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内江市高中 ２０２３ 届第三次模拟考试题

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、考号填写在答题卡上。
２．回答第Ⅰ卷时，选出每小题答案后，用２Ｂ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，将答案写在答题卡上，写在试卷上无效。
４．考试结束，将本答题卡交回。

可能用到的相对原子质量：Ｈ—１　 Ｌｉ—７　 Ｃ—１２　 Ｏ—１６　 Ｆｅ—５６　 Ｓｅ—７９
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，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．糖类、脂质、蛋白质和核酸等有机化合物相互结合，可构成细胞某些重要的物质或结构。下
列有关叙述错误的是
Ａ．细胞膜表面的糖类与脂质结合可以形成糖脂
Ｂ．细胞膜表面的糖类与蛋白质结合可形成糖蛋白
Ｃ．细胞质中的ＲＮＡ与蛋白质结合可形成细胞骨架
Ｄ．细胞核中的ＤＮＡ与蛋白质结合可以形成染色质

２．“标记法”是生物学研究中的常用方法。下列有关叙述错误的是
Ａ．用不同荧光标记人和小鼠细胞表面的蛋白质分子，可用以研究细胞膜的流动性
Ｂ．用带有荧光标记的特定分子与基因结合，可用以研究基因中的脱氧核苷酸序列
Ｃ．用３５Ｓ、３２Ｐ分别标记Ｔ２噬菌体的蛋白质和ＤＮＡ，可用以研究Ｔ２噬菌体的遗传物质
Ｄ．用３Ｈ标记亮氨酸注射到豚鼠胰腺腺泡细胞中，可用以研究分泌蛋白的合成和运输

３．如图表示水稻某细胞内甲、乙两个重要的生理过程，其中① －④代表不同的反应阶段。下列
有关叙述错误的是
Ａ．甲、乙两个生理过程产生的［Ｈ］是同一种物质
Ｂ．阶段②与阶段③的反应都发生在生物膜结构上
Ｃ．阶段①与阶段④的反应都不发生在生物膜结构上
Ｄ．在特定条件下，甲、乙两个生理过程可以被同时抑制

４．基因指导蛋白质的合成过程包括转录和翻译两个阶段。下列有关叙述错误的是
Ａ．转录和翻译都需要酶的催化，但酶的种类不同
Ｂ．某基因转录时，两条链可同时作为模板来提高转录的效率
Ｃ．转录过程中，在ＲＮＡ聚合酶作用下以核糖核苷酸为原料合成ＲＮＡ
Ｄ．翻译过程中，一个ｍＲＮＡ上可结合多个核糖体，同时合成多条肽链

５．宋代著作《种艺必用》中，记载了一种促进空中压条生根的方法：“凡嫁接矮果及花，用好黄
泥晒干，筛过，以小便浸之。又晒干，筛过，再浸之。又晒又浸，凡十余次。以泥封树枝……
则根生。”枝条生根可能与小便中含有某种物质有关。下列有关叙述错误的是
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Ａ．小便中与枝条生根有关的这种物质可能是吲哚乙酸
Ｂ．小便中含有该物质的原因可能是人体没有分解该物质的酶
Ｃ．“又晒又浸，凡十余次”，说明该物质在人体小便中含量较少
Ｄ．“又晒又浸，凡十余次”，说明该物质越多促进生根的效果越好

６．人偏肺病毒（ｈＭＰＶ）是一种呼吸道致病病毒，会使患者出现咳嗽、呼吸困难等症状。研究人
员为探究药物Ａ对该病的治疗作用，将生理状况相似的健康小鼠均分为甲、乙两组，用相同
量的ｈＭＰＶ感染后，甲组注射一定量的生理盐水，乙组注射等量的药物Ａ溶液。一段时间
后，检测两组小鼠体内的有关指标，结果如图所示。下列有关叙述正确的是

Ａ．呼吸道黏膜抵御ｈＭＰＶ入侵，是机体免疫系统第二道防线在起作用
Ｂ．药物Ａ能够提高抗体增加的相对浓度，从而增强细胞免疫达到治疗作用
Ｃ．乙组吞噬细胞增加的相对浓度更高，说明药物Ａ是通过增强体液免疫达到治疗作用
Ｄ．仅根据甲、乙两组效应Ｔ细胞增加的相对浓度，无法确定药物Ａ对细胞免疫没有影响

７．化学与人们的生产、生活密切相关。下列说法正确的是
Ａ．水泥是应用较广的人造材料，主要成分是二氧化硅
Ｂ．地沟油含有害物质，不可食用，也不能用来制肥皂、生物柴油
Ｃ． Ｋ２ＦｅＯ４是一种新型水处理剂，其还原产物可以水解生成胶体
Ｄ．当镀锡铁制品的镀层破损时，镀层仍能对铁制品起保护作用

８．设ＮＡ为阿伏加德罗常数的值。下列说法正确的是
Ａ． １ ｍｏｌ蔗糖完全水解生成的葡萄糖分子数为２ＮＡ
Ｂ． ２２． ４ Ｌ（标准状况）乙烯和甲烷的混合气体完全燃烧后生成的水分子总数为２ＮＡ
Ｃ． ７０ ｇ Ｃ５Ｈ１０的烃分子中含有Ｃ—Ｃ σ键的数目一定为４ＮＡ
Ｄ． ２． ０ ｇ（Ｄ２１８Ｏ）中所含质子数为ＮＡ

