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������������ � �� �� �� �  
��������	�
������� � � � �� ���� � � � � �	� � �  !

"�# $%��	& ' ( ) 	* $+ , � � � �- . /0 1 �# 2 
3 4 5 � � 6 " 7 8 9 : �# ;� < = > �$/?> �@� � A BA C �# ;$D � E

F G H I �J K � �  7 1 "�# ;��L M N �OC $/E F P Q R S � OC � T = ?O

�@2/E F U V W X �� � YZ [ �\ ] + ^ � � OC � T = O�$_ ` P Q a b 1 c d e

+ ) 	� �	� $U J K X �f H g h : �i j2 
k k l f %?OC @( = m J n /R o ��p q � � YR S $%�r s �t u v = w x y 6

z �{ K | 

 

������������ � � 	 
� � 	 
� � 	 
� � 	 
  
    %} E F ~ � x � � �� %��	& x ) 	* + � � �# �� � $4 S � 0 1 m + �#
;� = A B�A C �A O��# $D � � � � � � � ��# G ��� M N �OC 2� � E F

g � � � �� � $_ � m � - �� � $a � � i j0 1 �# ;h � � �OC 2 

 

������������ � � � � � � � � � � � �   

(�) � �� , � ��	& 0 1 �# ;� �M N OC $R S _ � � OC = � c 2 

(�) � � � � ��	& ' ) 	* , � h � � ��� �� � � 0 1 # ;�� � � ;� 2 

(�) � � � � ��	& ' ) 	* , � h � � ��� �� � � 0 1 # ;�� O��   ¡� 2 

(¢) � � h � ) 	* , � � � �� �� � � 0 1 # ;� � � � ;� 2 

(£) � � h � ) 	* , � � � �� �� � � 0 1 # ;�� O��   ¡� 2 

(¤) V W � � a � �� , � ) 	*  $0 1 �# ;= ¥ > ��# $h � � �� ¦ # ;2 

 

������������ � � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �  
(�) § ¨ �¡© ª « ��¬® ¯ ° �±² ² ² ³ ´ � µ �¶ · ��P ¸ �¹ º » ¸ �¼ ½ ¸ �

� ¾ �¿ À �Á Â �Ã Ä¸ �Å Æ ÇÈ É Ê �jË Ì k

k

Í�ÎÏ Ð �� �	� ���	& ��Ñ Ò & �Ó Ô Õ É �Ö	× ��	Ø �È É �Ù	Ú �Ö

Û ÖÜ Ý �Þ Ü �� �	Ý �ß à �á â �ã ä �å æ ç �è é �ê ë �ìí �ì

î�ìï �ìð ñ �ìò�ó ò�ó Ä�ó î�ó í �ó ô �õ ö �÷ ö �ø ù k
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������������ � � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �  

��������������� � � � � � � �  ! "  # $ % & ' ( ) *� � � � � � � �  ! "  # $ % & ' ( ) *� � � � � � � �  ! "  # $ % & ' ( ) *� � � � � � � �  ! "  # $ % & ' ( ) * ++++, - . / 0 ), - . / 0 ), - . / 0 ), - . / 0 )

* 1 2 3* 1 2 3* 1 2 3* 1 2 3  

(�) R S 0 1 �M N OC = � c � 
� �� %��	& ' ) 	* ú � : � Y� 

    2 H2O2 (aq)                 O2(g)+2H2O(l) 

û � ü E F R S $� � � ý �ú þ 0 1 � 1 ��� Â (O)$�� Â (O) � � �# (O2) i �
"O�(O3)2 

    O2+O       O3 

(�) V W � � � � 0 1 � # ;� T � �O� 
    � � V W � 

1. � 3 \ ] �(�)$� 25% � �� 10�� , � �	���	& �$%Ù	Ú ÇÈ É P
Ê � � 0 1 m + �# ;$ 
 � �O�$Ù	Ú ÇÈ É P Ê � { �  B2k

k

VV 

H2O2 

MnO2 

KI-���� 

\ ] �Í�Îk

k

MnO2 
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�� � 3 \ ] �Í�Î$� 25% � �� 10�� , � �	���	& �$% � � � ´ � � © � � 0
1 m + �# ;$ 
 � �O�$ � � � ´ � � © � û �� � B � ! "��B$y  ! " 

�B2k

\ ] �Í�Îk

�

�
k
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Í�Î� � i j�k

Í±ÎkÅ Æ ÇÈ É P Ê { �  B$^ � M N OC = O�2k

Í�Îk � � � ´ � � © û �� � B � ! "��B$y  ! "  �B� � � � �$ � - � � ^ � # ;�

� �O�2k

k

� 4 0 �4 0 �4 0 �4 0 � �5 6 7 6 � � �  � � 89 : ; � � � < = ! " # $  > ? �5 6 7 6 � � �  � � 89 : ; � � � < = ! " # $  > ? �5 6 7 6 � � �  � � 89 : ; � � � < = ! " # $  > ? �5 6 7 6 � � �  � � 89 : ; � � � < = ! " # $  > ? �

