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11.～12.題為題組題 

胡蘿蔔素是指若干種相關的不飽和烴，分子式為 C40Hx，由植物合成，但動物不能製造。胡蘿蔔素

是橙色的光合色素。對於人眼視覺，各種胡蘿蔔素都是有顏色的。胡蘿蔔素使許多蔬菜和水果帶有

橙色，例如甘薯或者哈密瓜。也是乾枯的樹葉顯示橙色的原因。乳脂與黃油的黃色也是由於低濃度

的胡蘿蔔素。那些把有顏色的胡蘿蔔素轉化為無色的類維生素 A的能力較弱的雜食動物，例如人

類或者雞，具有黃色的體脂肪，這是因為其攝入的植物性膳食中的類胡蘿蔔素存儲在體脂肪中。 

β‐胡蘿蔔素可存在肝臟與體脂肪中，需要時可在肝臟中轉變成一種維生素 A，因此 β‐胡蘿蔔素是維

生素 A的前趨物。其它兩種結構的胡蘿蔔素，α‐胡蘿蔔素與 γ‐胡蘿蔔素，也具有維生素 A活性，但

弱於 β‐胡蘿蔔素。 

化學上，胡蘿蔔素分子是包含 40個碳原子的多不飽和烴，包含的氫原子數隨胡蘿蔔素的種類不同

而不同，不包含其它的化學元素。某些種類的胡蘿蔔素的分子的一端或兩端為烴環。胡蘿蔔素對於

人眼視覺來說都是有顏色的，這是由於其分子內形成了廣泛的共軛雙鍵系統。胡蘿蔔素結構上是四

萜烯，這意味著可以從 4個 10碳萜烯生物合成胡蘿蔔素，或者說胡蘿蔔素從 8個 5碳異戊二烯單

元形成。 

植物中最常見的兩類胡蘿蔔素，用希臘字母命名，是 α‐胡蘿蔔素與 β‐胡蘿蔔素。由於它們都是烴

類，不含氧原子，因此是脂溶性的，不溶於水。其它的類胡蘿蔔素，如葉黃素，分子中含有氧原子，

因此疏水性較弱。 

試問： 

β‐胡蘿蔔素廣泛存在於動物與植物的葉、花、根中，是一種多烯烴類，分子式為 C40H56。 

11.  已知 β‐胡蘿蔔素結構中有兩個六碳環，不含炔基，則結構中有若干個雙鍵？    

12.  若欲從果汁機攪碎的植物地下根中萃取純化出 β‐胡蘿蔔素，則下列哪一溶劑最合適？  

        (A) NaHCO3(aq)     (B)HCl(aq)     (C)NaCl(aq)     (D) C2H5OC2H5。 

 
 
13.～14.題為題組題 

銅(copper)是化學元素，化學符號 Cu，原子序數 29。純銅是柔軟的金屬，表面剛切開時為紅橙色帶

金屬光澤、延展性好、導熱性和導電性高，因此在電纜和電氣、電子元件是最常用的材料，也可用

作建築材料，以及組成眾多種合金。銅合金機械性能優異，電阻率很低，其中最重要的數青銅和黃

銅。此外，銅也是耐用的金屬，可以多次回收而無損其機械性能。 

二價銅鹽是常見的銅化合物，常呈藍色或綠色，是藍銅礦和綠松石等礦物顏色的來源，歷史上曾廣

泛用作顏料。銅質建築結構受腐蝕後會產生銅綠(鹼式碳酸銅)。裝飾藝術主要使用金屬銅和含銅的

顏料。 

銅不和水反應，但和空氣中的氧氣緩慢反應，形成一層棕褐色的氧化銅，但和鐵暴露在潮濕空氣中

形成鐵鏽不同，銅銹能保護下面的銅免受進一步腐蝕。銅質建築物(如自由女神像)上常可見到一層

銅綠。銅在室溫下不和四氧化二氮反應，但在硝基甲烷、乙腈、乙醚或乙酸乙酯存在時，則生成硝

酸銅(Cu(NO3)2) 

金屬銅易溶於硫酸等氧化性酸，如： 

和濃硫酸的反應為：Cu + 2 H2SO4(濃) → CuSO4 + SO2↑ + 2 H2O(生成產物和反應溫度有關) 

銅不能和稀硫酸反應。 

金屬銅易溶於硝酸等氧化性酸，如： 

銅和硝酸的反應為：Cu + 4 HNO3(濃) → Cu(NO3)2 + 2 NO2↑ + 2 H2O 

銅亦可與稀硝酸反應：(Cu＋H
＋
＋NO3

－Cu2＋＋NO＋H2O；未平衡) 

試問： 

13.  試平衡銅與稀硝酸反應方程式，平衡後最簡單係數總和為若干？ 

14.  承 13.，此反應方程式中，被還原的 HNO3占反應總消耗 HNO3的比例為何？(以最簡分數表示) 
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15.～16.題為題組題 

某生欲測定胃藥中制酸劑的制酸量，其操作過程如下： 

(甲)  精稱 0.408克鄰苯二甲酸氫鉀(KHP單質子酸式鹽，式量＝204)置入錐形瓶中，加入 50.0毫升

蒸餾水使之溶解後，再加入 2滴酚酞。 

(乙)  取欲標定濃度之氫氧化鈉溶液於滴定管中，滴定(甲)之 KHP溶液，當滴入 20.0毫升氫氧化鈉

溶液時，錐形瓶溶液恰呈粉紅色。 

(丙)  取質量 1.00克胃藥片，研磨後完全置入燒杯中，加入 0.500 M HCl(aq) 32.0毫升，充分攪拌。 

        將燒杯中的溶液煮沸 1分鐘，冷卻後過濾，濾液倒入錐形瓶中。 

(丁)  加 2滴酚酞於(丙)之錐形瓶中，再以標定過之氫氧化鈉溶液滴定之，當氫氧化鈉溶液滴入 

        40.0毫升時達滴定終點。 

試問： 

15.  氫氧化鈉溶液的體積莫耳濃度為何？ 

16.  一錠胃藥片中，制酸劑的制酸量相當於多少克 HCl？(原子量：Cl＝35.5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

試  題  結  束 

 
 
 
 


