
素養超展開-化學科

高中化學(全) — 第一次段考範圍
【難易度】中

素養命題實例-1
⑴ 在標準狀況下，有物質：① 4 g H2、② 33.6 L CH4、③ 1 mol H2O、④ 3.01×1023個O2，

含分子數最多的是（填序號，下同） ，
含原子數最少的是 ，
質量最大的是 ，
體積最小的 ；
密度由大到小的順序為 。

⑵ 含有相同氧原子數的CO和CO2，
其質量比為 ；
物質的量比為 ；
碳原子數比為 ；
原子數比為 。

⑶ 含有電子數相等的CO和CO2氣體，
在同溫同壓下的體積比為 ；
密度比為 。

【答案】
⑴①；④；②；③；③＞④＞②＞①
⑵ 14：11；2：1；2：1；4：3
⑶ 11：7；7：11

【解析】
⑴ 在標準狀況下，

① 4 g H2的物質的量為 mol；原子數為2 × 2 = 4 mol；體積為2 × 22.4 = 44.8 L；

② 33.6 L CH4的物質的量為 ；原子數為1.5 × 5 = 7.5 mol；
質量為1.5 × 16 = 24 g；

③ 1 mol H2O的物質的量為1 mol；原子數為1 × 3 = 3 mol；質量為18 g；

④ 3.01 × 1023個O2的物質的量為 ；原子數為0.5 × 2 = 1 mol；
質量為0.5 × 32 = 16 g；體積為0.5 × 22.4 = 11.2 L，

故含分子數最多的是①；含原子數最少的是④；質量最大的是②；體積最小的是③；
密度由大到小的順序為③＞④＞②＞①。

⑵ 含有相同氧原子數的CO和CO2，其

物質的量比為 ；質量比為2 × 28：1 × 44 = 14：11；碳原子數之比等於2：1；
原子數比為2 × 2：1 × 3 = 4：3。

⑶ 一個CO、CO2分子中電子數分別是14、22，含有電子數相等的CO和CO2氣體，
其分子個數之比為22：14 = 11：7，

根據氣體行為 知，二者物質的量之比為11：7，
根據V = nVm得二者體積之比等於物質的數量之比為11：7，

根據 知，即同溫同壓下，氣體物質間的密度比等同於其分子量比
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素養超展開-化學科

= 28 g/mol：44 g/mol = 7：11。

【分析】
⑴ 根據m = n × M、V = n × Vm進行計算，結合分子中原子組成分析。
⑵ 根據m = n × M進行計算。

【配合章節】必修化學．1-3原子與分子、2-3莫耳的概念與化學計量
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素養超展開-化學科

【難易度】中

素養命題實例-2
臭氧層是地球生命的保護神，臭氧比氧氣具有更強的氧化性。實驗室可將氧氣通過高壓放電

管來製取臭氧：

⑴ 若在上述反應中有30%的氧氣轉化為臭氧，所得混合氣的平均分子量為 。

（保留一位小數）
⑵ 將8 L氧氣通過放電管後，恢復到原狀況，得到氣體6.5 L，其中臭氧為 L。
⑶ 實驗室將氧氣和臭氧的混合氣體0.896 L（標準狀況）通入盛有20.0 g銅粉的反應器中，充

分加熱後，粉末的品質變為21.6 g，則原混合氣中臭氧的體積分數為 。
⑷ 在9.5 g某二價金屬的氯化物中含有0.2 mol Cl－，此氯化物的莫耳質量為 。

【答案】⑴ 35.6 g/mol、⑵ 3、⑶ 0.5、⑷ 95 g/mol。

【解析】
⑴ 設原有O2 1 mol，發生反應的O2為1 mol × 30% = 0.3 mol。

由反應 知：生成的O3為0.2 mol，
故反應後所得氣體為0.2 mol O3和O2為 (1－0.3) mol = 0.7 mol，

故混合氣體平均分子量 。

⑵ 依亞佛加厥定律：同溫同壓下，反應時的氣體體積比即為氣體分子莫耳數比

 所以V（O3）= 2 × 1.5 L = 3 L。

⑶ n（混合氣體） （mol），設臭氧的體積分數為a，

根據氧原子守恆， mol，解得a = 0.5。
⑷ 9.5 g某二價金屬的氯化物中含有0.2 mol Cl－，

該氯化物的物質的量為： ，

則此氯化物的克分子量為： 。

【配合章節】必修化學．2-3莫耳概念與化學計量
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素養超展開-化學科

