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一、单选题
1．高效转化和利用是实现国家“双碳”目标、推动能源转型、培育绿色低碳新质生产力的关键路径。下列过程不涉及化学变化的是
A．经光电催化转化为有机化合物
B．与天然气催化制备合成气(、)
C．参与喀斯特地貌中石灰岩的溶蚀与沉积
D．超临界流体用作“超碳一号”发电系统的传热介质
2．好山、好水、好茶，贵州茶文化源远流长。下列茶文化实践过程与对应的分离方法不匹配的是
	选项
	茶文化实践过程
	分离方法

	A
	茶青烘干
	蒸馏

	B
	清泉泡茶
	萃取

	C
	茶水分离
	过滤

	D
	茶吸异味
	吸附


[image: @@@5ba737b9-cf80-4a86-8d5d-f26cb73cfe5d]3．反应可用于制备消毒剂。下列有关化学用语的说法错误的是
A．基态氧原子的电子云轮廓图：
B．的电子式：[image: @@@29051b90-b309-40e9-8757-c959fdffb0e1]
C．中子数为20的氯原子符号：
D．的电离方程式：
4．下列实验操作规范的是
	A.配制一定物质的量浓度的NaOH溶液
	B.除去中混有的HCl
	C.燃烧钠
	D.搅拌
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5．下列离子方程式书写正确的是
A．钢铁发生吸氧腐蚀的负极反应式：
B．向苯酚钠溶液中通入少量：2[image: @@@1e41fd9f-0147-4924-9ed1-4a2608c1e558] 2[image: @@@60a93ddf-bab2-4785-962e-ee9388bd7738]
C．用稀硝酸溶解铜蓝(CuS)： 
D．向溶液中滴加过量溶液：  

6．法医学中可通过“砷镜”反应对含砷化合物进行鉴定，反应如下。
①
②(砷镜)
设为阿伏加德罗常数的值。下列说法正确的是
A．中含有的质子数目为
B．反应②中每生成1 mol As转移电子数目为
C．溶液中，数目为
D．25℃和101 kPa下，含有的原子数目为

7．是某离子液体的阴离子。已知：Q、W、X、Y和Z为原子序数依次增大的短周期主族元素，基态Q原子的核外电子有4种空间运动状态，X和Z同族，Y的价层电子数最多。下列说法错误的是
A．第一电离能：Y＞W＞X＞Z	B．最简单氢化物的键角：Q＞X＞Z
C．电负性：Y＞X＞W＞Q	D．最简单氢化物的沸点：W＞Y＞X

8．下列实验操作和现象，得出的相应结论正确的是
	选项
	实验操作和现象
	结论

	A
	向CuSO4溶液中滴加过量氨水，溶液由蓝色变为深蓝色
	稳定性：

	B
	将NaCl溶液注入连有电流表的电解池中，接通直流电源，电流表指针偏转
	

	C
	将1-溴丙烷与NaOH的乙醇溶液共热，产生的气体通入酸性KMnO4溶液中，溶液褪色
	反应生成了丙烯

	D
	足量Zn分别与等体积、等pH的两种酸HA和HB充分反应，产生H2的物质的量：HA＞HB
	结合质子的能力：A-＜B-



9．一种能有效检测重金属的荧光探针及其检测机理如图。
[image: @@@6494d4e7-a30d-4eb6-ad0c-b0912599013f]
下列说法错误的是
A．Ⅰ不存在顺反异构体
B．Ⅰ中碳原子的杂化轨道类型为sp、
C．Ⅱ中汞元素的化合价为0
D．该探针不适合直接检测强酸性样品
10．反式氨甲环酸具有凝血功能。理论计算表明，其由顺式氨甲环酸异构化制得的过程中，只经历一个过渡态。该异构化过程，平衡常数与温度的关系如图。
[image: @@@4190f322-043e-4e54-9718-0dc54a6d351a]
下列说法正确的是
A．降低温度，顺式氨甲环酸的转化率增大
B．温度不变，加入顺式氨甲环酸，平衡常数增大，有利于反应的进行
C．温度不变，向平衡后的体系中加入催化剂，平衡向正反应方向移动
D．升高温度，正反应速率增大的程度比逆反应更显著

