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⼗⼆年國⺠基本教育⾃然科學領域課程綱要 

學
習
重
點 

學
習
表
現 

tr-IV-1 
能將所習得的知識正確的連結到所
觀察到的自然現象及實驗數據，並
推論出其中的關聯，進而運用習得
的知識來解釋自己論點的正確性。 
 
pa-IV-1 
能分析歸納、製作圖表、使用資訊
與數學等方法，整理資訊或數據。 

自
然
科
學
領
域
核
心
素
養
具
體
內
涵 

自-J-A1 
能應用科學知識、方法與態度於
日常生活當中。 
 
自-J-A2 
能將所習得的科學知識，連結到
自己觀察到的自然現象及實驗
數據，學習自我或團體探索證
據、回應多元觀點，並能對問
題、方法、資訊或數據的可信性
抱持合理的懷疑態度或進行檢
核，提出問題可能的解決方案。 
 
自-J-B1 
能分析歸納、製作圖表、使用資
訊與數學運算等方法，整理自然
科學資訊或數據，並利用口語、
影像、文字與圖案、繪圖或實
物、科學名詞、數學公式、模型，
表達探究之過程、發現與成果、
價值和限制等。 

學
習
內
容 

Ea-IV-1 
時間、⻑度、質量等為基本物理量，
經由計算可得到密度、體積等延伸
物理量。 
 
Ea-IV-2 
以適當的尺度量測或推估物理量，
例如：奈米到光年、毫克到公噸、
毫升到立方公尺等。 
 
Ea-IV-3 
測量時可依工具最小刻度進行估
計。 
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（配合第⼀章） 

 

⻄元 2020 年初，新型冠狀肺炎（COVID-19）肆虐全球。根據研究，新型冠狀
病毒有兩種傳染途徑，⼀為接觸傳染，經直接或間接接觸患者⾝體或觸碰過的物體傳
染。由於病毒肉眼看不到，容易輕忽接觸傳染的風險，因此勤洗手且不隨意觸摸眼、
口、鼻是防疫的重要關鍵。二為飛沫傳染，飛沫是咳嗽或打噴嚏時，形成的液體顆粒，
小至 5 微米，大至肉眼可見，而⼀般病毒顆粒直徑約為 0.1 微米，可以想像成：病毒
是旅客，飛沫是飛機，病毒可藉由飛沫傳染給健康的人，因此於密閉空間應配戴口罩，
特別是有呼吸道症狀（例如：喉嚨癢、喉嚨痛、流鼻水、鼻塞、打噴嚏、反覆咳嗽、
咳出濃痰、喘等）的患者更應該配戴口罩，保護他人避免受自己的飛沫感染。 

口罩過濾層的孔徑只要小於飛沫的尺寸，應能有效降低感染風險，但沾至口罩表
面的飛沫會隨時間逐漸乾燥，粒徑會變小，病毒便可能藉此穿透過濾層，因此需配戴
過濾孔徑小的口罩，且口罩應密合、完整包覆臉部並確實罩住口鼻，較能達到防疫效
果。依口罩大小，可分為兒童用與成人用口罩，常見尺寸分別為 12.9 公分× 9.3 公分
與 17.5 公分× 9 公分；而依口罩過濾孔徑大小與用途，常可分為以下幾種： 

種類 功能 

N95口罩 
孔徑 30～75 奈米，可阻擋 95%以上 0.3 微米顆粒。呼吸阻抗較高，
不適合⼀般人⻑期配戴。 

外科口罩 
孔徑為數百奈米不等，可阻擋 90%以上的 5 微米顆粒，有髒汙、潮
溼即應更換。 

活性碳口罩 
孔徑 260～1000 奈米，可吸附有機氣體與異味，較不易吸附細菌與
病毒，無法吸附異味時就要更換。 

棉布口罩 孔徑 260～1000 奈米，只過濾較大顆粒。清洗後可重複使用。 

另外，專家指出，配戴口罩並沒有所謂的100%零風險，但是正確選用與配戴口
罩、配合相關防疫措施，同時保持健康生活習慣，將可有效降低病毒感染風險。 

(1) 琳琳不確定要配戴哪種大小的口罩，經媽媽幫忙測量，琳琳臉寬約為 14.53 公分，
請問： 
 媽媽測量尺的最小刻度單位為 毫米/mm 。 
 此測量結果的估計值為 0.03 。 
 琳琳應配戴兒童用或成人用的口罩較適合？【成人用口罩】 

 

 病毒防
疫大作

戰
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(2) 以下為文中依用途分類之口罩使用時機說明，試推論各敘述分別為何種口罩？ 

(A)N95 口罩 (B)外科口罩 (C)活性碳口罩 (D)棉布口罩 
 騎乘機車、噴漆、噴灑農藥時使用。【(C)活性碳口罩】 
 有呼吸道症狀時、前往醫院或電影院之密閉空間。【(B)外科口罩】 
 平時清潔工作時使用。【(D)棉布口罩】 
 醫護人員暴露於高風險之醫療環境。【(A)N95口罩】 

(3) 續前題與文章資訊，請問： 
 你認為在新冠肺炎防疫期間，⼀般⺠眾若進出醫院應配戴哪種用途的口罩？ 

答：(A)N95口罩 或(B)外科口罩。 
 

 承上題，病毒是否仍有可能穿透此口罩？請說明理由。 
（提示：1 微米=1000 奈米） 
答：有可能。 

病毒存在於感染者的飛沫中，因飛沫大約 5 微米，大於外科口罩過濾孔徑，
外科口罩可以阻擋，但若飛沫在口罩表面漸漸乾燥，粒徑漸漸變小，等到
乾燥至病毒本⾝的大小（約 0.1 微米＝100 奈米），便可能穿透口罩（孔徑
數百奈米）傳染至人體。另外，若口罩配戴未完整貼合臉部，飛沫也有可
能透過口罩與臉部的空隙傳染至口鼻，造成感染。 
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⼗⼆年國⺠基本教育⾃然科學領域課程綱要 

學
習
重
點 

學
習
表
現 

pa-IV-1 
能分析歸納、製作圖表、使用資訊
與數學等方法，整理資訊或數據。 
 
an-IV-3 
體察到不同性別、背景、族群科學
家們具有堅毅、嚴謹和講求邏輯的
特質，也具有好奇心、求知慾和想
像力。 

自
然
科
學
領
域
核
心
素
養
具
體
內
涵 

自-J-A1 
能應用科學知識、方法與態度於
日常生活當中。 
 
自-J-A2 
能將所習得的科學知識，連結到
自己觀察到的自然現象及實驗
數據，學習自我或團體探索證
據、回應多元觀點，並能對問
題、方法、資訊或數據的可信性
抱持合理的懷疑態度或進行檢
核，提出問題可能的解決方案。 
 
自-J-B1 
能分析歸納、製作圖表、使用資
訊與數學運算等方法，整理自然
科學資訊或數據，並利用口語、
影像、文字與圖案、繪圖或實
物、科學名詞、數學公式、模型，
表達探究之過程、發現與成果、
價值和限制等。 

學
習
內
容 

Ea-IV-2 
以適當的尺度量測或推估物理量，
例如：奈米到光年、毫克到公噸、
毫升到立方公尺等。 
 
Ea-IV-3 
測量時可依工具最小刻度進行估
計。 
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（配合第⼀章） 

