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第 壹 部 分 ： 選 擇 題 （ 占 4 8 分 ）  

說明：第1題至第16題，每題3分，每題均計分，請將正確選項畫記在答案卡之「選擇題答案

區」。單選題答錯、未作答或畫記多於一個選項者，該題以零分計算；多選題每題有

n個選項，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。 

1 .  小 沁 在 九 月 下 旬 到 赤 道 地 區 的 小 島 度 假 三 天 ， 某 日 傍 晚 前 往 沙 灘 看 日 落 、 吃 晚

餐。她 站 在 海 邊 餐 廳 平 直 的 階 梯 上（ 圖 1 中 標 示 的 階 梯 ），用 手 機 拍 了 一 張「 全

景 照 」 （ 圖 1 照 片 中 左 右 兩 階 梯 的 夾 角 為 180 度 ， 兩 者 雖 分 據 左 、 右 ， 但 實 際

上 是 同 一 個 階 梯 ） ， 很 可 惜 當 時 天 候 不 佳 ， 未 能 看 到 夕 陽 ， 餐 廳 員 工 告 訴 她 ，

這 幾 天 夕 陽 約 位 在 她 拍 照 位 置 的 前 方 （ 紅 色 箭 頭 指 示 位 置 ） 。 三 個 月 後 ， 小 沁

會 再 與 家 人 來 此 地 遊 玩 ， 則 若 不 考 量 天 候 因 素 ， 屆 時 落 日 應 該 會 位 在 照 片 中 地

平 線 上 的 哪 個 位 置 ？  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

2-3 為題組 

地 震 波 可 以 幫 助 我 們 探 知 地 下 的 構 造 與 組 成 變 化，例 如 探 測 火 山 區 地 下 的 岩 漿

庫 位 置。某 火 山 地 區 臨 時 架 設 了 一 系 列 地

震 測 站 （ 示 意 圖 見 圖 2， 空 心 三 角 形 即 為

測 站 ）， 打 算 利 用 地 震 波 資 料 找 到 地 下 岩

漿 庫 的 分 布 位 置 。 假 設 圖 2中 的 灰 色 區 塊

即 為 岩 漿 庫 的 分 布 位 置 ； 請 根 據 上 述 資

訊 ， 進 行 下 列 推 測 ：  
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2 .  某 日 發 生 地 震 X， 其 P 波 由 震 源 傳 遞 至 各 測 站 的 路 徑 標 示 於 圖 2 中 。 則 相 較 於

「 測 站 乙 」 ， 「 測 站 甲 」 所 接 收 到 的 地 震 波 資 料 應 該 會 出 現 哪 些 不 同 ？ （ 應 選

2 項 ）  

(A)  P波 到 時 比 較 早  

(B)  P波 與 表 面 波 的 到 時 差 比 較 長  

(C)  S波 較 P波 早 到  

(D)  表 面 波 振 幅 大 幅 增 強  

(E)  S波 振 幅 大 幅 減 弱 或 消 失  

3 .  下 列 何 者 最 可 能 是 「 測 站 甲 」 地 下 的 P 波 波 速 隨 深 度 變 化 圖 ？  

(A)  (B)  (C)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(D)  (E)  
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4-6 為題組 

小明設計測定酸鹼中和反應熱的實驗，規劃的實驗步驟如下：  

(1 )  將 兩 個 保 麗 龍 杯 洗 淨 擦 乾 後，套 疊 後 放 在 燒 杯 中，裝

置 成 卡 計 ， 如 圖 3所 示 。  

(2 )  量 取 50.0  mL的 1.0  M鹽 酸 ， 置 於 卡 計 中 ， 待 溫 度 平 衡

後 ， 測 量 並 記 錄 溫 度 。  

(3 )  量 取 50.0  mL的 1.0  M氫 氧 化 鈉 溶 液 ， 置 於 量 筒 中 ， 待

溶 液 與 量 筒 達 溫 度 平 衡 後 ， 測 量 並 記 錄 溫 度 。  

(4 )  將 氫 氧 化 鈉 溶 液 倒 入 盛 裝 鹽 酸 的 卡 計 中（ 須 戴 手 套 ）。 

(5 )  蓋 緊 杯 蓋，插 回 溫 度 計 後，並 持 續 攪 拌，每 隔 20秒 記

錄 一 次 溫 度 。  

得到結果如表 1 及表 2 所列。根據所得結果，回答

問題 4~6。  

表 1 

項   目  溫 度 (℃ )  