11．储能技术是新能源产业发展的重要支撑。一种基于TEMPO衍生物作为正极储能活性材料的水系有机液流电池的工作原理如图。
[image: @@@18f9cb8d-d589-4340-9e57-c2ef5581c880]
下列说法正确的是
A．充电时，电极a发生氧化反应
B．充电时，电子从电源的负极流向a极，由b极流向电源的正极
C．放电时，正极反应为
D．放电时，外电路转移2 mol电子，理论上负极区溶液质量减少71 g









12．某磷废渣的主要成分为、和，一种对其进行分离的工艺流程如图。
[image: @@@ae2b9b60-35d3-41e9-81fd-fec795fac304]
下列说法错误的是
A．“焙烧”的目的是使、分解
B．“浸取”可能的反应为
C．“滤渣浮选”利用了和物理性质的差异
D．“滤液沉淀”可以利用流程中产生的和制备沉淀剂
13．中俄科学家合成的世界上首个氦钠电子化合物，由、He原子和电子对()组成，化学式为，也可以表示为，其晶体结构(局部，电子对占位未表示)如图1，晶体结构在、、平面的投影(局部)均如图2.
[image: @@@4c8eafa2-e536-47c6-a35c-1b62a0408622]
设为阿伏加德罗常数的值。下列说法错误的是
A．该化合物的化学式为	B．He的配位数为8
C．该晶体的密度为	D．两个的最近核间距为
[image: @@@4ac47cf9-0a9a-4a31-b3cf-be8a5a054ec1]14．25℃时，用 溶液分别滴定一元酸HA和HB，滴定曲线(滴定分数 ， 后作简化处理)如图。
下列说法错误的是
A．曲线①在 内平缓，是因为A-和HA能共同稳定体系pH
B．滴定HA过程中存在关系： 
C．其他条件不变时，越小，滴定终点附近pH突变范围越大
D．越大， 时溶液的pH越接近7

二、解答题
15．双氯磺酰亚胺[]是制备某锂离子电池电解质的关键中间体。某研究小组设计实验对其进行制备，部分实验装置如图1。
[image: @@@3fd279c7-f736-4170-8a8f-8aeca0b5c1da]
实验步骤：
Ⅰ．将(0.5mol)氨基磺酸()、()二氯亚砜()和()氯磺酸()依次加入三颈烧瓶中。
Ⅱ．连接好装置，在一定温度下持续搅拌至反应液变成深红棕色黏稠液体，停止加热。
Ⅲ．待反应液冷却至室温后，先常压蒸馏去除过量的低沸点反应物，再减压蒸馏，收集、左右的馏分，得到淡黄色粗品。
已知：①总反应为；所有原料均经精制后用于反应。
②沸点为；遇水剧烈水解产生大量白雾；在高温下易分解，。
回答下列问题：
(1)装置A中球形冷凝管的进水口为_________(填“a”或“b”)。
(2)装置B的作用是_____________________。
(3)发生水解反应的化学方程式为_____________________________________。
[image: @@@b74f4185-5d6d-4f0e-957f-59e6837fac28](4)装置C和D的连接顺序不宜互换，原因是___________________________________(答两点)。
(5)步骤Ⅲ中采用减压蒸馏的原因是___________________。
(6)研究小组在不同温度下进行了制备实验，并对粗品进行核磁共振氢谱测试，结果如图2。已知中H的化学位移为9.2 ppm，则_______℃时更有利于的制备，原因是________________________。
(7)通过电位滴定法测定氯含量，初步推算粗品纯度，方法及步骤如下：
①将粗品加入适量NaOH溶液中，加热，中的氯以形式进入溶液；
②加入溶液使溶液呈酸性后，用标准溶液进行滴定。平行滴定3次，消耗标准溶液的平均体积为。
的纯度为________(用含m、c和V的代数式表示)。在操作无误、仪器正常的情况下，推算出的粗品纯度比实际纯度高，最可能的原因是________。
16．钪是一种关键的战略金属，对国防科技、产业升级有重要的作用。从某钪铝渣［含及、、等的氢氧化物］中回收钪和铝，工艺流程如图。
[image: @@@b7dbb7fd-c6a1-4697-8768-9db2a67c2a57]
已知：
①钪铝渣中夹杂在其他金属氢氧化物中或包裹在其他颗粒的孔隙中。
[image: @@@1dcbf3b1-8fa9-4082-b3bd-ebf13238e02c]②“酸浸”工序中，钪主要以的形式被浸出。
③时，，  。
回答下列问题：
(1)基态钪原子的价层电子轨道表示式为_______________。
(2)“预处理”工序的操作是________。
(3)“碱浸”工序中，在一定条件下，NaOH溶液浓度对钪和铝浸取率的影响如图1，最佳NaOH溶液浓度为________________。
(4)“酸浸”工序中浸出钪的主要离子方程式为____________________。
(5)pH对萃取率的影响如图2，HNO3溶液浓度对洗脱率的影响如图3。
[image: @@@3b828b1c-5619-4938-85a1-81686ed79c56]
①“无机溶液1”中存在的金属阳离子主要是___________。
②本工艺中去除溶液中Fe3+的工序是___________，依据是_____________________________________。
(6)“碱浸”工序中，、溶液中时，pH为________。



