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2021年普通高等学校招生全国统一考试
理科综合能力测试
注意事项：

1．本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分。答题前，考生务必将自己的姓名、考生号填写在答题卡上。

2．回答第Ⅰ卷时，选出每小题的答案后，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。写在试卷上无效。

3．回答第Ⅱ卷时，将答案填写在答题卡上，写在试卷上无效。

4．考试结束，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  C 12  N 14  O 16  Mg 24  Cl 35.5  K 39  Fe 56  Y 89  Ag 108
第Ⅰ卷（选择题，共126分）

一、选择题：本大题共13小题，每小题6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．细胞的结构与功能存在密切的联系。下列相关叙述正确的是

A．内质网和核膜的外膜上附着核糖体，有利于对多肽链进行加工

B．线粒体DNA位于线粒体外膜上，编码参与呼吸作用的酶

C．绿藻细胞膜上附着ATP水解酶，有利于主动吸收某些营养物质

D．核仁与核糖体的形成密切相关，没有核仁的细胞无法合成核糖体

2．细胞通过跨膜运输与外界进行物质交换。下列有关物质跨膜运输的叙述，错误的是

A．神经细胞受到刺激时产生的Na+内流属于被动运输

B．细胞内能量供应的多少决定了物质跨膜运输的速率

C．水稻根细胞可以不吸收外界环境中的氧气，但一定会释放二氧化碳

D．生理功能不同的人体细胞，吸收葡萄糖的方式可能不同

3．新冠肺炎是由新冠病毒感染导致的。新冠病毒（SARS－CoV－2）是一种单链RNA病毒，下列有关叙述正确的是

A．新冠病毒与大肠杆菌二者遗传物质所含有的核苷酸是相同的

B．阻断新冠病毒的传播可降低新冠肺炎的发病率

C．新冠病毒一旦发生变异将导致原有疫苗失去作用

D．每天适量饮酒可以预防新冠肺炎，因为酒精可以使细胞内的病毒蛋白变性

4．下丘脑又称丘脑下部。位于大脑腹面、丘脑的下方，是调节内脏活动和内分泌活动的较高级神经中枢所在。下列有关叙述错误的是

A．人体剧烈运动大量出汗后，下丘脑合成和分泌抗利尿激素减少

B．当血糖浓度上升时，下丘脑中的葡萄糖感受器接受刺激产生兴奋 

C．受到寒冷刺激时，下丘脑可通过垂体促进甲状腺的分泌活动

D．刺激下丘脑前部，动物有出汗现象；刺激下丘脑后部，动物有寒颤现象，说明产热中枢在下丘脑后部

5．某保护区由多个湖泊及周围湖滩湿地组成，该保护区内分布有水草、水鸟、藻类、芦苇等动植物。下列有关叙述正确的是

A．习性相近种群的生活区域重叠程度越高，对资源的利用率越高

B．鸟类的数量可通过标志重捕法进行统计，统计值往往比实际数值低

C．不同的湖港、湖湾中分布着不同的生物种群，体现了群落的垂直结构

D．水草收割后可用于造纸和饲养家畜，体现了生物多样性的直接价值

6．玉米是一年生雌雄同株异花二倍体植物，其籽粒的颜色受A、a和B、b两对独立遗传的基因控制。A基因与b基因分别控制酶Ⅰ和酶Ⅱ的合成。籽粒颜色的转化关系为：
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研究发现纯合紫粒玉米的花粉完全败育，不具备受精能力，其他类型玉米的花粉正常。将等量杂合白粒玉米和纯合紫粒玉米进行间行种植，F1中的玉米共有三种类型：白粒、黄粒和紫粒。下列有关分析错误的是

A．用玉米作遗传实验材料的理由之一是相对性状明显

B．F1中黄粒玉米的基因型为AaBb，占F1的比例是1/8

C．上述实例表明基因可以通过控制酶的合成来控制代谢过程，进而控制生物体的性状

D．单倍体玉米一般不育，原因是细胞中没有同源染色体，减数分裂过程中无法联会，不能产生正常配子

7．化学与生产、生活密切相关，下列说法错误的是

A．医疗废弃物经处理可加工成儿童玩具，实现资源综合利用

B．海水淡化的方法有蒸馏法、电渗析法、离子交换法等

C．《肘后备急方》中“青蒿一握，以水二升渍，绞取汁”描述了中药的溶解与过滤

D．商代制作的工艺精湛的司母戊鼎主要成分是铜、锡、铅
8．氮氧化物和二氧化硫在形成雾霾时与大气中的氨有关（如图）。下列叙述正确的是
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制取NH3的过程中可用硝酸铵和硫酸铵两种铵盐

B．SO2和NO2是形成酸雨的主要原因

C．雾霾分散质粒子直径在1nm~100nm之间，属于气溶胶

D．该反应中NH3作为催化剂
9．下列实验操作、实验现象和实验结论均正确的是

	选项
	实验操作
	实验现象
	实验结论

	A
	将少量浓硝酸分多次加入Cu和稀硫酸的混合物中
	产生红棕色气体
	硝酸的还原产物为NO2

	B
	将少量Fe(NO3)2试样加水溶解后，滴加稀硫酸酸化，再滴加KSCN溶液
	溶液变成血红色
	Fe(NO3)2试样无法确定是否变质

	C
	2滴0.1mol·L−1 MgCl2溶液中滴加2ml 1mol·L−1 NaOH溶液，再滴加2滴0.1 mol·L−1 FeCl3溶液
	先生成白色沉淀，后生成红褐色沉淀
	Ksp[Mg(OH)2]>

Ksp[Fe(OH)3]

	D
	将溴乙烷和NaOH乙醇溶液混合加热，产生的气体通入酸性KMnO4溶液
	酸性KMnO4溶液褪色
	产生了乙烯


10．W、X、Y、Z均为短周期元素且原子序数依次增大，X是形成化合物种类最多的元素，W元素的单质是自然界最轻的气体，W、X、Y三种元素可形成一种高效的杀菌消毒剂，Z元素在短周期中原子半径最大。下列说法正确的是

A．W与X、Y、Z均可形成10电子微粒

B．简单离子半径：Z>Y>W

C．X的氢化物中不可能存在非极性共价键

D．Y、Z形成的化合物之一可用作供氧剂

11．去年，科研人员研究了法匹拉韦、利巴韦林、氯硝柳胺等药物对于抗击新冠肺炎有显著疗效，其主要成分的结构简式如下。下列说法不正确的是
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A．1mol Y可与3mol Na反应产生1.5mol H2
        B．Z的水解产物之一可发生缩聚反应

C．X可与3mol H2发生加成反应
             D．氯硝柳胺的分子式为C13H8N2O4Cl2
12．利用双功能催化剂可实现常温电催化氮气还原制备氨气、氧化制备硝酸盐。装置如图所示：
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下列说法错误的是

A．该装置可使用阴离子交换膜

B．阴极区电极反应式N2+6e−+6H+＝2NH3
C．该装置电子由b极流出，经过工作站流入a极

D．两电极转移等量的电子时，其阴极产物与阳极产物之比为5∶3

13．高铁酸钾(K2FeO4)是一种高效多功能的新型非氯绿色消毒剂，主要用于饮水处理。常温下，调节其水溶液pH时，含铁粒子的物质的量分数δ(X)随pH的变化如图所示[已知
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下列说法正确的是
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A．25℃，B点水的电离出的c(H+)=1×10−4
B．NaHFeO4溶液显碱性

C．常温下，H2FeO4(aq)+H+(aq)[image: image7.png]


H3FeOeq \o\al(+,4)(aq)的平衡常数K＜100

D．K2FeO4起杀菌消毒作用是因为其遇水生成了Fe(OH)3胶体

二、选择题：本题共8小题，每题6分，在每小题给出的四个选项中，第14～18题只有一个选项符合题目要求。第19～21题有多选项题目要求。全部答对的得6分，选对但不全的得3分，有选错的的0分。

14．下列各组物理量，全属于矢量的是
A．电场强度  电势                  B．电流  磁通量
C．磁感应强度  洛伦兹力            D．磁通量  安培力
15．某实验小组在做光电效应的实验时，用频率为v的单色光照射光电管的阴极K，得到光电流I与光电管两端电压U的关系图线如图所示，已知电子电荷量的绝对值为e，普朗克常量为h，则光电子逸出功为
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A．hv     B．eUc     C．hv－eUc     D．hv＋eUc
16．某理想变压器原、副线圈的匝数之比为11∶1，当原线圈两端输入如图所示的正弦交变电压时，副线圈输出电压为 
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A．10eq \r(2) V     B．22 V     C．22eq \r(2) V     D．11 V

17．如图，足够长的固定斜面倾角为θ，质量为m的物体以速度v0从斜面底端冲上斜面，到达最高点后又滑回原处。已知物体与斜面间的动摩擦因数为μ，重力加速度为g。则物体滑回原处的速度大小为
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18．2021年1月20日，我国在西昌卫星发射中心用长征三号乙运载火箭，成功将天通一号03星发射升空，它将与天通一号01星、02星组网运行。若03星绕地球做圆周运动的轨道半径为02星的a倍，02星做圆周运动的向心加速度为01星的b倍，已知01星的运行周期为T，则03星的运行周期为
A．
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19．如图甲所示为某电场中的一条电场线，一电子只在电场力的作用下从A点到B点运动的速度－时间图象如图乙所示，则下列分析正确的是
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A．该电场线可能是负点电荷的电场线
B．该电场线可能是正点电荷的电场线
C．A点的电势比B点的低
D．A点的电场强度比B的点大
20．如图所示，足够长的两平行光滑金属导轨间的距离L＝0.6 m，导轨所在的平面与水平面夹角θ＝37°，在导轨所在平面内分布着磁感应强度B＝0.5 T，方向垂直于导轨平面的匀强磁场。两导轨上端接有一额定电压U＝3.6 V的小灯泡。现把一质量m＝0.1 kg的金属棒ab垂直放置在导轨上由静止释放，当金属棒达到最大速度时小灯泡恰好正常发光，金属棒运动过程中始终与导轨垂直且接触良好。金属棒和导轨电阻不计，g取10 m/s2，sin 37°＝0.6，cos 37°＝0.8。则下列说法正确的是
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A．通过金属棒ab的电流方向从a到b
B．金属棒运动过程中的最大速度为12 m/s

C．小灯泡正常发光时的电阻值为2.0 Ω

D．小灯泡的额定功率为7.2 W

21．如图所示，从小山坡上的O点将质量不同的两个小石块a、b以相同的动能分别沿同一方向水平抛出，两石块分别落在山坡的P、Q两点。已知O、P、Q三点的连线恰在一条直线上，且xOP∶xPQ＝2∶3，不计石块飞行时受到的空气阻力，下列说法中正确的是
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A．a、b的初速度之比为eq \r(2)∶eq \r(3)
B．a、b的质量之比为3∶2

C．落到山坡上时，a、b的动能大小之比为1∶1

D．从抛出到落在山坡上的过程中，重力对a、b冲量的大小之比为eq \r(5)∶eq \r(2)
第Ⅱ卷（非选择题，共174分）

三、非选择题(包括必考题和选考题两部分。第22题～第32题为必考题，每个试题考生都必须作答。第33题～第38题为选考题，考生根据要求做答)

(一)必考题(共129分)

22．(6分)为了探究物体质量一定时加速度与力的关系，某实验小组设计了如图甲所示的实验装置。其中M为小车及动滑轮的质量，m为砂和砂桶的质量。
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(1)实验时，有必要进行的操作是______。
A．用天平测出砂和砂桶的质量

B．将带滑轮的长木板右端垫高，以平衡摩擦力

C．调节长木板左端定滑轮的高度，使细线与木板平行
D．为减小误差，实验中要求砂和砂桶的质量m远小于小车的质量M
(2)a同学在实验中得到如图乙所示的一条纸带，已知相邻的两个计数点之间还有四个计时点未画出，打点计时器采用的是频率为50 Hz的交流电，根据纸带可求出小车的加速度为______ m/s2（结果保留两位有效数字）。

