數位超展開-化學科
高中化學(全) — 第一次段考範圍
【難易度】易
素養命題實例-1
為了保證舉辦亞運會開幕式的正常進行，必須事前做好「驅雨」準備。所謂驅雨，就是在「雨雲」形成之前，向其發射填裝某些化學物質的炮彈，提前將雨雲轉化成雨水落下，以保證亞運會期間無雨。這些化學物質的主要成分是乾冰（氧化物）、液態氮（元素）和碘化銀（AgI）等，下列哪一項物質與上述三種物質類別完全不同？
(A) I2  (B) K2SO4  (C) P2O5  ([image: ]D) HNO3  (E) H2O
【答案】(D)
【解析】
乾冰、液氮、碘化銀（AgI）等分別屬於氧化物、元素、離子化合物。  
(A) I2屬於由碘元素組成的元素。
(B) K2SO4屬於由鉀離子和硫酸根離子構成的離子化合物。
(C)(E) P2O5、H2O都是氧化物。
(D)硝酸與題目中提到的三種物質的類別不同。
【配合章節】必修化學．1-1物質的分類與分離方法

【難易度】中
素養命題實例-2
亞洲某遺址出土的青銅刀是目前發現冶煉年代最早的青銅器，由於時間久遠，表面有一層「綠鏽」，俗稱「銅綠」，是銅和空氣中的水蒸氣、CO2、O2作用產生而成，化學式為 [Cu2(OH)2CO3]。「銅綠」與酸反應可生成銅鹽、CO2和H2O。王同學在國中時期的探究與實作課程，完成了大理石溶於鹽酸，氯化鈣水溶液添加蘇打水，以及碳粉與氧化鐵的燃燒實驗，反應式如下：
   CaCO3(aq) + 2HCl(aq) → CaCl2(aq) + CO2(g) + H2O(l)
   CaCl2(aq) + Na2CO3(aq) → CaCO3(s) + 2NaCl(aq)

[bookmark: OPTG2_B57B19A8C7A342A29FF33039203D8580]   3C(s) + 2Fe2O3(s)4Fe + 3CO2(g) 
   引發了王同學的思路，完成了「銅綠→……再變回銅」的轉化反應實驗步驟： 


(1)	銅綠的物質分類為何？　(A)酸　(B)鹼　(C)鹽　(D)氧化物　(E)元素
(2)	寫出沉澱甲的化學式。
(3)	寫出銅綠與鹽酸反應式。 
【答案】(1) (C)。(2) Cu(OH)2。(3) Cu2(OH)2CO3 + 4HCl → 2CuCl2 + 3H2O + CO2。
【解析】
(1)	Cu2(OH)2CO3屬於離子化合物（鹽）

(2)(3) 根據題意，
① 2Cu+O2+H2O+CO2→Cu2(OH)2CO3（化合反應）
② Cu2(OH)2CO3+4HCl→2CuCl2+3H2O+CO2↑（複分解反應）
③ CuCl2+2NaOH→Cu(OH)2+2NaCl 氫氧化銅沉澱（複分解反應）
④ Cu(OH)2→CuO+H2O（分解反應）
⑤ CuO+H2→Cu+H2O（置換反應）
【配合章節】必修化學．1-1物質的分類與分離方法，2-2平衡化學反應式

選修化學Ⅰ — 第一次段考範圍
【難易度】中
素養命題實例-3
輝銅礦（主要成分是Cu2S）是冶煉銅的主要原料，輝銅礦樣品的純度可以用酸性高錳酸鉀溶液滴定來測定，該反應式為
Cu2S + MnO4－ + H＋ → Cu2+ + SO42－ + Mn2+ + H2O（未平衡）
下列敘述，何者錯誤？
(A)Cu2S為還原劑被氧化，MnO4－為氧化劑被還原
(B)反應中有Cu、S、Mn三種原子的氧化數改變
(C)反應是在酸性的環境中進行
(D)反應式的平衡，若Cu2S的係數是1，則H2O的係數是4
(E)反應中每消耗1 mol的Cu2S，就會消耗8 mol的MnO4－
【答案】(E)
【解析】
[image: ]