 

 
大家都知道「圓」的直徑為 1 個單位時，圓的周⻑會約等於 3.14 個單位，但是

你知道「地球」的圓周有多⻑嗎？距今約 2200 年前，科技尚未發達的時代，就已經
知道利用多次測量的方式推論出地球的圓周⻑。 

根據文獻記載，在⻄元前 240 年，古希臘的地理學家埃拉托斯塞尼（Eratosthenes, 
276 BC－194 BC）發現，位於亞力山卓（今埃及第二大城市）南方的城市賽尼（今埃
及 亞斯文）有⼀口水井，在每年的夏至中午，太陽正好會位於水井的正上方，且光
線直射井口，也就是由太陽光延伸的直線方向會通過地心。此時太陽光會在亞力山卓
的日晷上照射出影子，而光線與日晷會形成約 7.2 度的夾角。利用相似形原理，可以
得出賽尼的水井與亞力山卓的日晷各自延伸的直線夾角也會是 7.2 度（圖⼀），此夾

角為 360°的
1

50
，對應到的扇形弧⻑也就是圓周⻑的

1
50

，埃拉托斯塞尼就靠著⼀步

⼀腳印，在兩城市之間反覆的量測後，
最終得出亞力山卓與賽尼的距離約為
5000「斯塔德」（古希臘距離單位，1
斯塔德約為 0.16 公里），因此地球的圓
周⻑為 5000 斯塔德乘以 50，等於 25
萬斯塔德，經過學者換算成現代⻑度，
與實際地球圓周⻑誤差小於 2%。埃拉
托斯塞尼靠著毅力多次測量與應用簡
單的數學原理，就在 2000 多年前計算
出地球的圓周⻑，他鍥而不捨的精神值
得讓每⼀個人學習。 
 圖⼀：測量地球圓周⻑示意圖（ AB 為圓周⻑的

1
50

） 

(1) 關於下列文中的內容敘述，何者正確？ 
(A)斯塔德為⼀種「質量」的單位 
(B)亞力山卓與賽尼的距離約為 80 公里 
(C)當太陽光沒有直射水井時，也可以用相似形作測量計算 
(D)當測量兩城市之間的距離愈多次，其平均的數值會愈準確 
答：(D)。 

(2) 根據文中內容，請試算出地球的圓周⻑約為多少公里？ 
答：40000 公里。 
  地球的圓周⻑：（5000Ｘ0.16）Ｘ50＝40000 公里。 

 

 

 
地球的

圓周有
多⻑？
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⼗⼆年國⺠基本教育⾃然科學領域課程綱要 

學
習
重
點 

學
習
表
現 

tr-IV-1 
能將所習得的知識正確的連結到所
觀察到的自然現象及實驗數據，並
推論出其中的關聯，進而運用習得
的知識來解釋自己論點的正確性。 

自
然
科
學
領
域
核
心
素
養
具
體
內
涵 

自-J-A1 
能應用科學知識、方法與態度於
日常生活當中。 
 
自-J-A2 
能將所習得的科學知識，連結到
自己觀察到的自然現象及實驗
數據，學習自我或團體探索證
據、回應多元觀點，並能對問
題、方法、資訊或數據的可信性
抱持合理的懷疑態度或進行檢
核，進而解釋因果關係或提出問
題可能的解決方案。 
 
自-J-B1 
能分析歸納、製作圖表、使用資
訊及數學運算等方法，整理自然
科學資訊或數據，並利用口語、
影像、文字與圖案、繪圖或實
物、科學名詞、數學公式、模型
等，表達探究之過程、發現與成
果、價值和限制等。 

學
習
內
容 

Jb-IV-4 
溶液的概念及重量百分濃度（P％）、
百萬分點的表示法（ppm）。 
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（配合第二章） 
 

  

  「糖」是現代⺠生重要的調味品之⼀，糖是怎麼來的呢？臺灣常見的製糖原料為
甘蔗，其製造過程可簡單分為下列步驟： 

 
 

(1) 壓榨後的蔗汁中，主要物質包含水與蔗糖，請問何者為溶質？何者為溶劑？ 
答：蔗糖為溶質，水為溶劑。 

(2) 請將白糖、糖漿、蔗汁、冰糖、黑糖，依糖純度由小至大排列。 
答：蔗汁＜糖漿＜黑糖＜白糖＜冰糖。 

(3) 製糖過程中，運用了混合物的分離方法，請將對應方法相連。 
 
 

 

 

 

 

 

(4) 100 公克的糖漿，要蒸發多少公克的水量，才能轉變成黑糖？ 
答：糖漿純度為 65%，黑糖純度為 80%，假設減少水量為 X 公克 

   → = → =
− +
65 80 X 18.75

(35 X) 65 100
公克。 

 

 

蔗汁→清淨蔗汁 

糖漿→蔗糖結晶 

結晶糖→白糖 

結晶法 

過濾法 

糖的製
成
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⼗⼆年國⺠基本教育⾃然科學領域課程綱要 

學
習
重
點 

學
習
表
現 

tr-IV-1 
能將所習得的知識正確的連結到所
觀察到的自然現象及實驗數據，並
推論出其中的關聯，進而運用習得
的知識來解釋自己論點的正確性。 

自
然
科
學
領
域
核
心
素
養
具
體
內
涵 

自-J-A1 
能應用科學知識、方法與態度於
日常生活當中。 
 
自-J-A2 
能將所習得的科學知識，連結到
自己觀察到的自然現象及實驗
數據，學習自我或團體探索證
據、回應多元觀點，並能對問
題、方法、資訊或數據的可信性
抱持合理的懷疑態度或進行檢
核，進而解釋因果關係或提出問
題可能的解決方案。 
 
自-J-B1 
能分析歸納、製作圖表、使用資
訊及數學運算等方法，整理自然
科學資訊或數據，並利用口語、
影像、文字與圖案、繪圖或實
物、科學名詞、數學公式、模型
等，表達探究之過程、發現與成
果、價值和限制等。 

學
習
內
容 

Ca-IV-1 
實驗分離混合物，例如：結晶法、
過濾法及簡易濾紙色層分析法。 
 
Jb-IV-4 
溶液的概念及重量百分濃度（P％）、
百萬分點的表示法（ppm）。 
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（配合第二章） 

 

⻄元 2008 年，中國爆發出毒奶粉事件，添加於奶粉中的「毒」就是三聚氰胺，
這是⼀種含氮的有機化合物，其外觀白色、無味、微溶於水。原先應該只能出現在製
作餐具或是其他工業用途的物質，為什麼會被添加於奶粉中呢？中國習慣以檢測奶粉
的含氮量，作為蛋白質含量的判定，因此黑心業者為了讓奶粉中的蛋白質含量符合檢
驗標準，添加不該加入食品的三聚氰胺，才爆發了此次毒奶粉事件。 