(3)b同学以力传感器的示数F为横坐标，加速度a为纵坐标，画出的a－F图象是如图丙所示，则小车的质量为_________kg。
23．(9分)课外兴趣小组在一次拆装晶体管收音机的过程中，发现一只发光二极管，同学们决定测绘这只二极管的伏安特性曲线，并测量其正向电压为3.2 V时的电阻值。
(1)由于不能准确知道二极管的正负极，同学们用多用电表的欧姆挡对其进行测量，当红表笔接A端、黑表笔接B端时，指针几乎不偏转，反接后有明显偏转，则可以判断二极管的正极是____端。(选填“A”或“B”)
(2)选用下列器材设计电路并测绘该二极管的伏安特性曲线：
A．待测二极管D（[image: image25.png]


）
B．电源电动势E（4.5 V，内阻较小）
C．电流表A（量程0～40 mA，内阻约为0.5 Ω）
D．电压表V（量程0～3 V，内阻为6000 Ω）
E．滑动变阻器R1（最大阻值10 Ω）
F．滑动变阻器R2（最大阻值100 Ω）
G．定值电阻R3（1500 Ω）
H．开关、导线若干
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①实验过程中滑动变阻器应选
   (填写器材前字母序号)
②图乙方框中画出了部分电路图，请根据实验器材补充完整电路图；
③某同学以电压表的示数U为横坐标，电流表的示数I为纵坐标，测量出多组数据，描绘的图线如图丙所示，则通过二极管的电流为26 mA时，二极管的电阻值为_____Ω。(保留三位有效数字)
24．(14分)如图所示，质量M＝3 kg的滑块A静止放在光滑的水平面上，A的左部分带有四分之一光滑圆弧轨道，轨道半径R＝1.6 m，右部分为粗糙水平轨道，A的左侧紧靠固定挡板，距离A的右侧s处有与A等高的平台。一质量m＝1 kg的小滑块B从四分之一圆周轨道的正上方h＝1.6 m处由静止释放，恰好从圆弧轨道最高点沿切线滑入粗糙水平轨道，并恰好能滑上平台。已知滑块B与A粗糙水平轨道间的动摩擦因数μ＝0.6，重力加速度g＝10 m/s2。求： 
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(1)滑块B刚滑到圆弧轨道底端时对轨道的压力大小；
(2)滑块A水平轨道的长度l及s的值。
25．(18分)如图所示，在平面直角坐标系xOy内，第一象限存在沿y轴负方向的匀强电场，第四象限存在垂直于坐标平面向外的半圆形匀强磁场，磁场半径为R，边界与x轴重合。一质量为m、电荷量为q的带正电的粒子，自y轴正半轴上y＝eq \f(3,8)R处的P点，以速度v0垂直于y轴射入电场，经x轴上x＝R处的Q点进入磁场，并恰好能从磁场的圆弧边界射出。不计粒子重力。求：
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(1)匀强电场的电场强度大小E；

(2)匀强磁场的磁感应强度大小B和粒子在磁场中运动的时间。
26．（14分）孔雀石主要成分含Cu2(OH)2CO3，另含少量Fe、Si的化合物。实验室以孔雀石为原料制备胆矾(CuSO4·5H2O)及纳米材料G，流程图如下：
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请回答下列问题：

(1)流程中试剂①为______，反应的离子方程式为                       。

(2)制备纳米材料过程中，先通入气体    (填E或F)，实验室制取F的化学反应方程式为     。

(3)已知：Cu2(OH)2CO3+4HClO4+9H2O＝2Cu(ClO4)2·6H2O+CO2↑；HClO4是易挥发的发烟液体，温度高于130℃易爆炸。向Cu2(OH)2CO3沉淀中滴加稍过量的HClO4小心搅拌，适度加热后得到蓝色Cu(ClO4)2溶液同时会产生大量的白雾。适度加热但温度不能过高的原因是                。
(4)欲测定溶液A中Fe2+的含量，可用KMnO4标准溶液滴定，课外小组里有位同学设计了下列四种滴定方式（夹持部分略去），引起了同学们的讨论，最后取得共识，认为最合理的是           （填字母序号）。判断滴定终点的依据是             。

[image: image31.jpg]



27．（15分）工业生产中会产生稀土草酸沉淀废水，其主要成分为盐酸和草酸(H2C2O4)的混合溶液及微量的草酸稀土杂质等。工业上处理废水的方法包括“①氧化法”和“②沉淀法”。相关工业流程如图所示：
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已知：(1)Ka1(H2C2O4)=6.0×10−2；Ka2(H2C2O4)=6.25×10−5。

(2)25℃时，各物质的溶度积常数如下表：

	Ksp[Fe(OH)3]
	Ksp(PbSO4)
	Ksp(PbC2O4)

	2.5×10−39
	2.0×10−8
	5.0×10−10


回答下列问题：

(1)过滤操作中需要用到的玻璃仪器有      ，上述过滤后可重复利用的物质为    (填物质名称)。

(2)“①氧化法”中Fe3+是反应的催化剂，反应产生了两种无毒气体，该氧化过程中的化学方程式为                         。

(3)“氧化”步骤中，酸性越强，草酸去除率越高，其原因是_______。为了使加入的17.5mg·L−1的Fe3+催化效果达到最佳，废水酸化时应将pH调整至小于_______(已知lg2=0.3，1g5=0.7)。

(4)“②沉淀法”：将1.5mol PbSO4沉淀剂加到1L含有0.1mol·L−1草酸的模拟废水中。沉淀时发生的离子反应为PbSO4(s)+H2C2O4(aq)[image: image33.png]


PbC2O4(s)+2H+(aq)+SOeq \o\al(2−,4)(aq)。请计算此反应的平衡常数K=

__________。

(5)干燥步骤温度过高会降低草酸产率，其原因是               。

(6)已知在25℃时，亚硫酸的电离平衡常数为：K1=1.54×10−2、K2=1.02×10−7，向Na2C2O4溶液中通入少量的SO2气体，反应的离子方程式为                                  。

28．（14分）研究减少CO2排放是一项重要课题。CO2经催化加氢可以生成多种低碳有机物，如反应类型①：Ⅰ．CO2(g)+3H2(g)[image: image34.png]


CH3OH(g)+H2O(g)  ΔH1=-49.5kJ·mol−1
Ⅱ．CO2(g)+H2(g)[image: image35.png]


CO(g)+H2O(g)  ΔH2=+40.9kJ·mol−1
Ⅲ．CO(g)+2H2(g)[image: image36.png]


CH3OH(g)  ΔH3
回答下列问题：

(1)反应III的∆H3为         。

(2)在绝热恒容的密闭容器中，将CO2和H2按物质的量之比1∶3投料发生反应I，下列不能说明反应已达平衡的是       (填序号)。

A．体系的温度保持不变

B．CO2和H2的转化率相等

C．单位时间内体系中减少3mol H2的同时有1mol H2O增加

D．合成CH3OH的反应限度达到最大

(3)如图为一定比例的CO2+H2、CO+H2、CO/CO2+H2条件下甲醇生成速率与温度的关系。490K时，根据曲线a、c可判断合成甲醇的反应机理是________。(填“A”或“B”)
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A．CO[image: image38.png]


CO2[image: image39.png]


CH3OH+H2O       B．CO2[image: image40.png]


CO[image: image41.png]


CH3OH

反应类型②：

Ⅰ．2CO2(g)+2H2O(l)[image: image42.png]


CH2=CH2(g)+3O2(g)  

Ⅱ．CH2=CH2(g)+H2O(l)＝C2H5OH(l)          

Ⅲ．2CO2(g)+6H2(g)[image: image43.png]


CH2=CH2(g)+4H2O(g)   

(4)CO2和水反应乙烯的反应中，当反应达到平衡时，若减小压强，则CO2的转化率           

(填“增大”“减小”或“不变”)。

(5)反应Ⅲ，在某铁系催化剂催化下，温度、氢碳比[
[image: image44.wmf]2

2

n(H)

n(CO)

=x]对CO2平衡转化率的影响以及温度对催化效率影响如图所示。
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①下列有关说法正确的是             (填字母)。

A．反应Ⅲ是一个放热反应

B．增大氢碳比，可以提高H2的平衡转化率

C．温度低于300℃时，随温度升高乙烯的平衡产率增大

D．平衡常数：K(N)<K(M)

②在总压为2.1MPa的恒压条件下，M点时，CO2的平衡转化率为
[image: image46.wmf]2

3

，则该条件下用平衡体系中各气体分压表示的平衡常数(Kp)的计算式(只需列式)为Kp=               (各气体分压=平衡体系中各气体的体积分数×总压)。

(6)二氧化碳催化加氢合成乙烯反应往往伴随副反应，生成C3H6、C3H8、C4H8等低碳烃。一定温度和压强条件下，为了提高反应速率和乙烯的选择性，应当         。

29．（10分）森林中有乔木、灌木、草本和藤本植物等。研究发现，森林中草本植物的叶片通常大而薄，单位面积气孔较少，叶绿素含量高；相反，森林中乔木的叶片通常小而厚，单位面积气孔较多，叶绿素含量少。下图表示森林中植物甲（草本植物）和植物乙（乔木）的净光合速率随光照强度的变化。请分析回答下列问题：

[image: image47.png]



（1）叶绿体中色素的功能是                ，捕获光能的色素中含量最多的是         。

（2）当光照强度在a~b之间时，植物甲一昼夜（12h光照和12h黑暗）积累的有机物           （填“更多”或“更少”），原因是___________________________________。

（3）光照强度超过c后，植物甲的光反应速率不再增大，而单位叶面积叶绿素含量较少的植物乙，其光反应速率却在继续增大，原因可能是_________________________________。

（4）相对于植物乙，植物甲的叶绿素含量更高，其适应性意义是____________________。

30．（9分）睡眠是一种在哺乳动物、鸟类等生物中普遍存在的自然休息状态。腺苷是一种遍布人体细胞的内源性核苷，可直接进入心肌经磷酸化生成腺苷酸，参与心肌能量代谢，同时还参与扩张冠脉血管，增加血流量等。研究发现，腺苷是一种重要的促眠物质。回答下列问题：

（1）图1为腺苷合成及转运示意图。腺苷由                结合而成。由图1可知，储存在囊泡中的ATP转运至胞外后，可被膜上的核酸磷酸酶分解，脱去      个磷酸产生腺苷。
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（2）为了高特异性、高灵敏度地记录正常睡眠－觉醒周期中基底前脑（BF)胞外腺苷水平的变化，研究者设计了一种腺苷传感器（图2），并使之表达在BF区细胞膜上。

①传感器的工作原理是                                        。

②满足实验要求的传感器应具备的条件包括                                        。

（3）用适宜刺激分别激活BF区胆碱能神经元和谷氨酸能神经元，检测结果表明：在睡眠调节中，小鼠主要依靠谷氨酸能神经元释放腺苷。为进一步检验该结论，研究者分别去除小鼠BF区胆碱能神经元和谷氨酸能神经元。支持此结论的实验结果应是                    。

（4）研究发现，腺苷与觉醒神经元细胞膜上的A1受体结合，可        （选填“促进”或“抑制”）K+通道开放而抑制觉醒神经元的兴奋；腺苷还可以通过A2受体激活睡眠相关神经元来促进睡眠。

31．（8分）2020年6月5日世界环境日聚焦“生物多样性”，主题为“关爱自然，刻不容缓” (Time for Nature)。近年来，随着城镇化的不断发展，大量未经处理的生活污水、工业废水等直接进入湖泊，导致环境负载能力与自净能力下降，进入湖泊的污染物无法降解，导致湖泊富营养化。湖泊保护与污染治理已成为我国当前环境保护的重点工作。回答下列问题：

（1）对某湖泊中动植物和微生物的数量和种类进行调查，属于______________水平的研究。对湖泊中某种中等体型的鱼类种群密度进行调查时，常采用________________法，在湖泊的不同水层分布着不同生物类群，这属于群落的_____________。

（2）生态浮岛是生态修复的一种手段，针对富营养化的水质，通过微生物降解、水生植物的利用以及物种间共生关系，建立高效的人工生态系统。该人工生态系统中的能量来源于___________。

（3）研究人员在发生水华的湖泊中投放鲢鱼和鳙鱼，借此控制湖泊中藻类的繁殖，以提高该湖泊生态系统的稳定性。该操作能提高湖泊生态系统的稳定性是因为________________；从能量流动的角度分析，投放鲢鱼和鳙鱼的意义是________________。