選修化學Ⅰ — 第一次段考範圍
【難易度】中

素養命題實例-3
已知下列反應的反應熱：
⑴ CH3COOH(l) + 2O2(g) → 2CO2(g) + 2H2O(l) ΔH1 = －870.3 kJ．mol－1

⑵ C(s) + O2(g) → CO2(g) ΔH2 = －393.5 kJ．mol－1

⑶ H2(g) + O2(g) → H2O(l) ΔH3 =－285.8 kJ．mol－1

則下列反應的反應熱為何？
2C(s) + 2H2(g) + O2(g) → CH3COOH(l)

(A) ΔH = +488.3 kJ．mol－1 (B) ΔH = －244.15 kJ．mol－1 (C) ΔH =－977.6 kJ．mol－1

(D) ΔH =－488.3 kJ．mol－1

【答案】(D)

【解析】
已知：
⑴ CH3COOH(l) + 2O2(g) → 2CO2(g) + 2H2O(l) ΔH1 = －870.3 kJ．mol
⑵ C(s) + O2(g) → CO2(g) ΔH2 = －393.5 kJ．mol
⑶ 2H2(g) +O2(g) → H2O(l) ΔH3 =－285.8 kJ．mol
利用赫斯定律，將 (2) × 2 + (3) × 2－(1) 可得2C(s) + 2H2(g) + O2(g) → CH3COOH(l)，
則ΔH = 2 × (－393.5 kJ/mol) + 2 × (－285.8 kJ/mol)－(－870.3 kJ/mol) =－488.3 kJ/mol。

【配合章節】選修化學Ⅰ．1-2化學反應中的能量變化
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素養超展開-化學科

【難易度】易

素養命題實例-4
下列關於化學反應的ΔH的理解，何者錯誤？
(A) ΔH > 0的反應是吸熱反應
(B) ΔH代表化學反應中物質內能的變化量
(C) 部分化學反應的ΔH可以通過赫斯定律計算得到
(D) ΔH = 反應中化學鍵形成時吸收的總能量－反應中化學鍵斷裂時放出的總能量。

【答案】(D)

【解析】
(A)ΔH < 0，該反應為放熱反應，當ΔH > 0，該反應為吸熱反應，故(A)不符合題意。
(B) ΔH表示生成物與反應物的焓之差，代表物質內能的變化，故(B)不符合題意。
(C)並不是所有的化學反應的ΔH都可以通過實驗測出，部分反應可通過赫斯定律計算得到，

故(C)不符合題意。
(D)ΔH還可以從鍵能的角度分析：ΔH = 反應中化學鍵斷裂時吸收的總能量－反應中化學鍵形

成時釋放的總能量，故(D)符合題意。

【補充說明】
可適當找尋化學反應式的平衡及應用：利用氧化數法平衡方程式係數，如過錳酸根氧化有機
物或早期以二鉻酸根檢測呼氣中酒精的含量相關計算。

【配合章節】選修化學Ⅰ．1-2化學反應中的能量變化
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素養超展開-化學科

選修化學Ⅱ — 第一次段考範圍
【難易度】中

素養命題實例-5

已知某原子結構示意圖為 ，下列有關說法正確有哪些？
(A) 原子結構示意圖中x = 2
(B) 該基態原子的電子組態為1s22s22p63s23p4

(C) 該基態原子的軌域表示為
(D) 該原子結構中，共有8個軌域上填充電子。

【答案】(A)(D)

