
在國中你已學到以下內容：

● 有機化合物
● 生物與環境：水循環﹑碳循環﹑氮循環
● 人類與環境：環境汙染﹑碳足跡
● 地球的大氣：空氣汙染
● 全球的變遷：溫室效應﹑臭氧層與臭氧破洞
● 能源與動力科技概說：能源的演進與種類

請你試著以上述學過的知識﹐針對下列問題動動腦﹑想一想：

Q1：何謂有機化合物呢？

Q2：若自來水全面改用臭氧消毒﹐適合嗎？
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地球科學家推估大約在 27 億年前﹐藍綠藻才開始經由光合作用產生氧氣.至今﹐大氣層中大部分

的氧氣仍是遍布在地球上的藍綠藻所釋出的﹐同時也產生了碳水化合物；植物經由光合作用所產生的碳

水化合物﹐在氧化時成為地球上生物的主要能量來源.臺灣北海岸老梅綠石槽上面生長的石蓴﹑海髮絲

等綠色海藻﹐自冬季到 4 月中旬﹐會呈現生意盎然﹐等到夏季來臨﹐在強烈陽光曝晒下枯死﹐直到隔年

再次生長.潮間帶上﹐生息輪替的綠色海藻﹐彷彿利用永不停歇的海浪﹐敘說地球的生命故事.

臺灣北海岸老梅綠石槽
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 圖 5-1　科技產物與環境汙染物

　　科學家的雙手一方面推動著科技的發展﹐帶來繁榮的生活；另一方面

卻無可避免地造成環境的汙染﹐目前科學家正以綠色能源與資源回收等環

境科學﹐使地球得以永續發展（圖 5-1）.

畫中有化
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5 1常見的有機化合物
　　在幾世紀前﹐人們認為有機物來自有生命的物體﹐如動﹑植物；而無機物則

來自沒有生命的物體﹐如礦物.然而﹐1828 年﹐德國化學家烏勒（F. Wöhler﹐

1800 ∼ 1882）利用簡單加熱成功地將氰酸銨（NH4OCN）中的原子重新排列製備出

尿素（CO(NH2)2）﹐打破兩者間的疆界﹐證明有機化合物也可以在實驗室中經由人

工合成得到.

　　有機物質與生活息息相關﹐其中醣類﹑蛋白質﹑油脂﹑核酸及界面活性劑更是

生活中重要的物質﹐因此本章節將對這些物質進行概述.
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5 1.1  醣　類

　　醣類廣布於自然界﹐一般是由碳﹑氫及氧三種元素

所組成﹐其氫和氧的原子數比通常為 2：1﹐分子式恰

可表示為 Cm(H2O)n 1.因此﹐也常稱醣類為「碳水化合

物」.但有些醣類並不符合上述分子式﹐例如：去氧核

糖（C5H10O4）等.

　　醣類為生物的重要營養素﹐主要分成四大類：單

醣（monosaccharide）﹑雙醣（disaccharide）﹑寡醣

（oligosaccharide）及多醣（polysaccharide）.單醣是

碳水化合物的基本單元﹐例如：葡萄糖 2﹑果糖及半

乳糖；而蔗糖﹑麥芽糖及乳糖是雙醣﹐由兩分子的單

醣脫去一分子的水所形成.寡醣是由 3 ∼ 9 個單醣分

子聚合而成﹐例如：果寡醣 3（圖 5-2）；多醣則是指

具有高分子量的單醣聚合物﹐例如：澱粉（starch）﹑

註 1

Cm(H2O)n 的 m 可以不同於 n﹐
因為有的醣  m＝n﹐如葡萄糖 
C6(H2O)6；有的醣 m≠n﹐如蔗
糖 C12(H2O)11﹐但並非指醣類是

由 C 與 H2O 構成.

註 3

果寡醣存在於天然蔬果中﹐如

香蕉﹑洋蔥﹑菊苣根﹑大蒜﹑

蘆筍﹑芝麻及韭菜等.有助人

體腸內益菌的繁殖﹐幫助排

便﹐保持腸道健康.

 圖 5-2　
果寡醣存在於天然蔬果中

註 2

由於葡萄糖在生物中占有重要地位﹐因此了解它的化學組成與結構

（表 5-1）成為有機化學與生物化學的重要課題.1892 年﹐德國化學
家費雪（H. E. Fischer﹐1852 ～ 1919）確定了葡萄糖的鏈狀結構與其
立體異構物﹐因其對醣類和嘌呤合成有重大貢獻﹐於 1902 年獲頒第
二屆諾貝爾化學獎.

 表 5-1　葡萄糖的結構式

鏈狀結構式 環狀結構式

H－C－OH

HO－C－H

C

－
－

H－C－OH－

H－C－OH－

CH2OH

－

－
＝

5

6

4

3

2

1H O

O

OH
OH

OH

OH

CH2OH
O

OH
OH

OH

OH

CH2OH

葡萄糖 a-葡萄糖 b-葡萄糖
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肝醣（glycogen）﹑纖維素（cellulose）及幾丁質  4

（chitin）等.醣類則是上述物質的統稱.

　　醣類在生物中扮演著眾多的角色﹐如澱粉和肝醣可

用來儲存養分﹐是葡萄糖的聚合物.澱粉為植物用來儲

存能量的物質﹐可使用碘和碘化鉀的混合液 5 測試呈深

藍色.肝醣又名動物澱粉（animal starch）﹐其結構具

有很多支鏈.纖維素也是由葡萄糖聚合而成﹐為植物細

胞壁的主要成分.

註 4

幾丁質又名甲殼素﹐結構和纖

維素類似﹐但支鏈中含氮元

素﹐所以強度較高﹐存在於節

肢動物的外骨骼和真菌的細胞

壁中.

臺灣雜誌曾調查夏日最夯的飲品中﹐某市售  1 杯  700 c.c. 手搖飲料含糖總量為 
74.5 克﹐相當於 15 顆的方糖.方糖係由白砂糖組合成立方體形狀﹐以每顆方糖 5 
克﹑每克熱量 4 大卡計算﹐1 杯飲品熱量高達 298 大卡﹐喝 2 杯等同於吃下 1 個便
當.而白砂糖的主要成分是蔗糖﹐蔗糖可水解成葡萄糖與果糖﹐其反應式：

C12H22O11（蔗糖）＋H2O → C6H12O6（葡萄糖）＋C6H12O6（果糖）

果糖為嚐起來最甜的天然糖﹐低溫時甜度更高.上述 74.5 克的蔗糖（C12H22O11）水

解後﹐可得果糖（C6H12O6）多少克？（分子量︰果糖＝180﹐蔗糖＝342）
A 19.6　B 37.3　C 39.2　D 75.5　E 78.4

74.5
342
×180＝39.2（克）

故選C

解答

練習題 5-1 素養題

一般鈔票紙的組成是 75％ 棉和 25％ 亞麻﹐含碘驗鈔筆畫在紙鈔上會呈黃褐色﹔
畫在含澱粉的普通紙上則呈深藍色.

1  鈔票放在口袋中﹐忘了掏出﹐丟到洗衣機中洗滌後﹐會不會被洗爛？為什
麼？

2 下列何種情形﹐驗鈔筆會畫出偽陽性﹐誤把真鈔當假鈔？
  A沾到醋　B殘留稀飯汁　C碰到油漬　D沾到檸檬汁　E用漂白水洗過的

鈔票

範例 5-1 素養題

註 5

碘液︰碘和碘化鉀的混合液﹐

內含有 K＋﹑I－﹑I3
－ 等離子.
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5 1.2  蛋白質

　　蛋白質是由胺基酸 6 所組成﹐構成蛋白質的胺基酸

約有 20 種.兩個胺基酸分子脫去一分子水形成二肽﹐

三個胺基酸分子脫去兩分子水形成三肽﹐三肽以上的長

鏈結構稱為多肽.當多肽分子夠大﹐其分子量超過人

類的胰島素（insulin﹐分子量為 5808）時﹐就稱為蛋白

質.

