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2022年普通高等学校招生全国统一考试（全国乙卷）
理科综合能力测试
注意事项：
1．答卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号填写在答题卡上。
2．回答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑。如需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案标号。回答非选择题时，将答案写在答题卡上，写在本试卷上无效。
3．考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。
可能用到的相对原子质量：H 1  B 11  C 12  N 14  O 16  Na 23  S 32  Cl 35.5
一、选择题：本题共13小题，每小题6分，共78分。在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的。
1. 有丝分裂和减数分裂是哺乳动物细胞分裂的两种形式。某动物的基因型是Aa，若该动物的某细胞在四分体时期一条染色单体上的A和另一条染色单体上的a发生了互换，则通常情况下姐妹染色单体分离导致等位基因A和a进入不同细胞的时期是（　　）
A. 有丝分裂的后期
B. 有丝分裂的末期
C. 减数第一次分裂
D. 减数第二次分裂
【答案】D
【解析】
【分析】减数分裂过程包括减数第一次分裂和减数第二次分裂；主要特点是减数第一次分裂前期同源染色体联会，可能发生同源染色体非姐妹单体之间的交叉互换，后期同源染色体分开，同时非同源染色体自由组合，实现基因的重组，减数第二次分裂则为姐妹染色单体的分离。
【详解】AB、有丝分裂过程中不会发生同源染色体联会形成四分体[image: image560.png]


过程，这样就不会发生姐妹染色单体分离导致等位基因A和a进入不同细胞的现象，A、B错误；

C、D、根据题意，某动物基因型是Aa，经过间期复制，初级性母细胞中有AAaa四个基因，该动物的某细胞在四分体时期发生交叉互换，涉及A和a的交换，交换后两条同源染色的姐妹染色单体上均分别具有A和a基因，减数第一次分裂时，同源染色体分开，两组Aa彼此分开进入次级性母细胞，但不会发生姐妹染色单体分离导致等位基因A和a的现象，而在减数第二次分裂时，姐妹染色单体分离，其上的A和a分开进入两个子细胞，C错误，D正确。
故选D。
2. 某同学将一株生长正常的小麦置于密闭容器中，在适宜且恒定的温度和光照条件下培养，发现容器内CO2含量初期逐渐降低，之后保持相对稳定。关于这一实验现象，下列解释合理的是（　　）
A. 初期光合速率逐渐升高，之后光合速率等于呼吸速率
B. 初期光合速率和呼吸速率均降低，之后呼吸速率保持稳定
C. 初期呼吸速率大于光合速率，之后呼吸速率等于光合速率
D. 初期光合速率大于呼吸速率，之后光合速率等于呼吸速率
【答案】D
【解析】
【分析】光合作用会吸收密闭容器中的CO2，而呼吸作用会释放CO2，在温度和光照均适宜且恒定的情况下，两者速率主要受容器中CO2和O2的变化影响。
【详解】A、初期容器内CO2浓度较大，光合作用强于呼吸作用，植物吸收CO2释放O2，使密闭容器内的CO2浓度下降O2浓度上升，A错误；
B、根据分析由于密闭容器内的CO2浓度下降,O2浓度上升，从而使植物光合速率逐渐降低，呼吸作用逐渐升高，，直至两者平衡趋于稳定，B错误；
CD、初期光合速率大于呼吸速率，之后光合速率等于呼吸速率，C错误，D正确。
故选D[image: image2.wmf]。


3. 运动神经元与骨骼肌之间的兴奋传递过度会引起肌肉痉挛，严重时会危及生命。下列治疗方法中合理的是（　　）
A. 通过药物加快神经递质经突触前膜释放到突触间隙中
B. 通过药物阻止神经递质与突触后膜上特异性受体结合
C. 通过药物抑制突触间隙中可降解神经递质的酶的活性
D. 通过药物增加突触后膜上神经递质特异性受体的数量
【答案】B
【解析】
【分析】兴奋在两个神经元之间传递是通过突触进行的，突触由突触前膜、突触间隙和突触后膜三部分组成，神经递质只存在于突触前膜的突触小泡中，只能由突触前膜释放，进入突触间隙，作用于突触后膜上的特异性受体，引起下一个神经元兴奋或抑制。
【详解】A、如果通过药物加快神经递质经突触前膜释放到突触间隙中，突触间隙中神经递质浓度增加，与突触后膜上特异性受体结合增多，会导致兴奋过度传递引起肌肉痉挛，达不到治疗目的，A不符合题意；
B、如果通过药物阻止神经递质与突触后膜上特异性受体结合，兴奋传递减弱，会缓解兴奋过度传递引起的肌肉痉挛，可达到治疗目的，B符合题意；
C、如果通过药物抑制突触间隙中可降解神经递质的酶的活性，突触间隙中的神经递质不能有效降解，导致神经递质与突触后膜上的特异性受体持续结合，导致兴奋传递过度引起肌肉痉挛，达不到治疗目的，C不符合题意；
D、如果通过药物增加突触后膜上神经递质特异性受体的数量，突触间隙的神经递质与特异性受体结合增多，会导致兴奋传递过度引起肌肉痉挛，达不到治疗目的，D不符合题意。
故选B。
4. 某种酶P由RNA和蛋白质组成，可催化底物转化为相应的产物。为探究该酶不同组分催化反应所需的条件。某同学进行了下列5组实验（表中“+”表示有，“－”表示无）。
	实验组
	①
	②
	③
	④
	⑤

	底物
	+
	+
	+
	+
	+

	RNA组分
	+
	+
	－
	+
	－

	蛋白质组分
	+
	－
	+
	－
	+

	低浓度Mg2+
	+
	+
	+
	－
	－

	高浓度Mg2+
	－
	－
	－
	+
	+

	产物
	+
	－
	－
	+
	－


根据实验结果可以得出[image: image3.wmf]的

结论是（　　）
A. 酶P必须在高浓度Mg2+条件下才具有催化活性
B. 蛋白质组分的催化活性随Mg2+浓度升高而升高
C. 在高浓度Mg2+条件下RNA组分具有催化活性
D. 在高浓度Mg2+条件下蛋白质组分具有催化活性
【答案】C
【解析】
【分析】分析：由表格数据可知，该实验的自变量是酶的组分、Mg2+的浓度，因变量是有没有产物生成，底物为无关变量。第①组为正常组作为空白对照，其余组均为实验组。
【详解】A、第①组中，酶P在低浓度Mg2+条件，有产物生成，说明酶P在该条件下具有催化活性，A错误；
BD、第③组和第⑤组对照，无关变量是底物和蛋白质组分，自变量是Mg2+浓度，无论是高浓度Mg2+条件下还是低浓度Mg2+条件下，两组均没有产物生成，说明蛋白质组分无催化活性，BD错误；
C、第②组和第④组对照，无关变量是底物和RNA组分，自变量是Mg2+浓度，第④组在高浓度Mg2+条件下有产物生成，第②组在低浓度Mg2+条件下，没有产物生成，说明在高浓度Mg2+条件下RNA组分具有催化活性，C正确。
故选C。
5. 分层现象是群落研究的重要内容。下列关于森林群落分层现象的叙述，正确的是（　　）
①森林群落的分层现象提高了生物对环境资源的利用能力
②森林植物从上到下可分为不同层次，最上层为灌木层
③垂直方向上森林中植物分层现象与对光的利用有关
④森林群落中动物的分层现象与食物有关
⑤森林群落中植物的分层现象是自然选择的结果
⑥群落中植物垂直分层现象的形成是由动物种类决定的
A. ①③④⑤
B. ②④⑤⑥
C. ①②③⑥
D. ③④⑤⑥
【答案】A
【解析】
【分析】群落的垂直结构指群落在垂直方面的配置状态，其最显著的特征是分层现象，即在垂直方向上分成许多层次的现象。影响植物群落垂直分层的主要因素是光照，影响动物群落垂直分层的主要因素为食物和栖息空间。
【详解】①森林群落的分层现象在占地面积相同情况下提供了更多空间，提高了生物对阳光等环境资源的利用能力，①正确；
②森林植物从上到下可分为不同层次，最上层为乔木层，②错误；
③影响植物群落垂直分层的主要因素是光照，垂直方向上森林中植物分层现象与对光的利用有关，③正确；
④森林群落中动物的分层现象与食物和栖息空间有关，④正确；
⑤群落垂直结构的分层现象、群落的水平结构等都是自然选择的结果，⑤正确；
⑥群落中植物垂直分层现象的形成主要是由光照决定的，⑥错误。
A正确，BCD错误。
故选A。
6. 依据鸡的某些遗传性状可以在早期区分雌雄，提高养鸡场的经济效益。已知鸡的羽毛性状芦花和非芦花受1对等位基因控制。芦花鸡和非芦花鸡进行杂交，正交子代中芦花鸡和非芦花鸡数目相同，反交子代均为芦花鸡。下列分析及推断错误的是（　　）
A. 正交亲本中雌鸡为芦花鸡，雄鸡为非芦花鸡
B. 正交子代和反交子代中的芦花雄鸡均为杂合体
C. 反交子代芦花鸡相互交配，所产雌鸡均为芦花鸡
D. 仅根据羽毛性状芦花和非芦花即可区分正交子代性别
【答案】C
【解析】
【分析】根据题意可知，正交子代中芦花鸡和非芦花鸡数目相同，反交子代均为芦花鸡，说明控制鸡羽毛性状芦花和非芦花的基因位于Z染色体上，且芦花为显性。
【详解】A、根据题意可知，正交为ZaZa（非芦花雄鸡）×ZAW（芦花雌鸡），子代为ZAZa、ZaW，且芦花鸡和非芦花鸡数目相同，反交为ZAZA×ZaW，子代为ZAZa、ZAW，且全为芦花鸡，A正确；
B、正交子代中芦花雄鸡为ZAZa（杂合子），反交子代中芦花雄鸡为ZAZa（杂合子），B正确；
C、反交子代芦花鸡相互交配，即ZAZa×ZAW，所产雌鸡ZAW、ZaW（非芦花），C错误；
D、正交子代为ZAZa（芦花雄鸡）、ZaW（非芦花雌鸡），D正确。
故选C。
7. 生活中处处有化学，下列叙述正确的是
A. HB铅笔芯的成分为二氧化铅
B. 碳酸氢钠可做食品膨松剂
C. 青铜和黄铜是不同结构的单质铜
D. 焰火中红色来源于钠盐灼烧
【答案】B
【解析】
【详解】A．铅笔芯的主要成分为石墨，不含二氧化铅，A错误；
B．碳酸氢钠不稳定，受热易分解产生二氧化碳，能使面团松软，可做食品膨松剂，B正确；
C．青铜是在纯铜(紫铜)中加入锡或铅的合金，黄铜为是由铜和锌所组成的合金，两者均属于混合物，不是铜单质，C错误；
D．钠元素灼烧显黄色，D错误；
故选B。
8. 一种实现二氧化碳固定及再利用的反应如下：
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下列叙述正确的是
A. 化合物1分子中的所有原子共平面
B. 化合物1与乙醇互为同系物
C. 化合物2分子中含有羟基和酯基
D. 化合物2可以发生开环聚合反应
【答案】D
【解析】
【详解】A．化合物1分子中还有亚甲基结构，其中心碳原子采用sp3杂化方式，所以所有原子不可能共平面，A错误；
B．结构相似，分子上相差n个CH2的有机物互为同系物，上述化合物1为环氧乙烷，属于醚类，乙醇属于醇类，与乙醇结构不相似，不是同系物，B错误；
C．根据上述化合物2的分子结构可知，分子中含酯基，不含羟基，C错误；
D．化合物2分子可发生开环聚合形成高分子化合物[image: image5.png]W
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，D正确；
答案选D。
9. 某白色粉末样品，可能含有
[image: image6.wmf]24

