32
康軒‧自然與生活科技
31
2下‧自然Notebook

[image: image27.emf] 

基隆市立南榮國中 99 學年度 下 學期自然 與 生活科技攜手計畫學習單  
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質量守恆

 


1.物質發生化學反應時，會產生　　物質　　與　　能量　　的轉換。
2.碳酸鈉 ＋ 氯化鈣 → 　 氯化鈉 　 ＋ 　 碳酸鈣 　（　白　色沉澱物）
（Na2CO3） （CaCl2）   （　NaCl　）    （　CaCO3 ） 
3.根據道耳吞的原子說：「化學反應是反應物所含的原子重新排列組合成新物質。」因此，在反應生成氯化鈉和碳酸鈣的過程中，原子的　　種類　　及　 數目 　都不變，所以反應前、後原子的　 總質量 　不變。
4.一般的化學反應皆遵守　質量守恆定律　，也就是反應前所有物質的總質量等於反應後所有物質的總質量。
5.碳酸鈣 ＋ 鹽酸 → 　 氯化鈣 　 ＋ 　　水　　 ＋ 　二氧化碳　
（CaCO3） （HCl）　（　CaCl2　）　 （　H2O　）　  （　CO2　）
6.大理石和鹽酸在密閉的容器中反應，反應前、後的總質量不會改變；在未密閉的容器中反應，反應後的質量則會　　減少　　。這是因為生成的　二氧化碳　會逸散到空氣中的緣故。
7.若將鋼絲絨在空氣中燃燒後，可稱得質量較燃燒前　　增加　　，這是因為空氣中的　　氧氣　　參與反應與鋼絲絨化合成氧化鐵。
8.22.4公克的鐵若與氧氣完全反應，可生成氧化鐵32公克，由此可知參與反應的氧氣有　　9.6　　公克？（鐵＋氧→氧化鐵）

9.燃燒前蠟燭a公克，燃燒後蠟燭b公克，且生成二氧化碳c公克、水蒸氣d公克，則參予反應的氧氣為 b＋c＋d－a 公克。
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1.原子的質量　　極小　　，所以很難直接測得一個原子實際的質量。
2.為了表示原子的質量，通常將各元素的原子質量相互比較，國際上以質量數12的　碳原子　質量作為比較標準，訂定其原子量為　　12　　，取一樣數目的其他原子與碳原子質量比較，就可以推算出其他原子的原子量。
3.氫原子質量：碳原子質量＝ 1 ： 12 ，訂定碳的原子量為12，由此推算氫的原子量為　　 1 　　。氧原子質量：碳原子質量＝4：3，所以氧的原子量為　　16　　。
4.分子中所含原子的原子量總和稱為　 分子量 　，可作分子間質量的比較。
5.H2的分子量＝　　 2 　　；H2O 的分子量＝　　18　　。

6.碳的原子量為12，將12公克的碳中所含的原子數目稱之為1　　莫耳　　。1莫耳所含粒子數約為　 6 × 1023　個，並為了紀念義大利科學家　亞佛加厥　將此數字稱為 亞佛加厥數 。
7.水的分子量為　　18　　，1莫耳水分子的質量為　　18　　g，約有　 6 × 1023 　個水分子。
8.已知銅（Cu）的原子量為63.5 ，則1莫耳的銅有　 6 × 1023　 個原子，其質量為
　63.5　　公克；2莫耳的銅有　 1.2 × 1024　個原子，其質量為 　  127    公克。

9.莫耳數、質量、粒子數之間的關係可以下列的關係式表示：

莫耳數 ＝  EQ \F(　　質量　　,　　（分子量或原子量）　　) ＝  EQ \F(　　粒子數　　,　　（6 × 1023）　　) 
10.6.35公克的銅（Cu）含有　　0.1　　莫耳的銅原子，約為　 6 × 1022　個銅原子。
11.0.5莫耳的水，其質量為　　9　　克，含有　3 × 1023　個水分子，內含　6 × 1023　  個氫原子，內含　3 × 1023　個氧原子。
12.88克的二氧化碳，含有　　2　　莫耳的二氧化碳分子，相當於　1.2 × 1024　個二氧化碳分子，內含　1.2 × 1024 　個碳原子，內含　2.4 × 1024 　個氧原子。
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1.　元素符號　用以表示元素的種類， 　分子式 　可表示分子的組成；而一個實際發生的化學反應則可用　化學反應式　表示。

2.氫和氧燃燒生成水，反應物為   氫（H2）、氧（O2） ；生成物為　　水（H2O）　　。
3.用　箭號「→」　表示反應進行的方向，箭號左邊是　 反應物 　；右邊是 　生成物 　。反應物與生成物如果不止一種時，以 　　＋　　 連接。
4.為使化學反應式能符合質量守恆定律，必須在各化學式前加上係數，使「→」兩邊同種　　原子　　數目相等。
5.例如氫和氧燃燒生成水的化學反應式可寫成：
 　　 　 2H2 ＋ O2 → 2H2O　 　 　 　 　。

6.如果實驗在某種條件下進行，可在「→」的  上方或下方  加以註明。例如雙氧水分解成水和氧，若加入二氧化錳（MnO2）可加速反應進行，則化學反應式可表示為：

   　　 　 2H2O2 　　　　 2H2O ＋ O2 　　 。
7.一個反應是否會發生，必須根據　實驗結果　決定。因此，化學反應式用以表達實驗結果，不可憑空杜撰。

8.碳在空氣中燃燒生成二氧化碳，其化學反應式可寫成：
 　　 　 C ＋ O2  → CO2 　　 　  　　 　。
9.碳酸鈉水溶液與氯化鈣水溶液反應，其化學反應式為：
   2Na2CO3 ＋ CaCl2 → NaCl ＋ CaCO3   　。

10.試寫出以下的化學反應式：

(1)鎂與氧燃燒，生成氧化鎂（MgO）。
2Mg＋ O2   →2MgO      。

(2)鈉與水反應，生成氫氧化鈉（NaOH）與氫。
2Na＋ 2H2O →  H2  ＋ 2NaOH  。

11.化學反應式除了可以表示反應前、後的物質　　種類　　，還可以表示參與反應的物質間，　　數量　　與　　質量　　的變化關係。
12.在碳燃燒生成二氧化碳的化學反應式中，碳、氧、二氧化碳的係數比為　 1：1：1　，代表當1個碳原子與1個氧分子完全反應時，可生成1個二氧化碳分子。同樣道理，1 莫耳的碳原子與1莫耳的氧分子完全反應之後，可生成　　 1　 　莫耳的二氧化碳分子。
13.完成下列空格：


2H2   ＋    O2    →     2H2O


2     ：    1     ：    2
分子量    2          32          18
莫耳數    2  莫耳     1 莫耳      2  莫耳
質　量    4   g      32   g      36   g
14.若將24.3 g的鎂和足量的氧反應：
(1)寫出鎂和氧的化學反應式：   2Mg＋ O2 → 2MgO      。
(2)鎂的原子量24.3，故24.3 g鎂原子為　　 1 　　莫耳。
(3)由反應式可知，鎂和氧化鎂的莫耳數比為　1 ： 1　。
(4)氧化鎂的分子量為　　40.3　　，故1 莫耳氧化鎂為   　40.3　    g 。

15.燃燒甲烷（CH4）的反應中，若要產生5莫耳的二氧化碳：

(1)寫出小蘇打分解的化學反應式： 　　　CH4 ＋ 2O2 → CO2 ＋ 2H2O 　　　。 

(2)由反應式中的係數可知，甲烷和二氧化碳的莫耳數比為　1 ： 1　，故要生成
5莫耳的二氧化碳，需要 　　5　　 莫耳的甲烷。
(3)甲烷的分子量為　（12＋1×4）＝ 16　（完整計算過程），故須要 　　80　　  g。
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1.氯化鈉（食鹽）晶體　　不可　　導電，蒸餾水　　不可　　導電，氯化鈉溶解在蒸餾水中的水溶液 　　可　　 導電。（填可或不可）
2.不同物質溶於水中，所形成的溶液各有不同的性質。有些物質溶於水後，會使水溶液導電，這些化合物稱為 　電解質　 ；而某些物質溶於水後，水溶液不能導電，這些化合物稱為　非電解質　。
3.下列物質：A.氫氧化鈉；B.食鹽；C.鹽酸；D.蔗糖；E.酒精，屬於電解質的有 　A、B、C　 ；屬於非電解質的有 　　D、E　　。
4.完成下列空格：
	水溶液性質
	電　解　質

	水溶液為　　酸　　性
	CH3COOH（醋酸）、HCl（氯化氫）、H2SO4（硫酸）

	水溶液為　　中　　性
	NaCl（氯化鈉）、KCl（氯化鉀）、KNO3（硝酸鉀）

	水溶液為　　鹼　　性
	NaOH（氫氧化鈉）、Ca(OH)2（氫氧化鈣）、
NaHCO3（碳酸氫鈉）


5.A.硫酸；B.硝酸鉀；C.葡萄糖；D.氫氧化鈣等物品，溶於水後連接燈泡通電，則可以使燈泡發亮的有　　A、B、D　　。

6.佩樺將酒精、氫氧化鈉和醋酸三種水溶液，依序注入甲、乙、丙三支試管之中，而後連接一電路，以電路中的燈泡測試是否發光。試回答下列問題：

(1)哪幾支試管的水溶液可以導電？　　乙、丙　　。
(2)哪支試管中所裝的水溶液為鹼性？　　 乙 　　。
(3)以乾淨的玻璃棒沾取三支試管內的溶液，則哪支試管的水溶液可以使藍色石蕊試紙變成紅色？　　 丙 　　。
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1.原子若　　失去　　一個電子，會形成帶一個正電荷的　正離子 　，例如鈉原子可形成帶一個正電荷的　 鈉離子　 ，符號表示為 　Na＋ 　；原子若　　得到　　一個電子，會形成帶一個負電荷的　 負離子 　，例如氯原子可形成帶一個負電荷的氯離子，符號表示為    Cl－    。
2.一個鈉離子，內含 　　11 　　個質子， 　　10　　 個電子。（鈉的原子序＝11）