17．水下推进装置的研究对维护国家海洋权益有积极意义。水冲压发动机是一种新型水下推进装置，通过金属燃料与海水反应产生推力。某科研小组对金属燃料镁与水蒸气高效燃烧过程进行了研究，并模拟计算了其反应机理，所涉反应及变化如下。
Ⅰ．  
Ⅱ．  
Ⅲ．  
已知：①在标准大气压下，MgO的液化温度为3125 K，汽化温度为3873 K。
②
③模拟计算条件：动力反应装置为绝热系统(物质与热量均不与外界交换)，压强为标准大气压(1 atm)。
回答下列问题：
(1)计算：  ________。
(2)模拟计算得出镁与水蒸气反应的和随温度的变化关系如图1。温度小于3000 K时，________0(填“＞”“=”或“＜”)。
[image: @@@73b77454-fd85-4c19-a328-f9061312fd43]      [image: @@@af2e279e-eb38-4b90-8225-8d3b3db0b1d2]
(3)研究表明，反应中同时存在氢原子解离(路径Ⅰ)和氢原子转移(路径Ⅱ)两条反应路径，如图2。
①两条反应路径的关系为______(填“＞”“=”或“＜”)。
②1 atm下，路径Ⅰ和路径Ⅱ都是连续反应：
[image: @@@cc4fe8aa-2726-40a0-8d21-b292dff8a591]
反应速率方程为，其中是反应速率，是反应速率常数(其数值大小关系为)，是反应物浓度。反应达到平衡前，___________(填“＞”“=”或“＜”)，原因是______________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________。
③某温度下，镁与足量水蒸气在内全部反应，其中通过路径Ⅰ生成的氢气为，则在该时间段内路径Ⅱ的反应速率为_______________。
(4) 在3000 K时，若将动力装置反应器出口设置成小口径喷口，反应器可近似为恒容密闭体系，体系压强从1 atm提升至10 atm，则该反应器在单位时间内产生的能量将_________(填“增大”“不变”或“减小”)，原因是________________________________________
______________________________________________。
18．H是某二肽基肽酶的竞争性可逆抑制剂的前体，其合成路线之一如图(部分条件和试剂已省略)。
[image: @@@1848b21f-affe-451d-a47a-e68b1f7b2708]
已知：(和为苯基，Y为烷氧基，X为、、)。
回答下列问题：
(1)A的化学名称为________。
(2)A→B的化学方程式为____________________________________。
(3)B→C中Fe的作用为___________________________。
(4)C中的官能团名称为氨基、_______、_______。
(5)D→E的反应类型为_________。
(6)D有多种同分异构体，其中同时满足以下条件的化合物的结构简式为______________________________。
①能与溶液发生显色反应
②分子中只有2种处于不同化学环境的氢原子
(7)联苯四羧酸[image: @@@51806032-6986-468f-8b8d-8af5ee8cadc2]是一种金属有机框架核心配体和高性能聚酰胺材料前体。参照上述路线，设计一条以[image: @@@95d1ac54-849f-4997-8cb7-121234d4b944]为原料合成该联苯四羧酸的路线___________(其他试剂可任选，以流程图形式呈现)。