NaSO

、
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NaSO

、
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NaSO

和
[image: image9.wmf]23

NaCO

。取少量样品进行如下实验：
①溶于水，得到无色透明溶液
②向①的溶液中滴加过量稀盐酸，溶液变浑浊，有刺激性气体逸出。离心分离。
③取②的上层清液，向其中滴加
[image: image10.wmf]2

BaCl

溶液有沉淀生成。
该样品中确定存在的是
A. 
[image: image11.wmf]24223

NaSONaSO

、


B. 
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NaSONaSO

、


C. 
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NaSONaCO

、


D. 
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DNaSONaCO

、


【答案】A
【解析】
【详解】由题意可知，①取少量样品溶于水得到无色透明溶液，说明固体溶于水且相互之间能共存，②向①的溶液中滴加过量稀盐酸，溶液变浑浊，有刺激性气体放出，说明固体中存在Na2S2O3,发生反应S2O
[image: image15.wmf]2-

3

+2H+=S↓+H2O+SO2↑，离心分离，③取②的上层清液，向其中滴加BaCl2溶液，有沉淀生成，则沉淀为BaSO4，说明固体中存在Na2SO4，不能确定是否有Na2SO3和Na2CO3，Na2SO3与过量盐酸反应生成二氧化硫，Na2CO3与过量盐酸反应生成二氧化碳，而这些现象可以被Na2S2O3与过量盐酸反应的现象覆盖掉，综上分析，该样品中确定存在的是：Na2SO4、Na2S2O3,
答案选A。
10. 由实验操作和现象，可得出相应正确结论的是
	
	实验操作
	现象
	结论

	A
	向NaBr溶液中滴加过量氯水，再加入淀粉KI溶液
	先变橙色，后变蓝色
	氧化性：
[image: image16.wmf]222
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	B
	向蔗糖溶液中滴加稀硫酸，水浴加热，加入新制的
[image: image17.wmf]2

Cu(OH)

悬浊液
	无砖红色沉淀
	蔗糖未发生水解

	C
	石蜡油加强热，将产生的气体通入
[image: image18.wmf]2

Br

的
[image: image19.wmf]4

CCl

溶液
	溶液红棕色变无色
	气体中含有不饱和烃

	D
	加热试管中的聚氯乙烯薄膜碎片
	试管口润湿的蓝色石蕊试纸变红
	氯乙烯加聚[image: image20.wmf]是
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A. A
B. B
C. C
D. D
【答案】C
【解析】
【详解】A．向NaBr溶液中滴加过量氯水，溴离子被氧化为溴单质，但氯水过量，再加入淀粉KI溶液，过量的氯水可以将碘离子氧化为碘单质，无法证明溴单质的氧化性强于碘单质，A错误；
B．向蔗糖溶液中滴加稀硫酸，水浴加热后，应加入氢氧化钠溶液使体系呈碱性，若不加氢氧化钠，未反应的稀硫酸会和新制氢氧化铜反应，则不会产生砖红色沉淀，不能说明蔗糖没有发生水解，B错误；
C．石蜡油加强热，产生的气体能使溴的四氯化碳溶液褪色，说明气体中含有不饱和烃，与溴发生加成反应使溴的四氯化碳溶液褪色，C正确；
D．聚氯乙烯加强热产生能使湿润蓝色湿润试纸变红的气体，说明产生了氯化氢，不能说明氯乙烯加聚是可逆反应，可逆反应是指在同一条件下，既能向正反应方向进行，同时又能向逆反应的方向进行的反应，而氯乙烯加聚和聚氯乙烯加强热分解条件不同，D错误；
答案选C。
11. 化合物
[image: image21.wmf](
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可用于电讯器材、高级玻璃的制造。W、X、Y、Z为短周期元素，原子序数依次增加，且加和为21。
[image: image22.wmf]2

YZ

分子的总电子数为奇数常温下为气体。该化合物的热重曲线如图所示，在
[image: image23.wmf]200

℃

以下热分解时无刺激性气体逸出。下列叙述正确的是
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A. W、X、Y、Z的单质常温下均为气体
B. 最高价氧化物的水化物酸性：
[image: image25.wmf]Y<X


C. 
[image: image26.wmf]100~200
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阶段热分解失去4个
[image: image27.wmf]2
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D. 
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℃

热分解后生成固体化合物
[image: image29.wmf]23
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【答案】D
【解析】
【分析】化合物(YW4X5Z8·4W2Z)可用于电讯器材、高级玻璃的制造。W、X、Y、Z为短周期元素，原子序数依次增加，且加和为21。该化合物的热重曲线如图所示，在200℃以下热分解时无刺激性气体逸出，则说明失去的是水，即W为H，Z为O，YZ2分子的总电子数为奇数，常温下为气体，则Y为N，原子序数依次增加，且加和为21，则X为B。
【详解】A．X(B)的单质常温下为固体，故A错误；
B．根据非金属性越强，其最高价氧化物的水化物酸性越强，则最高价氧化物的水化物酸性：X(H3BO3)＜Y(HNO3)，故B错误；
C．根据前面已知200℃以下热分解时无刺激性气体逸出，则说明失去[image: image30.wmf]的

是水，若100～200℃阶段热分解失去4个H2O，则质量分数
[image: image31.wmf]144115168
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，则说明不是失去去4个H2O，故C错误；
D．化合物(NH4B5O8·4H2O)在500℃热分解后若生成固体化合物X2Z3(B2O3)，根据硼元素守恒，则得到关系式2NH4B5O8·4H2O～5B2O3，则固体化合物B2O3质量分数为
[image: image32.wmf](112163)5

100%64.1%
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，说明假设正确，故D正确。
综上所述，答案为D。
12. 
[image: image33.wmf]2
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电池比能量高，在汽车、航天等领域具有良好的应用前景。近年来科学家研究了一种光照充电
[image: image34.wmf]2
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电池(如图所示)。光照时，光催化电极产生电子
[image: image35.wmf](
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和空穴
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，驱动阴极反应
[image: image37.wmf](
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和阳极反应(Li2O2+2h+=2Li++O2)对电池进行充电。下列叙述错误的是
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A. 充电时，电池的总反应
[image: image39.wmf]222

LiO2LiO

=+


B. 充电效率与光照产生的电子和空穴量有关
C. 放电时，Li+从正极穿过离子交换膜向负极迁移
D. 放电时，正极发生反应
[image: image40.wmf]222
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【答案】C
【解析】
【分析】充电时光照光催化电极产生电子和空穴，驱动阴极反应（Li++e-=Li+）和阳极反应（Li2O2+2h+=2Li++O2），则充电时总反应为Li2O2=2Li+O2，结合图示，充电时金属Li电极为阴极，光催化电极为阳极；则放电时金属Li电极为负极，光催化电极为正极；据此作答。
【详解】A．光照时，光催化电极产生电子和空穴，驱动阴极反应和阳极反应对电池进行充电，结合阴极反应和阳极反应，充电时电池的总反应为Li2O2=2Li+O2，A正确；
B．充电时，光照光催化电极产生电子和空穴，阴极反应与电子有关，阳极反应与空穴有关，故充电效率与光照产生的电子和空穴量有关，B正确；
C．放电时，金属Li电极为负极，光催化电极为正极，Li+从负极穿过离子交换膜向正极迁移，C错误；
D．放电时总反应为2Li+O2=Li2O2，正极反应为O2+2Li++2e-=Li2O2，D正确；
答案选C。
13. 常温下，一元酸
[image: image41.wmf]HA

的
[image: image42.wmf]3
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。在某体系中，
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与
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离子不能穿过隔膜，未电离的
[image: image45.wmf]HA

可自由穿过该膜(如图所示)。
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设溶液中
[image: image47.wmf](
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，当达到平衡时，下列叙述正确的是
A. 溶液Ⅰ中
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)

(

)

(

)

cHcOHcA

+--

=+


B. 溶液Ⅱ中的HA的电离度
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C. 溶液Ⅰ和Ⅱ中的
[image: image51.wmf](HA)
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不相等
D. 溶液Ⅰ和Ⅱ中的
[image: image52.wmf]c(HA)
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之比为
[image: image53.wmf]4
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【答案】B
【解析】
【详解】A．常温下溶液I的pH=7.0，则溶液I中c(H+)=c(OH-)=1×10-7mol/L，c(H+)＜c(OH-)＋c(A-)，A错误；
B．常温下溶液II的pH=1.0，溶液中c(H+)=0.1mol/L，Ka=
[image: image54.wmf]+-
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=1.0×10-3，c总(HA)=c(HA)+c(A-)，则
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=1.0×10-3，解得
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[image: image57.wmf]1
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，B正确；
C．根据题意，未电离的HA可自由穿过隔膜，故溶液I和II中的c(HA)相等，C错误；
D．常温下溶液I的pH=7.0，溶液I中c(H+)=1×10-7mol/L，Ka=
[image: image58.wmf]+-
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=1.0×10-3，c总(HA)=c(HA)+c(A-)，
[image: image59.wmf]-7
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=1.0×10-3，溶液I中c总(HA)=(104+1)c(HA)，溶液II的pH=1.0，溶液II中c(H+)=0.1mol/L，Ka=
[image: image60.wmf]+-
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=1.0×10-3，c总(HA)=c(HA)+c(A-)，
[image: image61.wmf]0.1[(HA)(HA)]
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=1.0×10-3，溶液II中c总(HA)=1.01c(HA)，未电离的HA可自由穿过隔膜，故溶液I和II中的c(HA)相等，溶液I和II中c总(HA)之比为[(104+1)c(HA)]：[1.01c(HA)]=(104+1)：1.01≈104，D错误；
答案选B[image: image62.wmf]。


二、选择题：本题共8小题，每小题6分，共48分。在每小题给出的四个选项中，第14～18题只有一项是符合题目要求的，第19～21题有多项符合题目要求。全部选对的得6分，选对但不全的得3分，有选错的得0分。
14. 2022年3月，中国航天员翟志刚、王亚平、叶光富在离地球表面约
[image: image63.wmf]400km

的“天宫二号”空间站上通过天地连线，为同学们上了一堂精彩的科学课。通过直播画面可以看到，在近地圆轨道上飞行的“天宫二号”中，航天员可以自由地漂浮，这表明他们（　　）
A. 所受地球引力的大小近似为零
B. 所受地球引力与飞船对其作用力两者的合力近似为零
C. 所受地球引力的大小与其随飞船运动所需向心力的大小近似相等
D. 在地球表面上所受引力的大小小于其随飞船运动所需向心力的大小
【答案】C
【解析】
【详解】ABC．航天员在空间站中所受万有引力完全提供做圆周运动的向心力，飞船对其作用力等于零，故C正确，AB错误；
D．根据万有引力公式