室 內 溫 度  27 .0  

鹽 酸 的 溫 度  27 .2  

氫 氧 化 鈉 溶 液 的 溫 度  27 .5  

混 合 後 的 最 高 溫 度  T  

4 .  對於表 1 中所列的 T，其值不可能為下列哪些數值？（應選 3 項）  

(A)  15  (B)  25  (C)  35  (D)  45  (E)  100  

5 .  已知水溶液的比熱為 1 ca l /g-℃，密度為 1 g /mL。若實驗記錄所得的 T 為 33.2℃，

假設卡計本身吸收或放出的熱量可忽略不計，則 1H 最接近下列哪一數值 (單位：

kJ)？已知 1 卡＝ 4.18  J。  

(A)  1 .5  (B)  2 .5  (C)  3 .5  (D)  4 .5  (E)  5 .5  

6 .  小明在重複進行實驗時，在操作過程中不經意加入 55.0  mL 的 HCl，並未察覺，

其他操作過程及條件都相同，也正確完成後續的操作和計算。這次實驗所得數

值與第一次實驗結果比較，哪一個選項正確？  

選項  T  H 2  

(A)  低  低  

(B)  低  高  

(C)  高  高  

(D)  高  低  

(E)  高  相同  

 
  

表 2 

項  目  記錄  

鹽酸莫耳數  n 1  

氫氧化鈉莫耳數  n 2  

熱量變化總和數值  (kJ )  H 1   

莫耳中和熱數值  (kJ)  H 2  

圖 3 

燒杯

攪拌器

保麗龍杯

杯蓋

溫度計 
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7 .  在 消 化 功 能 上 ， 小 腸 與 胃 具 有 很 不 一 樣 的 角 色 ， 例 如 胃 能 分 泌 胃 酸 與 胃 蛋 白 酶

來 對 蛋 白 質 進 行 初 步 的 分 解 ， 而 小 腸 則 能 製 造 多 種 酶 來 將 大 部 分 種 類 的 食 物 分

子 進 行 完 全 的 消 化 分 解 ， 這 些 功 能 上 的 不 同 主 要 因 為 此 兩 器 官 的 何 種 組 織 的 差

異 ？  

(A)  上 皮 組 織  (B)  結 締 組 織  (C)  肌 肉 組 織  (D)  神 經 組 織  (E)  脂 肪 組 織  

8 .  某 病 人 腦 區 的 一 部 位 有 栓 塞 中 風 ， 這 部 位 腦 區 體 積 雖 小 ， 但 與 許 多 生 命 現 象 的

調 節 ， 包 括 循 環 、 呼 吸 、 心 跳 、 體 溫 … … 等 的 調 節 有 關 ， 一 但 遭 受 中 風 損 害 會

造 成 嚴 重 傷 害 ， 甚 至 危 及 生 命 ， 而 病 人 也 會 出 現 嘔 吐 、 意 識 障 礙 、 高 熱 、 呼 吸

血 壓 異 常 等 徵 狀 。 圖 4 為 此 病 人 的 核 磁 共 振 造 影 ， 依 據 上 述 ， 此 中 風 腦 區 應 為

圖 中 所 標 示 何 者 ？  

(A)  甲  

(B)  乙  

(C)  丙  

(D)  丁  

(E)  戊  
 
 
 
 
 
 
 