　　蛋白質的功能與其結構狀態有關﹐在受到高溫﹑

pH 值改變﹑有機溶劑﹑重金屬原子﹑離子或化合物﹑

紫外光﹑X 射線及輻射線等物理或化學的破壞條件下﹐

蛋白質會失去其天然結構和活性﹐此現象就稱為蛋白質

變性（protein denaturation）.例如：新鮮雞蛋的蛋清

是透明液體﹐烹飪受熱後變成白色不透明的固體；而狂

牛症是普里昂蛋白變性所引發的疾病.絕大部分的蛋白

質與濃硝酸混合加熱反應後會呈現黃色（圖 5-3）﹐此

種反應稱為黃蛋白反應﹐是檢驗蛋白質的簡易方法.

 圖 5-3　蛋清與濃硝酸混合加熱反應後會呈現黃色

註 6

a-胺基酸的基本結構如下圖：

N－Cα
－C

H

H

O

OH

－

－

＝
－

H

R－

－

胺基 羧基
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範例 5-2
膠原蛋白的結構裡富含甘胺酸和脯胺酸兩種胺基酸﹐顯示出特殊的三股螺旋纏繞結

構﹐主要存在於人體的結締組織中﹐有很強的伸張能力﹐是韌帶的主成分﹐可使皮膚

保持彈性.因此﹐含有膠原蛋白的食品或藥品﹐常被誇耀成具有凍齡的神效.下列有

關膠原蛋白的敘述﹐哪些正確？

A膠原蛋白全經由人工合成製得　B膠原蛋白遇濃硝酸加熱呈黃色　C小分子膠原蛋

白較大分子膠原蛋白含肽數量少　D膠原蛋白水解只會產生甘胺酸和脯胺酸　E膠原

蛋白可被人體直接吸收　

A 膠原蛋白大都經由動物原料萃取製得.

D 膠原蛋白水解產生甘胺酸﹑脯胺酸及其他多種少量的胺基酸.

E 膠原蛋白為高分子聚合物﹐不可被人體直接吸收.

故選BC

解答

練習題 5-2
第一次世界大戰期間﹐英國有些女孩因大多數男士赴戰場﹐為填補他們工作的

空缺﹐所以進入軍火工廠從事填充 2,4,6-三硝甲苯（TNT）炸藥於彈殼中的工
作.由於工廠安全設施不良﹐使得這些女孩們因長期暴露在一種會使皮膚和指甲

變成黃色試劑的蒸氣中﹐而被暱稱為金絲雀女孩.此試劑應為下列哪種化合物？

A硝酸　B硫酸　C氫氧化鈉　D鹽酸　E硝酸銀

生活化學王—蛋蛋的酒醉快閃小實驗

步驟 1
取一個小碗﹐打入

一個生雞蛋﹐加入

濃度 95％ 的酒精覆
蓋過雞蛋的表面.器材與藥品

95％ 酒精﹑雞蛋﹑碗
步驟 2
浸置約 10 分鐘﹐
觀察其變化.

步驟 3
待半透明的蛋清逐漸凝固成白色﹐

剖開蛋黃﹐觀察其變化.

步驟 4
可於家中改用烈酒﹐例如：威士忌﹑

伏特加或高粱酒等﹐做此實驗﹐觀察

結果是否與原實驗有所差異.

原　理  生雞蛋蛋清的部分之主要成分為蛋白質﹐加熱或加入酒精均會造成蛋白質變性而凝固.

第 5 章　生活化學 153 5



5 1.3  油　脂

　　三酸甘油酯（triglyceride）常被用來當作健康檢查的數

值標準.三酸甘油酯偏高表示可能吃得太油膩﹐大家就會

聯想到肥胖.但其實油脂是形成細胞膜的主要營養素﹐所

以人們沒有油脂還真的不行﹐具有適當比例油脂的食物﹑

食品﹐才會美味可口.油脂是由三個脂肪酸分子和一個甘

油分子（丙三醇）經由酯化反應﹐脫去三個水分子而成

（式 5-1）.

CH2－O－C－RⅠ

O

＝

CH－O－C－RⅡ
 ＋3H2O＋

O

＝
CH2－O－C－RⅢ

O

＝

－
－

－
－

HO－C－RⅠ

O

＝

HO－C－RⅡ

O

＝

HO－C－RⅢ

O

＝

CH2－OH

CH－OH

CH2－OH

式 5-1

甘油 脂肪酸 三酸甘油酯 水

酯化

　　市售食用油依原料來源﹐可分成動物性脂肪和植物

性脂肪.一般來說﹐動物性脂肪因含較少的不飽和脂肪

（unsaturated fat）﹐在常溫下為固體﹐稱為脂肪（fat）﹐如

豬油﹑牛油等.植物性脂肪因內含較多的不飽和油脂﹐在常

溫下為液態﹐稱為油（oil）﹐如花生油﹑橄欖油﹑葵花子

油等.但也有例外﹐例如：魚油是動物性脂肪﹐常溫卻呈液

態；椰子油﹑棕櫚油是植物性脂肪﹐稍低於常溫即呈固態.

　　飽和脂肪（saturated fat）中的碳-碳鍵均為單鍵﹐不飽

和脂肪中的碳-碳鍵則含有碳-碳單鍵和少許雙鍵.天然油脂

裡﹐不飽和脂肪中的碳碳雙鍵上之氫原子絕大部分為順式結

構﹐即鍵結於兩個碳原子上之氫原子在雙鍵的同一側.由於
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範例 5-3
瑪琪琳是利用氫化植物油製成的人造奶油﹐而臺灣市售的乳瑪琳是採棕櫚油﹑無水乳

脂肪﹑黃豆油及多種成分混合﹐再經冷凍與捏合的結晶技術製成.兩種脂肪都可作為

天然脂肪代替品的奶油抹醬﹐下列敘述哪些正確？

A瑪琪琳絕不含反式脂肪　B乳瑪琳大多為順式脂肪　C瑪琪琳為純物質　D乳瑪琳

為混合物　E瑪琪琳和乳瑪琳皆含有三酸甘油酯

A 在氫化植物油的過程裡﹐可能產生反式脂肪.

C 瑪琪琳為混合物.

故選BDE

解答

練習題 5-3
脂肪酸蔗糖酯（olestra）是一種由蔗糖和脂肪酸經酯化反應而製得的酯類﹐它是
零食中的脂肪和油的替代品﹐具有與脂肪相同的口感﹐但不被腸胃道消化吸收﹐

所以不會產生熱量且沒有營養價值；其副作用是可能會引起腹部絞痛﹐並抑制一

些脂溶性維生素 A﹑D﹑E 及 K 的吸收.下列敘述﹐何者正確？　

A脂肪酸蔗糖酯的製作原料需採用飽和脂肪酸　B蔗糖分子可由植物脂肪水解得

到　C脂肪酸蔗糖酯可溶於油﹐難溶於水　D只可採用不飽和脂肪酸分子作原料　

E含脂肪酸蔗糖酯的洋芋片為零卡路里零食

未加工食品所含的天然油脂﹐大部分是順式脂肪（cis fat）﹐

容易因高溫﹑受熱或保存不當﹐而酸敗﹑變質.至於反式脂

肪（trans fat）﹐除微量天然存在於牛和羊等反芻動物的脂

肪和乳汁裡﹐一般是在氫化不飽和脂肪的加工過程中﹐將順

式脂肪轉變成反式脂肪結構.氫化過後的飽和脂肪可製成半

固體或固體狀﹐容易運送﹐性質也較穩定﹐為不易變質的油

脂.不過﹐研究卻發現﹐反式脂肪比飽和脂肪更容易增加罹

患冠狀動脈疾病的風險.所以﹐衛福部 食藥署除規範所有

食品應明確標示反式脂肪含量外﹐並規範反式脂肪得以零標

示之條件為：「每 100 克食品內所含總脂肪不超過 1.0 克；

或每 100 克食品內所含反式脂肪量不超過 0.3 克.」已於 

104 年 7 月 1 日起正式實施.
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5 1.4  核　酸

　　核酸（nucleic acid）是一種通常位於細胞核內大型

的生物有機分子﹐具有編碼﹑傳遞及表達遺傳信息的功

能﹐核酸有兩大類：去氧核糖核酸（DNA）與核糖核

酸（RNA）.

　　核酸是由核苷酸序列聚合形成的長鏈狀結構﹐恰

似拉鍊的布邊﹐再加上含氮鹼基後﹐就如同拉鍊的牙

齒.DNA 可說是構成生命的藍圖﹐其主要功能是資訊

儲存﹐可組成遺傳指令﹐引導生物發育與生命機能運

作.RNA 在生命中扮演合成蛋白質的重要角色.