[image: image64.wmf]2
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可知在地球表面上所受引力的大小大于在飞船所受的万有引力大小，因此地球表面引力大于其随飞船运动所需向心力的大小，故D错误。
故选C。
15. 如图，一不可伸长轻绳两端各连接一质量为m的小球，初始时整个系统静置于光滑水平桌面上，两球间的距离等于绳长L。一大小为F的水平恒力作用在轻绳的中点，方向与两球连线垂直。当两球运动至二者相距
[image: image65.wmf]3
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时，它们加速度的大小均为（　　）
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【答案】A
【解析】
【详解】当两球运动至二者相距
[image: image71.wmf]3
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时，,如图所示
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由几何关系可知
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设绳子拉力为
[image: image74.wmf]T

，水平方向有
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解得
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对任意小球由牛顿第二定律可得
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解得
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故A正确，BCD错误。
故选A。
16. 固定于竖直平面内的光滑大圆环上套有一个小环，小环从大圆环顶端P点由静止开始自由下滑，在下滑过程中，小环的速率正比于（　　）
[image: image79.png]



A. 它滑过的弧长
B. 它下降的高度
C. 它到P点的距离
D. 它与P点的连线扫过的面积
【答案】C
【解析】
【详解】如图所示
[image: image80.png]



设圆环下降的高度为
[image: image81.wmf]h

，圆环的半径为
[image: image82.wmf]R

，它到P点的距离为
[image: image83.wmf]L

，根据机械能守恒定律得
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由几何关系可得
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联立可得

[image: image87.wmf]2
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可得
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故C正确，ABD错误。
故选C。
17. 一点光源以113W的功率向周围所有方向均匀地辐射波长约为6 × 10 - 7m的光，在离点光源距离为R处每秒垂直通过每平方米的光子数为3 × 1014个。普朗克常量为h = 6.63 × 10 - 34Js。R约为（）
A. 1 × 102m
B. 3 × 102m
C. 6 × 102m
D. 9 × 102m
【答案】B
【解析】
【详解】一个光子的能量为
E = hν
ν为光的频率，光的波长与频率有以下关系
c = λν
光源每秒发出的光子的个数为
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P为光源的功率，光子以球面波的形式传播，那么以光源为原点的球面上的光子数相同，此时距光源的距离为R处，每秒垂直通过每平方米的光子数为3 × 1014个，那么此处的球面的表面积为
S = 4πR2
则

[image: image90.wmf]14
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联立以上各式解得
R ≈ 3 × 102m
故选B。
18. 安装适当的软件后，利用智能手机中的磁传感器可以测量磁感应强度B。如图，在手机上建立直角坐标系，手机显示屏所在平面为xOy面。某同学在某地对地磁场进行了四次测量，每次测量时y轴指向不同方向而z轴正向保持竖直向上。根据表中测量结果可推知（）
	测量序号
	Bx/μT
	By/μT
	Bz/μT

	1
	0
	21
	 - 45

	2
	0
	 - 20
	 - 46

	3
	21
	0
	 - 45

	4
	 - 21
	0
	 - 45


[image: image91.png]/%




A. 测量地点位于南半球
B. 当地的地磁场大小约为50μT
C[image: image92.wmf].

第2次测量时y轴正向指向南方
D. 第3次测量时y轴正向指向东方
【答案】BC
【解析】
【详解】A．如图所示
[image: image93.png]



地球可视为一个磁偶极，磁南极大致指向地理北极附近，磁北极大致指向地理南极附近。通过这两个磁极的假想直线（磁轴）与地球的自转轴大约成11.3度的倾斜。由表中z轴数据可看出z轴的磁场竖直向下，则测量地点应位于北半球，A错误；
B．磁感应强度为矢量，故由表格可看出此处的磁感应强度大致为

[image: image94.wmf]2222
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计算得
B ≈ 50μT
B正确；
CD．由选项A可知测量地在北半球，而北半球地磁场指向北方斜向下，则第2次测量，测量
[image: image95.wmf]0
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，故y轴指向南方，第3次测量
[image: image96.wmf]0
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，故x轴指向北方而y轴则指向西方，C正确、D错误。
故选BC。
19. 如图，两对等量异号点电荷
[image: image97.wmf]q
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固定于正方形的4个项点上。L、N是该正方形两条对角线与其内切圆的交点，O为内切圆的圆心，M为切点。则（　　）
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A. L和N两点处的电场方向相互垂直
B. M点的电场方向平行于该点处的切线，方向向左
C. 将一带正电的点电荷从M点移动到O点，电场力做正功
D. 将一带正电的点电荷从L点移动到N点，电场力做功为零
【答案】AB
【解析】
【详解】A．两个正电荷在N点产生的场强方向由N指向O，N点处于两负电荷连线的中垂线上，则两负电荷在N点产生的场强方向由N指向O，则N点的合场强方向由N指向O，同理可知，两个负电荷在L处产生的场强方向由O指向L，L点处于两正电荷连线的中垂线上，两正电荷在L处产生的场强方向由O指向L，则L处的合场方向由O指向L，由于正方向两对角线垂直平分，则L和N两点处的电场方向相互垂直，故A正确；
B．正方向底边的一对等量异号电荷在M点产生的场强方向向左，而正方形上方的一对等量异号电荷在M点产生的场强方向向右，由于M点离上方一对等量异号电荷距离较远，则M点的场方向向左，故B正确；
C．由图可知，M和O点位于两等量异号电荷的等势线上，即M和O点电势相等，所以将一带正电的点电荷从M点移动到O点，电场力做功为零，故C错误；
D．由图可知，L点的电势低于N点电势，则将一带正电的点电荷从L点移动到N点，电场力做功不为零，故D错误。
故选AB。
20. 质量为
[image: image100.wmf]1kg

的物块在水平力F的作用下由静止开始在水平地面上做直线运动，F与时间t的关系如图所示。已知物块与地面间的动摩擦因数为0.2，重力加速度大小取
[image: image101.wmf]2
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A. 
[image: image103.wmf]4s

时物块的动能为零
B. 
[image: image104.wmf]6s

时物块回到初始位置
C. 
[image: image105.wmf]3s

时物块的动量为
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D. 
[image: image107.wmf]0~6s

时间内F对物块所做的功为
[image: image108.wmf]40J


【答案】AD
【解析】
【详解】物块与地面间[image: image109.wmf]的

摩擦力为
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AC．对物块从
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内由动量定理可知
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得
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3s时物块的动量为
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设3s后经过时间t物块的速度减为0，由动量定理可得
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解得
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所以物块在4s时速度减为0，则此时物块的动能也为0，故A正确，C错误；
B．
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物块发生的位移为x1，由动能定理可得
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[image: image123.wmf]3s4s
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过程中，对物块由动能定理可得
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[image: image127.wmf]4s6s
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物块开始反向运动，物块的加速度大小为
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发生的位移为
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即6s时物块没有回到初始位置，故B错误；
D．物块在6s时的速度大小为

[image: image130.wmf]6
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[image: image131.wmf]06s

:

拉力所做的功为

[image: image132.wmf](494344)J40J
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故D正确。
故选AD。
21. 一种可用于卫星上的带电粒子探测装置，由两个同轴的半圆柱形带电导体极板（半径分别为R和
[image: image133.wmf]Rd

+

）和探测器组成，其横截面如图（a）所示，点O为圆心。在截面内，极板间各点的电场强度大小与其到O点的距离成反比，方向指向O点。4个带正电的同种粒子从极板间通过，到达探测器。不计重力。粒子1、2做圆周运动，圆的圆心为O、半径分别为
[image: image134.wmf]1

r

、
[image: image135.wmf](

)
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；粒子3从距O点
[image: image136.wmf]2

r

的位置入射并从距O点
[image: image137.wmf]1

r

的位置出射；粒子4从距O点
[image: image138.wmf]1

r

的位置入射并从距O点
[image: image139.wmf]2

r

的位置出射，轨迹如图（b）中虚线所示。则（　　）
[image: image140.png]O 2 3 Be 0 2 I Bl
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A. 粒子3入射时的动能比它出射时的大
B. 粒子4入射时的动能比它出射时的大
C. 粒子1入射时的动能小于粒子2入射时的动能
D. 粒子1入射时的动能大于粒子3入射时的动能
【答案】BD
【解析】
【详解】C．在截面内，极板间各点的电场强度大小与其到O点的距离成反比，可设为

[image: image141.wmf]Erk

=


带正电的同种粒子1、2在均匀辐向电场中做匀速圆周运动，则有

[image: image142.wmf]2
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，
[image: image143.wmf]2
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可得

[image: image144.wmf]2
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即粒子1入射时的动能等于粒子2入射时的动能，故C错误；
A．粒子3从距O点
[image: image145.wmf]2

r

的位置入射并从距O点
[image: image146.wmf]1

r

的位置出射，做向心运动，电场力做正功，则动能增大，粒子3入射时的动能比它出射时的小，故A错误；
B．粒子4从距O点
[image: image147.wmf]1

r

的位置入射并从距O点
[image: image148.wmf]2

r

的位置出射，做离心运动，电场力做负功，则动能减小，粒子4入射时的动能比它出射时的大，故B正确；
D．粒子3做向心运动，有

[image: image149.wmf]2
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2

v

qEm

r
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可得

[image: image150.wmf]22
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粒子1入射时的动能大于粒子3入射时的动能，故D正确；
故选BD。
三、非选择题：共174分。第22～32题为必考题，每个试题考生都必须作答。第33～38为选考题，考生依据要求作答。
（一）必考题：共129分。
22. 用雷达探测一高速飞行器的位置。从某时刻（
[image: image151.wmf]0

=

t

）开始的一段时间内，该飞行器可视为沿直线运动，每隔
[image: image152.wmf]1s

测量一次其位置，坐标为x，结果如下表所示：
	
[image: image153.wmf]/s

t


	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
[image: image154.wmf]/m

x


	0
	507
	1094
	1759
	2505
	3329
	4233


回答下列问题：
（1）根据表中数据可判断该飞行器在这段时间内近似做匀加速运动，判断的理由是：______；
（2）当
[image: image155.wmf]507m

x

=

时，该飞行器速度的大小
[image: image156.wmf]=

v

______
[image: image157.wmf]m/s

；
（3）这段时间内该飞行器加速度的大小
[image: image158.wmf]=

a

______
[image: image159.wmf]2

m/s

（保留2位有效数字）。
【答案】①. 相邻1s内的位移之差接近∆x=80m②. 547③.79
【解析】
【详解】（1）[1]第1s内的位移507m，第2s内的位移587m，第3s内的位移665m，第4s内的位移746m，第5s内的位移824m，第6s内的位移904m，则相邻1s内的位移之差接近∆x=80m，可知判断飞行器在这段时间内做匀加速运动；
（2）[2]当x=507m时飞行器的速度等于0-2s内的平均速度，则

[image: image160.wmf]1
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（3）[3]根据