【解析】
本題只要將x = 2推斷出來以後，確定元素為矽，再進行電子組態和電子排布圖的判斷，注意電
子軌域圖中電子的分布。
(A)K層最多容納2個電子，所以原子結構示意圖中x = 2，故(A)符合題意。
(B)該原子核外有14個電子，其基態原子的電子組態應為1s22s22p63s23p2，故(B)不符合題意。

(C)根據洪德定則，該原子的軌域表示應為 ，故(C)
不符合題意。

(D)根據軌域表示式，該原子結構中共有8個軌道上填充電子，故(D)符合題意。

【配合章節】選修化學Ⅱ．1-3電子組態
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素養超展開-化學科

【難易度】難

素養命題實例-6
奈米技術製成的金屬燃料、非金屬固體燃料、氫氣等已應用到社會生活和高科技領域．單位品
質的A和B單質燃燒時均放出大量熱，可用作燃料．已知A和B為短週期元素，其原子的第一至
第四游離能如表所示，某同學根據附表資訊，推斷B的電子組態如附圖所示：

⑴ 該同學所畫的電子組態（如附圖）違背 。
⑵ B元素位元於週期表四個區域中的 區。

【答案】⑴遞建原理、包立不相容原理。⑵ S。

【解析】
⑴ 由附圖電子組態可知，3s能階未填滿就填充3p能階，2p能階的軌道內有自旋方向相同的2

個電子，所以違背遞建原理與包立不相容原理。
⑵ 由表中游離能可知，二者第三游離能劇增，故為+2價，都為鹼土族，故A為鈹、B為Mg，鎂

價層電子軌域為3s2，處於週期表中S區。

【配合章節】選修化學Ⅱ． 1-4原子性質與週期性
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素養超展開-化學科

選修化學Ⅲ — 第一次段考範圍
【難易度】難

素養命題實例-7
常溫下，二元酸H2A的Ka1 = 1.3 × 10－7，Ka2 = 7.1 × 10－15，難溶鹽CuA、ZnA飽和溶液中沉澱溶
解平衡時相關離子濃度的變化如附圖所示，已知Ksp (CuA) < Ksp(ZnA)。下列敘述何者錯誤？

(A)m線表示CuA飽和溶液中相關離子的濃度變化，且Ksp (CuA) 的數量級為10－37

(B) a點對應的可以是CuA的不飽和溶液，也可以是ZnA的不飽和溶液
(C)向p點的溶液中加入少量Na2A固體，溶液組成可能變為q點
(D)向等濃度、等體積的稀H2SO4中分別加入少許等物質的量的ZnA和CuA兩種固體，ZnA、

CuA都能溶解。

【答案】(D)
【解析】
(A)在m線上，當橫坐標等於20時，縱坐標約等於16.4，即c (Cu2+) = 10－20，

c (A2－) = 10－16.4，故Ksp = c(Cu2+) c(Cu2+) = 10－20 × 10－16.4 = 10－36.4，
數量級為10－37，故(A)不符合題意。

(B) a點的橫縱坐標之積小於m、n線上任意一點橫縱坐標之積，即a點Qc < Ksp，
故為ZnA和CuA的不飽和溶液，(B)不符合題意。

(C)向p點加入少量Na2A固體，溶液中c (A2－) 增大， 減小，對於ZnA的沉澱溶解平衡

逆向移動，c (Zn2+) 減小，則 增大，故可以實現p
點變為q點，(C)不符合題意。

(D)由曲線可知，Ksp(CuA) 很小，故很難溶於稀硫酸，Ksp(ZnA) 相對較大，可以溶解在稀硫酸
中，符合題意。

【配合章節】選修化學Ⅲ．1-3溶解度平衡
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素養超展開-化學科