Cu2S + 2MnO4－ + 8H＋ → 2Cu2+ + SO42－+ 2Mn2+ + 4H2O
(A)(B) Cu2S中銅的氧化數由 +1升為 +2，硫元素氧化數由 −2升為 +6，兩原子都被氧化，
故Cu2S為還原劑，MnO4－中錳元素由 +7降為 +2，被還原，故MnO4−為氧化劑。
(C) 由反應物中發現有H＋參與，推測為酸性環境。
(D) 利用氧化數法或代數法平衡可得。
(E) 由係數比例可得2 mol的MnO4－。
【配合章節】選修化學Ⅰ．1-1化學反應式的平衡及應用
【難易度】中
素養命題實例-4
附圖1是利用紅磷進行完全燃燒實驗（4P(s) + 5O2(g) → P4O10(s)），證明質量守恆定律的裝置，附圖2是利用壓力感測器測量瓶中的氣體壓力變化過程。下列敘述，何者正確？（原子量P = 31，O = 16）
[image: ][image: ]
(A) P4O10是磷的氧化物，其P的氧化數為 +3
(B)若6.2克的磷與9.6克的氧氣進行燃燒反應，限量試劑為O2
(C) BC段的壓力突然增大，推測原因是燃燒吸熱所致
(D) CD段的壓力減小，推測原因是瓶內氧氣不斷被消耗
(E)最終反應後的氣壓等於反應前的氣壓
【答案】(D)
【解析】
(A)	氧化物中的O氧化數是-2，其P的氧化數應為+5
(B)	6.2克的P，莫耳數為0.2莫耳，9.6克的氧氣，莫耳數為0.3莫耳，故磷會先耗盡，磷為限量試劑
(C)	BC段因磷燃燒放熱，溫度瞬間升高，導致氣壓增大
(E)	由圖數據可發現最終的氣壓小於反應前，應為氧氣被消耗所致
【配合章節】選修化學Ⅰ．1-2化學反應中的能量變化，實驗1化學反應熱
選修化學Ⅱ — 第一次段考範圍
【難易度】中
素養命題實例-5
元素X、Y、Z在週期表中的相對位置如圖所示。已知Y原子的價電子組態為nsn-1npn+1，則下列敘述，哪一項正確？
[image: ]
(A)基態Y原子的價電子組態為4s24p4
(B) Y在元素週期表的第三週期第IVA族
(C) X是週期表元素中電負度最小的
(D)基態Z原子的核外電子組態為 [Ar]3d104s24p2
(E)劇毒砒霜就是Z原子的氧化物，其化學式為Z2O3，Z的氧化數 = +3
【答案】(E)
【解析】
Y原子價電子組態為nsn－1 npn+1，其中n－1 = 2，所以n = 3，則Y是S，
根據元素X、Y、Z在週期表中的相對位置，可判斷X是F，Z是As。
(A) 基態S原子為3s23p4。
(B) S是第三週期的ⅥA族。
(C) F是電負度最大的。
(D) As的原子序是33，基態原子電子組態為[Ar]3d104s24p3。
【配合章節】選修化學Ⅱ．1-3電子組態，1-4原子性質與週期性
【難易度】難
素養命題實例-6
銅、鎵（Ga）、硒（Se）、矽等元素的化合物是生產第三代太陽能電池的重要材料．請回答下列問題：  
(1)	寫出基態銅原子的電子組態
(2)	已知高溫下分解反應：CuO → Cu2O + O2，從銅原子價電子結構（3d和4s軌域上的電子數）變化角度來看，能生成Cu2O的原因為何？ 
(3)	硒、矽均能與氫元素形成氣態氫化物，若「Si－H」共價鍵中共用電子對比較偏向氫原子，若氫氣與硒反應時，硒是氧化劑，則硒與矽的電負度相對大小為：Se     Si（填＞或＜)
(4)	與Si相同週期的元素游離能如附圖所示，其中a、b和c圖分別代表第幾游離能？  （IE1第一、IE2第二、IE3第三游離能）
[image: ]
(A) a為IEl、b為IE2、c為EI3     (B) a為IE2、b為IE3、c為IE1
(C) a為IE3、b為IE2、c為IE1     (D) a為IEl、b為IE3、c為IE2
(5)	SeO2常溫下為白色分子晶體，若SeO2類似於SO2是彎曲形分子，則Se原子上有幾對未鍵結電子？第四代半導體「氧化鎵」的化學式為何？
【答案】(1) 1s22s22p63s23p63d104s1或 [Ar]3d104s1。(2)見解析。(3)＞。(4)(B)。(5)1，Ga2O3。
【解析】
(2)	CuO中銅（Cu2+）的價電子組態為3d94s0，Cu2O中銅（Cu+）的價電子組態為3d10，後者處於相較穩定的全填滿狀態。
(3)	從題意「Si－H」共用電子對偏向氫原子，而氫氣與硒反應時，硒是氧化劑得到電子，可知二原子對電子的吸引力Se＞Si。
(4)	與Si相同週期的元素為第三週期，觀察Na的能量位置高低即可，Na（s1）相對最低IEl （圖c）、Na+（p6）相對最高IE2（圖a）、Na2+（p5）相對次高IE3（圖b）。