3.鈣離子的符號為Ca2+，此為鈣原子（Ca）失去了　　 2 　　個　　電子　　（填電子或質子）所形成。
4.同一種元素的原子和離子，僅相差一個或數個電子，但　　化學　　性質完全不同。例如金屬鈉由  鈉原子（Na）  所組成，投入水中後會與水產生劇烈的反應。而氯化鈉（NaCl）是由 鈉離子（Na＋） 與 氯離子（Cl－） 組成，但投入水中後所產生的鈉離子並不會與水發生化學反應。
5.電解質在水溶液中導電的情形，可以用解離說來解釋，並歸納成以下幾點：

(1)電解質溶於水時，　強電解質　幾乎會全部分解成離子， 　弱電解質　則是少部分分解成離子，分解成離子的過程稱為　　解離　　。例如氯化鈉溶於水後，解離成鈉離子和氯離子，鈉離子帶一個正電荷，氯離子帶一個負電荷，可以下面所列的式子表示：　　NaCl → Na＋ ＋ Cl－    。
(2)帶電的　 原子團 　稱為「根」。例如氫氧化鈉在水中解離形成鈉離子與氫氧根離子，帶一個負電荷的氫氧根離子是由氫與氧結合成的原子團，以　 OH－ 　 表示，氫氧化鈉的解離式如下：　NaOH → Na＋ ＋ OH－　。常見的帶電原子團還有銨根離子（　 NH4＋　 ）、硝酸根離子（　NO3－　）和硫酸根離子（　 SO42－　 ）等。
(3)在溶液中所有正離子所帶的 　總電量　 與負離子所帶的　 總電量 　相等，因此水溶液呈　 電中性 　。例如氯化鈣溶於可同時解離出一個鈣離子（Ca2＋）及兩個氯離子（Cl－），可以下列式子表示：　　CaCl2 → Ca2＋ ＋ 2Cl－　　由於每個鈣離子帶　　2　　個正電荷，每個氯離子帶　　1　　個負電荷，因此在溶液中所有正離子所帶的總電量與負離子所帶的總電量相等，氯化鈣水溶液仍然維持
　 電中性 　。

[image: image6.wmf] 

常見的酸與鹼

 

2

•

3

 


1.檸檬汁、酸梅、汽水及醋等都是　　酸　　性物質。而氨水、胃藥、肥皂及石灰水等則是　　鹼　　性物質  。
2.   廣用試紙   在酸性與鹼性溶液中會呈現不同的顏色，而且即使是同一種酸性或鹼性溶液，如果濃度不同，也會使其呈現不一樣的顏色。
3.鎂帶與鹽酸反應，鹽酸的濃度越  高  ，產生氣體的速率越快，用點燃的火柴靠近產生的氣體會產生  爆鳴聲  ，表示其中含有  氫氣     。
4.廣用試紙在　　酸性　　溶液中呈紅、橙、黃色；在　　中性　　溶液中呈綠色；在　　鹼性　　溶液中呈藍、靛、紫色。
5.鹽酸與醋酸的水溶液是酸性，會解離出　　氫離子（H＋）　　。

鹽酸解離的反應式為：   HCl → H＋ ＋ Cl－ 。

醋酸解離的反應式為：   CH3COOH → H＋ ＋ CH3COO－   。
6.各種酸解離產生氫離子的程度都不太相同。例如鹽酸或硝酸水溶液，幾乎百分之百解離出氫離子，因此鹽酸、硝酸為　　強酸　　；而醋酸水溶液中，只有部分醋酸解離出氫離子，因此醋酸為　　弱酸　　。

7.酸性物質溶解在水中時，都會產生　　氫離子　　，可以導電，所以酸是 　電解質　 。

8.水溶液中的離子可幫助導電，強酸解離出的離子較多，較容易導電，所以強酸是屬於　強電解質　；而弱酸解離出的離子較少，較不易導電，屬於　弱電解質　。
9.鎂帶在鹽酸溶液中進行反應，是 　鎂原子　  和　 氫離子　 的反應，當鎂原子失去兩個電子給氫離子後，變成帶兩個正電荷的　　鎂離子（Mg2＋） 　；氫離子獲得電子後，成為　 　氫分子（H2）　 ，但是鹽酸溶液中的　 氯離子（Cl—）　在過程中並未參與反應。

10.碳酸鈣（CaCO3）會和鹽酸中所含的氫離子發生反應，產生　二氧化碳　和鈣離子等物質。因此由大理石（含CaCO3的岩石）所做成的雕像和建築物，常被酸雨中所含的 　氫離子　 侵蝕而剝落。

11.實驗室中常用的鹽酸是濃度37％的氯化氫水溶液，　　無　　色、有刺激性，散發到空氣中的酸霧味道刺鼻，大量吸入時，會傷害人體器官及黏膜。工業用的鹽酸成分含有雜質，呈　　淡黃　　色，可用來清洗金屬表面或作為浴室的清潔劑。

12.硫酸為常見的工業原料，是 　腐蝕性　 極強的　　無　　色液體，密度約1.85 公克∕立方公分，沸點在300 ℃以上。濃硫酸具有強烈的 　脫水性 　，可使蔗糖等碳水化合物脫水，形成黑色的　　 碳 　　。

13.硝酸水溶液為　　無　　色液體，會腐蝕皮膚，如果有光照射會產生　 紅棕 　色有毒的　二氧化氮（NO2）　氣體，所以硝酸必須以　　深　　色的玻璃瓶盛裝，以減弱光線照射。大多數金屬可與硝酸反應，一般不與稀酸反應的物質，但浸泡在硝酸中則會發生反應，產生有毒的氣體。

14.氫氧化鈉與氨都是鹼，溶於水會解離出　氫氧根離子（OH－）　。
氫氧化鈉解離的反應式為：　　　NaOH → Na＋ ＋ OH－ 　　　。
氨（NH3）為　　弱鹼　　性，溶於水後，少部份的氨會與水先形成 　氫氧化銨　，再解離成　銨根離子（NH4＋）　和　氫氧根離子（OH－）　，以下為氨在水中的反應式：　　NH3 ＋ H2O → NH4＋ ＋ OH－ 　　
15.鹼溶解在水中會產生氫氧根離子，使得鹼性水溶液可以導電，所以鹼是電解質。鹼性水溶液可以溶解　　油脂　　、摸起來有 　滑膩感 　，但某些鹼會腐蝕皮膚，應避免直接碰觸。

16.氫氧化鈉是　　白　　色固體，俗稱　　燒鹼　　或 　苛性鈉 　，溶解在水中會放出　　熱　　，對皮膚有　　腐蝕　　性。氫氧化鈉若暴露在空氣中，會吸收空氣中的　　水氣　　和　二氧化碳　而變質。

17.氨是種　　無　　色、具臭味、比空氣　　輕　　的氣體，溶解在水中所得溶液稱為 　氨水　 ，水溶液呈　　弱鹼　　性。氨水有殺菌作用，稀釋後可作家庭清潔劑。

18.氧化鈣（CaO）是白色粉末，俗稱石灰或 　生石灰 　，易吸收空氣中的水蒸氣，故常用做 　乾燥劑　 。氧化鈣溶解在水中會 　放出　 大量的熱，形成　　弱鹼　　性的　氫氧化鈣（Ca(OH)2）　水溶液，俗稱石灰水，可以和　二氧化碳  反應產生
 　白　 色的沉澱物，在實驗室中經常用於檢驗二氧化碳。市售檳榔中，大多會添加石灰，鹼性的石灰及檳榔中的某些成分會傷害口腔，應避免食用。

[image: image7.wmf] 

酸鹼的濃度

 

2

•

4

 


1.重量百分濃度為　 100 　公克的　 溶液 　中所含溶質的公克數。例如重量百分濃度5％的葡萄糖水溶液，表示每100 公克葡萄糖水溶液中，含有 　5 　公克的葡萄糖與　　95　　公克的水。
2.市面上販售的酒（含有酒精的飲料），瓶裝上標示的則是　體積百分　濃度。例如標示4.5％的啤酒，表示每100毫升的啤酒溶液中含有　 4.5毫升 　的酒精。
3.莫耳濃度為　 1 　公升溶液中所含溶質　 莫耳數 　，單位為　莫耳∕公升　，簡寫成 　　M　　 。公式表示法：莫耳濃度（M）＝  EQ \F(（溶質莫耳數）莫耳,（溶液體積）公升) 
[image: image8.wmf]
4.一般使用 　中括號〔〕　 來表示莫耳濃度，所以0.1 M的鹽酸莫耳濃度的表示法為：　〔HCl〕　 ＝ 0.1莫耳／1公升 ＝ 0.1 M。

5. 0.1 M氫氧化鈉水溶液0.2公升中，含有　　0.02　　莫耳的NaOH。溶液中的NaOH 質量為 　　0.8 　　公克。（Na＝23，O＝16，H＝1）
6.取定量溶液稀釋，因為只加入　　溶劑　　，所以稀釋前、後溶液中　　溶質　　的質量不會改變。

7.將6 M的鹽酸溶液1公升稀釋成2公升時，因為6 M的鹽酸1公升中，含有
　　6　　莫耳的HCl，加水稀釋成2公升後，溶液中HCl的量並沒有改變，稀釋後的鹽酸溶液濃度為　　3 M　　。

8.常溫時，1公升水約55.6莫耳，其中會有　 10—7 　莫耳的水解離，產生　 10—7 　莫耳的氫離子及　 10—7 　莫耳的氫氧根離子，此時氫離子濃度及氫氧根離子濃度相同，〔H＋〕＝〔OH－〕＝　 10—7 　 M 。由此可知，純水會進行少量的解離，生成很少量的氫離子（H＋）與氫氧根離子（OH－），因為純水中的　　離子　　濃度非常小，因此幾乎不導電。

