家投入熱學研究，

形成了兩大派系，其中一派把熱看成獨立的基本元素，認為熱是

一種物質，會在不同物體之間流動，此為「熱質說」；另一派則

認為熱是一種運動，因為物質內外不明原因的運動才產生熱，此為

「熱動說」。熱質說發展的過程中，荷蘭醫生暨植物學家布爾哈夫

（Herman Boerhaave，1668～1738）做實驗時發現，將40℉和80℉

的水混合會得到60℉的水，因此他認為40℉的水和80℉的水銀混

合，應該也會得到60℉的水和水銀，但事實並非如此。布爾哈夫在

經過其他實驗後提出，熱應該是一種藏在物體本身內的物質，當產

生熱現象時，這種代表熱的物質就會產生流動，這種物質便稱為熱

質。西元18世紀時，英國科學家布萊克（William Blake，1757～

1827），利用熱質的概念，解釋許多現象。像是當物

質平均擁有的熱愈多，溫度就愈高，且發現

冰熔化成水時，雖然溫度不變但仍需

要吸收熱量，讓他辨識出熱和溫

度是不同的概念。

41℉

?布爾哈夫

198

法國化學家拉瓦節基於熱質的概念設計了許多量測熱的實驗，用以

證明熱質的存在；根據布萊克的理念，與拉普拉斯（Laplace，1749～

1827）一同測定物質的比熱，為熱學的發展奠定了扎實的基礎。拉瓦

節將熱列為化學元素之一，並將熱質命名為「卡路里」。熱質說可以

解釋熱傳導是熱質的流動；熱對流是帶有熱質的載體流動；熱輻射則

是熱質的散播。但後來，人們開始注意到熱質說無法解釋一些現象，

其中最難以解釋的現象便是「摩擦生熱」。在熱質守恆的條件下，兩

物體摩擦時發生熱質交換，應該造成某物體降溫另一物體升溫才對，

為何摩擦後的物體都升高溫度呢？因此又有人提出熱動說的觀點，但

在當時並沒有完善的實驗能撼動熱質說，直到西元19世紀中葉有了新

發現後，熱質說才被歷史的舞臺淘汰。

0℉

0℉

拉普拉斯 拉瓦節

布萊克

199

枯燥的理化課需要故事作為潤滑劑，藉由兩派科學家的論證過程，

讓學生了解科學原理是經過許多研究才得出

置於書末，教學有彈性
★

除了熱質說 VS 熱動說，

還有混合物 VS 化合物、

光的微粒說 VS 波動說哦

20
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粒子大小
（nm）

200

實驗數據可以了解各種產品的效果，但需留意實驗目的以及結論是否
符合所要說明的內容，避免錯誤的解讀。

OX院長知識站  某健康節目常駐嘉賓
2020年6月30日

　　某專業團隊提出研究報告，探討不同種類口罩對於粒狀物

過濾效率。從圖中可以看見若要過濾與Covid-19的病毒直徑相
同的0.12μm微粒時，N95口罩過濾率最佳，而活性碳口罩的過
濾率次之，一般醫療口罩最差！

　　問題出在哪呢？一般醫療口罩只能過濾阻擋約3μm的微
粒，所以若是真的對上病毒是沒有足夠防護力的！挑選口罩

時，可以觀察盒子上的標章，寫有PFE 95%的話就代表可以過
濾100nm大小的顆粒高達95%，像是N95或外科口罩就是這種等
級的口罩。只要認準標示就可以挑到合適的口罩，過濾的直徑

小，才具有防護力！

　　今天的小知識，你學會了嗎？

…

822 163則留言  941分享

讓我們根據本章所學來釐清謠言。（填填看）

病毒顆粒約為120nm（1nm=10－9m），也就

是　   　μm（1μm=10－6m）。雖然確實小於

3μm，但實際上傳播時是以飛沫或接觸來傳

染，所以病毒會包在飛沫中，一般的醫療用口

罩便足以阻擋病毒入侵，除非像醫護人員等處

於高風險區域的人，否則是不需要去搶戴N95

等級的口罩。

0.12

BFE是指細菌過濾率，可過濾約3μm大小

的顆粒；PFE是指顆粒過濾率，可過濾約

100　   　大小的顆粒；VFE是指病毒過濾

率，可過濾約0.1～5μm大小的顆粒。這種

標章的一大重點為過濾率的百分比，像是

BFE只要高於80％也具有防護力，數字愈

高愈能阻擋空氣中更多的微粒。

釐清 1 釐清 2口罩的過濾直徑 BFE、PFE、VFE標章

只有N9 5才會具有保護力嗎？ 	
口罩過濾的效果到底怎麼判斷？

媒體識讀 （配合第一章）

疫情爆發一罩難求，

搶到了口罩但你罩得住嗎？

 誤導式的結論

只比較過濾直徑的大小，不考

慮病毒傳播的方式，誤導民眾

認為一般醫療口罩防護力不

足，轉而搶購醫護需要的口

罩。

注意 2

 斷章取義的研究報告

此實驗目的僅測試不同顆粒大

小的過濾率，但實際上研究中

並未提出活性碳口罩對於病毒

的防護能力。

注意 3

 名醫背書

引用專業權威人士說法，讓一般

民眾容易信以為真，減少質疑。

注意 1

nm

解答201

市面上許多空氣清淨機都會標榜能
「製造新鮮空氣」，這是真的嗎？標榜製造新鮮空氣！？

產品與廠商的宣傳是否符合科學理論？了解其中的運作原理再做出判
斷，才可以購買到適合自己的產品。

讓我們根據本章所學來釐清不實廣告。（勾勾看、填填看）

空氣汙染是指於空氣中一些危害人體的物

質，可能是氣體、固體及液體。最常見的

便是一氧化碳、二氧化硫及PM2.5等。由

於這些物質微小，因此所使用濃度單位也

較特殊，像是氣體常用單位為            ；懸

浮微粒常用單位則是微克／立方公尺。

空氣中有許多肉眼難以看見的雜質，因此有不少人

會在家中裝設空氣清淨機。機器中有多層過濾網，

一層比一層細密。當吸入空氣時，第一層會先將顆

粒較          的物質（ 　分離　 　合成），然後再進

入更複雜的殺菌過程，最終去除異味後，排出乾淨

空氣，如此循環直至空氣品質優良。

釐清 1 釐清 2何為空氣汙染？ 空氣清淨機原理？

媒體識讀 （配合第二章）

「變頻冷氣」

　　第XX屆居家用品展於今日盛大展出！OO冷氣現場展示獲獎
冷氣機，此款標榜吹出新鮮氧氣的空調，於2021年全球汙染物質
暨人體健康研討會上，獲得由世界衛生組織（WHO）專家代表
的林博士頒布的「人類健康綠色產品」證明，並認可此款空調製

