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2023 年普通高等学校招生全国统一考试第 13 次适应性训练 

理科综合 
可能用到的相对原子质量：O-16   H-1   Na-23   S-32   Ti-48   Li-7   Fe-56   P-31 
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．下列关于组成细胞化合物的叙述，正确的是 

A．细胞膜中的磷脂分子由甘油、脂肪酸和磷酸等组成 
B．自由水和结合水比值升高降低了植物细胞的代谢 
C．维生素 D 是构成骨骼的主要成分，缺乏维生素 D 会影响骨骼发育 
D．蛋白质结合 Mg2+形成的血红蛋白参与 O2运输 

2．在适宜条件下，将月季的花瓣细胞置于一定浓度的 A 溶液中，测得细胞液浓度与 A 溶 
液浓度的比值变化如图所示。下列有关分析错误的是 
A．t0～t1时，花瓣细胞发生质壁分离 
B．A 溶液中溶质能被月季花瓣细胞吸收 
C．t2时，花瓣细胞的体积明显大于初始值 
D．适当降低温度，t1～t2所需时间将会延长 

3．下列涉及高中生物“分离”的叙述正确的是 
A．植物根尖分生区细胞分裂过程中，会发生同源染色体分离 
B．观察DNA 和RNA 在细胞中分布的实验中，盐酸能够使染色质中的DNA 和蛋白质分离 
C．进行密度梯度离心操作后根据放射性大小可将 14N-DNA 和 15N-DNA 进行分离 
D．绿叶中色素的提取和分离实验中，根据色素在无水乙醇中溶解度不同将色素分离 

4．早稻的某些品种种子没有休眠期，收获时如遇雨水和高温，就会在农田或打谷场上的 
植株上萌发，这种现象称为胎萌。R 基因是水稻种子中的抗胎萌基因，R 基因不改变脱 
落酸的含量也不影响其他激素的作用效果。下列有关分析错误的是 
A．脱落酸通常与其受体结合才能发挥作用 
B．R 基因抗胎萌的机制可能是影响脱落酸受体的数量 
C．就对种子萌发的作用效果而言，脱落酸和赤霉素的作用效果相反 
D．抑制与脱落酸合成相关酶的基因表达，会抑制胎萌 

5．女娄菜（2N=24）是雌雄异株植物，其性别决定方式为 XY 型。研究发现，女娄菜的宽 
叶和窄叶受一对等位基因 B/b 控制，自然界的雄株中既有宽叶又有窄叶，而雌株只有 
宽叶，这种现象的发生与携带某种基因的花粉不育有关（不考虑 X 和 Y 染色体的同源 
区段）。下列相关叙述错误的是 
A．B 基因控制宽叶，且 B/b 基因位于 X 染色体上 
B．自然界中与女娄菜的宽叶、窄叶有关的基因型有 4 种 
C．窄叶雄株与宽叶雌株杂交，子代雄株：雌株=1:1 
D．窄叶雄株经单倍体育种可产生染色体组成为 22+YY 的植株 
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6．浮萍（一种被子植物）能分泌某些物质促进水中藻类叶绿素的分解，并覆盖在水体表 