9 .  白 血 球 的 主 要 功 能 是 將 侵 入 體 內 的 病 原 體 由 細 胞 外 攝 入 細 胞 內 ， 並 加 以 分 解 ，

這 樣 的 方 式 與 下 列 哪 些 物 質 由 胞 外 攝 入 胞 內 的 過 程 最 類 似 ？ （ 應 選 2 項 ）  

(A)  鈉 離 子  (B)  水 分 子  (C)  蛋 白 質  (D)  氧 分 子  (E)  多 醣 分 子  

10 .  腎 臟 功 能 可 經 由 分 析 尿 液 與 腎 小 管 過 濾 液 的 成 分 得 知 。 對 一 健 康 的 腎 臟 而 言 ，

下 列 哪 些 成 分 可 同 時 在 尿 液 與 過 濾 液 中 偵 測 到 ？ （ 應 選 2 項 ）  

(A)  葡 萄 糖  (B)  胺 基 酸  (C)  蛋 白 質  (D)  尿 素  (E)  鈉 離 子  

11-12為 題 組  

電 泳 常 用 於 溶 液 中 的 分 子 量 測 量，尤 其 是 混 合 有 不 同 種 類 的 分 子 溶 液，例 如 蛋

白 質 和 DNA混 合 液 體。膠 質 電 泳 是 指 將 具 有 電 性 的 分 子 滴 在 電 泳 槽 的 膠 質 上，在 均

勻 的 外 加 電 場 作 用 的 推 動 下，分 子 在 膠 體 中 受 到 阻 力 的 移 動 現 象；且 不 同 分 子 量、

形 狀 和 帶 電 的 特 性，都 會 影 響 分 子 的 移 動 速 率。一 般 電 泳 常 用 的 膠 體 有 瓊 脂 或 聚 丙

烯 醯 胺 。  

甲 

乙

丙 
丁 

戊 

圖 4 
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圖 5為 電 泳 槽 的 測 量 裝 置 示 意 圖 ， 其 中 S 為 電 源 開 關 ， V 為 電 源 供 應 器 ， 導 線 與

正 負 兩 金 屬 電 極 A、B相 連 接。

當 開 關 S 打 開 後 電 流 開 始 流

通 ， 並 在 兩 電 極 間 產 生 電 場

E ，使 得 滴 在 膠 質 上 的 帶 電 粒

子 受 到 力 的 作 用 ， 向 電 極 移

動 。  

 

 

11 .  將 呈 現 正 電 性 的 分 子 滴 在 電 泳 槽 正 中 間 ， 設 分 子 受 到 電 場 的 作 用 力 大 小 為 EF 、

分 子 運 動 時 所 受 的 阻 力 大 小 為 GF ； 打 開 開 關 S 通 以 電 流 後 ， 此 分 子 所 受 之 合 力

為 F


， 則  

(A)  F


量 值 為 E GF F ， 方 向 朝 向 金 屬 電 極 A 

(B)  F


量 值 為 E GF F ， 方 向 朝 向 金 屬 電 極 B 

(C)  F


量 值 為 G EF F ， 方 向 朝 向 金 屬 電 極 A 

(D)  F


量 值 為 E GF F  ， 方 向 朝 向 金 屬 電 極 B 

(E)  F


量 值 為 E GF F ， 方 向 朝 向 金 屬 電 極 B 

12.  具 有 正 電 性 分 子 滴 入 電 泳 槽 ； 且 通 上 電 流 後 ， 因 為 受 到 力 的 作 用 而 使 得 分 子 位

置 隨 時 間 在 改 變 ， 記 錄 其 位 置 隨 時 間 的 變 化 ， 如 圖 6 所 示 ；  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

則 由 圖 6可 知 在 1分 鐘 到 5分 鐘 的 時 段 ：  

(A)  EF 量 值 大 於 ܨீ ， 且 分 子 以 等 加 速 度 20.04 mm / s 向 電 極 A移 動  

(B)  EF 量 值 大 於 ܨீ ， 且 分 子 以 等 加 速 度 20.4 mm / s 方 式 向 電 極 B移 動  

(C)  EF 量 值 等 於 ܨீ ， 且 分 子 以 等 速 度 0.4 mm / s 向 電 極 A移 動  

(D)  EF 量 值 等 於 ܨீ ， 且 分 子 以 等 速 度 0.4 mm / s 方 式 向 電 極 B移 動  

(E)  EF 量 值 大 於 ܨீ ， 且 分 子 以 等 加 速 度 20.04 mm / s 方 式 向 電 極 B移 動  

距離與時間關係圖 
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13-14為 題 組  

地 球 表 面 的 溫 度 是 受 到 太 陽 照 射 的 影 響 ， 已 知 太 陽 光 照 射 到 地 球 時 ， 每 單 位 面

積 的 平 均 功 率 為 21370 W / m ； 圖 7是 太 陽 照 射 地 球 的 示 意 圖 ， ER 為 地 球 半 徑 約 等 於

66.371 10 m  。  

 

