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机密★启用前　　【考试时间：３月４日 ９：００—１１：３０】

银川一中、昆明一中高三联合考试一模
理科综合

命题人：银川一中高三理科综合命题组　 　审题人：昆明一中高三理科综合审题组

注意事项：

１答题前，考生务必将自己的准考证号、姓名填写在答题卡上。考生要认真核对答题卡上所粘贴
的条形码中“准考证号、姓名、考试科目”与考生本人准考证号、姓名是否一致。

２答第Ⅰ卷时，每小题选出答案后，用２Ｂ铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑。如需改动，
用橡皮擦擦干净后，再选涂其他答案标号。答第Ⅱ卷时，必须使用０５毫米的黑色墨水签字笔在答题
卡上书写，要求字体工整、笔迹清晰。作图题可先用铅笔在答题卡规定的位置绘出，确认后再用０５
毫米的黑色墨水签字笔描清楚。必须在题号所指示的答题区域作答，超出答题区域书写的答案无效，

在试题卷、草稿纸上答题无效。

可能用到的相对原子质量：Ｈ－１　Ｃ－１２　Ｎ－７　Ｏ－１６　Ｎａ－２３　Ａｌ－２７　Ｓ－３２　Ｃｌ－３５５
Ｆｅ－５６　Ｎｉ－５９
　　　　　　　　　　　　　　　　　　
第Ⅰ卷　（选择题，共１２６分）

一、选择题（本题包括１３小题，每小题６分，共７８分。每小题只有一个
獉獉獉獉

选项符合题意）

１细胞器是细胞内行使功能相对独立的“小区室”，下列有关细胞器的说法正确的是
Ａ含有ＲＮＡ的细胞器有线粒体、叶绿体和核糖体
Ｂ光学显微镜下能观察到的细胞器只有液泡和叶绿体
Ｃ破伤风芽孢杆菌分泌毒蛋白需要经过内质网和高尔基体的加工
Ｄ动物细胞内的所有细胞器均有生物膜

２当细胞膜内侧的Ｃａ２＋与其在细胞膜上的载体蛋白结合时，该载体蛋白可以催化 ＡＴＰ分子末端的磷
酸基团转移到载体蛋白上，使载体蛋白磷酸化。磷酸化后的载体蛋白空间结构发生改变，将Ｃａ２＋释
放到膜外。下列有关叙述正确的是

Ａ使用呼吸抑制剂不会影响Ｃａ２＋的跨膜运输
ＢＣａ２＋载体蛋白磷酸化后空间结构发生变化，但活性未改变
ＣＣａ２＋载体蛋白磷酸化时，伴随放能反应的发生
Ｄ可将该Ｃａ２＋载体蛋白视为一种能催化ＡＴＰ水解的酶

３细胞通过ＤＮＡ修复可使ＤＮＡ在复制过程中受到损伤的大部分基因结构得以恢复，以保持ＤＮＡ分子
的相对稳定。下列叙述不合理的是

Ａ不是所有活细胞都可以发生ＤＮＡ修复
Ｂ基因突变和基因重组过程都可能发生基因修复过程
Ｃ修复的基因和未修复的基因所控制合成的蛋白质可能相同
ＤＤＮＡ修复过程中会涉及碱基互补配对

４不同激素的作用机制不同，右图为某种激素发挥作用的过程，
相关分析错误的是

Ａ右图可表示性激素发挥作用的过程
Ｂ该激素进入细胞并起作用的过程中穿过两层磷脂分子
Ｃ激素－受体复合物可以催化相应ＤＮＡ指导合成特异性ｍＲＮＡ
Ｄ激素进入细胞后会先与细胞质受体结合形成激素－受体复合物

５情绪活动受中枢神经系统释放神经递质调控，常伴随内分泌活动的变化。此外，学习和记忆也与某
些神经递质的释放有关。下列叙述错误的是

Ａ肾上腺素水平升高会使人警觉性提高、呼吸频率加快
Ｂ定期回顾知识达到长期记忆可能与新突触的建立有关

Ｃ神经递质与突触后膜上的受体结合后会持续发挥作用
Ｄ长期精神紧张、焦虑可能会使内分泌腺分泌激素紊乱

６为研究相同浓度的赤霉素（ＧＡ）和生长素（ＩＡＡ）对玉米胚芽鞘生长
的影响，某课外活动小组通过实验得到如图所示实验结果。下列

说法错误的是

Ａ清水组玉米胚芽鞘的生长也会受到ＧＡ和ＩＡＡ的影响
Ｂ实验时，应将各组溶液对胚芽鞘基部进行处理
Ｃ实验中其他可能影响实验结果的因素称为无关变量
Ｄ此实验结果不能说明ＩＡＡ的作用具有两重性