面，使藻类处于遮光状态，从而降低水华的发生。下列有关叙述正确的是 

A．浮萍降低水华的发生，体现了其在生态系统中的间接价值 

B．浮萍能分解水中的有机污染物，属于生态系统中的分解者 

C．浮萍和藻类之间属于竞争关系，主要通过竞争水和无机盐来抑制藻类生长 

D．浮萍通过影响叶绿体的生理功能抑制蓝藻的生长 
7．兔年春晚《满庭芳·国色》以中国传统色为切入点，使得桃红、凝脂、群青等有着优美 

名字的“中国色”扑面而来。其中“桃红”可从红花、铅丹、朱砂或赭石等原料中提取。 

下列有关说法正确的是 

A．提取红花中的有效成分红花素时，可使用萃取操作 

B．铅丹(主要成分为 Pb3O4)中+2 价 Pb 与+4 价 Pb 的个数比为 1︰2 

C．以朱砂(主要成分为 HgS)为原料提取的“桃红”可用于制作化妆品 

D．赭石(主要成分为 Fe2O3)可用于制作磁性物质 

8．用 NA表示阿伏加德罗常数的值，下列叙述正确的是 

A．1 mol 带有乙基支链的链烃中，主链所含有的碳原子数最少为 5NA 

B．100 g 34%的 H2O2溶液中含有的−OH 的数目为 2NA 

C．15.8 g Na2S2O3中含非极性共价键的数目为 0.1NA 

D．1 L 0.01 mol·L−1 溶液中， 和 的数目之和为 0.01NA 

9．W、X、Y、Z、M 为原子序数依次增大的 5 种短周期主族元素，其中只有两种是金属 

元素。三种非金属元素的原子序数之和为 15，两种金属元素的原子序数之和比三种非金 

属元素的原子序数之和大 10。由这 5 种元素组成的某化合物 Z5M(YW)3(XY3)5 ·10W2Y 

常用作塑料阻燃剂，下列说法正确的是 

A．W、X、Y 的单质均存在同素异形体 

B．最高价氧化物对应水化物的酸性：X＞M 

C．这 5 种元素均可以和氯元素形成共价化合物 

D．Z5M(YW)3(XY3)5 ·10W2Y 在空气中加热，最终残留的固体为 Z2Y2和 M2Y3  

10．某白色固体样品，可能含有 KNO3、Na2CO3、Na2SO4、BaCl2、SiO2中的一种或几种。 

对该样品进行如下实验，下列说法不正确的是 

①取少量固体加入足量水中，固体部分溶解； 

②取①中滤液做焰色试验，透过蓝色钴玻璃未观察到紫色； 

③取①中滤渣，向其中加入足量的盐酸，产生气泡，固体部分溶解。 
A．固体粉末中一定不含 KNO3 

B．固体粉末中一定含有 BaCl2和 Na2CO3 

C．为了进一步确定原样品的组成，可以向③未溶解的固体中加入足量的 KOH 溶液 

D．取①中滤液，加入硝酸酸化的 Ba(NO3)2溶液，若未产生白色沉淀，则样品中无 Na2SO4 
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11．用如图所示装置(夹持装置省略)进行实验，操作正确且能达到目的的是 

A B C D 

  
  

测定醋酸的浓度 
该装置可构成铜锌双液

原电池并持续供电 

制备 NH3并测量 

其体积 
中和热的测定 

 
12．通过控制光沉积的方法构建复合材料光催化剂，以 Fe2+和 Fe3+渗透 Nafion 膜在酸性介 

质下构建了一个还原和氧化分离的人工光合体系，光照时，光催化电极产生电子(e−) 

和空穴(h+)，与相应物质发生氧化还原反应，其反应机理如图。下列说法错误的是 

  

A．图中 a、b 分别代表 Fe2+和 Fe3+ 

B．体系中能量转化形式：光能→化学能 

C．升高温度，总反应的化学平衡常数 K 增大 

D．Nafion 膜左侧 H2O 发生的反应为：2H2O−4e−＝4H＋＋O2↑ 

13．难溶盐 CaF2可溶于盐酸，常温下，用 HCl 调节 CaF2浊液的 pH，测得体系中−lgc(F−) 

或−lgc(Ca2+)与
( )
( )
H

lg
HF

c
c

+

的关系如图。下列说法不正确的是 

A．N 代表−lgc(Ca2+)与
( )
( )
H

lg
HF

c
c

+

的变化曲线 

B．Y 点的溶液中存在 c(Cl−)＜c(Ca2+)＝c(HF)  

C．常温下，Ksp(CaF2)＝10−10.6 

D．Z 点的溶液中存在 ( ) ( )
( )

2
H

lg Ca 2lg 4.2
HF

c
c

c

+
+ − = −  
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二、选择题：本题共 8 道小题，每小题 6 分，共 48 分。在每小题给出的四个选项中，第 
14-18 题只有一项符合题目要求，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．金属钾的逸出功为 2.0 eV，氢原子的能级图如图所示。一群氢原子处于量子数为 n＝4 
的能级状态，下列说法正确的是 

 
    A．这群氢原子跃迁时，只能辐射 5 种频率的光子 

B．这群氢原子跃迁时，只有 3 种频率的光子能使钾发生光电效应        
    C．用能量为 10.2 eV 的光子照射，可使处于基态的氢原子跃迁到激发态 
    D．用能量为 12.75 eV 的光子照射，可使处于基态的氢原子电离 
15．新款比亚迪唐 0～100 km/h 加速时间为 4.36 秒，已知该车电动机输出功率为 350 kW， 

汽车和驾驶员总质量为 2500 kg。若比亚迪唐启动加速阶段以最大输出功率运动，则 
在 0～100 km/h 加速阶段汽车阻力的平均功率约为 

    A．10 kW           B．60 kW           C．130 kW          D．300 kW 
16．如图所示，在地面上固定一个竖直放置的大圆环，从环心 O 到环上的 A、B 两点连有 

两根直杆Ⅰ、Ⅱ，直杆Ⅰ、Ⅱ与水平方向夹角分别为 37°和 53°(sin 37°＝0.6，sin 53°
＝0.8)。 

现将套在直杆Ⅰ、Ⅱ上的小圆坏由 O 点静止释放，到达大圆环上的 A、B 两点所用时

间 

之比是 2∶ 3，若小圆环与直杆Ⅰ、Ⅱ之间的动摩擦因数分别为 μ1和 μ2，则
μ1

μ2
等于 

 
    A．

9
16                B．

16
9                 C．

3
4                D．

4
3 

17．一平行板电容器充电后与电源断开，下极板接地。两板间有一个正试探电荷固定在 a 点， 
如图所示。C 表示电容器的电容、E 表示两板间的场强、φ表示 a 点的电势，Ep表示 
正电荷在 a 点的电势能。若上极板保持不动，在下极板缓慢向上平移一小段距离 l0

