	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0504-00129
	中
	(１)(E)；
(２)(C)；
(３)(B)
	　　日益嚴重的空氣汙染及生活環境中的各種煙害，都讓臺灣肺癌發生率居高不下。國內相關的學術研究機構由2004-2015年間的37萬肺癌病患資料中，發現肺腺癌與細懸浮微粒PM2.5息息相關。為了能有效解決空氣污染，維護國人健康，政府近年來改以天然氣取代燃煤發電，並致力於發展各種再生能源，根據經濟部能源局的統計資料，自108年1月至10月，臺灣再生能源發電量高達130.1億度，占總發電量5.6%，圖(一)為再生能源發電量結構，圖(二)為再生能源發電量年增率，回答下列第(1)-(3)題：
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圖(一)
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圖(二)
(　　)(１)下列各種再生能源，何者發電量較去年增加最多？　(A)水力發電　(B)廢棄物能發電　(C)風力發電　(D)生質能發電　(E)太陽能發電
(　　)(２)根據上述資料，試估計107年全年太陽能發電量約為多少億度？　(A)17　(B)22　(C)27　(D)34　(E)41
(　　)(３)高雄養殖業者小林想利用太陽能發電來供給魚塭所需電量，其魚塭用電設施包括功率100瓦投餌機5台、功率600瓦增氧機10台及功率10瓦LED燈75顆。已知3坪的全天候穩定輸出太陽能板，其生電功率為1000瓦，若投餌機一天使用6小時，LED燈一天使用12小時，增氧機需全天24小時啟動，忽略能量損失，則至少需架設幾坪太陽能板才能供給魚塭所需電量？　(A) 16　(B) 19.5　(C) 23　(D) 26.5　(E) 30
	(１)依據圖(二)資料，太陽光電年增率51.7%最高。故選(E)。
(２)依據題意，自108年1月至10月太陽能發電量為130.1×26.3%＝34.2億度，已知太陽光電年增率51.7%，可推得107年1月至10月太陽能發電量為
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＝22.6億度，故107年全年太陽能發電量為
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×12＝27.1億度。故選(C)。
(３)魚塭所需電量為5×100×6＋10×600×24＋75×10×12＝156000(W．hr)
至少需架設太陽能板坪數156000×
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＝19.5(坪)。故選(B)。

	0504-00130
	中
	(１)(E)；(２)(D)
	放射性元素會從不穩定的原子核自發地放出射線，進而改變核內的結構，以增加原子核的穩定性，這就是所謂的核衰變（Nuclear Decay）。其中α衰變是原子核放出α粒子（氦原子核），β衰變是原子核釋放電子，γ衰變則是原子核釋放電磁波。試回答下列問題：
(　　)(１)當 235  92U經過7次α衰變及4次β衰變後，形成一新的原子核，試問該原子核質量數x與原子序y形成的數對（x，y）為何？
(A)（228，92）　(B)（222，71）　(C)（207，71）　(D)（221，71）　(E)（207，82）
(　　)(２)科學家在分析 235  92U的核反應過程中，發現約有4.3×1010 cal的能量放出，依照愛因斯坦的質能互換公式E＝Δmc2，請問此次核反應約略有多少毫克的質量損失？（1 cal＝14.18 J）
(A)0.1　(B)0.2　(C)1　(D)2　(E)10
	(１)(E) ○　列出核反應式：
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(1)遵守
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(2)承(1)，得知
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∴（x，y）＝（207，82）。故選(E)。
(２)(D) ○　依 E＝Δmc2 
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 （4.3×1010）×4.18＝Δm．（3×108）2
∴Δm ( 2×10－6 kg＝2×10－3 g＝2 mg。故選(D)。

	0504-00131
	中
	(１)(B)；(２)(B)；(３)(A)
	閱讀下述文章後，回答下列問題：
  核熔合是一個非常乾淨的能源，目前地球所利用的核能發電，主要是利用核分裂，核分裂主要是藉由中子撞擊鈾-235（一種放射性元素），使其達到原子核分裂的效應，而產生能量。但利用核分裂發電，其產物是含有放射性的核廢料，對於人體有極大的影響。
  核熔合則相對於核分裂是沒有汙染的能源，其實太陽所發出的能量即是來自於太陽內部一連串的核熔合反應，這些反應的第一步即是質子和質子的高速碰撞，兩者若極靠近便可藉由(Ⅰ)轉變成為氘原子核（含一個質子與一個中子），並產生微中子與正子，也就是：
質子＋質子→氘原子核＋正子＋微中子
  其實這個反應只是(Ⅱ)的逆反應罷了。因此當太陽將大量核熔合產生的光送到地球來時，它也同時發射出非常多的微中子來到地球。事實上，每秒鐘就有約50兆個微中子穿過我們每個人身體，但微中子和其他物質的交互作用極弱，所以我們才會完全不察覺這回事。
(　　)(１)關於文章中空格(Ⅰ)，請填入正確的選項： (A)強作用力 (B)弱作用力 (C)重力 (D)電力 (E)磁力
(　　)(２)關於文章中空格(Ⅱ)，請填入正確的選項： (A)α衰變 (B)β衰變 (C)γ衰變 (D)亞原子衰變 (E)自發裂變
(　　)(３)核分裂主要藉由中子撞擊鈾-235，使其達到原子核分裂的效應，請問過程中與下列哪一種作用力最有關？ (A)強作用力 (B)弱作用力 (C)重力(D)電力 (E)凡德瓦力
	(１)(２)核熔合其實為β衰變的逆反應，故與弱作用力最相關。
(３)核分裂是因為核子受衝擊強力束縛變小導致原子核分裂。