5 1.5  界面活性劑

　　常見的界面活性劑（圖 5-4）包括肥皂與清潔劑﹐

其組成包含親油基團和親水基團﹐可降低兩液體間或液

體和固體間表面張力.

　　界面活性劑依分子或離子結構﹑電荷的種類及多

寡﹐可分為：非離子﹑陽離子﹑陰離子及兩性離子界面

活性劑.例如：單月桂酸甘油酯是一種非離子界面活性

劑﹐天然存在於一些植物中的化合物﹐提取之後經常作

為殺菌劑與消炎劑添加到食品﹑日用品或化妝品中.

　　陽離子界面活性劑常用作織物柔軟劑﹐摻入軟洗精

中﹐可與衣物上的陰離子結合﹐消除靜電吸附﹑減少 

衣物的皺紋﹐而使纖維蓬鬆﹑觸感柔順.

　　陰離子界面活性劑則常被添加在肥皂﹑洗髮精及牙

膏中﹐作為發泡劑﹐例如：十二烷基硫酸鈉即是月桂基

硫酸鈉（圖 5-5）.

汙漬 加入肥皂

織物

吸附肥皂降低織物和

汙漬間的表面張力

去除汙漬的乾淨織物吸附肥皂的織物

阻止汙漬再吸附

攪動攪動

CO
O
－

親水端

疏水端

 圖 5-5　一種陰離子界面活性劑
十二烷基硫酸鈉的結構式

親油基團 親水基團

OSO3
－Na＋

 圖 5-4　
市售的各種界面活性劑產品
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　　椰油醯胺丙基羥磺基甜菜鹼是一種同時帶有陰離子和陽離子基團﹐

並擁有兩性界面活性劑的多項優點﹐具有耐高濃度酸﹑鹼﹑鹽的特性﹐

良好的乳化性﹑分散性﹑抗靜電性及殺菌性；所以廣泛用於沐浴液﹑洗

手液﹑泡沫洗面劑等成品中. 

　　界面活性劑的去汙原理如圖 5-6.肥皂中常見的陰離子界面活性劑﹐

例如：十八酸鈉﹐又名硬脂酸鈉（C17H35COONa）﹐好比一根火柴棒﹐可

以分成兩個部分﹐一端是親水端﹐另一端為疏水端（或親油端）.

　　肥皂溶入水中﹐親水端使水的表面張力降低﹐使水分子均勻地分散

在待清洗的織物或皮膚表面.肥皂的疏水端深入油汙；而親水端溶於水

中.然後通過攪拌﹐表面插滿肥皂分子的油汙從織物上剝離﹐形成球狀

結構；而肥皂的疏水端則又插入織物上﹐露出親水端﹐可防止織物再吸

附油汙球.

汙漬 加入肥皂

織物

吸附肥皂降低織物和

汙漬間的表面張力

去除汙漬的乾淨織物吸附肥皂的織物

阻止汙漬再吸附

攪動攪動

CO
O
－

親水端

疏水端

 圖 5-6　肥皂去汙原理示意圖
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5 2科學與人文
　　現代的知識傳遞快速﹐世界各國競相研發新的技術﹑儀器

及材料﹐在這潮流驅使下﹐化學當然不可能缺席﹐而且已成為

科學研究發展的中心.科技始於人性﹑人心及人類的需求﹐例

如：新藥的發明可以使病人的病情得以改善﹐使病人的壽命

得以延長.然而﹐科技的進步也造成了水﹑空氣及土壤的汙

染.如何讓資源循環再利用﹐是目前大家要面對的重要課題.

範例 5-4
冷製手工皂法是將氫氧化鈉水溶液與油脂混合均勻並攪拌﹐隨著皂化反應的進行﹐混

合物濃稠度會逐漸增加.加入其他添加物﹐將手工皂濃稠液倒入模具﹐使其慢慢硬化

為固體.在乾燥﹑溫暖的環境儲放數天到數月﹐待手工皂逐漸呈弱鹼性後才可拿來使

用.製程中的皂化反應式可表示：油脂＋氫氧化鈉 → 肥皂＋甘油.下列有關此反應

與物質的敘述﹐何者正確？

A手工皂裡不含甘油　B手工皂因含甘油較市售皂更保溼　C冷製手工皂法需加熱促

進皂化　D需要歷時數天到數月才會進行皂化反應　E甘油不溶於水﹐會自手工皂揮

發

B  由於甘油易吸水可保溼﹐而手工皂未再加工分離出甘油﹐因此比分離掉甘
油的市售皂更保溼.

故選B

解答

練習題 5-4
卵磷脂的結構式如右﹐它是存在於植物組織以及蛋

之中的一組黃褐色油脂性物質﹐市場上銷售之卵磷

脂有的屬於食品添加劑﹐有的則屬於醫療用途.下

列敘述﹐何者正確？

A卵磷脂是一種人造物質　B卵磷脂可溶於油﹐不

溶於水　C卵磷脂可溶於水﹐不溶於油　D卵磷脂

可介於油水之間﹐使得油水分離　E卵磷脂可作為

界面活性劑

CH3

O O

O

O

O

H
O

H3C

H3C

H3C

H3C

P
OO

－
－

N
－

－

－

－
＝

－＋
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5 2.1  常用的藥品

　　很早以前﹐人們就發現柳樹皮具有解熱﹑鎮痛等作用﹐無論是東﹑西方國家﹐都有

把柳樹皮入藥的記載.在製藥技術尚未普及之前﹐柳樹皮萃取液因為含有柳酸（又稱水

楊酸）﹐具有去角質的功效與刺激皮膚代謝新生﹐常用於治療俗稱青春痘的痤瘡﹑脂漏

性皮膚炎﹑毛囊角化症等.1897 年﹐德國 拜耳公司的科學家﹐用水楊酸合成出乙醯柳

酸﹐其商標名為阿司匹靈 7（aspirin）﹐是作為較不具刺激性的水楊酸替代品﹐用於治

療風溼性關節炎；也可作為治療疼痛﹑發燒及炎症的藥物.近代臨床試驗﹐更發現阿司

匹靈具有抗凝血的功效﹐降低凝血病的風險﹐如預防中風和心臟病的發作.

　　另外﹐乙醯胺酚（acetaminophen）商

品名為普拿疼（Panadol）是一種廣泛使用

的非處方止痛及退燒藥﹐常用來緩解頭痛及

各種輕至中度疼痛﹐也是許多感冒藥的成分

之一.乙醯胺酚不會抗凝血﹑不刺激胃壁﹐

因是由肝臟代謝﹐與酒共同服用時﹐副作用

會增加﹐不適用於慢性酒精中毒或肝損傷的

人.

　　而伊布洛芬（ ibuprofen）是以商標

名布洛芬（Brufen）而聞名﹐可緩解偏頭

痛﹑類風溼性關節炎﹑月經疼痛及發燒等症

狀.前述四種藥物皆被世界衛生組織列入

基本藥物的標準清單中﹐名稱與結構式見

表 5-2.

　　若是因為生活緊張而導致胃酸分泌過

多﹐可服用制酸劑 8.制酸劑含有弱鹼性物

質﹐像是氫氧化鎂（Mg(OH)2）﹑碳酸氫鈉

（NaHCO3）等.當它進入胃裡﹐因酸鹼中

和可減少胃酸﹐舒緩不適.

 表 5-2　四種常見藥物的名稱與結構式

名稱 結構式

柳酸﹐又稱水楊

酸﹑鄰羥基苯甲酸

OHO

OH

乙醯柳酸﹐又稱乙醯

水楊酸﹑阿司匹靈
O O
－

CH3

O OH

乙醯胺酚﹐ 
又稱普拿疼 N

H
HO

O

CH3

伊布洛芬﹐ 
又稱布洛芬 O

OH
CH3

CH3

H3C

註 7

阿司匹靈對胃有不良影響﹐建議患有消化性潰瘍﹑

輕度糖尿病或胃炎的患者﹐在服用前先諮詢醫師.

