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第一部分：選擇題【共50題，每題1.4分，共70分】 

1. 拉塞福的原子行星模型與波耳所提出的氫原子模型，兩者最大的差異為何？ 

(A)電子的運動方式  (B)原子核在原子中的位置 

(C)能量量子化的觀念  (D)原子核的電量 

2. 如圖【一】所示，一光線在水中沿 AO 入射至玻璃後，沿 OB 折射，

下列敘述何者正確？  

(A)水的折射率比玻璃的折射率大 

(B)若光改自 BO 入射，則會沿 OA 折射 

(C)光在水中的速率小於在玻璃中的速率 

(D)光在水中的頻率大於在玻璃中的頻率 

3. 下列有關光子的敘述，何者正確？ 

(A)光子的能量和頻率成正比  

(B)光子的能量和速率的平方成正比 

(C)光子波長愈短，能量愈低  

(D)光子無法游離原子使原子帶電 

4. 從電子的繞射現象，可以證明下列何種理論是正確的？ 

(A)拉塞福的原子模型  (B)光的波動說 

(C)光的微粒說  (D)物質波理論 

5. 圖【二】中每個電阻其電阻值均為4 Ω，則A、B間的總電阻為多少Ω？ 

(A)1 (B)2  

(C)3 (D)6 

 

 

 

6. 封閉容器有某種單原子理想氣體，在體積不變的條件下，溫度從-53 ℃加熱至 167 ℃，

則氣體分子的平均動能變為原來的幾倍？ 

(A)1 (B)
2

3
 (C)2 (D)3 

7. 原長 20 公分的彈簧，力常數為 2 公斤重∕公分，今在彈簧兩端各懸掛質量為10 公斤的物

體，如圖【三】所示，即彈簧總長度為多少公分？ 

(A)40 (B)35  

(C)30 (D)25 

 

 

8. 在距地高 100 m 處，同時將甲、乙兩物以相同速率 30 m∕s 分別鉛直上拋與鉛直下拋，不

計阻力，重力加速度 g＝10 m∕s
2，則兩物落地時間相差多少 s ？ 

(A) 6 (B) 8 (C) 10 (D) 12 

 

圖【一】 

圖【二】 

圖【三】 
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9. 一電磁波在真空中傳播，其電場 E、磁場 B  及傳播速度 v  的方向可如下列何者？ 

(A)   (B)  

(C)   (D)  

10. 設聲音在空氣中與水中的速度分別為 300 公尺∕秒與 1200 公尺∕秒。一盤旋於水面上的直

升機為了偵測潛伏於水中的潛艇而發出聲波，分別經 0.2 秒和 0.8 秒後收到回音，若潛

艇位於直升機的正下方，則直升機與潛艇相距幾公尺？ 

(A)150 (B)390 (C)510 (D)780 

 

11. 有一兩水平放置的平行金屬板，上端的板帶有正電，下板為負電。兩板間形成一均勻的

電場，其強度為 10
4 牛頓∕庫侖，則電量為-1.6×10

－19 庫侖的電子，在此電場中所受到之

靜電力為多少？ 

(A) 1.6×10
－15 牛頓，向下 (B) 1.6×10

－15 牛頓，向上 

(C) 1.6×10
－23 牛頓，向下 (D) 1.6×10

－23 牛頓，向上 

 

12. 已知附圖【四】為氫原子的部分原子能階圖，f 為頻率，則對應波長λ1、λ2、λ3 三者之間

的大小關係為下列何者？ 

(A)λ1＞λ2＞λ3 (B)λ3＞λ2＞λ1 

(C)λ2＞λ3＞λ1 (D)λ1＞λ3＞λ2 

 

 

 

13. 一物體由初速 4 m∕s 開始運動，其 a-t 圖如圖【五】，則下列敘述何者正確？ 

(A) 1 s 內物體位移 1 m 

(B)第 3 s 時的速度量值為 4 m∕s 

(C) 2 s 內的平均速度量值為 5.5 m∕s 

(D)第 4 s 時的速度為 0 

 