由於三聚氰胺略溶於水（3.1 公克／1 公升），且三聚氰胺的溶解度會隨著溫度增
加而增多，某醫學系教授提出居家檢測法供⺠眾參考：⼀、添加比平常份量多的奶粉
且以熱水攪拌至完全溶解，再放置冰箱降溫；二、以黑布覆蓋在⼀個空杯上，作為過
濾器；三、將冷卻的牛奶倒入過濾器，觀察是否有白色固體析出；四、若有發現白色
固體，以清水沖洗過後，將其放入清水中，觀察固體是否沉入水中，若沉入水中，表
示奶粉中有可能含有三聚氰胺。若仍有疑慮，可進⼀步送至專業檢測機構檢驗。 

三聚氰胺於人體會透過腎臟代謝，若食用超出人體可容忍的每日攝取量，三聚氰
胺會在人體內形成結石，於代謝時堵塞輸尿管或腎小管，因此對於嬰兒來說，是致命
的威脅。但對⼀般人來說，若不幸吃入三聚氰胺也不用過於擔心，只要低於人體可容
忍的每日攝取量，多喝水，就可以排出大部分的三聚氰胺。 

(1) 不肖廠商在奶粉中添加三聚氰胺的最主要原因為何？ 
(A)增加澱粉檢測的含量 
(B)延⻑保存期限 
(C)增加蛋白質檢測的含量 
(D)增加牛奶的養分含量 
答：(C)。 

(2) 有鑑於毒奶粉事件，不少家⻑擔心家裡的奶粉是否也被不肖業者添加三聚氰胺，
文中所建議的快速檢測方式，主要是運用下列何種分離物質的原理？ 
(A)過濾法 
(B)結晶法 
(C)濾紙色層分析法 
(D)排水法 
答：(A)。 

(3) 阿翰是⼀位體重 50 公斤的學生，若他不幸吃入 0.8 公斤遭三聚氰胺汙染的食物，
但只要食物中三聚氰胺含量低於多少 ppm，就無須擔心呢？（註：人體可容忍的
三聚氰胺每日攝取量（TDI）為 0.06 毫克／每公斤體重） 
答：1 公斤的物質含有溶質 1 毫克，濃度為 1 ppm。假設食物的三聚氰胺含量為 X 

ppm，50 公斤的阿翰可容忍的每日攝取量為 0.06 毫克×50 公斤＝3 毫克。3
毫克＝X ppm×0.8 公斤 → X＝3.75 ppm，因此食物中三聚氰胺含量小於 3.75 
ppm 就不用過於擔心，只需要多喝水幫助代謝即可。 

 

 三聚氰
胺知多

少
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⼗⼆年國⺠基本教育⾃然科學領域課程綱要 

學
習
重
點 

學
習
表
現 

tr-IV-1 
能將所習得的知識正確的連結到所
觀察到的自然現象及實驗數據，並
推論出其中的關聯，進而運用習得
的知識來解釋自己論點的正確性。 

自
然
科
學
領
域
核
心
素
養
具
體
內
涵 

自-J-A1 
能應用科學知識、方法與態度於
日常生活當中。 
 
自-J-A2 
能將所習得的科學知識，連結到
自己觀察到的自然現象及實驗
數據，學習自我或團體探索證
據、回應多元觀點，並能對問
題、方法、資訊或數據的可信性
抱持合理的懷疑態度或進行檢
核，進而解釋因果關係或提出問
題可能的解決方案。 
 
自-J-C1 
從日常學習中，主動關心自然環
境相關公共議題，尊重生命。 

學
習
內
容 

Ab-IV-1 
物質的粒子模型與物質三態。 
 
Ab-IV-2 
溫度會影響物質的狀態。 
 
Ab-IV-3 
物質的物理性質與化學性質。 
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（配合第二章） 

 

在炎熱的夏天，路邊偶爾會看到有些店家販賣「結冰水」，也就是將未開封的瓶
裝水，直接放入冰箱冷凍，將水凝固為冰。為了能更快喝到水，有時會直接將寶特瓶
放在太陽下曝晒，讓冰塊可以更快熔化成水。這樣飲用結冰水是很常見的消暑方式，
但你知道嗎？飲用結冰水的背後隱藏著看不見的健康危害。 

⼀般寶特瓶的材質為聚對苯二甲酸⼄二酯（PET），在未開瓶的情況下，若直接
連瓶帶水放入冰箱冷凍，當液態水凝固成冰時，體積會增加，使得瓶⾝膨脹，有可能
讓瓶子出現極細微⿔裂，並剝落⼀些看不見的塑膠微粒。當喝下解凍的冰水時，就如
同喝下含有塑膠微粒的水。塑膠微粒對人體健康是否會造成危害，還需要更多的研
究，但醫生普遍建議應避免攝取以減少危害風險。 

另外，若將寶特瓶放在太陽光下曝晒，由於材質不耐高溫，當瓶子過熱時，會釋
放出有毒物質，若再飲用便會吸收到這些有毒物質。經研究顯示，寶特瓶溶出的有毒
物質會影響人體的內分泌與生殖系統，並可能造成頭痛、噁心等症狀，因此不可不慎。 

在生活中，盡量減少使用寶特瓶及其他塑膠製品，不僅能確保你我的健康安全，
還能友善環境，讓地球永續發展。 

(1) 下列關於文章中寶特瓶的敘述，何者正確？ 
(A)寶特瓶可耐高溫 
(B)寶特瓶會因體積膨脹使結構出現⿔裂 
(C)寶特瓶因高溫產生的有毒物質不會危害⾝體健康 
(D)結冰的水會使寶特瓶釋放有毒物質 
答：(B)。 

(2) 關於下列文章中物質變化的配對，何者錯誤？ 
(A)液態水結成冰為物理變化 
(B)寶特瓶經過高溫曝晒產生毒素為化學變化 
(C)寶特瓶內⿔裂產生塑膠微粒為物理變化 
(D)冰熔化成液態水為化學變化 
答：(D)。 

 

 看不見
的危害
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⼗⼆年國⺠基本教育⾃然科學領域課程綱要 

學
習
重
點 

學
習
表
現 

tr-IV-1 
能將所習得的知識正確的連結到所
觀察到的自然現象及實驗數據，並
推論出其中的關聯，進而運用習得
的知識來解釋自己論點的正確性。 

 
pa-IV-1 
能分析歸納、製作圖表、使用資訊
與數學等方法，整理資訊或數據。 

自
然
科
學
領
域
核
心
素
養
具
體
內
涵 

自-J-A1 
能應用科學知識、方法與態度於
日常生活當中。 

 
自-J-A2 
能將所習得的科學知識，連結到
自己觀察到的自然現象及實驗
數據，學習自我或團體探索證
據、回應多元觀點，並能對問
題、方法、資訊或數據的可信性
抱持合理的懷疑態度或進行檢
核，提出問題可能的解決方案。 

 
自-J-B1 
能分析歸納、製作圖表、使用資
訊與數學運算等方法，整理自然
科學資訊或數據，並利用口語、
影像、文字與圖案、繪圖或實
物、科學名詞、數學公式、模型，
表達探究之過程、發現與成果、
價值和限制等。 

學
習
內
容 

Ka-IV-3 
介質的種類、狀態、密度及溫度等
因素會影響聲音傳播的速率。 

 
Ka-IV-4 
聲波會反射，可以做為測量、傳播
等用途。 

 
Ka-IV-5 
耳朵可以分辨不同的聲音，例如：
大小、高低及音色，但人耳聽不到
超聲波。 
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（配合第三章） 

 