造新鮮空氣的能力。

　　世界衛生組織研究指出，90%的室內空氣汙染來自一般的空
調機，因此選擇合乎標準且優良的空調機，對使用者的健康有相

當大的影響。此品牌雖也會產生些許PM2.5微粒，但其濃度僅8微
克／立方公尺，低於世界衛生組織公布的安全值，因此可以保障

人體，不會對健康產生不良影響。

  空氣汙染來源來自空調
機

空氣汙染來源大多為燃燒固體燃

料（有機物或煤）。

注意 2

 消息內容是否正確

世界衛生組織對於粒狀物、臭

氧、二氧化氮和二氧化硫的空氣

品質安全值建議為何？是否真的

如廠商所述的安全？

注意 3

 消息來源是否可信

雖寫出具有公信力的組織，但林

博士是否確實為世界衛生組織代

表？以及是否真有此證明？

注意 1

ppm

L大

最新科技
世界衛生組織
認證

27℃

元素 3˙ 新增媒體識讀

在資訊爆炸的時代，內容判讀是現代人必備的技能，
以常見的社群媒體及廣告文章為例，培養學生將知識應用在生活中

流言終結者

以生活中常聽到的傳言提問，引發學生討論與思辨

圖表判讀，

符合會考趨勢

置於書末，教學有彈性
★

觀念釐清

閱讀文章後，快速驗收學習成效
21



元素 4˙ 備課新增補充課程試題及彈性學習課程

備課新增補充試題及彈性學習課程，教學更方便

補充
課程試題
閱讀學習單 ......................... A-2
重點填充題 ......................... A-3
精選會考題 ......................... A-4

課前

課中

課後

A-178

（備課資料庫光碟中，另有提供學用檔案）

提供者：自然領域編撰團隊

彈性
學習課程

B-1 83

補充課程  ........................... B-2
延伸課程  ........................... B-8
教案設計  ........................... B-10
媒體識讀  ........................... B-12

翰林配合108新課綱，課文中以課綱列出的核心知識為主，備課用書中則有完整的授課資源，讓教師在教學上
更具彈性。

•補充課程： 創新替代實驗與經典知識點，皆有搭配章節，可直接幫同學補充說明。

•延伸課程： 延伸課本知識的文章，內含跨章節的知識點，讓同學將所學融會貫通。

•教案設計：針對延伸課程提供完整教學流程與建議。

•媒體識讀：   改編生活中曾出現的不實或片面訊息，讓身處網路世代的同學將課文中學習過的知識運用於生
活，培養學生實事求是、追求真理的精神，而非相信似是而非的言論。

  同學可依據標示有警覺的閱讀訊息後，再由引導式的提問，思考文章中的可疑之處（發現），與如
何使用具邏輯的架構破解偽科學（驗證）。

  若教師時間許可，可參考後附解答中「可再延伸的思考」進一步討論，學生可能會發展出各式各
樣的問題，這些問題可以在往後知識累積的過程中再次得到解答，更重要的是學習方法，讓學生

終身受用。

第2章  微觀的世界

答

答

答

1�依據文章，下列敘述何者錯誤？

 A物質在固態時，粒子無法隨意移動

 B物質變為氣態時體積會變大，是因為粒子膨脹變大了

 C紅茶加方糖體積不會明顯增加，是因為方糖粒子填充了紅茶粒子的空隙

 D物質在氣態時，因為粒子間距離很遠，所以具有可壓縮性

B

2 下列何種現象，以物質的粒子觀來解釋最合適？

 A踩到樂高會感覺到腳很痛

 B公車剎車時，我們的身體會往前傾

 C小燈泡通電會發出光芒

 D將二氧化碳灌入水中會形成汽水

D

3 依照物質的粒子觀，請推測，如果將氣體以容器盛裝並不停的壓縮，會產生什麼現象？

氣體粒子間的距離會不斷的被壓近，最後粒子間很靠近時，就會變為液態。

章首頁的學習重點學習引導

學習任務

　　媽媽在廚房煮飯時，飯菜的香味總會飄進房間，讓我們口水直流；泡好熱騰騰的紅茶，加入兩顆方糖，會

發現紅茶的水面並沒有明顯上升，這些現象是什麼原因造成的呢？玩樂高時，城堡是由一塊塊積木堆疊而成；

人體是由一顆顆細胞堆疊而成。如果物質都是由一顆顆微小的粒子堆疊而成，是否就可以解釋上面敘述的現象

呢？

 科學家發現，物質都是由微小的粒子所組成，粒子具有質量、占有空間。飯菜的香味會傳到房間裡，是因

為香氣粒子擠在一起時互相碰撞，並沒有容器侷限它們的移動範圍，所以就慢慢向外擴散，最後被我們的嗅覺

受器所接收；紅茶加入方糖後，體積不會明顯增加，是因為方糖的粒子填入了紅茶粒子的空隙之中。

　　物質的三態同樣也可以用粒子的觀點來解釋，溫度低時，粒子之間有固定的排列情形，粒子無法隨意的移

動，使物質具有固定的形狀，這種狀態稱為固態；溫度上升後粒子不再固定在同一位置，但還是擠在一起，因

為粒子可以小幅的移動，使物質不再有固定的形狀，這

種狀態稱為液態；溫度如果繼續升高，粒子就會一飛衝

天，並且互相撞來撞去，拉開彼此的距離，使物質體積

變大，這種狀態稱為氣態，且因這種狀態下的粒子距離

很遠，故具有可以壓縮的特性。 液態固態 氣態
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備課資料庫光碟中，另有提供學用檔案閱讀學習單