14. 純物質的定義為「由單一成分組成的物質」，請問下列選項中何者為純物質？ 

(A)18K金 (B)鹽酸 (C)水銀 (D)黃銅 

15. 離子化合物的定義為「以陰、陽離子結合而成」，請問何者為離子化合物？ 

(A)NaOH (B)HCl (C)H2O (D)C2H5OH 

16. 酚酞作為一種常用指示劑，其變色範圍為8.2(無色)～10.0(紅色)，下列溶液中滴入後將

呈現紅色者？ 

(A)硫酸銅 (B)醋酸鈉 (C)氯化鈉 (D)硫酸鎂 

 

圖【四】 

圖【五】 
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17. 請判斷下列有效數字之位數，何者與其他三者不同？ 

(A)7.820 


 (B)0.007820 (C)7.820 


 (D)0.000782 

18. 2021年報導指出「世界最大半導體代工廠商台積電（TSMC）將和索尼集團合作，雙方

將在日本熊本縣興建一座採用22/28奈米製程的晶圓廠」，請問28奈米指的是何種長度？ 

(1Å  = 10
-8

 cm) 

(A) 2.8 nm (B) 280Å  (C) 2.810
-9

 m (D) 2.810
-10

 m 

19. 網路上盛傳，以檸檬切片泡水後飲用，可調整人體體質成鹼性，而於25°C下加入檸檬的

飲用水其酸鹼值變化為？ 

(A)[H
+
] 變大  (B)[OH

-
] 變大      

(C)pH 變大  (D)[H
+
][OH

-
]乘積變大 

20. 界面活性劑的性能取決於分子間的親水基和親油基的比例，即HLB 

(Hydrophile-Lipophile Balance number)值，而HLB值越大表示在親水基中的溶解度越大。

請問下列添加劑中何項HLB值較大？ 

(A)抗發泡劑 (B)濕潤劑 (C)清潔劑 (D)助溶劑 

21. 同溫、同壓下，C2H6與CH4具有相同體積的兩種氣體，下列敘述何者正確？ 

(A)分子莫耳數比為5:8   

(B)原子數比為8:5  

(C)重量比為8:15   

(D)分子數比為8:5 

22. 在一大氣壓下，將-20°C的冰加熱，物質的溫度-

加熱時間關係如圖【六】所示，下列敘述何者

錯誤？ 

(A)B → C段為固液共存區  

(B)E → F為氣態 

(C)加熱至E點後開始汽化  

(D)C → D溫度上升                                

 

23. 下列有關同位素的說明，何者正確？ 

(A)同位素具有相同的物理性質 (B)同位素具有不同的質量數  

(C)同位素具有相同的中子數 (D)同位素的核外電子排列不同 

24. 下列物質之中心原子或碳原子，何者以sp
2軌域鍵結？ 

(A)苯 (B)乙烷 (C)乙炔 (D)氰化氫 

25. 已知 Al
3+

(aq)
 
+ 3e

- 
→ Al(s)  E°= -1.66 V 

Pb
2+

(aq)
 
+ 2e

- 
→ Pb(s)  E°= -0.13 V，試求所形成之電池標準電動勢為多少？ 

(A)1.53 V (B)-1.53 V (C)1.79 V (D)-1.79 V 

 

圖【六】水的溫度-加熱時間關係圖 
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26. 下列哪一個選項，各項的因次不相同，經相加減是無意義的？ 

(A)1馬力 ∙分鐘+ 1atm ∙ L (B)1J/g+1m
2
/s

2
 

(C)1dyne/cm+1N/m
2
  (D)10𝑙𝑏𝑓 + 10kg ∙ m/𝑠2 

27. 在蒸發裝置系統中會加裝真空泵來降低溶液的沸點，並提高蒸發速率，請問真空泵應為

化工機械中的哪一類？ 

(A)裝置類 (B)管路系統 (C)儀表類 (D)機械類 

28. 下列何者均屬於單元程序？ 

(A)中和與脫水 (B)蒸發與蒸餾 (C)氨化與離析 (D)篩分與氧化 

29. 在穩定狀態下直徑為20mm的鋼管入口處氣體流入壓力為1atm，假設溫度不變、氣體進

出口平均速度相同下，當出口處氣體流出壓力為4atm，則出口管徑為多少？(假設氣體

為理想氣體，且氣體於管內無發生化學反應) 

