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壹、緒論  
民國 57 年時，因中央政府深感教育對

國 家 建 設 的 重 要 性 ， 故 進 行 教 育 改 革 將 原

先 6 年的國民義務教育延長為九年，大大

提 升 國 民 的 素 質 與 識 字 水 平 。 但 隨 著 時 代

變遷，九年國民義務教育著重 知識灌輸的

教 育 方 式 ， 已 無 法 協 助 新 世 代 的 未 來 公 民

在 知 識 量 暴 增 的 時 期 解 決 未 來 生 活 所 面 臨

的問題，因而，自民國 90 年起逐年實施九

年一貫課程，九年一貫課程綱要（教育部，

2008a）強調以『培養表達、溝通和分享的

知能；尊重他人，增進團隊合作；增進規劃、

組 織 與 實 踐 的 知 能 ； 激 發 主 動 探 索 和 研 究

的精神；培養獨立思考與解決問題的能力』

為課程目標，要培養學生帶的走的能力，而

不是知識的記憶。至近年來，資訊科技日新

月異，知識的擴充量一日千里，十二年國民

基本教育課程綱要（教育部，2014）強調培

養以人為本的核心素養，注重『符號運用與

溝通表達；人際關係與團隊合作；規劃執行

與創新應變；系統思考與解決問題』。從歷

年 來 的 教 育 改 革 可 看 出 相 較 於 舊 思 維 知 識

導 向 的 學 習 模 式 ， 現 今 的 教 育 目 標 已 轉 向

學習創新、能力導向的學習模式。  

貳、十二年國民基本教育的核心素養  
    學 校 教 育 必 須 教 導 學 生 如 何 為 未 來 做

準備。經濟合作暨發展組織（Organization 

for Economic Cooperation and Development，

簡稱 OECD）指出為適 應二十一世 紀新形

態 的 科 技 生 活 ， 學 生 需 具 備 包 括 正 確 的 態

度、價值觀（OECD, 2016）、知識、技能、

意 義 的 理 解 與 遷 移 的 能 力 （ Wiggins & 

McTighe, 2011）。在這資訊科技一日千里、

知 識 爆 炸 的 今 日 ， 學 生 至 網 路 世 界 即 可 搜

尋 到 為 數 眾 多 的 資 訊 ， 故 今 日 的 教 育 重 點

不再是記憶知識，而是教導學生如何學習、

過濾訊息、知識的遷移與創新…等『能力的

養成』，因學生將來所從事的工作可能現在

還不存在、許多科技技術還沒發展（陳以亨、

李芸蘋、林思吟，2012；Gunderson, Jones, 

& Scanland, 2005），若學生具有正確的價值

觀 與 態 度 、 強 健 的 身 心 素 質 且 能 持 續 自 我

精 進 必 能 因 應 未 來 時 代 的 變 遷 。 故 我 國 自

民國 103 年發布『十二年國民基本教育課

程綱要總綱』（教育部，2014），並於民國 108

年正式上路，因此又稱為『108 課綱』。108

課綱強調培養未來公民的核心素養，『核心

素 養 』 是 指 一 個 人 為 適 應 現 在 生 活 及 面 對
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未來挑戰，所應具備的知識、能力與態度，

涵 蓋 生 活 情 境 中 自 主 行 動 、 溝 通 互 動 與 社

會 參 與 三 大 面 向 ， 進 而 細 分 出 身 心 素 質 與

自我精進、系統思考與解決問題、規劃執行

與創新應變、符號運用與溝通表達、科技資

訊與媒體素養、藝術涵養與美感素養、道德

實踐與公民意識、人際關係與團隊合作、多

元 文 化 與 國 際 理 解 等 九 大 項 目 （ 教 育 部 ，

2014），而這與 OECD 在 2030 年教育框架

中指出未來教育應是由知識、技能、態度和

價值三個層面融合而成之全球素養（OECD, 

2018），有異曲同工之妙。  

 