（備課資料庫光碟中，另有提供學用檔案）

提供者：自然領域編撰團隊

1試管1支

2附有溫度計的橡皮塞1支

3冰塊適量

4鹽適量

5250mL燒杯2個

6錶玻璃一片

1 在實驗一的步驟 2  中，觀察到何種現象？

  

  

2 在實驗一的步驟 3  中，觀察到何種現象？

  

  

3 在實驗二的步驟 1  中，靜置半天後可以觀察到何種現象？

  

  

4 在實驗二的步驟 2  中，可以觀察到錶玻璃上有何現象？

  

  

問題與討論

將5mL的水注入試管中，附有溫度計的橡
皮塞塞住試管口，在水位高度處作一記

號，並觀察此時的水溫。

1 在燒杯中將冰塊與食鹽

以質量比3：1的比例混
合，作為冷劑，將試管

置於燒杯中央，靜置一

段時間，觀察試管中溫

度與水的變化。

將試管從冷劑中取

出，置於裝有溫水的

燒杯中，觀察試管中

溫度與水的變化。

2 3

取兩個燒杯分別裝入等量的冷水與熱

水，在水位高度處作一記號，靜置半

天後，觀察水量的變化。

再取一個燒杯裝入熱水，以錶玻璃蓋在上方，靜置一段

時間後，觀察錶玻璃上的現象。

1 2

藉由觀察水在不同溫度時的型態，了解物質的三態。目的

器材

步驟

水的三態變化延伸實驗
2-1 可搭配2-1節使用

溫度計不可碰觸到試管底部！

將試管垂直放入燒杯中央時，可觀察到試管中的水溫漸漸下降，水凝固成冰，體積逐漸上升，超過原先標

示的高度。

冰熔化成水時，可觀察到試管中水溫漸漸上升，液面逐漸下降，回到原先標示的高度。

經過半天的靜置，可發現熱水的水量變得比較少。

燒杯中的熱水，會從液面汽化成水蒸氣，水蒸氣遇到上方的錶玻璃，又因溫度降低而凝結成水滴附著上

面。

一、水的凝固與熔化

二、水的汽化與凝結

補充課程

B-284

2-1 認識物質
1三態變化：

2物理變化與化學變化的定義：

3物理性質與化學性質的定義：

4純物質與混合物的定義：

5地球空氣的組成：

6                    通常用來收集難溶於水的氣體。
7 澄清石灰水會和二氧化碳反應，產生白色沉澱，

使溶液變得混濁，這是一種檢驗二氧化碳存在的

方法。

2-2 溶液與濃度
1 溶液包含溶劑與溶質，而水溶液是指物質均勻溶
於水形成的液體。

2 重量百分率濃度的定義為每100公克溶液中所含溶
質的公克數，以百分比（％）表示：

 重量百分率濃度＝ ×100％

3 體積百分率濃度的定義為每100毫升溶液中所含溶
質的毫升數，以百分比（％）表示：

 體積百分率濃度＝
  

×100％ 

4 百萬分點（ppm）的定義為每一百萬單位的溶液含
有多少單位的溶質，1ppm即為一百萬分之一。

 1ppm＝ 1
�106

 

5 定溫時，定量溶劑所能溶解溶質的最大公克數，
稱為溶解度，若水為溶劑通常以g/100g水表示。

6 定溫下，定量溶劑所能溶解的溶質，達到最大量
時的溶液，稱為                    ；而尚未達到最大量
時的溶液，稱為                     。

2-3 混合物的分離
1 常見的混合物分離方法：

            

            

              

              

              

              

                        