９． ４ －溴甲基肉桂酸甲酯是合成抗肿瘤药物帕比司他的重要中间体，其结构简式如图。关于该
有机物的说法错误的是
Ａ．能发生加成反应、氧化反应、聚合反应
Ｂ．能与氢氧化钠溶液在一定条件下反应
Ｃ．其苯环上的二氯代物有四种（不考虑立体异构）
Ｄ．最多有１８个原子共平面

１０．下列实验设计及其对应的离子方程式均正确的是
Ａ．将少量酸性ＫＭｎＯ４溶液滴入双氧水中，紫色褪去：２ＭｎＯ －４ ＋ ５ Ｏ２ －２ ＋ １６ Ｈ ＋ ２ Ｍｎ２ ＋

＋ ５ Ｏ２↑ ＋ ８ Ｈ２Ｏ
Ｂ． Ｆｅ２Ｏ３溶于过量氢碘酸溶液中：Ｆｅ２Ｏ３ ＋ ６ Ｈ ＋ ＋ ２ Ｉ － ２ Ｆｅ２ ＋ ＋ Ｉ２ ＋ ３ Ｈ２Ｏ
Ｃ．用漂白粉溶液脱除废气中的ＳＯ２：Ｃａ２ ＋ ＋ ２ ＣｌＯ － ＋ ＳＯ２ ＋ Ｈ２ Ｏ ＣａＳＯ３↓ ＋ ２ ＨＣｌＯ
Ｄ．泡沫灭火器的工作原理：２ Ａｌ３ ＋ ＋ ３ ＣＯ２ －３ ＋ ３ Ｈ２ Ｏ ２ Ａｌ（ＯＨ）３↓ ＋ ３ ＣＯ２↑
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１１． ２０２２年我国科学家首次在月球上发现一种硅酸盐矿物，该物质含有Ｘ、Ｙ、Ｚ、Ｗ、Ｅ五种主
族元素，原子序数依次增大且均不超过２０。Ｘ、Ｗ为非金属元素，Ｙ、Ｚ、Ｅ为金属元素，Ｙ的
最高正化合价为＋ １，Ｚ和Ｅ同族。下列说法错误的是
Ａ．简单离子半径：Ｘ ＞ Ｙ ＞ Ｚ
Ｂ． Ｘ和Ｙ可形成含有非极性键的离子化合物
Ｃ．熔点：ＥＸ ＞ ＺＸ
Ｄ． Ｙ、Ｚ、Ｅ元素的最高价氧化物对应的水化物中，Ｚ的碱性最弱

１２．电化学合成具有反应条件温和、反应试剂纯净和生产效率高等优点，利用下图所示装置可
合成己二腈［ＮＣ（ＣＨ２）４ＣＮ］。充电时生成己二腈，放电时生成Ｏ２，其中ａ、ｂ是互为反置的
双极膜，双极膜中的Ｈ２Ｏ会解离出Ｈ ＋和ＯＨ －
向两极移动。下列说法正确的是
Ａ．放电时，Ｍ极作正极，电极反应式为
［Ｃｏ（ＮＨ３）４］３ ＋ ＋ ｅ － ［Ｃｏ（ＮＨ３）４］２ ＋

Ｂ．放电时，双极膜中Ｈ ＋向Ｎ极移动
Ｃ．充电时，阳极的电极反应式为２ ＣＨ２ ＝ ＣＨＣＮ ＋２ｅ － ＋ ２ Ｈ ＋ ＮＣ（ＣＨ２）４ＣＮ
Ｄ．若充电时制得１ ｍｏｌ ＮＣ（ＣＨ２）４ＣＮ，则放电时需生成１ ｍｏｌ Ｏ２，才能使左室溶液恢复至初
始状态

１３．已知：ｐＯＨ ＝ － ｌｇｃ（ＯＨ－）。室温下，向浓度为０．１ ｍｏｌ·Ｌ －１

的氨水中缓缓通入ＨＣｌ，ｌｇ ｃ（ＮＨ ＋４ ）
ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）随ｐＯＨ的变

化曲线如图所示。假设溶液体积没有变化，下列推断
错误的是
Ａ．室温下，ＮＨ３·Ｈ２Ｏ的电离常数为１０ －４． ７
Ｂ． ｂ点溶液中：ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）＞ ｃ（ＮＨ ＋４ ）
Ｃ． ｐＯＨ ＝８的溶液中：
ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）＋ ｃ（Ｃｌ －）＞ ０． １ ｍｏｌ·Ｌ －１

Ｄ． ｃ点溶液中：ｃ（Ｃｌ －） ＝ ０． １ ｍｏｌ·Ｌ －１

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．在国际军事比赛中，一辆坦克从ｔ ＝ ０时刻开始，做初速度为３ｍ ／ ｓ
的加速直线运动，其ａ － ｔ图像如图．则下列说法中正确的是
Ａ．在３ ～ ６ｓ内坦克做匀减速运动
Ｂ．在０ ～ ６ｓ内坦克的位移为１８ｍ
Ｃ．在０ ～ ３ｓ内坦克的平均速度为６ｍ ／ ｓ
Ｄ． ６ｓ末坦克的速度大小为１０ｍ ／ ｓ
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１５．如图，为氢原子的能级示意图．则下列说法正确的是
Ａ．大量处于基态的氢原子吸收某频率的光子跃迁到ｎ ＝ ３能级时，可向外辐射２种不同频
率的光子