參、因應課綱編輯教科書  
教 科 書 指 引 著 老 師 的 教 學 ， 對 學 校 課

堂 教 學 實 踐 有 著 重 大 影 響 （ Knippels, 

Waarlo, & Boersma, 2005），更是傳遞學習

內容的重要工具（周珮儀，2005）。教育目

標 會 隨 著 時 代 變 遷 而 有 所 改 變 ， 進 而 牽 動

教科書內容的編輯，故因應 108 課綱，教

科 書 編 輯 內 容 與 以 往 有 極 大 差 異 ， 為 達 成

108 課綱『希望減少知識的背誦和高複雜度

的 計 算 測 驗 ， 提 升 學 生 靈 活 運 用 知 識 的 能

力，解決實際生活中所遇到的挑戰。課堂中

強 化 跨 領 域 教 學 與 實 作 ， 逐 步 培 養 學 生 跨

領域及整合的能力。』之要求，以國民中學

八年級階段自然科學之『莫耳』相關概念為

例 ， 在 九 年 一 貫 課 綱 自 然 與 生 活 科 技 學 習

領域（教育部，2008b）與 108 課綱自然科

學領域（教育部，2018）中所規劃之內容差

異相當大，如表一所示。  

由 表 一 中 可 看 出 ， 九 年 一 貫 課 綱 自 然

與生活科技學習領域（教育部，2008b）中

並無提及『莫耳』這個名詞，莫耳概念是化

學計量的基礎（Kolb, 1978），『莫耳』的概

念會牽扯到『莫耳濃度』，對於酸鹼濃度的

理 解 、 化 學 反 應 的 計 算 具 有 不 可 輕 忽 的 重

要性，因而在教材的編輯上，國民中學自然

教科書市佔率最高的三個版本，都有將『莫

耳』與『莫耳濃度』編入教科書內容中。然

而 108 課綱希望減少知識的背誦和高複雜

度 的 計 算 測 驗 ， 多 一 些 與 生 活 知 識 的 聯 結

提 升 學 生 靈 活 運 用 知 識 的 能 力 ， 解 決 實 際

生活中所遇到的挑戰，故在 108 課綱自然

科學領域（教育部，2018）學習內容說明中

明確提及『莫耳的觀念僅止於名詞的認識，

不 涉 及 莫 耳 數 和 原 子 、 分 子 數 量 轉 換 的 計

算，不涉及亞佛加厥數、莫耳相關運算。』。

108 課綱自然科學領域（教育部，2018）在

『莫耳』與『莫耳濃度』部分大刀闊斧的刪

減 ， 但 是 否 反 應 在 教 科 書 編 輯 上 ？ 故 我 們

比較 108 學年度（九年一貫課綱版本）與

109 學年度（108 課綱版本）國民中學自然

教 科 書 市 佔 率 最 高 的 三 個 版 本 之 自 然 科 學

教科書，看其在『莫耳』與『莫耳濃度』部

分的教材內容規劃是否符合 108 課綱的要

求，比較表格如表二所示。  

表 二 中 可 看 出 不 同 版 本 教 科 書 在 九 年

一貫課綱與 108 課綱規範下在書中均有呈

現 『 莫 耳 為 數 目 的 單 位 』、『 1 莫 耳 含 有

6×1023 個粒子』、『質量 /原子量或分子量＝

莫 耳 數 』、『 化 學 反 應 式 的 係 數 比 ＝ 分 子 數

比 ＝ 莫 耳 數 比 』、『 溶 質 莫 耳 數 /溶 液 體 積 =

體積莫耳濃度』、『氫離子莫耳濃度＝氫氧  
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表 一 :九年一貫課綱與 108 課綱中關於『 莫耳』 學習內容比較。 