定義

        
變化

發生變化時，物質的組成與性質沒有改
變，也沒有產生新物質。

        
變化

發生變化時，物質的組成和性質發生改
變，形成新物質。

定義

           利用物質顆粒大小不同來分離物質的
方式。

           將溶液中的溶質分離出來形成結晶。

濾紙色層
分析法

利用物質在溶劑中，對濾紙吸附能力
不同來分離混合物的方式。

定義

        
性質

不需要經過化學變化，可直接藉由感官或
儀器得知的性質。

        
性質

必須透過化學變化才可觀測的性質。

定義

           由單一種物質所組成，具有固定性質
者。

           由兩種或兩種以上純物質，以任意比例
混合而成，不具固定性質者。

排名 含量 氣體 性質

1 78％         無色、無味、無臭，不助燃也不
可燃，性質較不活潑。

2 21％         無色、無味、無臭，性質活
潑，具有助燃性。

3 0.9％         性質極不活潑，為鈍氣的一
種。 

其他

二氧
化碳

無色、無味、無臭，不助燃也
不可燃。

如水氣、臭氧等。

固態 液態 氣態 

熔化 汽化

A-380 A-380

重點填充題 備課資料庫光碟中，另有提供學用檔案
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凝固

昇華

凝結

凝華

溶質體積

溶質重量

溶液體積

溶液重量

排水集氣法

物理

物理

氮氣

純物質

過濾法

混合物

結晶法

化學

化學

氧氣

氬氣

飽和溶液

未飽和溶液

2-1 認識物質
（　　）1  右圖為物質的三態變化示意圖，甲、乙和丙分別表示三種不同狀態，

箭頭表示進行放熱反應的方向。甲、乙和丙三種狀態應為下列何者？

A甲為氣態，乙為固態，丙為液態

B甲為氣態，乙為液態，丙為固態

C甲為固態，乙為氣態，丙為液態

D甲為固態，乙為液態，丙為氣態

【110會考】
解析： 根據氣體變為液體或固體，液體變固體為放熱反應，固體變液體或氣體，液體變氣體

為吸熱反應，可判斷甲為氣體，乙為液體，丙為固體。故選B。

（　　）2  「在常溫常壓下，1番茄紅素為紅色固體，是番茄、木瓜等蔬果中富含的色素，2為天然的

抗氧化劑……」，上述畫底線所提到番茄紅素的性質，屬於下列何者？

A均為物理性質  B均為化學性質

C1為物理性質、2為化學性質 D1為化學性質、2為物理性質

【107會考】
解析： 1物體顏色直接觀察即可得，為物理性質。2氧化還原為化學變化，抗氧化劑為化學

性質。故選C。

（　　）3  右圖為地球地表附近乾燥空氣的組成百分率圖，此圖中，所有能與點燃
的線香發生化學反應的氣體百分率之總和，約為多少？

A20.9%  B21.8%
C78.1%  D79.0%

【108會考】
解析： 能與點燃線香發生化學反應的氣體，為空氣中的氧氣，約占乾燥空氣組成的20.9%。

故選A。

2-2 溶液與濃度
（　　）4  死海是位於以色列和約旦邊界的湖泊，因湖水的蒸發量大於由河水和降雨的補充量，所以死

海的鹽分濃度逐漸升高。目前每公升湖水含有340公克的鹽，約為一般海水的10倍，且每公
升湖水重達1.24公斤，因此人可以浮在死海的水面上。為解決湖水日益乾涸的問題，周邊國
家正積極研擬搶救……。依據上述資訊，可以計算得知目前死海的下列何項資訊？

A湖水的總質量  B每年的水分蒸發量

C含有鹽分的總質量  D鹽分的重量百分率濃度

【110會考】
解析： 選項A「湖水的總質量」需要有死海的湖水總體積，若無則無法計算；選項B「每年

的水分蒸發量」無法從題意得知；選項C「含有鹽分的總質量」需要有死海的湖水

總體積；選項D「鹽分的重量百分率濃度」可由每公升湖水重達1.24公斤（1240公
克）為「溶液重量」，每公升湖水含有340公克的鹽為「溶質重量」，依重量百分率
濃度定義340/1240×100%即為「鹽分的重量百分率濃度」。故選D。

B

C

A

D

甲

乙 丙

放熱 放熱

放熱

精選會考題

A-4 81

第2章

　　每天清晨，我們都可以看到太陽從東方地平線緩緩升起，它帶來光明和溫暖，讓世界有了繽紛的色

彩，也使大地充滿生機。

　　太陽對地球生態系的形成和人類的生活有怎樣的重要性？人類因太陽光而觀察到什麼自然現象？讓

我們一起來了解吧！

太陽輻射對地球環境的影響

太陽

不同緯度地表的太陽輻射量

大氣環流

由於地表是球形的，來自太陽的輻射直射低緯

度地區，照射地表面積較小，單位面積接收輻射量

較大，氣溫較高；緯度愈高，照射地表面積增大，

單位面積接收輻射量較小，氣溫也愈低。

近赤道區的空氣因太陽直射，溫度較高而往上升流向

兩極，隨著熱量消散，在約緯度30度處高空下沉，下沉的
空氣分別往兩極和赤道擴散；兩極冷空氣不斷下沉，吹向

中緯度，在約緯度60度處與自緯度30度地表附近往極地
的氣流相遇，形成上升氣流，在高空分別往兩極和赤道擴

散，形成三圈環流。

赤道 北極

1cm2

23.5˚

陽
光

1cm2

1cm2 2.5cm290˚

陽

光 地平面

▲陽光直射與斜射的能量差異

北緯60°

北緯30°

赤道0°

南緯30°

南緯60°

▲大氣環流示意圖

大氣與海水運動所需的能量來自太陽，而全球大氣環流與

洋流，會將低緯度地區所接收較多的太陽能量輸送到高緯度地

區，減少赤道與南北極的溫度差異。

 1  大氣、海水流動的原動力 

延伸課程

延伸課程

B-890

活動流程
時間
（分鐘）

教學資源 評量

第三節課

太陽的畫布

一、引起動機

1 請學生想一想並描述一天中不同時間的

天空顏色，播放各種時間、天氣下的天

空圖片或影片。

2 教師提問「為何同樣的太陽光，會造成

不同顏色的天空？」請學生先想一想原

因可能出現在哪一部分。

二、主要活動

1 播放色散與顏色教學單元的圖片或簡

報，回憶太陽光是由各種色光混合而

成，以及顏色成因。

2 教師提問「太陽光通過大氣層的過程可

能發生什麼事情？」，請學生分組討

論。

3 學生進行模擬活動實作，小組討論活動

中所見現象，與各時間的天空顏色有什

麼對應關係。

4 教師介紹太陽「散射」的概念，引導學

生思考模擬活動中與光源距離不同，呈

現顏色不同的原因，並以此推論不同時

間陽光通過大氣層的路徑長度與天空顏

色的關係。

5 請學生根據所學討論並回答「想一想」

的問題。

三、總結

1 老師總結今天的活動與概念。

2 繳交實作觀察及討論記錄。

3 提示下節課所要進行的教學活動。

10

25

10

1 日出、日落、不
同天氣時的天空

的圖片。

2 八上理化色散與
顏色部分教材圖

片或簡報。

   