７２０２２年我国取得让世界瞩目的科技成果，化学功不可没，下列说法错误
獉獉

的是

Ａ非遗文化“北京绢人”技术制作的中国娃娃入驻奥运村，可用加酶洗涤剂清洗娃娃
Ｂ“雷霆之星”速滑服采用银离子抗菌技术，可有效防护细菌侵入
Ｃ“天和核心舱”电推进系统中的腔体采用氮化硼陶瓷属于新型无机非金属材料
Ｄ二氧化碳到淀粉的人工全合成技术，可减少向空气中排放ＣＯ２

８臭氧已成为夏季空气污染的元凶，地表产生臭氧的机理如图所示，ＮＡ
代表阿伏加德罗常数的值。下列说法正确

獉獉
的是

Ａ反应①②③都是氧化还原反应
Ｂ１７ｇ１８Ｏ３和

１６Ｏ２的混合气体所含质子数为８ＮＡ
Ｃ２５℃时，１ＬｐＨ＝２的ＨＮＯ２溶液中含Ｈ

＋的数目为００１ＮＡ
Ｄ２５℃，１０１ｋＰａ下，１１２Ｌ的ＮＯ和Ｏ２混合气体所含的原子数为ＮＡ

９Ｘ、Ｙ、Ｚ、Ｗ、Ｍ是五种常见的短周期主族元素，其原子半径随原子序数
的变化如图所示，已知Ｙ的原子核外电子总数是 Ｗ的４倍，Ｍ、Ｘ的最
外层电子数之和与Ｗ的最外层电子数相等。下列说法错误

獉獉
的是

Ａ离子半径：Ｙ＞Ｚ＞Ｘ＞Ｗ
Ｂ１ｍｏｌＭ与Ｘ形成的化合物能与水剧烈反应，转移的电子数为２ＮＡ
ＣＹ与Ｚ形成的Ｙ２Ｚ２分子中各原子最外层均达到８ｅ

－稳定结构

Ｄ１ｍｏｌ离子化合物Ｘ２Ｙ５中含有４ｍｏｌ非极性共价键
１０一种抗血栓药物新抗凝的结构如图所示，以下说法正确

獉獉
的是

Ａ新抗凝的分子式为Ｃ１７Ｈ１２ＮＯ５，含有苯环所以属于芳香烃
Ｂ新抗凝的分子中最多８个碳原子共面
Ｃ新抗凝分子的一氯代物有６种
Ｄ１ｍｏｌ该分子可与２ｍｏｌＮａＯＨ发生水解反应，可与７ｍｏｌＨ２发生加成反应

１１已知电离平衡常数的数据：草酸 Ｋａ１＝５０×１０
－２、Ｋａ２＝５４×１０

－５；碳酸 Ｋａ１＝４４×１０
－７、Ｋａ２＝

４７×１０－１１。根据草酸的实验及其现象，判断下列说法及相应的离子方程式或化学方程式都正确
獉獉的是

实验 装置 试剂ａ 现象

①
②
③
④

Ｂａ（ＯＨ）２溶液（含酚酞） 溶液褪色，产生白色沉淀

少量ＮａＨＣＯ３溶液 产生气泡

酸性ＫＭｎＯ４溶液 紫色溶液褪色，产生气泡

Ｃ２Ｈ５ＯＨ和浓硫酸 加热后产生有香味物质

Ａ实验①可证明草酸属于二元弱酸：Ｂａ２＋＋２ＯＨ－＋Ｈ２Ｃ２Ｏ ４ ＢａＣ２Ｏ４↓＋２Ｈ２Ｏ
Ｂ实验②可证明草酸的酸性大于碳酸：２ＨＣＯ－３ ＋Ｈ２Ｃ２Ｏ ４ Ｃ２Ｏ