  在生活中可以聽見許多聲音，聲波大多透過外耳收集進入外聽道
後，透過鼓膜、中耳與內耳振動，再傳達到聽覺受器，刺激聽神經傳
達到大腦而能聽見聲音，這個路徑稱為「空氣傳導」。但你是否有發
現，當我們摀住耳朵的時候，還是可以聽見些微的聲音呢？ 

  聲波除了能從外耳傳遞外，還可以透過顱骨的振動傳遞至中耳、
內耳與聽覺受器，從聽神經傳遞至大腦，這個傳遞模式稱為「骨傳導」。幫助聽障者
聽見聲音的助聽器便是利用「空氣傳導」與「骨傳導」這兩種傳遞路徑的發明。傳統
的助聽器是利用空氣傳導，將助聽器放於外耳道，攔截聲音後將聲音放大傳至耳膜，
使聽障者能夠聽得更清楚；但如果外耳道發生病症，新式的骨傳式助聽器，便可經由
顱骨傳遞聲音以達到相同的效果。 

  當我們錄下自己說話的聲音來聽，往往會感覺與印象中自己的聲音不太⼀樣，主
要是因為：聽錄製的聲音時，聲音僅是透過空氣傳導到耳中；而當我們平常說話時，
說話聲音除了會經由空氣傳導到耳中，還會因聲帶振動影響周邊軟組織牽引顱骨振動
而傳導聲音，因此會有兩種聲音混合傳導至聽覺受器。 

 

(1) 傳統助聽器能使聽障者聽清楚，是因為透過助聽器影響了聲音的何項要素（響度
／頻率／波形）？ 
答：為了要使聽障者聽清楚，必須將聲音放大，故影響的是響度。 

(2) 以下哪個選項最能解釋「當我們錄下自己說話的聲音來聽和聽自己實際說話的聲
音有所不同」的現象？ 
(A)空氣傳導聲音比骨傳導聲音更清晰 
(B)聲帶振動影響周邊軟組織牽引顱骨振動傳導聲音 
(C)聽錄製的聲音僅透過空氣傳導，而聽實際說話的聲音則是混合骨傳導和空氣傳

導 
(D)當我們聽自己的聲音時，大腦會自動進行調整，使其聽起來更加和諧 
答： (C)。 

 

 

聽神經 

骨傳導 

耳殼 

空氣傳導 

顱骨

如何聽
到聲音

？



 
15 

 
 
 
 

⼗⼆年國⺠基本教育⾃然科學領域課程綱要 

學
習
重
點 

學
習
表
現 

tr-IV-1 
能將所習得的知識正確的連結到所
觀察到的自然現象及實驗數據，並
推論出其中的關聯，進而運用習得
的知識來解釋自己論點的正確性。 

 
pa-IV-1 
能分析歸納、製作圖表、使用資訊
與數學等方法，整理資訊或數據。 

自
然
科
學
領
域
核
心
素
養
具
體
內
涵 

自-J-A1 
能應用科學知識、方法與態度於
日常生活當中。 

 
自-J-A2 
能將所習得的科學知識，連結到
自己觀察到的自然現象及實驗
數據，學習自我或團體探索證
據、回應多元觀點，並能對問
題、方法、資訊或數據的可信性
抱持合理的懷疑態度或進行檢
核，提出問題可能的解決方案。 

 
自-J-B1 
能分析歸納、製作圖表、使用資
訊與數學運算等方法，整理自然
科學資訊或數據，並利用口語、
影像、文字與圖案、繪圖或實
物、科學名詞、數學公式、模型，
表達探究之過程、發現與成果、
價值和限制等。 

學
習
內
容 

Ka-IV-5 
耳朵可以分辨不同的聲音，例如：
大小、高低及音色，但人耳聽不到
超聲波。 



 
16 

 
 

（配合第三章） 

 

家中的⻑輩常隨著年紀愈大，觀看電視時音量愈轉愈大聲，跟別人講話也要用較
大的音量對談，不知情的人還以為雙方在吵架。若有上述情況，⻑輩的聽力可能正在
退化，而且若不注意，可能連認知功能都會受影響。 

⼀般聽力退化包括：聽不到某些音頻與聽不到某個音量以下的聲音。人耳能接受
到的頻率大約在 20～20000 赫之間，由於高頻的聲音對聽覺細胞的損傷較大，所以
隨著年紀愈大，耳朵對高頻聲音的敏感度愈低，便比較聽不到高頻的聲音，因此，聽
力範圍會從高頻往低頻減損，並且是不可逆的。但由於每個人的狀況不同，並不代表
特定年齡以上就⼀定聽不到特定頻率以上的聲音喔！ 

波形不規則或音量太大的聲音稱為噪音，若⻑期處在高分⾙的環境，可能會使聽
力受損，產生重聽。醫學上，可依⼀個人能聽到的最小分⾙值來判斷聽力受損的程度： 

聽損程度 最小可聽見分⾙值 對生活的影響 
正常聽力 25 分⾙以下 可以順利輕聲交談，不感到困難。 
輕度聽力受損 26～40 分⾙ 對微弱的聲音難以分辨，如風吹落葉聲。 
中度聽力受損 41～55 分⾙ 日常交談有困難，時常會覺得聲音模糊不清。 

中重度聽力受損 56～70 分⾙ 
對於聲音較大的汽車聲都會聽不太清楚，與人
交談時就算較大聲說話也仍感覺模糊。 

重度聽力受損 71～90 分⾙ 
幾乎聽不到正常說話聲，對高分⾙的叫喊聲音
才有反應。 

極重度聽力受損 91 分⾙以上 幾乎無法感覺到聲音的存在。 
◆資料來源：聽損可以治好嗎？常見聽力受損原因與治療方式

https://www.benqhealth.com/blogs/doctor/45543 

當聽力受損時，可能會因為聽不清楚別人的聲音而逐漸影響人際關係，久而久
之，當腦部少了足夠的聽覺刺激後，也會開始減少對外界聲音的認知，進而影響整體
的認知功能。耳朵是 24 小時不間斷使用的器官，而聽損是不可逆的狀況，因此早期
發現聽損，才能早期接受治療，以免聽力惡化而影響生活與認知。 

(1) 要讓年紀大且中重度聽損的人聽得清楚，下列哪種說話方式較能達到效果？ 
(A)音量 80 分⾙、高頻 (B)音量 40 分⾙、低頻 
(C)音量 80 分⾙、低頻 (D)音量 40 分⾙、高頻 
答：(C)，年紀大的人對高頻聲音較不敏感，因此應使用低頻聲音；而中重度聽損

的人因為聽不到 56～70 分⾙以下的聲音，因此要大於 56～70 分⾙的音量，
故選(C)。 

(2) 國中課堂上，某位學生的手機鈴聲響了，全班同學都有聽到，但站在⼀旁的老師
卻完全聽不到，請說明此情形發生的可能原因。 
答： 因為年紀大的人對高頻聲音較不敏感，若學生的手機採用較高頻的聲音當鈴

聲，且老師的年紀較大的話，老師是有可能聽不到的。 
 

 

