	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0504-00180
	中
	(１)(A)(E)；(２)強作用：
[image: image1.wmf]238234

9290

UTh

®

、弱作用：
[image: image2.wmf]234234

9091

ThPa

®

、
[image: image3.wmf]234234

9192

PaU

®

；(３)(D)；(４)見解析
	　　自工業革命於1760年在英國開始後，人類對於化石燃料（煤和石油）的使用滿足了經濟發展和產業革命的需求，然而這些化石燃料的燃燒，也使空氣中的二氧化碳節節上升，如附圖(a)所示。除了二氧化碳之外，人類對化石燃料的運用也在環境中留下許多痕跡，鉛元素便是其中一個例子。附圖(b)是英國某湖泊岩心（岩芯）中1700年以來的鉛濃度變化，附圖(c)則是1700年以來，該岩心中的鉛－206與鉛－207的比例（206Pb／207Pb）變化。煤和石油有著不同的鉛同位素訊號，如英國地區煤的206Pb／207Pb比例為1.186，石油的206Pb／207Pb比例為1.067，分析岩心中鉛濃度以及鉛同位素比例，便能推測該地過去化石燃料的使用情形。鉛－206及鉛－207是鉛元素常見的穩定同位素，來源可能是岩石、地下水、煤或石油，同時也可能從鈾元素衰變而來。鈾－238具有天然放射性，其質子數為92，中子數為146，會歷經衰變過程，轉變成穩定的鉛－206原子，如下式所示。
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(　　)(１)放射性同位素的衰變有α衰變、β衰變及γ衰變等三種，這三種衰變方式發出的放射線分別為α射線、β射線及γ射線。α射線就是氦－4（
[image: image11.wmf]4

2

He

）的原子核，β射線就是具有高能量的電子，而γ射線就是波長極短的電磁波。依據上式所示鈾－238（
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）衰變為鉛－206（
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）的過程，下列關於鈾與鉈同位素放射衰變的敘述，哪些正確？（應選2項）
(A)鈾－238（
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(２)放射性同位素的衰變與基本交互作用有關。在有些不穩定的原子核中，部分的質子與中子所組成的小集團會脫離其他質子與中子的束縛而離開原子核；而在另一些原子核中，個別的質子或中子則可發生衰變而分別放出微中子或反微中子。試問在上式所示鈾－238（
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）的3個階段中，涉及強作用與弱作用的衰變各為何？（2分）
(　　)(３)根據附圖，下列何者正確？
(A)空氣中二氧化碳的含量可從206Pb／207Pb比例得知　(B)此地的鉛濃度從1760年起呈現穩定上升的趨勢　(C)岩心中的鉛濃度可由206Pb／207Pb比例換算　(D)此區域從1920年來206Pb／207Pb比例逐漸下降，很可能和使用石油相關　(E)英國於2000年起禁用有鉛汽油，因此同湖泊近年的206Pb／207Pb比例應為0
(４)工業革命的一大突破就是大量使用蒸氣機作為運輸動力，從附圖的數據分析，可以推論此地運輸業的蒸汽機應在何時開始大量使用煤作為燃料？推論依據為何？（4分）
	(１)(1)各個放射線的符號分別為
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，而核衰變的過程遵守質量數守恆、原子序守恆。
(2)各個選項的反應式如下：
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。同學不必知道各個選項的產物為何種元素，此題只要判斷出原子序與質量數即可。故選(A)(E)。
(２)
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為α衰變，涉及核子間的作用，屬於強作用。
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為β衰變，涉及中子轉變成質子、夸克本質的改變，屬於弱作用。
(３)(A)錯誤，空氣中二氧化碳的含量並沒有隨著206Pb／207Pb的比例變化。(B)錯誤，鉛的濃度大約在1920年之後才開始有顯著的增加，且並非一直穩定上升。(C)錯誤，岩心中的鉛濃度與206Pb／207Pb比例變化的趨勢不同，甚至相反。(D)正確，煤的206Pb／207Pb比例為1.186、石油的206Pb／207Pb比例為1.067，若使用石油比煤還多的時候，206Pb／207Pb的比例應該會下降。(E)錯誤，206Pb、207Pb不完全來自於有鉛汽油，這些來自於岩石、地下水、煤 …都有可能，所以比例不可能降到0。故選(D)。
(４)大約在1840年左右，煤的206Pb／207Pb比例為1.186，相對較高，又因為206Pb／207Pb的比例在1840～1920年期間比以往來的更多，因此可能是在1840年左右開始大量以煤作為燃料。
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