的 
过程中，下列各物理量与下极板移动距离 x 的关系图象，正确的是 
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18．一匀强磁场的磁感应强度大小为 B，方向垂直于纸面向外，其边界如图中虚线所示，

其中射线 bc 足够长，∠abc=135°。其他地方磁场的范围足够大。一束质量为 m、电 
荷量为 q 的带正电粒子，在纸面内从 a 点垂直于 ab 射入磁场，这些粒子具有各种速 
率。不计粒子之间的相互作用。以下说法正确的是 

    A．从 bc 边射出的粒子在磁场中运动的时间都相等 
    B．若从 a 点入射的速度越大，则在磁场中运动的时间越长   

    C．粒子在磁场中最长运动时间不大于
5π𝑚𝑚
4𝑞𝑞𝑞𝑞

                                     

D．粒子在磁场中最长运动时间不大于
3π𝑚𝑚
2𝑞𝑞𝑞𝑞

   

19．2021 年 2 月 24 日，“天问一号”探测器成功进入火星停泊轨道，标志着中国正式开始 

了对火星表面的探测活动。若探测器绕火星做半径为 R、周期为 T 的匀速圆周运动， 

已知火星的半径为 R0、自转周期为 T0，且火星可视为质量均匀的球体，万有引力常

量 

为 G，则下列说法正确的是 

    A．火星的质量为 EAAEA

4π2R30

EGT20E

 

    B．火星的质量为 A

4π2R3

GT2
E

 

    C．火星赤道处的重力加速度为 AAEAAEAAEA

4π2（T20R3－T2R3
E0）

T2T20R2
E

 

    D．火星赤道处的重力加速度为 AAEAAEAAEAAEA

4π2（T20R3－T2R3
E0）

T2T20R20 E

 

20．如图甲所示，质量 m＝1 kg 的小物块在平行斜面向下的恒力 F 作用下，从固定粗糙斜 

面底端以一定的初速度沿斜面向上运动，力 F 作用一段时间后撤去，以出发点 O 为原 

点沿斜面向上建立 x 轴，整个运动过程中物块动能随位置坐标变化的关系图象如图乙 

所示，斜面倾角 θ＝37°，sin37°＝0.6， 

cos37°＝0.8，g＝10 m/sP

2
P，下列说法正确的是 

    A．物块与斜面间的动摩擦因数 μ＝0.5 

    B．恒力 F 的大小 F＝2 N 

    C．物块回到斜面的底端时速度大小为 4A 2EAR Rm/s 

    D．物块沿斜面上行的加速度大小为 24 m/sP

2 

21．如图所示的回路，其半圆形部分处在匀强磁场中，半径为 0.5 m。t＝0 时磁场方向垂 

直纸面向外，磁感应强度随时间的变化规律为 B＝B0－kt，其中 B0＝8 T，k＝8 T/s。 

电源 E 的电动势为 2.0 V，回路的总电阻为 2.0 Ω。则 



高三理科综合 13  第 6 页（共 17 页） 

    A．t＝0.5 s 时，回路中的电流约为 0.57 A 

    B．t＝1 s 时，感应电动势为零 

    C．t＝1 s 时，回路中的电流方向发生改变 

D．t＝1 s 时，回路受到安培力的方向将发生改变 
 
三、非选择题：包括必考题和选考题两部分。第 22～32 题为必考题，每个试题考生都必 

须作答。第 33～38 题为选考题，考生根据要求作答。 
（一）必考题（11 题，共 129 分。） 

22．(5 分)用如图所示的装置可以测量滑块与滑板间的动摩擦因数。滑板水平固定，左端 
固定一个弹簧，弹簧原长时右端为 O 点，在 O 点右侧标注 A 点、B 点，在 B 点处安 
装一光电门。滑块正中央固定一遮光片后去压缩弹簧到 C 点，静止释放，记录 AB 的 
距离 L、遮光片通过光电门的时间 t。 
已知遮光片宽为 d，重力加速度为 g。 

    (1)滑块通过 B 点处的速度大小        ； 
(2)保持 A 点不动，多次移动 B 点和光电门， 
每次滑块都将弹簧压缩到 C 点后释放，测量 
各次 A、B 的距离 L、遮光片通过光电门的 

时间 t。则作出的
1
t2−L 图象是     ； 

    (3)如果算出
1
t2−L 图象的斜率大小为 k，则滑块与滑板的动摩擦因数为           。 

23．(10 分)为研究二极管的伏安特性曲线，某研究小组用：恒压电源(电压可调节)、多用 
电表、滑动变阻器 R(最大阻值为 10 Ω)、电压表、灵敏电流计 G、两个规格相同的二 

极管(电学符号为“ ”)、导线若干和开关 S1、S2连成如图甲所示的电路图。 

     
    实验研究如下，请完成相关实验内容：                        丙 
    (1)判断二极管的极性：断开开关 S1和 S2，将多用电表选择开关调至“×1 Ω”欧姆挡， 