２－
４ ＋２Ｈ２Ｏ＋２ＣＯ２↑

Ｃ实验③可证明草酸有还原性：２ＭｎＯ－４ ＋５Ｃ２Ｏ
２－
４ ＋１６Ｈ 

＋ ２Ｍｎ２＋＋１０ＣＯ２↑＋８Ｈ２Ｏ

Ｄ实验④可证明草酸可发生酯化反应： ＣＯＯＨ

ＣＯＯＨ

＋２Ｃ２Ｈ５
１８ＯＨ

浓硫酸
幑 幐帯帯
△

Ｏ Ｃ—１８Ｏ—Ｃ２Ｈ５
Ｏ —１８Ｏ—Ｃ２Ｈ５

＋２Ｈ２Ｏ

理科综合·第 １页（共１２页）



理科综合·第 ４　　　　页（共１２页）

１２如图是一种能将苯酚氧化为 ＣＯ２、Ｈ２Ｏ的
原电池－电解池组合装置（其中 Ｍ和 Ｎ均
为离子交换膜），该装置能实现发电环保

二位一体。下列说法正确
獉獉

的是

Ａ装置甲为原电池，ａ电极和 ｃ电极上发
生的反应均为氧化反应

Ｂ装置乙中每转移２１ｍｏｌ电子，ｃ、ｄ两
极共产生气体３３６Ｌ（标准状况）

Ｃｂ极的电极反应式为：Ｃ６Ｈ６Ｏ＋２８ｅ
－＋１１Ｈ２ Ｏ ２８Ｈ＋＋６ＣＯ２↑

Ｄ装置甲中的 Ｍ和Ｎ均为阴离子交换膜
１３２５℃时，将ＨＣｌ气体缓慢通入
０１ｍｏｌ·Ｌ－１的氨水中（溶液体
积变化忽略不计），溶液的ｐＨ、
体系中粒子浓度的对数值（ｌｇｃ）
与反应物的物质的量之比［ｔ＝
ｎ（ＨＣｌ）

ｎ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）
］的关系如图所

示。若忽略溶液体积变化，下

列有关说法错误
獉獉

的是

Ａ２５℃时，若ＨＲ电离常数Ｋａ＝
１０－３２，则ＮＨ４Ｒ的水溶液呈酸性

Ｂｔ＝０５时的溶液：ｃ（ＮＨ＋４）＞ｃ（Ｃｌ
－）＞ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）＞ｃ（ＯＨ

－）＞ｃ（Ｈ＋）
ＣＰ２所示溶液呈中性且ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）ｃ（ＮＨ

＋
４）＝１０

２２５１
ＤＰ１所示溶液：ｃ（Ｃｌ

－）＞００５ｍｏｌ·Ｌ－１；Ｐ３所示溶液：ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）＋ｃ（ＮＨ
＋
４）＝ｃ（Ｃｌ

－）

二、选择题：本大题共８小题，每小题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我国考古学家在河北省内发现一新石器时代活动遗址，并在此处发现一堆篝火残余物。经测定未
燃尽的木材中１４Ｃ的含量正好是现代植物的四分之一。已知植物存活期间，其体内１４Ｃ的含量不变；
生命活动结束后，１４Ｃ的含量持续减少。１４Ｃ发生β衰变的半衰期约为５７００年。下列说法正确的是
Ａ该活动遗址距今约有１７０００年的历史
Ｂβ衰变射出的电子源于核外电子
Ｃ发生β衰变时，原子核内减少一个中子，增加一个质子
Ｄ随着全球变暖，１４Ｃ的半衰期可能会发生变化

１５如图所示为一边长为 ｄ的正方体，在 ＦＥ、ＮＤ两边放置足够长直导线，通有相
等的电流Ｉ，电流方向如图所示。若一根无限长直导线通过电流 Ｉ时，所产生的
磁场在距离导线 ｄ处的磁感应强度大小为 Ｂ，则图中 Ｃ点处的磁感应强度大
小为

Ａ０ Ｂ２Ｂ
ＣＢ 槡Ｄ２Ｂ

１６“天宫课堂”第二课于２０２２年３月２３日在中国空间站开讲直播，空间站在距地面高度为４００ｋｍ轨
道上绕地球做匀速圆周运动。直播结束后，三位宇航员于４月１６日乘神舟１３号飞船从空间站返回
到地面。已知地球半径为６４００ｋｍ，地面重力加速度为９８ｍ／ｓ２。下列说法
正确的是