（4）为保护在湖区生活的丹顶鹤，当地政府建立了自然保护区，该措施属于保护生物多样性措施中的_________________。

32．（12分）我国约在7000年前就开始种植水稻，现在水稻(2n=24)已经成为我国主要的粮食作物之一。请回答下列问题：

(1)提高水稻产量的一个重要途径是利用杂交种的杂种优势，但杂交种只能种植一代，其原因是________________________________，进而影响产品。

(2)水稻的抗病和感病性状由一对等位基因控制，研究人员通常用单体(2n-1)进行基因的染色体定位，人工构建水稻的单体系(抗病)应有________种单体，若感病是由一对隐性基因控制，将感病水稻与水稻单体系中的全部单体分别杂交，留种并单独种植，当于代出现表现型以及比例为_____________时，可将感病基因定位于该单体所缺少的染色体上。

(3)现研究人员将抗病，感病基因(R/r)定位于2号染色体上，已知n-1型配子对外界环境敏感，雄配子不育，现有两个2号单体品种，甲品种抗病但其他性状较差，乙品种不抗病但其他性状优良，育种时通常以____________________________杂交，在其后代中选出单体，再连续多代与乙品种杂交，每次均选择____________________单体植株最后让该单体自交，获得稳定遗传的抗病且其他性状优良的品种。

（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)(5分)一定质量的理想气体，状态从A→B→C→D→A的变化过程可用如图所示的p－V图线描述，其中D→A为等温线，气体在状态A时温度为t＝27 ℃，则气体在状态B时的温度为________K，气体从A到C过程对外做了_______J的功，气体在C状态时的温度为________℃。
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(2)(10分)竖直放置的粗细均匀的U形细玻璃管两臂分别灌有水银，水平管部分有一空气柱，各部分长度如图所示，单位为厘米。现将管的右端封闭，从左管口缓慢倒入水银，恰好使右侧的水银全部进入竖直右管中，已知大气压强p0＝75 cmHg，环境温度不变，左管足够长。求：
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(i)此时右管封闭气体的压强；

(ii)左侧管中需要倒入水银柱的长度。（结果保留一位小数）
34．【物理——选修3－4】（15分）

(1)(5分)如图所示为波源O振动2.0 s时沿波的传播方向上部分质点振动的波形图，已知波源O在t＝0时开始沿y轴负方向振动，t＝2.0 s时它正好第3次到达波谷。则___________。（填正确答案标号。选对1个得2分，选对2个得4分，选对3个得5分。每选错1个扣3分，最低得分为0分）
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A．波源O的振动频率为
[image: image52.wmf]8
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B．该波的传播速度大小为0.675 m/s

C．0～2 s内质点a通过的路程为0.4 m

D．质点a和质点c的加速度始终大小相等，方向相反
E．任意时刻质点a和质点b的振动速度不可能相同
(2)(10分)如图，一边长a＝2 m的正方体浮箱ABCD漂浮在水面上，恰好露出水面一半体积，AB边左侧水面上有不透明物体覆盖，但E处有一小孔，在E处左侧F处有一潜水员竖直向下潜水，当潜水员下潜到P处时恰好能从E处小也看到浮箱的A角。现测得E、F间距离s＝3 m。P、F间距离h＝4 m，已知水的折射率n＝eq \f(4,3)。
[image: image53.png]P




(i)求E点到AB的距离；
(ii)若浮箱向左移动s1＝eq \f(1,3) m，则潜水员要多深才能从E处小孔看到浮箱的A角。
35．【化学——选修3：物质结构与性质】(15分)

氮、磷、砷、铁、钛等元素及其化合物在现代农业、科技和国防建设中有着许多独特的用途。

I．如LiFePO4是新型锂离子电池的电极材料，可采用FeCl3、NH4H2PO4、LiCl和苯胺等作为原料制备。

(1)基态Fe原子的价层电子排布式为___________，NH4H2PO4中，除氢元素外，其余三种元素电负性的大小关系是___________。

(2)基态Cl原子有_________种空间运动状态的电子，属于_____区（填“s”“p”“d”“ds”）

(3)苯胺([image: image54.png]O—-NH;



)和NH4H2PO4中的N原子杂化方式分别为___________。

(4)苯胺和甲苯相对分子质量接近，但苯胺熔点比甲苯的高，原因是___________。

II．(5)在浓的TiCl3的盐酸溶液中加入乙醚，并通入HCl至饱和，可得到配位数为6、组成为TiCl3·6H2O的绿色晶体，取0.01该晶体加入到足量的硝酸银溶液中可得0.02mol白色沉淀，则该晶体中两种配体的物质的量之比为___________。

III．(6)从磷钇矿中可提取稀土元素钇(Y)，某磷钇矿的晶胞如图所示，该磷钇矿的化学式为___________。

[image: image55.png]



(7)已知晶胞参数为a nm和c nm，阿伏加德罗常数的值为NA，则该磷钇矿的ρ为_______g·cm−3(列出计算式，用a、c表示)。
36．【化学——选修5：有机化学基础】(15分)

分子式为C8H13O2Cl的有机物A，在不同的条件下发生如下图所示的一些列变化：
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回答下列问题：

(1)A的结构简式                ，试剂X为             。

(2)结构F中的官能团名称为                ，D生成C的反应类型是           。

(3)写出下列方程：A与硫酸共热的反应：                                             ；F→H：                                     。

(4)B的同分异构体中，能发生银镜反应的共有        种。(注：－OH不能接在C＝C上)，其中核磁共振氢谱为1∶1∶1∶3的结构简式为                。

(5)请用合成反应流程图表示出由[image: image57.png]CHCI



和其他无机物合成[image: image58.png]CH;0H
OH



的最合理的方案(不超过4步，无机物任选)__________________。

37．【生物——选修1：生物技术实践】（15分）
新冠肺炎疫情警示人们要养成良好的生活习惯，提高公共卫生安全意识，戴口罩可以减少病原微生物通过飞沫在人与人之间的传播。为加快废弃口罩的处理，避免污染环境，某科研团队准备从土壤中筛选出能高效降解一次性口罩（熔喷布）的细菌（不分解琼脂），请回答下列问题。

（1）培养基的配置和灭菌：根据目标微生物的特性，配置相应的培养基，熔喷布主要成分为聚丙烯纤维（PP，组成仅含有C、H两种元素），用于筛选的固体培养基除需加入经过处理的聚丙烯粉末作为______________外，还应加入水、氮源、无机盐和琼脂等。配置好后，进行高压蒸汽灭菌，影响高压蒸汽灭菌效果的因素有____________________________等（答出2点即可）。 

（2）目的菌的获取、选择、扩大培养：目的细菌大多分布在距地表约5cm～10cm的潮湿土壤层， 因此土壤取样时，一般______________。在培养基中加入能与PP结合而显色的染色剂，目的菌的作用可使目的菌落周围出现透明圈，应当选择______________的菌落作为目的菌群，接种于液体培养基中再进行扩大培养。 

（3）若要测定土壤中能降解一次性口罩（熔喷布）的细菌细胞数，请写出主要实验步骤_________________________________________________。

（4）工业化使用：已知目的菌分解PP需要多种酶的共同参与，目的菌比酶分子大得多，工厂化降解PP时，通常采用______________法来固定目的菌。影响目的菌降解熔喷布效果的因素有温度、pH以及______________等（答出两点即可）。 

38．【生物——选修3：现代科技专题】（15分）
利用动物细胞培养、动物细胞融合技术而发展起来的杂交瘤技术，为制造单克隆抗体开辟了新途径。请回答下列有关细胞工程的问题：
（1）动物细胞的体外扩增过程中需要先用到胰蛋白酶处理，其目的是                   。

（2）在体外培养过程中，培养液的pH需要用          来维持，此外，应定期更换培养液，以便                                             。

（3）细胞融合技术突破了有性杂交方法的局限，使___________杂交成为可能。诱导动物细胞融合时，常用的诱导因素有______________（答出2点）和灭活的病毒等。

（4）把从免疫小鼠的脾脏中提取的B细胞与骨髓瘤细胞混合，体外诱导细胞融合，第一次筛选时，未融合的亲本细胞和____________都会死亡，而保留的细胞是_____________。制备的单克隆抗体具有的优点有                                             。

绝密 ★ 启用前
2021年普通高等学校招生全国统一考试
理科综合能力测试
注意事项：

1．本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分。答题前，考生务必将自己的姓名、考生号填写在答题卡上。

2．回答第Ⅰ卷时，选出每小题的答案后，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。写在试卷上无效。

3．回答第Ⅱ卷时，将答案填写在答题卡上，写在试卷上无效。

4．考试结束，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  C 12  N 14  O 16  Mg 24  Cl 35.5  K 39  Fe 56  Y 89  Ag 108
第Ⅰ卷（选择题，共126分）

一、选择题：本大题共13小题，每小题6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．细胞的结构与功能存在密切的联系。下列相关叙述正确的是

A．内质网和核膜的外膜上附着核糖体，有利于对多肽链进行加工

B．线粒体DNA位于线粒体外膜上，编码参与呼吸作用的酶

C．绿藻细胞膜上附着ATP水解酶，有利于主动吸收某些营养物质

D．核仁与核糖体的形成密切相关，没有核仁的细胞无法合成核糖体

【答案】C

【解析】核糖体是蛋白质合成的场所，对多肽链进行加工的场所在内质网和高尔基体，A错误；线粒体DNA位于线粒体基质中，B错误；细胞膜上附着有ATP水解酶有利于催化ATP的水解，为细胞主动吸收营养物质提供能量，C正确；原核细胞中没有核仁，但是能够合成核糖体，D错误。

2．细胞通过跨膜运输与外界进行物质交换。下列有关物质跨膜运输的叙述，错误的是

A．神经细胞受到刺激时产生的Na+内流属于被动运输

B．细胞内能量供应的多少决定了物质跨膜运输的速率

C．水稻根细胞可以不吸收外界环境中的氧气，但一定会释放二氧化碳

D．生理功能不同的人体细胞，吸收葡萄糖的方式可能不同

【答案】B

【解析】神经细胞膜外的Na+浓度高于膜内，受到刺激时产生的Na+内流是由通道蛋白协助的被动运输，A正确；被动运输与细胞内能量供应的多少无关，B错误；水稻根细胞无叶绿体，不能通过光合作用制造氧气，但水稻的叶进行光合作用产生氧气可供给根进行细胞呼吸，或者根进行无氧呼吸，故可以不吸收外界环境中的氧气，水稻无氧呼吸产生酒精和二氧化碳，故一定会释放二氧化碳，C正确；人体成熟红细胞吸收葡萄糖的方式是协助扩散，多数组织细胞吸收葡萄糖的方式为主动运输，故生理功能不同的人体细胞，吸收葡萄糖的方式可能不同，D正确。

3．新冠肺炎是由新冠病毒感染导致的。新冠病毒（SARS－CoV－2）是一种单链RNA病毒，下列有关叙述正确的是

A．新冠病毒与大肠杆菌二者遗传物质所含有的核苷酸是相同的

B．阻断新冠病毒的传播可降低新冠肺炎的发病率

C．新冠病毒一旦发生变异将导致原有疫苗失去作用

D．每天适量饮酒可以预防新冠肺炎，因为酒精可以使细胞内的病毒蛋白变性

【答案】B

【解析】本题以新冠肺炎为背景命题，考查病毒、免疫调节等有关知识。新冠病毒的遗传物质为RNA，大肠杆菌的遗传物质为DNA，二者的核苷酸不同，A项错误；新冠病毒发生的变异不一定导致其抗原发生改变，因此不一定导致原有疫苗失去作用，C项错误；75%左右的酒精具有杀菌作用，饮酒的度数一般不能达到75%，且长期饮酒对人体会产生损害，免疫力下降，因此每天适量饮酒不能预防新冠肺炎。