$ @$ @$ @$ @  
(�) � � � � � 
  1. � \ ] �(�)$¡ � � � �= 5%�15%�25%�35%� H2O2 � © 10ml , � \ � 3g��
	& ��¬® ¯ ° �$% � � 9 # � � 9 0 1 m + �# ;2 ! 0 1 100ml # ;7 " #
$�6 "� � 7 " # $ � 0 1 # ; % ;� 2 

 

\ ] �(�) 
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 (�) � � i j� 
�������� � �� �� �� � 100ml��������

� � 	 
� � 	 
� � 	 
� � 	 
 (s) 
� � � � � � � �   
(ml/s) 

� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �

	 
	 
	 
	 
  
� � �� �� � �� �� � �� �� � �� �

� �� �� �� �(ml) 
� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �

� � �� � �� � �� � �(mmol) 
5% 105.4 0.95 3¡ 50& 126 5.2 

15% 29.18 3.4 3¡ 17& 292 12.0 

25% 14.3 7 4¡ 20& 752 31.1 

35% 12 8.3 4¡ 39& 899 37.2 
( ' ��19� C$PH2O=16.5mmHg$P ��=764mmHg) 

(�) � � � � � � ( ) �

�
�
�
�
�
�
�
�
	



��

�� ��� ��� ���

�  � � �

�
�

�
��

��
�	

� � � � �

 

 

� 4 0 A4 0 A4 0 A4 0 A � 5 6 7 6 � � �  � � 89 : ;  � � � < = ! " # $ B %5 6 7 6 � � �  � � 89 : ;  � � � < = ! " # $ B %5 6 7 6 � � �  � � 89 : ;  � � � < = ! " # $ B %5 6 7 6 � � �  � � 89 : ;  � � � < = ! " # $ B %

) � C D E ?) � C D E ?) � C D E ?) � C D E ?  
(�) � � � � � 

1. � 3 \ ] �(�)$ * �P ¸ ] � 15ml + , � $-�.�ë �P ¸ / ] � 0.2M�
KI- È É � © 15ml$�¬® ¯ ° � 0 � 3g��	& $¡© ª « �] � 10ml � �� 2

\ ] �(¢) 



 6 

 

2. 6 "� �  v �P ¸ -�.�ë 1 � � © 9 �: � 2 ¶ · �$% 0.005M�ÖÛ Ö
Ü Ý � © ¼ ½ 3 �  B 4 B$  ! b 5 ÖÛ ÖÜ Ý � © � ;� $� 6 m 0 1 O��

7 8 9 2 
  (�) � � i j 

1. ! B : ; � 

 � � �� � �� � �� � �  � � �� � �� � �� � �  � � �� � �� � �� � �  
5% A ! B A ! B A ! B 

15% �  B < = B A ! B 

25% �  B �  B < = B 

35% �  B �  B �  B 
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2. 9 > � 

� � �� � �� � �� � �  
�������� 

 ! " # $ % $ ! " # $ % $ ! " # $ % $ ! " # $ % $

& ' ( ) * � �& ' ( ) * � �& ' ( ) * � �& ' ( ) * � � 
" # $ % $ & '" # $ % $ & '" # $ % $ & '" # $ % $ & '

* � � � �* � � � �* � � � �* � � � � 
� � + � * � �� � + � * � �� � + � * � �� � + � * � �

� �� �� �� � 
+ � , - . �� *+ � , - . �� *+ � , - . �� *+ � , - . �� *

� � / 0 � � / 0 � � / 0 � � / 0   
5% 0 ml 0 mmol 0 mmol 0% 

15% 1.3 ml 0.0065 mmol 0.0033 mmol 0.027% 

25% 8.06 ml 0.0403 mmol 0.0200 mmol  0.067% 

35% 10.8 ml 0.0540 mmol 0.0270 mmol 0.073% 

    
3. � � � O� ? @ A # ;� 7 8   ¡� � ( ) � 

�

�� ��

�� ��

�� ��

�� ��

�� ��

�� ��

�� �	

�� �


�� � � �� � � � � � � �

�  � � �

�
�

�
�

�
�

�
�

	

�

�

� � � � �
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� 4 0 F4 0 F4 0 F4 0 F � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � � � � � � � �  

   (�) � � � �  
1. ) 	* B � � 

(1) A Ì c ) 	* ���	& �Ö	× ��	Ø �ÖÜ Ø � / � 3g 
(2) C c Ô d e �ìí �ìî�ìï �ìð ñ �D ó ò�E ó ò�ó Ä� b jË Ì
F G  / � 3g 