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1．D【详解】经光电催化转化为有机化合物，有新物质生成，属于化学变化，A不符合题意；与天然气(主要成分为)催化制备合成气，发生反应催化剂，参与反应生成新物质，属于化学变化，B不符合题意；石灰岩溶蚀时发生反应，沉积时碳酸氢钙分解释放并重新生成碳酸钙，均有新物质生成，属于化学变化，C不符合题意；超临界流体是在特定温度、压强达到临界值后形成的特殊流体状态，仅利用其物理性质传递热量，分子本身没有发生改变，无新物质生成，不涉及的化学变化，D符合题意；
2．A【详解】茶青烘干是通过加热使茶叶中含有的水分受热汽化，属于蒸发干燥操作，而蒸馏的原理是利用互溶的液态混合物中各组分沸点的不同，实现多组分液体的分离，二者原理不同，A符合题意；清泉泡茶时，水作为溶剂，将茶叶中的可溶性物质从固态茶料中提取进入水溶液，属于固液萃取操作，B不符合题意；茶水分离是将液态茶水和不溶性的固态茶渣进行分离，属于过滤操作，C不符合题意；茶叶本身具有多孔结构，可通过物理作用吸附异味分子，属于吸附分离操作，D不符合题意；
3．C【详解】A．电子云轮廓图为沿y轴伸展的哑铃形，与图示一致，A正确；B．中C与每个O形成双键，给出的电子式中各原子均满足8电子稳定结构，书写正确，B正确；
C．中子数为20的氯原子，质量数=质子数+中子数=17+20=37，原子符号为，C错误；
D．水是弱电解质，存在自偶电离，电离方程式书写正确，D正确；
4．B【详解】A．容量瓶属于精密定容仪器，不能用于溶解固体，NaOH固体溶解放热，需在烧杯中溶解、冷却后再转移至容量瓶，A错误；B．HCl可与饱和溶液反应生成，除去HCl的同时生成目标产物CO2，不会引入新杂质，且题给装置采用“长进短出”的洗气方式，符合除杂要求，B正确；C．钠燃烧实验需在耐高温的坩埚或蒸发皿中进行，表面皿是玻璃材质，不耐高温，加热易炸裂，C错误；D．温度计的水银球质地脆弱，故温度计仅用于测量温度，不能代替玻璃棒搅拌，否则易损坏温度计水银球，D错误；
5．D【详解】A．钢铁发生吸氧腐蚀时，负极Fe失电子生成，负极反应式为，A错误；B．酸性： 苯酚，根据“强酸制弱酸”的规律，无论通入的量有多少，苯酚钠和CO2反应产物均为苯酚和，不会生成，离子方程式为：[image: @@@70523e8b-8331-4833-bf82-c272bd6be252][image: @@@d1734dd8-6ca2-4df9-98e4-0772c3a5c2dd]，B错误；C．稀硝酸具有强氧化性，会氧化 中的，发生氧化还原反应，不会发生复分解反应生成，C错误；D．与过量反应时，、完全反应，与生成沉淀，离子方程式为： ，D正确；
6．B【详解】A．的摩尔质量为，物质的量为，1个分子中含10个质子，故中含有的质子数为，A错误；B．反应②中元素从价升高到价，每生成1 mol As失去电子，数目为，B正确；
C．是强电解质，在水中完全电离，溶液中的物质的量为，数目为，C错误；D．、为常温常压，气体摩尔体积大于，物质的量小于，原子数目小于，D错误；
7．D
【分析】基态Q原子的核外电子有4种空间运动状态，则基态Q原子的核外电子占据4个原子轨道，其核外电子排布式为1s22s22p2，Q为C元素；结合可知Y形成1个共价键，且已知Y的价层电子数最多，则Y位于第ⅦA族，因为Q、W、X、Y、Z为原子序数依次增大的短周期主族元素，则Y为F元素，进而可得W、X分别为N元素和O元素；Z和X同族，则Z为S元素，据此回答。