4．下丘脑又称丘脑下部。位于大脑腹面、丘脑的下方，是调节内脏活动和内分泌活动的较高级神经中枢所在。下列有关叙述错误的是

A．人体剧烈运动大量出汗后，下丘脑合成和分泌抗利尿激素减少

B．当血糖浓度上升时，下丘脑中的葡萄糖感受器接受刺激产生兴奋 

C．受到寒冷刺激时，下丘脑可通过垂体促进甲状腺的分泌活动

D．刺激下丘脑前部，动物有出汗现象；刺激下丘脑后部，动物有寒颤现象，说明产热中枢在下丘脑后部

【答案】A

【解析】本题考查下丘脑及其功能。人体剧烈运动大量出汗后，下丘脑合成和分泌抗利尿激素增加，A项错误。

5．某保护区由多个湖泊及周围湖滩湿地组成，该保护区内分布有水草、水鸟、藻类、芦苇等动植物。下列有关叙述正确的是

A．习性相近种群的生活区域重叠程度越高，对资源的利用率越高

B．鸟类的数量可通过标志重捕法进行统计，统计值往往比实际数值低

C．不同的湖港、湖湾中分布着不同的生物种群，体现了群落的垂直结构

D．水草收割后可用于造纸和饲养家畜，体现了生物多样性的直接价值

【答案】D

【解析】习性相似物种的生活区域重叠得越多，对资源的利用不充分，竞争越大，A错误；由于一次捕捉后比较难捕捉，标志重捕法统计的种群密度往往比实际的高，B错误；不同地段分布不同的种群体现出的是群落的水平结构，因此保护区内不同的湖港、湖湾中分布着不同的生物种群，这不能体现群落的垂直结构，C错误；保护区内丰茂的水草适当收割后可用于造纸和饲养家畜，给当地带来了巨大的经济效益，体现生物多样性的直接价值，D正确。

6．玉米是一年生雌雄同株异花二倍体植物，其籽粒的颜色受A、a和B、b两对独立遗传的基因控制。A基因与b基因分别控制酶Ⅰ和酶Ⅱ的合成。籽粒颜色的转化关系为：
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研究发现纯合紫粒玉米的花粉完全败育，不具备受精能力，其他类型玉米的花粉正常。将等量杂合白粒玉米和纯合紫粒玉米进行间行种植，F1中的玉米共有三种类型：白粒、黄粒和紫粒。下列有关分析错误的是

A．用玉米作遗传实验材料的理由之一是相对性状明显

B．F1中黄粒玉米的基因型为AaBb，占F1的比例是1/8

C．上述实例表明基因可以通过控制酶的合成来控制代谢过程，进而控制生物体的性状

D．单倍体玉米一般不育，原因是细胞中没有同源染色体，减数分裂过程中无法联会，不能产生正常配子

【答案】B

【解析】玉米是遗传实验常用的材料，在自然状态下，花粉既可以落到同一植株的柱头上，也可以落到其他植株的柱头上，选择玉米作为遗传实验材料的优点包括：相对性状明显，易于区分；后代数目多，统计结果更准确；雌雄同株，便于操作，既能自花传粉也能异花传粉；生长周期短，繁殖速度快，A正确；分析题干信息可知，白粒玉米的基因型为aa_ _，黄粒玉米的基因型为A_B_，紫粒玉米的基因型为A_bb，将等量杂合白粒玉米（aaBb）和纯合紫粒玉米（AAbb）间行种植，因为纯合紫粒玉米的花粉完全败育，不具备受精能力，故父本只有aaBb，可以产生2种雄配子，即aB∶ab=1∶1，母本中aaBb∶AAbb=1∶1，则雌配子有三种，aB∶ab∶Ab=1∶1∶2，子代中黄粒玉米的基因型为AaBb，比例为1/2×1/2=1/4，B错误；A、a与B、b通过控制酶的合成来控制代谢过程，进而控制玉米的籽粒颜色，C正确；单倍体是由配子直接发育形成的个体，单倍体玉米一般不育的原因是细胞中没有同源染色体，减数分裂过程中无法联会，不能产生正常配子，D正确。

7．化学与生产、生活密切相关，下列说法错误的是

A．医疗废弃物经处理可加工成儿童玩具，实现资源综合利用

B．海水淡化的方法有蒸馏法、电渗析法、离子交换法等

C．《肘后备急方》中“青蒿一握，以水二升渍，绞取汁”描述了中药的溶解与过滤

D．商代制作的工艺精湛的司母戊鼎主要成分是铜、锡、铅
【答案】A

【解析】医疗废弃物可回收利用，但不可以制成儿童玩具，A错误；海水淡化是指除去海水中的盐分以获得淡水的工艺过程，蒸馏法是人类最早使用的淡化海水的方法；离子交换法是用阳离子交换树脂(HR)和水中的金属离子进行交换的一种方法，通常通过阳离子交换树脂可以除去钙离子和镁离子得到软水；电渗析法是近年发展起来的一种较好的海水淡化技术，原理为通电后，阴离子移向阳极，阳离子移向阴极，分离盐和水，B正确；“青蒿一握，以水二升渍，绞取汁”中“以水二升渍”描述了溶解，“绞取汁”描述的是过滤，C正确；母戊鼎属于青铜合金，主要由铜和锡、铅组成的合金，D正确。

8．氮氧化物和二氧化硫在形成雾霾时与大气中的氨有关（如图）。下列叙述正确的是
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制取NH3的过程中可用硝酸铵和硫酸铵两种铵盐

B．SO2和NO2是形成酸雨的主要原因

C．雾霾分散质粒子直径在1nm~100nm之间，属于气溶胶

D．该反应中NH3作为催化剂
【答案】B 

【解析】A．制取氨气过程中使用的是氯化铵，不能用硝酸铵和硫酸铵。硝酸铵加热时，温度较低时生成NH3和HNO3，随着温度升高，硝酸的强氧化性使生成的氨进一步被氧化生成氮气和氮的氧化物，且NH4NO3加热时易爆炸；硫酸铵受热分解，在不同温度下，产物不同。当温度小于150℃时，产物为氨气与硫酸，而当温度大于150℃时，能发生自身的氧化还原反应，生成二氧化硫等多种产物，错误；B．SO2和NO2是形成酸雨的主要原因，正确；C．胶体是指分散质粒子直径在1nm~100nm之间的分散系，雾霾属于气溶胶，但它的微粒直径不在胶体的范围，错误；D．NH3参加反应后并没有生成，所以不是催化剂，只作为反应物，错误。

9．下列实验操作、实验现象和实验结论均正确的是

	选项
	实验操作
	实验现象
	实验结论

	A
	将少量浓硝酸分多次加入Cu和稀硫酸的混合物中
	产生红棕色气体
	硝酸的还原产物为NO2

	B
	将少量Fe(NO3)2试样加水溶解后，滴加稀硫酸酸化，再滴加KSCN溶液
	溶液变成血红色
	Fe(NO3)2试样无法确定是否变质

	C
	2滴0.1mol·L−1 MgCl2溶液中滴加2ml 1mol·L−1 NaOH溶液，再滴加2滴0.1 mol·L−1 FeCl3溶液
	先生成白色沉淀，后生成红褐色沉淀
	Ksp[Mg(OH)2]>

Ksp[Fe(OH)3]

	D
	将溴乙烷和NaOH乙醇溶液混合加热，产生的气体通入酸性KMnO4溶液
	酸性KMnO4溶液褪色
	产生了乙烯


【答案】B

【解析】A．浓硝酸被稀释变为稀硝酸，稀硝酸的还原产物是无色的一氧化氮，一氧化氮易与氧气反应生成红棕色二氧化氮，选项A错误；B．将少量Fe(NO3)2试样加水溶解后加稀硫酸酸化，在酸性条件下亚铁离子、硝酸根离子发生氧化还原反应可生成Fe3+，此时滴加KSCN溶液，溶液变为血红色不能断定Fe(NO3)2试样已变质，B项正确；C．NaOH过量，FeCl3会与剩余的NaOH反应生成Fe(OH)3，无法确定两种沉淀的Ksp大小，故C错误；D．乙烯中含有乙醇，乙醇也可使酸性KMnO4溶液褪色，故D项错误。

10．W、X、Y、Z均为短周期元素且原子序数依次增大，X是形成化合物种类最多的元素，W元素的单质是自然界最轻的气体，W、X、Y三种元素可形成一种高效的杀菌消毒剂，Z元素在短周期中原子半径最大。下列说法正确的是

A．W与X、Y、Z均可形成10电子微粒

B．简单离子半径：Z>Y>W

C．X的氢化物中不可能存在非极性共价键

D．Y、Z形成的化合物之一可用作供氧剂

【答案】D

【解析】X元素形成化合物种类最多，为C，W元素的单质是自然界最轻的气体，为H，W、X、Y形成高效杀毒剂为过氧乙酸（CH3COOOH），短周期中半径最大元素为Na，A选项中，H与Na不可形成10电子微粒，错误；简单离子半径O2−>Na+>H+，B错误；C的氢化物中存在非极性键的化合物，如C2H4，C错误；Na与O可形成Na2O2，作供氧剂，D正确，故选D。

11．去年，科研人员研究了法匹拉韦、利巴韦林、氯硝柳胺等药物对于抗击新冠肺炎有显著疗效，其主要成分的结构简式如下。下列说法不正确的是
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A．1mol Y可与3mol Na反应产生1.5mol H2
        B．Z的水解产物之一可发生缩聚反应

C．X可与3mol H2发生加成反应
            D．氯硝柳胺的分子式为C13H8N2O4Cl2
【答案】C

【解析】A．Y有3mol －OH，与3mol Na反应产生1.5mol H2，故正确；B．Z的水解产物之一为[image: image62.png]


，在一定条件下可发生缩聚反应，故正确；C．未注明X的含量，无法确定，故错误；D．从结构确定分子式，氯硝柳胺分子式为C13H8N2O4Cl2，故正确。
12．利用双功能催化剂可实现常温电催化氮气还原制备氨气、氧化制备硝酸盐。装置如图所示：
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下列说法错误的是

A．该装置可使用阴离子交换膜

B．阴极区电极反应式N2+6e−+6H+＝2NH3
C．该装置电子由b极流出，经过工作站流入a极

D．两电极转移等量的电子时，其阴极产物与阳极产物之比为5∶3

【答案】A

【解析】b极为阳极，发生的反应为N2+6H2O-10e−＝2NOeq \o\al(−,3)+12H+，a极为阴极，发生的反应为N2+6e−+6H+＝2NH3，消耗H+，该离子交换膜应使用质子交换膜，则A错误、B正确；电子由阳极流出，流入阴极，故C正确；由电极反应式得，a极N2→2NH3，得到6e−，b极N2→2NOeq \o\al(−,3)，失去10e−，当转移等量电子时，阴极产物与阳极产物之比为5∶3，故D正确；所以答案选A。
13．高铁酸钾(K2FeO4)是一种高效多功能的新型非氯绿色消毒剂，主要用于饮水处理。常温下，调节其水溶液pH时，含铁粒子的物质的量分数δ(X)随pH的变化如图所示[已知
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下列说法正确的是
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A．25℃，B点水的电离出的c(H+)=1×10−4
B．NaHFeO4溶液显碱性

C．常温下，H2FeO4(aq)+H+(aq)[image: image66.png]


H3FeOeq \o\al(+,4)(aq)的平衡常数K＜100

D．K2FeO4起杀菌消毒作用是因为其遇水生成了Fe(OH)3胶体

【答案】C

【解析】B点溶液呈酸性，说明H2FeO4电离大于HFeOeq \o\al(−,4)水解，抑制水的电离，此时pH=4，所以水的电离出的c(H+)=1×10−10，故A错误；由图可知，H2FeO4的第二步电离平衡常数大小约为10−7.5，第一步电离大小约为10−3.5，由K水=Kw/K电可知，HFeOeq \o\al(−,4)的水解平衡常数大小约为10−10.5，故HFeOeq \o\al(−,4)的电离大于水解，呈酸性，故B错误；结合图象可知，c(H2FeO4)=c(H3FeOeq \o\al(+,4))时，溶液的pH<2，c(H+)>0.01mol/L，则H2FeO4+H+[image: image67.png]


H3FeOeq \o\al(+,4)的平衡常数K=
[image: image68.wmf](

)

(

)

(

)

34

24

cHFeO

cHcHFeO

+

+

×

=
[image: image69.wmf](

)

1

cH

+

<
[image: image70.wmf]1

0.01

=100

，即K<100，故C正确；K2FeO4起杀菌消毒作用是因为它的强氧化性，生成Fe(OH)3胶体有吸附性而有净水作用。

二、选择题：本题共8小题，每题6分，在每小题给出的四个选项中，第14～18题只有一个选项符合题目要求。第19～21题有多选项题目要求。全部答对的得6分，选对但不全的得3分，有选错的的0分。

14．下列各组物理量，全属于矢量的是
A．电场强度  电势                  B．电流  磁通量
C．磁感应强度  洛伦兹力            D．磁通量  安培力
【答案】C