将红、黑表笔分别接 a、a′时发现多用电表指针偏角很小；将红、黑表笔分别接 b、 
b′时偏角很大。请在图甲中的两个框内画出二极管的示意图。 

(2)结合(1)的研究结果，接着研究二极管的正向特性：调节电源输出电压至适当值，闭 
合开关 S1，将开关 S2接在     (选填“1”或“2”)端，由 A 向 B 缓慢移动滑动变阻器 
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的滑片 P，使二极管两端的电压由零逐渐增大；某次电压表指针指示如图乙所示， 
则此时的电压值为       V；记录多组电压表和对应电流表的读数。根据实验数据 
得到该二极管的正向伏安特性曲线如图丙所示。 

(3)根据图丙的伏安特性曲线，二极管两端所加正向电压大于 0.5 V 后，其正向电阻怎 
样随电压变化？                                           。 

24．(12 分)空间中存在方向垂直于纸面向里的匀强磁场(图中未画出)，磁感应强度大小为 B。 

一带电粒子以速度 v 由 P 点沿如图所示的方向射入磁场，该粒子运动到图中 Q 点时 

的速度方向与在 P 点时速度方向垂直，且速度方向如图中 Q 点箭头所示，已知 P、Q 

间的距离为 d。若保持粒子在 P 点时的速度不变，而将匀强磁场换成匀强电场，电场 

方向与纸面平行且与粒子在 P 点时速度方向垂直，在此电场作用下粒子从 P 点沿图示 

方向运动并依然能通过 Q 点，不计粒子重力。 

求：(1)该粒子的比荷； 

        (2)电场强度的大小。 
 
25．(20 分)如图所示，一质量为 M=2 kg、长为 l1=4.5 m 的木板静止在倾角 θ=30°的斜面 

上，其下端位于斜面上的 A 点，木板上端有一固定的弹性挡板，质量为 m=1 kg 的小 

物块静置于木板下端，小物块与木板、木板与斜面间的动摩擦因数均为 1
3

3
µ = 。现 

给木板一沿斜面向下的初速度 v1=12 m/s，木板到达斜面底端时小物块也恰好到达木

板 

下端，此刻木板锁定，小物块滑到水平传送带上继续运动，最终从传送带左端离开， 

传送带以速度 v2=14 m/s 逆时针转动，其长度 l2=10 m，小物块与传送带间动摩擦因数 

µ=0.5。小物块经过斜面与传送带连接处机械能损失不计，重力加速度 g 取 10 m/s2。 

求：（1）小物块和木板开始运动的加速度； 

       （2）木板运动的时间； 

       （3）整个过程系统因摩擦增加的内能。 
 
26．(14 分)利用下图 1 所示装置，用钛酸亚铁(FeTiO3)制备并收集 TiCl4，并利用 TiCl4制 

备纳米 TiO2(夹持装置略去)。 
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                           图 1                                       图 2 
【实验一】制备无水 TiCl4 
已知：①TiCl4高温时能与 O2反应，遇水极易水解； 
②瓷舟中物质反应除生成 TiCl4、FeCl3外，还生成一种有毒气体氧化物； 
③相关物质的部分物理性质如表：    

     
回答下列问题： 

(1)瑞典化学家舍勒利用软锰矿(主要成分为 MnO2)制备 Cl2的离子方程式为         。 

(2)设置装置单元 X 的作用为                          。 

(3)控温箱的温度在 150～200℃，目的是                        。 

(4)将管式炉加热至 900℃时，瓷舟中发生反应的化学方程式为                  。 

【实验二】以N2为载体，用TiCl4和水蒸气反应生成Ti(OH)4，再控制温度生成纳米

xTiO2·yH2O。 

【实验三】用电位滴定法测定纳米 xTiO2·yH2O 的组成 

(5)步骤一：取纳米 xTiO2·yH2O 样品 4.36 g，用稀硫酸溶解得到 TiOSO4溶液，再用 Al 将 

TiO2+还原为 Ti3+，过滤、洗涤，将滤液和洗涤液注入 500 mL 容量瓶，定容得到待测液。 

步骤二：取待测液 50.00 mL，用如上图 2 装置进行电位滴定，利用 0.1000 mol·L−1标准 

NH4Fe(SO4)2溶液滴定，将 Ti3+氧化为 TiO2+时，溶液中 Ti3+浓度不断变化，指示电 

极的电位发生相应变化，根据测量工作电池电动势的变化确定滴定终点。 

①加入Al除了还原TiO2+外，另一个作用是与酸反应生成H2，形成H2氛围，          。 

②E 表示指示电极的电位，V 表示标准溶液的体积，△E 表示指示电极的电位改变量，△V 

表示标准溶液体积增量，以下所示滴定终点附近的图像正确的是         (填序号)。 

 

A                 B                  C                   D 

③三次滴定消耗标准溶液的平均值为 50.00 mL，计算该样品的组成为           。 
 

27．(14 分)用硫铁矿(主要成分是 FeS2，含少量 Al2O3、SiO2和 Fe3O4)为原料，制备 磷酸

亚 

铁锂(LiFePO4)，流程如下图所示： 

 熔点/℃ 沸点/℃ 
TiCl4 −23.2 136.4 
FeCl3 306 315 
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已知几种金属离子沉淀的 pH 如下表所示： 

