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國立臺灣大學 

115年度(114學年度)高中科學班資格測驗試題本 

化 學 
 

 

 

⎯作答注意事項⎯ 

 

考試時間：共 120分鐘（請自行斟酌分配時間） 

作答方式：務必作答於「各科答案卷上」，請以黑色或藍色原子筆、鋼珠筆或中

性筆作答，並標明題號。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
祝考試順利！ 

 

 

請考生依指示 

填寫准考證末三碼 

請聽到鈴(鐘)聲響後，於題本右上角方格 

內填寫准考證末 3碼，再翻頁作答。 
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本試題共有四大題。 

說明：請依序將各問題答案書寫在答案卷上。 

 

【第一大題】共 30分，請依序答題。 

    氮的氧化物在環境化學及生物化學中具有重要的角色，其中氮的氧化態豐富及多

樣。根據描述，回答下列各小題。 

1. 畫出下列物種的路易斯結構，包含非鍵結電子與適當鍵角。(10分) 

    (A) 一氧化氮    (B) 二氧化氮    (C) 亞硝酸 

    (D) 三氧化二氮 N2O3    (E) 四氧化二氮 N2O4 

2. 二氧化氮溶於水，可得到硝酸；給出一個可能反應方程式，包含所有物種與係數。 

(3分) 

3. 利用小題 1的資訊，給出製備三氧化二氮的反應方程式，並推論生成的機制。(3分) 

    過氧亞硝酸根是一種強效的生物活性氧化劑，整體帶一價負電，並具有一個氮原子

及三個氧原子，可由一氧化氮與物種 A作用而成。 

4. 推測過氧亞硝酸根與物種 A；畫出兩者的路易斯結構，並推論生成的機制。(4分) 

    2024 年美國 FDA 通過 Zelsuvmi 上市，其主要成分為 berdazimer sodium 凝膠（矽

氧骨架），為一氧化氮緩釋放劑，可用於治療傳染性軟疣(molluscum contagiosum)；

Zelsuvmi 中的主要活性成分，前軀體官能基 B，如下圖所示： 

 

5. 在水溶液中，一分子前軀體 B 會釋放幾分子一氧化氮？還有那些其他物種生成？ 

(4分) 

6. 給出反應機制。並推測在何種條件下，釋放速率會加快。(3 分) 

7. 為何一分子前軀體 B 中，裝載有不只一分子的一氧化氮，解釋其原因? (3 分) 

  

請翻頁繼續作答 
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【第二大題】共 25分，請依序答題。 

    動力學模型在了解化學反應上提供非常多資訊，可用於解釋許多複雜反應系統。其

中一個典型的連續反應(consecutive reaction)，或稱為串聯反應(series reactions)，其動力

學模型如下所示。假設這兩個步驟都是基本反應(elementary reaction)，直接轉化的最簡

單化學過程。而設定物種 A的起始濃度為[A]0，B跟 C兩物種的起始濃度皆為 0。 

 

8. 寫出三個物種 A、B及 C（統稱 X）中，各個反應速率 d[X]/dt、速率常數 k與物種

濃度[X]之間的關係式。(6分) 

9. 在同一圖上，畫出三個物種濃度[X](t)隨時間 t變化的[X](t)-t關係圖。(4 分) 

（提示：定性繪圖即可，但須要適當標示重要數值） 

    中間體 B濃度[B](t)隨時間變化的關係式，如下所示： 

[𝑩](𝑡) = [𝑨]0
𝑘1

𝑘2 − 𝑘1
[𝑒−𝑘1𝑡 − 𝑒−𝑘2𝑡] 

10. 給出起始物 A濃度[A](t)隨時間 t變化的關係式，並推導出半衰期 t1/2。(3 分) 

11. 不須利用微積分工具，給出起始物 C 濃度[C](t)隨時間 t 變化的關係式，給出推理

過程。(3分) 

    其中 B在時間 tmax中有最大值[B]max，可表示成下列形式： 

𝑡𝑚𝑎𝑥 =
ln⁡(𝑘2/𝑘1)

𝑘2−𝑘1
   以及   [𝑩]𝑚𝑎𝑥 = [𝑨]0 (

𝑘1

𝑘2
)

