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109學年度普通型高級中等學校數理及資訊學科能力競賽 

化學科決賽 

實 作 一        考試時間：100 分鐘       分數：        

【注意事項】 

1. 實驗進行中，請全程穿上實驗衣、戴上安全護目眼鏡，並請遵守實驗安全

法則取藥及操作實驗，若有需要可以戴上口罩。 

2. 實驗器材使用前請自行清洗乾淨;實驗所備藥品絕對足夠使用，已考慮實

驗者技術與考試公平性，不再額外提供藥品。 

3. 若實驗中不慎打破玻璃器材，則不再補發；請務必小心使用。本實驗室提

供之公用器材，如:蒸餾水、衛生紙、有刻度的塑膠滴管及標籤紙可自行

取用。 

4. 本實驗乃基於環保理念而設計，所有使用的廢液均可直接倒入水槽。 

5. 實驗結束後，將剩餘藥品及廢液倒入水槽並清洗藥瓶及實驗器材，另將其

依序分類並放置於指定區域內;若有疑問可詢問現場監考老師指示處理。 

6. 只可使用試場所提供之電子計算機。 

一、實驗器材及藥品 

個人藥品及器材： 

名稱 數量 名稱 數量 

50 mL 陰離子型界面活性劑 1 1 瓶 125 mL  定量瓶 3 個 

100 mL 陰離子型界面活性劑 2 1 瓶 100 mL  定量瓶 1 個 

100 mL 鈣離子溶液(20000 ppm) 1 瓶  10 mL  吸量管 3 支 

50 mL 滴定管及滴定管夾 1 組 100 mL  燒杯 5 個 

漏斗 1 個 250 mL  燒杯 2 個 

安全吸球 1 個 125 mL  錐形瓶 1 個 

計算機 1 台 10 mL 量筒 1 支 

500 mL 洗滌瓶 1 個 50 mL 量筒 1 支 

塑膠滴管 10 支 標籤紙 1 張 
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公用器材：請至講台或公用區取用。 

蒸餾水 
拋棄式 

手套 
衛生紙 標籤紙 

塑膠  

滴管  
清潔劑  抹布  刷子  

 

二、原理及目的 

在酸鹼滴定中，快到達當量點時，一小滴的滴定試劑，即可使指示劑顏色

發生很大的變化;因此，精確測量一滴液滴的體積，是很重要的事。 

當滴定試劑中含有其他介質，例如乙醇或甘油，會影響表面張力，導致滴

定液滴的大小也會改變。當滴定試劑中含有界面活性劑時，表面張力也會被改

變，此時由滴定管滴下一滴液滴的體積亦會改變。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

但是當界面活性劑濃度超過某一數值時，滴定管滴出來一滴水溶液的體積

就幾乎不會有太大變動;此時界面活性劑的濃度，正好就是臨界微胞濃度。這

是因為水中界面活性劑超過臨界微胞濃度時，可使表面張力盡量維持在某一定

值;當界面活性劑的濃度低於臨界微胞濃度時，就無法形成為微胞;然而界面活

性劑在軟水和硬水中的臨界微胞濃度值並不相同。 

(※本實驗為簡化之方法，僅配合 100 分鐘化學競試之用，並非標準檢驗方

法！得分重點在於實驗操作的仔細度及思考判定)  
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三、實驗及問答 

實驗 1：請使用實驗桌上之界面活性劑溶液 1（已知體積百分比濃度＝2%）， 

 求出該界面活性劑近似的臨界微胞濃度值。(50 分) 

(1) 將上述溶液倒入滴定管中。觀測滴定管體積變化，計算平均液滴的體

積，畫在下列表格中（滴數越多，誤差越小，但是會花掉較多時間，

請自己斟酌，要滴幾滴，才能獲得最好的結果）。 

(2) 將界面活性劑溶液稀釋，重複上述操作方法，計算平均液滴的體積後

畫在下列表格中。 

(3) 重複上述步驟，並將所有結果直接畫在下圖中。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問 1：上述實驗中得到的臨界微胞濃度值是多少？  

答：                               
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實驗 2：使用實驗桌上之界面活性劑溶液 2 與鈣離子溶液(20000 ppm)，找出鈣

離子如何改變界面活性劑的行為，而導致液滴表面張力有明顯變化。

(50 分) 

