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請說明何謂 BTEX？並試述其在環境中的主要產生來源與流布。（10 分）

何謂大氣化學中的查普曼（Chapman）機制？請寫出主要的反應化學式，

並試述該機制對地球有何影響？（10 分）

應用尖端科學技術進行星際探索，找尋銀河系中適合人類移居的星球，

為當前航太研究領域的重要工作。某日，無人太空船傳回遙測資料，發

現一不知名星球，表面有大量水體覆蓋，上方之大氣層含有硫化氫

（H�S），其分壓（PH�S）為 3.15 × 10−3atm，硫化氫之亨利常數（KH�S）

為 0.1 mole/L-atm，硫原子量 32，氫原子量 1，水解離常數（Kw）=10-14。

假設該星球上之溫度變化對於各平衡常數之影響甚微，其他物質於星球

表面水相濃度低，可以忽略其對於硫化氫解離作用的影響。於理想溶液

的假設條件下（亦即活性係數=1），試求該星球上之水體達到平衡後，水

體中總硫（total S）之含量為多少？（20 分）

H�S ⇌ HS− + H+ KA1 = 1.0 × 10−7

HS− ⇌ S2− + H+ KA2 = 1.2×10−13

水處理工程控制實務作業中，常藉由酸鹼值調整控制水中重金屬之濃度。

今有一廢水處理程序，欲改變酸鹼值以控制水中的錳（Mn，原子量 54.94）。

試問若廢水中的錳以 Mn2+的形態存在，應將酸鹼度調整為多少，方可將

水中的錳濃度控制在 0.01mg/L 以下？若廢水中的錳以 Mn3+的形態存在，

應將酸鹼度調整為多少，方可將水中的錳濃度控制在 0.01mg/L 以下？若

廢水中的錳以 Mn2+及 Mn3+的形態，等量同時存在，若仍以酸鹼度調整將

水中的錳濃度控制在 0.01mg/L 以下，試問錳之氫氧化物沉澱，以何種型

態之錳（Mn2+或 Mn3+）為多？請以化學平衡計算說明之。（20 分）

Mn(OH)�⇌ 2OH− + Mn2+ Ksp = 5.0 × 10−15 

Mn(OH)�⇌ 3OH− + Mn3+ Ksp = 1.0×10−36
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聚合酶連鎖反應（Polymerase chain reaction, PCR）目前廣泛應用於環境

微生物檢測上，請列出應用此項技術時，應同時作那些檢測控制（Assay

Controls）並詳述其原因，方可確認 PCR 反應結果是可靠無偽。（15 分）

請從基質之主次要性，詳述微生物代謝有機物之型式。（10 分）

請詳述厭氧生物處理時需要監控系統中鹼度的原因。（15 分）