(3) H c Ô d e �ß à (jò)�ß à (I)�á â �ã ä �å æ ç �ê ë (Ä)�ê ë (j
ò) � b jË Ì J G  / � 3g 

 
2. � \ ] �(¢)$� 25% � � �� 10ml$¡ � , � / L ) 	* $% � � 9 # � � 9 #
;$  ! 0 1 100ml # ;7 " # $�6 "� � 7 " # $ � 0 1 # ; % ;� 2

\ ] �(£) 
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(�) � � i j� 
1. A Ì c ) 	*  

 
1 2 31 2 31 2 31 2 3  � �� �� �� � 100ml����

� � � 	 
� � � 	 
� � � 	 
� � � 	 
 (s) 
� � � � � � � �   
(ml/s) 

� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �

	 
	 
	 
	 
 (s) 
� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �

����(ml) 
� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �

� � �� � �� � �� � �(mmol) 
��	&  14.3 7.0 260 752.5 30.9 
Ö	×  3.74 26.7 210 758 31.1 

�	Ø  0 0 0 0 0 
ÖÜ Ø  0 0 0 0 0 

 
2. H c Ô d e  

 
1 2 31 2 31 2 31 2 3  � �� �� �� � 100ml����

� � � 	 
� � � 	 
� � � 	 
� � � 	 
 (s) 
� � � � � � � �   
(ml/s) 

� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �

	 
	 
	 
	 
 (s) 
� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �

����(ml) 
� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �

� � �� � �� � �� � �(mmol) 
ß à (jò) 156 0.64 1312 330 13.5 
ß à (I) K K K K Kk

á â  K K K K Kk

ã ä  231 0.43 1931 341 14.0 
å æ ç  93 1.08 833 515 21.1 
ê ë (Ä) K K K K Kk

ê ë (jò) K K K K Kk

õ ö  L M � L k ± � N O k P N L k Q ² L k ± N � N k

÷ ö  ±�L k ² � O k Q P N k � ² O k O � L k

ø ù  Kk Kk Kk K4444 Kk

 
3. C c Ô d e  

 
1 2 31 2 31 2 31 2 3  � �� �� �� � 100ml����

� � � 	 
� � � 	 
� � � 	 
� � � 	 
 (s) 
� � � � � � � �   
(ml/s) 

� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �

	 
	 
	 
	 
 (s) 
� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �

����(ml) 
� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �

� � �� � �� � �� � �(mmol) 
ìí  229 0.44 1665 378 15.5 
ìî 3 33.33 157 765 31.4 
ìï  121 0.83 1368 358 14.7 
ìð ñ  223 0.45 1560 480 19.7 
ìò M ±�k ² � M �k ± P R Q k Q ±² k ± N � O k

ì S  K K K K K 

E ó ò 263 0.38 2490 400 16.4 
D ó ò 118 0.85 932 377 15.5 

ó Ä 515 0.15 2261 145 6.1 
ó î 5 20 473 892 36.6 
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ó í  70.8 1.41 816 305 12.5 
ó ô  24 4.17 789 870 35.7 

     
   (�) û � � � : � 

0 1 # ;� � � � T U  
     1. A Ì ) 	c �Ö	× >��	&  

2. H c Ô d e �õ ö >å æ ç >÷ ö >ß à (jò)>V é (jò)>ã ä  
3. C c Ô d e �ìî>ó î>ó ô >ó í >D ó ò>ìï >ìð ñ >ìí >E ó ò>ìò>ó Ä 

 

� 4 0 G4 0 G4 0 G4 0 G � 5 6 89 H � I � � 7 : ; � � � < = ! " # $ C D E ?5 6 89 H � I � � 7 : ; � � � < = ! " # $ C D E ?5 6 89 H � I � � 7 : ; � � � < = ! " # $ C D E ?5 6 89 H � I � � 7 : ; � � � < = ! " # $ C D E ?  
   (�) � � � � � 

1.�����(�)�� 	 
 � � � 15ml � � ������� 	 
 � � � � 0.2M
� KI- � � � � 15ml�� � � � � �   � ! " # $ �% � & ' � � 10ml ( )
�*2. 6 "� �  v �P ¸ -�.�ë 1 � � © 9 �: � 2 ¶ · �$% 0.005M�Ö
Û ÖÜ Ý � © ¼ ½ 3 �  B 4 B$  ! b 5 ÖÛ ÖÜ Ý � © � ;� $� 6 m 0 1 O�

� 7 8 9 * 

 \ ] �(¤) 

 (�) � � i j 
1.%��	& �Ö	× = ) 	* W $KI- È É � © { �  B$À X �O�0 1 $� Y
L Z ) 	* _ [ �! 	$À X \ �O�0 1 2 

 
2. 