1 觀察：
‧ 討論時是否發言
踴躍。

‧ 發表意見時是否
條理清晰。

‧ 在別人發言時，
是否能夠虛心傾

聽，尊重他人。

‧ 教師講解時，是
否能夠專心聽

講，並記錄重

點。

2 口頭回答：
‧ 能說明實作中觀
察到的現象。

‧ 能說明各時間天
空顏色的成因。

‧ 能根據地球天空
顏色成因概念，

推論相關問題並

說明。

3 書面報告：
‧ 報告能按時繳
交。

‧ 報告內容完整正
確。

73

課前閱讀學習單

新綱移除的課程內容在這裡 延伸課程可搭配教案授課

課中重點填充 課後精選會考題
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4
大
精
簡

3
大
改
版

4
大
新
元
素

會
考
專
家

4
大
精
簡

3
大
改
版

4
大
新
元
素

會
考
專
家

能源分拆
會考專家，翰林好會考

4  能源

人類利用能量的來源，稱為能源，能源可分為非再生能源與

再生能源。非再生能源是指蘊藏量有限的能源，經人類大量開發

後，目前正快速的減少中；再生能源則是指在自然過程中會持續

不斷的補充，不會耗盡的能源。

核能
     目前核能的來源主要是利用

中子撞擊鈾原子核，產生核分裂反

應，以獲得能量。

化石
能源     遠古生物的遺骸，經過長時

間的地質作用所形成。人類藉由燃

燒化石燃料來取得熱能，或是進一

步將熱能轉為電能。

非再生能源

核能
發電
廠

火力發電廠

能
量
與
能
源
（ P

1
1
4

）

5

71第 3 章　功與能

跨
科
主
題

　　宇宙中不斷的有恆星生成，每

一個恆星都像個火球，時時刻刻對

外發散出巨大的能量，我們感受到

的太陽光和熱，正是來自離我們最

近的恆星──太陽。太陽的能量對

地球上的生物與自然環境有什麼影

響呢？讓我們從能量的觀點來想想

過去所學相關現象及概念。

　　

 1  從太陽開始 

　　如果不吃三餐，我們會沒有力氣；如果車沒加油，

會無法發動；如果沒有電，冷氣、電扇等生活家電都

沒辦法運作。上面這些事情都有一個共同的概念──能

量。從宇宙開始到現代生活，世界的運轉少不了能量，

讓我們來深入認識一下從古至今的能量轉換吧！

能量與能源     
中午沒吃飯，好餓，
全身沒能量……

1 一杯水放在大太陽下，溫度會上升卻不會沸騰，想一想，太陽給水的

能量到哪裡去了？

2 自然環境中的水、空氣、土壤等，吸收了太陽能量增加溫度，造成哪

些循環流動？對地球環境有怎樣的影響？

想一想

能量

核融合反應
　　當重力使宇宙中散布的氣

體雲凝聚，核心部分溫度逐漸

增加，當溫度升高到足以促成

核融合反應，產生巨大的能

量，開始發光發熱，恆星於是

誕生，此後恆星內部持續進行

融合反應、發光發熱，直到燃

料用盡。

114

能
量
與
能
源

跨科主題

依據課程屬性，有系統性規畫課程

正文內容 章後跨科

傳統知識性內容放在

正文，幫助學生掌握會

考重點

延伸性內容適量調配，置於第四章後
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習作試題精選

掌握考題趨勢，迎戰新綱會考 （     ）4 甲、乙、丙、丁四支試管內有不同的溶液，其pH值分別為1、3、4、6，
分別加入顆粒大小、質量皆相等的貝殼粉，則產生氣體最快的試管為何

者？

A甲 B乙 C丙 D丁

（     ）5 小翔做雙氧水製氧的實驗，他將二氧化錳與水放在錐形瓶中，再從薊
頭漏斗加入雙氧水，並用碼錶記錄集滿一瓶氧氣所需的時間，實驗紀

錄如表所示。下列有關此實驗的敘述何者正確？

A 二氧化錳為此實驗的反應物　

B二氧化錳的質量愈大，氧氣的總生成量愈多

C雙氧水的濃度會影響氧氣的生成速率　

D二氧化錳的質量會影響氧氣的生成速率

（     ）6 以粒子碰撞的觀點，反應物粒子互相碰撞的機會愈多，反應速率愈快，
則下列何項操作無法使反應速率變快？　

A將反應物顆粒磨成粉末 B將可溶性的固體反應物配成溶液　

C將反應物溶液稀釋 D提高反應時的溫度

（     ）7  下列何者是因為反應物的接觸面積大，而使反應速率加快的實例？　
A夏季的食物較易腐爛　

B鈉比銅更容易在空氣中燃燒　

C大理岩在濃鹽酸中冒泡更快　

D將化學藥品研磨成粉末反應速率更快

4-2 可逆反應與平衡
（     ）8 當可逆反應達成平衡狀態時，下列敘述何者正確？　

A反應物不再轉變成生成物 
B反應速率為零

C反應物濃度等於生成物濃度 
D正、逆反應速率相等

30％雙氧水水溶
液體積（mL）

水的體積
（mL）

二氧化錳
（g）

收集時間
（s）

甲 10 10 1 200
乙 10 10 2 100
丙 10 10 3 67
丁 10 10 4 50

- 65 -

　判讀實驗數據，有效加強實驗與圖表分析▼ 

　110 二下習作 p.65

（     ）t下列敘述何者正確？

A地球自轉一周為一年

B地球公轉一周為一天

C月球自轉一周為一小時

D月球公轉一周約為農曆一個月

（     ）y下列哪種節日最可能看到日食現象的產生？

A大年初一  B元宵節

C中元節  D中秋節

（     ）u 右圖是一張琳琳撕下的日曆，請根據資料判斷，下

列哪個推論可能會發生？

A月相為新月

B可能會有月食的產生

C可能會有日食的產生

D過了今日後，月相將由朔轉望

（     ）i下列有關潮汐的敘述，何者錯誤？

A各地每日約有兩次滿潮和兩次乾潮

B連續兩次滿潮所間隔的時間，稱為潮汐週期

C漲潮是海水面上升至最高水位

D潮汐是海水受到月球和太陽的萬有引力作用所致

（     ）o 阿翰在七夕情人節的晚上九點，到山上欣賞夜景，在天空中看到月亮。

若7天後同時間他再重遊此地，應會看到何種月相？（黃色部分表示月
亮發亮的部分）

A B C  D 

（     ）p 阿翰去海邊玩，將當天的潮汐資料整理成示意圖，並在圖上標示出相關
資料。從圖中可知，潮差大約是多少？

A11公尺
B3公尺
C2小時又38分
D9小時又26分

4
星期二

歲
次
庚
子
年

農
曆
六
月
十
五
日

2020年民國109年

8 
月

9:26水位最高

2:38水位最低

11公尺3公尺
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　將課堂知識結合生活情境，讓思維更靈活▼ 