註 8

現今﹐市售另類制酸劑的作用是阻斷胃酸的分泌﹐

它有兩種：一是組織胺 H2 受體拮抗劑﹐例如：希
美替定﹐其作用是阻斷組織胺刺激胃壁細胞﹐減少

胃壁細胞分泌胃酸﹐另一種是質子泵抑制劑（如奧

美拉唑）﹐其作用是阻斷最後一道氫離子分泌的關

卡.
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水源

取水

分水井

沉降
過濾﹑曝氣

5 2.2  奈米科技

　　奈米材料（nanomaterials）泛指三維空間

中﹐至少有一維是奈米 9 尺度的材料.材料的尺

寸被縮小後﹐其物理及化學性質與塊材有明顯差

異.奈米材料的表面活性比較明顯﹐例如：二

氧化鈦（TiO2）用作顏料時稱為鈦白﹐其用途廣

泛.奈米級二氧化鈦光觸媒（photocatalyst）能

由吸收紫外光推動氧化還原反應（圖 5-7）﹐而

達到滅菌﹑消毒﹑去異味的效果.又例如：奈米

銀會釋出銀離子﹐屬長效型抗菌劑﹐通常將奈米

銀添加到襪子﹑口罩﹑燒燙傷敷料中﹐製成抗菌

用品.再如奈米碳管（CNT）是一層或多層石墨

烯的圓柱體﹐奈米碳管大多用於儲能﹑汽車零件

和電磁屏蔽等領域.

　　科技帶來了生活的便捷﹐然而﹐奈米等級的

材料一旦經由商業管道被大量製造﹐雖然方便了

使用者﹐但是這些材料最後是否要集中回收處

理？會不會影響生態環境？這些都是必須深思的

課題.

奈米級二氧化鈦

光觸媒

電洞

自由電子

h＋

紫外光

分解

有機物質

CO2

H2O

e－傳導帶

能隙

價帶

超氧陰離子

‧OH

H2O

氫氧自由基

O2

O2
－

 圖 5-7　奈米級二氧化鈦光觸媒原理

註 9

奈米是一個度量單位 nm（nanometer）的譯名﹐是
指十億分之一公尺（1 nm＝10－9 m）.

標榜著高科技﹐可消除臭味﹑抗菌﹑防蟎的鞋

墊﹑襪子﹑衣物及寢具等﹐內嵌奈米銀的商

品﹐暢銷世界各國.被消費者使用﹐歷經洗

滌﹐最終丟棄後﹐釋放出奈米銀或轉化成的奈

米銀化合物﹐最終進入水域以及沉積到土壤

裡.請分組討論奈米材料可能造成的危害.

(動次)
2
想
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加壓

配水池

用戶

消毒

5 2.3  水的淨化

　　本小節分別概述自來水的處理﹑海水淡化﹑硬水軟化

及汙水處理.

自來水的處理

　　水經由水管送到淨水廠﹐在淨水廠內依序經過沉降﹑

過濾﹑曝氣及消毒等淨化過程（圖 5-8）.首先會利用地

心引力沉降原水中質量較大的雜質﹐至於質量較小的部

分﹐則加入明礬（KAl(SO4)2‧12H2O）等凝聚劑﹐以產

生氫氧化鋁﹐將其吸附後沉降於池底.接下來﹐將水流經

由細砂所鋪成的濾床加以過濾﹐若水質不佳則可增加曝氣

的步驟﹐亦即將空氣打入水中增加溶氧﹐促使微生物分解

有機物質﹐藉以改善水質.處理過後的水再流過活性碳濾

床﹐以吸附水中產生臭味與顏色的物質.最後以氯或臭氧

消毒﹐加壓送出自來水.

　　添加氯或次氯酸鹽於自來水或游泳池水中﹐可去除水

中細菌和病毒；臭氧同樣具有消毒﹑殺菌的功用﹐但由於

臭氧不會殘留在水中﹐因此效用也不如以氯消毒持久.

 圖 5-8　水處理流程簡圖
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 圖 5-9　
澎湖淡水資源不足又位處

離島﹐故建有逆滲透海水

淡化廠以淡化海水.

海水淡化

　　海水淡化可利用蒸餾法來獲得蒸餾水﹐只是為節省

能源通常會利用太陽熱源來蒸發海水﹐目前澎湖的海水

淡化廠（圖 5-9）則採用逆滲透法來獲得淡水.

自來水廠在水處理過程中如果需要曝氣﹐其主要的目的為何？

A增加水中的溶氧量﹐使水中魚﹑蝦可以存活　B讓水中的鈣﹑鎂離子形成沉澱物析

出﹐使其硬度下降　C增加水中的溶氧量﹐促使微生物將水中的有機物質分解掉﹐可

使水質變好　D除去水中的懸浮物質　E可以達到殺菌﹑消毒的目的

B 可採用煮沸法讓水中的鈣﹑鎂離子形成沉澱物析出﹐使硬度下降.　

D 添加明礬可吸附水中的懸浮物質.　

E  通入氯氣或臭氧可以達到殺菌﹑消毒的目的.

故選C

解答

練習題 5-5
水淨化是指從原水中除去汙染物﹐提供人類飲用或作其他不同的用途﹐如醫學﹑

藥理學﹑化學及工業之用.下列敘述何者正確？

A被淨化的水不含任何陰﹑陽離子　B剛淨化的水完全沒有細菌﹐可以生飲　 
C淨化水的 pH 值一定等於 7　D淨化水時﹐可以用臭氧或氯氣消毒　E回收水

蒸餾淨化後﹐只能用來洗滌﹐不能作為飲用水

範例 5-5
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硬水軟化

　　自然水中若含有鈣離子或鎂離子者﹐稱為硬水﹐而硬水的

軟化即為去除其中鈣﹑鎂離子之程序.一般軟化硬水可採用沉

澱法﹐因為鈣﹑鎂離子的碳酸鹽或磷酸鹽之溶解度很小﹐所

以在硬水中加入適量碳酸鈉﹐可使碳酸鈣（式 5-2）或碳酸鎂

（式 5-3）沉澱下來﹐硬水便可軟化.

Ca2＋
（aq）＋CO3

2－
（aq） → CaCO3（s） 式 5-2

Mg2＋
（aq）＋CO3

2－
（aq） → MgCO3（s） 式 5-3

　　硬水中的鈣離子﹑鎂離子會與肥皂中的脂肪酸鹽（界面活性

劑）反應生成脂肪酸鈣或脂肪酸鎂沉澱﹐會使肥皂的洗滌效果下

降﹐導致肥皂消耗量提高.早期清潔劑中會添加一些磷酸鹽﹐可

使硬水軟化﹐以維持清潔劑的清潔功效；但是因為磷酸鹽排放入

溝渠﹑河川中﹐會導致水質優養化的現象﹐所以現在的清潔劑中

已不再添加磷酸鹽.

　　硬水在工業上的危害亦十分嚴重﹐因為硬水中所含有的碳

酸氫根﹐會在加熱後與鈣﹑鎂離子反應生成難溶性的碳酸鈣

（CaCO3）和碳酸鎂（MgCO3）.而硬水中若含有氯離子﹑硫酸

根﹐降溫後則會生成的硫酸鈣（CaSO4）沉澱.上述這些鹽類會

沉澱在鍋爐底部形成鍋垢﹐使鍋爐的導熱性下降﹐除了造成能源

浪費﹐甚至可能導致鍋爐爆炸.此外﹐這些難溶的物質也可能堆

積在水管中形成管垢﹐造成水管阻塞.一般大規模軟化硬水的方

法會採用陽離子交換法﹐陽離子交換樹脂通常是以陰離子為骨幹

的鈉鹽聚合物﹐化學式可簡單用 NaZ 來表示﹐當硬水流入含陽

離子交換樹脂的管中時﹐鈣離子或鎂離子會與鈉離子進行交換﹐

流出的水即為含鈉離子的軟水（式 5-4﹑5-5）.

Ca2＋
（aq）＋2NaZ（s） → 2Na＋（aq）＋CaZ2（s） 式 5-4

Mg2＋
（aq）＋2NaZ（s） → 2Na＋（aq）＋MgZ2（s） 式 5-5

除了課文中所提到之

硬水缺點外﹐硬水若

作為日常飲用水﹐是

否也具有優點？

(動次)
2
想
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　　當陽離子交換樹脂使用一段時間後﹐其中的鈉離子濃度會不

足﹐導致軟化效力降低﹐此時只要在管中通入飽和食鹽水﹐反覆

數次即可使樹脂再生﹐其反應式即為式 5-4﹑式 5-5 之逆反應.