Ａ神舟１３号飞船从空间站脱离后，将向后做短时喷气
Ｂ空间站的向心加速度大小约为８７ｍ／ｓ２

Ｃ空间站内“冰墩墩”能够做匀速直线运动，是因为它不受力
Ｄ空间站的运行速度介于第一宇宙速度与第二宇宙速度之间

１７《大国工匠》节目中讲述了王进利用“秋千法”在１０００ｋＶ的高压线上带电作业的过程。如图所示，
绝缘轻绳ＯＤ一端固定在高压线杆塔上的 Ｏ点，另一端固定在兜篮 Ｄ上。另一绝缘轻绳跨过固定
在杆塔上Ｃ点的定滑轮，一端连接兜篮，另一端由工人控制。身穿屏蔽服的王进坐在兜篮里，缓
慢地从Ｃ点运动到处于Ｏ点正下方Ｅ点的电缆处。绳 ＯＤ一直处于伸直状态，兜篮、王进及携带
的设备总质量为ｍ，可看作质点，不计一切阻力，重力加速度大小为ｇ。关于王进从Ｃ点缓慢运动
到Ｅ点的过程中，下列说法正确的是
Ａ绳ＯＤ的拉力一直变小
Ｂ工人对绳的拉力一直变小
ＣＯＤ、ＣＤ两绳拉力的合力小于ｍｇ

Ｄ当绳ＣＤ与竖直方向的夹角为３０°时，工人对绳的拉力为槡３ｍｇ
１８如图所示，在竖直面内固定三枚钉子 ａ、ｂ、ｃ，三枚钉子构成边长 ｄ＝１０ｃｍ的等边三角形，其中
钉子ａ、ｂ沿着竖直方向。长为Ｌ＝０３ｍ的细线一端固定在钉子 ａ上，另一端系着质量 ｍ＝２００ｇ

的小球，细线拉直与边ａｂ垂直，然后将小球以ｖ０ 槡＝３ｍ／ｓ的初速度竖直向下抛出，小球可视为质
点，不考虑钉子的粗细，重力加速度 ｇ＝１０ｍ／ｓ２，细线碰到钉子 ｃ后，物
块到达最高点时，细线拉力大小为

Ａ０Ｎ Ｂ１Ｎ
Ｃ２Ｎ Ｄ３Ｎ

１９如图所示，真空中有一边长为ｌ的菱形 ＡＢＣＤ，∠ＡＤＣ＝６０°，Ｐ点是 ＡＣ连线的中点，在 Ａ点固定
一电量为ｑ的负点电荷，在Ｃ点固定一电量为ｑ的正点电荷。则以下
说法正确的是

ＡＢ点电势等于Ｐ点电势
ＢＰ点的电场强度大小是Ｄ点的８倍
ＣＢ点和Ｄ点的电场强度大小相等，方向相反
Ｄ正试探电荷在Ｄ点的电势能大于在Ｂ点的电势能

２０如图所示，２０２３个完全相同的小球通过完全相同的轻质弹簧（在弹性限度内）相连，在水平拉力 Ｆ
的作用下，一起沿水平面向右运动，设１和２之间弹簧的弹力为 Ｆ１－２，２和３之间弹簧的弹力为
Ｆ２－３，……，２０２２和２０２３之间弹簧的弹力为Ｆ２０２２－２０２３，则下列说法正确的是

Ａ若水平面光滑，从左到右每根弹簧长度之比为１２３…２０２１２０２２
Ｂ若水平面粗糙，撤去Ｆ的瞬间，第２０００号小球的加速度不变
Ｃ若水平面光滑，Ｆ１－２Ｆ２－３…Ｆ２０２２－２０２３＝１２３…２０２１２０２２
Ｄ若水平面粗糙，Ｆ１－２Ｆ２－３…Ｆ２０２２－２０２３＝１２３…２０２１２０２２