【详解】A．同周期主族元素从左到右第一电离能呈增大趋势，但第ⅡA族、第VA族元素的第一电离能比同周期相邻元素的第一电离能大，同主族元素从上到下第一电离能逐渐减小，故第一电离能：F>N>O>S，A正确；B．Q、X、Z的最简单氢化物分别为CH4、H2O、H2S，中心原子均采取sp3杂化，CH4的中心原子C原子上没有孤电子对，H2O、H2S的中心原子上都有2个孤电子对，电子对之间的斥力：孤电子对-孤电子对>孤电子对-成键电子对>成键电子对-成键电子对，则CH4的键角最大，而电负性：O>S，则键角： H2O >H2S，B正确；
C．一般来说，同周期主族元素从左到右电负性逐渐增大，则电负性：F>O>N>C，C正确；
D．H2O在常温下呈液态，而NH3、HF在常温下呈气态，则H2O的沸点最高，电负性：F>N，则HF分子间氢键的强度大于NH3分子间氢键的强度，则沸点：H2O>HF> NH3，D错误；
8．A【详解】A．根据现象可知稳定性： ，这是因为N的电负性比O的电负性小，更容易给出孤电子对，形成的配合物更稳定，A正确；B．电解NaCl溶液时发生氧化还原反应，生成NaOH、Cl2和H2，离子方程式为：；NaCl溶于水时已自发电离出和，电离不需要通电，B错误；C．1-溴丙烷与NaOH乙醇溶液共热时，挥发的乙醇具有还原性，也能使酸性溶液褪色，无法证明反应生成了丙烯，C错误；D．产生H2的物质的量：HA＞HB，则n(HA)>n(HB)，又因为HA和HB 两种酸的体积和pH相同，则酸性：HA<HB，酸越弱，电离能力越弱，则酸根离子结合质子的能力越强，故结合质子的能力：，D错误；
9．C
【详解】A．顺反异构体要求碳碳双键两端碳原子均连接2种不同基团，但Ⅰ中碳碳双键受限于六元杂环，不存在顺反异构体，A正确；B．Ⅰ中-CN的碳原子为杂化，其余碳原子（苯环、吡啶环、酯基、双键碳）均为杂化，无杂化碳原子，杂化类型只有、，B正确；C．Ⅱ中Hg与两个、两个形成配位键，是氨基去质子产物，故汞元素化合价为+2价，C错误；D．强酸性条件下探针中的氨基会与形成配位键，无法与汞离子配位，因此不适合直接检测强酸性样品，D正确；
10．D【详解】A．由图像可知，越大（温度越低），越小，即平衡常数随温度降低而减小，降温平衡逆向移动，顺式氨甲环酸的转化率减小，A错误；B．平衡常数只与温度有关，温度不变时平衡常数不变，加入反应物不改变平衡常数，B错误；C．催化剂仅改变反应速率，不影响化学平衡状态，加入催化剂平衡不移动，C错误；D．由A项分析可知，正反应为吸热反应，升高温度平衡正向移动，说明正反应速率增大的程度比逆反应更显著，D正确；
11．B
【分析】放电时，a是负极，电极反应：，b是正极，电极反应：，充电时，a是阴极，b是阳极，电极反应与原电池相反，据此解答。
【详解】A．充电时电极a连接电源负极，为阴极，得电子发生还原反应，A错误； B．充电时电子仅在外电路移动，由电源负极流向阴极a，再由阳极b流向电源正极，B正确； C．放电时正极发生得电子的还原反应，正确反应为，选项给出的是失电子的氧化反应，C错误； D．放电时阴离子向负极移动，转移2 mol电子时，有2 mol 进入负极区，负极区溶液质量增加71 g，而非减少，D错误； 
12．A
【分析】磷废渣主要含、、，先在600℃下焙烧，该温度仅分解释放并生成，与不分解，焙烧产物加入溶液，75℃、pH=6.0条件下浸取，与反应生成并释放，过滤后得到含的滤液与含、的滤渣，滤渣添加油脂浮选剂，依靠两种固体表面润湿性物理性质差异浮选分离出，剩余，滤液可通入流程自产的与配成碳酸盐沉淀剂，使转化为沉淀完成镁的分离回收。
【详解】A．分解温度高于，焙烧时仅分解，未分解，且后续浮选得到，故“焙烧”目的不是使分解，A错误；B．焙烧后分解生成，溶液呈酸性，加热条件下与反应生成、和，反应式符合反应规律，B正确；C．浮选是利用和表面润湿性等物理性质的差异进行分离，C正确；D．流程中焙烧产生、浸取产生，二者通入水中可生成碳酸盐作为沉淀剂，与滤液中反应生成，D正确；