 
你在大

聲什麼
？
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⼗⼆年國⺠基本教育⾃然科學領域課程綱要 

學
習
重
點 

學
習
表
現 

tr-IV-1 
能將所習得的知識正確的連結到所
觀察到的自然現象及實驗數據，並
推論出其中的關聯，進而運用習得
的知識來解釋自己論點的正確性。 

 
pa-IV-1 
能分析歸納、製作圖表、使用資訊
與數學等方法，整理資訊或數據。 

自
然
科
學
領
域
核
心
素
養
具
體
內
涵 

自-J-A1 
能應用科學知識、方法與態度於
日常生活當中。 

 
自-J-A2 
能將所習得的科學知識，連結到
自己觀察到的自然現象及實驗
數據，學習自我或團體探索證
據、回應多元觀點，並能對問
題、方法、資訊或數據的可信性
抱持合理的懷疑態度或進行檢
核，提出問題可能的解決方案。 

 
自-J-B1 
能分析歸納、製作圖表、使用資
訊與數學運算等方法，整理自然
科學資訊或數據，並利用口語、
影像、文字與圖案、繪圖或實
物、科學名詞、數學公式、模型，
表達探究之過程、發現與成果、
價值和限制等。 

學
習
內
容 

Ka-IV-1 
波的特徵，例如：波峰、波谷、波
⻑、頻率、波速、振幅。 
 
Ka-IV-4 
聲波會反射，可以做為測量、傳播
等用途。 
 
Ka-IV-5 
耳朵可以分辨不同的聲音，例如：
大小、高低及音色，但人耳聽不到
超聲波。 
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（配合第三章） 

 

在 COVID-19 疫情嚴重的那段時間，為了隔絕病毒，戴上口罩成為了當時每天
的例行公事。但戴上口罩後，除了會降低呼吸的順暢度，在與其他人溝通的時候，還
常須提高音量才能讓對方聽清楚。經研究發現，口罩對於相同音量、不同頻率的聲音，
削弱程度會有所不同，這是什麼原因導致的呢？ 

根據美國的研究，聲學實驗量測數據結果顯示如圖⼀，所有聲音的音量在透過口
罩傳播後會降低，尤其對高頻率（2000 赫以上）的音量影響最大。而不同類型的口
罩對不同頻率的削弱程度也會不⼀樣，以 4000 赫的聲音來說，⼀般醫療口罩會減少
大約 3～4 分⾙，而 N95 口罩則會減少約 7 分⾙的音量。 

如果在沒有辦法摘除口罩的環境下進行溝通，可以試著說話放慢、說清楚⼀點。
若對方還是聽不清楚，也可以透過手勢動作來輔助，溝通會更有效率。 

 
圖⼀：不同種類的口罩在不同頻率下對音量的影響 

（圖片來源：修改自 Corey et al., 2020） 

(1) 關於文中口罩的敘述，下列何者錯誤？ 
(A)會降低高頻率聲音的傳播距離 
(B)能完全阻擋高頻率的聲音 
(C)會降低聲音的音量 
(D)對低頻率聲音的傳播影響較小 
答：(B)。 

(2) 關於佩戴上口罩對聲音影響的敘述，下列何者正確？ 
(A)發出聲音的音調會受到影響 
(B)發出聲音的音色會受到影響 
(C)發出相同的音量，較低頻率的聲音可傳播的較遠 
(D)發出相同的音量，較高頻率的聲音可傳播的較遠 
答：(C)。 

 

 口罩與
聲音
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⼗⼆年國⺠基本教育⾃然科學領域課程綱要 

學
習
重
點 

學
習
表
現 

tr-IV-1 
能將所習得的知識正確的連結到所
觀察到的自然現象及實驗數據，並
推論出其中的關聯，進而運用習得
的知識來解釋自己論點的正確性。 

 
tc-IV-1 
能依據已知的自然科學知識與概
念，對自己蒐集與分類的科學數
據，抱持合理的懷疑態度，並對他
人的資訊或報告，提出自己的看法
或解釋。 

 
ai-IV-3 
透過所學到的科學知識和科學探索
的各種方法，解釋自然現象發生的
原因，建立科學學習的自信心。 

自
然
科
學
領
域
核
心
素
養
具
體
內
涵 

自-J-A1 
能應用科學知識、方法與態度於
日常生活當中。 

 
自-J-A2 
能將所習得的科學知識，連結到
自己觀察到的自然現象及實驗
數據，學習自我或團體探索證
據、回應多元觀點，並能對問
題、方法、資訊或數據的可信性
抱持合理的懷疑態度或進行檢
核，提出問題可能的解決方案。 

 
自-J-B3 
透過欣賞山川大地、風雲雨露、
河海大洋、日月星辰，體驗自然
與生命之美。 學

習
內
容 

Ka-IV-10 
陽光經過三稜鏡可以分散成各種色
光。 
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（配合第四章） 

 

  下過雨的晴朗早晨或午後，常有機會看到天邊掛著⼀道彩虹，你看到的彩虹有幾
種顏色呢？這些顏色從內圈到外圈的排列順序為何？彩虹是怎麼產生的？彩虹的位
置跟太陽有什麼關係呢？ 

 
  下雨過後，大氣中充滿無數的小水滴，當陽光照射到這些小水滴時，會在水滴內
產生折射與反射等作用。陽光照射進小水滴的射入光線與射出光線夾角在 40°～42°
時反射強度最大，因此⼀般在平地時，觀察者約可在地面上仰角 42°左右觀察到彩虹
的形成，這是陽光在水滴內經過⼀次反射及兩次折射的結果。另外，由於不同色光對
水滴的折射率不同，使得紫色光偏折的角度最大，紅色光偏折的角度最小，所以彩虹
的色彩排列是內紫外紅。 

 

  彩虹的形成除了與光線及水滴有關之外，能不能「觀察到」彩虹取決於觀察者的
位置。陽光必須由觀察者的後方以低角度照射，才有機會觀察到彩虹；如果陽光的角
度太大（如正午直射），則大部分的彩虹將落於地平面以下而無法被我們觀察到，因
此我們看到彩虹的時間多半在早晨或午後。完整的彩虹為正圓形，觀察者必須在高空
才有機會看到，在地面上由於受到地形與角度的關係，所以我們見到的彩虹是弧形的。 

  自然環境中，彩虹也可在瀑布附近看到。透過人為操作，例如：朝空中灑水，或
者在大面積的黑色布幕或牆上黏滿細碎的石英砂後，用強白光直接照射，也可以產生
彩虹。 

 
(1) 依照彩虹產生的原理，在什麼情況下能看到完整的彩虹呢？ 

答： 當陽光、人與彩虹的連線沒有被物體遮蔽時，例如：⾝處在高山懸崖或空中，
太陽從高角度照射，即有可能在俯瞰過程中看到完整的圓形彩虹。 
 

 

 
彩虹是

什麼形
狀？
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 (2) 依照彩虹產生的原理，下列哪些情況可以看到彩虹呢？（看得到彩虹請打○，看
不到彩虹請打✕。） 

  

陰天，背對烏雲噴水【✕】 晴天，對著太陽噴水【✕】 

  

晴天，背對太陽噴水【○】 夜晚，對著月亮噴水【✕】 
 

(3) 依照彩虹產生的原理，請問以下圖片是否合理？請簡述你的想法。 

 