Ｂ．氢原子由ｎ ＝ １能级跃迁到ｎ ＝ ３能级时，氢原子
的电势能减小

Ｃ．如果ｎ ＝ １能级的氢原子吸收某电子的能量跃迁
到ｎ ＝ ３能级，则该电子的能量一定等于１２． ０９ｅＶ

Ｄ．用氢原子从ｎ ＝ ４能级跃迁到ｎ ＝ １能级辐射出
的光照射逸出功为２． ５ｅＶ的金属时，逸出的光电
子的最大初动能为１０． ２５ｅＶ

１６． 如图，为挂在架子上的双层晾衣篮。上、下篮子完全相同且保持水平，每个篮子由两个质
地均匀的圆形钢圈穿进网布构成，两篮通过四根等长的轻绳与钢圈的四等
分点相连，上篮钢圈用另外四根等长轻绳系在挂钩上。晾衣篮的有关尺寸
如图所示，则图中上、下绳子的弹力大小之比为
Ａ． １１ Ｂ． ５４
Ｃ． ２１ Ｄ． ５２

１７． ２０２２年１１月，“神舟十五号”飞船顺利发射，六名中国宇航员完成首次太空
交接班。已知神舟十五号绕地球做匀速圆周运动的轨道距地面高度为ｈ，地球的半径为
Ｒ，地球表面的重力加速度为ｇ。引力常量为Ｇ，下列说法正确的是
Ａ． 神舟十五号运行的速度大小为槡ｇＲ
Ｂ． 地球的平均密度为３ｇ

４πＧＲ

Ｃ． 神舟十五号轨道处的重力加速度为 ｇＲ２

（Ｒ ＋ ｈ）３
Ｄ． 神舟十五号的发射速度大于１１． ２ｋｍ ／ ｓ

１８．如图，用校准的两个电压表Ｖ１和Ｖ２分别测量串联电路中电阻Ｒ
两端ａ、ｂ的电压，两表的示数分别为１２． ８Ｖ和１２． ４Ｖ，由此可知，
下列判断中正确的是
Ａ． ａ、ｂ两点间的实际电压可能为１３． ０Ｖ
Ｂ． ａ、ｂ两点间的实际电压可能为１２． ０Ｖ
Ｃ．电压表Ｖ１的内阻小于电压表Ｖ２的内阻
Ｄ．电压表Ｖ１和电压表Ｖ２的内阻大小无法比较

１９．在光滑的水平面上，动能为Ｅ０、动量大小为Ｐ０的小钢球Ａ与静止小钢球Ｂ发生对心碰撞，
碰撞前、后球Ａ的运动方向相反．现将碰撞后球Ａ的动能和动量大小分别记为ＥＡ、ＰＡ，球Ｂ
的动能和动量的大小分别记为ＥＢ、ＰＢ，则下列判断中一定正确的是
Ａ． ＥＡ ＜ Ｅ０ Ｂ． ＥＢ ＞ Ｅ０ Ｃ． ＰＡ ＜ ＰＢ Ｄ． ＰＢ ＜ Ｐ０

２０．如图，是利用高压电场来干燥中药的基本原理图．在大导体板ＭＮ上铺一薄层中药材，针状
电极Ｏ和平板电极ＭＮ接高压直流电源，其间产生非匀强电场Ｅ；水分子是极性分子，可以
看成棒状带电体，一端带正电荷，另一端带等量负电荷；水分子在电场力的作用下会加速从
中药材中分离出去，在鼓风机的作用下飞离电场区域从而达到快速干燥的目的。已知虚线
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ＡＢＣＤ是某一水分子从Ａ处由静止开始的运动轨迹．则
下列说法正确的是
Ａ．水分子在Ｂ处时，上端带负电荷，下端带正电荷
Ｂ．在水分子运动轨迹上，Ｂ、Ｃ和Ｄ三点的电势大小关系
为φＤ ＜ φＣ ＜ φＢ

Ｃ．如果把高压直流电源的正、负极反接，此装置达不到
干燥的作用

Ｄ．水分子在Ｂ处时，带负电荷一端受到的电场力大于带正电荷一端受到的电场力
２１．如图，是某同学设计的电磁阻尼减震器的简化原理图。该减震器由绝缘滑动杆及固定在杆
上的多个相互紧靠的相同矩形线圈组成，滑动杆及线圈的总质量ｍ ＝ １． ０ｋｇ。每个矩形线
圈ａｂｃｄ匝数ｎ ＝ １００匝，电阻值Ｒ ＝ １． ０Ω，ａｂ边长Ｌ ＝ ２０ｃｍ，ｂｃ边长ｄ ＝ １０ｃｍ，该减震器在
光滑水平面上，以初速度ｖ０ ＝ ５． ０ｍ ／ ｓ向右进入磁感应强度大小Ｂ ＝ ０． １Ｔ、方向竖直向下足
够大的匀强磁场中，不考虑线圈个数变化
对减震器总质量的影响。则下列说法中
正确的是
Ａ．刚进入磁场时减震器的加速度大小为
０ ２ｍ ／ ｓ２

Ｂ．当第一个线圈恰好完全进入磁场时，减震器的速度大小为４． ２ｍ ／ ｓ
Ｃ．滑动杆上至少需安装１３个线圈才能使减震器完全停下来
Ｄ．第１个线圈和最后１个线圈产生的热量比为９６

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，考生根据要求作答。

（一）必考题：共１２９分．
２２．（６分）

如图，是利用气垫导轨、数字计时器和拉力传感
器来做“研究沿斜面下滑物体的机械能守恒”的实
验装置图．在水平桌面上固定一带有刻度尺的倾斜
气垫导轨，导轨上的Ａ点处有一带遮光条的长方形滑块，用天平测得其总质量为ｍ．定滑轮与
拉力传感器之间的细绳是竖直的，定滑轮与滑块之间的细绳平行于气垫导轨。实验步骤如下：