 

 

 

 

 

若 地 球 表 面 平 均 溫 度 為 ாܶ， 假 設 地 球 的 輻 射 可 以 表 示 為 ：  

  4 2 48     ( k  )                                                           5.670 10 W / m (1) E EI T T    ，  

其 中 ( )EI T 為 地 球 表 面 每 單 位 面 積 輻 射 的 平 均 功 率 （ 2W / m ）。  

當 太 陽 輻 射 中 有 30%的 被 地 球 大 氣 層 反 射，且 不 考 慮 大 氣 層 吸 收 太 陽 能 輻 射 的

狀 況 下 ， 可 利 用 (1)式 預 估 地 球 的 溫 度 ET 。  

2

4 2

 1370 0.7  

    4    

E

E E

R

T R



 

 

 

   地球接收到的總能量 （地球截面積）

地球輻射出的總能量  （地球表面積）
 

得 4 94.23 10ET   ， 解 出 255K ( 18ET   )℃  

13 .  近 地 表 約 10 公 里 厚 的 大 氣 層 會 反 射 30%的 太 陽 輻 射 ， 且 不 考 慮 大 氣 層 吸 收 太

陽 能 輻 射。假 設 具 有 平 均 溫 度 AT 的 大 氣 層 也 會 以 (1 )式 的 方 式 向 外 太 空 和 地 表 輻

射 能 量 ， 且 地 表 輻 射 完 全 被 大 氣 層 吸 收 ， 分 別 考 慮 大 氣 與 地 表 的 能 量 收 支 平 衡

的 情 況 下 ， 如 圖 8 所 示 之 簡 單 模 型 ， 則 此 模 型 的 地 表 平 均 溫 度 約 為 多 少 ？  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

(A)  4 93.78 10ET   ， 解 得 248K( 25 )ET   ℃  

(B)  4 94.43 10ET   ， 解 得 258K( 15 )ET   ℃  

(C)  4 96.88 10ET   ， 解 得 288K(15 )ET  ℃  

(D)  4 98.48 10ET   ， 解 得 303K(30 )ET  ℃  

(E)  4 99.00 10ET   ， 解 得 308K(35 )ET  ℃  

21370 W / m
地球截面 2

ER  

地球表面積 24 ER  

圖 7 

21370 W / m  

大氣層 
4
AT  

4
AT

地表輻射 4
ET  

圖 8
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14 .  承 上 題 ， 在 考 慮 大 氣 層 作 用 的 情 況 下 ， 計 算 所 得 的 地 表 平 均 溫 度 值 和 實 際 全 球