金属氢氧化物 Fe(OH)3 Fe(OH)2 Al(OH)3 
开始沉淀的 pH 2.3 7.5 4.0 
完全沉淀的 pH 4.1 9.7 5.2 

                                                                                                                
回答下列问题： 

(1)焙烧的目的是                               。 

(2)流程中从“焙烧”到“氧化”要经过一系列步骤，从下列步骤中选择正确的步骤并 

合理排序     →     →     →     。 

 
(3)“试剂 R”最好选择               。 

(4)流程中“高温煅烧”时，反应的化学方程式为                            。 

(5)检验产品中是否混有 Fe(OH)3或 FePO4杂质的实验操作是                   。 

(6)用 0.100 mol·L−1 酸性 K2Cr2O7标准溶液滴定 Fe2+，测定产品 LiFePO4的纯度。 

①从下列选项中选择合理的仪器和操作，补全如下步骤[“       ”上填写一件最关键．．．．． 

的仪器．．．，“(        )”内填写一种操作．．．．，均用字母表示]。 

用      (称量 LiFePO4样品 8.000 g)→用烧杯(         )→用        (        ) 

→用           (量取 25.00 mL Fe2+溶液)→滴加 2~3 滴二苯胺磺酸钠作指示剂→ 

用滴定管(盛装 K2Cr2O7标准溶液，滴定至溶液由浅绿色变为蓝紫色)→(重复滴定 

3 次，平均消耗 K2Cr2O7溶液 20.00 mL)。 

仪器：a．量筒；b．托盘天平；c．100 mL 容量瓶；d．分析天平；e．试剂瓶；f．移液管。 

操作：g．配制一定体积的 Fe2+溶液；h．加稀硫酸溶解样品；i．装瓶贴标签。 

②产品的纯度为             。 
 

28．(15 分)含氮化合物在现代工业、环境治理中有着重要的地位。请回答下列问题： 

(1)298 K 和标准压强 p﹗(101 kPa)下的反应热称为标准摩尔焓变，用∆rHΘ
m表示。 

现有如下反应： 
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反应Ⅰ：4NH3(g)＋5O2(g)＝4NO(g)＋6H2O(l)    ∆rHΘ
m＝−1169 kJ·mol−1 

反应Ⅱ：4NH3(g)＋3O2(g)＝2N2(g)＋6H2O(l)     ∆rHΘ
m＝−1529 kJ·mol−1 

∆rSΘ
m＝−584 J·mol−1·K−1 

①反应Ⅱ         (填“可以”或“不可以”)自发进行。 

②在 298 K和 p﹗下，由最稳定的单质生成 1 mol 某物质(化合物或不稳定单质)的反应热称 

为该物质的标准摩尔生成焓，用∆fHΘ
m表示。则NO的标准摩尔生成焓为        kJ·mol−1。 

(2)利用电解法在常温常压下合成氨，工作时，电极生成 NH3的微观示意图如下，其中 

电解液为溶有三氟甲磺酸锂和乙醇的惰性有机溶剂。 

①生成 NH3的电极反应式为                                    。 

②下列有关说法正确的是          (填序号)。 

A．三氟甲磺酸锂的作用是增强溶液的导电性 

B．该装置用金(Au)作催化剂的目的是降低 N2的键能 

C．选择性透过膜可允许 N2和 NH3通过，不允许 H2O 进入装置 

D．该装置生成 NH3的一极应接电源的正极 

 

(3)以高比表面积 TiO2作载体的钒钼钛式催化剂，对 NH3还原 NO 生成 N2的反应具有 

较好的催化性能。 

①以钒含量分别为 1wt%、2wt%、3wt%，钼含量分别为 6wt%、7.5wt%、9wt%的正交 

实验设计的 9 个样品，对催化剂活性的研究结果如图甲所示(例如：1%_6%表示催 

化剂中钒含量为 1wt%，钼含量为 6wt%)。由图甲可知，随着钒含量的提高，催化 

剂低温活性出现逐渐           (填“升高”或“降低”)的趋势，催化剂高温活性 

最佳组合样品配方为        (填图中样品组合的序号)。 

②研究氧气浓度对催化剂活性的影响，测得氧气浓度对 NO 转化率的影响如图乙所示。 

由图乙可知，随着氧气浓度的增加，催化剂的活性逐渐提高，但氧气浓度大于 5% 

后，再增加氧气的浓度，催化剂的催化效率提升不明显的原因是              。 
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(4)400 K 时，2CO(g)+2NO(g) N2(g)+2CO2(g)在恒容容器中进行，CO 和 NO 的初