　110 三上習作 p.73

實驗3-1 鋒面的形成
以下為民國109年5月21日由中央氣象局臉書上對於近期天氣預報的一則
貼文敘述，試回答下列問題。

（     ）1 根據預報，請預測5月21到23日期間，地面天氣圖簡圖應該較接
近下列何者？

A  B C D

（     ）2 右圖為5月22日當天零時到十一時的累積雨
量圖，請問下列哪一項不是導致高雄、屏東

地區累積降雨量甚多的原因？

A鋒面  
B西南氣流

C颱風  
D地形

（     ）3 右圖為進行鋒面實驗的結果，請根據鋒面
出現的位置（圖中虛線），判斷甲、乙兩

燒杯的溫度高低分別為何？

A甲杯溫度＜乙杯溫度

B甲杯溫度＞乙杯溫度

C甲杯溫度＝乙杯溫度

D無從判斷

實驗題組題

　　梅雨滯留鋒面目前仍在臺灣附近徘徊，使得臺灣除了梅雨帶來的雨量外，西南季
風夾帶著從南海來的充沛水氣，也讓全臺灣溼透透。

　　這星期的天氣將由梅雨滯留鋒面主導，各地天氣均不穩定，容易有局部大雨或豪
雨發生。這次鋒面期間最顯著的降雨，將發生在21日到23日西南風增強的時段，暖溼
的空氣經過山脈地形抬升，可能在迎風面山區出現局部豪雨以上等級的降雨，請當地
民眾預先做好防災準備，其他地區的雨勢也不容小覷，可能出現局部大雨或豪雨。

甲 乙
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　整理歸納文本內容，活用所學推究答案▼ 

　110 三下習作 p.34

（     ）p 下列關於原子結構的敘述，何者正確？　

A原子是由原子核內的質子與核外的電子所構成

B一個電子與一個中子的帶電量相等，但電性相反

C原子核內中子數必須與核外電子數相等，原子才會保持電中性

D電子運轉的範圍即可視為原子的大小 
6-4 週期表
（     ）a 有關週期表的敘述，下列何者錯誤？

A週期表中，橫列稱為週期，縱行稱為族

B週期表是依據原子量由小到大排列而成

C同一族元素的化學性質類似

D週期表中的元素，未來可能繼續增加

（     ）s 下圖為部分的元素週期表，恩尚和凱茵對圖中同一個元素的敘述分別如

下：

根據兩人敘述推測，此元素可能是哪兩個？

A鋁或硫  
B矽或氧 
C氟或鈉  
D氬或硼 【110會考新解】

（     ）d 已知某元素性質活潑，可與水發生反應，且反應後的水溶液呈鹼性，下

列關於此元素的敘述何者正確？

A第1族，鹼金屬族 
B第2族，鹵素
C第16族，鹼金屬族 
D第17族，鹼土金屬族

氫 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 氦

鋰 鈹          硼 碳 氮 氧 氟 氖

鈉 鎂          鋁 矽 磷 硫 氯 氬

鉀 鈣

恩尚： 此元素與碳、氯、氫不
同族，與鉀不同週期。

凱茵： 此元素與鎂、磷、氖不
同族，與鋰、氦不同週

期。
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　以對話內容進行探究，訓練推理及文本閱讀能力▼ 

　111 二上習作 p.82

翰林獨家設計，將會考題重新改寫為新綱題型，

了解會考走向

24



4
大
精
簡

3
大
改
版

4
大
新
元
素

會
考
專
家

會考命中

翰林教材是迎戰會考最堅強的後盾

4
請翻頁繼續作答

14. 市面上販售的萘丸，其主要成分為「萘」，可用來驅蟲。已知萘是一種有機烴類

化合物，下列何者所含有的原子種類與萘完全相同？

(A) CO2   (B) C6H6

(C) CH2Cl2   (D) CH3COOC2H5

15. 圖(十一)是甲、乙兩種物質的溶解度與溫度之關係圖。曉明依據此資料進行溶解度

實驗，在各裝有 10 g 水的 X、Y 兩杯中，分別加入甲、乙兩種物質，過程中水

未蒸發減少，且溶液的溫度維持 40°C，如圖(十二)所示。下列何者最可能是曉明

觀察到的結果？

(A)兩杯都有沉澱

(B)兩杯都無沉澱

(C) X 杯有沉澱，Y 杯無沉澱

(D) X 杯無沉澱，Y 杯有沉澱

16. 某抗菌肥皂添加物質 X，其目的是要破壞細菌的構造以達到殺菌效果，但專家擔心

此產品會加速細菌的演化。若以天擇說解釋專家所擔心的內容，則有關此抗菌

肥皂中的物質 X 對人體或細菌的影響，下列何者最合理？

(A)使人體產生對細菌的抵抗力             
(B)篩選出不被物質 X 破壞的細菌

(C)使細菌分泌物質 X 以增加存活機會      
(D)會刺激人體細胞分泌物質 X 以破壞細菌

17. 自花授粉是指植物的花粉黏附在同一朵花的雌蕊柱頭上。關於植物以自花授粉

的方式生殖，下列何者最合理？

(A)屬於有性生殖  (B)不會產生果實

(C)子代不具有繁殖能力 (D)子代與親代的性狀皆完全相同

18. 某生使用放大倍率為 40 倍的解剖顯微鏡觀察某一圖形，視野下如

圖(十三)所示。在不轉動圖形的情況下，若改以目鏡 10X、物鏡 4X 
的複式顯微鏡觀察，下列何者最可能是在該倍率的複式顯微鏡視野

下觀察到的圖形？

(A)　　　　　         (B)　　　　　           (C)　　　　　           (D)