[image: image161.wmf]22
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23. 一同学探究阻值约为
[image: image162.wmf]550

W

的待测电阻
[image: image163.wmf]x

R

在
[image: image164.wmf]0~5mA

范围内的伏安特性。可用器材有：电压表V（量程为
[image: image165.wmf]3V

，内阻很大），电流表A（量程为
[image: image166.wmf]1mA

，内阻为
[image: image167.wmf]300

W

），电源E（电动势约为
[image: image168.wmf]4V

，内阻不计），滑动变阻器R（最大阻值可选
[image: image169.wmf]10

W

或
[image: image170.wmf]1.5k

Ω

），定值电阻
[image: image171.wmf]0

R

（阻值可选
[image: image172.wmf]75

W

或
[image: image173.wmf]150

W

），开关S，导线若干。
[image: image174.png]lllllllllllllllllllllllllllllllllll

lllllllllllllllllllllllllllllllllll
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（1）要求通过
[image: image175.wmf]x

R

的电流可在
[image: image176.wmf]0~5mA

范围内连续可调，在答题卡上将图（a）所示的器材符号连线，画出实验电路的原理图________；
（2）实验时，图（a）中的R应选最大阻值为______（填“
[image: image177.wmf]10

W

”或“
[image: image178.wmf]1.5k

Ω

”）的滑动变阻器，
[image: image179.wmf]0

R

应选阻值为______（填“
[image: image180.wmf]75

W

”或“
[image: image181.wmf]150

W

”）的定值电阻；
（3）测量多组数据可得
[image: image182.wmf]x

R

的伏安特性曲线。若在某次测量中，电压表、电流麦的示数分别如图（b）和图（c）所示，则此时
[image: image183.wmf]x

R

两端的电压为______V，流过
[image: image184.wmf]x

R

的电流为_____
[image: image185.wmf]mA

，此组数据得到的
[image: image186.wmf]x

R

的阻值为______
[image: image187.wmf]W

（保留3位有效数字）。
[image: image188.png]



【答案】①. [image: image189.png]


②. 
[image: image190.wmf]10

Ω

③. 
[image: image191.wmf]75

Ω

④. 
[image: image192.wmf]2.30

⑤. 
[image: image193.wmf]4.20

⑥. 
[image: image194.wmf]548


【解析】
【详解】（1）[1]电流表内阻已知，电流表与
[image: image195.wmf]0

R

并联扩大电流表量程，进而准确测量通过
[image: image196.wmf]x

R

的电流，电压表单独测量
[image: image197.wmf]x

R

的电压；滑动变阻器采用分压式接法，电表从
[image: image198.wmf]0

开始测量，满足题中通过
[image: image199.wmf]x

R

的电流从
[image: image200.wmf]0~5mA

连续可调，电路图如下
[image: image201.png]



（2）[2]电路中
[image: image202.wmf]R

应选最大阻值为
[image: image203.wmf]10

Ω

的滑动变阻器，方便电路的调节，测量效率高、实验误差小；
[3]通过
[image: image204.wmf]x

R

[image: image205.wmf]的

电流最大为
[image: image206.wmf]5mA

，需要将电流表量程扩大为原来的
[image: image207.wmf]5

倍，根据并联分流的规律示意图如下
[image: image208.png]5mA 4mA RO

m




根据并联分流，即并联电路中电流之比等于电阻的反比，可知

[image: image209.wmf]0

4mA300

Ω

1mA

R

=


解得

[image: image210.wmf]0

75

Ω

R

=


（3）[4]电压表每小格表示
[image: image211.wmf]0.1V

，向后估读一位，即
[image: image212.wmf]2.30V

U

=

；
[5]电流表每小格表示
[image: image213.wmf]0.02mA

，本位估读，即
[image: image214.wmf]0.84mA

，电流表量程扩大
[image: image215.wmf]5

倍，所以通过
[image: image216.wmf]x

R

的电流为
[image: image217.wmf]4.20mA

I

=

；
[6]根据欧姆定律可知

[image: image218.wmf]3
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24. 如图，一不可伸长的细绳的上端固定，下端系在边长为
[image: image219.wmf]0.40m

l

=

的正方形金属框的一个顶点上。金属框的一条对角线水平，其下方有方向垂直于金属框所在平面的匀强磁场。已知构成金属框的导线单位长度的阻值为
[image: image220.wmf]3
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l
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；在
[image: image221.wmf]0

=

t

到
[image: image222.wmf]3.0s

t

=

时间内，磁感应强度大小随时间t的变化关系为
[image: image223.wmf]()0.30.1(SI)

Btt

=-

。求:
（1）
[image: image224.wmf]2.0s

t

=

时金属框所受安培力的大小；
（2）在
[image: image225.wmf]0

=

t

到
[image: image226.wmf]2.0s

t

=

时间内金属框产生的焦耳热。
[image: image227.png]



【答案】（1）
[image: image228.wmf]0.042N

；（2）0.016J
【解析】
【详解】（1）金属框的总电阻为

[image: image229.wmf]3
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金属框中产生的感应电动势为

[image: image230.wmf]2
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金属框中的电流为

[image: image231.wmf]1A
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t=2.0s时磁感应强度[image: image232.wmf]为



[image: image233.wmf]2
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B
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金属框处于磁场中的有效长度为

[image: image234.wmf]2

Ll

=



此时金属框所受安培力大小为

[image: image235.wmf]2
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（2）
[image: image236.wmf]02.0s

:

内金属框产生的焦耳热为

[image: image237.wmf]22
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25. 如图（a），一质量为m的物块A与轻质弹簧连接，静止在光滑水平面上：物块B向A运动，
[image: image238.wmf]0

=

t

时与弹簧接触，到
[image: image239.wmf]0

2

tt

=

时与弹簧分离，第一次碰撞结束，A、B的
[image: image240.wmf]vt

-

图像如图（b）所示。已知从
[image: image241.wmf]0

=

t

到
[image: image242.wmf]tt

=

0

时间内，物块A运动的距离为
[image: image243.wmf]00

0.36

vt

。A、B分离后，A滑上粗糙斜面，然后滑下，与一直在水平面上运动的B再次碰撞，之后A再次滑上斜面，达到的最高点与前一次相同。斜面倾角为
[image: image244.wmf](sin0.6)

qq

=

，与水平面光滑连接。碰撞过程中弹簧始终处于弹性限度内。求
（1）第一次碰撞过程中，弹簧弹性势能的最大值；
（2）第一次碰撞过程中，弹簧压缩量的最大值；
（3）物块A与斜面间的动摩擦因数。
[image: image245.png]



【答案】（1）
[image: image246.wmf]2

0

0.6

mv

；（2）
[image: image247.wmf]00

0.768

vt

；（3）
[image: image248.wmf]0.45


【解析】
【详解】（1）当弹簧被压缩最短时，弹簧弹性势能最大，此时
[image: image249.wmf]A

、
[image: image250.wmf]B

速度相等，即
[image: image251.wmf]tt

=

0

时刻，根据动量守恒定律

[image: image252.wmf]00
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BB

mvmmv

×=+


根据能量守恒定律

[image: image253.wmf]22
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联立解得

[image: image254.wmf]5

B

mm
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[image: image255.wmf]2
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（2）同一时刻弹簧对
[image: image256.wmf]A

、
[image: image257.wmf]B

的弹力大小相等，根据牛顿第二定律

[image: image258.wmf]Fma

=


可知同一时刻

[image: image259.wmf]5

AB

aa

=


则同一时刻
[image: image260.wmf]A

、
[image: image261.wmf]B

的的瞬时速度分别为

[image: image262.wmf]AA
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[image: image263.wmf]0

1.2
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at

vv
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根据位移等速度在时间上的累积可得

[image: image264.wmf](

AA

svt

=

累

积

）



[image: image265.wmf](

BB
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=

累

积

）


又

[image: image266.wmf]00

0.36

A

svt
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解得

[image: image267.wmf]00

1.128

B

svt

=


第一次碰撞过程中，弹簧压缩量的最大值

[image: image268.wmf]00

0.768

BA

sssvt

D=-=


（3）物块A第二次到达斜面的最高点与第一次相同，说明物块A第二次与B分离后速度大小仍为
[image: image269.wmf]0

2

v

，方向水平向右，设物块A第一次滑下斜面的速度大小为
[image: image270.wmf]'

A

v

，设向左为正方向，根据动量守恒定律可得

[image: image271.wmf]''
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根据能量守恒定律可得

[image: image272.wmf]'222'2
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联立解得

[image: image273.wmf]'
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设在斜面上滑行的长度为
[image: image274.wmf]L

，上滑过程，根据动能定理可得

[image: image275.wmf]2
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下滑过程，根据动能定理可得

[image: image276.wmf]2
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联立解得

[image: image277.wmf]0.45
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26. 废旧铅蓄电池的铅膏中主要含有
[image: image278.wmf]4

PbSO

、
[image: image279.wmf]2

PbO

、
[image: image280.wmf]PbO

和Pb。还有少量Ba、Fe、Al的盐或氧化物等。为了保护环境、充分利用铅资源，通过下图流程实现铅的回收。
[image: image281.png]Na,CO; HAc.H,O, NaOH
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一些难溶电解质的溶度积常数如下表：
	难溶电解质
	
[image: image282.wmf]4

PbSO


	
[image: image283.wmf]3

PbCO


	
[image: image284.wmf]4

BaSO


	
[image: image285.wmf]3

BaCO



	
[image: image286.wmf]sp

K


	
[image: image287.wmf]8

2.510

-

´


	
[image: image288.wmf]14

7.410

-

´


	
[image: image289.wmf]10

1.110

-

´


	
[image: image290.wmf]9
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-
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一定条件下，一些金属氢氧化物沉淀时的
[image: image291.wmf]pH

如下表：
	金属氢氧化物
	
[image: image292.wmf]3

Fe(OH)


	
[image: image293.wmf]2

Fe(OH)


	
[image: image294.wmf]3

Al(OH)


	
[image: image295.wmf]2

Pb(OH)



	开始沉淀的pH
	2.3
	6.8
	3.5
	7.2

	完全沉淀的pH
	3.2
	8.3
	4.6
	9.1


回答下列问题：
（1）在“脱硫”中
[image: image296.wmf]4

PbSO

转化反应的离子方程式为________，用沉淀溶解平衡原理解释选择
[image: image297.wmf]23

NaCO

的原因________。
（2）在“脱硫”中，加入
[image: image298.wmf]23

NaCO

不能使铅膏中
[image: image299.wmf]4

BaSO

完全转化，原因是________。
（3）在“酸浸”中，除加入醋酸(
[image: image300.wmf]HAc

)，还要加入
[image: image301.wmf]22

HO

。
(ⅰ)能被
[image: image302.wmf]22

HO

氧化的离子是________；
(ⅱ)
[image: image303.wmf]22

HO

促进了金属Pb在醋酸中转化为
[image: image304.wmf]2

Pb(Ac)

，其化学方程式为________；
(ⅲ)
[image: image305.wmf]22

HO

也能使
[image: image306.wmf]2

PbO

转化为
[image: image307.wmf]2

Pb(Ac)