課綱 主題 次主題 學習內容 學習內容說明 

108 

課綱 

物 質 的 組

成與特性 

物 質 組

成 與 元

素 的 週

期性 

原 子 量 與 分

子 量 是 原

子 、 分 子 之

間 的 相 對 質

量。 

原 子 量 可 在 介 紹 元 素 規 律 性 和 週 期

性時引進。原子量和分子量的介紹，

不涉及亞佛加厥數、莫耳相關運算。

莫耳的觀念僅止於名詞的認識，不涉

及莫耳數和原子、分子數量轉換的計

算。 

九 年 一

貫課綱 
無  無  無  無  

 
表二:九年一貫課綱與 108 課綱不同版本教科書中『莫耳』與『莫耳濃度』相關內容比較

表。 

概 念  九年國教課綱 1 0 8 課 綱  

 A 版  B 版  C 版  A 版  B 版  C 版  

莫耳為數目的單位 ■  ■  ■  ■  ■  ■  
1 莫耳（mol）含有 6×1023 個粒子 ■  ■  ■  ■  ■  ■  

質量

原子量或分子數 ＝莫耳數 

■  ■  ■  ■  ■  ■  

236 10
粒子個數

＝莫耳數 

■  ■  ■   ■  ■  

化學反應式的 係數比＝分子 數比＝莫耳數 比 ■  ■  ■  ■  ■  ■  
體積莫耳濃度＝ 

溶質莫耳數（mol） 

溶液體積（L） 
 

■  ■  ■  ■  ■※  ■※  

pH 值表示水溶液中氫離子的濃度 ■  ■※   ■  ■※   
[H

＋
]＝[OH

－
]＝10

－ 7
M，表示 pH＝7；呈中性 ■★  ■★  ■★  ■★  ■★  ■★  

[H＋ ]＞[OH－ ]，表示 pH＜7；呈酸性 ■★  ■★  ■★  ■★  ■★  ■★  
[H＋ ]＜[OH－ ]，表示 pH＞7；呈鹼性 ■★  ■★  ■★  ■★  ■★  ■★  
氫離子濃度與氫氧根離子濃度的乘積是固

定的 
■       

稀釋前、後，溶液中溶質莫耳數不會改變  ■ ●  ■     
註 ： ■ 課 文 中 呈 現 該 內 容  

★ 圖 片 中 呈 現 該 內 容  

● 例 題 中 呈 現 該 內 容  

※ 知 識 快 遞 /知 識 便 利 貼 中 呈 現 該 內 容  

 

根離子莫耳濃度＝10－7M，表示 pH＝7；

呈 中 性 』、『 氫 離 子 莫 耳 濃 度 ＞ 氫 氧 根 離 子

莫耳濃度，表示 pH＜7；呈酸性』、『氫離子

莫耳濃度＜氫氧根離子莫耳濃度，表示 pH

＞7；呈鹼性』等概念。三個教科書版本間

有所差異的概念為『粒子個數 /6×1023＝莫
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耳數』三個版本中僅 108 課綱的 A 版本教