� � � ��� � � ��� � � ��� � � ��  ! " # $ % $ ! " # $ % $ ! " # $ % $ ! " # $ % $

& ' ( ) * � �& ' ( ) * � �& ' ( ) * � �& ' ( ) * � � 
" # $ % $ & ' *" # $ % $ & ' *" # $ % $ & ' *" # $ % $ & ' *

� � � �� � � �� � � �� � � � 
� � + � * � � �� � + � * � � �� � + � * � � �� � + � * � � �

���� 
+ � , - . �� *+ � , - . �� *+ � , - . �� *+ � , - . �� *

� � / 0 � � / 0 � � / 0 � � / 0   
��	&  13.6 ml 0.0136 mmol 0.0068 mmol 0.022% 
Ö	×  9.3 ml 0.0093 mmol 0.0047 mmol 0.015% 
ß à (jò) 0 0 0 0 
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ã ä  0 0 0 0 
å æ ç  0 0 0 0 
ìí  0 0 0 0 

ìî 0 0 0 0 
ìï  0 0 0 0 
ìð ñ  0 0 0 0 
ìí  0 0 0 0 
E ó ò 0 0 0 0 
D ó ò 0 0 0 0 
ó Ä 0 0 0 0 
ó î 0 0 0 0 
ó í  0 0 0 0 
ó ô  0 0 0 0 

 
    3. � O�  ¡� ���	& ]Ö	× 2%1 c d e x ) 	* W ^ � h m � O�2 

        

� 4 0 J4 0 J4 0 J4 0 J � � K 4 0 L � � � � � H � I M� K 4 0 L � � � � � H � I M� K 4 0 L � � � � � H � I M� K 4 0 L � � � � � H � I M ++++! "  # $ 1 N �! "  # $ 1 N �! "  # $ 1 N �! "  # $ 1 N � ++++8888

O % & P Q # $O % & P Q # $O % & P Q # $O % & P Q # $  
55556666� � V W A 

 (�) � � V W �V W \ ] �(�) 

                                                           

\ ] �(�) 
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(�) V W � 4 � 

1. _ b �P ¸ * $t \ + , � $b + ` � a J m + � H2O22 
2. _ b ¹ º » B$t \ Ó Ô Õ É $b + ` b 0 1 �O�_ v O�¡ c "�# 2 

2O3           3O2 
(�) � � ^ d � 

v 0 1 �# ; e � t \ � KI- È É � © �- P ¸ �$i j_ [ 0 1 �  B$̂ d

0 1 �# ;�h � � �O�2 

�������� + , - . B 
(/) - . 0 1 2 

1. 3 4 � � A�5 �� � ��4 6 7 8 9 : ; 6 � H2O22 
2.%1 c d e ( f � � ¢�7 b �ìî�å æ ç �ìí � ) + � Û MnO2 � A Ì c ) 	c 2            

 

   A          B 

\ ] �(g) 
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 (�) � � ^ d �v 0 1 �# ; e � t \ � KI- È É � © �P ¸ B�$i j_ [ 0 1 �
 B$^ d 0 1 �# ;�h � �O�2 

 

RRRR�������� S -S -S -S -  

��û � � ��$� �� , ��	& $0 1 �# ;� �M N OC 2 
1.KI- È É P Ê � � { �  B$^ d � # ;�� < � �O�$O� � Ù	Ú � � 1 "Ù� 

h3i2 j k il 2h       h2ik 2i2 j hl  
(Ù m È É " �  B) 

2.MnCl2 y  ! "  �B�MnO2$ � - � � ^ d # ;�� �O� 
nh�ino p q r �� k k k k no p h�iq r �ih� 

k 
 � H2O2 # ; a J m + $H2O2Y O2 � �	 s h þ a MnCl2�	"MnO22 
��� � ��$0 1 # ; % 7 8 6 � = � t W u # ;;� } $ v w z x � µ $a t I � y �

z �$� x { s | } 2  
_ b PV=nRT$ ~ ú 6 � # ;� 7 8 9 (n=PV/RT) 

��� � ��$O�� 7 8 9 6 � = � 
O�v Ù	Ú �	"Ù$Ù m È É " �  B O3+2KI+H2O       O2+I2+2KOH 0 1 �
Ù$b � � � ��ÖÛ ÖÜ Ý � © ¼ ½ 3 A Bk k

��# ;� { s  
�H2O�� + # � � Y + � {  
����x # { s  

�+�H2O =��� 

�=��� -�H2O 
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臭味何處來？過氧化氫製氧實驗之研究與探

討 
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評語： 

從實驗的觀察，提出質疑，然後運用所學的知

識，確認了臭氧的存在，研究求知的態度很值

得鼓勵。 

  