，
[image: image308.wmf]22

HO

的作用是________。
（4）“酸浸”后溶液的pH约为4.9，滤渣的主要成分是________。
（5）“沉铅”的滤液中，金属离子有________。
【答案】（1）①. PbSO4(s)+CO
[image: image309.wmf]2-

3

(aq)= PbCO3(s)+SO
[image: image310.wmf]2-

4

(aq)②. 反应PbSO4(s)+CO
[image: image311.wmf]2-

3

(aq)= PbCO3(s)+SO
[image: image312.wmf]2-

4

(aq)的平衡常数K=
[image: image313.wmf]2-

4

2-

3

c(SO)

c(CO)

=3.4
[image: image314.wmf]´

105>105，PbSO4可以比较彻底的转化为PbCO3
（2）反应BaSO4(s)+CO
[image: image315.wmf]2-

3

(aq)= BaCO3(s)+SO
[image: image316.wmf]2-

4

(aq)的平衡常数K=
[image: image317.wmf]2-

4

2-

3

c(SO)

c(CO)

=0.04<<105，反应正向进行的程度有限
（3）①. Fe2+②.Pb+H2O2+2HAc=Pb(Ac)2+2H2O③. 作还原剂
（4）Fe(OH)3、Al(OH)3
（5）Ba2+、Na+
【解析】
【分析】铅膏中主要含有PbSO4、PbO2、PbO和Pb，还有少量Ba、Fe、Al的盐或氧化物等，向铅膏中加入碳酸钠溶液进行脱硫，硫酸铅转化为碳酸铅，过滤，向所得固体中加入醋酸、过氧化氢进行酸浸，过氧化氢可将溶液中的亚铁离子氧化为铁离子，酸浸后溶液的pH约为4.9，依据金属氢氧化物沉淀时的pH可知，滤渣主要成分为氢氧化铝、氢氧化铁，过滤后，向滤液中加入氢氧化钠溶液进行沉铅，得到氢氧化铅沉淀，滤液中的金属阳离子主要为钠离子和钡离子，氢氧化铅再进行处理得到PbO。
【小问1详解】
“脱硫”中，碳酸钠溶液与硫酸铅反应生成碳酸铅和硫酸钠，反应的离子方程式为：PbSO4(s)+CO
[image: image318.wmf]2-

3

(aq)= PbCO3(s)+SO
[image: image319.wmf]2-

4

(aq)，由一些难溶电解质的溶度积常数的数据可知，Ksp(PbCO3)=7.4
[image: image320.wmf]´

10-14，Ksp(PbSO4)=2.5
[image: image321.wmf]´

10-8，反应PbSO4(s)+CO
[image: image322.wmf]2-

3

(aq)= PbCO3(s)+SO
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4

(aq)的平衡常数K=
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4

2-

3

c(SO)
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=
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=
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[image: image328.wmf]´

105>105，说明可以转化的比较彻底，且转化后生成的碳酸铅可由酸浸进入溶液中，减少铅的损失。
【小问2详解】
反应BaSO4(s)+CO
[image: image329.wmf]2-

3

(aq)= BaCO3(s)+SO
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4

(aq)的平衡常数K=
[image: image331.wmf]2-

4

2-

3

c(SO)

c(CO)

=
[image: image332.wmf]2+2-

4

2+2-

3

c(Ba)c(SO)

c(Ba)c(CO)

×

×

=
[image: image333.wmf]sp4

sp3

K(BaSO)

K(BaCO)

=
[image: image334.wmf]-10
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≈0.04<<105，说明该反应正向进行的程度有限，因此加入碳酸钠不能使铅膏中的BaSO4完全转化。
【小问3详解】
（i）过氧化氢有氧化性，亚铁离子有还原性，会被过氧化氢氧化为铁离子。
（ii）过氧化氢促进金属Pb在醋酸溶液中转化为Pb(Ac)2，过氧化氢与Pb、HAc发生氧还原反应生成Pb(Ac)2和H2O，依据得失电子守恒和原子守恒可知，反应的化学方程式为：Pb+H2O2+2HAc=Pb(Ac)2+2H2O。
（iii）过氧化氢也能使PbO2转化为Pb(Ac)2，铅元素化合价由+4价降低到了+2价，PbO2是氧化剂，则过氧化氢是还原剂。
【小问4详解】
酸浸后溶液的pH约为4.9，依据金属氢氧化物沉淀时的pH可知，滤渣主要成分为氢氧化铝、氢氧化铁。
【小问5详解】
依据分析可知，加入碳酸钠不能使铅膏中的BaSO4完全转化，铁离子、铝离子转化为了氢氧化铁、氢氧化铝沉淀，铅转化为了氢氧化铅、最终变为了氧化铅，因此沉铅的滤液中，金属离子有Ba2+和加入碳酸钠、氢氧化钠时引入的Na+。
27. 二草酸合铜(Ⅱ)酸钾(
[image: image335.wmf]2242

]

KCu(O)

[

C

)可用于无机合成、功能材料制备。实验室制备二草酸合铜(Ⅱ)酸钾可采用如下步骤：
Ⅰ.取已知浓度的
[image: image336.wmf]4

CuSO

溶液，搅拌下滴加足量
[image: image337.wmf]NaOH

溶液，产生浅蓝色沉淀。加热，沉淀转变成黑色，过滤。
Ⅱ.向草酸(
[image: image338.wmf]224

HCO

)溶液中加入适量
[image: image339.wmf]23

KCO

固体，制得
[image: image340.wmf]24

KHCO

和
[image: image341.wmf]224

KCO

混合溶液。
Ⅲ.将Ⅱ的混合溶液加热至80-85℃，加入Ⅰ中的黑色沉淀。全部溶解后，趁热过滤。
Ⅳ.将Ⅲ的滤液用蒸汽浴加热浓缩，经一系列操作后，干燥，得到二草酸合铜(Ⅱ)酸钾晶体，进行表征和分析。
回答下列问题：
（1）由
[image: image342.wmf]42

CuSO5HO

×

配制Ⅰ中的
[image: image343.wmf]4

CuSO

溶液，下列仪器中不需要的是________(填仪器名称)。
[image: image344.png]




（2）长期存放的
[image: image345.wmf]42

CuSO5HO

×

中，会出现少量白色固体，原因是________。
（3）Ⅰ中的黑色沉淀是________(写化学式)。
（4）Ⅱ中原料配比为
[image: image346.wmf]22423

n(HCO):n(KCO)=1.5:1

，写出反应的化学方程式________。
（5）Ⅱ中，为防止反应过于剧烈而引起喷溅，加入
[image: image347.wmf]23

KCO

应采取________的方法。
（6）Ⅲ中应采用________进行加热[image: image348.wmf]。


（7）Ⅳ中“一系列操作”包括________。
【答案】（1）分液漏斗和球形冷凝管
（2）
[image: image349.wmf]42

CuSO5HO

×

风化失去结晶水生成无水硫酸铜
（3）CuO（4）3H2C2O4+2K2CO3=2KHC2O4+K2C2O4+2H2O+2CO2↑
（5）分批加入并搅拌（6）水浴
（7）冷却结晶、过滤、洗涤
【解析】
【分析】取已知浓度的
[image: image350.wmf]4

CuSO

溶液，搅拌下滴加足量
[image: image351.wmf]NaOH

溶液，产生浅蓝色沉淀氢氧化铜，加热，氢氧化铜分解生成黑色的氧化铜沉淀，过滤，向草酸(
[image: image352.wmf]224

HCO

)溶液中加入适量
[image: image353.wmf]23

KCO

固体，制得
[image: image354.wmf]24

KHCO

和
[image: image355.wmf]224

KCO

混合溶液，将
[image: image356.wmf]24

KHCO

和
[image: image357.wmf]224

KCO

混合溶液加热至80-85℃，加入氧化铜固体，全部溶解后，趁热过滤，将滤液用蒸汽浴加热浓缩、冷却结晶、过滤、洗涤、干燥，得到二草酸合铜(Ⅱ)酸钾晶体。
【小问1详解】
由
[image: image358.wmf]42

CuSO5HO

×

固体配制硫酸铜溶液，需用天平称量一定质量的
[image: image359.wmf]42

CuSO5HO

×

固体，将称量好的固体放入烧杯中，用量筒量取一定体积的水溶解
[image: image360.wmf]42

CuSO5HO

×

，因此用不到的仪器有分液漏斗和球形冷凝管。
【小问2详解】

[image: image361.wmf]42

CuSO5HO

×

含结晶水，长期放置会风化失去结晶水，生成无水硫酸铜，无水硫酸铜为白色固体。
【小问3详解】
硫酸铜溶液与氢氧化钠溶液反应生成蓝色的氢氧化铜沉淀，加热，氢氧化铜分解生成黑色的氧化铜沉淀。
【小问4详解】
草酸和碳酸钾以物质的量之比为1.5:1发生非氧化还原反应生成
[image: image362.wmf]24

KHCO

、
[image: image363.wmf]224

KCO

、CO2和水，依据原子守恒可知，反应的化学方程式为：3H2C2O4+2K2CO3=2KHC2O4+K2C2O4+2H2O+2CO2↑。
【小问5详解】
为防止草酸和碳酸钾反应时反应剧烈，造成液体喷溅，可减缓反应速率，将碳酸钾进行分批加入并搅拌。
【小问6详解】
Ⅲ中将混合溶液加热至80-85℃，应采取水浴加热，使液体受热均匀。
[image: image364.wmf]【

小问7详解】
从溶液获得晶体的一般方法为蒸发浓缩、冷却结晶、过滤、洗涤、干燥，因此将Ⅲ的滤液用蒸汽浴加热浓缩、冷却结晶、过滤、洗涤、干燥，得到二草酸合铜(Ⅱ)酸钾晶体。
28. 油气开采、石油化工、煤化工等行业废气普遍含有的硫化氢，需要回收处理并加以利用。回答下列问题：
（1）已知下列反应的热化学方程式：
①
[image: image365.wmf]2222

2HS(g)+3O(g)=2SO(g)+2HO(g)



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image366.wmf]-1

1

Δ

H=-1036kJmol

×


②
[image: image367.wmf]2222

4HS(g)+2SO(g)=3S(g)+4HO(g)



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image368.wmf]-1

2

Δ

H=94kJmol

×


③
[image: image369.wmf]222

2H(g)+O(g)=2HO(g)



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image370.wmf]-1

3

Δ

H=-484kJmol

×


计算
[image: image371.wmf]2

HS

热分解反应④
[image: image372.wmf]22

2

2HS(g)=S(g)+2H(g)

的
[image: image373.wmf]4

Δ

H=

________
[image: image374.wmf]-1

kJmol

×

。
（2）较普遍采用的
[image: image375.wmf]2

HS

处理方法是克劳斯工艺。即利用反应①和②生成单质硫。另一种方法是：利用反应④高温热分解
[image: image376.wmf]2

HS

。相比克劳斯工艺，高温热分解方法的优点是________，缺点是________。
（3）在
[image: image377.wmf]1470K

、
[image: image378.wmf]100kPa

反应条件下，将
[image: image379.wmf]2

n(HS):n(Ar)=1:4

的混合气进行
[image: image380.wmf]2

HS

热分解反应。平衡时混合气中
[image: image381.wmf]2

HS

与
[image: image382.wmf]2

H

的分压相等，
[image: image383.wmf]2

HS

平衡转化率为________，平衡常数
[image: image384.wmf]p

K=

________
[image: image385.wmf]kPa

。
（4）在
[image: image386.wmf]1373K

、
[image: image387.wmf]100kPa

反应条件下，对于
[image: image388.wmf]2

n(HS):n(Ar)