【解析】电势、电流、磁通量都是标量，C项正确。
15．某实验小组在做光电效应的实验时，用频率为v的单色光照射光电管的阴极K，得到光电流I与光电管两端电压U的关系图线如图所示，已知电子电荷量的绝对值为e，普朗克常量为h，则光电子逸出功为
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A．hv     B．eUc     C．hv－eUc     D．hv＋eUc
【答案】C
【解析】由公式Ekm＝hv－W0＝eUc，解得W0＝hv－eUc，故C正确。
16．某理想变压器原、副线圈的匝数之比为11∶1，当原线圈两端输入如图所示的正弦交变电压时，副线圈输出电压为 
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A．10eq \r(2) V     B．22 V     C．22eq \r(2) V     D．11 V

【答案】A
【解析】根据理想变压器的变压比可知eq \f(U1,U2)＝eq \f(n1,n2)，其中
[image: image73.wmf]1
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，解得U2＝10eq \r(2) V。
17．如图，足够长的固定斜面倾角为θ，质量为m的物体以速度v0从斜面底端冲上斜面，到达最高点后又滑回原处。已知物体与斜面间的动摩擦因数为μ，重力加速度为g。则物体滑回原处的速度大小为
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【答案】B
【解析】物体上滑过程有v02＝2a1x，其中a1＝gsin θ＋μgcos θ，物体下滑过程有v2＝2a2x，其中a2＝gsin θ－μgcos θ，解得
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，故B正确。
18．2021年1月20日，我国在西昌卫星发射中心用长征三号乙运载火箭，成功将天通一号03星发射升空，它将与天通一号01星、02星组网运行。若03星绕地球做圆周运动的轨道半径为02星的a倍，02星做圆周运动的向心加速度为01星的b倍，已知01星的运行周期为T，则03星的运行周期为
A．
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【答案】C
【解析】由公式Geq \f(Mm,r2)＝ma，得
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T，故C项正确。
19．如图甲所示为某电场中的一条电场线，一电子只在电场力的作用下从A点到B点运动的速度－时间图象如图乙所示，则下列分析正确的是
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A．该电场线可能是负点电荷的电场线
B．该电场线可能是正点电荷的电场线
C．A点的电势比B点的低
D．A点的电场强度比B的点大
【答案】BD
【解析】由图乙可知，电子从A到B速度减小，加速度也减小，而电子受力方向与电场强度方向相反，所以电场强度方向由A指向B，即A点的电势高，电场强度也大，当正点电荷位于A的左侧时满足要求，所以该电场线可能是正点电荷的电场线，AC错误，B正确；电子在A点时速度变化得快，即在A点时的加速度较大，所以A点的电场强度大些，D正确。
20．如图所示，足够长的两平行光滑金属导轨间的距离L＝0.6 m，导轨所在的平面与水平面夹角θ＝37°，在导轨所在平面内分布着磁感应强度B＝0.5 T，方向垂直于导轨平面的匀强磁场。两导轨上端接有一额定电压U＝3.6 V的小灯泡。现把一质量m＝0.1 kg的金属棒ab垂直放置在导轨上由静止释放，当金属棒达到最大速度时小灯泡恰好正常发光，金属棒运动过程中始终与导轨垂直且接触良好。金属棒和导轨电阻不计，g取10 m/s2，sin 37°＝0.6，cos 37°＝0.8。则下列说法正确的是
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A．通过金属棒ab的电流方向从a到b
B．金属棒运动过程中的最大速度为12 m/s

C．小灯泡正常发光时的电阻值为2.0 Ω

D．小灯泡的额定功率为7.2 W

【答案】BD
【解析】由右手定则可判断通过金属棒的电流方向从b到a，故A错误；因金属棒达到最大速度时小灯泡恰好正常发光，则金属棒达到最大速度时其感应电动势E＝U＝3.6 V，由公式E＝BLv解得v＝12 m/s，故B正确；金属棒达到最大速度后做匀速运动，则有BIL＝mgsin 37°，解得I＝2 A，则灯泡正常发光时的电阻r＝eq \f(U,I)＝1.8 Ω，功率P＝UI＝7.2 W，故C错误，D正确。
21．如图所示，从小山坡上的O点将质量不同的两个小石块a、b以相同的动能分别沿同一方向水平抛出，两石块分别落在山坡的P、Q两点。已知O、P、Q三点的连线恰在一条直线上，且xOP∶xPQ＝2∶3，不计石块飞行时受到的空气阻力，下列说法中正确的是
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A．a、b的初速度之比为eq \r(2)∶eq \r(3)
B．a、b的质量之比为3∶2

C．落到山坡上时，a、b的动能大小之比为1∶1

D．从抛出到落在山坡上的过程中，重力对a、b冲量的大小之比为eq \r(5)∶eq \r(2)
【答案】CD

【解析】由xOP∶xPQ＝2∶3可知，两个小石块a、b下落的高度之比ha∶hb＝2∶5，下落的水平位移之比xa∶xb＝2∶5，由h＝eq \f(1,2)gt2可得下落时间之比ta∶tb＝eq \r(2)∶eq \r(5)，由v＝eq \f(x,t)可得两石块的初速度之比va∶vb＝eq \r(2)∶eq \r(5)，故A错误；二者初动能相等，即eq \f(1,2)mava2＝eq \f(1,2)mbvb2，可得两石块的质量之比ma∶mb＝5∶2，故B错误；重力对两石块做功大小之比magha∶mbghb＝1∶1，由动能定理可知，落到山坡上时，两石块的动能大小之比Eka∶Ekb＝1∶1，故C正确；两石块落在山坡上时，重力对两石块冲量的大小之比pa∶pb＝magta∶mbgtb＝eq \r(5)∶eq \r(2)，故D正确。
第Ⅱ卷（非选择题，共174分）

三、非选择题(包括必考题和选考题两部分。第22题～第32题为必考题，每个试题考生都必须作答。第33题～第38题为选考题，考生根据要求做答)

(一)必考题(共129分)

22．(6分)为了探究物体质量一定时加速度与力的关系，某实验小组设计了如图甲所示的实验装置。其中M为小车及动滑轮的质量，m为砂和砂桶的质量。
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(1)实验时，有必要进行的操作是______。
A．用天平测出砂和砂桶的质量

B．将带滑轮的长木板右端垫高，以平衡摩擦力

C．调节长木板左端定滑轮的高度，使细线与木板平行
D．为减小误差，实验中要求砂和砂桶的质量m远小于小车的质量M
(2)a同学在实验中得到如图乙所示的一条纸带，已知相邻的两个计数点之间还有四个计时点未画出，打点计时器采用的是频率为50 Hz的交流电，根据纸带可求出小车的加速度为______ m/s2（结果保留两位有效数字）。

(3)b同学以力传感器的示数F为横坐标，加速度a为纵坐标，画出的a－F图象是如图丙所示，则小车的质量为_________kg。
【答案】(1)BC（2分）  (2)0.40（2分）  (3)0.30（2分）
【解析】(1)力可以由弹簧测力计测出，不需要用天平测出砂和砂桶的质量，也就不需要使小桶（包括砂）的质量远小于车的总质量；实验时需将长木板右端垫高，以平衡摩擦力，在一次实验中要求拉力不变，所以细线要求与木板平行。BC正确。(2)数点间的时间间隔为T＝5×0.02 s＝0.1 s，根据Δx＝aT2，运用逐差法得，则有
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23．(9分)课外兴趣小组在一次拆装晶体管收音机的过程中，发现一只发光二极管，同学们决定测绘这只二极管的伏安特性曲线，并测量其正向电压为3.2 V时的电阻值。
(1)由于不能准确知道二极管的正负极，同学们用多用电表的欧姆挡对其进行测量，当红表笔接A端、黑表笔接B端时，指针几乎不偏转，反接后有明显偏转，则可以判断二极管的正极是____端。(选填“A”或“B”)
(2)选用下列器材设计电路并测绘该二极管的伏安特性曲线：
A．待测二极管D（[image: image97.png]


）
B．电源电动势E（4.5 V，内阻较小）
C．电流表A（量程0～40 mA，内阻约为0.5 Ω）
D．电压表V（量程0～3 V，内阻为6000 Ω）
E．滑动变阻器R1（最大阻值10 Ω）
F．滑动变阻器R2（最大阻值100 Ω）
G．定值电阻R3（1500 Ω）
H．开关、导线若干
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①实验过程中滑动变阻器应选
   (填写器材前字母序号)
②图乙方框中画出了部分电路图，请根据实验器材补充完整电路图；
③某同学以电压表的示数U为横坐标，电流表的示数I为纵坐标，测量出多组数据，描绘的图线如图丙所示，则通过二极管的电流为26 mA时，二极管的电阻值为_____Ω。(保留三位有效数字)
【答案】(1)A（2分）
(2)①E（2分）   ②如图所示（电流表内外接都可）（2分）
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③135
[image: image101.wmf]（3分）

【解析】(1)当红表笔接A端、黑表笔接B端时，指针几乎不偏转，则说明测量的是反向电压，而电流是从黑表笔流出的，所以黑表笔接的是二极管的负极，即正极在A端。(2)①因要测量多组数据，所以用限流电路，则滑动变阻器选小电阻，则选E。②由于电压表的最大量程为3 V，所以要与定值电阻串联来扩大量程，且电流表内阻很小，则电流表内接；③当二极管的电流为26 mA时，由图丙可知，电压表的示数为2.8 V，则二极管的两端电压为
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24．(14分)如图所示，质量M＝3 kg的滑块A静止放在光滑的水平面上，A的左部分带有四分之一光滑圆弧轨道，轨道半径R＝1.6 m，右部分为粗糙水平轨道，A的左侧紧靠固定挡板，距离A的右侧s处有与A等高的平台。一质量m＝1 kg的小滑块B从四分之一圆周轨道的正上方h＝1.6 m处由静止释放，恰好从圆弧轨道最高点沿切线滑入粗糙水平轨道，并恰好能滑上平台。已知滑块B与A粗糙水平轨道间的动摩擦因数μ＝0.6，重力加速度g＝10 m/s2。求： 

[image: image104.png]



(1)滑块B刚滑到圆弧轨道底端时对轨道的压力大小；
(2)滑块A水平轨道的长度l及s的值。
【解析】(1)滑块B从释放到运动到圆弧轨道底端的过程中机械能守恒，则有：
mg(h＋R)＝eq \f(1,2)mv12    （2分）
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解得：v1＝8 m/s，FN＝50 N    （2分）
由作用力与反作用力的关系可知：滑块B刚滑到圆弧轨道底端时对轨道的压力大小为50N（1分）
(2)滑块B在A水平轨道上运动过程中，A、B系统动量守恒，则有：
mv1＝(M＋m)v2   （2分）
因为B恰好能滑上平台，则滑块A的位移：eq \f(1,2)v2t＝s  （1分）
滑块B的位移：eq \f(1,2)(v1＋v2)t＝(l＋s)   （1分）
eq \f(1,2)mv12－eq \f(1,2)(M＋m)v22＝μmgl    （2分）
解得：l＝4.0 m，s＝1.0 m   （2分）
25．(18分)如图所示，在平面直角坐标系xOy内，第一象限存在沿y轴负方向的匀强电场，第四象限存在垂直于坐标平面向外的半圆形匀强磁场，磁场半径为R，边界与x轴重合。一质量为m、电荷量为q的带正电的粒子，自y轴正半轴上y＝eq \f(3,8)R处的P点，以速度v0垂直于y轴射入电场，经x轴上x＝R处的Q点进入磁场，并恰好能从磁场的圆弧边界射出。不计粒子重力。求：
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(1)匀强电场的电场强度大小E；

(2)匀强磁场的磁感应强度大小B和粒子在磁场中运动的时间。
【解析】(1)粒子在电场中做类平抛运动，则有：
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v0t1＝R   （1分）
eq \f(1,2)at12＝yP＝eq \f(3,8)R  （2分）
其中a＝eq \f(qE,m)  （2分）
解得：
[image: image108.wmf]2
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(2)粒子在Q点时沿y轴负方向的分速度vy＝at1＝eq \f(3,4)v0   （1分）
所以粒子在磁场中做圆周运动的速度大小
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  （2分）
因粒子恰好能从圆弧边界射出磁场，所以粒子在磁场中做圆周运动的轨迹半径r＝eq \f(1,2)R   （2分）
粒子在磁场中做圆周运动由洛伦兹力提供向心力，则有：qvB＝meq \f(v2,r)  （2分）
解得：
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粒子在磁场中运动半周，则运动时间
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解得：
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26．（14分）孔雀石主要成分含Cu2(OH)2CO3，另含少量Fe、Si的化合物。实验室以孔雀石为原料制备胆矾(CuSO4·5H2O)及纳米材料G，流程图如下：
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请回答下列问题：

