	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0603-00123
	中
	(１)(C)；
(２)(C)；
(３)(E)；
(４)(D)；
(５) (1) 6.18×1014 Hz；(2) 4850 Ǻ
	原子光譜學
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▲光的色散現象
　　將混合色光的白光經過三稜鏡後，由於各色光之波長不同，進入玻璃介質後波速發生改變，波長長的在玻璃介質中之波速較快，波長短的波速較慢，結果折射角不同，因此射出玻璃時便分散成為彩色光帶，此現象稱為色散（Dispersion），所形成彩色光帶稱為光譜（Spectrum）。
　　1666年牛頓利用三稜鏡將太陽光折射後投射在牆壁上，呈現出紅橙黃綠藍紫一系列的顏色，這是人們首次作的色散實驗，只是當時牛頓並未觀察到光譜的譜線。十九世紀初，德國人夫朗和斐設計了光譜儀（Spectrometer）用於分析和測量光譜線的波長，由此開啟了光譜學的研究。
　　光譜概分為發射光譜（
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）與吸收光譜（Absorption 
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）兩類。
　　發射光譜又分有下列三種：由高溫的固體與液體，以及高壓的氣體所輻射出來的光譜，稱為連續光譜。由於物質密集交互作用甚強，造成物質內帶電質點振動頻率大小都有，呈連續分佈，故為連續光譜，例如，燈泡光的光譜。其次是明線光譜，又稱為原子光譜，這是在低壓下氣體或蒸氣所發射的光譜；此種光譜由原子的能階來決定。不同元素有特定位置及條數的光譜線。最後是明帶光譜，又稱分子光譜，化合物發射的外形為不連續的明帶。
　　當產生連續光譜的光源，發出的光經過透明物質以後，呈現的光譜為原來的明線光譜中有一條一條的暗線或暗帶，稱為吸收光譜，這些暗線或暗帶的位置或條數與所經過的透明物質有關。
　　光譜學的研究對於原子化學的解析有莫大的貢獻。不同的原子具有不同的光譜，此特定的光譜如同每個化學元素的指紋，具有明顯的獨特性，右圖所示顯示幾種不同原子的光譜圖案；藉此法則觀測某物體發出的原子光譜，可以推論此物體的組成成分。
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▲不同的原子會有不同的發射光譜圖
　　1868年，瑞典物理學家翁斯傳發表「標準太陽光譜圖表」，記載上千條太陽光譜暗線的波長，以10－8 cm為單位，為從事光譜實驗的科學家提供了極有用的資料，此光譜數據被選作為國際標準達數十年，才被其他科學家修正。後人紀念翁斯傳的成就，特別將10－8 cm命名為埃（簡寫為Ǻ）。讀完上述短文，試回答下列各問題(１)〜(５)題：
(　　)(１)最早將白光引入三稜鏡發現有彩色光帶的光譜是哪一位科學家？
(A)夫朗和斐
(B)翁斯傳
(C)牛頓
(D)愛因斯坦
(E)門得列夫[image: image8.png]



(　　)(２)下列何者所發出光譜為明線光譜？
(A)太陽光
(B)燈泡發光
(C)汞蒸氣所發出光譜
(D)燒紅木炭發出光譜
(E)太陽光經水蒸氣後剩下光譜
(　　)(３)通常在照片上所見到原子光譜都是由細長直線組成，而非其他形狀，其原因為何？
(A)光為直線傳播
(B)光為橫波
(C)電子躍遷所釋放電磁輻射都是平行發射出來
(D)原子能階為一條一條的平行線
(E)光是從直線型狹縫穿出來的
(　　)(４)根據題圖所示，各種不同原子的光譜圖，下列敘述何者正確？
(A)題圖所示的光譜即是代表氫、氦、氖、鈉、汞的吸收光譜
(B)題圖所示的右側光譜線條所代表的光頻率較左側為大
(C)題圖所示的光譜線條間距會隨光經過透明物質的材質而異
(D)原子的光譜圖示原子能階理論的證據
(E)根據波耳對氫原子光譜的結果之解釋，電子從量子數n＝4能階躍遷至 n＝3能階所輻射出的光子能量，恰等於從量子數n＝3能階躍遷至n＝2能階所輻射出的光子能量
(５)依據波耳的氫原子穩定態理論，某激發態下的原子，當電子躍遷所呈現的光譜示意圖如右所示，已知光子的能量式為
　　E＝hf
式中f為光子的頻率，h為普朗克常數，h的公認值為6.626×10－34 J．s。今電子自n＝4狀態躍遷至n＝2的狀態，則釋放出的光譜頻率（Hz）、波長（Ǻ）各為何？
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	(１) (C)○　「牛頓」最早發現有彩色光帶的光譜。故選(C)。