分别为
[image: image389.wmf]4:1

、
[image: image390.wmf]1:1

、
[image: image391.wmf]1:4

、
[image: image392.wmf]1:9

、
[image: image393.wmf]1:19

的
[image: image394.wmf]2

HS-Ar

混合气，热分解反应过程中
[image: image395.wmf]2

HS

转化率随时间的变化如下图所示。
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①
[image: image397.wmf]2

n(HS):n(Ar)

越小，
[image: image398.wmf]2

HS

平衡转化率________，理由是________。
②
[image: image399.wmf]2

n(HS):n(Ar)=1:9

对应图中曲线________，计算其在
[image: image400.wmf]0-0.1s

之间，
[image: image401.wmf]2

HS

分压的平均变化率为________
[image: image402.wmf]-1

kPas

×

。
【答案】（1）170（2）①. 副产物氢气可作燃料②. 耗能高
（3）①. 50%    ②.4.76
（4）①. 越高②. n(H2S):n(Ar)越小，H2S的分压越小，平衡向正反应方向进行，H2S平衡转化率越高③. d④. 24.9
【解析】
【小问1详解】
已知：
①2H2S(g)+3O2(g)＝2SO2(g)+2H2O(g)  ΔH1＝－1036kJ/mol
②4H2S(g)+2SO2(g)＝3S2(g)+4H2O(g)  ΔH2＝94kJ/mol
③2H2(g)+O2(g)＝2H2O(g)  ΔH3＝－484kJ/mol
根据盖斯定律(①+②)×
[image: image403.wmf]1

3

－③即得到2H2S(g)＝S2(g)+2H2(g)的ΔH4＝（－1036+94）kJ/mol×
[image: image404.wmf]1

3

+484kJ/mol＝170kJ/mol；
【小问2详解】
根据盖斯定律(①+②)×
[image: image405.wmf]1

3

可得2H2S(g)+O2(g)＝S2(g)+2H2O(g) ΔH＝(－1036+94)kJ/mol×
[image: image406.wmf]1

3

=－314kJ/mol，因此，克劳斯工艺的总反应是放热反应；根据硫化氢分解的化学方程式可知，高温热分解方法在生成单质硫的同时还有氢气生成。因此，高温热分解方法的优点是：可以获得氢气作燃料；但由于高温分解H2S会消耗大量能量，所以其缺点是耗能高；
【小问3详解】
假设在该条件下，硫化氢和氩的起始投料的物质的量分别为1mol和4mol，根据三段式可知：
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平衡时H2S和H2的分压相等，则二者的物质的量相等，即1－x＝x，解得x＝0.5，所以H2S的平衡转化率为
[image: image408.wmf]0.5
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【小问4详解】
①由于正反应是体积增大的可逆反应，n(H2S):n(Ar)越小，H2S的分压越小，相当于降低压强，平衡向正反应方向移动，因此H2S平衡转化率越高；
②n(H2S):n(Ar)越小，H2S平衡转化率越高，所以n(H2S):n(Ar)＝1:9对应的曲线是d；根据图像可知n(H2S):n(Ar)＝1:9反应进行到0.1s时H2S转化率为0.24。假设在该条件下，硫化氢和氩的起始投料的物质的量分别为1mol和9mol，则根据三段式可知
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此时H2S的压强为
[image: image412.wmf]0.76
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≈7.51kPa，H2S的起始压强为10kPa，所以H2S分压的平均变化率为
[image: image413.wmf]107.51
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29. 农业生产中，农作物生长所需的氮素可以
[image: image414.wmf]3

NO

-

的形式由根系从土壤中吸收。一定时间内作物甲和作物乙的根细胞吸收
[image: image415.wmf]3

NO

-

的速率与O2浓度的关系如图所示。回答下列问题。
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（1）由图可判断
[image: image417.wmf]3

NO

-

进入跟细胞的运输方式是主动运输，判断的依据是______。
（2）O2浓度大于a时作物乙吸收
[image: image418.wmf]3

NO

-

速率不再增加，推测其原因是______。
（3）作物甲和作物乙各自在
[image: image419.wmf]3

NO

-

最大吸收速率时，作物甲跟细胞的呼吸速率大于作物乙，判断依据是______。
（4）据图可知，在农业生产中，为促进农作物对
[image: image420.wmf]3

NO

-

的吸收利用，可以采取的措施是______。
【答案】（1）主动运输需要呼吸作用提供能量，O2浓度小于a点，根细胞对
[image: image421.wmf]3

NO

-

的吸收速率与O2浓度呈正相关
（2）主动运输需要载体蛋白，此时载体蛋白达到饱和
（3）甲的
[image: image422.wmf]3

NO

-

最大吸收速率大于乙，甲需要能量多，消耗O2多
（4）定期松土
【解析】
【分析】根据物质运输的方向以及运输过程中是否需要能量，将物质跨膜运输分为被动运输和主动运输，其中主动运输为逆浓度方向运输，需要载体蛋白和能量的供应。曲线图分析，当氧气浓度小于a时，影响根细胞吸收NO3－的因素是能量，当氧气浓度大于a时，影响根细胞吸收NO3－的因素是载体蛋白的数量。
【小问1详解】
主动运输是低浓度向高浓度运输，需要能量的供应，由图可知，当氧气浓度小于a点时，随着O2浓度的增加，根细胞对NO3－的吸收速率也增加，说明根细胞吸收NO3－需要能量的供应，为主动运输。
【小问2详解】
影响主动运输的因素包括能量和载体蛋白，O2浓度大于a时作物乙吸收NO3－速率不再增加，能量不再是限制因素，此时影响根细胞吸收NO3－的速率的因素是载体蛋白的数量，因为数量，载体蛋白达到饱和。
【小问3详解】
曲线图分析，当甲和乙根细胞均达到最大的NO3－的吸收速率时，甲的NO3－最大吸收速率大于乙，说明甲需要能量多，消耗O2多，甲根部细胞的呼吸速率大于作物乙。
【小问4详解】
在农业生产中，为了促进根细胞对矿质元素的吸收，需要定期松土，增加土壤中的含氧量，促进根细胞的有氧呼吸。
30. 甲状腺激素在促进机体新陈代谢和生长发育过程中发挥重要作用。为了研究动物体内甲状腺激素的合成和调节机制，某研究小组进行了下列相关实验。
实验一：将一定量的放射性碘溶液经腹腔注射到家兔体内，一定时间后测定家兔甲状腺的放射性强度。
实验二：给甲、乙、丙三组家兔分别经静脉注射一定量的生理盐水、甲状腺激素溶液、促甲状腺激素溶液。一定时间后分别测定三组家兔血中甲状腺激素的含量，发现注射的甲状腺激素和促甲状腺激素都起到了相应的调节作用。
回答下列问题。
（1）实验一中，家兔甲状腺中检测到碘的放射性，出现这一现象的原因是______。
（2）根据实验二推测，丙组甲状腺激素的合成量______（填“大于”或“小于”）甲组。乙组和丙组甲状腺激素的合成量______（填“相同”或“不相同”），原因是______。
【答案】（1）甲状腺吸收碘合成甲状腺激素
（2）①. 大于②. 不相同③. 乙组注射外源甲状腺激素，使甲状腺激素合成减少，丙组注射促甲状腺激素会促进甲状腺激素的合成
【解析】
【分析】下丘脑通过释放促甲状腺激素释放激素（TRH），来促进垂体合成和分泌促甲状腺激素（TSH），TSH可以促进甲状腺合成和释放甲状腺激素；当甲状腺激素达到一定浓度后，又会反馈给下丘脑和垂体，从而抑制两者的活动。
【小问1详解】
碘是合成甲状腺激素的原料，将含有放射性碘溶液注射到兔体内，碘首先进入组织液，后进入血浆或淋巴运输到甲状腺滤泡上皮细胞被吸收，参与甲状腺激素的合成。
【小问2详解】
甲组注射生理盐水，对甲状腺的活动没有明显的影响，甲状腺激素的合成与释放维持原来的水平；乙组注射外源甲状腺激素，使机体甲状腺激素含量超过正常水平，会反馈给下丘脑和垂体，从而抑制两者的活动，使机体甲状腺激素合成减少；丙组注射促甲状腺激素，可以促进甲状腺合成和分泌甲状腺激素，导致甲状腺激素合成增加，故三种情况下，丙组甲状腺激素的合成量大于甲组，乙组和丙组甲状腺激素的合成量不相同。
31. 某研究小组借助空中拍照技术调查草原上地面活动的某种哺乳动物的种群数量，主要操作流程是选取样方、空中拍照、识别照片中该种动物并计数。回答下列问题。
（1）为保证调查的可靠性和准确性，选取样方是应注意的主要事项有______（答出3点即可）。
（2）已知调查区域总面积为S，样方面积为m，样方内平均个体数为n，则该区域的种群数量为______。
（3）与标志重捕法相比，上述调查方法的优势有______（答出2点即可）。
【答案】（1）随机取样、样方大小一致、样方数量适宜
（2）（S×n）/m（3）对野生动物的不良影响小、调查周期短，操作简便
【解析】
【分析】1、调查植物种群密度常用样方法，样方法是指在被调查种群的分布范围内，随机选取若干个样方，通过计数每个样方内的个体数，求得每个样方的种群密度，以所有样方法种群密度的平均值作为该种群的种群密度估计值。
2、调查动物的种群密度常用的方法是标志重捕法，计算种群数量时利用公式计算若将该地段种群个体总数记作N，其中标志数为M，重捕个体数为n，重捕中标志个体数为m，假定总数中标志个体的比例与重捕取样中标志个体的比例相同，则N=Mn÷m。
【小问1详解】
为避免人为因素的干扰，保证调查的可靠性和准确性，选取样方时关键要做到随机取样、要依据调查范围大小来确定样方大小和数量，样方大小要一致、样方数量要适宜。
【小问2详解】
假设区域内种群数量为N，样方内平均个体数为n，已知所调查区域总面积为S，样方面积为m，调查区域内种群密度相等，N÷S=n÷m，则N=（S×n）/m。
【小问3详解】
研究小组借助空中拍照技术调查草原上地面活动的某种哺乳动物的种群数量，与标志重捕法相比，该调查方法周期短，不受不良天气变化的影响，对野生动物生活干扰少，操作更简便，并允许在繁殖季节收集更多的数据。
32. 某种植物的花色有白、红和紫三种，花的颜色由花瓣中色素决定，色素的合成途径是：白色
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红色
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紫色。其中酶1的合成由基因A控制，酶2的合成由基因B控制，基因A和基因B位于非同源染色体上、回答下列问题。
（1）现有紫花植株（基因型为AaBb）与红花杂合体植株杂交，子代植株表现型及其比例为______；子代中红花植株的基因型是______；子代白花植株中纯合体占的比例为______。
（2）已知白花纯合体的基因型有2种。现有1株白花纯合体植株甲，若要通过杂交实验（要求选用1种纯合体亲本与植株甲只进行1次杂交）来确定其基因型，请写出选用的亲本基因型、预期实验结果和结论。
【答案】（1）①. 白色：红色：紫色=2：3：3②.AAbb、Aabb③. 1/2
（2）选用的亲本基因型为：AAbb；预期的实验结果及结论：若子代花色全为红花，则待测白花纯合体基因型为aabb；若子代花色全为紫花，则待测白花纯合体基因型为aaBB