【難易度】中

素養命題實例-8
科研工作者利用生物無水乙醇脫水製備乙烯，有關反應在不同溫度下的化學平衡常數如表所
示，下列敘述何者正確？

(A)升高溫度反應I的速率加快，反應II的速率減慢
(B)反應I的ΔH > 0
(C)由化學平衡常數可知：相同條件下反應I正反應速率必大於反應II正反應速率
(D)500K時，C2H5OC2H5(g) 2C2H4(g) + H2O(g)的平衡常數為5.6。

【答案】(B)

【解析】
(A)升高溫度，反應速率加快，故反應Ⅰ、Ⅱ的速率均加快，故(A)不符合題意。
(B)由表格資料可知，升高溫度，反應Ⅰ的平衡常數增大，說明平衡向正反應方向移動，該反應

為吸熱反應，反應的ΔH > 0，故(B)符合題意。
(C)由表格資訊可知，

反應Ⅰ是氣體體積增大的吸熱反應，反應ΔH > 0、ΔS > 0，在高溫條件下反應ΔH－T
ΔS < 0，反應才能自發進行。
反應Ⅱ是氣體體積不變的放熱反應，反應ΔH < 0、ΔS ≈ 0，在任何條件下反應ΔH－T
ΔS < 0，則相同條件下反應II比反應I更易發生。
故(C)不符合題意（即平衡常數的大小與反應速率的快慢無絕對關係）。

(D)由赫斯定律可知，反應Ⅰ×2－反應Ⅱ得到反應C2H5OC2H5(g) 2C2H4(g) + H2O(g)，

則500K時，反應的平衡常數 ，故(D)不符合題意。

【配合章節】選修化學Ⅲ．1-2平衡的移動

111下《素養超展開．化學科》第一次段考 / P.9



素養超展開-化學科

選修化學Ⅳ — 第一次段考範圍
【難易度】易

素養命題實例-9
人造衛星上使用的一種高能電池（銀鋅蓄電池），其電池的電極反應式為：

Zn + 2OH－+ 2e－
 ZnO + H2O，Ag2O + H2O + 2e－

 2Ag + 2OH－。
據此判斷氧化銀為何者？
(A)正極，被還原　(B)負極，被氧化　(C)正極，被氧化　(D)負極，被還原。

【答案】(A)

【解析】
根據氧化數可知，電極反應Ag2O + H2O + 2e－

 2Ag + 2OH－中銀元素的氧化數由+1價降低
為0價，被還原，所以氧化銀為正極。

【配合章節】選修化學Ⅳ．1-1氧化數及其應用
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素養超展開-化學科

【難易度】中

素養命題實例-10
碘量法測定水中的溶解氧的步驟如下；
① 氧的固定：101 kPa、25℃時，取100.00 mL水樣與Mn(OH)2鹼性懸濁液（含KI）混合，反應生

成MnO(OH)2。
② 酸化、滴定：將固氧後的水樣用適量稀硫酸酸化，MnO(OH)2被I－還原為Mn2+，在暗處靜置

5分鐘，然後用a mol．L－1 Na2S2O3標準液滴定（2S2O3
2－ + I2  2I－ + S4O3

2－），達到滴定終
點時消耗Na2S2O3標準液b mL。

下列敘述，哪些正確？
(A)氧的固定時，每固定16 mg O2轉移電子的物質的量為4 × 10－3 mol
(B)酸化時主要反應的離子方程式為MnO(OH)2 + 4H+ + 2I－Mn2+ + I2 + 3H2O
(C)滴定時溶液酸性太強，所測水樣中溶解氧的含量偏低
(D)水樣中溶解氧的含量為80 a b mg．L－1。

【答案】(B)(D)