𝑘2

𝑘2−𝑘1
 

12. 若 k1是 k2的一半，求出此條件時 t’max的與[B]’max。(3 分) （提示：以 k1表示） 

13. 若 k1是 k2的兩倍，求出此條件時 t’’max的與[B]’’max。(3分)（提示：以 k1表示） 

14. 利用小題 12與 13特別條件中的數值，在同一圖上，畫出兩個[B](t)隨時間 t變化的

[B](t)-t關係圖。(3分) 

  

請翻頁繼續作答 
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【第三大題】共 29分，請依序答題。 

氘代藥物(deuterated drug)是近年來生醫製藥研發的熱門方向，其設計基礎概念是將

現有藥物分子中特定位置或官能基中的氫原子(H)替換為其同位素氘(D，又稱重氫)；氘

的引入，往往改變了藥物在生物體中的存在時間與濃度。 

舉例來說：丁苯那嗪(tetrabenazine, TBZ)是一種用於治療亨丁頓舞蹈症(Huntington’s 

disease)相關舞蹈症狀的藥物；在人體中經過酵素 enz A 作用，生成活性成分 HTBZ。人

體會使用酵素 CYP2D6 代謝 HTBZ成化合物 D，使其失去生物活性並促進排出人體。 

氘丁苯那嗪(deutetrabenazine, dx-TBZ)是第一個被美國 FDA 核准的氘藥物，是將丁

苯那嗪 TBZ中 x個氫原子替換為 x個氘原子設計而成。 

 

15. 酵素 A (enz A)進行了那一類型的反應? (2分) 

16. 分別確定出 TBZ與 HTBZ的分子式。(4分) 

17. B 為常見的氣體分子，給出可能的物種。(2分) 

18. 根據給定 D的分子式，結合小題 16及 17，給出可能的物種 C與 E。(4 分)  

（提示：物種 E 不帶電荷） 

19. 根據分子式變化及 HTBZ 中官能基的反應性，推測所有 D 的合理的結構，並給出

推理過程。(4分) （提示：不需要反應機制） 

20. 寫出 HTBZ到 D的半反應方程式。(2 分)  

（提示：須包含所有物種與電子 e-及係數，HTBZ及 D可直接以縮寫與代號表示） 

不難發現，丁苯那嗪(TBZ)轉化成化合物 D的反應機制，與第二大題的串聯反應類

似。假設丁苯那嗪(TBZ)和氘丁苯那嗪(dx-TBZ)與酵素 enz A 作用的反應速率相等。另

外，有下列兩實驗觀察： 

觀察一 
若由藥物動力學實驗觀測到：相較於丁苯那嗪(TBZ)，氘丁苯那嗪(dx-TBZ)

在人體的整體藥效較為持久。 

觀察二 
已知在 HTBZ分子中，若將與 CYP2D6 酶發生反應的位點上的氫原子以氘

取代，則 HTBZ與 CYP2D6之間的反應速率會出現明顯變化。 

請翻頁繼續作答 
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21. 比較兩藥在 CYP2D6 步驟時速率表現，並給出推理過程。(3分) 

22. 承接小題 21，推論氘化後，反應速率如何改變，並給出推理過程。(3 分) 

23. 承接小題 22，預期氘化取代數值 x該為何，並給出推理過程。(3 分) 

24. 已知 HTBZ有許多立體異構物，且由小題 19 知道 D也可能不只一種；這樣使用第

二大題的串聯反應作為類比，是否還合適? 給出推理過程。(2分) 

 

 

【第四大題】共 16分，請依序答題。 

1,2-消去反應是有機化學中常見的一大類型，可用來製備各種烯類化合物。常見的

1,2-消去反應有三種可能的反應機制，其中兩個機制的流程如下所示：（注意：B-為某鹼） 

機制一： 

 

機制二： 

 

25. 寫出機制一中，起始物消耗速率與物種濃度之間的關係式。(2分) 

26. 根據機制二流程，指出速率決定步驟，並給出推理過程。(2 分) 

27. 寫出機制二中，起始物消耗速率與物種濃度之間的關係式。(2 分) 

28. 下面兩個化合物，若以機制二進行 1,2-消去反應，比較兩者的反應速率，並給出推

理過程。(4分) 

 

29. 根據 H 與 X的離去順序，推測並寫出機制三的可能流程。(3分) 

30. 下面兩個化合物，若以機制三進行 1,2-消去反應，比較兩者的反應速率，並給出推

理過程。(3分) 

 
 

試題結束 