	0504-00132
	中
	(１)(E)；(２)(B)；(３)(A)；(４)(A)(E)
	核能可由核分裂及核融（熔）合兩種反應方式產生。核分裂技術已成熟而被廣泛使用，例如核能發電，但萬一產生意外引起核輻射外洩，則後果嚴重。兩個質量較小的原子核融合成一個質量較大的原子核時稱為核融合，例如氘、氚原子核融合成氦原子核，核融合釋出的巨大能量成為最具有潛力的清潔能源，為人類未來永久解決能源匱乏希望所寄，許多國家正極力研究發展中。除了如上所述人類利用核能作為能源外，有些生物也因為核能，發展出其特殊的適應現象，特別是核反應所釋出的γ射線。驚人的發現發生在1991年，當俄國 車諾比核子事件發生後的第五年，科學家發現：高於放射線背景值500倍的環境中，新型隱球菌（Cryptococcus neoformans）這種單細胞酵母菌型的真菌仍可以生存。不只如此，此菌還可以成長，快速累積醋酸鹽的含量。實驗操作時，有兩種品系的真菌，其中一種新型隱球菌有特殊黑色素介入其電子傳遞鏈，野生型隱球菌則無。將此兩品系真菌的細胞暴露於500倍的放射性劑量下20～40分鐘，比較其NADH氧化後的電子傳遞速率。結果有「黑色素介入」的電子傳遞速率是「沒有黑色素介入」的3～4倍。另外，針對有黑色素介入的品系，比較照射γ射線與只有背景輻射下的電子傳遞速率，也發現有γ射線時電子傳遞速率也比只有背景輻射下高出許多。
(  )(１)若某地核能電廠的反應爐發生嚴重意外事故，且情況有擴大之虞，則專家會建議對電廠噴灑硼砂，以阻止反應爐的核反應繼續進行。已知硼可經由下列反應降低核反應產生的熱中子數目：
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有關上列反應式中的a、b、c以及x、y，哪些正確？(甲) a＝1；(乙) b＝1；(丙) c＝4；(丁) x＝1；(戊) y＝2。　(A)甲乙　(B)乙丙　(C)丙丁　(D)甲丁　(E)乙丁
(  )(２)核能意外事故發生時，除核能發電廠附近區域受輻射外洩汙染，更令人擔憂的是輻射汙染隨全球環流擴張，帶來跨國間的災害。以日本 福島核電廠發生輻射外洩汙染為例，在考慮全球的環流運動下，關於該區域輻射汙染隨環流擴張的描述，下列選項何者正確？　(A)當輻射塵飄至上空的西風帶時，輻射塵受盛行風系與科氏力的影響而飄向南方　(B)當輻射塵飄至上空的西風帶時，在相同距離內，福島發電廠東方海域上空的輻射塵濃度會高於日本西岸海域上空　(C)輻射汙染隨表面洋流黑潮往北擴張　(D)臺灣東部海域一定會較美國西岸海域先觀測到輻射汙染　(E)輻射汙染會隨該緯度的低溫海水下沉至較深水域，進而隨溫鹽環流的輸送影響全球
(  )(３)溫度高達約109 K時可引發核融合反應，其主要的物理原因為下列何者？　(A)此高溫使氘、氚原子核具高動能，可克服兩原子核間庫侖排斥力所需之能量，進而融合　(B)此高溫使氘、氚原子核內的夸克強作用增強，兩原子核相吸進而融合　(C)此高溫使氘、氚電子熔入各自原子核內後，兩原子核再融合　(D)此高溫使氘、氚原子核內弱作用增強，兩原子核相吸進而融合　(E)此高溫使氘、氚原子核熔化成液態自然融合在一起
(  )(４)有關生物捕獲能量以推動生命現象的敘述，下列哪些正確？（應選2項）　(A)新型隱球菌可以利用放射線提高電子傳遞鏈的速率　(B)新型隱球菌可以利用放射線增加每個NADH提供的總能量　(C)隱球菌先吸收核反應的熱能再轉換為ATP等化學能　(D)酵母菌的黑色素對應於γ射線類似植物的葉綠素對應於可見光　(E)某些真菌可因黑色素介入而增加γ射線照射時的電子傳遞活性
	(１)中子＝
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(1)依上式之質量數、質子數守恆：
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(2)依下式之質量數、質子數守恆：（α＝
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　 (1)－(2)×2 ( x＝1《丁正確》，y＝1。
(２)在西風帶的上空吹西風，科氏力與氣壓梯度力平衡，吹向東方，故在相同距離內，福島發電場東方海域上空的輻射塵濃度會高於日本西岸海域上空。
(３)核融合反應需要有高溫才能產生反應，是因為此高溫使氘、氚原子核具高動能穿過電磁力的壁壘（稱為庫侖障壁），靠近到核力可以發揮作用的距離，進而融合。故選(A)。
(４)(B)放射線不會改變NADH產生的總能量，而是提高電子傳遞鏈的速率；(C)熱能無法轉換成ATP等化學能；(D)酵母菌的黑色素可以吸收γ射線的能量，進而提高電子傳遞鏈的速率；植物的葉綠素可以吸收可見光，提供電子，兩者功能不相同。