【解析】
【分析】根据题意，Aa和Bb两对基因遵循自由组合定律，A_B_表现为紫花，A_bb表现为红花，aa_ _表现为白花。
【小问1详解】
紫花植株（AaBb）与红花杂合体（Aabb）杂交，子代可产生6种基因型及比例为AABb（紫花）：AaBb（紫花）：aaBb（白花）：AAbb（红花）：Aabb（红花）：aabb（白花）=1:2:1:1:2:1。故子代植株表现型及比例为白色：红色：紫色=2：3：3；子代中红花植株的基因型有2种：AAbb、Aabb；子代白花植株中纯合体(aabb)占的比例为1/2。
【小问2详解】
白花纯合体的基因型有aaBB和aabb两种。要检测白花纯合体植株甲的基因型，可选用AAbb植株与之杂交，若基因型为aaBB则实验结果为：aaBB×AAbb→AaBb（全为紫花）；若基因型为aabb则实验结果为：aabb×AAbb→Aabb（全为红花）。这样就可以根据子代的表现型将白花纯合体的基因型推出。
【点睛】该题考查基因的自由组合定律的应用，通过分析题意，理解表现型与基因型之间的关系可以正确作答。
（二）选考题：共45分。请考生从2道物理题、2道化学题、2道生物题中每科任选一题作答。如果多做，则每科按所做的第一题计分。
33．【物理—选修3-3】（15分）
（1）一定量的理想气体从状态a经状态b变化状态c，其过程如
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图上的两条线段所示，则气体在（　　）
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A. 状态a处[image: image427.wmf]的

压强大于状态c处的压强
B. 由a变化到b的过程中，气体对外做功
C. 由b变化到c的过程中，气体的压强不变
D. 由a变化到b的过程中，气体从外界吸热
E. 由a变化到b的过程中，从外界吸收的热量等于其增加的内能
【答案】ABD
【解析】
【详解】AC．根据理想气体状态方程可知
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即
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图像的斜率为
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，故有
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故A正确，C错误；
B．理想气体由a变化到b的过程中，因体积增大，则气体对外做功，故B正确；
DE．理想气体由a变化到b的过程中，温度升高，则内能增大，由热力学第一定律有
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即气体从外界吸热，且从外界吸收的热量大于其增加的内能，故D正确，E错误；
故选ABD。
（2）如图，一竖直放置的汽缸由两个粗细不同的圆柱形筒组成，汽缸中活塞Ⅰ和活塞Ⅱ之间封闭有一定量的理想气体，两活塞用一轻质弹簧连接，汽缸连接处有小卡销，活塞Ⅱ不能通过连接处。活塞Ⅰ、Ⅱ的质量分别为
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、m，面积分别为
[image: image439.wmf]2S

、S，弹簧原长为l。初始时系统处于平衡状态，此时弹簧的伸长量为
[image: image440.wmf]0.1
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，活塞Ⅰ、Ⅱ到汽缸连接处的距离相等，两活塞间气体的温度为
[image: image441.wmf]0
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。已知活塞外大气压强为
[image: image442.wmf]0
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，忽略活塞与缸壁间的摩擦，汽缸无漏气，不计弹簧的体积。
（ⅰ）求弹簧的劲度系数；
（ⅱ）缓慢加热两活塞间的气体，求当活塞Ⅱ刚运动到汽缸连接处时，活塞间气体的压强和温度。
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【答案】（ⅰ）
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【解析】
【详解】（ⅰ）设封闭气体的压强为
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，对两活塞和弹簧的整体受力分析，由平衡条件有
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解得
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对活塞Ⅰ由平衡条件有
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解得弹簧的劲度系数为
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（ⅱ）缓慢加热两活塞间的气体使得活塞Ⅱ刚运动到汽缸连接处时，对两活塞和弹簧的整体由平衡条件可知，气体的压强不变依然为
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即封闭气体发生等压过程，初末状态的体积分别为
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由气体的压强不变，则弹簧的弹力也不变，故有
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有等压方程可知

[image: image456.wmf]12

02

VV

TT

=


解得

[image: image457.wmf]20

4

3

TT

=


34．【物理——选修3-4】（15分）
（1）介质中平衡位置在同一水平面上的两个点波源
[image: image458.wmf]1
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和
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，二者做简谐运动的振幅相等，周期均为
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，当
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过平衡位置向上运动时，
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也过平衡位置向上运动．若波速为
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，则由
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发出的简谐横波的波长均为______m。P为波源平衡位置所在水平面上的一点，与
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、
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平衡位置的距离均为
[image: image468.wmf]10m

，则两波在P点引起的振动总是相互______（填“加强”或“削弱”）的；当
[image: image469.wmf]1
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恰好在平衡位置向上运动时，平衡位置在P处的质点______（填“向上”或“向下”）运动。
【答案】①. 4②.加强③. 向下
【解析】
【详解】[1]因周期T=0.8s，波速为v=5m/s，则波长为
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[2]因两波源到P点的距离之差为零，且两振源振动方向相同，则P点的振动是加强的；
[3]因S1P=10m=2.5λ，则当S1恰好的平衡位置向上运动时，平衡位置在P点的质点向下振动。
（2）一细束单色光在三棱镜
[image: image471.wmf]ABC

的侧面
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上以大角度由D点入射（入射面在棱镜的横截面内），入射角为i，经折射后射至
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边的E点，如图所示，逐渐减小i，E点向B点移动，当
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时，恰好没有光线从
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边射出棱镜，且
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。求棱镜的折射率。
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【答案】1.5
【解析】
【详解】[image: image478.png]



因为当
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时，恰好没有光线从AB边射出，可知光线在E点发生全反射，设临界角为C，则

[image: image480.wmf]1

sin

C

n

=


由几何关系可知，光线在D点的折射角为
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n=1.5
35．[化学——选修3：物质结构与性质]（15分）
卤素单质及其化合物在科研和工农业生产中有着广泛的应用。回答下列问题：
（1）氟原子激发态的电子排布式有_______，其中能量较高的是_______。(填标号)
a.
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（2）①一氯乙烯
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分子中，C的一个_______杂化轨道与Cl的
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②一氯乙烷
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分子中，
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键长的顺序是_______，理由：(ⅰ)C的杂化轨道中s成分越多，形成的
[image: image498.wmf]C-Cl

键越强：(ⅱ)_______。
（3）卤化物
[image: image499.wmf]2
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受热发生非氧化还原反应，生成无色晶体X和红棕色液体Y。X为_______。解释X的熔点比Y高的原因_______。
（4）
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离子作体心立方堆积(如图所示)，
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构成的四面体、八面体等空隙中。在电场作用下，
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不需要克服太大的阻力即可发生迁移。因此，
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晶体在电池中可作为_______。
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已知阿伏加德罗常数为
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晶体的摩尔体积
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(列出算式)。
【答案】（1）①. ad②. d
（2）①. sp2②.σ③. 一氯乙烷>一氯乙烯>一氯乙炔④. Cl参与形成的大π键越多，形成的C-Cl键的键长越短
（3）①. CsCl②.CsCl为离子晶体，ICl为分子晶体
（4）①. 电解质②. 
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【解析】
【小问1详解】
F的原子序数为9，其基态原子电子排布式为1s22s22p5，
a．1s22s22p43s1，基态氟原子2p能级上的1个电子跃迁到3s能级上，属于氟原子的激发态，a正确；
b．1s22s22p43d2，核外共10个电子，不是氟原子，b错误；
c．1s22s12p5，核外共8个电子，不是氟原子，c错误；
d．1s22s22p33p2，基态氟原子2p能级上的2个电子跃迁到3p能级上，属于氟原子的激发态，d正确；
答案选ad；
而同一原子3p能级的能量比3s能级的能量高，因此能量最高的是1s22s22p33p2，答案选d。
【小问2详解】
①一氯乙烯的结构式为[image: image512.png]g



，碳为双键碳，采取sp2杂化，因此C的一个sp2杂化轨道与Cl的3px轨道形成C-Clσ键。
②C的杂化轨道中s成分越多，形成的C-Cl键越强，C-Cl键的键长越短，一氯乙烷中碳采取sp3杂化，一氯乙烯中碳采取sp2杂化，一氯乙炔中碳采取sp杂化，sp杂化时p成分少，sp3杂化时p成分多，因此三种物质中C-Cl键键长顺序为：一氯乙烷>一氯乙烯>一氯乙炔，同时Cl参与形成的大π键越多，形成的C-Cl键的键长越短，一氯乙烯中Cl的3px轨道与C的2px轨道形成3中心4电子的大π键(
[image: image513.wmf]4

3

Π

 )，一氯乙炔中Cl的3px轨道与C的2px轨道形成2套3中心4电子的大π键(
[image: image514.wmf]4

3

Π

 )，因此三种物质中C-Cl键键长顺序为：一氯乙烷>一氯乙烯>一氯乙炔。
【小问3详解】
CsICl2发生非氧化还原反应，各元素化合价不变，生成无色晶体和红棕色液体，则无色晶体为CsCl，红棕色液体为ICl，而CsCl为离子晶体，熔化时，克服的是离子键，ICl为分子晶体，熔化时，克服的是分子间作用力，因此CsCl的熔点比ICl高。
【小问4详解】
由题意可知，在电场作用下，Ag+不需要克服太大阻力即可发生迁移，因此α-AgI晶体是优良的离子导体，在电池中可作为电解质；每个晶胞中含碘离子的个数为8
[image: image515.wmf]´



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image516.wmf]1
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+1=2个，依据化学式AgI可知，银离子个数也为2个，晶胞的物质的量n=
[image: image517.wmf]A
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10-12)3m3，则α-AgI晶体的摩尔体积Vm=
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36．[化学——选修5：有机化学基础]（15分）
左旋米那普伦是治疗成人重度抑郁症的药物之一，以下是其盐酸盐(化合物K)的一种合成路线(部分反应条件已简化，忽略立体化学)：
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已知：化合物F不能与饱和碳酸氢钠溶液反应产生二氧化碳。
回答下列问题：
（1）A的化学名称是_______。
（2）C的结构简式为_______。
（3）写出由E生成F反应的化学方程式_______。
（4）E中含氧官能团的名称为_______。
（5）由G生成H的反应类型为_______。
（6）I是一种有机物形成的盐，结构简式为_______。
（7）在E的同分异构体中，同时满足下列条件的总数为_______种。
a)含有一个苯环和三个甲基；
b)与饱和碳酸氢钠溶液反应产生二氧化碳；
c)能发生银镜反应，不能发生水解反应。
上述同分异构体经银镜反应后酸化，所得产物中，核磁共振氢谱显示有四组氢(氢原子数量比为6：3：2：1)的结构简式为_______。
【答案】（1）3-氯-1-丙烯
（2）[image: image524.png]QCH;CN