(1)流程中试剂①为______，反应的离子方程式为                       。

(2)制备纳米材料过程中，先通入气体    (填E或F)，实验室制取F的化学反应方程式为     。

(3)已知：Cu2(OH)2CO3+4HClO4+9H2O＝2Cu(ClO4)2·6H2O+CO2↑；HClO4是易挥发的发烟液体，温度高于130℃易爆炸。向Cu2(OH)2CO3沉淀中滴加稍过量的HClO4小心搅拌，适度加热后得到蓝色Cu(ClO4)2溶液同时会产生大量的白雾。适度加热但温度不能过高的原因是                。
(4)欲测定溶液A中Fe2+的含量，可用KMnO4标准溶液滴定，课外小组里有位同学设计了下列四种滴定方式（夹持部分略去），引起了同学们的讨论，最后取得共识，认为最合理的是           （填字母序号）。判断滴定终点的依据是             。

[image: image114.jpg]



【答案】（1）H2O2（2分）    2Fe2++H2O2+2H+=2Fe3++2H2O（2分）
（2）F（2分）    2NH4Cl+Ca(OH)2eq \o(====,\s\up7(△))CaCl2+2NH3↑+2H2O（2分）
（3）防止HClO4挥发，避免反应过于剧烈（答案合理即可）（2分）
（4）b（2分）    滴入最后一滴KMnO4溶液，溶液恰好由无色变浅紫红色，且半分钟内不褪色（2分）
【解析】(1)试剂①目的是将Fe2+氧化成Fe3+，选用绿色氧化剂H2O2，反应的离子方程式为2Fe2++H2O2+2H+=2Fe3++2H2O；(2)因CO2微溶于CaCl2溶液中，NH3极易溶于水，所以先通入NH3使溶液变成碱性环境后易吸收更多的CO2，故先通入气体F（NH3），实验室用氯化铵固体和氢氧化钙固体在加热的条件下制得氨气，反应方程式为2NH4Cl+Ca(OH)2eq \o(====,\s\up7(△))CaCl2+2NH3↑+2H2O。(3)根据高氯酸铜[Cu(ClO4)2·6H2O]在高温下易分解，HClO4易挥发，且温度高于130℃易爆炸，可知需适度加热但温度不能过高，故答案为：防止HClO4挥发，避免反应过于剧烈；(4)KMnO4溶液具有强氧化性，会腐蚀橡胶，故只能用酸式滴定管装KMnO4溶液，并将KMnO4溶液滴入试剂瓶中，滴定终点为：滴入最后一滴KMnO4溶液，溶液恰好由无色变浅紫红色，且半分钟内不褪色。
27．（15分）工业生产中会产生稀土草酸沉淀废水，其主要成分为盐酸和草酸(H2C2O4)的混合溶液及微量的草酸稀土杂质等。工业上处理废水的方法包括“①氧化法”和“②沉淀法”。相关工业流程如图所示：
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已知：(1)Ka1(H2C2O4)=6.0×10−2；Ka2(H2C2O4)=6.25×10−5。

(2)25℃时，各物质的溶度积常数如下表：

	Ksp[Fe(OH)3]
	Ksp(PbSO4)
	Ksp(PbC2O4)

	2.5×10−39
	2.0×10−8
	5.0×10−10


回答下列问题：

(1)过滤操作中需要用到的玻璃仪器有      ，上述过滤后可重复利用的物质为    (填物质名称)。

(2)“①氧化法”中Fe3+是反应的催化剂，反应产生了两种无毒气体，该氧化过程中的化学方程式为                         。

(3)“氧化”步骤中，酸性越强，草酸去除率越高，其原因是_______。为了使加入的17.5mg·L−1的Fe3+催化效果达到最佳，废水酸化时应将pH调整至小于_______(已知lg2=0.3，1g5=0.7)。

(4)“②沉淀法”：将1.5mol PbSO4沉淀剂加到1L含有0.1mol·L−1草酸的模拟废水中。沉淀时发生的离子反应为PbSO4(s)+H2C2O4(aq)[image: image116.png]


PbC2O4(s)+2H+(aq)+SOeq \o\al(2−,4)(aq)。请计算此反应的平衡常数K=

__________。

(5)干燥步骤温度过高会降低草酸产率，其原因是               。

(6)已知在25℃时，亚硫酸的电离平衡常数为：K1=1.54×10−2、K2=1.02×10−7，向Na2C2O4溶液中通入少量的SO2气体，反应的离子方程式为                                  。

【答案】(1)漏斗、烧杯、玻璃杯（1分）    硫酸铅（1分）   

(2)H2C2O4+O3eq \o(====,\s\up7(Fe3+))2CO2+O2+H2O（3分）  

(3)pH升高后，Fe3+生成Fe(OH)3，降低催化效果（2分）    2.3（2分）   

(4)1.5×10−4（2分）  

(5)草酸加热会分解，变成二氧化碳、一氧化碳和水（2分） 

(6)SO2+H2O+C2Oeq \o\al(2−,4)＝HSOeq \o\al(−,3)+HC2Oeq \o\al(−,4)（2分）
【解析】(1)过滤操作中用到的玻璃仪器为漏斗、烧杯、玻璃杯；过滤后得到的硫酸铅可重复利用；(2)过程①为将草酸氧化为二氧化碳，根据题意，其反应为H2C2O4+O3eq \o(====,\s\up7(Fe3+))2CO2+O2+H2O；(3)pH升高后，溶液中Fe3+水解生成Fe(OH)3沉淀，使催化活性降低；加入的的浓度为
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3.125×10−4mol/L，要使得Fe3+的催化效果最好，则Fe3+不能沉淀，根据Ksp[Fe(OH)3]=c(Fe3+)c3(OH−)，则
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-lgc(H+)=-lg5×10−3=2.3；(4)反应PbSO4(s)+H2C2O4(aq)[image: image121.png]


PbC2O4(s)+2H+(aq)+SOeq \o\al(2−,4)(aq)的平衡常数表达式为
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=1.5×10−4；（5）草酸加热会分解，变成二氧化碳、一氧化碳和水．故干燥不能高温；（6）根据草酸和亚硫酸的电离平衡常数大小可知，少量SO2通入Na2C2O4溶液中，反应能将C2Oeq \o\al(2−,4)离子生成HC2Oeq \o\al(−,4)，不能生成H2C2O4，同时生成HSOeq \o\al(−,3)，故离子方程式为：SO2+H2O+C2Oeq \o\al(2−,4)=HSOeq \o\al(−,3)+HC2Oeq \o\al(−,4)。
28．（14分）研究减少CO2排放是一项重要课题。CO2经催化加氢可以生成多种低碳有机物，如反应类型①：Ⅰ．CO2(g)+3H2(g)[image: image128.png]


CH3OH(g)+H2O(g)  ΔH1=-49.5kJ·mol−1
Ⅱ．CO2(g)+H2(g)[image: image129.png]


CO(g)+H2O(g)  ΔH2=+40.9kJ·mol−1
Ⅲ．CO(g)+2H2(g)[image: image130.png]


CH3OH(g)  ΔH3
回答下列问题：

(1)反应III的∆H3为         。

(2)在绝热恒容的密闭容器中，将CO2和H2按物质的量之比1∶3投料发生反应I，下列不能说明反应已达平衡的是       (填序号)。

A．体系的温度保持不变

B．CO2和H2的转化率相等

C．单位时间内体系中减少3mol H2的同时有1mol H2O增加

D．合成CH3OH的反应限度达到最大

(3)如图为一定比例的CO2+H2、CO+H2、CO/CO2+H2条件下甲醇生成速率与温度的关系。490K时，根据曲线a、c可判断合成甲醇的反应机理是________。(填“A”或“B”)
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A．CO[image: image132.png]


CO2[image: image133.png]


CH3OH+H2O       B．CO2[image: image134.png]


CO[image: image135.png]


CH3OH

反应类型②：

Ⅰ．2CO2(g)+2H2O(l)[image: image136.png]


CH2=CH2(g)+3O2(g)  

Ⅱ．CH2=CH2(g)+H2O(l)＝C2H5OH(l)          

Ⅲ．2CO2(g)+6H2(g)[image: image137.png]


CH2=CH2(g)+4H2O(g)   

(4)CO2和水反应乙烯的反应中，当反应达到平衡时，若减小压强，则CO2的转化率           

(填“增大”“减小”或“不变”)。

(5)反应Ⅲ，在某铁系催化剂催化下，温度、氢碳比[
[image: image138.wmf]2
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=x]对CO2平衡转化率的影响以及温度对催化效率影响如图所示。
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①下列有关说法正确的是             (填字母)。

A．反应Ⅲ是一个放热反应

B．增大氢碳比，可以提高H2的平衡转化率

C．温度低于300℃时，随温度升高乙烯的平衡产率增大

D．平衡常数：K(N)<K(M)

②在总压为2.1MPa的恒压条件下，M点时，CO2的平衡转化率为
[image: image140.wmf]2

3

，则该条件下用平衡体系中各气体分压表示的平衡常数(Kp)的计算式(只需列式)为Kp=               (各气体分压=平衡体系中各气体的体积分数×总压)。

(6)二氧化碳催化加氢合成乙烯反应往往伴随副反应，生成C3H6、C3H8、C4H8等低碳烃。一定温度和压强条件下，为了提高反应速率和乙烯的选择性，应当         。

【答案】（1）-90.4kJ·mol−1（2分）      

BC（2分）    

A（2分）    

增大（2分）    

AD（2分）    
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MPa−3（2分）    

选择合适的催化剂（2分）
【解析】(1)由盖斯定律可得，反应Ⅲ=反应I-反应II，故ΔH3=ΔH1-ΔH2，代入数字可得为-90.4

kJ·mol−1。(2)A．反应I为放热反应，放出的热量使反应温度升高，体系的温度保持不变说明正逆反应速率相等，反应已达平衡，故正确；B．由于二氧化碳和氢气的起始量之比与化学计量数之比相等，无论反应是否达到平衡，二氧化碳和氢气的转化率均相等，则二氧化碳和氢气的转化率相等不能说明反应已达平衡，故错误；C．单位时间内体系中3mol氢气减少和1mol水蒸气增加均代表正反应速率，不能表示正逆反应速率相等，无法判断反应是否已达平衡，故错误；D．化学平衡状态是化学反应的最大限度，合成CH3OH的反应限度达到最大说明正逆反应速率相等，反应已达平衡，故答案选BC；(3)由图可知，CO先转化为二氧化碳时甲醇的生成速率大，则反应机理A符合，故答案为：A；(4)2CO2(g)+2H2O(l)[image: image142.png]


CH2=CH2(g)+3O2(g)，由于该反应是气体分子数增大的反应，当反应达到平衡状态时，若减小压强，则化学平衡向正反应方向移动，CO2的转化率增大，故答案为增大；(5)①A．由图表可得当温度过高，CO2的转化率的减小，说明升高温度平衡向逆向移动，向着吸热方向移动，故反应三为放热反应。故A正确；B．增大氢碳比，则氢气的物质的量浓度增大，平衡正向移动，二氧化碳转化率增大，氢气的转化率减小，故B错误；C．温度低于300℃时，随温度升高二氧化碳转化率降低，平衡逆向移动，乙烯的产率减小，故C错误；D．升高温度平衡逆向移动，则平衡常数减小，则K(M)＞K(N)，故D正确；故选AD；②M点n(H2)∶n(CO2)=3，设n(H2)=3mol、n(CO2)=1mol，CO2的平衡转化率为
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平衡体系中各气体的体积分数等于其物质的量分数，各气体分压=平衡体系中各气体的体积分数×总压，则CO2的分压为
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，H2的分压为
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MPa，C2H4的分压为
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，H2O的分压为
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image150.wmf]4
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MPa−3；(6)工业上通常通过选择合适催化剂，以加快化学反应速率，同时还可以提高目标产品的选择性，减少副反应的发生。因此，一定温度和压强下，为了提高反应速率和乙烯的选择性，应当选择合适的催化剂，故答案为选择合适的催化剂。
29．（10分）森林中有乔木、灌木、草本和藤本植物等。研究发现，森林中草本植物的叶片通常大而薄，单位面积气孔较少，叶绿素含量高；相反，森林中乔木的叶片通常小而厚，单位面积气孔较多，叶绿素含量少。下图表示森林中植物甲（草本植物）和植物乙（乔木）的净光合速率随光照强度的变化。请分析回答下列问题：
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（1）叶绿体中色素的功能是                ，捕获光能的色素中含量最多的是         。