	0504-00133
	中
	(１)(A)；(２)(D)
	英國 威爾遜（Wilson）設計雲霧室用以觀察高能粒子，其原理是利用「空氣中含有過飽和的水蒸氣，水蒸氣很容易會以一微粒為中心，凝結為小水滴。當高能的粒子通過雲霧室時，會在粒子軌跡上形成一連串的小水滴，而顯示出粒子軌跡」的特性。我們可以將雲霧室置於一均勻磁場中，則帶電的高能粒子會受到磁力作用而偏轉。
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(　　)(１)科學家從雲霧室上方俯視，發現射入α粒子（氦的原子核）朝前方進入磁場，軌跡朝順時針彎曲，如附圖中乙路徑，則均勻磁場的方向應為何？　(A)向上　(B)向下　(C)向前　(D)向後　(E)向右
[image: image21.jpg]


　
(　　)(２)粒子軌跡在雲霧是內會偏轉是由於受到什麼作用力？　(A)強作用　(B)離心力　(C)弱作用　(D)電磁力　(E)重力
	(１)α粒子帶正電，根據帶電粒子在磁場中會受力，可由右手開掌定則判斷磁場向上。
(２)帶電粒子在磁場中會受磁力偏轉，故選(D)。

	0504-00134
	中
	(１)(E)；(２)(A)
	　　核熔合可以提供無汙染的能源，長期以來人類也一直奢望利用核熔合發電。同時核熔合也是太陽能量的來源，太陽核心每秒約進行9.0×1037次質子－質子鏈反應，此反應將四個自由的質子（氫原子核）融合成一個氦原子核（α粒子），故每秒約有3.6×1038個質子變成α粒子，每次氫原子核聚合成氦時，大約有0.7％的質量轉換成能量。而1905年愛因斯坦由狹義相對論提出物質與能量是可以互相轉換，轉換的關係式為E＝mc2。式中E表示能量，m表示物質的質量，而c表示真空中的光速，為3×108公尺／秒。（1卡＝4.2焦耳；1個質子的質量約為1.67×10－27公斤）。
(１)估計太陽核熔合每秒失去的質量約可以產生幾度電？
(A) 1×108　　(B) 1×1013　　(C) 1×1016　　(D) 2×1016　　(E) 1×1020
(２)估計太陽核熔合每秒失去的質量完全轉換成能量約可以使多少公斤的水由0　℃加熱至100　℃？
(A) 9×1020　　(B) 9×1023　　(C) 4×1016　　(D) 4×1021　　(E) 3×1020
	(１)E＝mc2 ＝3.6×1038×1.67×10-27×0.007×（3×108）2／（3600×1000）≒1.05×1020（度）
(２)1公斤的水由0　℃加熱至100　℃需吸收1000×1×（100－0）＝105（卡），相當於4.2×105焦耳，則N＝
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	0504-00135
	中
	(１)(A)；(２)(C)
	　　核能發電，一直是充滿爭議的發電方式，支持者認為，核能發電不會產生溫室氣體，且透過愛因斯坦的質能互換公式，核能可以提供大量的能源；反對者則認為核能所產生的輻射傷害是不可回復的，尤其在日本 福島核災以後，更加深了反對者的反對信念，試根據你的物理常識。
(１)有關核能敘述下列何者正確？
(甲)目前的核能，是透過核融合的方式來發電
(乙)目前的核能，是透過核分裂的方式來發電
(丙)目前的核能發電，原料是採用鈾235
(丁)目前的核能發電，原料是採用鈾238
(戊)自然界的鈾235只占0.7％
(A)(乙)(丙)(戊)　(B)(甲)(丁)(戊)
(C)(乙)(丙)　(D)(乙)(丁)(戊)
(E)(甲)(丙)
(２)在某核反應中，若有2公克的質量損失，若釋放的能量全部轉換成9000伏特電源之電能，當電源輸出1000安培之電流時，則可連續供電約多久時間？
(A) 1012秒　　(B) 2×109秒　
(C) 2×107秒　 (D) 106秒　
(E) 2×106秒
	(１)目前的核能，是透過核分裂的方式來發電，原料是採用鈾235，自然界的鈾235只占0.7％。
(２)E＝mc2＝
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	0504-00136
	中
	(１)(C)；(２)(D)；(３)(D)
	試回答下列有關於「核反應」的問題：
(　　)(１)核反應中，放出大量能量後，產物的質量：
(A)變大　(B)不變　(C)變小　(D)無一定關係
(　　)(２)原子核反應中，能量之來源是由：
(A)質量不滅　(B)能量的轉換　(C)能量的創造　(D)質量的轉變
(　　)(３)下列哪些可在核反應時產生？(甲)大量能、(乙)放射線、(丙)新元素
(A)僅(甲)(乙)　(B)僅(乙)　(C)僅(甲)、(乙)　(D) (甲)、(乙)、(丙)均有
	(１)(C) ○　核反應遵守「質能互換」原理，反應後質量減少，轉換成能量。故選(C)。
(２)(D) ○　同(1)，核反應後所生成的大量能量，是由質量轉變而得的。故選(D)。
(３)核反應時會產生
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故選(D)。