9.科學家發現，在常溫時，任何水溶液中，氫離子濃度與氫氧根離子濃度的乘積是一定的，即〔H＋〕×〔OH－〕＝10－7（M）× 10－7（M）＝　  10—14  　（M2）。

10.常溫時，會因為加入不同的物質，而影響氫離子及氫氧根離子的濃度：

(1)在純水中加入食鹽，氫離子和氫氧根離子的濃度並沒有改變，在水溶液中兩者的濃度相等，即〔H＋〕＝〔OH－〕＝ 　 10—7 　 M ，溶液呈中性。

(2)在純水中加入酸（例如鹽酸或食用醋等），使溶液中的　　 氫 　　離子濃度增加，大於　 氫氧根 　離子濃度，所以水溶液呈　　 酸 　　性。

(3)在純水中加入鹼（例如氫氧化鈉或氨等），則　 氫氧根 　離子濃度增加，大於
　　 氫 　　離子濃度，所以水溶液呈　　 鹼 　　性。

11.一般以　　pH　　值表示水溶液的酸鹼性，如〔H＋〕＝0.1 M（即10—1 M）時，此溶液的pH值為　 　1　　 ，故當〔H＋〕＝0.01 M（即10— 2 M）時，此溶液的pH值為 　　 2　　 。因此，溶液的pH值越　 　小　　 ，表示氫離子濃度越大；而溶液的pH值越　 　大　 　，表示氫離子濃度越小。

12.常溫下，純水的〔H＋〕＝ 10—7 M，pH值等於　　7　　，此時水呈　　中　　性。
　　酸　　性溶液的〔H＋〕＞ 10— 7 M ＞〔OH—〕，溶液的pH值　　小　　於7；
　　鹼　　性溶液的〔H＋〕＜ 10—7 M ＜〔OH—〕，此時溶液的pH值　　大　　
於7。

13.在25℃時，已知溶液中的〔H＋〕＝ 10－6 M時，氫氧根離子的濃度為 　 10－8 　 M，pH值＝　　 6 　　，此時溶液呈 　　酸　　 性。

14.由於酸鹼指示劑會因溶液　　pH　　值的不同而產生顏色變化，所以可用來判斷物質的　　酸鹼　　性，例如由石蕊地衣製成的石蕊指示劑，在pH值小於5的酸性溶液中呈　　紅　　色；在pH值大於8的鹼性溶液中會變成　　藍　　色。另外，酚酞指示劑在pH值小於8時呈　　無　　色；在pH值大於10時呈　　紅　　色。

15.牽牛花的顏色會因溶液的酸鹼度而改變，因此可以用來當溶液的　　酸鹼　　指示劑。還有如紫甘藍和紅鳳菜等的汁液，在不同pH值中也會呈現不同的顏色。

16.廣用試劑是混合了多種的酸鹼指示劑，而廣用試紙就是浸過廣用試劑後所製成的。使用廣用試紙測試不同pH值的水溶液時，會呈現不同的顏色，當pH值從1漸漸增加時，廣用試紙的顏色變化將從　　 紅 　　色，經 黃、綠、藍 色，會漸漸變成
　　 紫 　　色，試紙變色的情形及所表示的pH值可對照包裝盒上的標準變色表。
17.下列物質：A.尿液；B.醬油；C.牛乳；D.西瓜；E.胃液；F.蘋果；G.蚊蟲咬傷的消腫藥；H.草木灰燼溶液；I.馬桶洗淨劑；J.蘿蔔。pH值小於7的物質有 A、B、C、D、E、F、J ；屬於pH值小於7的物質有　　　　 G、H、I 　　　　。
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1.酸性與鹼性溶液混合時，所發生的化學變化稱為  酸鹼中和  ，又稱為　　中和　　反應。
2.當氫氧化鈉慢慢逐滴加入含有鹽酸及酚酞指示劑的水溶液一段時間後，溶液的顏色會由　 　無　 　色變　　 紅 　　色。

3.鹽酸與氫氧化鈉水溶液混合時，會　　放出　　熱量，使溶液溫度　　上升　　，為　　放熱　　反應。其他酸性溶液與鹼性溶液混合時，也都是　　放熱　　反應。

4.氫氧化鈉水溶液與鹽酸混合反應後，再將溶液的水份蒸乾，可得產物是 　　白　
　 色的　 氯化鈉 　固體。
5.鹽酸與氫氧化鈉水溶液混合時，溶液中的 　 H＋   與 　 OH－　  反應生成　　
水　　，所有酸鹼中和都有類似的離子反應：  　H＋ ＋ OH－ → H2O　 。

6.在乾燥試管中加入2 mL冰醋酸及0.2 g白色硫酸銅粉末後，再取少許乾燥氫氧化鈉加入試管中，白色硫酸銅粉末將變成 　　藍　　 色，可證明酸鹼反應會產生　　
 水 　　。
7.當鹽酸中加入少量的氫氧化鈉水溶液，H＋會與加入的OH－反應生成水，所以混合後溶液中的　 H＋   數量減少，也表示混合液的　 　酸　 　性減弱。如果加入的氫氧化鈉與鹽酸的　　莫耳　　數一樣多時，鹽酸解離出的　 H＋   數目與氫氧化鈉解離出的　 OH－　 數目相等，而完全中和，則混合液呈　　 中 　　性。若此時加入更多量的氫氧化鈉水溶液時，溶液中的OH－ 數目將大於H＋ 數目，而混合溶液呈 　　鹼　　 性。
8.鹽酸與氫氧化鈉容易的酸鹼中和後反應生成水，但混合溶液中　鈉離子（Na＋）　與
　氯離子（Cl－）　在過程中並未參與反應，仍然溶解在水中，因此當加熱溶液使水蒸發後，即可析出　　 白 　　色的　 氯化鈉 　晶體，俗稱　　食鹽　　。鹽酸與氫氧化鈉的反應式可表示為：   HCl ＋ NaOH→ H2O ＋ NaCl     。
9.由酸鹼中和所產生的鹽，可由下列反應式概括表示：　酸 ＋ 鹼 → 水 ＋ 鹽　。

10.如果酸或鹼的種類改變時，會產生不同種類的鹽。例如硫酸和氫氧化鋇的中和反應，反應後的溶液出現白色沉澱物，此沉澱物是難溶於水的　硫酸鋇（BaSO4）　。

11.在生活中有許多中和反應的例子：

(1)受酸雨影響的土壤pH值會　　下降　　，使得土壤不適合耕種，所以早期農夫在收割稻子後，常會點火燃燒稻草，草木灰燼中含有　　 鹼 　　性的　 碳酸鉀 　（K2CO3），可以中和土壤的酸性，使土質適合耕作。

(2)人體的胃液中含有　　鹽酸　　，如果胃酸分泌過多，會造成身體不適，若適當服用醫師處方的胃藥，則胃藥中所含　　弱鹼　　性的物質，可中和胃酸，減輕不適的症狀。

12.自然界中有許多鹽類存在，其中可溶於水的鹽類，如 　氯化鈉 　和 　氯化鎂　 ，這類鹽的水溶液可以解離而能導電，所以也是 　電解質　 。難溶於水的鹽類則被保留在陸地的岩石中，例如 　碳酸鈣　 和 　硫酸鋇　 等。

13.金屬與　　酸　　作用也可產生鹽。例如：

(1)鎂與鹽酸作用產生　氯化鎂（MgCl2）　和　　　氫氣　　　。
其反應式為：    Mg ＋ 2HCl → MgCl2 ＋ H2    。
(2)鋅與鹽酸作用生成　氯化鋅（ZnCl2）　和　　　氫氣　　　。
其反應式為：    Zn ＋ 2HCl → ZnCl2 ＋ H2     。
14.  氯化鈉（NaCl）  又稱食鹽，除用於調味及保存食物外，由於價格便宜，也是工業上製造金屬鈉、氯氣及氫氧化鈉的原料。

15.   硫酸鈣（CaSO4）  為  白  色固體，不易溶於水，是燒石膏的主要成分。

16.   碳酸鈣（CaCO3）  為  白  色固體，不易溶於水。是大理石和貝殼等的主要成分，常用來做為建築和雕塑的材料。

17.碳酸鈉（Na2CO3）與碳酸氫鈉（NaHCO3）易溶於水，並生成　 OH－  ，所以在生活中常被當作鹼性物質應用。 　碳酸鈉　 為 　白　 色固體，俗稱蘇打，常做為清潔劑中的成分，所以又稱 　洗滌鹼　 。  碳酸氫鈉　也是 　白　 色固體，俗稱小蘇打，其水溶液呈  弱鹼  性。有些乾粉滅火器裡面裝有　碳酸氫鈉　乾粉和
　 氮　 氣鋼筒，使用時打開鋼筒活栓，高壓的氮氣將乾粉噴向火源。因為碳酸氫鈉粉末遇熱會分解成　二氧化碳　、 　碳酸鈉　 和　　 水 　　，隔絕空氣而滅火。
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01.物質與氧結合的反應稱為　　氧化　　反應，簡稱　　氧化　　。燃燒是劇烈的氧化反應，過程中產生　　 光 　　和　　 熱 　　，但並非所有氧化過程均有燃燒現象，如鐵釘生鏽。
02.鈉在空氣中加熱時，會熔化並起火燃燒，火焰呈　　黃　　色；燃燒後會產生鈉的氧化物，例如氧化鈉，其反應式：　　4Na ＋ O2 → 2Na2O　　。