（3）[image: image525.png]HOOC
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（4）羟基、羧基（5）取代反应
（6）[image: image528.png]NK*™
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【解析】
【分析】A发生氧化反应生成B，B与C在NaNH2、甲苯条件下反应生成D，对比B、D的结构简式，结合C的分子式C8H7N，可推知C的结构简式为[image: image531.png]QCH;CN



；D与30%Na2CO3反应后再酸化生成E，E在浓硫酸、甲苯条件下反应生成F，F不能与饱和NaHCO3溶液反应产生CO2，F中不含羧基，F的分子式为C11H10O2，F在E的基础上脱去1个H2O分子，说明E发生分子内酯化生成F，则F的结构简式为[image: image532.png]


；F与(C2H5)2NH在AlCl3、甲苯条件下反应生成G，G与SOCl2、甲苯反应生成H，H的分子式为C15H20ClNO，H与I反应生成J，结合G、J的结构简式知，H的结构简式为[image: image533.png]


；I的分子式为C8H4KNO2，I是一种有机物形成的盐，则I的结构简式为[image: image534.png]NK*™



；据此作答。
【小问1详解】
A的结构简式为CH2=CHCH2Cl，属于氯代烯烃，其化学名称为3-氯-1-丙烯；答案为：3-氯-1-丙烯。
【小问2详解】
根据分析，C的结构简式为[image: image535.png]QCH;CN



；答案为：[image: image536.png]QCH;CN



。
【小问3详解】
E的结构简式为[image: image537.png]HOOC’

OH



，F的结构简式为[image: image538.png]


，E生成F的化学方程式为[image: image539.png]HOOC

OH
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+H2O；答案为：[image: image542.png]HOOC
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+H2O。
【小问4详解】
E的结构简式为[image: image545.png]HOOC’

OH



，其中含氧官能团的名称为（醇）羟基、羧基；答案为：羟基、羧基。
【小问5详解】
G的结构简式为[image: image546.png]


，H的结构简式为[image: image547.png]


，G与SOCl2发生取代反应生成H；答案为：取代反应。
【小问6详解】
根据分析，I的结构简式为[image: image548.png]NK*™



；答案为：[image: image549.png]NK*™



。
【小问7详解】
E的结构简式为[image: image550.png]HOOC’

OH



，E的分子式为C11H12O3，不饱和度为6；E的同分异构体与饱和NaHCO3溶液反应产生CO2，结合分子式中O原子的个数，说明含1个羧基，能发生银镜反应、不能发生水解反应说明还含1个醛基；若3个甲基在苯环上的位置为[image: image551.png]


时，羧基、醛基在苯环上有3种位置；若3个甲基在苯环上的位置为[image: image552.png]


时，羧基、醛基在苯环上有6种位置；若3个甲基在苯环上的位置为[image: image553.png]


时，羧基、醛基在苯环上有1种位置；故符合题意的同分异构体共有3+6+1=10种；上述同分异构体经银镜反应后酸化所得产物中核磁共振氢谱显示有4组氢且氢原子数量比为6：3：2：1的结构简式为[image: image554.png]CH3
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；答案为：10；[image: image556.png]CH3
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37、【生物——选修1：生物技术实践】（15分）
化合物S被广泛应用于医药、食品和化工工业、用菌株C可生产S，S的产量与菌株C培养所利用的碳源关系密切。为此，某小组通过实验比较不同碳源对菌体生长和S产量的影响，结果见表。
	碳源
	细胞干重（g/L）
	S产量（g/L）

	葡萄糖
	3.12
	0.15

	淀粉
	0.01
	0.00

	制糖废液
	2.30
	0.18


回答下列问题。
（1）通常在实验室培养微生物时，需要对所需[image: image558.wmf]的

玻璃器皿进行灭菌，灭菌的方法有______（答出2点即可）。
（2）由实验结果可知，菌株C生长的最适碳源是______；用菌株C生产S的最适碳源是______。菌株C的生长除需要碳源外，还需要______（答出2点即可）等营养物质。
（3）由实验结果可知，碳源为淀粉时菌株C不能生长，其原因是______。
（4）若以制糖废液作为碳源，为进一步确定生产S的最适碳源浓度，某同学进行了相关实验。请简要写出实验思路：______。
（5）利用制糖废液生产S可以实验废物利用，其意义是______（答出1点即可）。
【答案】（1）高压蒸汽灭菌、干热灭菌
（2）①. 葡萄糖②. 制糖废液③. 氮源、无机盐、生长因子
（3）缺少淀粉酶（4）分别配制一系列不同浓度梯度的以制糖废液为唯一碳源的培养基，培养菌株C，其他条件相同且适宜，一段时间后，测定并比较不同浓度制糖废液中的S的产量，S产量最高时对应的制糖废液浓度

（5）减少污染、节省原料、降低生产成本
【解析】
【分析】1、实验室常用的灭菌方法：（1）灼烧灭菌：将微生物的接种工具，如接种环、接种针或其他金属工具，直接在酒精灯火焰的充分燃烧层灼烧，可以迅速彻底地灭菌；（2）干热灭菌：能耐高温的，需要保持干燥的物品，如玻璃器皿（吸管、培养皿）和金属用具等，可以采用这种方法灭菌；（3）高压蒸汽灭菌：将灭菌物品放置在盛有适量水的高压蒸汽灭菌锅内，为达到良好的灭菌效果，一般在压力为100 kPa，温度为121℃的条件下，维持15～30 min。
2、培养基的营养构成：各种培养基的具体配方不同，但一般都含有水、碳源、氮源和无机盐；不同培养基还要满足不同微生物对pH、特殊营养物质以及氧气的要求。
[image: image559.wmf]【

小问1详解】
通常在实验室培养微生物时，为防止实验用的玻璃器皿等物品中原有的微生物污染培养物，需要使用强烈的理化因素杀死物体内外一切微生物的细胞、芽孢和孢子，即对所需的玻璃器皿进行灭菌，玻璃器皿常用的灭菌的方法有干热灭菌、高压蒸汽灭菌等。
【小问2详解】
由实验结果可知，与以制糖废液为碳源相比，以葡萄糖为碳源时菌株C的细胞干重最大，说明最适于菌株C生长的碳源是葡萄糖；而以制糖废液为碳源时，用菌株C生产S的产量高于以葡萄糖为碳源时的产量，说明最适于生产S的碳源是制糖废液。微生物的生长一般都需要水、碳源、氮源和无机盐，还需要满足微生物生长对pH、氧气以及特殊营养物质的要求，故菌株C的生长除需要碳源外，还需要氮源、无机盐、生长因子等营养物质。
【小问3详解】
分析题图表格可以看出在以淀粉为碳源的培养基中，菌株C不能生长，原因可能是菌株C中缺少分解淀粉的酶，不能利用淀粉。
【小问4详解】
要测定生产S的最适制糖废液为碳源的浓度，实验自变量为制糖废液的浓度，可分别配制一系列不同浓度梯度的以制糖废液为唯一碳源的培养基，培养菌株C，其他条件相同且适宜，一段时间后，测定并比较不同浓度制糖废液中的S的产量，S产量最高时对应的制糖废液浓度，即为生产S的最适碳源浓度。
【小问5详解】
利用制糖废液生产S可以实验废物利用，既有利于减少污染、节省原料，又能降低生产成本。
38、【生物——选修3：现代生物科技专题】（15分）
新冠疫情出现后，病毒核酸检测和疫苗接种在疫情防控中发挥了重要作用。回答下列问题。
（1）新冠病毒是一种RNA病毒，检测新冠病毒RNA（核酸检测）可以采取RT-PCR法。这种方法的基本原理是先以病毒RNA为模板合成cDNA，这一过程需要的酶是______，再通过PCR技术扩增相应的DNA片段。根据检测结果判断被检测者是否感染新冠病毒。
（2）为了确保新冠病毒核酸检测的准确性，在设计PCR引物时必须依据新冠病毒RNA中的______来进行。PCR过程每次循环分为3步，其中温度最低的一步是______。
（3）某人同时进行了新冠病毒核酸检测和抗体检测（检测体内是否有新冠病毒抗体），若核酸检测结果为阴性而抗体检测结果为阳性，说明______（答出1种情况即可）；若核酸检测和抗体检测结果均为阳性，说明______。
（4）常见的病毒疫苗有灭活疫苗、蛋白疫苗和重组疫苗等。已知某种病毒的特异性蛋白S（具有抗原性）的编码序列（目的基因）。为了制备蛋白疫苗，可以通过基因工程技术获得大量蛋白S。基因工程的基本操作流程是______。
【答案】（1）逆转录酶##反转录酶
（2）①. 特异性核苷酸序列②. 退火##复性
（3）①. 曾感染新冠病毒，已康复②. 已感染新冠病毒，是患者
（4）获取S蛋白基因→构建S蛋白基因与运载体的表达载体→导入受体细胞→目的基因的检测与鉴定（检测受体能否产生S蛋白）

【解析】
【分析】PCR全称为聚合酶链式反应，是一项在生物体外复制特定DNA的核酸合成技术；过程：①高温变性：DNA解旋过程（PCR扩增中双链DNA解开不需要解旋酶，高温条件下氢键可自动解开）；低温复性：引物结合到互补链DNA上；③中温延伸：合成子链。
【小问1详解】
分析题意可知，新冠病毒的遗传物质是RNA，而RT-PCR法需要先得到cDNA，由RNA到DNA的过程属于逆转录过程，逆转录过程需要的酶是逆转录酶（反转录酶）。
【小问2详解】
PCR过程需要加入引物，设计引物时应有一段已知目的基因的核苷酸序列，在该过程中为了确保新冠病毒核酸检测的准确性，在设计PCR引物时必须依据新冠病毒RNA中的特异性核苷酸序列来进行；PCR过程每次循环分为3步，分别为变性（90-95℃）、复性（55-60℃）、延伸（70-75℃），故其中温度最低的一步是复性。
【小问3详解】
某人同时进行了新冠病毒核酸检测和抗体检测，若核酸检测结果为阴性而抗体检测结果为阳性，说明该个体曾经感染过新冠病毒，机体发生特异性免疫反应，产生抗体，将病毒消灭，则核酸检测为隐性，但由于抗体有一定的时效性，能在体内存在一段时间，故抗体检测为阳性；若核酸检测和抗体检测结果均为阳性，说明该个体体内仍含有病毒的核酸，机体仍进行特异性免疫过程，能产生抗体，则说明该人已经感染新冠病毒，为患者。
【小问4详解】
基因工程的基本操作流程是：获取目的基因→基因表达载体的构建（基因工程的核心）→将目的基因导入受体细胞→目的基因的检测与鉴定，结合题意，本基因工程的目的是获得大量的S蛋白，故具体流程为：获取S蛋白基因→构建S蛋白基因与运载体的表达载体→导入受体细胞→目的基因的检测与鉴定（检测受体能否产生S蛋白）。
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