地 表 的 平 均 溫 度 相 比 ， 下 列 敘 述 何 者 正 確 ？  

(A)  因 為 大 氣 和 地 表 能 量 達 到 平 衡，所 以 計 算 值 和 沒 有 大 氣 層 作 用 的 計 算 值 相

同  

(B)  因 為 沒 有 考 慮 溫 室 氣 體 的 作 用 ， 所 以 計 算 值 比 實 際 值 低  

(C)  因 為 考 慮 太 強 的 溫 室 氣 體 作 用 ， 所 以 計 算 值 比 實 際 值 高  

(D)  因 為 考 慮 的 溫 室 氣 體 作 用 太 弱 ， 所 以 計 算 值 比 實 際 值 低  

(E)  因 為 只 考 慮 輻 射 作 用 ， 而 沒 有 考 慮 大 氣 運 動 和 蒸 發 與 凝 結 之 影 響 ， 所 以 計

算 值 比 實 際 值 低  

15-16為 題 組  

臺 灣 目 前 的 茶 樹 品 種，政 府 已 管 制 不 能 輸 出，但 早 期 並 未 建 立 臺 茶 的「 品 種 權 」，

有 許 多 臺 灣 茶 樹 被 輸 往 越 南 等 國 家 種 植 ， 使 得 低 廉 的 越 南 茶 混 充 臺 灣 茶 葉 高 價 販

售 時 有 所 聞。以 往 缺 乏 具 體 檢 測 證 據，直 到 近 年 農 委 會 茶 業 改 良 場 開 發 出「 茶 葉 無

機 元 素 分 析 」 新 技 術 ， 方 可 釐 清 茶 葉 的 確 切 產 地 。  

「 茶 葉 無 機 元 素 分 析 」 新 技 術 ， 是 因 為 作 物 中 的 各 種 礦 物 元 素 含 量 ， 如 ： 鈣

（ Ca）、 鎂 （ Mg）、 鋅 （ Zn）、 錳 （ Mn）、 鋁 （ Al）、 鍶 （ Sr）、 鋇 （ Ba） 等 ， 可 因 各

產 區 生 長 的 環 境 ， 如 土 壤 、 氣 候 、栽 培 方 式 及 品 種 等 的 不 同 而 有 差 異 ，且 由 於 交 互

作 用 會 形 成 獨 特 的 礦 物 元 素 含 量 圖 譜。利 用 礦 物 元 素 含 量 圖 譜 判 別 作 物 產 區，農 委

會 茶 改 場 突 破 過 去 無 法 以 DNA檢 驗 是 從 哪 國 生 產 ， 如 今 透 過 茶 葉 無 機 元 素 分 析 技

術 ， 可 以 驗 出 是 在 哪 國 栽 種 。  

農 委 會 茶 改 場 利 用 光 譜 儀 進 行 越 南 與 臺 灣 茶 葉 的 礦 物 元 素 含 量 測 定 ， 得 到 如

表 3不 同 產 地 茶 葉 礦 物 元 素 的 含 量 ， 發 現 越 南 及 臺 灣 的 茶 葉 樣 品 中 有 數 種 元 素 含 量

間 有 差 異。其 結 果 顯 示 礦 物 元 素 指 紋 圖 譜 可 呈 現 產 區 特 性，在 茶 葉 產 區 輔 助 判 別 上

具 有 實 用 的 潛 力 。  

表 3 

樣本號 K Ca Mg Mn Fe Al Zn Cu Pb Cd As 

1 17174 4899 2137 780 145.4 75.8 46.6 17.1 4.1 0.44 12.5

2 19663 3251 2168 752 101.1 39.6 18.9 18.4 4.2 3.04 81.6 

3 18075 4031 1767 762 145.4 41.6 27.9 18.3 4.4 0.45 33.6 

4 26365 3389 2217 800 122.7 52.5 24.6 18.3 4.4 0.46 37.1 

5 13313 6421 1660 2118 170.5 432.4 13.7 7.5 4.7 0.43 758.9 

6 13052 9107 1325 4083 280.4 348.6 16.4 9.6 4.6 0.81 243.7 

7 11784 9002 2547 1983 191.3 299.5 18.9 11.0 4.6 0.43 205.7 

8 15454 4881 702 2629 128.0 299.3 12.4 8.9 4.6 0.76 167.1 

註：1 ~ 4 為越南茶葉，5 ~ 8 為臺灣茶葉。其中 As 的單位為 μg / kg，其他元素的單位均為 mg / kg。 
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15 .  由 表 3 可 以 發 現 ， 下 列 哪 些 是 臺 灣 茶 葉 中 明 顯 含 量 較 高 的 金 屬 元 素 ？ （ 應 選 2