03.硫在空氣中加熱時，也會熔化並起火燃燒，產生具刺鼻味道的　二氧化硫　氣體；其火焰的顏色很淡，在光亮處不易觀察，但是硫在氧氣瓶中則會劇烈燃燒，可明顯看見火焰呈 　藍紫　 色。硫燃燒的反應式如下：　　S ＋ O2 → SO2　　。
04.氧化鈉易溶於水，溶與水後產生　氫氧化鈉　，可使紅色石蕊試紙變藍色，表示水溶液呈　　鹼　　性。其反應式為：　　Na2O ＋ H2O → 2NaOH　　。

05.二氧化硫也可以溶在水中，產生　亞硫酸　，能使藍色石蕊試紙變紅色，表示水溶液呈　　酸　　 性。其反應式為：　　SO2 ＋ H2O → H2SO3　　。
06.鈉是金屬元素，氧化後的產物為金屬氧化物；硫是非金屬元素，故氧化後的產物為非金屬氧化物。一般而言，金屬氧化物若可溶解在水中，水溶液呈　　鹼　　性，例如氧化鈉等；非金屬氧化物的水溶液則呈　　酸　　性，例如二氧化硫等。

07.各種金屬對氧的活性不同，鹼金屬對氧及水的活性　　大　　，例如鈉、鉀等，在空氣中容易和氧反應而失去光澤，故鈉、鉀必須貯存在 　礦物油　 中，以避免與空氣接觸。白金、黃金等對氧活性　　小　　，不易和氧反應，故其製成的飾品或器物能長期保存而不變質。

08.鎂、鋅、銅三種金屬燃燒的難易程度並不相同。三者中，鎂最容易燃燒，並發出耀眼的　　白　　色光芒，產物是　 氧化鎂 　。

09.鋅在一定的溫度能發生劇烈的氧化反應，其表面生成 　氧化鋅　 ，隔絕空氣中的氧與內部的鋅接觸。

10.銅最不易燃燒，加熱後，表面生成一層　　黑　　色物質，是銅氧化後的產物，叫作 　氧化銅 　。

11.鎂比鋅容易氧化，鋅又比銅容易氧化，可知對氧的活性順序是：　鎂＞鋅＞銅　。
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01.物質與氧結合的反應稱為　　氧化　　；氧化物失去氧的反應稱為　　還原　　。凡涉及氧得失的化學反應，稱為　氧化還原　反應，氧化與還原必　　同時　　發生。
02. 　　灰　　 色鋅粉和 　　黑　　 色氧化銅粉末混合共熱，由於反應時鋅能奪取氧化銅中的氧成為氧化鋅，而氧化銅中的銅被鋅取代出來，成為　　紅棕　　色的銅，故鋅對氧的活性 　　大　 　於銅。
其反應式為：　　Zn ＋ CuO → Cu ＋ ZnO　　。

03.點燃的鎂帶移入盛滿二氧化碳的集氣瓶中，鎂帶依然繼續燃燒，因為　　鎂　　會取代二氧化碳中的　　碳　　，和氧結合成　 氧化鎂 　；被取代出來的碳，則附著在集氣瓶的內壁，形成很多黑色斑點，所以鎂對氧的活性　　 大 　　於碳。
其反應式如下：　　2Mg ＋ CO2 → C ＋ 2MgO     。
04.在氧化還原反應中，發生氧化的物質，代表該物質具有還原另一物質的能力，故稱為 　還原劑　 ；而發生還原的物質，則表示該物質具有氧化另一物質的能力，稱為 　氧化劑　 。

05.鋅與氧化銅的反應中，鋅使氧化銅還原，所以鋅為　　還原　　劑；氧化銅使鋅氧化，所以氧化銅為　　氧化　　劑。

06.鎂與二氧化碳的反應中， 　　鎂 　　為還原劑；　二氧化碳　為氧化劑。

07.甲、乙試管內各有不同的物質，甲試管︰碳粉和氧化鉛；乙試管︰鐵粉和氧化鎂。加熱甲、乙兩試管後， 　　甲　　 試管內會進行氧化還原反應，其中 　氧化鉛
 　是氧化劑，　　碳粉　　是還原劑。
08.鋅、鐵、鉛、銅等大多數的金屬都是以化合物存在於礦石中。從金屬礦中提煉出金屬的過程稱為　　冶煉　　，冶煉的原理，是利用　 還原劑 　把氧化物中的金屬還原出來。由於　　 碳　 　對氧的活性比這些金屬大，而且價格便宜，所以常用來還原這些金屬礦。
09.　　鐵礦　　、　　煤焦　　、　　灰石　　是煉鐵的主要原料，將原料依適當比例混合，從爐頂送入高爐中加熱，並由爐底通入 　熱空氣　 。煤焦的主要成分就是　　 碳 　　，煤焦和鐵礦中的　 氧化鐵 　反應，產生　　 鐵 　　與　二氧化碳　，還原出來的鐵在高溫中熔化成液態鐵。

10.自然界中氧化鐵是複雜的混合物，以三氧化二鐵為例，將煉鐵還原的總化學反應式表示如下：　　2Fe2O3 ＋ 3C →   4Fe ＋ 3CO2　　。
11.高爐中的煤焦在空氣不足下燃燒會產生一氧化碳，一氧化碳也可作為　 還原劑 　，其反應式如下：

(1)一氧化碳產生的化學反應式：　　2C ＋ O2 → 2CO　　。
(2)一氧化碳與媒焦的化學反應是：　Fe2O3 ＋ 3CO → 2Fe ＋ 3CO2　。
12.灰石的主要成分為 碳酸鈣（CaCO3） ，受熱分解出 　氧化鈣　 與　二氧化碳　，其中　 氧化鈣 　與鐵礦中的泥沙結合形成熔渣，其密度比液態鐵 　　小　　 ，可浮在液態鐵上，防止鐵被氧化。爐底流出的液態鐵可鑄成鐵錠或直接用來煉鋼，而熔渣可作為　　水泥　　的原料。
13.日常生活中可見到許多氧化還原反應：

(1)鐵釘生鏽，是鐵被氧化，其中鐵是　　還原　　劑、氧氣是　　氧化　　劑。

(2)呼吸時，氧氣與體內的 　葡萄糖　 反應，產生　二氧化碳　與　　水　　，放出的能量供應我們活動所需，其中　 葡萄糖 　是還原劑、　　氧氣　　是氧化劑。

(3)家用的漂白劑是種強氧化劑，通常分為兩類：　氯漂白劑　及　氧漂白劑　。前者含次氯酸鈉（NaOCl），後者則常含有過氧化氫（H2O2），漂白的原理都是利用
　 氧化 　作用，除去沾染在白色衣物上其他顏色的物質。

(4)並非所有漂白劑都是氧化劑，例如利用二氧化硫將竹筷、竹笙等物質漂白，以增進產品的美觀，此時的二氧化硫則為　　還原　　劑。

(5)食品中經常添加的胡蘿蔔素、維他命C或維他命E等，皆是一種　  還原  　劑，利用　　還原　　作用，可以減緩食品的氧化，延長保存期限，故這些添加物稱為　抗氧化劑　。
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01.化學反應的快慢可用　反應速率　來表示。通常可用單位時間內 　反應物　 或者是　 生成物 　的變化量來表示。

02.灰石的主要成分是碳酸鈣（CaCO3），與鹽酸混合會產生氯化鈣、水與二氧化碳，所以可藉由觀察　二氧化碳　氣泡產生的速率，得知反應的快慢。
03.物質是由粒子所組成，科學上有一種理論，認為兩物質若要發生化學反應，兩物質的粒子必定會先發生　　碰撞　　。
04.當物質分割越細，總表面積越　　 大 　　；將質量相等的灰石研磨越細，則碳酸鈣粒子的總表面積會越　　 大 　　，與鹽酸反應時，和鹽酸粒子　　碰撞　　的機會也越多，產生氣泡的速率會比顆粒粗的灰石快，即反應速率越　　 快 　　。
05.在化學反應中，有些物質既不是反應物也不是生成物，但可以改變反應的速率，這種物質稱為　 催化劑 　（又稱為　　觸媒　　），在生物體中稱為　　酶　　或
　　酵素　　，不同種類的酶，分別催化不同的反應，例如唾液內含有　 澱粉酶 　，可將澱粉分解為　 麥芽糖 　，所以米飯咀嚼久了會有甜味。
06.影響反應速率的因素與生活實例：

(1)　反應物的性質　：鐵在空氣中，很容易生鏽；而黃金在正常環境下不會與氧反應，是因為鐵與金對氧的　　活性　　不同。

(2)　　溫度　　：夏天食物容易腐敗，是因為天氣熱，反應速率快，將食物儲存於冰箱中，可使食物保存較久，是因為　　溫度　　低，反應速率慢。
(3)　 表面積 　：將竹筷削成火媒棒比較容易點燃；紙張散開後比整疊紙燃燒得快；將肉切成肉絲較易煮熟等。
(4)　　濃度　　：當鹽酸濃度越大，單位體積內的鹽酸粒子數也越 　　多 　　，因此鹽酸與灰石的　　碰撞　　機會增加，產生二氧化碳的速率也加快，即反應物濃度越大，反應速率越　　 快 　　。
(5) 　催化劑 　：雙氧水會分解產生氧與水，加入催化劑　二氧化錳　後，會增快反應速率。若擦在受傷的傷口，會產生大量的氣泡，這是因為傷口流出的血液中，含有　　亞鐵　　的化合物，促使雙氧水分解。
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01.將廣口瓶裝水後加蓋並靜置，由於瓶內的水蒸氣分子只能在瓶內運動、不會逸出，所以　　水量　　不隨時間而變化，從外觀看起來水量幾乎不變，但其實是　　蒸發　　與　　凝結　　兩個相對的過程達到平衡狀態。從分子的角度來看，並不是靜止的，而是呈現　　動態平衡　　。
02.在飽和的硝酸鉀溶液中，硝酸鉀　　解離　　成鉀離子與硝酸根離子的數目，與由鉀離子和硝酸根離子　　結合　　成硝酸鉀的數目相等，表面上看來，好像硝酸鉀固體不再溶解了，這種平衡可用下列式子表示：　　KNO3 　　 K＋ ＋ NO3－　　。