Ａ．用游标卡尺测量遮光条的宽度，如图，宽度为ｄ ＝
　 　 　 　 ｃｍ；

Ｂ．安装好实验器材，给气垫导轨接上气源，然后，读出
拉力传感器的示数Ｆ，同时，从气垫导轨刻度尺上读出遮光条中心与光电门之间的距离Ｌ；

Ｃ．烧断拉力传感器与滑块之间的细绳，让滑块滑向光电门并记录遮光条通过光电门的时间ｔ；
Ｄ．多次改变滑块与光电门之间的距离，每次实验测量相应的Ｌ与ｔ值，填入相应的表格

中。则：
（１）某同学根据测得的Ｌ与ｔ的值，用描点法作出了如图所示的Ｌ － １

ｔ２
图像，不考虑空气
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阻力，若该图线的斜率为　 　 　 　 　 ，即可验证“滑块沿斜面下滑过程
中机械能守恒”．

（２）实际上由于存在空气阻力，根据实际数据绘出Ｌ － １
ｔ２
图像的斜

率比不计空气阻力描绘出的图像斜率　 　 　 　 　 （选填“偏大”、“相
等”或“偏小”）．
２３．（９分）

如图，是一根粗细均匀、中空的柱形导电元件，其横截面及中空部分均为正方形。某同学
想测量中空部分正方形的边长ａ的大小，但由于ａ太小，无法直接测出，于是他设计了如下的
实验进行测量，已知该元件的长度Ｌ ＝ １０ｍ及电阻率ρ ＝ ２． ８ × １０ －４Ω·ｍ。该同学进行了如下
实验步骤：

（１）用螺旋测微器测得该元件的横截面外边长ｂ ＝ ５． ５００ｍｍ；
（２）用多用电表粗测该元件的电阻阻值，多用电表的电阻挡有：“×

１”、“× １０”、“× １００”和“× １ｋ”四挡．当选用“× １００”挡测量时，发现指
针偏转的角度过大，换用相邻的某倍率，重新调零后进行测量，结果如
图所示，则该元件的电阻值约为　 　 　 　 　 Ω。

（３）为精确地测量该导电元件的电阻阻
值，可供选择的实验器材如下：

Ａ．待测导电元件Ｒｘ；
Ｂ．电流表Ａ１（量程３０ｍＡ，内阻为５０Ω）；
Ｃ．电流表Ａ２ （量程１５０ｍＡ，内阻约为
２０Ω）；

Ｄ．电流表Ａ３（量程６００ｍＡ，内阻约为１Ω）；
Ｅ．滑动变阻器Ｒ（０∽２０Ω，额定电流为２Ａ）；
Ｆ．定值电阻Ｒ１ ＝ ３５０Ω；
Ｇ．定值电阻Ｒ２ ＝ ５０Ω；
Ｈ．直流电源Ｅ（电动势约为１２Ｖ，内阻不计）；
Ｉ ．开关一只，导线若干．则：
①应选择的电流表为　 　 　 　 （选填所选器材后的字母序号）。

并将实验电路图画在答题卡图中虚线框内，并标明所选器材后的字母
代号（其中，部分电路已画出）。

②实验中调节滑动变阻器，测得多组电流值Ｉ、Ｉ′，做出Ｉ －（Ｉ′
－ Ｉ）的图像如图所示，可得该导电元件的电阻测量值为　 　 　 Ω，
该元件横截面的内边长ａ为　 　 　 　 　 ｍｍ（结果均保留３位有
效数字）．
２４．（１２分）

如图，在竖直平面内，光滑圆弧轨道 )

ＡＢＣ和水平轨道ＰＡ在Ａ点相切，ＢＣ为圆弧轨道的直
径，Ｏ为圆心，半径ＯＡ和ＯＢ之间的夹角为α ＝ ３０°．一质量为ｍ的小球沿水平轨道从Ｐ点向
右运动，经Ａ点沿圆弧轨道通过Ｃ点，最后落至水平轨道ＰＡ上．现要使小球在Ｃ点所受合力
的方向指向圆心Ｏ，且此时小球对轨道的压力恰好为零，就必须在Ｃ点对小球施加一个外力，
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重力加速度大小为ｇ。求：
（１）这个外力的最小值及方向；
（２）小球在Ａ点时对轨道的压力．

２５．（２０分）
如图，在竖直平面内ｘＯｙ坐标系中，第Ｉ、ＩＶ象限有垂直于坐标平面向里的匀强磁场；一平

行板电容器水平放置，板长为２Ｌ，板间距也为２Ｌ，电容器中心Ｐ点的坐标为（－ ４Ｌ，０），ｙ轴上
Ｍ点的坐标为（０，３Ｌ）；一竖直放置的绝缘弹性薄挡板固定于ｘ轴上的Ｑ（－ ２Ｌ，０）处，板长略
小于３Ｌ，Ｑ为挡板中心．现有一质量为ｍ、电荷量为ｑ的带负电粒子，以初速度ｖ０ 从电容器左
侧Ａ点沿ｘ轴正向射入两板间，从Ｍ点进入磁场，此时电场反向且场强大小不变，粒子最终恰
好返回出发点Ａ．已知带电粒子与弹性绝缘挡板碰撞前后，沿ｙ轴方向分速度不变，沿ｘ轴方
向分速度反向，大小不变，不计粒子重力。求：