13．C
【分析】根据晶体结构及其在、、平面的投影图可得该晶体的晶胞结构图为。
[image: @@@05841fed-5b1f-4fb6-889e-a413af23dd36]【详解】A．根据“均摊法”可知，晶胞中位于顶点和面心，数目为，位于内部，数目为，则该化合物的化学式为，A正确；B．根据晶胞特点可知，与距离相等且最近的有个，则其配位数为，B正确；C．根据题图2可知，晶胞参数为，则晶胞的体积为，个晶胞中含有个单元，则晶胞的质量为，晶体的密度为，C错误；D．由晶胞结构图可知，两个的最近核间距为晶胞参数的，即，D正确；
14．C
【分析】由滴定曲线可知：未加NaOH（ ）时，HA的pH大于HB，说明HA酸性更弱。
【详解】A．随着NaOH溶液的滴入，发生反应NaOH+HA=NaA+H₂O，在10%<T<90%内，体系中存在A-与HA组成的缓冲体系，能共同稳定体系的pH，A正确；B．在任意时刻，根据电荷守恒有c(A-)+c(OH-)=c(H+)+c(Na+)，根据元素守恒有c(Na+)=Tc(A-)+Tc(HA)，则有c(H+)+Tc(A-)+Tc(HA)=c(A-)+c(OH-)，进而可得Tc(HA)+(T-1) c(A-)+c(H+)=c(OH-)，B正确；C．由题图可知，酸性：HB>HA，Ka(HB)>Ka(HA)，而滴定终点附近时HB的pH突变范围较HA大，可得其他条件不变时，Ka越大，滴定终点附近时pH突变范围越大，C错误；D．利用极端假设法，常温下，假设是等浓度的盐酸与醋酸溶液，都当恰好与NaOH溶液反应即T=100%时，NaCl溶液的pH=7，则可得Ka越大，T=100%时溶液的pH越接近7，D正确；
15．(1)a  (2)防止后端水蒸气进入反应装置，造成氯磺酸水解
(3)  (4)若先经过NaOH溶液，易发生倒吸、大量消耗NaOH
(5)防止分解  (6)   125; 120℃时反应物反应不完全，130℃时得不到产品
(7)          杂质中含有氯
【分析】将氨基磺酸()、二氯亚砜()和氯磺酸()依次加入三颈烧瓶中，连接好装置，在一定温度下持续搅拌，发生反应，至反应液变成深红棕色黏稠液体，停止加热，待反应液冷却至室温后，先常压蒸馏去除过量的低沸点反应物，再减压蒸馏，收集、左右的馏分，得到淡黄色粗品，据此回答。
【详解】（1）球形冷凝管的冷凝水应由下口进，上口出，故进水口为a；
（2）装置B中的导管为“长进短出”，表明装置B中应盛有液体试剂，已知信息提到氯磺酸会水解而装置C中的试剂为H2O，则装置B中应为干燥试剂浓硫酸，主要目的为防止水蒸气进入反应装置；
（3）水解反应为非氧化还原反应，中氯元素显-1价，硫元素显+6价，与水反应生成HCl和，化学方程式为：；
（4）装置C吸收反应生成的HCl气体，同时吸收一定量的SO2，装置D吸收残余的SO2，若装置C和D位置互换，SO2和HCl在NaOH溶液中溶解度更大，发生倒吸的可能性更大，且会大量消耗NaOH，导致NaOH溶液快速失效；
（5）在高温下易分解，减压蒸馏可降低沸点，防止分解；
（6）由图知，120℃时反应物反应不完全，130℃时得不到产品，125℃时才能得到含副产物或反应物较少的产品；
（7）设m g粗品中的质量为xg，由题意可列关系式：，则，解得x=0.107cV，则产品纯度为；粗品中的杂质可能有SOCl2、等，其中的氯在测定时也会以形式进入溶液中，导致推算出的粗品纯度偏高。
16．(1)[image: @@@766a5bf3-fcf6-4816-92a6-55e40f64be87](2)研磨（粉碎）钪铝渣(3)
(4)