（2）当光照强度在a~b之间时，植物甲一昼夜（12h光照和12h黑暗）积累的有机物           （填“更多”或“更少”），原因是___________________________________。

（3）光照强度超过c后，植物甲的光反应速率不再增大，而单位叶面积叶绿素含量较少的植物乙，其光反应速率却在继续增大，原因可能是_________________________________。

（4）相对于植物乙，植物甲的叶绿素含量更高，其适应性意义是____________________。

【答案】（1）吸收、传递、转换光能    叶绿素a    

（2）更多    植物甲为草本植物，草本植物白天净光合速率高，积累的有机物多；晚上呼吸速率低，消耗的有机物少    

（3）乔木的叶片单位面积上气孔数最较多，吸收的CO2较多，暗反应速率较大，为光反应提供的ADP、Pi、NADP+较多    

（4）叶绿素含量高可吸收（捕获）更多的光能（进行光合作用），以适应林下的弱光环境

【解析】（2）由题图可知：当光照强度在a~b之间时，植物甲（草本植物）白天净光合速率高，积累的有机物多；晚上呼吸速率低，消耗的有机物少，因此植物甲一昼夜（12h光照和12h黑暗）积累的有机物更多。（3）绿叶通过气孔从外界吸收CO2，CO2是暗反应的原料。在暗反应阶段，C3还原过程会消耗ATP和NADPH，产生的ADP、Pi、NADP+可为光反应提供原料。光照强度超过c后，单位叶面积叶绿素含量较少的乔木，其光反应速率却在继续增大，原因可能是乔木的叶片单位面积上气孔数最较多，吸收的CO2较多，暗反应速率较大，为光反应提供的ADP、Pi、NADP+较多。（4）植物乙为乔木，乔木的光的饱和点高于草本植物的光饱和点。植物甲为草本植物，相对于乔木，草本植物更适于在弱光下生存，草本植物的叶绿素含量高，可吸收（捕获）更多的光能进行光合作用，这是对林下弱光环境的适应。

30．（9分）睡眠是一种在哺乳动物、鸟类等生物中普遍存在的自然休息状态。腺苷是一种遍布人体细胞的内源性核苷，可直接进入心肌经磷酸化生成腺苷酸，参与心肌能量代谢，同时还参与扩张冠脉血管，增加血流量等。研究发现，腺苷是一种重要的促眠物质。回答下列问题：

（1）图1为腺苷合成及转运示意图。腺苷由                结合而成。由图1可知，储存在囊泡中的ATP转运至胞外后，可被膜上的核酸磷酸酶分解，脱去      个磷酸产生腺苷。
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（2）为了高特异性、高灵敏度地记录正常睡眠－觉醒周期中基底前脑（BF)胞外腺苷水平的变化，研究者设计了一种腺苷传感器（图2），并使之表达在BF区细胞膜上。

①传感器的工作原理是                                        。

②满足实验要求的传感器应具备的条件包括                                        。

（3）用适宜刺激分别激活BF区胆碱能神经元和谷氨酸能神经元，检测结果表明：在睡眠调节中，小鼠主要依靠谷氨酸能神经元释放腺苷。为进一步检验该结论，研究者分别去除小鼠BF区胆碱能神经元和谷氨酸能神经元。支持此结论的实验结果应是                    。

（4）研究发现，腺苷与觉醒神经元细胞膜上的A1受体结合，可        （选填“促进”或“抑制”）K+通道开放而抑制觉醒神经元的兴奋；腺苷还可以通过A2受体激活睡眠相关神经元来促进睡眠。

【答案】（1）腺嘌呤和核糖（1分）    3（1分）    

（2）腺苷与受体结合改变受体空间结构，进而是绿色荧光蛋白构象改变并（在被激发后）发出荧光，因此可通过检测荧光强度来指示腺苷浓度（2分）    对腺苷有高荧光响应，对ATP等腺苷衍生物无反应；对正常睡眠－觉醒周期无明显影响（2分）    

（3）两实验组的腺苷浓度（荧光强度）均低于对照组，去除谷氨酸能神经元组浓度更低（2分）    

（4）促进（1分）
31．（8分）2020年6月5日世界环境日聚焦“生物多样性”，主题为“关爱自然，刻不容缓” (Time for Nature)。近年来，随着城镇化的不断发展，大量未经处理的生活污水、工业废水等直接进入湖泊，导致环境负载能力与自净能力下降，进入湖泊的污染物无法降解，导致湖泊富营养化。湖泊保护与污染治理已成为我国当前环境保护的重点工作。回答下列问题：

（1）对某湖泊中动植物和微生物的数量和种类进行调查，属于______________水平的研究。对湖泊中某种中等体型的鱼类种群密度进行调查时，常采用________________法，在湖泊的不同水层分布着不同生物类群，这属于群落的_____________。

（2）生态浮岛是生态修复的一种手段，针对富营养化的水质，通过微生物降解、水生植物的利用以及物种间共生关系，建立高效的人工生态系统。该人工生态系统中的能量来源于___________。

（3）研究人员在发生水华的湖泊中投放鲢鱼和鳙鱼，借此控制湖泊中藻类的繁殖，以提高该湖泊生态系统的稳定性。该操作能提高湖泊生态系统的稳定性是因为________________；从能量流动的角度分析，投放鲢鱼和鳙鱼的意义是________________。

（4）为保护在湖区生活的丹顶鹤，当地政府建立了自然保护区，该措施属于保护生物多样性措施中的_________________。

【答案】（1）群落（1分）    标志重捕（1分）    垂直结构（1分）    

（2）富营养水质中的有机污染物和太阳能（合理即可）（2分）    

（3）增加了湖泊生态系统营养结构的复杂程度，提高其自我调节能力；调整生态系统中的能量流动关系，使能量持续高效地流向对人类最有益的部分（2分）    

（4）就地保护（1分）
【解析】（1）统计湖泊中动物、植物和微生物的种类及数量，属于群落水平的研究。对活动能力强、活动范围广的动物进行种群密度调查时，常采用标志重捕法。湖泊中不同水层分布着不同类群的生物，这体现了群落的垂直结构。（2）该人工生态系统中的能量来自植物固定的太阳能和有机污染物中的化学能。（3）在湖泊中投放鲢鱼和鳙鱼能增加湖泊生态系统中营养结构的复杂程度，增强湖泊生态系统的稳定性，提高其自我调节能力。同时可以调整生态系统中的能量流动关系，使能量持续高效地流向对人类最有益的部分。（4）建立自然保护区属于就地保护。

32．（12分）我国约在7000年前就开始种植水稻，现在水稻(2n=24)已经成为我国主要的粮食作物之一。请回答下列问题：

(1)提高水稻产量的一个重要途径是利用杂交种的杂种优势，但杂交种只能种植一代，其原因是________________________________，进而影响产品。

(2)水稻的抗病和感病性状由一对等位基因控制，研究人员通常用单体(2n-1)进行基因的染色体定位，人工构建水稻的单体系(抗病)应有________种单体，若感病是由一对隐性基因控制，将感病水稻与水稻单体系中的全部单体分别杂交，留种并单独种植，当于代出现表现型以及比例为_____________时，可将感病基因定位于该单体所缺少的染色体上。

(3)现研究人员将抗病，感病基因(R/r)定位于2号染色体上，已知n-1型配子对外界环境敏感，雄配子不育，现有两个2号单体品种，甲品种抗病但其他性状较差，乙品种不抗病但其他性状优良，育种时通常以____________________________杂交，在其后代中选出单体，再连续多代与乙品种杂交，每次均选择____________________单体植株最后让该单体自交，获得稳定遗传的抗病且其他性状优良的品种。

【答案】(1)杂种（杂合子）自交后代会发生性状分离现象（2分）    

(2)12（2分）    抗病∶感病=1∶1（3分）    

（3）乙品种2号单体植株为母本与甲品种杂交（没有写到乙为母本不得分）（3分）    抗病且其他性状优良的（2分） 

（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)(5分)一定质量的理想气体，状态从A→B→C→D→A的变化过程可用如图所示的p－V图线描述，其中D→A为等温线，气体在状态A时温度为t＝27 ℃，则气体在状态B时的温度为________K，气体从A到C过程对外做了_______J的功，气体在C状态时的温度为________℃。
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【答案】750（2分）  6×102（2分）  102  （1分）
【解析】A到B过程气体做等压变化，则
[image: image154.wmf]AB
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，TA＝27 ℃＋273 K＝300 K，解得TB＝750 K；从A到B过程气体对外界做功W＝pΔV＝6×105 J，从B到C过程体积不变，所以外界对气体不做功，所以气体从A到C过程气体对外界做功为6×102 J；气体在C状态压强为B时的一半，则温度也为B时的一半，即tC＝375 K＝102 ℃。
(2)(10分)竖直放置的粗细均匀的U形细玻璃管两臂分别灌有水银，水平管部分有一空气柱，各部分长度如图所示，单位为厘米。现将管的右端封闭，从左管口缓慢倒入水银，恰好使右侧的水银全部进入竖直右管中，已知大气压强p0＝75 cmHg，环境温度不变，左管足够长。求：
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(i)此时右管封闭气体的压强；

(ii)左侧管中需要倒入水银柱的长度。（结果保留一位小数）
【解析】(i)设管内的横截面积为S，对右管中封闭气体，水银刚好全部进入竖直右管后

p0×20S＝p1×(20－10)S   (2分)
解得：p1＝150 cmHg   (2分)
(ii)对水平部分气体，末态压强：p′＝(150＋15＋10) cmHg＝175 cmHg (1分)
由玻意耳定律得：(p0＋15)×15S＝p′LS (2分)
解得：L＝7.7 cm (1分)
所以加入水银柱的长度为：

175 cm－75 cm－15cm＋10 cm＋15cm－7.7 cm＝102.3 cm  (2分)
34．【物理——选修3－4】（15分）

(1)(5分)如图所示为波源O振动2.0 s时沿波的传播方向上部分质点振动的波形图，已知波源O在t＝0时开始沿y轴负方向振动，t＝2.0 s时它正好第3次到达波谷。则___________。（填正确答案标号。选对1个得2分，选对2个得4分，选对3个得5分。每选错1个扣3分，最低得分为0分）
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A．波源O的振动频率为
[image: image157.wmf]8
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B．该波的传播速度大小为0.675 m/s

C．0～2 s内质点a通过的路程为0.4 m

D．质点a和质点c的加速度始终大小相等，方向相反
E．任意时刻质点a和质点b的振动速度不可能相同
【答案】BCD
【解析】由题意知
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，故A错误，B正确；0～2 s内质点a只振动2个周期，则通过的路程x＝2×4A＝0.4 m，故C正确；质点a和质点c的平衡位置相差
[image: image161.wmf]2
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，其加速度始终大小相等，方向相反，故D正确；质点a和质点b的平衡位置相差
[image: image162.wmf]4
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，其振动的速度有时候相同，故E错误。
(2)(10分)如图，一边长a＝2 m的正方体浮箱ABCD漂浮在水面上，恰好露出水面一半体积，AB边左侧水面上有不透明物体覆盖，但E处有一小孔，在E处左侧F处有一潜水员竖直向下潜水，当潜水员下潜到P处时恰好能从E处小也看到浮箱的A角。现测得E、F间距离s＝3 m。P、F间距离h＝4 m，已知水的折射率n＝eq \f(4,3)。
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(i)求E点到AB的距离；
(ii)若浮箱向左移动s1＝eq \f(1,3) m，则潜水员要多深才能从E处小孔看到浮箱的A角。
【解析】(i)潜水员从水中到A角的光路如图所示  (1分)
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设求E点到AB的距离为x，从P点看到A角时：
入射角的正弦为
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    (1分)
折射角的正弦为
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    (1分)
由折射定律可知:
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     (1分)
解得：x＝eq \f(4,3) m  (2分)
(ii)浮箱向左移动s1＝eq \f(1,3) m时，A角移动到A′位置，则有：
入射角的正弦为
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折射角的正弦为
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由折射定律可知：
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   (1分)
解得：
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35．【化学——选修3：物质结构与性质】(15分)