03.若硝酸鉀解離稱為　　正反應　　；鉀離子和硝酸根離子結合成硝酸鉀為　　逆反應　　，這種雙向同時進行的反應，稱為　　可逆反應　　。
04.如果單位時間正反應與逆反應的反應速率　　相等　　，此時反應即呈　　平衡　　的狀態。
05.反應的平衡狀態，會因環境改變而發生變動，若原來的平衡遭到破壞，而後又達成一個新的平衡狀態。這種因平衡條件更動，促使已達平衡的物質，其量（濃度）發生改變繼而產生新平衡的現象，稱為　平衡移動　。
06.在一化學平衡中，改變反應物或生成物的　　濃度　　、　　溫度　　和　　壓力　　，都會破壞平衡，但一段時間後，正逆反應　　速率　　相等，又會達到一個新的平衡。
07.鉻酸鉀可以解離出無色的　　鉀離子（K＋）　　和黃色的　鉻酸根離子（CrO42－）　，所以溶液呈　　黃　　色。加入酸或鹼可影響此反應的平衡，反應式可表示為：
　2CrO42－ ＋ 2H＋ 　　 Cr2O72－ ＋ H2O　。如果在溶液中加入 　酸　 ，反應會向減少氫離子濃度的方向移動，即由 　左 　向 　右　 移動，因此使得黃色的鉻酸根離子　減少　，橘紅色的二鉻酸根離子　　增加　　，溶液顏色由　　 黃 　　
色變為　　橘紅　　色。

08.溴水為　　紅棕　　色的液體。在水溶液中，部分溴會和水反應產生　　無　　色的氫離子、溴離子和　次溴酸　，氫離子的濃度也會影響溴水的平衡。可用下列反應式表示：　　Br2 ＋ H2O 　　 H＋ ＋ Br－ ＋ HBrO　　。
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01.有機化合物都含有　 碳 　 ，其他主要組成元素還有　　　氫、氧、氮　　　等，但是　　　 一氧化碳 　　　、　　　 二氧化碳 　　　、　碳酸鈣（碳酸鹽類）　等化合物例外，屬於無機化合物。
02.木材含有各種有機化合物，如果把木材隔絕空氣並加熱，可以分解出氣體、液體，以及殘餘的固體物質。這種將木材隔絕空氣加熱分解的過程稱為　　乾餾　　。
03.木材乾餾所產生的氣體含有可燃的　　氫氣　　、　一氧化碳　和　　甲烷　　，及不可燃的　二氧化碳　等，所以乾餾所產生的氣體容易燃燒。而附著在鋁箔上，黏性較大的黑色液體是　 焦油 　；使藍色石蕊試紙變成紅色的是　　醋酸　　，這些都是木材乾餾的產物。最後的黑色固體，是由碳元素組成的　　木炭　　。
04.下列物質：A.葡萄糖；B.食鹽；C.酒精；D.蔗糖；E.一氧化碳；F.碳酸鈣；G.尿素；H.甲烷。屬於有機化合物的有：　A、C、D、G、H　。

05.食鹽乾餾前後都是白色，而白糖乾餾前是白色，乾餾後卻變為　　 黑 　　色，是因為白糖含有　　 碳 　　元素。

06.小豬作竹筷乾餾的實驗，有下列的實驗結果：
A.因為冒出的白煙含有二氧化碳，所以可以拿來滅火
B.黑色液體的成分為焦油
C.液體成分中可讓石蕊試紙變色的為焦油
D.將乾餾後殘餘的固體燃燒，可得二氧化碳和水蒸氣。
則結果中　A、C、D　是錯誤的。

07.下列生活中常見的物質：A.食鹽；B.奶粉；C.麵粉；D.蔗糖；E. 豬油。　B、C、D、E　進行乾餾實驗時，會得到黑色物質。


[image: image15.wmf] 

常見的有機化合物

 

5

•

2

 


01.有機化合物的種類非常多，因為　　碳　　原子除了與其他種類的原子結合外，還可以彼此互相連結，形成各種不同的化合物。

02.有機化合物的性質會隨原子的　　種類　　、　　 數目 　　、　 排列情形 　以及　 結合方式 　而有所不同。一般而言，原子的排列情形與結合方式相似的有機化合物，　　化學　　性質也相似，可以歸成一類。
03.有些有機化合物的組成原子種類和數目都相同，卻有不一樣的性質，這是因為原子的　排列情形　與　結合方式　不同，而有不同的性質。例如乙醇（俗稱酒精）與甲醚，兩者的分子式相同（都是C2H6O），但因為原子　　排列　　方式不同，性質也就不同，乙醇常溫時為　　液體　　，甲醚常溫時為　　氣體　　。
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04.能表示化學特性的化學式稱為　 示性式 　，如乙醇與甲醚的分子式均為C2H6O ，但乙醇示性式為　 　C2H5OH　　 ；甲醚則為　　CH3OCH3　　。
05.中文常以甲、乙、丙、丁等表示有機化合物最長碳鏈上碳原子的　　個數　　，例如乙醇含有2 個碳原子組成的長鏈；而烷類中的甲烷、乙烷、丙烷即表示1 個分子中各含有　 1 　、　 2 　、　 3 　個碳原子。
06.現今可見的黏稠液態　　石油　　及氣態的 　天然氣 　，為含有多種由碳和氫形成的　　碳氫　　化合物，另有少量的　　硫　　、　　氮　　和　　氧　　等，石油與天然氣是遠古時代的動、植物和藻類死亡後，經由　　細菌　　的作用而漸漸分解，再經過沉積物不停堆疊、長期覆蓋，以及　　溫度　　與　　壓力　　的變化，使有機物產生複雜而緩慢的化學反應而成。
07.只含碳、氫兩種元素的有機化合物統稱為　　烴　　。

(1)烴類物質　 難 　溶於水中，完全燃燒的產物為　二氧化碳　與　　水　　 ；氧氣不足時燃燒不完全，則會產生　一氧化碳　和 　　水　　 。
(2)碳數少的烴在常溫、常壓時是　　氣　　態，例如甲烷、丙烷；碳數稍多的則為
　　液　　態，例如己烷（C6H14）、辛烷（C8H18）等；碳數目更多的就會形成
　　固　　體，例如正二十烷是有20 個碳的鏈狀烴，熔點為36.8 ℃。

(3)天然氣與液化石油氣都是家庭常用的氣體燃料，為易燃氣體的混合物。天然氣一般以管線輸送到家庭，主要成分為 　甲烷（CH4） 　；液化石油氣通常壓縮成液體，裝在鋼筒中運送，主要成分為 　丙烷（C3H8） 　。

(4)將原油　　分餾　　可以得到很多種烴，例如汽油、煤油、柴油 、石蠟、潤滑油和柏油等，也都是烴的混合物。　　分餾　　是將複雜的液體混合物加熱，利用其中各種物質　　沸點　　高低不同，使其分離的過程。
08.含有碳、氫、氧三種元素的有機化合物，並有氧與氫形成的鏈結　　－OH　　，稱為　　醇　　類，最常見的為乙醇：

(1)乙醇（示性式為 　C2H5OH 　）為 　無　 色液體，是酒類中最主要的成分，容易燃燒，且燃燒時放出大量的熱，實驗室常以酒精作為燃料；而一般在工業上用的酒精中加入有毒的　　甲醇　　（示性式為 　CH3OH 　），這種酒精稱為　變性酒精　，會加入染料加以區別。

(2)乙醇是一種常用的溶劑，例如　　碘酒　　就是碘的乙醇溶液。醫學上，利用乙醇的　　殺菌　　作用作為消毒劑，效果與其水溶液的濃度有關， 　75　 ％乙醇水溶液殺菌效果最好。

(3)乙醇受熱時膨脹　　均勻　　，利用此性質可製成溫度計。為了便於觀察，通常會將溫度計中的乙醇染成紅色。
09.含有碳、氫、氧三種元素的有機化合物，並有鏈結　－COOH　，溶解在水中會產生　　氫　　離子，是一種有機酸：

(1)食醋約含3～5％的醋酸，醋酸又稱為　　乙酸　　（示性式為 　CH3COOH 　）除了可供食用外，也是一種重要的工業原料，可用來製造染料、藥品及布料等。。

(2)有些水果因含有機酸，所以嘗起來有　　酸　　味。

(3)而蜜蜂、螞蟻會分泌　　甲酸　　（示性式為 　HCOOH 　），若被叮螫，皮膚會紅、腫、癢。

(4)酒放置於空氣中久了之後會變酸，是因為有部分乙醇變成　　乙酸　　之故。

10. 　　醇　　 和 　有機酸　 反應可生成酯，此反應稱為　　酯化　　反應：
(1)反應式可表示為：　　　醇 ＋ 有機酸 → 酯 ＋ 水　　　。

(2)乙醇和乙酸反應可得 乙酸乙酯（CH3COOC2H5） 和　 　 　水（H2O） 　　　　。

(3)若將醇和有機酸混合加熱，則反應的速率很慢，因此常加入一些　 濃硫酸　 作為催化劑，利用其　 脫水性　 達到加快反應的目的。

(4)酯為 　中　 性物質，在水中的溶解度不大，而且密度比水 　小　 ，所以反應後產生的酯會浮在水面上，和剩餘的水溶性反應物分離。

(5)各種水果和花草都具有特殊的香味，是因其中含有各種不同的　　酯　　，例如香蕉中含有乙酸戊酯，蘋果中含有戊酸戊酯。
11.油脂是　　酯　　的一種，由　 脂肪酸 　與 　丙三醇 　（俗稱　　甘油　　）所合成，在　 鹼 　性溶液中會產生反應，形成　脂肪酸鈉　（俗稱　　肥皂　　）與 　丙三醇　 ，稱為　　皂化　　反應：