    (1) 固定界面活性劑之濃度，使用上述兩種試劑配製成不同比例之混合溶 

        液後，倒入滴定管中並觀測滴定管體積變化，計算平均液滴的體積， 

        畫在下列表格中。 

(2) 滴定管滴下的每一顆液滴平均體積當作 Y 軸;不同的鈣離子濃度當作 X 

軸，將所有結果直接畫在下圖中。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問 2：當加入不同鈣離子溶液時，每一顆液滴平均體積是增加？還是減少？ 

      還是先增加後減少？還是先減少後增加？ 

       答：                         

問 3：表面張力最小的時候，鈣離子濃度是多少？ 

   答：                         
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109學年度普通型高級中等學校數理及資訊學科能力競賽 

化學科決賽 

實 作 二        考試時間：100 分鐘       分數：        

 

【注意事項】 

1. 實驗進行中，請全程穿戴實驗衣及安全護目眼鏡；取藥及操作實驗時請遵守實驗

安全法則。 

2. 實驗桌上之實驗藥品及器材均絕對足夠使用，若因個人因素不慎造成器材藥品短

缺時，可請求補充，但將視考題要求扣減成績。 

3. 本實驗室所提供的公用器材如蒸餾水、衛生紙、塑膠滴管可自由取用。 

4. 器材使用前、後均需以清水清洗乾淨；實驗完畢後請依指示清理桌面與廢液。  

5. 本實驗所使用過的廢液可直接倒入水槽。 

6. 只可使用試場提供之電子計算機。 

7. 本試題共 12 頁，缺頁或破損時，立即尋求補換。 

8. 實驗數據須記錄於試卷內規定位置，文字力求清晰，不得潦草。 

9. 實驗開始前請務必先在每一張試卷上寫上你的編號。 
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氮化合物的含量測定分析  

一、實驗說明： 

在酸性水溶液中，芳胺(aromatic amine)與含氮化合物生成重氮、偶合反應，所形

成的化合物能吸收特定波長的可見光(吸收度)。由於在此波長的吸收度與化合物的濃

度有關。於特定濃度範圍內，測量一系列該波長的吸收度將與樣品濃度呈線性關係，

利用線性迴歸以求出一條直線，此線便稱檢量線。 

  Y= aX + b   a 與 b 為實驗求出的常數 

利用此檢量線，便可藉由溶液的吸收度測量出未知溶液的含氮量。 

在實驗 A 中，我們將利用光電比色計定量分析出水溶液中含氮化合物的濃度，進

一步的求出未知樣品中氮的含量。 

在實驗 B 中，腐敗食品中會產生微量的氨氣，因為氣體不易進行檢測，因此利用

氨氣易溶於水的特性，可由酸鹼滴定法測量氨的水溶液濃度，進行氨氣含量測定。 

二、實驗藥品與器材： 

個人藥品： 

發色劑 A 

紅點標示的瓶身及蓋子 

20 mL 
0.054M 硫酸 

綠點標示的罐子 

50 mL 

發色劑 B 

銀點標示的瓶身及蓋子 

10 mL 

0.05M 氫氧化鈉 

黃點標示的罐子 

100 mL 

Unknown 1 

標示 1 的罐子 
20 mL 

Unknown 氨水溶液 

紫點標示的罐子 

50 mL 
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Unknown 2 

標示 2 的罐子 
20 mL 

標準液 NaNO2 

(含氮量 100 ppm) 

藍點標示的罐子 

10 mL 

Unknown 3 

標示 3 的罐子 
20 mL 

混合指示劑 

（乳帽滴瓶） 

1 罐 

個人器材： 

器材名稱 數量 器材名稱 數量 

比色管 1 支 125 mL 錐形瓶 3 個 

100 mL 定量瓶 2 個 50 mL 滴定管 2 支 

600 mL 燒杯 1 個 滴定管架 1 個 

250 mL 燒杯 5 個 漏斗 1 個 

100 mL 燒杯 3 個 試管 5 支 

10 mL 量筒 1 個 試管架 1 個 

25 mL 量筒 1 個 安全吸球 1 個 

50 mL 量筒 1 個 2 mL 吸量管 1 支 

100 mL 量筒 1 個 5 mL 吸量管 1 支 

塑膠滴管 數支 10 mL 吸量管 1 支 

公用器材： 

光電比色計 蒸餾水 拭鏡紙 衛生紙 

 