(5)	以8隅體概念繪圖；鎵為IIIA族其氧化數為+3，故氧化物化學式為Ga2O3。
【配合章節】選修化學Ⅱ．1-3電子組態，1-4原子性質與週期性
選修化學Ⅲ — 第一次段考範圍
【難易度】中
素養命題實例-7
常壓下羰基化（ [image: ] ）精煉鎳（Ni）的原理為：

Ni(s) + 4CO(g)  Ni(CO)4 (g)   ΔH < 0   平衡常數為K


粗鎳+CO(g)  得到混合氣體CO(g) + Ni(CO)4 (g)  高純度Ni
已知：① 230℃ 時，該反應的正反應平衡常數K遠小於逆反應平衡常數K’
      ② Ni(CO)4的沸點為42.2℃，固體雜質不參與反應。
請判斷下列何者正確？
(A)	Ni(CO)4中的Ni的氧化數為+2
(B) 混合氣體加熱到230℃，Ni(CO)4分解率較低
(C)	增加[CO]，平衡向右移動，反應的平衡常數K增大
(D)	若要得到較多的Ni(CO)4 (g)，溫度T1若在30℃、50℃、80℃之間選擇，應選50℃
(E)反應達到平衡時，若相同瞬間每向左生成1莫耳CO(g)，就會向右生成1莫耳Ni(CO)4 (g)
【答案】(D)
【解析】
該反應ΔH < 0，故溫度愈高愈向左移動，正反應平衡常數K愈小
(A)	一氧化碳CO不帶電，故Ni的氧化數為0。
(B)	由於230℃時，正反應平衡常數K遠小於逆反應平衡常數K′，因此當混合氣體加熱到230℃時，正反應進行的程度小，逆反應進行的程度大，即Ni(CO)4的分解率較高。
(C)	增大 [CO]，正反應速率增大，平衡向右移動，平衡常數只與溫度有關，因此平衡常數不變。
(D)	T1溫度下， 要將粗Ni和CO轉化為混合氣體，則需形成Ni(CO)(g)，而Ni(CO)4的沸點為42.2℃，因此T1應選擇50℃，若選擇80°C則Ni(CO)(g)的量會較少。

(E)	當反應達到平衡狀態時，，每向左生成4莫耳CO(g)，就會向右生成1莫耳的Ni(CO)4 (g)。
【配合章節】選修化學Ⅲ．1-1化學平衡與平衡常數，1-2平衡的移動
【難易度】B
素養命題實例-8
在相同溫度和壓力下，研究Cl2在不同溶液中的溶解度，隨溶液濃度的變化。分別在食鹽水和鹽酸中，Cl2的溶解度以及各種含氯微粒的濃度變化如下圖。  
[image: ]
下列敘述，何者錯誤？

(A)	由圖1可知，Cl2溶於NaCl溶液時，推測發生了反應

(B)	隨NaCl溶液濃度增加，反應平衡向左移， 且Cl2的溶解度減小
(C)	由圖2推測，隨鹽酸濃度增加，Cl2與H2O的反應被抑制，而生成Cl3－ 變為主要反應，促進Cl2溶解
(D)	由上述實驗可知，H＋的濃度增大，可促進Cl2溶解，故在稀硫酸中，隨硫酸濃度增大，Cl2的溶解度也會增大
(E)	依化學平衡原理，實驗研究完成後，可加入氫氧化鈉清除水中餘氯
【答案】(D)
【解析】

(A)	由左圖可知有Cl3－生成且Cl2含量降低，發生。

(B)	由圖1知HClO濃度減小，Cl2溶解減小，，隨Cl－增大，平衡反向移動。
(C)	由 [HCl] 增大，Cl2溶解濃度先微減小後增大，代表生成Cl3－促進Cl2溶解為主要反應。
(D)	由圖1、2比較氫離子濃度增大，促進氯氣溶解，但硫酸中有硫酸根離子，硫酸根離子對氯氣溶解的影響未知，故隨硫酸的濃度增大，氯氣溶解度無從判斷。


(E)	和觀察二反應發現，加入鹼性物質中和H＋，第二式平衡向右移，水中氯氣減少，第一式向左移動，持續加入鹼性物質即可清除餘氯。
【配合章節】選修化學Ⅲ．1-2平衡的移動
選修化學Ⅳ — 第一次段考範圍
【難易度】易
素養命題實例-9
已知二鉻酸鉀溶液在酸性條件下具有強氧化性，其氧化性隨著溶液pH增大而減弱。二鉻酸鉀在水溶液中的平衡如下： 