項 ）  

(A)鎂 （ Mg）  (B)錳 （ Mn）  (C)鋁 （ Al）  (D)鋅 （ Zn）  (E)銅 （ Cu）  

16 .  若 越 南 茶 與 臺 灣 茶 為 不 同 茶 種，則 可 使 用 DNA 指 紋 檢 驗，下 列 相 關 敘 述 哪 些 正

確 ？  

甲 、 越 南 茶 與 臺 灣 茶 的 DNA核 苷 酸 序 列 不 同  

乙 、 相 同 限 制 酵 素 切 割 DNA時 ， 其 切 割 特 定 核 苷 酸 序 列 的 位 置 在 越 南 茶 與 臺 灣

茶 有 所 不 同  

丙 、 越 南 茶 與 臺 灣 茶 核 苷 酸 序 列 不 同 ， 在 同 一 種 限 制 酵 素 切 割 後 核 苷 酸 片 段 的

數 目 與 長 度 分 佈 也 不 同  

丁 、 經 過 電 泳 分 析 後 ， 不 同 數 目 與 長 度 分 佈 的 DNA片 段 會 呈 現 出 越 南 茶 與 臺 灣

茶 所 獨 有 的 圖 譜 ， 故 稱 為 DNA指 紋  

戊 、 親 子 間 的 DNA指 紋 完 全 相 同 ， 故 此 法 也 能 運 用 於 親 緣 鑑 定  

(A)  甲 、 丙 、 丁 、 戊  

(B)  甲 、 乙 、 丙 、 丁  

(C)  甲 、 乙 、 丙  

(D)  甲 、 乙 、 丁  

(E)  甲 、 丙 、 丁  

 

第 貳 部 分 ： 非 選 擇 題 （ 占 2 4 分 ）  

說明：本部分共有四大題，答案必須寫在「答案卷」上，並於題號欄標明大題號（一、二、……）

與子題號（1、2、……），作答時不必抄題。計算題必須寫出計算過程，最後答案應

連同單位劃線標出。作答務必使用筆尖較粗之黑色墨水的筆書寫，且不得使用鉛筆。

每一子題配分標於題末。 

一、若 想 提 升 數 值 預 報 在 颱 風 路 徑 與 強 度 上 的 準 確 度，海 洋 上 層 的 溫 度 觀 測 與 大 氣

觀 測 同 等 重 要 。 臺 灣 海 洋 學 家 自 2015 年 起 ， 已 成 功 地 在 颱 風 行 進 路 線 熱 區 的

海 域 多 次 布 放 海 氣 象 觀 測 浮 標，以 彌 補 過 去 海 上 觀 測 資 料 的 缺 失。2016 年 七 月

尼 伯 特 強 烈 颱 風 撲 台 前 ， 颱 風 中 心 曾 通 過 海 氣 象 浮 標 NTU2， 期 間 NTU2 對 風

向 、 風 速 以 及 上 層 海 水 溫 度 的 逐 時 觀 測 紀 錄 分 別 如 圖 9、 10 所 示 。  

圖 9 中，線 段 終 點 所 對 應 的 Y 軸 數 值 為 風 速，線 段 的 指 向 則 為 風 的 前 進 方 向，

上 方 為 北 、 右 側 為 東 。 根 據 圖 9 中 的 風 向 與 風 速 資 料 ， 可 推 測 尼 伯 特 颱 風 的 颱

風 中 心 在 7 月 7 日 12 時 左 右 經 過 NTU2 海 氣 象 浮 標。圖 10 是 NTU2 海 氣 象 浮

標 觀 測 到 的 上 層 海 水 溫 度 資 料 ， 圖 中 黑 線 為 26℃ 等 溫 線 。  

根 據 圖 、 文 資 料 ， 試 回 答 下 列 問 題  
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1 .  請 具 體 描 述「 風 向 」資 料 的 哪 些 變 化 可 支 持「 颱 風 中 心 在 7 月 7 日 12 時 左