-光電比色計需依照編號使用，器材請重複使用 

-本實驗所提供藥品量足以完成實驗，如不敷使用，可向監考人員索取藥品。一旦索取藥品，將會

進行扣分，每次領取扣成績 5分。 
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三、實驗 

實驗 A. 建立檢量線及測量未知溶液中氮的含量： 

利用比爾定律(Beer's law)即光線通過某物質溶液時透過光的強度，液層寬度、濃

度和吸收度有下列關係。因此可使用光電比色計作未知物濃度測定 

𝐴 = 𝜀𝑏𝑐 

A：吸收度(absorbance), 𝜀：莫耳吸收係數(molar absorptivity) 

b：光行走途徑長, c：濃度(concentration) 

第一部分：建立檢量線測量未知溶液中氮含量 

(1) 取 5 個燒杯，使用標準溶液製備所需濃度各 50 mL（濃度依序為:  

0. 50 ppm、0.75 ppm、1.00 ppm、1.25 ppm、1.50 ppm) ，並記錄過程  

(2) 分別加入發色劑 A：2.0 mL 及發色劑 B：0.5 mL 

(3) 靜置待反應 30 分鐘（請注意時間安排） 

(4) 測量未知溶液中氮含量。實驗流程同步驟 (1) ～ (3)，唯將標準溶液換成

Unknown 1～3 溶液 

(5) 反應後先用單一濃度溶液，藉由光電比色計找出實驗最佳使用的吸收波長λ，並

記錄  

(6) 將所製備的標準溶液裝入光電比色管，以光電比色計測量吸收度，並記錄於表一

(注意：更換濃度時以低濃度→高濃度，光電比色管不可用水洗，需使用待測液

潤洗。光電比色計需自行設定工作波長 (nm)，儀器歸零後，再進行測量。光電

比色計的使用說明，請參見附錄 p.12) 
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問題與記錄 

1、 假設今天需以 NaNO2自行配置含氮量 100 ppm 的標準溶液 1 L (密度 1 g/cm3)，

需要使用多少克的 NaNO2  ( 1 分) 

計算式： 

 

 

2、簡述如何配置標準品濃度：( 10 分) 

 

含氮濃度 取何種濃度及體積 所使用的器材 最終體積 

0. 50 ppm 
   

0.75 ppm 
   

1.00 ppm 
   

1.25 ppm 
   

1.50 ppm 
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3、先測量樣品於下列波長之吸收度，從結果判斷何者為最佳波長 ( 5 分) 

最佳吸收波長(λ) = ________ nm                    

 

 

表一 測量不同濃度樣品於上述最佳吸收波長下之吸收度並繪圖於方格紙中 ( 7 分)                                                   

濃度 0.50 ppm 0.75 ppm 1.00 ppm 1.25 ppm 1.50 ppm 

吸收度      

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

濃度 (ppm) 420 nm 吸收度 500 nm 吸收度 540 nm 吸收度 575 nm 吸收度 
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 根據表一，利用電子計算機，輸入濃度(X 軸)及吸收度(Y 軸)數值，求出線性方程

式( Y = aX +b )。   ( 9 分) 

 Y =               X +                              R2=                 

 (a，為斜率)         (b，為截距)                  (R2，迴歸係數) 

                                                                

計算式：                                                   

 

 

 

第二部分：測量未知溶液中氮含量 

(1) 現有 Unknown 1～3 溶液，其濃度介於 2.5 ppm ～ 10.0 ppm，請描述如何在合理

的範圍內製備未知物稀釋溶液，並列出最終稀釋倍數及稀釋過程，請注意時間安

排。  ( 3 分) 

Unknown 1：＿＿＿＿ 

Unknown 2：＿＿＿＿ 

Unknown 3：＿＿＿＿ 

使用的吸收波長(λ) = ________ nm （測量稀釋後的吸收度） 

No. Unknown 1 Unknown 2 Unknown 3 

吸收度    

按表一測定的吸收度，再以所求出檢量線，計算未知溶液中氮的含量。 ( 9 分)                              

 

 Unknown 1：＿＿＿＿  ppm 

 Unknown 2：＿＿＿＿  ppm  

 Unknown 3：＿＿＿＿  ppm 
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第三部分：延伸問題 

1. 本實驗是屬於重氮偶合反應，加入發色劑反應後產生具有吸光的化合物。下列反

應已知重氮反應之產物，請推測偶合反應之最終產物結構為何？( 4 分) 

 

 

 