下列敘述哪一項正確？
(A)	上述反應屬於氧化還原反應
(B)	Cr2O72－的氧化性強於CrO42－
(C)利用濃鹽酸酸化二鉻酸鉀水溶液時，溶液的橙色會加深
(D)利用鉻酸鉀（K2CrO4）溶液滴定未知濃度的C2O42－，會形成黃色的Cr3+
(E)利用二鉻酸鉀（K2Cr2O7）溶液滴定未知濃度的Fe2+，會形成黃色的CrO42－
【答案】(B)
【解析】
(A)	Cr2O72－、CrO42－中Cr元素的氧化數均為+6，非氧化還原反應。
(B)	題意K2Cr2O7氧化性隨著溶液pH增大而減弱，加鹼後Cr2O72－轉化為CrO42－，則Cr2O72－氧化性強於CrO42－。
(C)	濃鹽酸酸化二鉻酸鉀溶液時，Cr2O72－會和Cl－反應，生成Cr3+與Cl2，溶液的橙色會變淺。
(D)(E)是二鉻酸鉀（K2Cr2O7）才會與C2O42－、Fe2+反應，生成綠色的Cr3+。
【配合章節】選修化學Ⅳ．1-1氧化數及其應用，1-2氧化還原滴定
【難易度】難
素養命題實例-10
利用氧化還原滴定法可以測定市售雙氧水中過氧化氫的濃度（單位：g．L−1），實驗過程包括標準溶液的準備和滴定待測溶液步驟如下：
I.	準備KMnO4標準溶液
(a)	配製100.00 mL 的KMnO4(aq)備用。
(b)	準確秤取3.35g（0.025 mol）的Na2C2O4(s)，配製成250.00 mL標準溶液。取出25.00 mL於錐形瓶中，加入適量3 M的硫酸酸化後，再用待標定的KMnO4(aq)滴定至終點，記錄數據，計算KMnO4(aq)的濃度。
II.	滴定主要步驟
(a)	精準量取待測雙氧水10.00 mL於錐形瓶中。
(b)	錐形瓶中加入30.00 mL蒸餾水和30.00 mL的3 M硫酸，然後再利用已標定過的KMnO4(aq) （0.1000 M）滴定至終點。
(c)	重複上述操作三次，測定的資料如附表：
組別
1
2
3
消耗標準KMnO4(aq)體積（mL）
25.00
25.02
24.98


(d)	資料處理。
請回答下列問題：
(1)	精準配製250.00 mL的Na2C2O4標準溶液，可使用的儀器除了天平（含秤量紙、刮勺）、燒杯和玻璃棒外，請再寫出2種必備的器材。
(2)	標定KMnO4溶液時，能否使用稀硝酸調節溶液酸度，簡述其理由。
(3)	寫出標定過程中的離子反應式並平衡。
(4)	滴定待測雙氧水時，滴定至終點時的瞬間顏色前後變化？
(5)	計算此雙氧水的濃度為多少g．L−1？
(6)	誤差分析：在第II步的滴定主要步驟中，下列操作哪些會使雙氧水濃度的測定結果偏高？
(A)錐形瓶在實驗前用蒸餾水洗淨後，沒有用雙氧水潤洗
(B)滴定前滴定管尖嘴部分有氣泡，滴定後氣泡消失
(C)觀察讀數時，滴定前仰視，滴定完成後俯視
(D)振盪搖晃錐形瓶時，部分液體濺出
(E)滴定管在滴定前用蒸餾水洗淨後，忘記用標準KMnO4(aq)潤洗

【答案】
(1)	250 mL容量瓶、滴管（略，其他可用的器材亦可）。
(2)	不能；理由見解析。
(3)	2MnO4－ + 5C2O42－ + 16H+ → 2Mn2+ + 10CO2↑ + 8H2O
(4)	無色變為淺紫色（紅色）。
(5)	21.25。
(6)	(B)(E)
【解析】
(1)	秤取3.35 g的Na2C2O4，先用少量水在燒杯中溶解，再移到250 mL容量瓶中，洗滌燒杯和玻璃棒，洗滌液也移到容量瓶中，先直接加蒸餾水至刻度線下1～2 cm處，改用滴管滴加至溶液凹液面與刻度線切齊，所使用的儀器除燒杯和玻璃棒外，還有250 mL容量瓶、滴管。
(2)	稀硝酸有氧化性，也會與Na2C2O4反應，影響KMnO4溶液濃度的標定。
(4)	錐形瓶中雙氧水是無色，滴定管中高錳酸鉀是紫色，因此滴定至終點時，錐形瓶中的液體從無色瞬間變為淺紫色（紅色）。