(1)反應式可表示為：　　油脂 ＋ 氫氧化鈉 → 脂肪酸鈉 ＋ 丙三醇　　。

(2)進行皂化反應時，先加入少許　　乙醇　　，以溶解油脂。

(3)反應完成後需加入　 飽和食鹽水 　，以分離肥皂和甘油。肥皂密度比飽和食鹽水　　小　　，且不能溶解在飽和食鹽水中。

(4)製成的肥皂溶於水為　 鹼 　性。

12.肥皂的組成分子（如下圖），大多由一端連有鹽類的長鏈狀碳氫化合物；碳氫長鏈部分是親　　油　　性端，另一端的鹽類是親　　水　　性端。
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13.在洗滌衣物時，肥皂分子的親　　油　　性端會溶入油汙中使油汙被許多肥皂分子包圍，而肥皂分子的親　　水　　性端則將油汙帶入水中，使油汙與衣物分離，並在水中形成微小的懸浮粒子，達到洗淨的效果。

14.清潔劑包含　　 肥皂 　　和　 合成清潔劑 　。肥皂是由動、植物的油脂與強鹼性物質如氫氧化鈉等反應生成的；合成清潔劑，例如洗衣粉、洗碗精和洗髮精等，是由　　石油　　提煉人工合成的有機化合物與酸或鹼反應而製成。
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01.一般有機化合物所含的原子數約在100個以下，但澱粉、蛋白質、塑膠等的分子卻非常大，通常含有數千到數十萬個原子，因此分子也量很大；這樣的巨大分子，稱為　有機聚合物　。
02.聚合物依其來源可分為  天然聚合物   及   合成聚合物   ：

(1)　　天然　　聚合物是生物體內的化合物經由酵素複雜的作用所產生，例如澱粉、天然橡膠、 　蛋白質 　和 　纖維素 　、等。澱粉是由 　葡萄糖 　分子聚合而成，其分子量約在數萬到數百萬之間。而咀嚼米飯所感覺到的甜味，是因為飯中的澱粉受唾液中澱粉酶的催化作用，分解成 　麥芽糖　 的緣故。
(2)　　合成　　聚合物是人工合成的聚合物，例如　合成纖維　、　合成橡膠　、塑膠等。
03.聚合物是由許多小單元連接構成，可根據其原子排列方式，分為 　鏈狀聚合物　以及　 網狀聚合物 　。通常　 鏈狀 　聚合物加熱後會軟化，具可塑性，可回收重複使用，又稱為 　熱塑　 性聚合物，例如寶特瓶、壓克力、 　聚乙烯　 和 　耐綸　 等。　 網狀 　聚合物高溫時不易軟化變形，又稱為 　熱固　 性聚合物。例如 　環氧樹脂 　及酚醛樹脂（電路板）等。
04.衣料纖維也是生活中常見的有機聚合物，一般可分為  天然纖維及  人造纖維  ：

(1)　　天然　　纖維包括植物纖維和動物纖維。　 植物 　纖維是由　纖維素　組成；燃燒時，會釋放出如同紙張燃燒的氣味，例如　 棉花 　，所製成的織品不但可以保軟，同時通風透氣，能保持舒爽。 　動物 　纖維是由　蛋白質　組成；燃燒時，會有如同燃燒毛髮的臭味，例如 　蠶絲　 ，柔軟、不易皺而且具有美麗光澤；　　毛　　纖維保暖性佳、容易染色。

(2)　　人造　　纖維可分為再生纖維與合成纖維兩大類。   再生   纖維是將植物的纖維素溶解後再抽成絲狀所製成，具有蠶絲般的光澤，又稱為　人造絲　，具良好吸水性、易染色及洗濯，但不耐拉扯。   合成   纖維是以 　石油　 為原料，經人工合成；許多此種纖維燃燒後，末端會形成 　球　 狀。特性為堅韌、易乾、不易起皺、不怕蟲咬，不易與化學藥品作用。但早期的 　吸水　 性及 　透氣　 性較差，且防火性不佳，當作衣料時，常與棉纖維混合紡織，同時具有吸汗及不易皺的優點。
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01.醣類由　碳、氫、氧　三種元素構成，其中氫與氧原子數目的比值和水一樣，所以醣類也稱為　 碳水 　化合物。葡萄糖、肝糖、澱粉及纖維素等都屬於此類化合物。

(1)自然界中大部分的醣類都是經由　光合作用　製造的，通常被貯藏在生物體的組織或器官中，例如植物的根、莖及果實等。
(2)澱粉與纖維素都是由 　葡萄糖 　聚合而成的聚合物，但聚合方式不同。米、小麥等種子中含有大量　 澱粉 　。　纖維素　是植物細胞壁的主要成分。
02.蛋白質是由 　胺基酸　 組成的有機化合物，其構造很複雜，分子量約在一萬到數千萬之間。組成蛋白質的胺基酸約有20 種，主要成分是 　碳、氫、氧、氮、硫　 等。

(1)蛋白質是構成　　細胞　　的必要物質，飲食中必須經常攝取。

(2)一般的蛋白質容易受 　光　 、 　熱　 、 　酸　 等作用而變質。富含蛋白質的蛋白原本是透明的液體，將蛋白　 加熱 　會形成白色固體，而將蛋白與硝酸混合後所形成的固狀物加熱，則會變成 　黃　 色。

(3)存在於蛋、肉類、奶類等的蛋白質稱為 　動物　 性蛋白質；存在於黃豆、米、麥、玉米等的蛋白質稱為 　植物　 性蛋白質。生物體中的酵素主要由蛋白質組成，甚至動物的角、毛髮也是由蛋白質所組成。

03.脂肪是由 　碳、氫、氧　 組成的化合物，可供給人體所需的能量。種類很多，共通的性質是 　不溶　 於水，依來源可分為 　動物　  性脂肪與 　植物　性脂肪，前者在室溫下通常呈 　固　 態，如豬油；後者則呈 　液　 態，如沙拉油。

04.發酵是利用酵素的　　催化　　作用，使有機物產生變化的過程，酒、醋、醬油及乳酸菌飲料等是常見的發酵食品。

05.穀類和水果含有豐富的　　醣類　　，可做釀酒的原料。醣類在密閉的環境中，藉由發酵的方法，可產生　二氧化碳　和　　酒精　　。
過程為：　　澱粉　　 → 葡萄糖；葡萄糖 → 　　酒精 ＋ 二氧化碳　　。
06.酒的種類很多，大致可分為釀造酒與蒸餾酒。將穀類或水果經發酵產生酒精而製成的酒稱為　　釀造　　酒，例如啤酒和葡萄酒等；而　　蒸餾　　酒是將釀造酒蒸餾後而得，因此酒精含量比釀造酒　　 高 　　，例如高粱酒、大麴酒和白蘭地等。
07.食用醋可分為 　釀造　 醋及 　合成　 醋。　 釀造 　醋是以含有 　醣類　 的穀類或果實為原料，將原料發酵成酒，再利用　 醋酸菌 　使酒中的　　氧　　和酒精反應生成醋酸。
過程為：　　　酒精 ＋ 氧 → 醋酸 ＋ 水　　　。
08.傳統釀造醬油法是把 　黃豆　 及 　小麥　 蒸煮、焙炒後，加入 　麴菌　 和鹽水發酵，經過壓榨、殺菌、澄清等過程，製成 　釀造　 醬油；化學製造法則是使用   鹽酸　 將黃豆分解而得到含有 　胺基酸　 的液體，再加入其他原料，使色澤、氣味接近傳統方法釀造的醬油。

09.優酪乳、優格是常見的乳酸菌飲料，以 　牛奶　 為主要原料，利用 　乳酸菌　 發酵，產生含有乳酸的乳製品。乳酸菌飲料分為活性乳與非活性乳。 　活性乳　 含有活性乳酸菌，有助腸道益菌的維持，須冷藏在4℃左右。裝瓶密封後的活性乳，經過加熱滅菌，成為　非活性乳　，可在常溫（25℃）中貯存和銷售。
10.在溼熱的環境中，食物內的 　微生物　 會急速繁殖，造成食物腐敗。另外食物中還有一些成分，易受　 氧氣　 、　　水　　和 　陽光　 的作用，使食物變質。
11.要防止食品腐敗與變質，可從　 　殺菌 　　、 　防止汙染　 、 　隔絕氧氣 　或者 　避免日照　 、 抑制微生物生長 、 　脫水乾燥　 等著手。
12.密封包裝可防止食品被微生物汙染，在內部填充 　氮氣　 或置入　脫氧劑　，以降低容器中氧氣的濃度，防止食品變質。 　真空　 包裝則是抽出密閉容器內的氣體，能隔絕氧氣，並抑制微生物生長。
13.一般是以 　烘乾　 或 　日晒　 等方式讓食品脫水乾燥，使水分含量在一定限度以下，微生物則無法生存，以保存食品。為防止包裝內的食品受潮而變質，經常在容器內放入乾燥劑，常用乾燥劑的成分是　氧化鈣　或 　矽膠　 。
14.家用冰箱通可用以保存食物，是因為低溫能抑制　微生物　的繁殖。

15.脫氧劑主要成分為 　鐵粉　 ，利用鐵生鏽消耗氧氣的原理，降低包裝內氧氣濃度。
16.醃漬是在食物中添加大量的 　鹽　 或 　糖　 ，使微生物　 脫水 　而不易繁殖。常見的醃漬食品包括果醬、臘肉、鹹魚等。
17.在食物中加入 　防腐劑　 或　抗氧化劑　，可避免食物腐敗。　 防腐劑 　大多是抗菌、防黴的化學物質。　抗氧化劑　能減緩食品與氧氣的作用，特別是一些含有油脂的食品，例如速食麵常用維他命E當抗氧化劑。
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01.力看不見、摸不著，但可以透過觀察，看見力對物體產生的影響，這種影響稱為力的　　效應　　。可以歸納為兩大類：