汙水處理

　　化學工業在發展上﹐必須滿足人類的需求﹐同時又不危及下

一代的生存.所以﹐現在如果要設廠﹐須講求環保﹑通過環評.

　　隨著人類用水量的增加及氣候和環境的變遷﹐淡水資源逐漸

匱乏﹐回收水再利用就成為重要的課題.

　　生活汙水可以經過兩階段處理﹐處理之後成為回收水.首先

收集城市中的生活汙水進入汙水處理廠﹐以過濾法移除其中較大

的固體汙染物﹐如垃圾﹑雜物﹑泥沙﹑塑膠物件等﹐隨後進入第

一級沉澱池.汙水在第一級沉澱池中停留一段時間﹐直到其中小

顆粒的固體汙染物受地心引力沉降後﹐再進入第二級生化處理反

應池.一般採用好氧反應的處理方式﹐在曝氣池中通入大量空氣

以促進好氧細菌生長﹐細菌將水中有機汙染物分解﹐然後將汙水

引入第二級沉澱池﹐使含細菌﹑微生物的汙泥沉降.處理完善的

汙水在外觀上能夠達到與清水相近﹐可作為農業灌溉用水.

　　由於工業廢水可能含有重金屬離子﹐因此與一般生活汙水的

處理方式不同﹐必須進行三級處理﹐依不同的重金屬﹐以適當的

試劑處理﹐使其沉澱.例如：台積電的各廠區均有節水設施﹐將

處理過的回收水﹐再用於製程或其他用途.

　　為節約用水﹐在戶外常使用堆肥式廁所或生化廁所﹐是一種

以極少水量沖廁或甚至是無水的廁所.排泄物流入便池後﹐混合

木糠﹑椰棕或泥炭蘚等物質耗氧分解成堆肥﹐多餘的水分會由便

池底部的發熱線蒸發掉﹐便池亦會內置抽氣扇將臭味排走.堆肥

式公廁在臺灣與歐 美許多國家公園得到廣泛應用.
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5 2.4  空氣汙染與防治

　　全球暖化是指地球的大氣和海洋因溫室效應而使溫度

迅速上升的氣候變化現象.它促使極端氣候事件更強﹑更

多﹑更頻繁的發生﹐例如：洪水﹑旱災﹑熱浪﹑颶風及龍

捲風等﹐皆可歸因於人為的環境破壞.本小節分別概述溫

室氣體﹑臭氧層破洞﹑酸雨﹑懸浮微粒﹑光化學煙霧﹑碳循

環﹑碳足跡及碳手印.

溫室氣體

　　大氣中造成溫室效應的氣體稱為溫室氣體﹐它們都能

吸收和發射紅外光﹐像是含量豐富的有水蒸氣（H2O）﹑

二氧化碳（CO2）﹑甲烷（CH4）﹑一氧化二氮（N2O）﹑

臭氧（O3）﹑氟氯碳化物（chlorofluorocarbons﹐CFCs）及

氫氟碳化物（hydrofluorocarbons﹐HFCs）等.

臭氧層破洞

　　臭氧層可防止對大多數植物和動物有害的紫外光

（ultraviolet﹐UV）穿過地球的大氣層.早期使用的冷

媒—氟氯碳化物的使用會造成臭氧層的破洞；人工製造

出來的氟氯碳化物進入大氣中﹐向上擴散至臭氧層.在

臭氧層裡﹐氟氯碳化物被紫外光分解﹐產生的氯原子

便會催化臭氧的分解.因此蒙特婁議定書 0（Montreal 

Protocol）決定禁用氟氯碳化物﹐而改用環保冷媒—氫

氟碳化物.此外﹐飛機排放出來的一氧化氮（NO）也會

催化臭氧的分解.

酸　雨

　　常溫﹑常壓下﹐因為二氧化碳溶入水中的關係﹐雨水 

pH 值大約 5.6﹐但空氣中若有硫氧化物與氮氧化物﹐便會

註 0

將氫氟碳化合物中用作冷媒的

三氟甲烷（CHF3﹐商品名稱

是氟利昂  2 3  或  HFC-23）﹐
和相同質量的二氧化碳比較﹐

訂定二氧化碳的全球暖化潛勢

（ Global  warming  potential﹐
GWP）為  1  時﹐三氟甲烷存
在  1 0 0  年的全球暖化潛勢為 
14800.而蒙特婁議定書卻只要
求在 2030 年前﹐澈底淘汰氟氯
碳化物﹐但不對氫氟碳化物施

加任何限制.目前﹐政策專家

正加強努力﹐主張將臭氧層的

保護工作與氣候保護工作串連

起來.

SOX

NOX

COX

紅
外
光

紫
外
光
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使其 pH 值降低至 5.0 以下而形成酸雨.在太酸的水質中﹐魚﹑蝦

無法生存﹐影響河流﹑湖泊的生態.酸雨也會影響農作物的收成﹐

甚至使植物枯死﹐而減少汙染物進入大氣是最直接可行的防治辦

法.

懸浮微粒

　　懸浮微粒的直徑小於或等於  2 . 5  微米稱為細懸浮微粒

（PM2.5）﹐約為人類頭髮直徑的 
1

30
 倍﹐例如：二手菸﹑紙錢的

焚燒及汽﹑機車排放的廢氣均含 PM2.5﹐這些懸浮微粒會使能見度

降低﹐也會破壞生態﹐甚至影響氣候.PM2.5 極易吸附多環芳香

烴﹑有機汙染物和重金屬等﹐具有強穿透力﹐能進入支氣管壁﹐干

擾肺部氣體交換；尤其比 PM2.5 更小的懸浮粒子特別要命﹐因為它

可以深入肺部﹐會傷害 DNA﹐更甚者會導致基因突變﹐進而誘發

癌症發生﹐若進入人體中﹐對健康會造成更大的危害.

光化學煙霧

　　光化學煙霧（photochemical smog）是一種紅棕色的霧霾.汽

車和工廠所排放的廢氣裡含有氮氧化物和碳氫化合物﹐這些氣體在

陽光和紫外光作用下﹐會發生光化學反應﹐產生光化學煙霧.此種

煙霧中粒子所含的有害物質﹐可能是一氧化氮﹑二氧化氮﹑過氧化

物﹑揮發性有機化合物和對流層臭氧﹐會刺激呼吸道與眼睛.

碳循環

　　碳循環（carbon cycle﹐圖 5-10）主要是追蹤碳元素走過的痕

跡﹐經由光合作用﹑呼吸作用及燃燒等反應﹐完成整個循環.以宏

觀角度來看﹐地球是一個封閉系統﹐二氧化碳的消耗與生成﹐應該

是在穩定的狀態﹐但目前人類所面臨的問題﹐在於二氧化碳的生成

速率遠大於消耗速率.
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大氣層

（800）

植物

呼吸作用

60

60

陸地淨吸收

3

白色數字：自然界碳儲量（單位：十億噸碳）

黃色數字：自然界碳流量（單位：十億噸碳／年）

紅色數字：人類活動的碳流量（單位：十億噸碳／年）

土壤

（2300）

化石庫

（10000） 活性沉積物

（6000）

深海

（37000）

海面

（1000）

化石燃料﹑水泥及

土地利用的變化

9
大氣中碳排放

的淨增長量

4

微生物呼吸

與分解作用 浮游植物的

光合作用

海洋淨吸收

2

9090

呼吸與分解

作用

大氣與海洋間的

氣體交換

土壤碳

光合作用

120   ＋3

＋2植物生物量

（550）

碳足跡

　　碳足跡（carbon footprint﹐圖 5-11）是指因個體﹑

事件﹑機構或產品製造﹐所產生的二氧化碳排放量﹐可

用以衡量人類活動對環境的影響﹐例如：臺灣自來水費

收據﹑電費收據﹑中油發票及飲料標籤等﹐均會列出相

對應所製造二氧化碳的公斤數.

碳手印

　　碳手印（carbon handprint）強調個人抵消或減少碳

足跡的作為﹐例如：在森林砍伐地區種植樹木﹐使用

更多公共交通工具；採用 LED 省電燈泡而不是白熾燈

泡﹐得到更有效的照明.