【解析】
(A)氧的固定時，每固定1 mol O2轉移4 mol電子，則固定16 mg O2（5 × 10－4 mol）轉移電子的物

質的量為2 × 10－3 mol，故(A)不符合題意。
(B)酸化時MnO(OH)2被I－還原為Mn2+，I－被氧化為I2，根據電子守恆、電荷守恆、質量守恆寫

出反應的離子方程式為：MnO(OH)2 + 4H+ + 2I－Mn2+ + I2 + 3H2O，符合題意。
(C)滴定時溶液酸性太強，S2O3

2－和酸反應：S2O3
2－ + 2H+

 S↓+ SO2↑+ H2O，導致消耗的
Na2S2O3多，所測水樣中溶解氧的含量偏高，故(C)不符合題意。

(D)根據關係式O2～2MnO(OH)2～2I2～4Na2S2O3，
結合消耗n(Na2S2O3) = a mol/L × b × 10－3 L = a b × 10－3 mol，

可求出100.00 mL水樣中溶解氧的品質為 ab × 10－3 mol × 32 g/mol = 8 a b mg，
則該水樣中溶解氧的含量為80 ab mg．L－1，故(D)符合題意。

【配合章節】選修化學Ⅳ．1-2氧化還原滴定

111下《素養超展開．化學科》第一次段考 / P.11



素養超展開-化學科

選修化學Ⅴ — 第一次段考範圍
【難易度】中

素養命題實例-11
苯可發生附圖所示的變化，則下列敘述，何者錯誤？

(A) 生成溴苯的反應屬於取代反應
(B) 現象②：火焰明亮，冒濃煙
(C) 現象①：液體分層，上層紫紅色
(D) 鄰二硝基苯只有一種，說明苯分子中不存在碳碳單鍵和碳碳雙鍵交替出現的結構。

【答案】(C)

【解析】
(A)苯和溴反應生成溴苯和溴化氫，屬於取代反應，故(A)不符合題意。
(B)苯的含碳量高，在空氣中燃燒不充分，火焰明亮，有大量黑煙，故(B)不符合題意。
(C)苯不能使酸性過猛酸鉀溶液褪色，苯的密度比水小，混合後上層液體無色，下層紫紅色，符

合題意。
(D)鄰二硝基苯只有一種，說明苯分子結構中的共價鍵都是相同的，不存在單雙鍵交替，故(D)

不符合題意。

【配合章節】選修化學Ⅴ．2-1碳氫化合物：芳香烴
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【難易度】中

素養命題實例-12
已知：決定有機化合物的化學性質的原子或原子團稱為官能基，常見的官能基有碳碳雙鍵（

）、羥基（－OH）、羧基（－COOH）、酯基（─COO─）等，具有相同官能基的有機物具
有相似的化學性質。某有機物的結構簡式如附圖所示，下列敘述何者錯誤？

(A)1 mol該有機物和過量的金屬鈉反應最多可以生成1.5 mol H2
(B) 1 mol該有機物分別與Na、NaOH、NaHCO3反應，依次消耗這三種物質量之比為3：2：2
(C)可以用酸性KMnO4溶液檢驗其中的碳碳雙鍵
(D)在一定條件下，該有機物能發生取代、加成、酯化和聚合反應。

【答案】(C)

【解析】
(A)根據結構式分析可知，羥基和羧基可以和金屬鈉反應，每1 mol官能基對應生成0.5 mol H2，

故1 mol該有機物和過量的金屬鈉反應最多可以生成1.5 mol H2，(A)不符合題意。
(B)羥基、羧基可以和金屬鈉反應，該物質中只有羧基可以和NaOH及NaHCO3反應，故1 mol該

有機物分別與Na、NaOH、NaHCO3反應，依次消耗這三種物質量之比為3：2：2，(B)不符合
題意。

(C)羥基具有強還原性，也可以使酸性高錳酸鉀褪色，故不能用酸性KMnO4溶液檢驗碳碳雙鍵
，符合題意。

(D)碳碳雙鍵可以發生加成、聚合反應，羥基、羧基可以發生酯化反應，故(D)不符合題意。

【配合章節】選修化學Ⅴ．1-2不飽含烴、1-3常見有機化合物的種類、2-1碳氫化合物
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