(1)使物體發生　　形狀　　或　　大小　　的改變，例如讓橡皮筋伸長、壓縮彈簧、將鐵絲折彎等。

(2)改變物體的　運動狀態　，例如推動物體，改變其運動方向或快慢等。
02.當物體受力，力的效應越明顯，代表作用的力越 　大　 ，可根據物體 　形狀　 或是 　大小　 改變的程度，測量力的大小。例如越用力拉橡皮筋，橡皮筋伸得越長。  

03.物體受力產生形狀變化後，易恢復原狀的性質稱為　　彈性　　，不易恢復原狀的性質稱為　　塑性　　。例如彈簧的彈性好，黏土則是塑性佳。

04.彈簧彈性佳、受力後長度的改變明顯且　　規律　　，是測量力的理想工具，在不發生永久形變時，所能承受的最大　　外力　　， 稱為　彈性限度　。若受力超過　彈性限度　或產生形變的時間太久，會產生永久形變，以致無法恢復原狀。
05.當作用在彈簧上的力，不超過其　彈性限度　時，作用力越大、彈簧伸得越長。而且作用在彈簧上的力F和彈簧伸長量X的比值會接近一個定值，此種性質稱為 　虎克　 定律，可以用下列式子來表示：


 EQ \F(作用在彈簧上的力F1,彈簧伸長量X1) ＝  EQ \F(作用在彈簧上的力F2,彈簧伸長量X2) ＝ 　　定值　　
06.若一彈簧在彈性限度內懸掛100 gw物體時，伸長5 cm，當掛上40 gw物體時，伸長
　　2　　cm。

07.生活中常用　公克重（gw）　 與　公斤重（kgw）　作為力的單位，因為1公斤重等於1000公克重，所以公斤重又稱為 　千克重 　。

08.力的效應會隨著力的 　大小　 、 　方向　 以及 　作用點　 的不同而改變，以圖示法（如下圖）表達這三個要素時，通常用一帶有箭頭的線段來表示，箭頭代表力的 　方向　 ，線段的長度代表力的 　大小　 ，線段的起點則代表力的　作用點　，將線段的兩端無限延長後所得的直線，稱為力的　作用線　。
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09.當多個力同時作用在一個物體上，而物體的運動狀態沒有任何改變時，則這些力達到　　平衡　　，稱此物體處於　　平衡　　狀態。
10.而當甲力和乙力大小　　相等　　、方向　　相反　　，則此時合力為零，對物體的運動不會有影響，我們稱此兩力達成力的　　平衡　　。
11.力的合成：

(1)當一個物體同時受到甲力和乙力的作用，可用一個丙力來代替這兩個力，對物體移動產生的效果相同，則稱丙力為甲和乙兩力的　　合力　　。 
(2)當甲和乙兩力　　同向　　，則甲和乙兩力的合力的大小等於甲力和乙力大小的總和，且方向相同。

(3)當甲和乙兩力　　反向　　，且甲力大於乙力，則甲和乙兩力的合力大小等於甲力的大小減去乙力的大小，且方向和　　甲力　　相同。
(4)若甲力為50 gw，乙力為30 gw，則當兩力同向時，合力的大小等於 　80 gw　 ；當兩力反向時，合力的大小等於 　20 gw　 ，且合力方向與　 甲力 　相同。

12.一個重量為W的物體靜置於面上時，由於該物體處於靜止狀態，該物體所受的合力為 　零　 。如果該物體只受重力及桌面的支撐力時，支撐力F的大小必 　等　 於物體的重量W，方向為鉛直向 　上　 。
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01.自然界中有些作用力，作用時彼此間不需要互相接觸，這類的力稱為 非接觸力 （又可稱為　超距力　）。例如物體和物體之間存在的　萬有引　力；磁鐵和磁鐵之間的 　　 磁　　 力；以及電荷和電荷之間的　　靜電　　力。
02.其餘的力在作用時都必須和受力物體接觸，稱為 　接觸力　 。支撐力、拉力或推力、物體和接觸面之間產生的摩擦力、液體的浮力等，都屬於此類的力。
03.在地球上，東西會往下掉，是因為地球和物體之間有一種相互　　吸引　　的力量。不只是地球和物體會互相吸引，所有的物體彼此之間都會互相吸引，這種吸引力稱為　萬有引力　（gravitation），又稱為 　　重　　 力。

04.有時用力推靜止的物體，物體仍然不動，根據兩力平衡的條件，必存在另一個力在抵消推力，此力和推力大小 　相等　 、方向 　相反　 ，且和接觸面 　平行　 ，稱為　靜摩擦力　。推力方向改變時，摩擦力的方向也會跟著改變，如果持續加大推力，摩擦力也會隨著增大。
05.當推力大小超過一個定值時，物體才會開始移動。物體移動瞬間的靜摩擦力為最大值，稱為　最大靜摩擦力　。此力和接觸面的 　性質　 及 　條件　 （包括物體材質、粗糙及乾燥程度等）有關，也與 　垂直　 作用在接觸面之力的大小有關。
06.物體在水平面移動時，若推力停止作用，物體會減速，最後停止，可見物體這時仍然受到阻止其運動的摩擦力作用，這種力稱為　動摩擦力　。此摩擦力與接觸面的
 　性質　 、 　條件　 及 　垂直　 作用在接觸面之　正向　力的大小有關，但通常會比最大靜摩擦力 　小　 ，而且大約會維持一個 　定值　 ，不會受到速度快慢的影響。
07.如果用500 gw的力推櫃子，櫃子卻仍然不動，此時櫃子所受的摩擦力是　500 gw　。

08.摩擦力在生活中的應用：

(1)人行走時，須藉助於 　摩擦力　 才能前進或後退。

(2)車子必須藉助 　摩擦力　 才能起動和煞車。鞋底或輪胎上的紋路，都可以增加
 　摩擦力　 ；如果紋路不夠深，容易打滑造成危險。

(3)摩擦力會造成 　能量 　損耗或降低機械的　工作效率　；利用滾珠、滾輪或加上潤滑劑，可以有效減少摩擦力。
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01.壓力是指受力的平面在每單位  面積  所受  垂直作用力  的大小。

02.分別用兩隻手的食指頂住原子筆的筆尖及另一端較平的部分，並讓原子筆保持不動，則頂住  筆尖  一端的食指肌肉凹陷較深，這是因為此端所受的  壓力   較大。

03.物體承受的壓力與其所受的   垂直作用力   大小及   受力面積  有關。當一平面受到力的作用時，垂直於此平面的作用力F與受力面積A的比值，稱為此平面受到的壓力P，可用以下的公式表示：壓力＝ EQ \F(　(垂直作用力)　,　 (受力面積)　) （P ＝ EQ \F(　Ｆ　,　Ａ　) ）

04.常用的壓力單位： 公克重∕平方公分（gw/cm2） 、 公斤重∕平方公尺（kgw/m2） 。

05.小新的體重為60公斤重，當他躺在床上時，與床鋪的接觸面積為0.6平方公尺，利用壓力的定義，可以知道床與小新接觸面所承受的壓力為　 100 　公斤重∕平方公尺。當小新坐在床上時，與床的接觸面積減少為0.2平方公尺，則床與小新接觸面所承受的壓力為　 300 　公斤重∕平方公尺。

06.生活中有許多應用壓力原理的地方：

(1)吸管通常一端削尖，在相同的作用力下，因為  受力面積  小而產生比較大的壓力，就能夠比較容易穿透飲料包裝。

(2)在泥濘的土地上鋪木板行走，則是利用  受力面積  增加，使壓力變小的原理，避免腳陷入泥地中。
(3)人躺在釘床上，因為受力面積較大使壓力變 　小　 ，有可能不受傷；無法赤腳站在一根尖釘子上，則是因為受力面積　 小　 而產生較大的壓力。
(4)鋒利的刀子比鈍的刀子更容易將物體切開，也是　受力面積　不同，導致壓力不同的關係。

(5)注射針頭的尖端非常尖銳，是為了  　減少　  受力面積，所以只要稍加施力，就可使針頭刺入皮膚內。
07.液體壓力是由於靜止液體的　　重量　　所形成，稱為　靜液壓力　，也可簡稱為
　　液壓　　：

(1)由於水有 　重量　 ，因此物體在水中時，會受到水的推擠而產生的 　壓力　 。

(2)表示靜止液體中，同一深度任一點所受各方向的 　壓力　 大小都相等。

(3)液壓在各方向均 　垂直　 於接觸面。
(4)當深度相同時，液體產生的壓力 　相同　 。
(5)距離液面的深度會影響液壓的大小，深度越　　深　　，液壓越大。
08.一個裝有液體的容器，其底部受到由液體施加的壓力，是來自於容器底面正上方液柱的 　重量　 ，依照壓力的定義：
液體壓力 ＝  EQ \F(液柱的重量,受力面積) ＝  EQ \F(液柱的體積 × 液體單位體積的重量,底面積) 
　　　　 ＝  EQ \F(液體深度 × 底面積 × 液體密度,底面積) ＝　　液體深度 × 液體密度　　
09.若液體深度為h，密度為D，則容器底部所受的液體壓力P ＝　　h × D　　。
10.無論容器的方向、形狀如何改變，靜止液體的表面必為 　水平面　 。

11.底部相通的容器稱為 　連通管　 。不論是從容器的哪一端注入液體，也不管將容器如何的傾斜，當液體靜止時，每個容器內的液面必定在同一 　水平面　 上，而與容器的　　形狀　　、　　大小　　及　　粗細　　無關，這個現象稱為 　連通管　 原理。例如熱水瓶及工廠鍋爐常利用此原理來顯示存水的水位。