科書未提及；『pH 值表示水溶液中氫離子

的濃度』三個版本中僅 C 版本教科書未提

及；『氫離子濃度與氫氧根離子濃度的乘積

是 固 定 的 』 三 個 版 本 中 僅 九 年 一 貫 課 綱 中

A 版本教科書提及，108 課綱三個版本均未

提及此概念；『稀釋前、後，溶液中溶質莫

耳 數 不 會 改 變 』 三 個 版 本 中 僅 九 年 一 貫 課

綱 A 版本教科書未提及，但在 108 課綱中

三個版本均未提及此概念。由表二可看出，

雖然 108 課綱希望減少知識的背誦和高複

雜 度 的 計 算 測 驗 ， 但 似 乎 在 教 材 概 念 內 容

規 劃 上 與 九 年 一 貫 課 綱 所 編 輯 出 的 教 科 書

概念內容差異不大。  

 
肆、評量執行目標與監控達成目標  

課程、教學與評量三者密不可分（吳俊

憲，2020；顏國樑、閔詩紜，2018），評量

可 改 變 教 師 的 角 色 ， 將 教 師 由 知 識 的 傳 輸

者 轉 變 成 思 考 的 促 進 者 ， 故 評 量 具 有 執 行

目標、監控達成目標的功能（ Jorgensen & 

Shymansky, 1996）。因應 108 課綱希望課程

中 多 一 些 與 生 活 知 識 的 聯 結 ， 藉 以 提 升 靈

活 運 用 知 識 的 能 力 ， 盡 可 能 降 低 知 識 的 背

誦 和 高 複 雜 度 的 計 算 測 驗 ， 而 這 轉 變 的 趨

勢 亦 可 從 國 中 會 考 的 趨 勢 看 出 端 倪 ， 目 前

會考已融入素養題，而 108 課綱正式實施

的學生將於民國 111 年參加國中會考，因

而 負 責 國 中 教 育 會 考 考 題 的 國 立 臺 灣 師 範

大 學 心 理 與 教 育 測 驗 研 究 發 展 中 心 主 任 陳

柏 熹 教 授 指 出 目 前 的 會 考 題 型 已 經 不 著 重

『記得多少』，而是聚焦在理解、表達清楚、

能 否 把 學 科 知 識 和 生 活 情 境 相 連 結 與 注 重

生活應用，而在民國 111 年起會考題型設

計 將 適 度 融 入 跨 領 域 素 材 與 新 課 綱 所 涵 蓋

議 題 並 使 用 真 實 情 境 進 行 提 問 ， 強 化 生 活

實踐題，強調應用核心知識與技能，解決真

實情境脈絡中的問題（師大新聞，2019）。

雖然 108 課綱正式實施的學生在民國 111

年才會正式參加教育會考，但自民國 103 年

開始辦理教育會考至今的『莫耳』相關概念

會考題，如表三所示，也可嗅出素養導向命

題的趨勢。  

統 整 表 三 中 會 考 試 題 所 要 考 的 重 要 基

本概念，如表 4 所示。由表四中可看出早

期會考題在『莫耳』相關概念試題解題較需

繁 雜 的 計 算 ， 但 近 年 來 已 轉 變 為 學 生 概 念

清楚很簡易的計算即可答題。且從 103 年

至 110 年總共 8 年的會考試題中，『莫耳數

=質 量 /分 子 量 』 概 念 是 每 年 會 考 都 會 出 題

的重要概念，而『化學反應式中係數比=莫

耳數比』105 年與 107 年會考未出題，但在

109 年有 2 題應用此概念解題，而『 [H＋ ]、

[OH－ ]與 pH 值關係』有 3 年會考試題解

題需應用此概念，『莫耳濃度=溶質莫耳數 /

溶液體積』與『粒子數=莫耳數×6×1023』有

2 年會考試題解題需應用此概念。因此，由

會 考 試 題 的 出 題 可 看 出 『 莫 耳 數 =質 量 /分

子量』與『化學反應式中係數比=莫耳數比』

是莫耳相關概念中的重要概念。正因如此，

所以當 108 課綱在學習內容中清楚提及『莫

耳 的 觀 念 僅 止 於 名 詞 的 認 識 ， 不 涉 及 莫 耳

數和原子、分子數量轉換的計算，不涉及亞

佛加厥數、莫耳相關運算。』（教育部，2014），
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為 何 三 家 市 佔 率 最 高 的 教 科 書 版 本 均 都 保

留『莫耳數=質量 /分子量』、化學反應式中

係數比=莫耳數比、[H＋ ]、[OH－ ]與 pH 值

關係、莫耳濃度=溶質莫耳數 /溶液體積』。

但 108 課綱中明訂『不涉及莫耳數與亞佛

加 厥 數 間 的 換 算 』， 而 『 粒 子 數 = 莫 耳 數

×6×1023』僅有 A 版本未提及，其它版本仍

保留。  
 

表三:103 年-110 年會考中『莫耳』相關概念試題一覽表。 

年 度  題號與試題內容與解析 

試題對應教科

書莫耳概念相

關內容 

1 1 0  41.  乙酸異丁酯是存在於哈密瓜等水果中，具果香味的化 

合物。乙酸異丁酯可由乙酸和異丁醇經濃硫酸脫水的反應而 

產生，為一種酯化反應，已知此反應的化學反應式中，各反 

應物和生成物的係數均為 1，且乙酸、異丁醇、硫酸和水的 

分子量依序為 60、74、98 和 18，則乙酸異丁酯的分子量應 

為下列何者？ 

(A) 116  (B) 134    (C) 214  (D) 232 

解析：反應式為        乙酸+異丁醇→乙酸異丁酯+水 

       係數比=莫耳數比  1 ：  1   ：   1      ：1 

質量=莫耳數 X 分子量，且此反應遵守質量守恆，故 

       乙酸質量+異丁醇質量=乙酸異丁酯質量+水質量 

1X60+1X74=1X 乙酸異丁酯的分子量+1X18 

故乙酸異丁酯的分子量為 116，故答案為 A。 

1. 化 學 反 應 式

中 係 數 = 莫

耳數比 

2.莫耳數=質量

/分子量 

1 0 9  13.  室溫下，小綺分別配製甲、乙、丙三杯濃度皆為 0.2 M 的 

水溶液，其溶質種類與說明，如表(二)所示。這三杯水溶液 

pH 值的大小關係，應為下列何者？ 

水溶液 溶質 說明 

甲 HCl 強酸 

乙 CH3COOH 弱酸 

丙 NaOH 強鹼 

(A)甲＞乙＞丙   (B)甲＝乙＞丙    

(C)丙＞乙＞甲   (D)丙＞乙＝甲 

解析：[HCl ] =[H＋]=0.2M 

1. [H＋ ]、[OH－ ]