始 

分压均为 p0 kPa，起始时容器中不含 N2和 CO2，达到平衡后，CO 和 NO 的分压均 

为 0
1
2

p kPa，已知pV=nRT，则该反应在400 K时的Kc为       (用含R和p0的式子表示)。 

29．(10 分)为研究盐胁迫条件下 ABA(脱落酸)类似物的作用效果，研究小组将大小长势相 
同的若干株某植物幼苗随机均分为甲，乙、丙三组，实验处理如下： 
甲组：置于完全培养液中； 

乙组：置于等量的含有 200 mmol·L−1NaCl 的完全培养液中； 

丙组：置于等量的含有 200 mmol·L−1NaCl 和 5 μmol·L−1ABA 类似物的完全培养液中； 

将甲、乙、丙三组置于其他条件相同且适宜的条件下培养一段时间，测定并记录气孔 
导度、净光合速率以及叶绿素含量，实验结果如下表所示： 
组别 气孔导度相对值 净光合速率/(μmol·m-2·s-1) 叶绿素含量相对值 
甲组 0.20 9.55 1.78 
乙组 0.10 2.53 1.16 
丙组 0.15 4.23 1.38 

回答下列问题： 
(1)为了避免偶然因素对实验结果的影响，实验中应采取的措施是                。 
(2)一般情况下，光合作用所利用的光都是        (填“红外光”、“紫外光”或“可见光”)。 
据表分析，盐胁迫条件下该植物幼苗的净光合速率较低的原因是                。 

(3)由实验结果可知，ABA 类似物的作用是                           。 
(4)在该实验的基础上，再提出一个探究课题名称：                    。 

30．(11 分)研究人员在野生型果蝇(红眼正常翅)中偶然发现了一只紫眼卷翅雄果蝇。为了 
研究眼色和翅型的遗传特性，研究人员用该紫眼卷翅雄果蝇和多只野生型纯合雌果蝇 
杂交，F1均为红眼，且雌雄果蝇中均为卷翅：正常翅=1:1。已知果蝇的眼色由等位基 
因 A/a 控制，翅型由等位基因 C/c 控制，回答下列问题： 
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(1)果蝇的紫眼对红眼为                性状，亲本雌、雄果蝇关于翅型的基因型 
分别为                      。 

(2)已知等位基因 C/c 位于 2 号染色体上，但不确定等位基因 A/a 的位置，则根据上述 
实验结果能否判断基因 A/a 也位于 2 号染色体上，并说明理由。                

(3)若基因 A/a 不位于 2 号染色体上，请利用 F1果蝇通过一次杂交实验，判断基因 A/a 
位于常染色体上还是 X 染色体上，写出实验思路、预期结果及结论(不考虑翅型性状)。 
                                              

31．(10 分)土壤中重金属污染会严重影响茶叶的品质。某科研小组对某重金属污染地区的 
单作茶园生态系统（种植单一品种茶树）进行了调查研究。请回答下列问题： 
(1)茶农一般每隔 3 个月进行一次人工除草。从能量流动的角度分析，人工除草能够       
                                       。 
(2)科研小组选择适宜的大豆进行茶、豆间作，与单作茶园相比，茶园土壤中镉等重金 

属浓度明显下降，且土壤肥力明显提升，其原因有                      。 
(3)在茶园的某一区域进一步建立了一个新型人工生态系统。科研小组对该生态系统的 

能量流动进行定量分析，得出相关数据如下表所示(部分数据未给出，能量单位为 
103 J/cm2·a，肉食性动物作为只占据一个营养级研究)。 

生物类型 X 传递给分解者 
的能量 

未利用的 
能量 

传递给下一营 
养级的能量 

外来有机物输

入的能量 
生产者 45.0 5.0 95.0 25.0 0 

植食性动物 12.7 1.3 12.0 Y 6.0 
肉食性动物 6.3 0.5 6.5 2.7 11.0 
①流入该生态系统的总能量为              ×103 J/cm2·a。 

②分析表中数据及各营养级能量的分配，表中 X 是指           ，表中的数据 Y 为 

                 ×103 J/cm2·a。 

32．(8 分)尼古丁作为香烟中的主要成瘾物质，其进入机体后可与烟碱型乙酰胆碱受体结合， 

进而调节中枢神经系统内血清素、去甲肾上腺素等多种神经递质的合成、分泌。长期 

摄入尼古丁，会形成尼古丁耐受。研究发现，在尼古丁戒断过程中，个体会出现疼痛 

敏感性升高等现象。回答下列问题： 

(1)某人抽烟时，皮肤不慎被香烟烫伤，此时其皮肤中的感受器产生兴奋，当兴奋传到 

                     会产生痛觉。 

(2)突触前膜通过             的方式将血清素释放到突触间隙，与突触后膜上的特异 

性受体结合。当后膜神经元兴奋时，兴奋部位的膜内 Na+浓度          （填“高于” 

或“低于”）膜外。 

(3)长期摄入尼古丁，会导致烟碱型乙酰胆碱受体敏感性        （填“上升”或“下降”）。 

(4)研究发现，血清素能够通过抑制伤害性刺激信号的输入来达到镇痛的效果。据此推 

断，在尼古丁戒断过程中，人体对疼痛敏感性升高的原因可能是               。 

（二）选考题：共 45 分。请考生从给出 2 道物理题、2 道化学题、2 道生物题中每科任选一 
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题作答。如果多做，则每学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经历了 ABCDA 的循环，   