(A)5mm (B)10mm (C)15mm (D)20mm 

30. 在25℃時，使用材質相同但管徑不同的兩圓管A、B，以水進行雷諾數實驗，若體積流

率相同，測得雷諾數A與B比值(A：B)為1：2，則平均流速A與B比值(A：B)為何？ 

(A)1：2 (B)2：1 (C)1：4 (D)4：1 

31. 下列何者屬於賓漢流體？ 

(A)空氣 (B)98無鉛汽油 (C)油漆 (D)牙膏 

32. 下列熱傳程序中，各個熱對流係數之大小的順序為何？ 

①水蒸汽薄膜凝結 ②水蒸氣滴狀凝結 ③水之加熱或冷卻 ④空氣之加熱或冷卻 

(A)①>②>③>④ (B)②>①>③>④ (C)③>①>②>④ (D)④>②>①>③ 

33. 下列何種方式無法增加熱交換器的總熱傳係數？ 

(A)提高熱交換器的流體速率 

(B)於相同的操作條件下，增加鰭管熱交換器中鰭片之數量 

(C)於相同的操作條件下，增加殼管熱交換器中檔板之數量 

(D)於相同的操作條件下，增加夾套熱交換器中夾套的寬度 

34. 下列有關殼管熱交換器的敘述，下列何者正確？ 

(A)定頭式熱交換器適合用於高溫流體或冷熱流體產生較大溫度差的熱交換操作 

(B)依照管束排列方式可分為正方形及三角形兩種，其中三角形排列方式較容易清潔 

(C)一般而言，殼管熱交換器的傳熱速率比雙套管熱交換器小 

(D)增加殼程數及增加檔板數量均可以增加殼側流體的熱傳速率 

35. 氯化鈉的溶解度在25℃與80℃時分別為36.0g/100g水、39.0g/100g水，請問此物質適合採

用何種方法產生氯化鈉結晶？ 

(A)蒸發法 (B)真空法 (C)冷卻法 (D)鹽析法 

36. 有一順向進料雙效蒸發器，通入加熱水蒸汽流率為10kg/hr，達穩定狀態後，第二效蒸發

器之袪水器及冷凝器分別流出5kg/hr及2kg/hr，請問此雙效蒸發器的總經濟效益為多少？ 

(A)0.2 (B)0.4 (C)0.5 (D)0.7 
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37. 結晶過程中，欲使溶液中晶核大量產生，但晶體不成長，則需將濃度控制在下列何者區