 圖 5-10　碳循環（來源：2011 年美國 能源部）

原料取得
階段

消費者使
用階段

廢棄回收
階段

配送銷售
階段

CO2

CO2

CO2

製造階段

CO2

CO2

 圖 5-11　
碳足跡說明
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範例 5-6
近年來臺灣某些地區雨水的 pH 值偏低﹐稱為「酸雨」.下列有關「酸雨」的敘述﹐

何者錯誤？

A一般而言﹐雨水的 pH 值小於 5.0 稱為酸雨　B酸雨主要是由大氣中硫的氧化物溶

解於雨水中所致　C酸雨主要是和工廠排放廢氣有關﹐如煉油廠﹑火力發電廠均是酸

雨的成因之一　D CO 是形成酸雨的氣體之一　E煉油廠將原油脫硫﹐除了得到副產

物硫﹐同時也預防酸雨的產生

D CO 難溶於水﹐和酸雨的成因無關.

故選D

解答

練習題 5-6
在現今的大氣裡﹐有一種汙染氣體﹐它的性質是低毒性﹑不容易反應﹑密度比空

氣大﹐可作滅火劑或冰箱和噴霧氣罐中的冷媒使用；雖然它不會破壞臭氧層﹐但

卻助長了全球暖化.此為下列哪種氣體？

A二氧化氮　B甲烷　C二氟一氯甲烷　D一氧化二氮　E三氟甲烷

5 2.5  土壤汙染

　　土壤汙染是由於人類活動而濫用土地資源﹑導致土

地退化的現象﹐其中城市化和工業化是造成土地汙染的

最主要原因之一.通常由於工業活動﹑農業化學品﹐如

肥料﹑農藥﹑殺蟲劑和除草劑的濫用﹐或是垃圾的處置

不當﹐如亂丟垃圾與垃圾掩埋場的超負荷等﹐所引起的

土地﹑棲息地的破壞.都市及工業廢水中亦含有多種重

金屬﹐例如：電鍍廠﹑電子廠及皮革廠等廢水排放不

當﹐亦會造成土壤汙染.
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5 3資源與永續發展
　　人類的生活不斷地消耗地球的資源﹐同時破壞了地球環

境.如何讓人類的活動順應自然的方式維生﹐做到資源永

續﹑環境友善﹐讓地球生態能夠持久的存在是大家共同努力

的目標.

5 3.1  科技與社會的關係

　　在化學領域中﹐學者著眼於天然物與人工合成物的探

究﹐與其他領域科學的交互影響﹐如生物學﹑地質學﹑天文

學﹑物理學﹑醫學﹑工程學及材料科學等﹐因此化學已成為

中心科學（the central science）q
.

　　瑞士化學家繆勒（P. H. Müller﹐1899 ∼ 1965）因「發

現 DDT 是一種高效殺死多類節肢動物的接觸性毒藥」﹐

在 1948 年得到諾貝爾生理學或醫學獎.當年認為 DDT 對

人類毒性低﹐曾是最夯的合成殺蟲劑﹐卻在美國海洋生物學

家卡森（R. L. Carson﹐1907 ∼ 1964）於 1962 年出版寂靜

的春天一書中﹐披露自然界對人類廣泛使用的 DDT 不易分

解；由於食物鏈的關係﹐DDT 累積在魚類和鳥類體內﹐將

不利於繁殖與生存﹐破壞生態平衡.

　　目前世界大部分地區已不再使用 DDT﹐但是 DDT 能消

滅蚊子﹑跳蚤等傳染媒介﹐以對抗瘧疾等瘟疫的蔓延﹐是不

爭的事實﹐所以仍有少數地區繼續使用.

　　由此可知﹐科技和社會是相互交織﹑不可分割﹑彼此依

賴﹑穩定成長.科技與社會﹑政治﹑經濟﹑心理等相結合﹐

塑造人的思想和行為﹐開闢新可能性﹐並被認可與需要.

註 q

化學：中心科學為布朗

（T. E. Brown﹐1928 ～）
等人共同著作﹐由普

林帝斯霍爾出版公司

（Prentice-Hall Publishing 
C o .）出版﹐是隸屬培
生 教 育 集 團 （ Pearson 
Education）旗下的主要教
育出版商.
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DDT 等殺蟲劑的分子結構為有機氯化物﹐不易被微生物所分解﹐會積聚於禿鷹與遊
隼的脂肪組織中﹐令其產下的蛋之蛋殼缺乏鈣質﹐減低了孵育中幼鳥的生存率.《寂

靜的春天》一書是美國海洋生物學家卡森於 1962 年出版﹐這本書促使公眾普遍關注
農藥與環境汙染﹐因而到 1972 年﹐除了緊急情況外﹐環境保護基金會和其他活動組
織已成功地在美國逐步淘汰 DDT 的使用.回答下列問題：

1 如果用含有 DDT 的水餵牲畜﹐它會產生什麼結果？
A儲存在肝臟中　B儲存在脂肪組織中　C從尿液排出體外　D儲存在肌肉纖維

中　E自皮膚的汗水蒸發掉

2 DDT 的性質為何？
A持久性化合物　B非持久性化合物　C可被微生物分解的化合物　D腐蝕性化

合物　E易降解成原子的化合物

3  DDT 在水中溶解度為 25 ppb（即 25 μg L－1
）﹐在海水中的最大溶解度僅為 1.2 

ppb.科學家為了證明海藻在汙染達到含 500 ppb DDT 的海水中﹐無法行光合作
用﹐並因而導致滅絕﹐採用自製海水與酒精的混合溶液﹐作為實驗的媒介.當海

藻被扔進此特製的混合溶液時﹐真的停止了運作﹐活性受到損害或喪失﹐甚至死

亡.上述實驗或結論﹐有哪些不合理處？

4 承第3題﹐你應該如何設計實驗﹐證明 DDT 威脅到海洋中的生物？

1 B DDT 儲存在動物脂肪中﹐不易從體內排出.　

2 A DDT 不可被微生物分解﹐長存於環境中.　

3  用不同溶液進行實驗可能會有多種結果﹐不能一概而論的以溶解 DDT 最多量
的溶液﹐即推論 DDT 在自然水域汙染所造成的危害﹐這是不合理的推論.

4  擇一海域﹐定時取水樣檢測 DDT 的汙染量﹑生物含量等.觀察﹑紀錄﹑分

析並考量變因﹐歸納原因﹐再下結論﹐或能證明 DDT 是否威脅到海洋中的
生物.

解答

練習題 5-7
青蒿素（C15H22O5）與其衍生物是現今所有藥物中﹐對抗惡性

瘧原蟲藥效最快的瘧疾藥﹐可由黃花蒿（圖 5-12）中提取出
來.它是由中國大陸女科學家屠呦呦所領導的北京中藥研究所

團隊﹐共同研製出的藥劑；屠呦呦也因「發現治療瘧疾的新療

法」成為 2015 年諾貝爾醫學獎三位不同國籍的得主之一.下

列相關敘述﹐哪些正確？（多重選擇題）　

A青蒿素是一種有機化合物　B青蒿素是單一種化合物　C可

提取出青蒿素的黃花蒿屬於草本植物　D青蒿素可製成抗瘧疫

苗　E這種治瘧新療法與社會﹑政治﹑經濟﹑心理無關

 圖 5-12　
可由黃花蒿中提取

出青蒿素

範例 5-7 素養題
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 圖 5-13　位於海岸旁的風力發電機

5 3.2  能源的開發與利用

　　由於臺灣缺乏能源﹐因此需仰賴進口﹐所以在能源安全﹑環境保護﹑工業競爭

力間﹐謀求均衡發展.

　　太陽能（solar energy）是不分國界﹑沒有限制的能源；它是可再生能源的重要

來源.太陽能轉換成電能的技術研發﹐能增加能源使用的安全性﹐並減緩全球暖化

的趨勢.

　　澎湖的風力發電機（wind turbine﹐圖 5-13）配上離島的風景﹐沿著海岸線望

去美不勝收.在秋﹑冬季節﹐澎湖強而有力的東北季風一旦吹起﹐風力發電機上的

葉片也隨之旋轉.風力發電是乾淨且永續的綠能﹐但受限於必須要設置在常有強風

經過的地區；除了澎湖之外﹐臺灣本島的海邊也很適合設置.而在無風的日子裡﹐

風力發電機則顯得英雄無用武之地﹐淪為海岸線的風景.此外﹐風力發電需克服鳥

擊﹑雷擊﹑鹽害﹑噪音﹑尾流效應損失等問題.

