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一、生物復育法（Bioremediation）為利用生物來減低土壤的污染或毒性。針

對土壤中的重金屬污染，請問：

請解釋「生物有效性」在土壤重金屬污染中的意義，並討論那些條件

會影響土壤重金屬的生物有效性？（10 分）

請列舉兩種對於土壤重金屬污染整治的生物復育方法，並敘述其原理

及可能影響其成效的因子。（10 分）

二、次氯酸（HOCl）和次氯酸鈉（NaOCl）都是常見的消毒劑，在自來水處

理中用於去除病原體。但由於其氧化特性，也可以使用於氧化污染物。

請回答下列問題：

在相同濃度下，次氯酸和次氯酸鈉的消毒（殺菌）效果是否相同？試

說明原因。水中的 pH 如何影響消毒效率？（10 分）

如欲使用次氯酸鈉或次氯酸去除水中氨氮，兩者藥劑的差異為何？

（10 分）

三、氡氣（Radon, 222
86 Rn）是由土壤中 226

88 Ra衰變而來，被人體吸附後容易引

發肺癌，Rn 的半衰期（t1/2）為 3.8 天，衰變後產生 218
84 Po。

請問 222 218
86 84Rn Po 衰變是那一種衰變（、或是衰變）？（3 分）

若 222
86 Rn的活度（A）為 400 貝克（becquerel, Bq），請問這是什麼意思？

（3 分）

 222
86 Rn衰變為一階反應動力，請計算反應動力常數（）。（7 分）

若此時 Rn 的數量為 107，請問 2 天後的活度為多少？（7 分）
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式中 A為活度，N 為核種數量。
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四、氮循環（Nitrogen Cycle）的管理是環境工程領域的重要課題，其中大多

數氮轉換反應是由微生物的活性催化而進行。在氮循環中，已知只有兩

個反應途徑會產生氮氣，請列出這兩個反應的方程式。根據這兩個反應，

並結合氮循環中的其他反應，請各設計一套去除氨氮的生物處理程序。

此外，請分別申論這兩個設計在處理都市生活污水（低碳氮比）時的優

缺點。（20 分）

五、水環境中導電度或鹽濃度的變化會影響細胞內外的滲透壓，進而影響細

胞的代謝活性。請詳細說明原核生物細胞在滲透壓變化下的調節策略，

並申論如何應用這些微生物學知識來提升高鹽廢水生物處理程序之效

能。（20 分）