(２) (C)○　明線光譜來自於「原子發光－汞蒸氣發光」。故選(C)。
(３) (E)○　照片上所見到原子光譜都是由細長直線組成，這是「光從直線型狹縫穿出來」。故選(E)。
(４) (A)×　(1)題圖所示的光譜是各原子的「發射光譜」。
(B)×　(2)題圖所示，右側光譜線條：
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(C)×　(3)光譜圖中各線條間距和「光線波長」有關。
(D)○　(4)原子光譜圖是原子能階理論的證據。
(E)×　(5)電子自高能階躍遷至低能階，相鄰能階差不相同，即∆E4→3≠∆E3→2。故選(D)。
(５)由題圖　∆E＝E4－E2＝( 2.05×10－18 )－( 1.64×10－18 )＝0.41×10－18 J
(1)依 E＝hf  
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(2)依 c＝λ．f  
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	0603-00124
	中
	(１)(E)；
(２) 6561 Å
	原子內電子的能量是不連續的，只會有特定的數值存在，稱為原子的能階（energy level）。如附圖所示為氫原子的能階圖，圖中n＝1表示氫原子在最低能量的狀態，我們稱為基態，其餘狀態則稱為激發態，回答下列第1-2題： 
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(　　)(１)電子由n＝4的激發態躍遷回基態n＝1時，可能發出的光譜線數目有幾條？
(A)2
(B)3
(C)4
(D)5
(E)6
(２)電子從n＝3躍遷到n＝2時，所釋放出的光波波長為何？
	(１)可能有4 → 3，3 → 2，2 → 1，4 → 2，3 → 1，4 → 1 ⇒ 共6條譜線。故選(E)。
(２) λ＝
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	0603-00125
	中
	(１)(C)；(２)(D)；(３)10
	我們已知電子會在特定的軌道上運轉，越靠近原子核的電子其能量越小，每個軌道都具有一個特定能量，我們稱為能階。軌道由內而外的能量依序為E1、E2、E3……。
(１) 當原子受到碰撞或加熱後，能量增加，則下列敘述何者正確？
(A)電子提升到更高的軌道且放出電磁波　(B)電子下降到更低的軌道且放出電磁波　(C)電子提升到更高的軌道且需吸收能量　(D)電子下降到更低的軌道且需吸收能量　(E)以上皆非
(２) 當電子由高能階躍遷至低能階時，原子會輻射出特定波長的電磁波，形成光譜。經測量氫原子所發出的四條可見光譜線的波長分別為656 nm、486 nm、434 nm及410 nm。下列何者敘述正確？
(A)氫原子的能階只有5個　(B) 656 nm光子的能量比486 nm大　(C)在真空中傳播時，四者中以656 nm的光傳播速度最快　(D)若486 nm的光照射某金屬，使其產生光電流，則改用434 nm的光照射此金屬亦可產生光電流　(E)底片上光譜線的亮度以410 nm的最亮
(３) 若原子內之電子，從能階E5降到E1的過程中，最多可發出幾種光譜線？
答：　　　　　　
	(１) 加熱或碰撞後電子會躍遷至高能階，且在躍遷過程中會吸收電磁波。故選(C)。
(２)
(A)氫原子的能階有許多個，不只5個；(B)光子的能量與頻率成正比，與波長成反比，故656 nm光子的能量比486 nm小；(C)在真空中傳播時，各種波長的電磁波波速均相同；(D) 434 nm的光能量比486 nm的光能量還大，所以也可產生光電流；(E)底片上光譜線的亮度與波長無關。故選(D)。
(３)
E5 → E4，E5 → E3，E5 → E2，E5 → E1，E4 → E3，E4 → E2，E4 → E1，
E3 → E2，E3 → E1，E2 → E1。共10條

	0603-00126
	中
	(１)C；(２)C；(３)D；(４)(1) 6.18 ×1014 Hz；(2) 4850 Å
	原子光譜學（2）
　　將混合色光的白光經過三稜鏡後，由於各色光之波長不同，進入玻璃介質後波速發生改變，波長長的在玻璃介質中之波速較快，波長短的波速較慢，結果折射角不同，因此射出玻璃時便分散成為彩色光帶，此現象稱為色散（dispersion），所形成彩色光帶稱為光譜（spectrum）。