與 pH 值關

係 
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CH3COOH 部分解離，故[CH3COOH ]>[H＋]，故[H＋]< 0.2M 

[H＋]濃度越大越偏酸性，pH 值越小。故 pH 值 7＞乙＞甲 

NaOH 為鹼性，故 pH＞7，故答案為 C。 

1 0 9  26.  已知 25°C 時 0.001 莫耳的氫氣和氧氣體積均約為 24.5 mL。 

小捷在 25°C 的環境下進行電解水實驗，實驗前裝置如圖(十

八)所示。反應一段時間後，兩管分別收集到 X 氣體 4.9 mL 

和 Y 氣體，關於 Y 氣體的名稱與體積，下 

列推論何者正確？  

(A)若 Y 氣體為氫氣，體積約為 4.9 mL 

(B)若 Y 氣體為氫氣，體積約為 9.8 mL 

(C)若 Y 氣體為氧氣，體積約為 4.9 mL 

(D)若 Y 氣體為氧氣，體積約為 9.8 mL 

解析：電解水反應式為 2H2O→2 H2 + O2 

氣體係數比=莫耳數比=體積比，故若 X 為氫氣 4.9 mL 

則 Y 為氧氣體積為 2.45mL，無此答案。 

故 X 為氧氣 4.9 mL 

則 Y 為氫氣體積為 9.8mL，故答案為 B。 

1. 化 學 反 應 式

中 係 數 = 莫

耳數比 

1 0 9  44.  鎂離子為海水中含量第二多的金屬離子，從海水中提取 

鎂離子為工業上製造鎂的方法之一。其步驟如下： 

步驟一：在濃縮的海水中加入氫氧化鈉，會產生氫氧化鎂 

而沉澱析出。 

Mg2+ ＋ 2NaOH 2Na+＋ Mg(OH)2 

步驟二：之後再加入鹽酸，經處理後可得到固態的氯化鎂。 

Mg(OH)2 ＋ 2 HCl MgCl2 ＋ 2 H2O 

步驟三：電解熔融狀態的氯化鎂即可得到鎂。 

MgCl2 Mg ＋ Cl2。 

1. 化 學 反 應 式

中 係 數 = 莫

耳數比 

2. 莫 耳 數 = 質

量/分子量 
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依據上述方法，在某次製鎂的反應後，共產生鎂 960 克， 

則該次製鎂反應中，理論上會消耗重量百分濃度為 80% 的鹽

酸共多少公克？(鎂的原子量為 24，氯化氫的分子量為 36.5) 

(A) 1825 (B) 2400 (C) 2920 (D) 3650 

解析：                    MgCl2 Mg ＋ Cl2。 

係數=莫耳數比          1    ：   1 

 

莫耳數=質量/分子量   MgCl2 莫耳數=960/24=40 

      

Mg(OH)2 ＋ 2 HCl MgCl2 ＋ 2 H2O 

係數=莫耳數比              2  ：   1             

                        =  80 ：   40 

莫耳數=質量/分子量   有 80 莫耳 HCl 參與反應，其質

量為 80X36.5= 2920(公克) 

溶質質量=溶液質量 X 百分濃度  故 2920=溶液質量 X 

80% 

故溶液質量為 3650，故答案為 D。 

1 0 8  36.  取相同莫耳數的丙酮(CH3COCH3)、丙烷(C3H8)分別與氧 

氣反應，未平衡係數的反應式如下： 

CH3COCH3 + O2  CO2 + H2O 

     C3H8 + O2  CO2 + H2O 

若丙酮和丙烷皆完全燃燒，則上述兩種反應的氧氣消耗量和 

水生成量之關係，應為下列何者？ 

(A)氧氣消耗量：丙酮＜丙烷；水生成量：丙酮＜丙烷 

(B)氧氣消耗量：丙酮＜丙烷；水生成量：丙酮＞丙烷 

(C)氧氣消耗量：丙酮＞丙烷；水生成量：丙酮＜丙烷 

(D)氧氣消耗量：丙酮＞丙烷；水生成量：丙酮＞丙烷 

解析： CH3COCH3 +4 O2 3 CO2 + 3H2O 

C3H8 +5 O2 3 CO2 +4 H2O 

若取 1 莫耳丙酮與丙烷燃燒，因係數=莫耳數比， 

故丙酮氧氣消耗 4 莫耳，生成水 3 莫耳丙烷氧氣 

消耗 5 莫耳，生成水 4 莫耳，答案為 A。 

1. 化 學 反 應 式

中 係 數 = 莫

耳數比 
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1 0 8  小葵查詢相關資料後，知道要配製某種濃度的 NaOH 水溶液 100 