（１）电容器两极板间所加的电压；
（２）若粒子仅与挡板碰撞一次，那么，粒子在磁场中运动的

半径；
（３）若粒子仅与挡板碰撞３次，那么，磁场的磁感应强度大小．

２６． （１４分）
Ｎｉ（镍）和Ｎｉ２Ｏ３在工业和国防上有重要的用途。铜镍矿（主要成分为镍、镁、铜、铁、硅的

氧化物）的湿法冶炼是获取镍的重要途径，其工艺流程如下图所示：

（１）“氧压酸浸”滤液中含有Ｆｅ３ ＋、Ｍｇ２ ＋、Ｎｉ２ ＋、Ｃｕ２ ＋等离子，通入氧气时加压的目的是 　 。
（２）已知铁矾渣的成分是Ｎａ２Ｆｅ６（ＳＯ４）４（ＯＨ）１２，ＭｇＯ在“沉淀除铁”过程中的作用是 　 ，
请将其参与生成铁矾渣的离子反应方程式补充完整


　
Ｎａ２Ｆｅ６（ＳＯ４）４（ＯＨ）１２ ＋ Ｍｇ２ ＋ ＋ １０ Ｈ ＋。

（３）“沉镍”步骤所得滤液中的溶质主
要是　 　 　 　 　 　 　 （填化学式）；
２５℃时，沉镍过程中ＭｇＯ的加入
量对镍沉淀的影响如图所示，当
ｐＨ为８． ０时，溶液中Ｎｉ２ ＋的浓度
为　 　 　 　 　 （已知该温度下Ｋｓｐ
［Ｎｉ（ＯＨ）２］＝ ２． ０ × １０ －１５）；结合
图中信息回答，选择ＭｇＯ加入量
为３． ０ ｇ的理由是　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
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（４）工业上可用电解法制取Ｎｉ２Ｏ３。用ＮａＯＨ溶液调节ＮｉＣｌ２溶液ｐＨ至７． ５，加入适量硫酸钠
后采用惰性电极进行电解。电解过程中产生的Ｃｌ２ 有８０％在弱碱性条件下生成ＣｌＯ －和
Ｃｌ －，ＣｌＯ －再把Ｎｉ（ＯＨ）２氧化为Ｎｉ２Ｏ３。电解时阴极的电极反应式为　 　 　 　 　 ，２ａ ｍｏｌ
二价镍全部转化为三价镍时，外电路中通过的电子的物质的量为　 　 　 　 　 ｍｏｌ（假设电
解时阳极只考虑Ｃｌ －放电）。

２７．（１５分）
某小组探究ＣｕＣｌ２溶液和Ｎａ２ＳＯ３溶液反应的主要产物，开展如下活动。

【实验准备】
（１）用亚硫酸钠固体配制１００ ｍＬ ０． ２ ｍｏｌ·Ｌ －１ Ｎａ２ＳＯ３溶液，下列仪器中无需使用的有 　
（填名称）。

（２）检验亚硫酸钠溶液在空气中是否变质所需的试剂为　 　 　 　 。
【理论预测】
预测 主要产物 主要实验现象
１ ＣｕＳＯ３ 生成绿色沉淀
２ Ｃｕ（ＯＨ）２、ＳＯ２ 溶液中出现蓝色沉淀，伴有刺激性气味气体产生
３ Ｃｕ２ＳＯ３ 生成红色沉淀
４ ＣｕＣｌ 生成白色沉淀

（３）预测３中反应的离子方程式为　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【实验探究】

实验１． 取１ ｍＬ ０． ２ ｍｏｌ·Ｌ －１ Ｎａ２ＳＯ３溶液和２ ｍＬ ０． ２ ｍｏｌ·Ｌ －１ ＣｕＣｌ２溶液混合，立即生成
橙黄色沉淀，３ ｍｉｎ后沉淀颜色变浅并伴有少量白色沉淀产生，振荡１ ｍｉｎ沉淀全部变为白色。
（４）为证明实验１产生的白色沉淀为ＣｕＣｌ，需鉴定沉淀中含Ｃｌ －、Ｃｕ ＋，其中鉴定含Ｃｕ ＋的实
验设计如下：

实验２．

已知［Ｃｕ（ＮＨ３）２］＋、［Ｃｕ（ＮＨ３）４］２ ＋在水中分别呈无色和深蓝色，实验２总反应的离子方
程式为　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
【进一步探究】

查阅资料获知橙黄色沉淀可能为ｘＣｕＳＯ３·ｙＣｕ２ＳＯ３·ｚＨ２Ｏ，在实验１获得橙黄色沉淀后，
立即离心分离并洗涤。为探究其组成进行如下实验：
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（５）离心分离的目的是加快过滤速度，防止　 　 　 　 　 　 　 。
（６）已知２ Ｃｕ２ ＋ ＋ ４ Ｉ － ２ ＣｕＩ↓ ＋ Ｉ２，实验３ 　 　 　 　 　 （选填“能”或“不能”）证明橙黄色
沉淀中含有Ｃｕ２ ＋和ＳＯ２ －３ 。

（７）为验证橙黄色沉淀转化为ＣｕＣｌ的原因可能是Ｃｌ －提高了Ｃｕ２ ＋的氧化性，进行如下实验
（已知装置中物质氧化性与还原性强弱差异越大，电压越大）。
实验４．