圖(十二)
X Y

圖(十一)

圖(十三)

2
請翻頁繼續作答

6. 小芳閉上眼睛做某種動作，其過程如圖(五)所示。當她從

甲動作轉換成乙動作時，協調肌肉活動以維持平衡主要是

由下列何者調控？

(A)腦垂腺   
(B)小腦

(C)腦幹   
(D)脊髓

7. 圖(六)為某區域的地層剖面示意圖，圖中相同符號或顏色的標示，代表其未受斷層錯

動前為同一地層。已知此地區地層未曾發生上下翻轉，在地層乙中含有一千萬年前

的生物化石，地層戊中則含有五千萬年前的生物化石。若圖中某地層含有三千萬年前

的生物化石，則該地層最有可能為下列何者？

(A)己或庚

(B)丁或己

(C)丙或丁

(D)甲或丙

8. 當岩石受到壓力、溫度、海水等因素影響，會逐漸破裂，而海浪長期在破裂的

裂隙中反覆作用，使裂隙加大，會形成一塊塊形狀像豆腐的岩石，稱為「豆腐

岩」。根據上述資訊，「豆腐岩」的形成原因應以哪兩種地質作用為主？

(A)風化作用與侵蝕作用 (B)風化作用與沉積作用

(C)侵蝕作用與沉積作用 (D)搬運作用與沉積作用

9. 圖(七)為羽毛球運動常見基本球路，圖中線段代表羽毛球的運動軌跡，箭頭代表

移動方向，由此判斷，哪一種球路的運動過程，羽毛球相對於地面的重力位能

只會一直減少？

(A)殺球

(B)挑球

(C)高遠球

(D)放小球

10. 樂譜上常用 f、p 等力度記號來表示樂曲在此處的音量(響度)大小應該如何變

化，此類力度記號與聲波的下列何種特性最相關？

(A)波長  (B)波速

(C)頻率  (D)振幅

圖(五)

圖(六)

圖(七)

　109 會考 第７題▼ 

　　食鹽是人類生活中不可或缺的物資，身體若是缺少鹽分，會出現各種病症。為

了獲得食鹽，古人將海水在陽光下曝晒，但海水中並非所有物質都為人所需，像氯

化鎂就有苦味，味道不佳，聰明的古人利用各種物質對水的溶解度不同，如：在

25℃時，氯化鈉的溶解度為36.0g/100g水，氯化鎂的溶解度為54.2g/100g水，石膏的
溶解度為0.25g/100g水等，分離雜質獲得食鹽，即是我們所知的「晒鹽」。

（     ）4   根據文章，若文中三種物質的溶解度不會互相影響，且在曝晒的過程中

維持在25℃，請排列出曝晒的過程中三種物質析出的先後順序。 
A氯化鈉→氯化鎂→石膏 B氯化鎂→氯化鈉→石膏

C石膏→氯化鈉→氯化鎂 D石膏→氯化鎂→氯化鈉

5   承上題，若晒出的鹽有苦味時，剩下每100g海水中各含有幾g上述三種物質？

請在閱讀下列敘述後，回答4～5 題

　　早期許多家庭都從水井打水回來，儲存在水缸中備

用。每當山頂出現烏雲時，水缸的外部就有水滴凝結，

好像穿了裙子一般，所以有句農諺：「水缸穿了裙，半山

起黑雲。」這是因為定溫下空氣中的水氣含量有一個最大

值，達到這個數值就稱為飽和，飽和水氣含量隨溫度上

升而增加，如表所示。

　　當溫度下降時，空氣中原有的水氣含量就超過了飽和量，多出的部分即凝結成

水滴，附著於物體的表面，這就是「水缸穿了裙」的由來。則在一個陽光照不到的開

放式院子裡，放著一個裝滿水的水缸，已知當時院中空氣的水氣含量為 20 g/cm3。

請在閱讀下列敘述後，回答6題

6 院子內的四個人對最容易發生「水缸穿了裙」的時間，有各自不同的看法，

請問你支持誰？為什麼？

氣溫（℃）
飽和水氣含量
（g/cm3空氣）

30 30.4
20 17.3
10 9.4
0 4.8

-10 2.4

阿翰：上午到正午的期間最容易看見，氣溫逐漸上升從15℃上升到30℃。
玲玲： 正午的時候才最清楚，這時候氣溫維持在35℃。
小星：下午的氣溫從35℃下降到30℃，應該可以看到。
胖達：太陽下山的時候，才容易見到，這時候的氣溫會持續下降到10℃。

C

剩下的每100g海水中含有0.25g石膏、36g氯化鈉及54.2g氯化鎂。

支持胖達。溫度下降，飽和水氣含量也隨之下降，多的水氣凝結成小水滴。
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下圖隧道中的地層呈現垂直層狀的排列，關於此種垂直層狀的地質

構造，下列判斷何者正確？

A 此構造是岩脈入侵的痕跡
B此構造是岩層受力作用的證據

C此構造是地震造成的結果

D此構造是沉積岩層最初的沉積狀態

例題 6-3

石灰岩 頁岩 砂岩 礫岩 砂岩 頁岩 石灰岩

下圖為某地層剖面示意圖，甲、乙、丙分別為三個沉積地層。甲地

層中有馬的骨骼化石，乙地層中有恐龍的骨骼化石，丙地層中有三

葉蟲的化石，丁為安山岩岩脈，戊為斷層。有關此地層的敘述，下

列何者正確？

A 斷層發生於中生代，岩脈發生於新生代
B此地區從來沒有存在海洋環境

C此地層曾經因地殼變動而傾斜

D 此地層地質事件發生的先後順序為丙→乙→甲→丁→戊

例題 6-4

甲

乙

丙

丁
戊
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3  溶解度
溶解度是定溫下，定量溶劑所能溶解的溶質最大量，

以每100公克溶劑可溶解的溶質公克數來表示，例如：

20℃時，100公克的水中最多能溶解203.9公克蔗糖，則蔗

糖的溶解度為203.9g/100g水（表2-2）。

圖2-20  魚塭中使用水車將空氣打入水中

圖2-17  杯底出現無法溶解
的蔗糖顆粒時，代表蔗糖溶

液達到飽和

圖2-19  氧氣的溶解度隨著
水溫升高而降低

溶解度與濃度有什麼差別

呢？

?