其 p－V 图象如图所示，下列说法正确的是(   ) 
      A．状态 B 时，气体分子的平均动能比状态 A 时 

气体分子的平均动能大 
      B．由 B 到 C 的过程中，气体释放热量 
      C．由 C 到 D 的过程中，气体吸收热量 
      D．由 D 到 A 的过程中，气体对外做功 
      E．经历 ABCDA 一个循环，气体吸收的总热量大于释放的总热量 

(2)(10 分)如图所示，在上端开口的汽缸内有两个厚度不计、质量均为 m＝1 kg 的绝热 
活塞 A、B，A、B 之间为真空并压缩一劲度系数为 k＝500 N/m 的轻质弹簧，A、B 
与汽缸无摩擦，活塞 B 下方封闭有温度为 27 ℃的理想气体。稳定时，活塞 A、B 
将汽缸分成三等份。已知活塞的横截面积均为 S＝20 cm2，L＝0.6 m，大气压强 
p0＝1.0×105 Pa，重力加速度 g 取 10 m/s2，取绝对零度为－273 ℃。 

    (ⅰ)若汽缸是绝热的，现通过加热丝对 B 下方的气体进行缓慢加热， 
      当活塞 A 刚好上升到汽缸的顶部时，求封闭气体的绝对温度； 

(ⅱ)若汽缸是导热的，从第(1)问中活塞 A 的末态位置开始，在活塞 A 
上缓慢倒入沙子，保持气体温度为第(1)问中气体末态的温度不变， 
直到活塞 B 回到加热前的位置，求此时沙子的质量和活塞 A、B 间 
的距离。 
 

34．[物理——选修 3－4](15 分) 
(1)(5 分)如图所示，实线是沿 x 轴传播的一列简谐 

横波在 t=0 时的波形图，虚线是这列波在 t=0.05 s 
时的波形图。若该波的波速是 80 cm/s，则这列波 
沿 x 轴            传播(选填“正方向”“负方向”)。 
t＝0.20 s 时，x＝3 cm 处的质点位移为       cm。 

(2)(10 分)用双缝干涉测量光的波长实验装置如图所示。将双缝干涉实验仪器按要求安装 
在光具座上，光源发的光经滤光片(装在单缝前)成为单色光，把单缝照亮。单缝相当于 
一个线光源，它又把双缝照亮，已知双缝间的距离为 0.3 mm。透镜的作用是使射向单 
缝的光更集中。遮光筒的一端装有毛玻璃屏，通过目镜可以在屏上观察到干涉条纹。 
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①实验时，还需要测量的有                   ； 
②实验中将测量头的分划板中心刻线与某亮纹中心对齐，并将该亮纹定为第 1条亮纹， 

此时手轮上的示数如图甲所示；然后转动测量头、使分划板中心刻线与第 6 条亮纹 
中心对齐，此时手轮上的示数如图乙所示，得相邻的条纹之间距离为       mm； 

③若测得双缝到毛玻璃屏的距离为 120.00 cm，则本次实验测得的这种光的波长是 
             m(保留 2 位有效数字)； 
④若实验中发现条纹太稀疏，可采取的改善办法是               (至少写一条)。 

35．[化学——选修 3：物质结构与性质]（15 分） 
(1)黑磷与石墨类似，也具有层状结构(如图 1)。为了大幅度提高锂电池的充电速率， 

科学家研发了黑磷－石墨复合负极材料，其单层结构俯视图如图 2 所示。 

①多个处于激发态 1s22s12p23s1的碳原子，在回到基态的过程中，最多可发出     种 
不同波长的光。 

②与碳处于同一周期，第一电离能最大的元素的基态原子吸收能量后可得到多种激发 
态原子，其中形成的能量最低的激发态原子的电子排布图为                 。 

③图 2 中，黑磷区 P 原子的杂化方式为     ，石墨区 C 原子的杂化方式为     。 

④根据图 1 和图 2 的信息，下列说法不正确的有      (填字母)。 

a．黑磷区 P－P 键的键能完全相同 

b．黑磷与石墨都属于混合型晶体 
c．复合材料单层中，P 原子与 C 原子之间的作用力属于范德华力 
d．由石墨和黑磷制备该复合材料的过程，发生了化学反应 

 

(2)科学家借用足球烯核心，实现高效且选择性可精准定制的离子跨膜运输，如下图所示。 

已知：①图中的有机物为“冠醚”，命名规则是“环上原子个数-冠醚-氧原子个数”。 

②几种冠醚与识别的碱金属离子的有关数据如下表所示。 
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①运输Li+的冠醚分子中σ键的数目为     ，运输Cs+的冠醚名称是               。 