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　　　　　　　　▲光的色散現象
　　1666年牛頓利用三稜鏡將太陽光折射後投射在牆壁上，呈現出紅橙黃綠藍紫一系列的顏色，這是人們首次作的色散實驗，只是當時牛頓並未觀察到光譜的譜線。十九世紀初，德國人夫朗和斐設計了光譜儀（spectrometer）用於分析和測量光譜線的波長，由此開啟了光譜學的研究。
　　光譜概分為發射光譜（emission spectrum）與吸收光譜（absorption spectrum）兩類。
　　發射光譜又分有下列三種：由高溫的固體與液體，以及高壓的氣體所輻射出來的光譜，稱為連續光譜。由於物質密集交互作用甚強，造成物質內帶電質點振動頻率大小都有，呈連續分布，故為連續光譜，例如，燈泡光的光譜。其次是明線光譜，又稱為原子光譜，這是在低壓下氣體或蒸氣所發射的光譜；此種光譜由原子的能階來決定。不同元素有特定位置及條數的光譜線。最後是明帶光譜，又稱分子光譜，化合物發射的外形為不連續的明帶。
　　當產生連續光譜的光源，發出的光經過透明物質以後，呈現的光譜為原來的明線光譜中有一條一條的暗線或暗帶，稱為吸收光譜，這些暗線或暗帶的位置或條數與所經過的透明物質有關。
　　光譜學的研究對於原子化學的解析有莫大的貢獻。不同的原子具有不同的光譜，此特定的光譜如同每個化學元素的指紋，具有明顯的獨特性，附圖所示顯示幾種不同原子的光譜圖案；藉此法則觀測某物體發出的原子光譜，可以推論此物體的組成成分。
　　1868年，瑞典物理學家翁斯傳發表「標準太陽光譜圖表」，記載上千條太陽光譜暗線的波長，以10－8 cm為單位，為從事光譜實驗的科學家提供了極有用的資料，此光譜數據被選作為國際標準達數十年，才被其他科學家修正。後人紀念翁斯傳的成就，特別將10－8 cm命名為埃（簡寫為Å）。
讀完上述短文，試回答下列各問題：
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(　　)(１)最早將白光引入三稜鏡發現有彩色光帶的光譜是哪一位科學家？　(A)夫朗和斐　(B)翁斯傳　(C)牛頓　(D)愛因斯坦　(E)門得列夫
(　　)(２)下列何者所發出光譜為明線光譜？　(A)太陽光　(B)燈泡發光　(C)汞蒸氣所發出光譜　(D)燒紅木炭發出光譜　(E)太陽光經水蒸氣後剩下光譜
(　　)(３)根據題圖所示，各種不同原子的光譜圖，下列敘述何者正確？　(A)題圖所示的光譜即是代表氫、氦、氖、鈉、汞的吸收光譜　(B)題圖所示的右側光譜線條所代表的光頻率較左側為大　(C)題圖所示的光譜線條間距會隨光經過透明物質的材質而異　(D)原子的光譜圖示原子能階理論的證據　(E)根據波耳對氫原子光譜的結果之解釋，電子從量子數n＝4能階躍遷至n＝3能階所輻射出的光子能量，恰等於從量子數n＝3能階躍遷至n＝2能階所輻射出的光子能量
(４)依據波耳的氫原子穩定態理論，某激發態下的原子，當電子躍遷所呈現的光譜示意圖如下，已知光子的能量式為
　　　　E＝hf
式中f為光子的頻率，h為普朗克常數，h的公認值為6.626×10－34 J．s。今電子自n＝4狀態躍遷至n＝2的狀態，則釋放出的光譜頻率（Hz）、波長（Å）各為何？
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	(１)(C) ○　「牛頓」最早發現有彩色光帶的光譜。
(２)(C) ○　明線光譜來自於「原子發光—汞蒸氣發光」。
(３)(A) ×　(1)題圖所示的光譜是各原子的「發射光譜」。
(B) ×　(2)題圖所示，右側光譜線條：
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(C) ×　(3)光譜圖中各線條間距和「光線波長」有關。
(D) ○　(4)原子光譜圖是原子能階理論的證據。
(E) ×　(5)電子自高能階躍遷至低能階，相鄰能階差不相同，即ΔE4→3≠ΔE3→2。
(４)由題圖ΔE＝E4－E2＝（2.05 ×10－18）－（1.64 ×10－18）＝0.41 ×10－18 J
(1)依 E＝hf  
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(2)依 c＝λ．f  
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▲不同的原子會有不同的發射光譜圖
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