■表2-2　蔗糖在不同溫度對水的溶解度 

溫度（℃） 0 10 20 30 40 50 60

溶解度

（g/100g水） 179.2 190.5 203.9 219.5 238.1 260.4 287.3

如果將蔗糖逐漸加入清水中，此時水所能溶解的蔗糖

尚未達到最大量，仍能繼續溶解蔗糖，稱為未飽和溶液；

持續加入蔗糖，並加以攪拌，直到杯子底部出現無法溶解

的蔗糖，此時能溶解的蔗糖已達最大量，濃度不再能增

加，則稱為飽和溶液（圖2-17）。

大部分固體溶質的溶解度會隨著水溫升高而增加，

如蔗糖（圖2-18）、硝酸鉀等。但有些固體如氫氧化鈣，

以及氣體的溶解度，反而會隨著水溫升高而降低（圖

2-19），因此在夏天時水溫高，魚塭會以電動水車擾動水

面以增加溶解於水中的氧氣，避免魚群死亡（圖2-20）。
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圖2-18  蔗糖的溶解度隨著
水溫升高而增加
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3  溶解度
溶解度是定溫下，定量溶劑所能溶解的溶質最大量，

以每100公克溶劑可溶解的溶質公克數來表示，例如：

20℃時，100公克的水中最多能溶解203.9公克蔗糖，則蔗

糖的溶解度為203.9g/100g水（表2-2）。

圖2-20  魚塭中使用水車將空氣打入水中

圖2-17  杯底出現無法溶解
的蔗糖顆粒時，代表蔗糖溶

液達到飽和

圖2-19  氧氣的溶解度隨著
水溫升高而降低

溶解度與濃度有什麼差別

呢？

?

■表2-2　蔗糖在不同溫度對水的溶解度 

溫度（℃） 0 10 20 30 40 50 60

溶解度

（g/100g水） 179.2 190.5 203.9 219.5 238.1 260.4 287.3

如果將蔗糖逐漸加入清水中，此時水所能溶解的蔗糖

尚未達到最大量，仍能繼續溶解蔗糖，稱為未飽和溶液；

持續加入蔗糖，並加以攪拌，直到杯子底部出現無法溶解

的蔗糖，此時能溶解的蔗糖已達最大量，濃度不再能增

加，則稱為飽和溶液（圖2-17）。

大部分固體溶質的溶解度會隨著水溫升高而增加，

如蔗糖（圖2-18）、硝酸鉀等。但有些固體如氫氧化鈣，

以及氣體的溶解度，反而會隨著水溫升高而降低（圖

2-19），因此在夏天時水溫高，魚塭會以電動水車擾動水

面以增加溶解於水中的氧氣，避免魚群死亡（圖2-20）。
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圖2-18  蔗糖的溶解度隨著
水溫升高而增加

10

15

溶解度、飽和溶液仍是

會考常有內容

翰林課本例題命中！

會考題目有練過！

　109 翰林課本八上 P.40

　109 翰林習作八上 P.41
　108 翰林課本九上  P.207 
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1-1 長度、質量與時間 2-1 認識物質 3-1 波的傳播與特徵 4-1 光的傳播 5-1 溫度與溫度計 6-1 元素與化合物

1-2 測量與估計 2-2 溶液與濃度 3-2 聲音的形成 4-2 光的反射與面鏡成像 5-2 熱量 6-2 生活中常見的元素

1-3 體積與密度 2-3 混合物的分離 3-3 多變的聲音 4-3 光的折射 5-3 比熱 6-3 物質結構與原子

3-4 聲波的傳播與應用 4-4 透鏡成像 5-4 熱的傳播方式 6-4 週期表

4-5 色散與顏色 6-5 分子與化學式

跨科主題：
�地球的生命之光—太陽

1-1 常見的化學反應 2-1 氧化反應與活性 3-1 電解質 4-1 反應速率 5-1 有機化合物的組成 6-1 力與平衡

1-2 質量守恆定律 2-2 氧化與還原 3-2 酸和鹼 4-2 可逆反應與平衡 5-2 常見的有機化合物 6-2 摩擦力

1-3 反應式與化學計量 2-3 氧化還原的應用 3-3 酸鹼的強弱與 pH 值 5-3 聚合物與衣料纖維 6-3 壓力

3-4 酸鹼反應 5-4 有機物在生活中的應用 6-4 浮力

跨科主題：�
永續—人類與環境的平衡

第 1章 
基本測量

第 1章 
化學反應

第 3章 
波動與聲音

第 3章 
電解質與酸鹼鹽

第 5章 
溫度與熱

第 5章 
有機化合物

第 2章 
物質的世界

第 2章 
氧化還原反應

第 4章 
光、影像與顏色

第 4章 
反應速率與平衡

第 6章 
物質的基本構造

第 6章 
力與壓力

　
　年
級
上
學
期

　
　年
級
下
學
期

根據課綱 Ea-IV-1:「時間、長度、質量等為基本物理量，經由計算可
得到密度、體積等衍伸物理量。」
讓帶出基本物理量，再接續衍伸物理量，藉此建立學生完整的物理
量概念，此外第三章波速也會用到時間的概念，故將時間置於此 跨科置於書末，

可彈性授課

將舊綱課本反應速率 3 節整併
為 1 節，課程減量

考量學生初次接觸化學反應，
以實驗演示能更清楚化學反應的發生
會伴隨外觀、溫度、能量等變化

先介紹物質結構與原子，再接續週期表，
符合教師授課習慣

２

２

二年級課程架構
架構好教學
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