答： 不合理。因為要看到彩虹，太陽必須從觀看者的後方照射，因此彩虹與太陽
不會出現在同⼀側。 
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⼗⼆年國⺠基本教育⾃然科學領域課程綱要 

學
習
重
點 

學
習
表
現 

tr-IV-1 
能將所習得的知識正確的連結到所
觀察到的自然現象及實驗數據，並
推論出其中的關聯，進而運用習得
的知識來解釋自己論點的正確性。 

 
tc-IV-1  
能依據已知的自然科學知識與概
念，對自己蒐集與分類的科學數
據，抱持合理的懷疑態度，並對他
人的資訊或報告，提出自己的看法
或解釋。 

 
ai-IV-3 
透過所學到的科學知識和科學探索
的各種方法，解釋自然現象發生的
原因，建立科學學習的自信心。 

自
然
科
學
領
域
核
心
素
養
具
體
內
涵 

自-J-A1 
能應用科學知識、方法與態度於
日常生活當中。 

 
自-J-A2 
能將所習得的科學知識，連結到
自己觀察到的自然現象及實驗
數據，學習自我或團體探索證
據、回應多元觀點，並能對問
題、方法、資訊或數據的可信性
抱持合理的懷疑態度或進行檢
核，提出問題可能的解決方案。 

 
自-J-B3 
透過欣賞山川大地、風雲雨露、
河海大洋、日月星辰，體驗自然
與生命之美。 學

習
內
容 

Ka-IV-8  
透過實驗探討光的反射與折射規
律。 
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（配合第四章） 

 

夏天天氣很熱的時候，是否曾經看過遠方路面似乎有些扭曲，但實際上路面卻相
當平整的狀況呢？ 

這個現象並非人熱到出現幻覺，而是大自然所形成的自然現象。光經過不同的介
質會有折射現象，因為介質之間的密度差異而使光有不同的折射角度。靠近地面的空
氣溫度較高、密度較小而折射率也較小；高層空氣溫度較低、密度較大而折射率也較
大。因此當夏天氣溫高的時候，接近地表的空氣因為路面高溫產生局部加熱的效果，
造成空氣不穩定而流動，使得光線在空氣中不斷折射或散射，才有了扭曲的假象。 

除了這個現象之外，在電影中看到的海市蜃樓也是相同的現象，透過光線的折射
而誤會某處有綠洲，但實際上僅是大自然的光學魔術。 

   

(1) 海市蜃樓的原理與下列何者相同？ 
(A)利用道路反射鏡可以看清來車   (B)哈哈鏡可以呈現有趣的像 
(C)游泳池的深度看起來比實際深度淺 (D)警察透過單面鏡觀察犯人 
答：(C)。 

(2) 除了陸地外，在海面上有時也能看見似
乎有海上建築的錯覺。請依據文中說明
搭配右方溫度示意圖，繪製光線可能的
折射方向。 
答： 
 

 

 
高溫使

空間扭
曲
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⼗⼆年國⺠基本教育⾃然科學領域課程綱要 

學
習
重
點 

學
習
表
現 

tr-IV-1 
能將所習得的知識正確的連結到
所觀察到的自然現象及實驗 數
據，並推論出其中的關聯，進而
運用習得的知識來解釋自己論點
的正確性。 

 
an-IV-2 
分辨科學知識的確定性和持 久
性，會因科學研究的時空背景不
同而有所變化。 

自
然
科
學
領
域
核
心
素
養
具
體
內
涵 

自-J-A1 
能應用科學知識、方法與態度
於日常生活當中。 

 
自-J-A2 
能將所習得的科學知識，連結
到自己觀察到的自然現象及實
驗數據，學習自我或團體探索
證據、回應多元觀點，並能對
問題、方法、資訊或數據的可
信性抱持合理的懷疑態度或進
行檢核，提出問題可能的解決
方案。 

 
自-J-B1 
能分析歸納、製作圖表、使用
資訊與數學運算等方法，整理
自然科學資訊或數據，並利用
口語、影像、文字與圖案、繪
圖或實物、科學名詞、數學公
式、模型，表達探究之過程、
發現與成果、價值和限制等。 

學
習
內
容 

Bb-IV-1 
熱具有從高溫處傳到低溫處的趨
勢。 

 
Bb-IV-5 
熱會改變物質的型態，例如：狀
態產生變化、體積發生脹縮。 
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  溫度是用來表示物體冷熱程度的物理量。由於每個人對冷熱的感受不同，因此在
描述物體的冷熱程度需要以數值來呈現，而溫度計的發明，讓人們開始能客觀地描述
溫度。 

  最早的溫度計由誰發明已無從考證，但第⼀個現代溫度計則是由華倫海特於⻄元
1714 年發明的水銀溫度計。他在溫度計中確立三個固定點的溫度，定出歷史上第⼀
個溫標──「華氏溫標」，分別是：水與鹽混合的最低溫為 0°F（當時所能量測的最低
溫），量測冰與水混合的溫度為 32°F，以及將他自己的體溫 96°F 定為健康人體體溫。
在華氏溫標的規定下，水的熔點為 32°F，水的沸點為 212°F，兩溫度間有 180 個刻
度。然而此溫標的劃分不夠直觀，因此⻄元 1742 年攝氏將水的沸點定為 0°C，水的
熔點定為 100°C，兩溫度間分為 100 個刻度；兩年後，林奈將水的沸點從 0°C 改為
100°C，熔點從 100°C 改為 0°C。⻄元 1954 年第十屆國際度量衡大會將此溫標命名
為「攝氏溫標」。 

  但國際單位制的溫度單位不是使用華氏（°F）或攝氏（°C），而是使用克氏（°K）。
克氏又是怎麼定義呢？隨著科學家對熱的深入研究，發現溫度計中的液體體積並非均
勻變化，因此在⻄元 1848 年克爾文爵⼠決定制定⼀個最低溫度（絕對零度）為溫標
的起始點，即 0°K，並將水的三相點定為 273°K（三相點為固、液、氣共存的點），
此為科學上所使用的「克氏溫標」。華氏溫標、攝氏溫標及克氏溫標均可以互相轉換，
但以攝氏溫標的使用最為廣泛，而華氏溫標只剩少數國家仍在使用。美國至今仍堅持
使用華氏溫標的原因，是認為華氏溫標比攝氏溫標準確，且對冬天溫度常在攝氏零下
的美國來說，使用華氏溫標可以避免負數的使用。 

 
(1) 從文中可知，三種溫標出現的先後順序及水的熔點溫度為何？ 

答： 
 
各溫標下， 
水的熔點： 

 
 

(2) 使用華氏溫標或攝氏溫標，哪種溫標所測出的溫度較為精準呢？請寫下你的看法。 
答： 華氏溫標的刻度比攝氏溫標多，因此華氏溫標的⼀度要比攝氏溫標小，所測

量的溫度較精確。 

（配合第五章） 
 
 
 

 

 