(5)          洗脱     相同条件下，时，Fe元素的洗脱率远高于Sc元素，Fe元素被硝酸洗脱进入无机溶液2，Sc元素仍保留在有机相中
(6)12.6
【分析】含及、、等的氢氧化物，先进行预处理，一般为粉碎研磨，然后加入NaOH溶液进行碱浸，使Al元素转化为进入碱浸液，经过系列转化回收Al元素，浸出渣中含有Sc、Mg、Fe的氢氧化物，加入HNO3酸浸，除去不溶于硝酸的杂质，浸出液中含有、Mg2+、Fe3+，加入有机萃取剂协同萃取后，Mg2+进入无机溶液1，有机相中含有、Fe3+，加入HNO3洗脱，Fe3+进入无机溶液2，洗脱后的有机相加入反萃取剂进行反萃取后获得含有的溶液，经系列转化回收Sc。
【详解】（1）钪为21号元素，价层电子排布为，价层电子轨道表示式见答案。
（2）已知被包裹在颗粒孔隙中，预处理需要研磨（粉碎）钪铝渣，增大接触面积，利于后续浸出。
（3）工艺需要尽可能多浸出Al、尽可能少浸出Sc，实现二者分离。由图1可知：浓度为时，Al浸出率已经达到较高值，且Sc浸出率仍很低，分离效果好，故为最佳浓度。
（4）酸浸时与氢离子反应生成，离子方程式： 。
（5） ①协同萃取时，由图2可知、的萃取率很低，而铝元素前序已除掉；因此无机溶液1中主要金属阳离子为；
② 去除的工序为洗脱；依据是：相同条件下，时，Fe元素的洗脱率远高于Sc元素，Fe元素被硝酸洗脱进入无机溶液2，Sc元素仍保留在有机相中。
（6）已知：，，联立得： ， ，。
17．(1)。  (2)<
(3)     =     ＜     Mg·OH2反应生成MgOH+H的活化能比生成HMgOH的活化能大，所以生成HMgOH的反应速率更快，同时MgOH+H反应生成MgO+H2的活化能比HMgOH反应生成MgO+H2的活化能小，MgOH+H反应生成MgO+H2的速率更快，由于，，故平衡前<     
(4)     增大     3000K时，Mg、H2O、H2均为气体，MgO为固体，，增大压强平衡正向移动，会放出更多热量，该反应器在单位时间内产生的能量将增大
【详解】（1）根据盖斯定律，将已知反应Ⅰ+Ⅱ+Ⅲ相加，消去中间产物MgO(s)、MgO(l)，可得目标反应，故。
（2）已知，由图可知：温度升高时增大，几乎不变，因此对的斜率为，可得。
（3）① 焓变是状态函数，只与反应的始态和终态有关，两条路径的反应物和最终产物完全相同，因此。
②Mg·OH2反应生成MgOH+H的活化能比生成HMgOH的活化能大，所以生成HMgOH的反应速率更快，同时MgOH+H反应生成MgO+H2的活化能比HMgOH反应生成MgO+H2的活化能小，MgOH+H反应生成MgO+H2的速率更快，由于，，故平衡前<。
③总物质的量为，对应生成，因此总物质的量为；路径Ⅰ生成，物质的量为，则路径Ⅱ生成的物质的量为，故速率。
（4）3000K时，Mg、H2O、H2均为气体，MgO为固体，，增大压强平衡正向移动，会放出更多热量，该反应器在单位时间内产生的能量将增大。
18．(1)对溴苯酚（4-溴苯酚）
(2)[image: @@@54724586-0c62-467d-95e8-8fa9946f683c][image: @@@405965e7-a035-45f8-a390-43061fceaa58]
(3)作还原剂，将硝基（）还原为氨基（）
(4)     羟基     碳溴键（溴原子）
(5)取代反应
(6)[image: @@@da03bea6-f907-4de8-b364-ce0b70dcea85]、[image: @@@b3970498-0cbd-42e9-a445-7a438536156a]