間？ 

(A)穩定區 (B)不穩定區 (C)介穩定區 (D)未飽和區 

38. 某濕物料總重12公斤，將此濕物料放於乾燥盤中，並放置在120℃的熱風乾燥器中乾燥

到重量不再變化，測得重量為5公斤。已知乾燥過程使濕物料之含水率從0.5降至0.3，乾

燥盤面積為2平方公尺，此過程為恆速乾燥期，乾燥速率為0.5kg/(m
2
•min)，請問乾燥時

間需要多少秒？ 

(A)360s (B)60s (C)10s (D)1s 

39. 二氧化碳溶於單乙醇基胺之溶液中，如通入水蒸氣使二氧化碳自溶液中分離，請問此操

作稱為？ 

(A)氣提 (B)萃取 (C)吸收 (D)蒸發 

40. 下列有關單元操作的配對，何者正確？ 

(A)利用乙醇提取薰衣草的香精：吸收 

(B)香精的精製純化：蒸發 

(C)高壓二氧化碳與糖水混合製作成汽水：吸收 

(D)海水淡化：萃取 

41. 有關乾球溫度、濕球溫度及絕熱飽和溫度三者間之關係，下列敘述何者正確？ 

(A)濕球溫度大於乾球溫度 

(B)絕熱飽和溫度大於乾球溫度 

(C)已知絕熱飽和溫度與乾球溫度，可求得濕度 

(D)水與空氣的系統中，絕熱飽和溫度與濕球溫度相差在2℃以上 

42. 涼水塔將熱水與未飽和空氣接觸，當水蒸發至空氣中將帶走潛熱，而讓熱水水溫下降，

有關此操作熱水溫度與空氣濕度的關係，下列敘述何者正確？ 

(A)空氣溫度>熱水溫度，空氣濕度>熱水表面濕度 

(B)空氣溫度>熱水溫度，空氣濕度<熱水表面濕度 

(C)空氣溫度<熱水溫度，空氣濕度>熱水表面濕度 

(D)空氣溫度<熱水溫度，空氣濕度<熱水表面濕度 

43. 有關冷凍乾燥機進行乾燥過程的操作順序，下列步驟何者正確？ 

(A)減壓→冷卻→冷凍   

(B)冷凍→加壓→加壓 

(C)減壓→冷凍→降溫   

(D)冷凍→減壓→加熱 

44. 固體粒子在流體中自由沉降，在層流時其沉降的終端速度與下列何者成平方正比？ 

(A)流體黏度  (B)固體粒徑  

(C)固體密度  (D)流體密度 

45. 一般將牛奶製作成奶粉時，最常使用下列何種乾燥設備？ 

(A)冷凍乾燥器  (B)紅外線乾燥器  

(C)噴霧乾燥器  (D)桶式乾燥器 
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46. 研磨的作用，是將物料減積成 

(A)數十公分 (B)數毫米 (C)數厘米  (D)數十微米 

47. 有關固體分離之操作，下列敘述何者正確？ 

(A)利用固體表面潤濕性之差異，將固體和液體分離的操作稱為浮選 

(B)化工廠中處理固體顆粒含量較高的懸浮液為澄清過濾 

(C)膜分離裝置中，海水淡化使用的膜稱為超濾膜 

(D)火力發電廠中常使用的固氣分離裝置為靜電集塵器 

48. 將固體觸媒與原料一同送入反應器中，使觸媒懸浮於流體中與反應物持續接觸，反應後

將觸媒藉由旋風分離器回收再生再利用，請問下列何者為此反應器？ 

(A)噴霧床式觸媒反應器 

(B)流體化床式觸媒反應器 

(C)移動床式觸媒反應器 

(D)固定床式觸媒反應器 

49. 大量液體與少量固體的混合稱為 

(A)攪和 (B)捏和 (C)摻合  (D)聚合 

50. 有關管式反應器的敘述，下列何者錯誤？ 

(A)此反應器為連續式操作 

(B)控制溫度容易 

(C)適合反應速率快的氣相反應 

(D)設備費較槽式反應器便宜 

 

第二部分：填空題【共10題，每題3分，共30分】 

1. 已知空氣中聲速為 340 公尺∕秒，水中聲速為 1460 公尺∕秒，當波長為 1.7 公尺的聲波由

空氣傳入水中時，該聲波在水中的波長變為__________公尺。（請四捨五入後取至小數

點後第一位作答） 

2. 時速 36 公里∕時的汽車煞車後，以等加速度滑行 20 公尺才停止，在同一路面上同一汽車

時速由 72 公里∕時，以相同的加速度煞車到停止所滑行之距離為__________公尺。 

3. 食藥署於2018發布訂定「食品中污染物質及毒素衛生標準」，將現行各項食品衛生標準

中有關重金屬、真菌毒素及其他污染物質等規定整合成一個標準，而水產品（魚）中鉛

含量規定為0.3(mg/kg)，相當於       ppm。（請四捨五入後取至小數點後第一位作答） 

4. 請平衡下列化學反應方程式，並將各係數值化成最簡單整數比，其中係數值 a+b+c+d+e 

為      。 

a S + b NaOH → c Na2S2 + d Na2S2O3 + e H2O 
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5. 硝酸鉀之溶解度曲線如圖【七】所示，其中溶液B之重量百分率濃度為      ％。（請

四捨五入後取至小數點後第一位作答） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. 如圖【八】所示，有三層平板材料，各個表面溫度分別為T1=200℃、T2=160℃、T3=140

℃、T4=60℃，若達熱傳恆穩狀態，請問各層平板材料的熱傳導係數之比值(kA：kB：kC)

為_________________。(請填整數比值)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. 在70℃下，A物質的飽和蒸氣壓為25kPa，B物質的飽和蒸氣壓為100kPa，若A-B混合液

為理想溶液，請問於70℃下，B對A的相對揮發度(αBA)為________。(請填整數)  

8. 非圓形管的相當直徑=________倍的水力半徑。 

9. 一斜管壓力計，其斜管與水平夾角為30∘，若測得某兩點的壓力差讀值(指示液體的斜邊

讀值)為50mm，則改用U型管壓力計測量時，其壓力讀值為__________mm。(請填整數)  

10. 液化石油氣採用球形貯存槽儲存，其熱傳面積採用________平均面積。 

圖【七】 硝酸鉀溶解度曲線圖 

圖【八】 
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