mL，需加入 NaOH 16.0 g，圖(二十八)的步驟一至步驟四為她在

室溫下進行此濃度溶液配製，以及溶液密度測量的步驟示意圖。

步驟四完成後，經老師提醒，才知道燒杯上的刻度標示僅為參考

之用，誤差較大，所以小葵待溶液溫度回到室溫後，再以量筒測

量溶液的總體積如步驟五所示。 

 

 

依測量的結果可知，用此方法和器材配製溶液確實會有較大的誤

差，應改用容量瓶等器材來配製溶液。 

53. 小葵原本想配製的溶液體積莫耳濃度，以及實際配製出的濃度

依序為何？（H、O 和 Na 的原子量分別為 1、16 和 23） 

(A) 0.4 M、小於 0.4 M  (B) 0.4 M、大於 0.4 M 

(C) 4.0 M、小於 4.0 M  (D) 4.0 M、大於 4.0 M 

解析：原本想配製的溶液體積莫耳濃度 

NaOH 莫耳數=NaOH 質量/NaOH 分子量=16/40＝0.4 

NaOH 莫耳濃度=0.4/0.1=4（M）   

實際配製的溶液體積莫耳濃度 

NaOH 莫耳數為 0.4 莫耳，但溶液體積僅有 95mL， 

NaOH 莫耳濃度=（0.4/0.95）>4M，故答案為 D。 

1.莫 耳 濃 度 =溶

質 莫 耳 數 /溶

液體積 

2.莫 耳 數 =質 量

/分子量 

 

1 0 7  阿勝看到一篇有關節能減碳的文宣，決定將工廠裡的白熾燈全部

改為某種較省電的燈具，圖(四十)為該文宣的部分內容，文宣中

的白熾燈可以用下方同一欄中的較省電燈具來取代。阿勝利用此

文宣，計算出他更換 300 盞相同的白熾燈，一個月可節省電能

2700 度，同時可減少相當於 1447 公斤的 CO2 排放量。 

1.莫 耳 數 =質 量

/分子量 

2.粒 子 數 =莫 耳

數×6×1023 
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52.  根據阿勝的計算，更換 300 盞白熾燈後，相當於一個月約減少

排放多少數量的 CO2 分子？(C 和 O 的原子量分別為 12 和 16) 

(A)
1447

44
×6×1023 個 CO2 分子 

(B)
1447000

44
×6×1023 個 CO2 分子 

(C)
1447

44
×6×1023 莫耳的 CO2 分子 

(D)
1447000

44
×6×1023 莫耳的 CO2 分子 

解析：莫耳數=質量/分子量   故 CO2 莫耳數=
1447000

44
 

      粒子數=莫耳數×6×1023  

故 CO2 分子數=
1447000

44
×6×1023 （個），答案為 B。 

1 0 6  20.  小安進行電解水的反應，其實驗如圖(十二)所

示，在正極產生 8 公克的氣體 X。若氣體 X 全

部由電解水的反應產生，則消耗的水為多少莫

耳？(氫、氧的原子量分別為 1、16) 

(A)0.25 (B)0.5 

(C)1  (D)4 

解析：電解水正極產生氧氣，負極產生氫氣。 

      莫耳數=質量/分子量   氧氣莫耳數=8/32=0.25 

      反應式為 2H2O→2 H2 + O2 

  係數=莫耳數比 2：1 

  水莫耳數 ：0.25，故水莫耳數為 0.5 莫耳，故答案為 B。 

1. 化學反應 

  中係數=莫 

  耳數比 

2. 莫 耳 數 = 質

量/分子量 
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1 0 6  29.  已知化合物 X 在水中是一種強電 