右 經 過 NTU2 海 氣 象 浮 標 」 的 推 論 ？ （ 2 分 ）  

2 .  承 上 題 ， 「 風 速 」 資 料 的 哪 些 變 化 ， 亦 符 合 「 颱 風 中 心 在 7 月 7 日 12 時 左

右 經 過 NTU2 海 氣 象 浮 標 」 的 推 論 ？ （ 2 分 ）  

3 .  在 颱 風 中 心 經 過 之 後 ， NTU2 該 處 的 海 表 水 溫 度 出 現 了 什 麼 變 化 ？ （ 2 分 ） 

二、生 物 課 程 中 有 關 血 液 功 能 的 章 節 大 多 會 敘 述 血 球 容 積 比《 Hematocr i t ;簡 稱 Ht》，

其 簡 單 定 義 是 一 定 量 的 血 液 中 含 有 多 少 比 例 的 紅 血 球 ； 測 量 Ｈ t 的 實 驗 操 作 是

將 實 驗 動 物 麻 醉 後，抽 取 靜 脈 血 液 並 放 入 有 體 積 刻 度 的 離 心 管，之 後 加 入 抗 凝

血 劑 並 於 一 般 桌 上 型 離 心 機 進 行 離 心，幾 分 鐘 後 即 可 將 血 液 分 離 成 含 上 層 的 血

漿 與 下 層 的 血 球。因 血 球 中 紅 血 球 數 目 佔 絕 大 多 數，且 因 紅 血 球 表 現 大 量 血 紅

素 ， 因 此 使 用 肉 眼 就 可 直 接 觀 察 、 測 量 並 計 算 紅 血 球 佔 的 血 液 體 積 的 百 分 比 ，

即 為 Ht。 在 人 類 ， 男 性 的 正 常 Ht 為 36～ 50%； 女 性 則 為 34～ 47%。 Ht 是 重 要

健 康 指 標 ， 例 如 血 漿 是 在 正 常 的 等 張 壓 的 情 況 下 ， 若 某 人 Ht 的 數 值 過 高 或 過

低 ， 則 很 可 能 相 關 器 官 的 功 能 有 異 常 ， 需 近 一 步 接 受 檢 查 治 療 。  

前 段 中 有 關 由 Ht 所 代 表 的 健 康 警 訊 推 論 是 基 於 一 重 要 前 提 ， 血 漿 是 在 正 常 的

等 張 的 情 況 下，主 要 是 因 為 血 漿 滲 透 壓 對 Ht 有 很 大 影 響。這 也 讓 Ht 的 測 量 可

以 在 沒 有 顯 微 鏡 直 接 觀 察 的 狀 況 下 ， 用 來 暸 解 滲 透 壓 對 紅 血 球（ 或 細 胞 ）影 響

的 好 方 法 。 上 述 的 實 驗 步 驟 中 ， 於 加 抗 凝 血 劑 的 同 時 也 加 入 些 許 蔗 糖 ， 充 分 混

合 後 再 進 行 離 心 與 Ht 測 量 ， 之 後 再 與 不 加 蔗 糖 的 實 驗 相 比 較 ， 那 麼 應 該 可 以
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看 到 Ht 有 明 顯 不 同 。 如 果 了 解 細 胞 外 液 滲 透 壓 對 細 胞 的 影 響 ， 那 麼 實 驗 者 就

能 很 容 易 理 解 此 實 驗 結 果 產 生 的 原 因 。  

紅 血 球 也 是 了 解 細 胞 膜 結 構 的 好 材 料。實 驗 者 可 從 上 述 血 液 離 心 下 層 的 血 球 層

中，取 已 知 大 約 數 量 的 紅 血 球 並 計 算 其 總 表 面 積，稱 為 細 胞 總 表 面 積，記 為 A。

之 後 以 有 機 溶 液 萃 取 所 取 細 胞 所 含 的 磷 脂，並 將 這 些 萃 取 的 磷 脂 平 鋪 於 有 一 邊

為 可 動 的 長 方 形 水 槽 的 水 液 面 上 ， 如 圖 11 所 示 。 由 於 紅 血 球 缺 乏 細 胞 核 與 大

部 分 有 膜 胞 器，因 此 所 萃 取 得 的 磷 脂 大 部 分 來 自 細 胞 膜。之 後 如 果 將 水 槽 的 可

動 邊 慢 慢 往 一 邊 移 動 （ 如 圖 11 箭 頭 所 示 ）， 直 到 所 有 磷 脂 都 緊 密 排 列 如 圖 11

所 示 時 ， 這 時 就 可 計 算 平 鋪 於 水 液 面 上 的 磷 脂 表 面 積 ， 記 為 B。 則 由 計 算 A 與

B 的 比 值 ， 則 可 推 知 磷 脂 如 何 組 成 細 胞 膜 。  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