氮、磷、砷、铁、钛等元素及其化合物在现代农业、科技和国防建设中有着许多独特的用途。

I．如LiFePO4是新型锂离子电池的电极材料，可采用FeCl3、NH4H2PO4、LiCl和苯胺等作为原料制备。

(1)基态Fe原子的价层电子排布式为___________，NH4H2PO4中，除氢元素外，其余三种元素电负性的大小关系是___________。

(2)基态Cl原子有_________种空间运动状态的电子，属于_____区（填“s”“p”“d”“ds”）

(3)苯胺([image: image172.png]O—-NH;



)和NH4H2PO4中的N原子杂化方式分别为___________。

(4)苯胺和甲苯相对分子质量接近，但苯胺熔点比甲苯的高，原因是___________。

II．(5)在浓的TiCl3的盐酸溶液中加入乙醚，并通入HCl至饱和，可得到配位数为6、组成为TiCl3·6H2O的绿色晶体，取0.01mol该晶体加入到足量的硝酸银溶液中可得0.02mol白色沉淀，则该晶体中两种配体的物质的量之比为___________。

III．(6)从磷钇矿中可提取稀土元素钇(Y)，某磷钇矿的晶胞如图所示，该磷钇矿的化学式为___________。

[image: image173.png]



(7)已知晶胞参数为a nm和c nm，阿伏加德罗常数的值为NA，则该磷钇矿的ρ为_______g·cm−3(列出计算式，用a、c表示)。
【答案】（1）3d64s2（1分）    O＞N＞P（2分）   

（2）9（1分）    p（1分）   

sp3、sp3（1分）    

苯胺分子间存在氢键（2分）    

1∶5或5∶1（2分）   

YPO4（2分）    
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（3分）    

【解析】(1)Fe是26号元素，核外电子排布式为[Ar]3d64s2，故其价层电子排布式为3d64s2；同一周期元素电负性从左到右元素电负性递增，同主族元素电负性从上到下递减，故电负性大小关系为O>N>P；(2)Cl的原子序数为17，核外有17个电子，故基态Cl原子空间运动状态不同的电子有1s上1种，2s上1种，2p上3种，3s上1种，3p上3种，共9种空间运动状态的电子，其最后进入的能级是3p能级，故属于p区，故答案为：9；p；(3)苯胺和NH4H2PO4均是从NH3转化而来，所以N原子的杂化方式相同，都是sp3杂化；(4)苯胺和甲苯都是非金属元素形成的，都是分子晶体，分子晶体的熔点主要受到氢键和范德华力的影响，苯胺中N原子容易形成分子间氢键，其熔点偏高；(5)将0.01mol晶体TiCl3·6H2O加入到足量硝酸银溶液中可得0.02mol白色沉淀，可知能电离出0.02mol Cl−，剩余1个氯原子为配原子，因为其配位数位为6，还有5个水分子是配体，1个水分子是结晶水，则该配合物的化学式为[Ti(H2O)5Cl]Cl2·H2O，故该晶体中两种配体的物质的量之比为1∶5或5∶1；(6)由均摊法可知该晶胞中Y个数为
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，含POeq \o\al(3−,4)个数为
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，即该磷钇矿的化学式为YPO4；(7)一个晶胞中含有4个YPO4，故一个晶胞的质量为
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g，则密度为ρ=
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36．【化学——选修5：有机化学基础】(15分)

分子式为C8H13O2Cl的有机物A，在不同的条件下发生如下图所示的一些列变化：
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回答下列问题：

(1)A的结构简式                ，试剂X为             。

(2)结构F中的官能团名称为                ，D生成C的反应类型是           。

(3)写出下列方程：A与硫酸共热的反应：                                             ；F→H：                                     。

(4)B的同分异构体中，能发生银镜反应的共有        种。(注：－OH不能接在C＝C上)，其中核磁共振氢谱为1∶1∶1∶3的结构简式为                。

(5)请用合成反应流程图表示出由[image: image181.png]CHCI



和其他无机物合成[image: image182.png]CH;0H
OH



的最合理的方案(不超过4步，无机物任选)__________________。

【答案】（1）[image: image183.png]


（1分）    Cu/Ag、O2（1分）
（2）羧基、氯原子（1分）    取代反应(或水解反应)（1分）
（3）[image: image184.png]0
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（2分）
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（2分）
（4）8（2分）    [image: image186.png]


（2分）
（5）[image: image187.png]CHCl
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（3分）    

【解析】由A既能在硫酸中反应得到B和D，又能在氢氧化钠溶液中反应得到E和C，且E酸化得到B，可知A为酯，D能经两次氧化和酸化得到B，可知B和D中含有相同C原子数，均为4个，A的分子式为C8H13O2Cl可知，A是含有一个不饱和键的酯，因F生成H过程中反应条件为KOH醇溶液，可推知F中含有Cl原子，故D中也应含有Cl原子，综合可得B、D结构简式为[image: image196.png]i
CHy =C~C~0H
CHs



、[image: image197.png]Gz —CH-CH,0H
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。则A的结构简式为[image: image198.png]


，C为[image: image199.png]HOCH, ~CH—CHy0H
CHs



在试剂X的作用下得到G，G氧化得[image: image200.png]CH3 — CH—CO0H
COOH



，可知G为醛，试剂X为Cu（或Ag）、O2。（1）由分析可知A的结构简式为[image: image201.png]


，试剂X为Cu（或Ag）、O2。（2）D生成C属于氯代烃生成醇的反应，故答案为取代反应(或水解反应)。（3）由题意可知A在硫酸中发生水解得到[image: image202.png]Gz —CH-CH,0H
a  Ch



和[image: image203.png]


，F生成H属于氯原子消去得双键的反应，故答案为[image: image204.png]0
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；（4）符合条件的结构共8种，分别为：[image: image207.png]CH—CH,0H
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、[image: image214.png]


，其中核磁共振氢谱为1∶1∶1∶3的结构简式为[image: image215.png]o
i
H—C—0—CH= CH-CH:



。（5）[image: image216.png]


在催化剂条件下发生加成反应生成[image: image217.png]CHCl



，再在氢氧化钠醇溶液、加热条件下发生消去反应生成[image: image218.png]CH,



，与氯气发生加成反应生成[image: image219.png]CHCl
cl



，最后在氢氧化钠水溶液中发生水解反应生成[image: image220.png]CH;OH
OH



，合成反应流程图为：
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。

37．【生物——选修1：生物技术实践】（15分）
新冠肺炎疫情警示人们要养成良好的生活习惯，提高公共卫生安全意识，戴口罩可以减少病原微生物通过飞沫在人与人之间的传播。为加快废弃口罩的处理，避免污染环境，某科研团队准备从土壤中筛选出能高效降解一次性口罩（熔喷布）的细菌（不分解琼脂），请回答下列问题。

（1）培养基的配置和灭菌：根据目标微生物的特性，配置相应的培养基，熔喷布主要成分为聚丙烯纤维（PP，组成仅含有C、H两种元素），用于筛选的固体培养基除需加入经过处理的聚丙烯粉末作为______________外，还应加入水、氮源、无机盐和琼脂等。配置好后，进行高压蒸汽灭菌，影响高压蒸汽灭菌效果的因素有____________________________等（答出2点即可）。 

（2）目的菌的获取、选择、扩大培养：目的细菌大多分布在距地表约5cm～10cm的潮湿土壤层， 因此土壤取样时，一般______________。在培养基中加入能与PP结合而显色的染色剂，目的菌的作用可使目的菌落周围出现透明圈，应当选择______________的菌落作为目的菌群，接种于液体培养基中再进行扩大培养。 

（3）若要测定土壤中能降解一次性口罩（熔喷布）的细菌细胞数，请写出主要实验步骤_________________________________________________。

（4）工业化使用：已知目的菌分解PP需要多种酶的共同参与，目的菌比酶分子大得多，工厂化降解PP时，通常采用______________法来固定目的菌。影响目的菌降解熔喷布效果的因素有温度、pH以及______________等（答出两点即可）。 

【答案】（1）唯一碳源（1分）    温度、压力、灭菌时间，以及灭菌材料和数量、锅内空气含量等（3分）    

（2）铲去表层土壤（或取相应位置）（2分）    透明圈直径比菌落直径比值大（2分）    

（3）取淤泥加入无菌水，涂布到相应培养基上，培养后计数（3分）    

（4）包埋（1分）    目的菌降解PP的能力、目的菌的浓度、熔喷布材质、处理时间等（3分）
【解析】（1）根据题干信息分析可知，该实验的目的是从土壤中筛选出能高效降解一次性口罩（熔喷布）的细菌（不分解琼脂），且熔喷布主要成分为聚丙烯纤维，因此筛选所有的固体培养基应该以经过处理的聚丙烯粉末作为唯一碳源，同时培养基中还应该具有的成分是水、氮源、无机盐和琼脂等；微生物培养基常用高压蒸汽灭菌法进行灭菌，影响灭菌效果的因素有温度、压力、灭菌时间、灭菌材料和数量、锅内空气含量等。（2）由于目的细菌大多分布在距地表约5cm～10cm的潮湿土壤层，因此土壤取样时一定要铲去表层土壤。在培养基中加入能与PP结合而显色的染色剂，而目的菌能够将PP分解，进而在目的菌周围形成透明圈，目的菌分解PP的能力越强，透明圈越大，因此应该选择透明圈直径比菌落直径比值大的菌落作为目的菌群，接种于液体培养基中再进行扩大培养。（3）要测定淤泥中能降解一次性口罩（熔喷布）的细菌的细胞数，可以取淤泥加无菌水制成菌悬液，稀释涂布到相应培养基上，培养后进行计数。（4）固定化常用的方法有物理吸附法、化学结合法和包埋法，由于目的菌比酶分子大得多，因此常用包埋法进行固定；影响目的菌降解熔喷布效果的因素有温度、pH、目的菌降解PP的能力、目的菌的浓度、熔喷布材质、处理时间等。

38．【生物——选修3：现代科技专题】（15分）
利用动物细胞培养、动物细胞融合技术而发展起来的杂交瘤技术，为制造单克隆抗体开辟了新途径。请回答下列有关细胞工程的问题：
（1）动物细胞的体外扩增过程中需要先用到胰蛋白酶处理，其目的是                   。

（2）在体外培养过程中，培养液的pH需要用          来维持，此外，应定期更换培养液，以便                                             。

（3）细胞融合技术突破了有性杂交方法的局限，使___________杂交成为可能。诱导动物细胞融合时，常用的诱导因素有______________（答出2点）和灭活的病毒等。

（4）把从免疫小鼠的脾脏中提取的B细胞与骨髓瘤细胞混合，体外诱导细胞融合，第一次筛选时，未融合的亲本细胞和____________都会死亡，而保留的细胞是_____________。制备的单克隆抗体具有的优点有                                             。

【答案】（1）使组织分散成单个细胞（2分）    

（2）CO2（1分）    清除代谢产物，防止细胞代谢产物积累对细胞自身造成危害（2分）
（3）远缘（或不同物种之间的）（2分）    聚乙二醇（或PEG）、电激（2分）
（4）融合的具有同种细胞核的细胞（2分）    杂种细胞（或杂交瘤细胞）（2分）    特异性强、灵敏度高并可大量制备（2分）
【解析】（2）细胞培养所需气体主要有O2和CO2，其中CO2的主要作用是维持培养液的pH。细胞培养过程中，细胞代谢废物积累对细胞自身会造成危害，因此，需要定期更换培养液，以便清除代谢废物。（3）细胞融合技术突破了有性杂交方法的局限，使远缘杂交成为可能。诱导动物细胞合时，常用的诱导因素有聚乙二醇（PEG）、电激和灭活的病毒等。（4）进行细胞融合时，会得到融合的具有相同细胞核的细胞，细胞融合的具有不同细胞核的细胞和未融合的亲本细胞。融合的具有不同细胞核的细胞也就是杂种细胞或杂交瘤细胞。制备的单克隆抗体具有的优点有特异性强、灵敏度高并可大量制备等。
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