２１如图，水平地面上有一个坑，其竖直截面为１４圆弧ｂｃ，半径为Ｒ，Ｏ为圆心，若在Ｏ点以大小不同

的初速度ｖ０沿Ｏｃ方向水平抛出小球，小球落在坑内。空气阻力可忽略，重力加速度大小为 ｇ，下
列说法正确的是

Ａ落在球面上的最小速度为 ２槡ｇＲ

Ｂ落在球面上的最小速度为 槡３槡 ｇＲ
Ｃ小球的运动时间与ｖ０大小无关
Ｄ无论调整ｖ０大小为何值，球都不可能垂直撞击在圆弧面上
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第Ⅱ卷　（非选择题，共１７４分）
注意事项：

第Ⅱ卷须用黑色墨水签字笔在答题卡上书写作答，在试题卷上作答，答案无效。
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，考生根据要求作答。
（一）必考题：共１１题，１２９分。
２２（６分）某实验小组利用如图所示装置验证系统的机械能守恒定律。跨过定
滑轮的轻绳一端系着物块Ａ，另一端穿过中心带有小孔的金属圆片 Ｃ与物
块Ｂ相连，Ａ和Ｂ质量均为Ｍ，Ｃ的质量为 ｍ。铁架台上固定一圆环，圆
环处在Ｂ的正下方。开始时，Ｃ与圆环间的高度为 ｈ，Ａ、Ｂ、Ｃ由静止开
始运动，当Ｂ穿过圆环时，Ｃ被搁置在圆环上。在铁架台 Ｐ１、Ｐ２处分别
固定两个光电门，物块Ｂ从Ｐ１运动到Ｐ２所用的时间为ｔ，圆环距Ｐ１的高
度为Ｈ１，Ｐ１Ｐ２之间的高度为Ｈ２，重力加速度为ｇ。
（１）Ｂ穿过圆环后可以视为做 直线运动；

（２）若等式 成立，即可验证 Ａ、Ｂ和 Ｃ组成的系统机械能守
恒；（用题中所测物理量的符号表示）

（３）实际做实验时会发现Ａ、Ｂ和Ｃ组成的系统重力势能减少量大于系统动能增加量，原因可能是
（不考虑测量误差） 。

２３（９分）两个未知电阻Ａ、Ｂ的阻值分别约为６００Ω和３０Ω，某同学为了能准确测出这两电阻的阻
值，设计了如下实验：

Ⅰ设计电路图如图所示，图中两电压表相同，量程为０～３Ｖ；电流表量
程为０～１００ｍＡ；电阻箱阻值范围０～９９９９Ω；滑动变阻器阻值范围
０～２０Ω；电源电动势６０Ｖ。

Ⅱ简单操作过程：
按电路图连接实物图。

将电阻箱阻值调至５７０Ω，将滑动变阻器的滑片移至最左端。
闭合开关，向右移动滑动变阻器的滑片至离最右端较近位置。调节电阻箱阻值，直至两电压表

示数相同。记下两电压表示数Ｕ，电流表示数Ｉ，电阻箱阻值Ｒ。
回答下列问题：

（１）用笔画代替导线，连接右面的实物图；
（２）由以上操作过程可知，能得到电阻准确值的是
（填“Ｒ１”或“Ｒ２”），其准确值为 ；

（３）在该同学的基础上，另一同学对该实验做了如下改动：把电
流表由Ｒ１处移至Ｒ２处，如图所示。重复操作过程，记下两
电压表示数Ｕ′，电流表示数Ｉ′，电阻箱阻值Ｒ′，可得电流表
内阻为 。

２４（１４分）如图（ａ）所示，两根不计电阻、间距为 Ｌ的足够长平行光滑金属导轨，竖直固定在匀强磁
场中，磁场方向垂直于导轨平面向里，磁感应强度大小为Ｂ。导轨上端串联非线性电子元件Ｚ和阻
值为Ｒ的电阻。元件Ｚ的Ｕ－Ｉ图像如图（ｂ）所示，当流过元件Ｚ的电流大于或等于Ｉ０时，电压稳

定为Ｕｍ。质量为ｍ、不计电阻的金属棒可沿导轨运动，运动中金属棒始终水平且与导轨保持良好
接触。忽略空气阻力及回路中的电流对原磁场的影响，重力加速度大小为 ｇ。为了方便计算，取