	0504-00137
	難
	(１)(C)；(２)(C)
	請閱讀下列短文後，回答第(１)～(２)題：
　　科學的創新研究不但開創新的研究領域，也促使科技進步，而新科技又常導致科學上的新發現。例如居禮夫婦與貝克勒發現某些物質具放射性，導致居禮夫人又發現釙（Po）和鐳（Ra）兩個具放射性的元素。不但在科學上開創新領域，時至今日放射性元素更有廣泛的應用。
　　X光的發現是另外一個例子。X光是侖琴在1895年進行陰極射線管實驗時意外發現的，後來成為醫學、科學與工業上重要的檢測工具，特定波長檢測用的X光為原子受激發至高能態後躍遷至低能態而發出的電磁波。華生與克里克兩人在1953年提出了DNA構造的雙股螺旋模型，開啟了分子生物學及遺傳學的新篇章，這項劃時代的發現，多少歸功於X光對DNA結構的剖析；天文學家在20世紀發現太陽、恆星與星系都會發出X光，成為研究宇宙與星體演化的工具。
(　　)(１)下列關於84Po（質量數210）原子及88Ra（質量數226）原子的敘述，何者正確？　(A)  210   84Po和 226   88Ra兩種原子核中的中子數相差16　(B)  210   84Po和 226   88Ra兩種原子核中的質子數相差16　(C)  210   84Po和 226   88Ra兩種原子中的電子數相差4　(D)釙和鐳兩個元素，在自然界都不存在　(E)釙和鐳的放射性都是源自其原子核釋出X光
(　　)(２)醫學診斷常利用超音波（超聲波）、內視鏡或特定波長的X光來進行檢查。一旦發現病因，也可能使用放射線等來進行治療。這些現代科技可能涉及下列的物理原理：
(甲)原子核衰變
(乙)波的反射和透射
(丙)原子由高能態躍遷至低能態而輻射
(丁)波以夠大的入射角射向折射率較低的介質時，會完全反射
附表中所列的技術與原理之對應，何者是最恰當的？
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	(１)(A)釙的中子數為210－84＝126，鐳的中子數為226－88＝138，故兩者差138－126＝12。(B)釙的質子數為84，鐳的質子數為88，故兩者差88－84＝4。(C)原子中質子數即為電子數，故兩者差4。(D)瀝青鈾礦及錫石中有微量釙存在；鐳為鈾在衰變後的產物，均在自然界存在。(E)釙和鐳的放射性都是源自其原子核釋出α射線和γ射線。
(２)超音波乃是利用其波的反射和透射原理；內視鏡則是利用全反射原理；放射線則是利用原子核衰變放出放射線原理；原子由高能態躍遷至低能態會輻射特定波長的X光，使得醫生可以利用其診斷我們身體內部病症。
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