    解質。分析人員偵測只含化合物

X 的甲、乙、丙和丁四杯不同濃

度的水溶液，並將化合物 X 解離

出的正、負離子數目作圖，如圖

(十六)所示。由圖判斷下列何者最

可能是化合物 X？ 

(A)CaCl2 (B)CuSO4  

(C)Na2SO4 (D)CH3COOH 

解析： 圖中可看出正離子數：負離子數=2:1 

           故 1 個 X 分子解離時會解離出 2 個正離子數與 

           1 個負離子數，故答案為 C。 

1. 莫 耳 是 數 

量的單位 

1 0 5  23.  圖為可樂包裝上的碳足跡標籤，標籤上的數字代表此可樂(包

含瓶子)從製造、運輸、使用到回收等過程中，各階段所產生的

溫室氣體，經換算後相當於總共排放出 280g 的二氧化碳。若

某運動飲料的碳足跡經換算後為 8 莫耳的二氧化碳，則此運動

飲料的碳足跡標示應為下列何者？(碳和氧的原子量分別為 12

與 16) 

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

  

解析：莫耳數=質量/分子量  8=二氧化碳質量/44 

故二氧化碳質量為 352 公克，故答案為 D。 

1. 莫 耳 數 = 質

量/分子量 

 

1 0 5  圖(二十四)為小萍進行溶液配製的步驟示意圖，已知步驟一的兩個

燒杯內，其中一杯裝有密度為 1.8g/cm3、重量百分濃度為 98%

的硫酸 100 mL，另一杯裝有蒸餾水。開始進行溶液配製前，兩

杯內液體的溫度均為 25℃。 

1.莫耳濃度＝

溶質莫耳數

／溶液體積 

 

2.莫耳數=質量

/分子量 
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54.  若最後小萍配製出的溶液體積恰為 200mL，則此溶液的容積

(體積)莫耳濃度為下列何者？(H2SO4 的分子量為 98) 

(A)0.36M(B)1.80M(C)2.78M(D)9.00M 

解析：溶液質量=密度 X 體積=1.8 X 100=180（公克）  

          溶質質量=溶液質量 X 重量百分濃度=180X98% 

          溶質莫耳數=質量/分子量=(180X98%)/98=1.8 

莫耳濃度＝溶質莫耳數／溶液體積=1.8/0.2=9（M） 

故答案為 D。 

1 0 4  40.  已知二氧化碳、葡萄糖的分子量分別為 44、180。葡萄糖在無

氧密閉環境中經由酵母菌發酵的反應式為： 

C6H12O6
酵母菌 

2C2H5OH＋2CO2 

 

    現有 3×1024 個葡萄糖分子，經由酵母菌發酵後，最多約可產

生 C2H5OH 多少公克？ 

(A)220  (B)230  (C)440  (D)460 

解析： 莫耳數=粒子數/6×1023 

故葡萄糖分子莫耳數=3×1024/6×1023=5（莫耳） 

反應式     C6H12O6
酵母菌 

2C2H5OH＋2CO2 

係數=莫耳數比     1     ：     2 

                         5     ：    10 

故產生 10 莫耳酒精，質量=莫耳數 X 分子量=460，故

答案為 D。 

1.莫耳數=粒子

數/6×1023 

2. 化 學 反 應 式

中 係 數 = 莫

耳數比 

3.莫耳數=質量

/分子量 
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1 0 4  52.  根據老師的結論，若筱喬在甲點進行檢測實驗時，收集 

產生的氣泡並通入蒸餾水中，則形成溶液的過程，[H＋] 

和 pH 值分別會有何種變化？ 

(A)兩者都變大 (B)兩者都變小 

(C)[H＋]變小；pH 值變大 (D)[H＋]變大；pH 值變小 

解析：貝類與珊瑚化石的主要成分為碳酸鈣，滴加鹽酸會產生二氧

化碳氣體，將二氧化碳通入蒸餾水中後，會形成碳酸水溶

液，故持續通入二氧化碳時，水溶液的[H＋]變大；pH 值變

小，故答案為 D。 

1. [H＋ ]與 pH 值

關係 

1 0 3  37. 「燃燒化石燃料會產生二氧化碳，二氧化碳經由海洋溶 

解吸收後，海水仍維持弱鹼性，但微小的 pH 值變化仍可 

能會影響龐大的海洋生態。」根據此敘述，關 於海水吸收二

氧化碳的過程與結果，下列的判斷何者正確？ 

(A)海水[H+]增加，且海水[H+]>[0H-] 

(B)海水[H+]減少，且海水[H+] <[0H-]  

(C)海水[H+]增加，且海水[H+]<[0H-]  

(D)海水[H+]減少，且海水[H+]>[0H-] 