(7)[image: @@@c8b3f6c1-1a12-40bf-8339-da253513ec52][image: @@@f10cebce-94c6-4b17-b5c8-c1786e6c4b9d][image: @@@a3b8cf14-8bfb-4cab-8428-25730172832e][image: @@@599991cd-8ea7-4dc6-8d61-8a8e62b4fbce]
【分析】
A与HNO3在CH3COOH作溶剂的条件下发生硝化反应生成B，根据B的结构简式和A的分子式，可推知A的结构式为：[image: @@@d14ae2a6-762c-46ee-98c2-be2da2856df4]，A→B发生硝化反应，引入硝基，B在CH3COOH环境中，Fe作还原剂发生还原反应生成C，将硝基还原为氨基，C在CDI、N2，THF下反应生成D，D在CH3I、Cs2CO3，DMF中反应生成E，E在钯催化剂，碱性条件下发生已知反应生成F，对比D和F的结构简式，结合D→E→F的反应条件可推知E为：[image: @@@aec8f125-f0b2-4175-8e03-0b3439627d24]，F在钯催化剂，碱性条件下与G发生已知反应生成H，据此回答。
【详解】（1）由分析知，A的结构为，化学名称为：对溴苯酚（4-溴苯酚）；
（2）由分析知，A与B在HNO3、CH3COOH中反应生成B，A→B发生硝化反应，引入硝基，化学方程式见答案；
（3）由分析知，B在CH3COOH中Fe的催化下发生还原反应生成C，Fe作还原剂，将硝基（）还原为氨基（）；
（4）C为[image: @@@811353ec-acba-42b9-b03f-6c7df8d39a9c]，故C中的官能团名称为氨基、羟基、碳溴键（溴原子）；
（5）由分析知，D在CH3I、Cs2CO3，DMF中反应生成E，E的结构简式为[image: @@@486829ab-a515-4b18-9192-8a1c35bb36d7]，反应类型为取代反应；
（6）根据D的结构简式可知其分子式为C7H4O2BrN，除苯环外，还有2个不饱和度、1个碳原子、2个氧原子、1个溴原子和1个氮原子(不计氢原子数)，根据题给信息可知，其同分异构体中含有酚羟基，且只有2种处于不同化学环境的氢原子，则含有2个处于对称位置的酚羟基，且含有1个-CN，故满足条件的同分异构体的结构简式为[image: @@@1d41025e-96b1-4411-9c2a-f528e7f0c75f]和[image: @@@f75551c8-ffc0-49f8-857c-dbf63568b746]；
（7）
结合已知反应可知先将[image: @@@1180711a-035d-4dcd-9f48-ab0ba7b832ab]转化为[image: @@@3672691d-bd6d-4e0f-ad24-6f6470c92305]，[image: @@@d4e80636-d328-4326-a733-ed51519e3d1a]转化为[image: @@@4e4fbcf2-3f29-45e5-b51f-9c568267b37b]，[image: @@@0b297e6a-fdca-453a-bc39-e7292718aca0]与[image: @@@f781039f-7cb2-4159-b4ad-8eafb55132b3]发生已知反应生成[image: @@@ebd3bf10-2d4c-44c8-b071-93360836a98b]，[image: @@@f69cba5b-b0af-4a9b-b67c-5a850513caa8]被酸性KMnO4氧化为[image: @@@e33d28b1-d1fd-49ab-9c28-d78144bcab1c]，故合成路线见答案所示
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