装置 试剂ａ 试剂ｂ 电压表读数
０． ２ ｍｏｌ·Ｌ －１Ｎａ２ＳＯ３

溶液
０． ２ ｍｏｌ·Ｌ －１ＣｕＣｌ２

溶液
Ｖ１

０． ２ ｍｏｌ·Ｌ －１Ｎａ２ＳＯ３
溶液 Ｘ Ｖ２

①表中Ｘ为　 　 　 　 　 。
②能证实实验结论的实验现象为　 　 　 　 　 　 　 　 。
【解释和结论】

综上所述，Ｃｕ２ ＋与ＳＯ２ －３ 发生复分解反应速率较快，发生氧化还原反应趋势更大。
２８．（１４分）

我国煤炭资源丰富。以煤炭为主要原料可生产乙醇、二甲醚、丙烯等重要的化工产品。
（１）制合成气ＣＯ、Ｈ２。Ｃ（ｓ）＋ Ｈ２Ｏ（ｇ 幑幐） ＣＯ（ｇ）＋ Ｈ２（ｇ）　 △Ｈ ＝ ＋ １３１． ３ｋＪ·ｍｏｌ －１，反应
能自发进行的条件是　 　 　 　 　 （填“高温”、“低温”或“任意温度”）。

（２）制备乙醇。
①主要反应：３ ＣＯ（ｇ）＋ ６ Ｈ２（ｇ 幑幐） ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ（ｇ）＋ ＣＨ３ＯＨ（ｇ）＋ Ｈ２Ｏ（ｇ）　 ΔＨ ＝

　 　 　 　 　 （用含ΔＨ１、ΔＨ２、ΔＨ３的代数式表示）。
已知：ｉ． ２ ＣＯ（ｇ）＋ ４ Ｈ２（ｇ 幑幐） ＣＨ３ＯＣＨ３（ｇ）＋ Ｈ２Ｏ（ｇ）　 ΔＨ１

ｉｉ． ＣＨ３ＯＣＨ３（ｇ）＋ ＣＯ（ｇ 幑幐） ＣＨ３ＣＯＯＣＨ３（ｇ）　 ΔＨ２
ｉｉｉ． ＣＨ３ＣＯＯＣＨ３（ｇ）＋ ２ Ｈ２（ｇ 幑幐） ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ（ｇ）＋ ＣＨ３ＯＨ（ｇ）　 ΔＨ３
②在恒温恒容密闭容器中充入３ ｍｏｌ ＣＯ（ｇ）和７ ｍｏｌ Ｈ２（ｇ）仅发生反应３ ＣＯ（ｇ）＋６ Ｈ２（ｇ

幑幐

）
ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ（ｇ）＋ＣＨ３ＯＨ（ｇ）＋Ｈ２Ｏ（ｇ），下列叙述正确的是　 　 　 （填序号）。

Ａ．混合气体总压强不随时间变化时，反应达到平衡状态
Ｂ．反应达到平衡时，ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ体积分数可能为２５％
Ｃ．反应达到平衡后，再充入少量ＣＯ，ＣＯ的平衡转化率增大
Ｄ．反应达到平衡后，再加入高效催化剂，乙醇产率保持不变

③醋酸酯加氢制乙醇是一个乙酰基产物制备乙醇的路线。醋酸酯加氢的催化效能如表所
示：
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实验组 催化剂 原料
反应条件 反应性能

温度／ °Ｃ 压力／ ＭＰａ 转化率／ ％ 选择性／ ％
１ Ｃｕ ／ ＳｉＯ２ 醋酸甲酯 １９０ ２８ ９６． １ ９９． ０

２ Ｃｕ － Ｃｒ 醋酸乙酯 ２５０ ２． ８ 接近完全 ９３． ８

３ Ｃｕ ／ ＺｎＯ 醋酸乙酯 １８５ １ ５６ ９９． ０

４ Ｃｕ ／ ＳｉＯ２ 醋酸乙酯 ２８０ ４． ０ ９４． ６ ９６． ６

　 　 上述实验中，催化效能最好的实验为　 　 　 　 　 （填序号），与之对比，实验组３中，醋酸
酯平衡转化率较低的主要原因可能是　 　 　 　 　 （从表中所给条件的角度分析）。
（３）制备丙烯。

合成气转化为二甲醚后，再转化为丙烯。主要反应为：
Ⅰ． ２ ＣＨ３ＯＣＨ３（ｇ 幑幐） Ｃ２Ｈ４（ｇ）＋ ２ ＣＨ３ＯＨ（ｇ）
Ⅱ． Ｃ２Ｈ４（ｇ）＋ ＣＨ３ＯＣＨ３（ｇ 幑幐） Ｃ３Ｈ６（ｇ）＋ ＣＨ３ＯＨ（ｇ）
一定温度下，在体积为１ Ｌ的密闭容器中投入２ ｍｏｌ ＣＨ３ＯＣＨ３发生反应，初始总压为ｐ０，

反应到达平衡时总压为１． １ ｐ０，且ｎ（Ｃ２Ｈ４）ｎ（Ｃ３Ｈ６）＝ １１。则平衡时ＣＨ３ＯＣＨ３ 转化率
α（ＣＨ３ＯＣＨ３）＝ 　 　 　 　 　 ，反应Ⅱ的平衡常数Ｋｐ ＝ 　 　 　 　 　 。
２９．（１０分）

液泡是植物细胞中储存Ｃａ２ ＋的主要细胞器，液泡膜上的Ｈ ＋焦磷酸酶可利用水解无机焦
磷酸释放的能量跨膜运输Ｈ ＋，建立液泡膜两侧的Ｈ ＋浓度梯度。该浓度梯度驱动Ｈ ＋通过液
泡膜上的载体蛋白ＣＡＸ完成跨膜运输，从而使Ｃａ２ ＋以与Ｈ ＋相反的方向同时通过ＣＡＸ进入
液泡（所需能量由Ｈ ＋顺浓度梯度运输产生的势能提供）并储存，如图所示。回答下列问题：

（１）Ｈ ＋进入液泡内和Ｈ ＋由液泡内转运到液泡外的跨膜运输方式分别是 　 、
　 　 　 　 　 　 　 。Ｈ ＋焦磷酸酶在转运Ｈ ＋过程中发挥的作用是 　 。