　　目前臺灣生質能（biomass energy）的應用﹐包括兩種：一種是垃圾焚化廠燃

燒廢棄物發電﹐此需淨化排放氣體的技術﹐降低空氣汙染排放量.另一種是沼氣發

電﹐分為掩埋場沼氣發電與畜牧場沼氣發電.
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　　世界各國正致力於永續能源的研究與拓展﹐主要目的是提升整體能源效率和產量.包括可再生能源﹐

如生質能﹑地熱﹑釷燃料﹑太陽能﹑風力發電﹑氫燃料等.

能源新未來— 是王道知識篇

　　核能有兩種來源﹐一是核分裂﹐用於現在所有的

核電廠.另一是核融合﹐原存在於恆星中的反應﹐包

括太陽在內.

　　釷蘊藏量較多﹑燃料裝造較簡易﹑減少核廢料的

產生﹑缺乏製成核武器的威脅及能減少鈽和錒系元素

的生產.

釷燃料

　　目前﹐單層的光伏面板將陽光轉換成電能的轉換

效率約 24％﹐而一些商用太陽能模塊或組合型的效

率超過 24％.

太空太陽能：日本和中國正積極計劃﹐具有商業規模

的太空太陽能發電﹐並且兩國都希望在 2030 年代﹐

能夠實現.

太陽能

　　風力發電在美國的平準化成本﹐將在  2012 

∼ 2030 年下降約 25％.歐洲在風電方面的使用率接

近 660 億瓦（66 GW）﹐約占全球總量的 66％.

風力發電

　　在地殼中鉀的同位素和其他元素的放射

性衰變﹐能釋出能量和儲存成為地熱能﹐故

地熱常被稱為永不枯竭的能源.

地熱

　　生質能是通過生物固碳過程﹐所獲得的

燃料.它是由近代生物體或活生物體所組

成﹐不須經歷數百萬年長期的地質變化. 

　　木材仍然是當今最大的生質能﹐包括森

林殘留物﹐例如：枯木﹑殘枝﹑刨掉的木

屑；活生物體﹐例如：芒草﹑柳枝稷﹑大

麻﹑玉米﹑柳樹﹑竹子﹑桉樹和棕櫚樹等.

1  乙醇燃料：傳統用玉米製乙醇﹐現今用

纖維素製乙醇﹐另外﹐如酵母﹐甚至某

些類型的藻類﹐也都會產生乙醇.

2  丁醇燃料：丁醇作為內燃機的燃料﹐由

於它比乙醇有較長的烴鏈﹐顯然丁醇比

乙醇分子與汽油中的分子更相似.生

化學家已研發出﹐用丙酮丁醇梭菌

（Clostridium acetobutylicum）發酵澱粉

或纖維素﹐量產丁醇.

3  其他生質能：利用天然藻類含油量大於 

50％ 的特性﹐可在汙水處理廠的池塘裡

種植藻類.麻風樹是一種有毒灌木﹐其

種子可榨取出生物燃料的原料油.

生質能

　　氫氣可作為傳統化石燃料的可再生﹑清潔燃料的

替代品.目前的製氫法﹐主要是從化石燃料中製氫.

H2
氫燃料
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　　繆勒是一位瑞士化學家﹐生於瑞士

北部索洛圖恩州（ Solothurn）的奧爾滕

（Olten）﹐父親曾在瑞士聯邦鐵路公司工

作.他是家中四個小孩的老大﹐從中學離校

後﹐即投入社會就業；自 1916 年起﹐在製藥

業中心城市—巴塞爾（Basel）的化學工業

研究所﹐擔任實驗技師的工作.1918 年重回

學校就讀高中﹐於 1919 年畢業後﹐旋即進

入巴塞爾大學就讀.1925 年﹐他以不對稱間

二甲苯胺及其單和雙甲基衍生物的化學和電

化學氧化 （The Chemical and Electrochemical 

Oxidation of Asymmetrical m-Xylidine and 

its Mono- and Di-methyl Derivatives）的博

士論文﹐獲優異成績畢業.從  1925 年開

始﹐在嘉基公司（Geigy﹐即現在的諾華公

司 Novartis）染料實驗室﹐研究用於鞣製皮

革的化學藥劑.

　　1935 年﹐繆勒為防止一般織品（如棉

花）﹐受到昆蟲（如飛蛾）的損害﹐探索研

發合成接觸性毒藥的殺蟲劑﹐作為保護織品

植物的農藥﹐於 1939 年發現 DDT 不僅能殺

死蛾類﹐而且也能撲滅大量節肢動物（尤其

是昆蟲）.正逢第二次世界大戰開始後﹐蚊

子傳播瘧疾﹐蝨子或蝨糞傳播斑疹傷寒﹐到

處肆虐的疫情﹐經由 DDT 的噴灑而得以抑

制.在南美洲北部的蓋亞那（Guyana）﹐兩

年內幾乎消滅了瘧疾病媒﹐出生率也因此大

量增加.

　　1946 年﹐繆勒擔任嘉基公司植物保護物

質科學研究室的副主任.1948 年﹐他獲得諾

貝爾生理學或醫學獎﹐此殊榮首次由非生理

學家獲得﹐授獎理由是他發現 DDT 為一種高

效殺死多種節肢動物的接觸性毒藥.

　　1962 年﹐希臘 塞薩洛尼基亞里斯多德大

學（Aristotle University of Thessaloniki）授

予繆勒榮譽博士學位﹐原因是他解決了地中

海沿岸的流行病學問題.1961 年﹐繆勒從嘉

基公司退休﹐仍繼續在家裡的實驗室進行研

究﹐直至 1965 年因病在巴塞爾辭世.

參考資料：維基百科

　　　　　1948 年諾貝爾生理學或醫學獎
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分子式可寫為Cm（H2O）n﹐俗稱碳水
化合物﹐為生物的重要營養素

醣　類

黃蛋白反應

約由 20種胺基酸所組成
蛋白質變性是遭受物理或化學破壞﹐使其失去天然結構
和活性的現象.

蛋白質的化學檢驗法

蛋白質的分子量約超過 
5000﹐分子量約小於 5000 
為多肽.

蛋白質

順式脂肪﹑反式脂肪.

名為三酸甘油酯
依原料來源

依碳-碳鍵型
飽和脂肪

不飽和脂肪

動物脂﹑植物油.

油　脂

通常位於細胞核內﹐具編碼﹑傳遞
和表達遺傳信息的功能.

去氧核糖核酸（DNA）﹑核糖核酸（RNA）.核　酸

一端是親油基團﹐另一端是親水基團. 界面活性劑按分子或離子結構﹑電荷的種類及多寡分類.界面活性劑

柳酸﹑阿司匹靈﹑普拿疼﹑布洛芬﹑制酸劑.常用的藥品

碳元素走過的痕跡.碳循環

因個體﹑事件﹑機構或產品所製造﹐所產生的二氧化碳排放量.碳足跡

強調個人抵銷或減少碳足跡的作為.碳手印

由於人類活動而濫用土地資源﹐導致土地退化的現象.土壤汙染

奈米材料泛指三維空間中﹐至少有一維是奈米尺度的材料.奈米科技

自來水的處理

海水淡化

硬水軟化

汙水處理

水送到淨水廠﹐依序經過沉降﹑過濾﹑曝氣及消毒等淨化過程.

可利用蒸餾法﹑逆滲透法來獲得淡水.

一般大規模軟化硬水的方法會採用陽離子交換法.

回收水再利用或作為農業灌溉用水.

水的淨化

空氣汙染與防治

溫室氣體

臭氧層破洞

酸　雨

懸浮微粒

它們都能吸收和發射紅外光.

避免造成臭氧層破洞﹐環保冷媒是不含氯原子的氫氟碳化物.

pH 值降至 5.0 以下所下的雨.
可能干擾肺部氣體交換﹐若吸入小於 PM2.5 懸浮微粒可能導致基因突變.

光化學煙霧 氣體在陽光和紫外光作用下﹐會發生光化學反應﹐產生光化學煙霧.

資源與永續發展

科技與社會的關係

能源的開發與利用

化學為中心科學.