 +                    →      

 

                            

2. 承上，某偶氮染料 (結構如下圖示)相較於上述反應之產物，若僅從結構考慮共

軛雙鍵與吸收能量之關係，推斷其顏色為何？簡述原因。( 4 分) 

 

 

 

波長 (nm) 光的顏色 互補顏色 

400 – 450 紫 黃 

450 - 500 藍 橘 

500 – 550 綠 紅 

550 – 600 黃 紫 

600 – 650 橘 藍 

650 – 700 紅 綠 

 

 

 

+ NaNO2 → 

發色劑 A 

發色劑 B 
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實驗 B. 利用酸鹼中和的概念去測量腐敗食品中微量的氨含量 

第一部分：實驗說明 

酸鹼水溶液之濃度可用簡單且準確的酸鹼滴定的方法來測量。請根據此原理，使

用本實驗中所提供的藥品，自行設計實驗流程以求出未知含氨水溶液的濃度。 

本實驗所提供的指示劑為甲基紅與溴甲酚綠的混和。混合指示劑利用顏色的互

補，讓變色呈色明顯。請注意其變色範圍及顏色如下，須小心分辨。  

 溶液的 pH 值/顏色 ＜4.0 5.1 ＞6.2 

甲基紅 紅色 橙紅色 黃色 

溴甲酚綠 黃色 綠色 藍色 

混和指示劑 橙色 淺灰色 綠色 

 

【注意事項】 
1. 實驗前請確實設計並規劃實驗流程。 

2. 每次滴定進行時請確實搖晃均勻再判定滴定終點。 

3. 實驗桌上之器材與藥品均足夠使用。本實驗關鍵為事前規畫及操作精細度。因此，若實驗
後藥品有不足者，雖可以申請，但是每次領取扣成績 5 分。 

4. 實驗器材使用前後均需清洗乾淨。 

5. 可使用考場所提供之計算機。 

 

第二部分：引導問題 

1. (a) 已知 H2SO4之 Ka1很大，Ka2＝1.2×10
－2，求 0.1 M H2SO4水溶液中之[H

＋
]？

( 3 分) 
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(b) 在 25°C 時，以 0.20 M HCl 滴定 0.10 M NH3 的水溶液 50 mL（NH3(aq) 

Kb=1.8×10
－5）。  達當量點的 pH 為多少？   ( 3 分) 

 

 

 

 

 

 

2. 請描述所規劃的實驗設計流程 ( 10 分) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3. 若本實驗中的氫氧化鈉水溶液尚未標定。請說明除了現有的試劑外，你需要那些

額外的試劑才能完成標定實驗。越精簡越佳。  ( 6 分) 
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第三部份：實驗記錄及計算 

1、將實驗數據填入下列表格，你可以決定多少次滴定，才可得到具再現性的數

據，以供平均。 

滴定物：___________ 及 濃度：         M；被滴定物：____________ ( 6 分) 

 滴定物 被滴定物 

第一次滴定 ________mL ________mL 

第二次滴定 ________mL ________mL 

第三次滴定 ________mL ________mL 

簡述滴定反應顏色變化:______________ 

滴定物：___________ 及 濃度：         M；被滴定物：____________ ( 6 分) 

 滴定物 被滴定物 

第一次滴定 ________mL ________mL 

第二次滴定 ________mL ________mL 

第三次滴定 ________mL ________mL 

簡述滴定反應顏色變化: ______________ 

2、計算出水溶液中氨的含量：___________ M  ( 14 分)
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附錄：分光光度計的使用說明 

光電比色計需調好固定波長，將比色管(內裝 3 mL 的待測溶液)外面先使用拭鏡紙擦拭後，置入於

光電比色計的待測位置(如圖二)，蓋上蓋子，讀取讀數(吸收度)到小數點第 3位，即可取出。(注

意:請依據你們的編號使用光電比色計，每次所用的光電比色計必須是同一台，其讀數才不會有相

對誤差) 

  

           圖一                     圖二 

歸零：將空氣(內部不放入任何物品)作為歸零步驟，按下 

 

   

圖三 若吸收度是 0.000 則直接測量後紀錄即可。 

 

BLANK 

視窗 

歸零的按鍵 

打

開

樣

品

槽 

放入樣品槽，並

將比色管之白線

對齊儀器記號線 

波長設定視窗 

百位數波長設定 
十位數波長設定 

 個位數波長設定 

 