（２）若加入Ｈ ＋焦磷酸酶抑制剂，则Ｃａ２ ＋通过ＣＡＸ跨膜运输的速率将会　 　 　 　 　 （填“加
快”或“减慢”），原因是 　 。
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３０．（９分）
人体每天都要从饮食中获得大量的水和多种无机盐。人

体水盐平衡调节是一个复杂的生理过程，抗利尿激素（ＡＤＨ）
在其中发挥了重要作用。ＡＤＨ的作用机理如图所示，回答下
列问题：
（１）人体饮水后，水进入人体细胞内以　 　 　 　 　 　 　 　 两种
形式存在。

（２）当人体大量摄入过咸的食物后，会感觉到口渴难忍，人体产
生渴觉的中枢位于　 　 　 　 　 　 ；同时，血液中ＡＤＨ的含
量会　 　 　 　 　 （填“升高”或“下降”），原因是 　 。

（３）ＡＤＨ能促进肾小管、集合管重吸收水。据图分析可知，ＡＤＨ能促进细胞吸收水分子的作
用机理是　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。

３１．（１０分）
稻田是我国的重要“粮仓”，在生态保护和乡村振兴中发挥着积极作用。如图是某稻田生

态系统部分食物网示意图，回答下列问题：
（１）图中共有　 　 　 条食物链，图中生物同时处于第二
和第三营养级的是　 　 　 　 　 　 　 。

（２）稻田生态系统的主要功能是　 　 　 　 　 ，它们是相
互依存、不可分割的统一整体，其关系可简要概括
为　 　 　 　 　 　 　 　 。

（３）稻田养殖青蛙和小龙虾是一种新型的养殖模式。结合所学知识，你认为该养殖模式具有
哪些优点并说明理由：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。（至少答两点）

３２．（１０分）
研究发现，野生型果蝇（２ｎ ＝ ８）的精原细胞要经过正常的４次有丝分裂后方能启动减数

分裂形成初级精母细胞，果蝇ｔ突变体和ｂ突变体的精原细胞不能停止有丝分裂而表现出过
度增殖的性状。科研人员利用果蝇ｔ突变体和ｂ突变体进行了有关遗传实验，结果如图所示。
回答下列问题：

（１）野生型果蝇的精原细胞经过正常的４次有丝分裂后，启动减数分裂形成的初级精母细胞
中具有　 　 　 条染色体。

（２）分析图１实验结果可知，果蝇ｔ突变体发生的是　 　 　 　 （填“显性”或“隐性”）突变，判断
的依据是 　 。　 　 　 　 　 　 　

（３）分析图２实验结果可知，果蝇ｔ突变体的突变基因和ｂ突变体的突变基因位于　 　 　 　
（填“１对”或“２对”）同源染色体上，判断的依据是 　 。
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（二）选答题：共４５分。
３３．［物理—选修３ － ３］（１５分）
（１）（５分）２０２２年５月，我国首个商用压缩空气储能电站投产发电。在用电低谷期，利用剩余
的电力把洞外空气压缩到盐矿开采后留下的密闭盐穴矿洞中，储存能量；在用电高峰期，
将储存在矿洞内的高压空气释放出来驱动汽轮机发电。矿洞可视为绝热容器，在充气过
程中，矿洞内　 　 　 　 　 （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５
分，每选错一个扣３分，最低分为０分）．
Ａ．气体内能增大
Ｂ．气体温度升高，分子热运动加剧
Ｃ．气体分子数密度不变
Ｄ．所有气体分子的运动速率都增加了
Ｅ．气体分子对洞壁单位面积的平均撞击力增大
（２）（１０分）气体弹簧是车辆上常用的一种减震装置，其简化结构如图所示．直立圆柱形密
闭气缸导热良好，横截面积为Ｓ的活塞通过连杆与车轮轴连接．初始时
气缸内密闭一段长度为Ｌ０，压强为ｐ１ 的理想气体，气缸与活塞间的摩
擦忽略不计．车辆载重时相当于在气缸顶部增加一个物体Ａ，稳定时气
缸下降了０． ７５Ｌ０，气体温度保持不变．求：
①物体Ａ的重力大小；
②如果大气压强为ｐ０，为使气缸升到原位置，需向气缸内充入与气缸温度
相同的大气体积．

３４．［物理———选修３ － ４］（１５分）
（１）（５分）“战绳”是一种近年流行的健身器材，健身者把两根相同绳子的一端固定在一点，用
双手分别握住绳子的另一端，上下抖动绳子使绳子振动起来（图甲）。以手的平衡位置为
坐标原点，图乙是健身者右手在抖动绳子过程中某时刻的波形，若右手抖动的频率是
０ ５Ｈｚ，下列说法正确的是　 　 　 　 （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５分，每选错一个扣３分，最低分为０分）．

Ａ．波速大小为４ｍ ／ ｓ
Ｂ．该时刻Ｐ点的位移为槡１０ ２ｃｍ
Ｃ．该时刻Ｑ点的振动方向沿ｙ轴负方向
Ｄ．再经过０． ２５ｓ，Ｐ点到达平衡位置
Ｅ．从该时刻开始计时，质点Ｑ的振动方程为ｙ ＝ ２０ｓｉｎ（πｔ ＋ π）ｃｍ
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（２）（１０分）如图，阴影部分ＡＢＣ为一由均匀透明材料做成的柱形光学元件的
横截面，材料的折射率ｎ ＝ ２，弧长)