 華氏 溫標  克氏 溫標 

32°F 273°K 

 攝氏 溫標 

0°C 

溫標的
歷史
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⼗⼆年國⺠基本教育⾃然科學領域課程綱要 

學
習
重
點 

學
習
表
現 

tr-IV-1 
能將所習得的知識正確的連結到所
觀察到的自然現象及實驗數據，並
推論出其中的關聯，進而運用習得
的知識來解釋自己論點的正確性。 

自
然
科
學
領
域
核
心
素
養
具
體
內
涵 

自-J-A1 
能應用科學知識、方法與態度於
日常生活當中。 
 
自-J-A2 
能將所習得的科學知識，連結到
自己觀察到的自然現象及實驗
數據，學習自我或團體探索證
據、回應多元觀點，並能對問
題、方法、資訊或數據的可信性
抱持合理的懷疑態度或進行檢
核，提出問題可能的解決方案。 
 
自-J-B1 
能分析歸納、製作圖表、使用資
訊與數學運算等方法，整理自然
科學資訊或數據，並利用口語、
影像、文字與圖案、繪圖或實
物、科學名詞、數學公式、模型，
表達探究之過程、發現與成果、
價值和限制等。 

學
習
內
容 

Bb-IV-4 
熱的傳播方式包含傳導、對流與輻
射。 
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（配合第五章） 

 
臺灣地處亞熱帶地區（年均溫在25℃以上），由於有較多的日照，加上建築物多

為混凝土建築，使得許多城市常處於高溫環境。夏季時，常需要靠冷氣、電風扇等設
備降溫，但卻又時常因使用電量大增，讓我們處於缺電危機中。因此，如何做好建築
物的隔熱工作便顯得格外重要。所謂的隔熱主要是指將室內與室外溫度隔絕，使室外
的熱氣不會經由屋頂、牆壁等傳至室內。以下介紹常見的隔熱方法： 

方法 說明 

屋頂隔熱 
主要運用不同隔熱材料阻絕陽光的熱量，利用熱的不良導體達到隔
熱效果，像是 PU 隔熱磚或五腳隔熱磚，分別由泡棉材質或保麗龍
製成。 

外牆隔熱 

將隔熱效果較好的不良導體，與建築物的牆體結合在⼀起，進而達
到隔熱效果，例如：泡沫混凝土，是將泡沫加入不同成分的混凝土
中，可以形成氣孔結構，而達到隔熱效果。另外也可透過在外牆塗
上高反射率的隔熱漆，使溫度不蓄留。 

門窗隔熱 

使用雙層玻璃材質，中間灌注導熱性差之惰性氣體（氬氣），而玻璃
上的鍍膜層，能有效隔絕熱能與反射紫外線。同時，開窗面積大小
應適中，太大容易讓室內環境受到室外環境的影響，而有過冷或過
熱的問題；太小則空氣無法調節，夏季時熱空氣容易蓄積室內。 

設置綠屋頂 植物能提供綠蔭，加上蒸散作用的進行，可減少都市熱島效應…… 

(1) 根據所學，文中外牆常會使用隔熱漆，請推測隔熱漆⼀般會是深色還是淺色？請
說明理由。 
答：淺色。淺色物體不易吸收及放出輻射熱。 

(2) 針對窗戶的設計，下列的做法主要是利用何種原理隔絕熱的傳播呢？請填入代
號。(A)熱傳導、(B)熱對流、(C)熱輻射。 
 窗戶兩層玻璃間灌氬氣。【 A 】 
 窗戶玻璃鍍膜。【 C 】 
 窗戶開口大小設計。【 B 】 

(3) 文中設置綠屋頂的敘述尚未完整，請填入文字完成敘述。 
在屋頂上種植物能讓環境溫度降低，是因為植物體內的水，經由氣孔蒸發到空氣
中，水從液體到  氣  體的過程，會  吸收  （填吸收或放出）環境的熱量，因
此能讓環境整體溫度下降。 

 

 綠建築
設計
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⼗⼆年國⺠基本教育⾃然科學領域課程綱要 

學
習
重
點 

學
習
表
現 

ti-IV-1 
能依據已知的自然科學知識概念，
經由自我或團體探索與討論的過
程，想像當使用的觀察方法或實驗
方法改變時，其結果可能產生的差
異；並能嘗試在指導下以創新思考
和方法得到新的模型、成品或結果。 
 
po-IV-1 
能從學習活動、日常經驗及科技運
用、自然環境、書刊及網路媒體中，
進行各種有計畫的觀察，進而能察
覺問題。 

自
然
科
學
領
域
核
心
素
養
具
體
內
涵 

自-J-A1 
能應用科學知識、方法與態度於
日常生活當中。 
 
自-J-A2 
能將所習得的科學知識，連結到
自己觀察到的自然現象及實驗
數據，學習自我或團體探索證
據、回應多元觀點，並能對問
題、方法、資訊或數據的可信性
抱持合理的懷疑態度或進行檢
核，提出問題可能的解決方案。 
 
自-J-C1 
從日常學習中，主動關心自然環
境相關公共議題，尊重生命。 

學
習
內
容 

Bb-IV-1 
熱具有從高溫處傳到低溫處的趨
勢。 
 
Bb-IV-4 
熱的傳播方式包含傳導、對流與輻
射。 
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（配合第五章） 
 

⻄元 2015 年，美國政府於洛杉磯水庫投放了 9600 萬個「黑色塑膠球」，占據了
水庫大面積的水面。這舉動讓許多人非常納悶，為何要放這麼多的黑色塑膠球在水庫
中，而這些球的用途又是什麼？ 

塑膠球是由高密度聚⼄烯（HDPE）製成，它無毒、無害、化學性質穩定，能夠
承受太陽⻑時間的輻射曝晒，而且製造成本低廉，每⼀顆球的平均售價約為十塊臺
幣。這些黑色塑膠球最初的用途，是為了防止鳥類降落在水面上造成水源汙染。然而
近幾年受全球氣候變遷的影響，美國降雨量逐漸減少而導致水源缺乏，科學家們發
現，浮在水面的黑色塑膠球還可以阻擋太陽光，避免太陽的熱輻射將水蒸發，可能成
為節約水資源的做法之⼀。 

或許有些人會好奇：黑色塑膠球在吸收太陽的輻射後，球體的溫度會升高，那為
什麼還能阻止水分的蒸發？塑膠球在陽光的照射下溫度確實會升高，但因為球體內部
是中空的，空氣因導熱效果不佳，而能有效的將熱隔絕在球體的表層，上方的熱量不
會傳到下方的水，因此能有效阻止水庫中的水分蒸發。 

然而，這些黑色塑膠球投入水庫看似能減少水資源的損耗，但實際上在製造塑膠
球時需消耗不少的水資源。如何解決缺水的問題，未來還是要從根本的日常生活節省
用水，與種植樹木來涵養水源做起。 

(1) 下列何者不是黑色塑膠球的優點？ 
(A)能降低水庫中水分的蒸發 
(B)能防止鳥類降落在水面上 
(C)製造成本低廉 
(D)製造時不會消耗任何水資源 
答：(D)。 

(2) 關於黑色塑膠球的隔熱原理，與下列生活中何種情境相同？ 
(A)太陽能板多以深色為主 
(B)棉被愈蓬鬆，保暖效果愈好 
(C)墨鏡的鏡片多以深色為主 
(D)冷氣機安裝於室內高處 
答：(B)。 

 