(5)	三次消耗高錳酸鉀溶液的平均值為25.00 mL，根據題意得到關係式5H2O2～2MnO4－，
係數比為5：2，H2O2分子量 = 34，
則H2O2的莫耳數，
則此雙氧水的濃度為。
(6)	(A)	錐形瓶洗淨後，不用雙氧水潤洗（還可添加少量蒸餾水），不影響精準量取待測雙氧水10.00 mL的濃度計算。
	(B)	滴定前滴定管尖嘴部分有氣泡，滴定後氣泡消失，體積判讀上會造成滴入錐形瓶的滴定液偏大，計算雙氧水濃度偏高。
	(C)	觀察讀數時，滴定前仰視（偏大），滴定後俯視（偏小），體積判讀上會偏小，計算雙氧水濃度偏低。
 	(D)	振盪搖晃錐形瓶時部分液體濺出，消耗標準滴定液體積減小，計算雙氧水偏低。
 	(E)	滴定管水洗後沒有潤洗，加入滴定管的KMnO4(aq)濃度下降，會造成達終點使用的KMnO4(aq)體積增加，計算雙氧水濃度偏高。
【配合章節】選修化學Ⅳ．1-1氧化數及其應用，1-2氧化還原滴定
選修化學Ⅳ — 第一次段考範圍
【難易度】易
素養命題實例-11
有機物雖然種類繁多，但其命名是有規則的。下列有機物的命名，哪些正確？
(A) [image: ]    2-丁醇
(B) [image: ]   1，3，5-三溴苯酚 
(C) [image: ]  1，3-二甲苯
(D) [image: ]    2-甲基-1，4-丁二烯
(E) [image: ]    2，3-二甲基戊烷
【答案】(A)(E)
【解析】
(B)	苯環上連接羥基的碳原子為1號碳原子，則三個溴原子分別位於第2、4、6位上，
正確的名稱為：2，4，6-三溴苯酚。
(C)	分子中兩個甲基處於苯環的對位上，物質的系統命名法名稱為1，4-二甲苯（對二甲苯）。
(D)	分子中含有2個碳碳雙鍵，從碳鏈的右端為起點，進行主鏈上碳原子編號，以確定碳碳及甲基的位置，該物質名稱為2-甲基-1，3-丁二烯。
【配合章節】選修化學Ⅴ．1-1有機化合物的組成與命名
【難易度】中
素養命題實例-12
學習有機化學，掌握有機物的組成、結構、命名和官能基性質是學習的第一步。根據學習課程判讀下列問題：
(1)	[image: ] 的分子式為何？所含的兩種官能基名稱為何？   
(2)	[image: ] 的系統命名為何？   
(3)	當有機化合物分子中含有碳碳雙鍵，且與每個雙鍵碳原子所連接的另外兩個原子或原子團不同時，就存在順反異構現象。寫出C4H8分子的順式結構式？   
(4)	當有機化合物分子中，碳原子連接有四個不同基團時，稱為對掌性碳原子，如A中星號「*」碳原子就是對掌性碳原子。
[image: ]
	(a)	在B分子中，對掌性碳原子的個數為何？對掌性碳原子的混成軌域為何？
	(b)	若將A分子加入濃硫酸，加熱至180℃脫水，產物的對掌性碳原子即消失，推測該產物可能為何？ 
【答案】
(1) C10H18O；烯基（C＝C）、羥基。(2)2，4，4-三甲基-2-戊烯。
(3)[image: ]  (4) (a) 3、sp3；(b) CH2＝CHCOOH（丙烯酸）。


【解析】
(1)	分子式為：C10H18O；碳碳雙鍵（烯基C＝C）和羥基（－OH）。
(2)	選取最長的碳鏈（含烯基C＝C）為主鏈標號，且先以烯基C＝C標最小號，
則系統命名為：2，4，4-三甲基-2-戊烯。
(3)	相同原子團在雙鍵同側是順式結構，在雙鍵異側是反式結構；
C4H8的順式結構為： [image: ] 
(4)	(a)	已知分子中碳原子連接有四個不同基團時稱為對掌性碳原子，故有雙鍵的位置不可能是對掌性碳原子，而B中位於與OH相連的碳原子及該碳原子所在六員環上依次往左兩個碳原子，共有3個對掌性碳原子。
[image: ]
	(b)	[image: ] 
【配合章節】選修化學Ⅴ．1-1有機化合物中的組合與命名
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