解析：海水吸收二氧化碳後，會形成碳酸水溶液，使海水的

[H＋]增加；但海水仍維持弱鹼性故[H+]<[0H-]，故答

案為 C。 

1. [H ＋ ]、 [0H-]

與 pH 值 關

係 

1 0 3  45. 已知 H、O、S 的原子量分別為 1、16、32。取 20 公克的金屬

X 氧化物(XO)， 在適當條件下與足量的硫酸完全反應，理論

上會產生 60 公克的 XS04 和 m 公克 的 H20，反應式為： XO 

+ H2SO4 —XSO4 + H2O 此反應式的係數已平衡，m 值應為下

列何者？  (A)9  (B)18  (C)24  (D)40 

解析：反應前後 X 金屬的質量不會改變。故設 X 原子量為 

      a，則（a/a+16）X 20=（a/a+96）X 60 故 a=24。算出 

      XSO4 莫耳數= 質量/分子量=60/120=0.5 莫耳 

      XO + H2SO4 —XSO4 + H2O 

      係數=莫耳數比  1  ：  1 

               0.5  ：  0.5  

故生成水 0.5 莫耳，其質量為 9 公克，故答案為 A。 

1. 化學反應式

中 係 數 = 莫

耳數比 

2.莫耳數=質量

/分子量 
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表四:103 年-110 年會考試題中『莫耳』相關概念一覽表。 

        年度 
莫耳相關概念 

103 104 105 106 107 108 109 110 總和 
 

莫 耳 數 =質 量 /分
子量 

1 1 2 1 1 1 1 1 9 

化 學 反 應 式 中 係
數=莫耳數比 

1 1  1  1 2 1 7 

[H ＋ ] 、 [OH － ] 與
pH 值關係 

1 1     1  3 

莫 耳 濃 度 = 溶
質 莫 耳 數 / 溶
液 體 積  

  1   1   2 

粒 子 數 = 莫 耳
數 ×6×1023 

 1   1    2 

伍、建議  
在 國 中 任 教 的 第 一 線 老 師 ， 教 授 自 然

科 學 時 最 常 遇 到 的 挫 折 就 是 學 生 理 解 自 然

概 念 ， 但 若 解 題 過 程 需 運 用 高 階 一 點 的 數

學 運 算 能 力 學 生 就 無 法 完 整 作 答 ， 如 圖 一

所示。張靜嚳（1999）提及數學概念抽象，

抽 象 的 概 念 愈 講 愈 抽 象 ， 有 些 學 生 常 常 聽

不懂，學不來而放棄學習，然而數學的學習

卻 也 連 帶 著 影 響 自 然 科 學 的 學 習 ， 因 自 然

科 學 除 了 概 念 理 解 、 會 應 用 之 後 還 要 計 算

才 能 解 題 ， 使 得 數 學 學 習 成 效 不 佳 的 學 生

對自然科學的學習也興趣缺缺。「莫耳」對

國 中 學 生 而 言 是 相 當 抽 象 難 以 理 解 的 概 念

（吳泓林 , 1990；黃寶鈿、李武勳，2002；

Furió, Azcona, Guisasola, & Ratcliffe, 2000），

再 加 上 與 質 量 、 粒 子 數 間 的 換 算 關 係 常 使

學 生 暈 頭 轉 向 ， 而 發 生 圖 一 中 學 生 所 表 達

的情況。108 課綱強調『減少知識的背誦和

高複雜度的計算測驗』，這對於數學弱勢的

學 生 而 言 是 一 大 福 音 ， 且 自 然 科 學 教 學 重

視學生的實驗、實作與探究的機會，確實落

實 必 能 有 助 於 學 生 學 習 興 趣 與 學 習 動 機 的

提 升 。 故 雖 然 目 前 三 個 自 然 科 學 教 科 書 版

本 內 容 相 較 於 九 年 一 貫 課 綱 少 ， 但 站 在 第

一 線 的 教 學 者 立 場 ， 還 是 冀 望 教 科 書 的 編

輯 能 落 實 課 綱 的 精 神 ， 將 概 念 內 容 與 生 活

聯 結 之 外 能 盡 量 精 簡 ， 讓 學 生 更 有 時 間 徜

徉在自然科學實驗、實作與探究的樂趣中。  

 
圖一：學生因數學計算能力影響自然科學 

學習實例。 
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