 黑色塑
膠球
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⼗⼆年國⺠基本教育⾃然科學領域課程綱要 

學
習
重
點 

學
習
表
現 

tr-IV-1 
能將所習得的知識正確的連結到所
觀察到的自然現象及實驗數據，並
推論出其中的關聯，進而運用習得
的知識來解釋自己論點的正確性。 

 
pa-IV-1 
能分析歸納、製作圖表、使用資訊
與數學等方法，整理資訊或數據。 

自
然
科
學
領
域
核
心
素
養
具
體
內
涵 

自-J-A1 
能應用科學知識、方法與態度於
日常生活當中。 

 
自-J-A2 
能將所習得的科學知識，連結到
自己觀察到的自然現象及實驗
數據，學習自我或團體探索證
據、回應多元觀點，並能對問
題、方法、資訊或數據的可信性
抱持合理的懷疑態度或進行檢
核，提出問題可能的解決方案。 

 
自-J-B1 
能分析歸納、製作圖表、使用資
訊與數學運算等方法，整理自然
科學資訊或數據，並利用口語、
影像、文字與圖案、繪圖或實
物、科學名詞、數學公式、模型，
表達探究之過程、發現與成果、
價值和限制等。 

學
習
內
容 

Aa-IV-5 
元素與化合物有特定的化學符號表
示法。 

 
Cb-IV-1 
分子與原子。 
 
Mb-IV-2 
科學史上重要發現的過程，以及不
同性別、背景、族群者於其中的貢
獻。 
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（配合第六章） 

 

  近來各種石墨烯相關應用產品大熱賣，究竟石墨烯是什麼呢？它與石墨有何關
係？又為什麼被大家熱烈的討論呢？讓我們來⼀探究竟吧！ 

  石墨為非⾦屬元素中，唯⼀⼀種可以導電的元素物質，其由碳原子以六角形蜂巢
結構形成⼀層，並重疊而成，而石墨烯便是單⼀層石墨。石墨烯結構穩定，是目前最
薄、最堅硬的奈米材料，且其具有極好的導熱、導電性能，只要添加⼀些就可以讓電
池電容性能大幅提升，是目前最熱門的研究材料。那究竟是誰發現石墨烯的呢？ 

     

 
  二十世紀初，自從發現石墨為層狀結構後，科學家便想探討單層原子厚度的石墨
會有什麼性質，因此嘗試了許多方法，但是都失敗了。直到⻄元 2004 年英國的科學
家海姆與俄國的科學家諾沃肖洛夫共同合作發現，若用膠帶黏在石墨薄片兩側，當撕
開膠帶時，石墨便會被⼀分為二，那是否⼀直重複相同的動作，到最後就會獲得單層
原子的石墨？使用這種方法後，他們確實分離出了單層石墨烯，並獲得⻄元 2010 年
諾⾙爾物理學獎。很多時候，找到真相的路途不需要迂迴婉轉，當初的科學家們，應
該也沒料到獲取石墨烯的方法竟然只是⼀捲膠帶而已。 

(1) 石墨烯在物質的分類上應歸類於元素、化合物還是混合物？試說明理由。 
答：石墨烯為碳原子所組成，因此為元素。 

(2) 同樣是由碳原子所組成，煤炭、鑽石無法導電，石墨、石墨烯卻可以導電，他們
之間具有什麼差異呢？ 
答：碳原子的排列方式不同，所以物質的特性也不同。 

 

 

石墨 

石墨烯 

石墨結構 

新世紀
材料－

石墨烯
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⼗⼆年國⺠基本教育⾃然科學領域課程綱要 

學
習
重
點 

學
習
表
現 

tr-IV-1 
能將所習得的知識正確的連結到所
觀察到的自然現象及實驗數據，並
推論出其中的關聯，進而運用習得
的知識來解釋自己論點的正確性。 

自
然
科
學
領
域
核
心
素
養
具
體
內
涵 

自-J-A1 
能應用科學知識、方法與態度於
日常生活當中。 
 
自-J-A2 
能將所習得的科學知識，連結到
自己觀察到的自然現象及實驗
數據，學習自我或團體探索證
據、回應多元觀點，並能對問
題、方法、資訊或數據的可信性
抱持合理的懷疑態度或進行檢
核，提出問題可能的解決方案。 

學
習
內
容 

Aa-IV-4 
元素的性質有規律性和週期性。 
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（配合第六章） 

 

自然界萬物由元素構成，了解元素性質有助於解決科學問題及發展應用科技。元
素週期表系統化地呈現元素性質的規律，無數的化學問題曾藉由週期表的指引而得到
解決。 

⻄元 1921 年 12 月，米基利發現了汽油抗震爆劑──四⼄基鉛（Pb(C2H5)4）。四
⼄基鉛合成容易，價格便宜，而且汽油中只要加入少量的四⼄基鉛，就能顯著提高汽
油的抗震爆性能，深受石油公司青睞。 

最初，只知道少量的碘與碘化物溶在汽油內可以增加抗震爆性，而米基利與他的
合作者經過多次抗震爆測試無果後，認為需要借助「週期表」來推測可能有效的抗震
爆物質。依據碘及碘化合物有抗震爆的特質，他推論週期表同為 VIA 族的 Se、Te 元
素所形成的化合物應該也具有類似的性質。又因為含 N（屬於週期表的 VA 族）的許
多化合物大都有增加震爆性的趨勢，但「⼄烷（C2H5）基」及「苯（C6H5）基」的
N 化合物卻有相當的抗震爆特性，因此聯想到「⼄烷基」及「苯基」很可能也是有效
的原子團。米基利便製備 Se(C2H5)2 及 Se(C6H5)2 化合物，並測試它們的抗震爆效果，
如他所預料，效果不錯。 

米基利又想到碘的化合物有頗佳的抗震爆性，但溴沒有，是否週期表同⼀行下半
部的元素要比上半部的元素有較佳的抗震爆特性呢？就以週期表的 VIA 族為例，含
Te 的化合物是否比 Se 更有效呢？於是米基利又製備 Te(C2H5)2 及 Te(C6H5)2 兩種化
合物，結果顯示含 Te 化合物的抗震爆性確實比含 Se 化合物好四、五倍以上。米基
利又製造及測試含 VA 族的 P、As、Sb、Bi 等元素的類似化合物，但它們的抗震爆
性雖較 VIIB 族元素好，卻遠不及含 VIB 族元素的化合物。 

米基利再度聯想到(C2H5)3N 的抗震爆效果比(C2H5)2NH 及(C2H5)NH2 佳，很快預
測週期表 IVA 族元素 Sn 及 Pb 的化合物可能有最大的抗震爆效果。首先製成的是
Sn(C2H5)4，後來滿懷信心地製造出 Pb(C2H5)4，它的抗震爆性比苯胺（C6H5NH2）
大了 120 倍，這個重要的化合物就如此被發現了。含有 Pb(C2H5)4 的汽油提高了引擎
的效率，使汽油可以更有效利用。 

(1) 根據文章敘述，可以得知米基利是利用元素週期表的什麼特性，成功研製出最具
抗震爆效果的抗震爆劑？ 
答：元素性質的規律性，逐步推測出不同元素之間的抗震爆趨勢。 

(2) 根據文章敘述，可以得知縱向的元素稱為 族 ，性質具有趨勢性。以元素的抗
震爆性而言，同 族 元素中，所居位置愈往 下 ，抗震爆性通常愈 佳 。 
 

 

 

元素週
期表在

化學的
應用
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