太陽能

風力發電機

生質能

生
活
化
學
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分子式可寫為Cm（H2O）n﹐俗稱碳水
化合物﹐為生物的重要營養素

醣　類

黃蛋白反應

約由 20種胺基酸所組成
蛋白質變性是遭受物理或化學破壞﹐使其失去天然結構
和活性的現象.

蛋白質的化學檢驗法

蛋白質的分子量約超過 
5000﹐分子量約小於 5000 
為多肽.

蛋白質

順式脂肪﹑反式脂肪.

名為三酸甘油酯
依原料來源

依碳-碳鍵型
飽和脂肪

不飽和脂肪

動物脂﹑植物油.

油　脂

通常位於細胞核內﹐具編碼﹑傳遞
和表達遺傳信息的功能.

去氧核糖核酸（DNA）﹑核糖核酸（RNA）.核　酸

一端是親油基團﹐另一端是親水基團. 界面活性劑按分子或離子結構﹑電荷的種類及多寡分類.界面活性劑

柳酸﹑阿司匹靈﹑普拿疼﹑布洛芬﹑制酸劑.常用的藥品

碳元素走過的痕跡.碳循環

因個體﹑事件﹑機構或產品所製造﹐所產生的二氧化碳排放量.碳足跡

強調個人抵銷或減少碳足跡的作為.碳手印

由於人類活動而濫用土地資源﹐導致土地退化的現象.土壤汙染

奈米材料泛指三維空間中﹐至少有一維是奈米尺度的材料.奈米科技

自來水的處理

海水淡化

硬水軟化

汙水處理

水送到淨水廠﹐依序經過沉降﹑過濾﹑曝氣及消毒等淨化過程.

可利用蒸餾法﹑逆滲透法來獲得淡水.

一般大規模軟化硬水的方法會採用陽離子交換法.

回收水再利用或作為農業灌溉用水.

水的淨化

空氣汙染與防治

溫室氣體

臭氧層破洞

酸　雨

懸浮微粒

它們都能吸收和發射紅外光.

避免造成臭氧層破洞﹐環保冷媒是不含氯原子的氫氟碳化物.

pH 值降至 5.0 以下所下的雨.
可能干擾肺部氣體交換﹐若吸入小於 PM2.5 懸浮微粒可能導致基因突變.

光化學煙霧 氣體在陽光和紫外光作用下﹐會發生光化學反應﹐產生光化學煙霧.

資源與永續發展

科技與社會的關係

能源的開發與利用

化學為中心科學.

太陽能

風力發電機

生質能
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一﹑基本題：（以 * 標示者為多重選擇題）

5 1常見的有機化合物

1  穀胱甘肽為一種三肽分子﹐它是由麩胺酸（分子式  C5H9NO4）﹑半胱胺酸

（C3H7NO2S）及甘胺酸（C2H5NO2）三種胺基酸所構成﹐是人體內非常重要的

抗氧化物質﹐可干擾黑色素的生成與沉澱﹐因此作為化妝品皮膚美白劑的重要

成分之一.下列何者為它的分子式？

A C10H15N3O5S　B C10H17N3O6S　C C10H19N3O7S　D C10H21N3O8S　

E C10H19N3O8

2  生物的遺傳信息是由下列何種物質所攜帶？

A胺基酸　B蛋白質　C核酸　D核糖　E去氧核糖

3 製造寶特瓶的原料是聚對苯二甲酸乙二酯﹐它也是製造達克綸的原料﹐具有韌

性佳﹑質量輕﹑不透氣﹑耐酸鹼等特點﹐為裝盛汽水﹑果汁﹑碳酸飲料等常用

的容器.下列相關敘述﹐何者正確？　

A寶特瓶上印有 1
PET

 標誌代表它是寵物瓶　B聚對苯二甲酸乙二酯的原料來自植

物纖維　C寶特瓶回收分解成苯二甲酸與乙二醇　D達克綸的組成元素是碳﹑

氫﹑氧﹑氮　E達克綸完全燃燒的產物是水和二氧化碳

5 2科學與人文

4  下列哪兩種水﹐裡面不含鈣離子﹐屬於軟水？

A暫時硬水　B海洋深層水　C蒸餾水　D礦泉水　E逆滲透水

5  以下哪項不是水汙染自然發生的原因？

A火山爆發　B藻類大量繁殖　C動物糞便排放　D漏油　E風暴和洪水產生

的淤泥

5 3資源與永續發展

6 汽車行駛燃燒汽油﹐釋放到大氣的溫室氣體是什麼？

A二氧化碳　B水蒸氣　C氧　D臭氧　E氟氯碳化物

*
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7 全球變暖的結果可能會擾亂食物鏈﹐使一些動﹑植物面臨滅絕的危險﹐下列何

項為其主因？

A冰川融化　B海平面上升　C動物遷徙的變化　D極端氣候　E生態系統的變化

8 二氧化鈦是最廣泛使用的白色顏料﹐俗稱鈦白粉；奈米二氧化鈦用作光觸媒﹐

能靠紫外光消毒及殺菌﹐並能作為染料敏化太陽能電池的陽極材料.下列相關

敘述﹐何者正確？

A等質量的鈦白粉與奈米二氧化鈦的總表面積相等　B等莫耳數的鈦白粉與奈

米二氧化鈦的質量相等　C鈦白粉與奈米二氧化鈦有相同的化學活性　D鈦白

粉與奈米二氧化鈦的化學式不相同　E鈦白粉與奈米二氧化鈦都是半導體

9 下列哪一項是可再生能源？

A汽油　B太陽能　C煤　D天然氣　E柴油

0 臺灣目前火力發電機組之發電量﹐約占臺電系統之 79.9％；它是藉由燃燒煤﹑

天然氣及石油等來發電﹐因此每單位電量所產生二氧化碳排放量比起其他發電

法要高出許多倍.下列相關敘述﹐何者正確？

A二氧化碳能吸收和發射紫外光　B煤燃燒只會產生二氧化碳　C二氧化碳飄

到臭氧層會加大臭氧層的破洞　D火力發電比核能發電易造成溫室效應　E天

然氣及石油燃燒完全﹐就不會造成空氣汙染

二﹑綜合題：（以 * 標示者為多重選擇題）

q 回鍋油又稱萬年油﹐是指重複使用的食用油；廢棄的回鍋油可經過轉酯化反

應﹐製成生質柴油﹐其反應為：三酸甘油酯＋甲醇→甘油＋脂肪酸甲酯﹐下列

相關敘述﹐哪些正確？

A回鍋油裡可能有反式脂肪　B回鍋油中全是三酸甘油酯　C生質柴油內的分

子都是飽和脂肪酸甲酯　D轉酯化反應產生的甘油易溶於油﹑難溶於水　E生

質柴油是酯類分子﹐但柴油是碳氫化合物分子

*
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三﹑素養題：（以 * 標示者為多重選擇題）

w 三氯蔗糖俗稱蔗糖素﹐它是 1975 年於倫敦大學﹐由一位年輕的印度研究生 

Shashikant Phadnis 與英國泰萊公司的科學家顧問 Leslie Hough 合作﹐將蔗糖分

子的三個氫氧基以氯原子取代﹐製造出的一種新殺蟲劑.十分戲劇化的﹐有

天 Hough 跟 Phadnis 說要測試（test）此化合物﹐但是由於 Phadnis 誤解成嚐試

（taste）此化合物﹐所以便沾了一點點三氯蔗糖﹐放到舌頭上舔看看﹐發現該化

合物竟出奇的甜﹐是蔗糖甜度約 320 至 1000 倍.現已行銷世界各地﹐作為一種

零卡路里的人造甜味劑.

1 對於此事件﹐你有何看法？

2 蔗糖的分子式為 C12H22O11﹐三氯蔗糖的分子式為何？

3 下列有關三氯蔗糖的性質敘述﹐哪些正確？（原子量：Cl＝35.5）

A等莫耳數的三氯蔗糖與蔗糖的碳原子數比是 1：1　

B等莫耳數的三氯蔗糖與蔗糖的原子總數比是 15：14 　

C三氯蔗糖不被身體分解﹐所以是零卡路里　

D三氯蔗糖分子量小於蔗糖　

E三氯蔗糖難溶於水

*

常用的藥品

奈米科技

界面活性劑
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