ＡＣ是一半径为Ｒ的１４圆弧，Ｄ为圆心，
ＡＢＣＤ构成正方形，在Ｄ处有一点光源，不考虑二次折射。求：
①当光从ＡＢ边中点Ｅ射出时，折射光线的反向延长线交ＡＤ于Ｆ点，ＡＦ的长度；
②ＡＢ边上没有光射出的区域长度。

３５．（１５分）［选修３：物质结构与性质］
铁、镍、铜在医药、催化及材料等领域中都有广泛的应用。回答下列问题：

（１）在元素周期表中，某元素和铁、镍既处于同一周期又位于同一族，该元素的基态原子的价
电子排布图为　 　 　 　 （填轨道表示式）。

（２）硝普钠（Ｎａ２［Ｆｅ（ＣＮ）５（ＮＯ）·２Ｈ２Ｏ］）可用于治疗急性心率衰竭。在硝普钠中：
①第二周期元素第一电离能从大到小的顺序为　 　 　 　 。
②不存在的化学键有　 　 　 　 （填序号）。
　 ａ． 离子键　 　 　 ｂ．金属键　 　 　 ｃ．配位键　 　 ｄ．极性共价键

（３）甘氨酸铜有顺式和反式两种同分异构体，结构如下图。

①甘氨酸铜中氮原子的杂化类型为　 　 　 　 。
②已知顺式甘氨酸铜能溶于水，反式甘氨酸铜难溶于水的原因可能是　 　 　 　 。

（４）Ｌｉ、Ｆｅ、Ｓｅ可形成新型超导材料，晶胞如图所示（Ｆｅ原子均位于面
上）。晶胞棱边夹角均为９０°，Ｘ的坐标为（０，１，１３ ），Ｙ的坐标为

（１２ ，
１
２ ，
１
６ ），设ＮＡ为阿伏加德罗常数的值。坐标为（

１
２ ，１，

３
４ ）

的是　 　 　 　 原子，Ｓｅ原子Ｘ与Ｓｅ原子Ｙ之间的距离为　 　 　
ｎｍ，该晶体的密度为　 　 　 　 ｇ·ｃｍ －３。

３６． （１５分）【选修５：有机化学基础】
布洛芬（Ｎ）是一种家中常备退烧药，转位重排法是合成布洛芬的主要方法，其合成路线见

下图所示。
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已知：

回答下列问题：
（１）Ａ的名称为　 　 　 　 　 ，Ｆ易溶于水的主要原因为 　 。
（２）Ｃ→Ｅ的反应类型为　 　 　 　 　 ，Ｍ分子式为　 　 　 　 　 。
（３）Ｎ中官能团名称为　 　 　 　 　 ，Ｅ ＋ Ｆ→Ｇ的化学方程式为 　 。
（４）手性分子在生命科学和药物生产方面有广泛应用。对于手性药物，一个异构体可能有效，
另一个异构体可能无效甚至有害。布洛芬分子（Ｎ）中存在的手性碳原子个数为 　 个。

（５）苯环上的一氯取代物有两种的Ｄ的同分异构体有　 　 　 　 种（不含立体异构），写出其中
核磁共振氢谱显示四组峰，且峰面积之比为３２１１的结构简式　 　 　 　 　 　 　 　 。

（６）对甲基苯丙酮（ ）为常用化工原料。结合上述流程，以甲苯和丙烯为原料制
备对甲基苯丙酮的合成路线为（无机试剂任选）　 　 　 　 　 。

３７． ［选修１———生物技术实践］（１５分）
柑橘果肉营养丰富，可用于制作果汁，橘皮提取的橘皮精油是食品、化妆品和香水配料的

优质原料，具有很高的经济价值。利用生物技术发展柑橘产业，已成为许多地区助推乡村振兴
的重要举措。回答下列问题：
（１）制作果汁时，为解决果肉的出汁率低、耗时长，榨取的果汁浑浊、容易发生沉淀等问题，可
向果肉中加入果胶酶和　 　 　 　 　 。其中果胶酶的作用是　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。

（２）制成果汁后，果汁中的酶很难回收被再次利用。为解决这一问题，可采用固定化酶或固定化细
胞技术。固定化酶时，常用的固定方法有　 　 　 　 　 ，不宜采用包埋法的原因是 　 。

（３）为进一步提升果汁生产的附加值，可利用柑橘汁生产高果糖浆，此时需要加入 　
酶将葡萄糖转化成果糖；也可利用柑橘汁生产果酒、果醋，此时需要的菌种是　 　 　 　 　 。

（４）提取橘皮精油时，常采用的提取方法是　 　 　 　 　 。为了提高出油率，需要对橘皮进行的
处理是　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。

３８． ［选修３———现代生物科技专题］（１５分）
通过胚胎工程培育良种奶牛，对增强我国畜牧产业竞争力十分重要。下图是利用不同技

术培育良种奶牛的过程。回答下列问题：

（１）自然条件下，公牛的精子必须在母牛的生殖道发生相应的生理变化后，才能获得受精能
力，这一生理现象称为　 　 　 。经过ａ过程形成受精卵，经历的两个阶段是 　 。

（２）受精卵经过ｂ过程后，若采用ｃ技术培育，则一般选用发育到　 　 　 　 　 阶段的胚胎进行
处理，处理时应注意将［③］　 　 　 　 　 均等分割，以免影响　 　 　 　 　 。

（３）ｄ过程称为　 　 　 　 　 ，此过程胚胎在母牛子宫内存活的生理基础是　 　 　 　 　 。
（４）图示不同操作流程培育出的良种奶牛中，属于“试管牛”的是 　 牛（选填“Ａ、Ｂ”或“Ｃ”）。