冠醚与碱金属离子之间存在微弱的配位键，配位原子是       。 

②根据上表中数据，18-冠醚-6 不能识别和运输Na+和 Cs+的原因是                。 

观察上图，冠醚不能识别和运输 X−的主要原因可能是                        。 

(3)一种锂电池的正极材料磷酸亚铁锂(LiFePO4)的晶胞 

结构如右图所示。其中 Li+分别位于晶胞的顶角、棱心、 

面心，O 围绕 Fe 和 P 分别形成正八面体和正四面体， 

它们通过共顶点、共棱形成空间链结构。该晶体的 

晶胞参数分别为 a nm、b nm，则该晶体的摩尔体积 

Vm=         cm3·mol−1。(已知阿伏加德罗常数为 NA， 

晶体的摩尔体积是指单位物质的量晶体所占的体积。) 
36．[化学——选修 5：有机化学基础]（15 分） 

某固化剂 K 的合成路线及相关的反应方程式如下所示(部分试剂及反应条件省略)。 

 

制备 J 的反应方程式：  

冠醚 
冠醚空腔 
直径/pm 

适合的粒子 
直径/pm 

12-冠醚-4 120~ 150 Li+(152) 

15-冠醚-5 170~ 220 Na+(204) 

18-冠醚-6 260~ 320 K+(276) 

         340~ 430 
Rb+(304) 
Cs+(334) 



高三理科综合 13  第 16 页（共 17 页） 

已知：①  

②  

(1)A 的结构简式为            。 

(2)B 的链节中官能团的名称为            。 

(3)E 与 Br2在 FeBr3催化作用下生成 的反应类型为         ；F 与足量新 

制Cu(OH)2反应的化学方程式为                    ；试剂G的化学式为       。 

(4)C 的某同系物分子式为 C7H8O3，该同系物的同分异构体中，同时满足下列条件的 

结构共有      种(不考虑立体异构)；其中核磁共振氢谱有四组峰，峰面积之比为 

1:2:2:3 的结构简式为               (只写一个)。 

①含有苯环      ②含有−CH3      ③不含−O−O−键 

(5)一定条件下，B(聚合度 n=7)和 C 按物质的量之比 2:1 完全反应生成 D 的化学方程 

式为                                  ；生成固化剂 K 的反应类型为加成反应， 

则 K 的结构简式为                    。 

 
37．【生物-选修 1:生物技术实践】(15 分) 

2022 年 11 月 29 日，第十三届中国泡菜食品国际博览会开幕，泡辣椒、泡萝卜和泡黄 

瓜等吸引了来自多个国家和地区参展商的眼球。请回答下列问题： 

(1)泡菜虽然酸爽可口，有利于下饭，但在日常生活中我们应少吃泡菜，多吃新鲜蔬菜， 

原因是        。泡菜腌制的过程中，要注意控制的条件有       (答出 2 点)等。 

(2)泡菜制作利用的是乳酸菌发酵，该过程发生在乳酸菌细胞的                 。 

在泡菜制作过程中，通常加入少量白酒，作用是                (答出 1 点)。 

(3)已知分离纯化乳酸菌所用固体培养基中因含有碳酸钙而不透明，某同学以新鲜的泡 

菜滤液为实验材料纯化乳酸菌，分离纯化时应挑选出具有           的菌落作为 

目的菌。为长期保存纯化得到的优质乳酸菌，可以将培养的菌液与           充 

分混匀后，置于−20℃的冷冻箱中保存。研究发现，泡菜制作中添加适量的蔗糖能 

降低亚硝酸盐含量的峰值。为探究不同浓度蔗糖溶液对泡菜中亚硝酸盐含量峰值的 

影响，请设计实验并写出实验思路：                          。 

38.【生物-选修 3：现代生物科技专题】（15 分） 
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A 型塞内卡病毒（SVA）严重危害着家畜的健康。病毒结构蛋白 1（VP1 蛋白）是 SVA 

主要的结构蛋白，是病毒衣壳的主要组成部分，可以诱导动物机体产生抗体，从而防 

御病毒感染。制备抗 VP1 蛋白的单克隆抗体的流程如图，该单克隆抗体的制备也利于 

建立一种快速、高效、简便的 SVA 检测方法。回答下列问题: 

 

(1)科研人员给小鼠注射 VP1 蛋白的目的是                       。 

(2)若以小鼠的脾为材料制备单细胞悬液，主要操作步骤是                     。 

(3)促使骨髓瘤细胞和B淋巴细胞融合成杂交细胞常用的诱导因素有              (答出 

2 点)。已知生物素和链霉亲和素很容易相互识别并结合，科学家在诱导融合前用生物 

素、链霉亲和素分别标记 B 淋巴细胞、骨髓瘤细胞，其目的是                 。 

(4)图中两次筛选的目的不同，其中用 HAT 培养基筛选的目的是筛选出杂交瘤细胞， 

筛选出的细胞具有的特点是                   ，筛选后对其进行克隆化培养和 

抗体检测，最后从                 中获取优质的单克隆抗体。 

(5)该单克隆抗体成功制备后，对于 SVA 相关研究的意义是                  。 
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