依 上 述 回 答 下 列 問 題 ：  

1 .  第 一 段 所 述 中 ， 某 人 Ht 異 常 高 最 可 能 是 心 臟 、 肝 臟 、 腎 臟 、 骨 髓 或 末 梢 血

管 何 者 異 常 ， 為 什 麼 ？ （ 2 分 ）  

2 .  第 二 段 所 述 中 ， 在 加 蔗 糖 的 實 驗 組 中 與 不 加 蔗 糖 的 對 造 組 比 較 ， 其 Ht 是 增

加 ， 減 少 或 不 變 ， 為 什 麼 ？ （ 2 分 ）  

3 .  最 後 一 段 所 述 ， 請 推 估 算 算 A 與 B 的 比 值 約 為 多 少 ， 為 什 麼 ？ （ 2 分 ）  

三、氫 氣 是 符 合 環 保 的 乾 淨 能 源 之 一，但 因 氫 氣 具 有 可 燃 性 及 爆 炸 性，其 儲 存 的 研

究 成 為 重 要 項 目 之 一 。 若 以 化 學 鍵 的 形 式 ， 將 氫 結 合 成 穩 定 的 氫 化 物 ， 在 需 用

時 ， 以 適 當 的 觸 媒 催 化 ， 便 可 輕 易 地 釋 放 出 所 儲 存 的 氫 氣 。 具 有 氫 高 儲 存 密 度

的 硼 氫 化 鈉（ 4NaBH ），它 可 以 提 供 4 個 H－ 與 水 反 應，產 生 2H 及 硼 酸 鈉（ 2NaBO ），

就 很 有 潛 力。若 以「 硼 氫 化 鈉 化 學 儲 氫 系 統 在 催 化 作 用 下 釋 放 氫 氣 速 率 的 探 討 」

為 題 目 ， 使 用 高 中 化 學 實 驗 室 的 器 材 ， 自 行 設 計 實 驗 ， 針 對 50 mL 的 1.0  M 硼

氫 化 鈉 鹼 性 水 溶 液，以 奈 米 氧 化 鈷 為 觸 媒，精 確 測 量 硼 氫 化 鈉 鹼 性 水 溶 液 之 催

化 釋 放 氫 氣 的 速 率 ， 建 立 穩 定 的 氫 氣 釋 放 系 統 。 實 作 前 ， 必 須 要 先 撰 寫 實 驗 預

備 報 告 ， 以 利 研 究 進 行 。  

圖 11 
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根 據 這 些 敘 述 ， 試 回 答 下 列 實 驗 預 備 報 告 中 的 問 題 ：  

1 .  寫 出 最 佳 測 量 氫 氣 體 積 的 化 學 器 材 名 稱 及 收 集 氫 氣 方 法 的 化 學 名 稱。（ 2 分 ） 

2 .  畫 出 預 備 要 組 裝 的 實 驗 裝 置 示 意 圖 。 （ 2 分 ）  

3 .  在 答 案 卷 上 畫 出 x 軸 和 y 軸 ， 並 以 x 軸 和 y 軸 說 明 實 驗 的 操 縱 變 因 及 應 變

變 因 的 名 稱 和 單 位 。 （ 2 分 ）  

四 、 圖 12 是 某 颱 風 經 過 時 ， 在 不 同 時 間 所 測 到 的 大 氣 壓 力 與 風 速 關 係 圖 ， 圖 中 顯

示 大 氣 壓 力 與 風 速 符 合 某 種 物 理 關 係 ， 其 中 黑 色 實 心 圓 點 ● 代 表 壓 力 ， 紅 色 實

心 方 點 ■ 代 表 風 速 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 .  根 據 圖 12 得 到 局 部 資 料 如 下 表 ， 寫 出 表 中 的 壓 力 A 和 風 速 B 的 數 值 。 （ 2

分 ）  

時間 壓力（hPa） 風速（m／s） 

0 1000 0 

20 A B 

40 930 35 

2 .  以 風 速 為 橫 坐 標、壓 力 為 縱 坐 標，將 上 表 的 數 據 標 示 在 答 案 卷「 方 格 紙 」上。

（ 2 分 ）  

3 .  根 據 上 述 結 果 ， 說 明 壓 力 與 風 速 的 關 係 。 （ 2 分 ）  

 

 

 

圖 12 
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