12.在密閉容器中的液體，當某一部分被加壓時，此壓力會以同樣的大小傳遞到液體各部分，這種現象稱為 　帕斯卡　 原理。在裝有液體的密閉容器中，如果施力在小活塞上，其產生的壓力會傳遞到大活塞上，相同的　　壓力　　作用在大活塞時，由於大活塞的面積較大，所以能支撐較大的 　作用力　 。因此利用此原理，可以達到將力 　放大　 的效果。汽車的煞車系統及修車廠中的千斤頂都是應用帕斯卡原理的裝置。

13.如果大活塞的面積為1000 cm2，小活塞的面積為10 cm2，如果施力1 kgw的力在小活塞上，則大活塞上能支撐　　100　　kgw的作用力。
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01.由於地球引力的吸引使大氣覆蓋在地球表面上形成大氣層，大氣的　　重量　　作用於地表或物體表面而產生　大氣壓力　。大氣壓力作用的方向與液體壓力相同，都　　垂直　　於接觸面。
02.大氣壓力會隨著高度的不同而改變，在越高的地方，大氣壓力越　 小　 。例如高山上的氣壓比平地的氣壓 　低　 ，所以有些人到高山上時，會覺得呼吸困難、耳朵不舒服。大氣壓力除了會隨高度不同而改變外，也會隨 　天氣　 變化而改變。
03.義大利科學家托里切利利用同一靜止的水平面上，　　壓力　　相等的原理，設計了托里切利實驗，用水銀柱的  垂直高度  來代表大氣壓力的大小。實驗中發現，不論將玻璃管傾斜或改換口徑較大的玻璃管，水銀柱的  垂直高度  都維持不變。

04.用來測量大氣壓力的裝置稱為 　氣壓計　 。
05.能支撐垂直高度　 76 　cm水銀柱的大氣壓力稱為　一大氣壓　，記作1　atm　或76 　cmHg 　，也可以記作 　10336 　kgw/m2 或　 1033.6 　gw/cm2，氣象中常用
　　1013　　hPa來表示。

06.如果將托里切利的實驗裝置從平地移到高山上，水銀柱的垂直高度會變 　小　 。
07.日常生活中，用吸管吸取飲料、使用吸盤吊掛物品、利用吸塵器除去灰塵等，都是靠　大氣壓力　的作用。
08.氣體沒有固定的體積及形狀，當推動活塞對針筒內的氣體施力時，氣體的體積減少而壓力變 　大　 ，此時針筒內的氣體壓力 　大 　於針筒外的大氣壓力，因此如果不再對活塞施力，針筒內的氣體便將活塞向外推，使針筒內的氣體體積增加而壓力變 　小　 。
09.在空鋁罐中加入約10 mL的水，加熱後放入水中，鋁罐立刻被壓扁。這是因為鋁罐中的水加熱至沸騰後，鋁罐中充滿了　水蒸氣　，使得空氣被擠出鋁罐。此時將鋁罐壓入水中，鋁罐中的水蒸氣遇冷而凝結成水，致使罐中的氣壓 　減小　 ，此時鋁罐就會被外面的　大氣壓力　 以及　　液壓　　（主要是　大氣壓力　）壓扁。
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01.當物體沒入液體中時，物體的重量減輕而使桿秤傾斜，這是因物體受液體壓力作用產生向 　上　 的作用力，此作用力稱為 　浮力　 。例如人在游泳池裡，會覺得自己好像變 　輕　 了，如果套上救生圈或是穿上救生衣，就可以在水面上漂浮；同樣的，在水中移動石塊，會覺得石塊在水中比在空氣中 　輕　 ，這都是因為人或物體在水中受到水的 　浮力　 作用的結果。

02.由於物體上下表面在液體中的深度不同，液體對物體上下表面所施的 　壓力　 大小也不同，因此對物體產生向 　上　 的作用力，此作用力與物體所受的地球引力方向 　相反　 ，所以能抵消一部分的物體重量，因此浮力的大小也就是物體在液體中所減輕的　 重量　 。
03.把等重的黏土塊和金屬塊分別懸吊在桿秤的兩端，使桿秤呈水平平衡。再將金屬塊沒入水中，桿秤會往 　黏土　 塊的一端下傾，這表示沒入水中的金屬塊變輕了。改將黏土塊沒入水中，桿秤往 　金屬　 塊的一端下傾，這表示沒入水中的黏土塊變輕了。
04.如果將以平衡桿秤兩端等重的金屬塊和黏土塊一起沒入水中，桿秤往 　金屬　 塊的一端下傾，這是因為等重的黏土塊及金屬塊，黏土塊的體積較  　大　  的，同時沒入水中時黏土塊減輕的重量較多，也就是所受的浮力較　　大　　。由此可知，浮力與　　物體沒入液體中的體積　　有關，沒入液體中的體積越大，所受的浮力就越　　大　　。
05.將兩個等重且等體積的黏土塊同時沒入水中，桿秤呈平衡。若將這兩塊黏土分別沒入清水和密度比清水大的食鹽水中，桿秤往 　清水　  的一端下傾，即黏土沒入密度較大的食鹽水中時所受的浮力較 　大　 ，這表示重量、體積相同的黏土塊沒入密度不同的液體中，所受的浮力也不同；沒入密度較大的液體中，所受的浮力也較 　大　 。

06.影響浮力的因素除了物體沒入液體中的 　體積　 外，還有液體的　 密度　 。
07.古希臘哲學家阿基米德發現了浮力的現象，並且知道「物體在液體中所減輕的重量（浮力），等於該物體 　所排開液體的重量　 」，這就是 　阿基米德　 原理。

08.如果液體每單位體積的重量為d，而物體排開的液體體積為V，則物體排開的液體重量為　　V × d　　，所以物體受到的浮力B ＝　　V × d　　。
09.物體沉浮與液體密度的關係：

(1)當物體的密度大於液體的密度時，如果將物體沒入液體中，則所排開液體的重量（浮力） 　小　 於物體重量，因此物體會　 下沉　 。

(2)當物體的密度小於液體的密度時，如果將物體完全沒入液體中，則所排開同體積液體的重量（浮力），會 　大　 於物體的重量。因此物體會浮出水面，直到物體所受的浮力 　等於　 物體的重量達成兩力平衡。
10.鐵塊的密度比水的密度大，所以會 　沉入　 水中，但鋼鐵打造的船隻，由於船中有許多中空的部分，使船隻比起同質量的鐵塊體積 　大　 ，平均密度 　小　 於水，所以不會沉入水中。根據阿基米德原理，船所排開的水重等於船的 　重量　 。同一艘船在海水中的吃水線（水面在船身的位置）會比在淡水中航行時 　低　 ，這是因為海水比淡水的 　密度　 大，且船在海水及淡水中航行時，因為重量不變，所受的浮力 　相等　 ，所以排開海水的體積會比排開淡水的體積 　小　 。
11.大部分的魚類可以利用體內的魚鰾控制身體的浮沉。魚鰾是一個空氣囊，魚靠此來調節身體的平均 　密度　 。所以當魚要上浮時，將血液中溶解的氣體釋放到魚鰾中，使魚鰾充氣膨脹，增加身體的 　體積　 ，降低平均 　密度　 ，便可以上浮；反之，當要下沉時，魚鰾中的氣體溶入血液中，使其收縮，減少魚的 　體積　 ，增加平均 　密度　 ，魚便可以下沉。
12.一般宣傳用的小氣球多充填 　空氣　 ，所以無法在空氣中上升；用嘴巴吹氣充填的氣球，由於含較多的　二氧化碳　，所以密度　 大　 於空氣而無法升空。

























































































































































基隆市立南榮國中99學年度下學期自然與生活科技攜手計畫學習單





基隆市立南榮國中99學年度下學期自然與生活科技攜手計畫學習單





基隆市立南榮國中99學年度下學期自然與生活科技攜手計畫學習單





基隆市立南榮國中99學年度下學期自然與生活科技攜手計畫學習單





基隆市立南榮國中99學年度下學期自然與生活科技攜手計畫學習單














�





基隆市立南榮國中99學年度下學期自然與生活科技攜手計畫學習單





基隆市立南榮國中99學年度下學期自然與生活科技攜手計畫學習單





基隆市立南榮國中99學年度下學期自然與生活科技攜手計畫學習單





基隆市立南榮國中99學年度下學期自然與生活科技攜手計畫學習單





基隆市立南榮國中99學年度下學期自然與生活科技攜手計畫學習單





基隆市立南榮國中99學年度下學期自然與生活科技攜手計畫學習單





基隆市立南榮國中99學年度下學期自然與生活科技攜手計畫學習單





基隆市立南榮國中99學年度下學期自然與生活科技攜手計畫學習單





基隆市立南榮國中99學年度下學期自然與生活科技攜手計畫學習單





基隆市立南榮國中99學年度下學期自然與生活科技攜手計畫學習單














基隆市立南榮國中99學年度下學期自然與生活科技攜手計畫學習單





基隆市立南榮國中99學年度下學期自然與生活科技攜手計畫學習單





基隆市立南榮國中99學年度下學期自然與生活科技攜手計畫學習單





基隆市立南榮國中99學年度下學期自然與生活科技攜手計畫學習單





E





基隆市立南榮國中99學年度下學期自然與生活科技攜手計畫學習單








_1319913329.doc
[image: image1.png]





2‧5







酸與鹼的反應












_1319913513.doc
[image: image1.png]





4‧2







可逆反應與平衡
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力與平衡
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常見的有機化合物
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什麼是有機化合物
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氧化與還原反應












_1319913492.doc
[image: image1.png]





4‧1







反應速率
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氧化反應
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認識電解質












_1319913180.doc
[image: image1.png]





2‧3







常見的酸與鹼












_1319913274.doc
[image: image1.png]





2‧4







酸鹼的濃度
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溶液與離子
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細數原子與分子
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化學計量
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質量守恆
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