Ｉ０＝
ｍｇ
４ＢＬ，Ｕｍ＝

ｍｇＲ
２ＢＬ。以下计算结果只能选用ｍ、ｇ、Ｂ、Ｌ、Ｒ表示。

（１）闭合开关Ｓ，由静止释放金属棒，求金属棒下落的最大速度ｖ１；
（２）断开开关Ｓ，由静止释放金属棒，求金属棒下落的最大速度ｖ２。

２５（１８分）如图所示，质量Ｍ＝１ｋｇ足够长的绝缘
木板放置在光滑水平面上，其右端放有一质量

为ｍ＝２ｋｇ可视为质点的物块，物块带正电，
电荷量 ｑ＝０８Ｃ，物块与木板间的动摩擦因数
μ＝０２，开始时物块与木板都处于静止状态。
在距木板右端 Ｌ＝４ｍ处有一竖直分界线 ＤＥ，
ＤＥ右边有垂直纸面向里范围足够大的匀强磁场，磁感应强度Ｂ＝５Ｔ。现对木板施加水平向右Ｆ＝
８Ｎ的拉力，当物块运动到ＤＥ处时，撤去拉力Ｆ。重力加速度ｇ取１０ｍ／ｓ２，求：
（１）从木板开始运动到木板右端到达ＤＥ所用的时间；
（２）物块刚要进入磁场时，物块相对木板运动的距离；
（３）整个过程中产生的热量。

２６（１４分）草酸合铁（Ⅲ）酸钾晶体，即 Ｋ３［Ｆｅ（Ｃ２Ｏ４）３］·３Ｈ２Ｏ，是制备某些铁触媒的主要原料。该
配合物易溶于水，难溶于乙醇，对光敏感，光照下即发生分解。可用如下流程来制备，请回答下

列问题：

Ⅰ草酸的制备：实验室可用电石（主要成分ＣａＣ２，含少量ＣａＳ杂质）制取草酸的装置如图所示。
（友情提示：ＣａＣ２＋２Ｈ２Ｏ→Ｃａ（ＯＨ）２＋Ｃ２Ｈ２↑）

（１）装置 Ｃ中生成 Ｈ２Ｃ２Ｏ４的化学方程式
为 。

（２）有关此实验，下列说法正确的是 。

Ａ装置Ｂ和装置 Ｅ的作用不同，所以
瓶中所添加的试剂必不相同

Ｂ装置 Ｃ中多孔球泡的作用是防止
倒吸

Ｃ装置 Ｄ为空载仪器，起安全瓶的
作用

Ｄ要想从装置Ｃ中得到草酸晶体（Ｈ２Ｃ２Ｏ４·２Ｈ２Ｏ），可以蒸发至有大量晶体析出时停止加热，
即得产品

（３）准确称取１５０ｇ的草酸（Ｈ２Ｃ２Ｏ４）的粗产品于锥形瓶中加入适量蒸馏水溶解，用２２０ｍｏｌ·Ｌ
－１

酸性高锰酸钾标准溶液进行滴定，消耗标准溶液２０００ｍＬ（假设杂质不参与反应），产品中草
酸（Ｈ２Ｃ２Ｏ４）的质量分数为 （保留三位有效数字）。
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Ⅱ草酸合铁（Ⅲ）酸钾晶体的制备

（１）“溶解”时加入硫酸的目的是 （请用离子反应方程式表示）。

（２）流程的“氧化”这一步，是依次加入试剂，不断搅拌溶液并维持在 ４０℃左右充分反应后，
沉淀溶解，溶液的 ｐＨ保持在４～５，此时溶液呈翠绿色，请写出使沉淀溶解生成翠绿色溶
液的离子方程式： ；将得到的翠绿色溶液趁热过滤到烧杯中降温结晶，

，（补充必要的步骤）干燥后即得草酸合铁（Ⅲ）酸钾晶体。
（３）草酸合铁（Ⅲ）酸钾晶体光照下立即发生分解生成两种草酸盐、ＣＯ２等，该反应中氧化产物和还
原产物的物质的量之比为 。

２７（１５分）镍、钴及其化合物在工业上有广泛的应用。工业上用红土镍矿（主要成分为 ＮｉＯ，含 ＣｏＯ、
ＦｅＯ、Ｆｅ２Ｏ３、Ａｌ２Ｏ３、ＭｇＯ、ＣａＯ和ＳｉＯ２）制备ＮｉＳＯ４·６Ｈ２Ｏ和钴的工艺流程如图所示。

已知：①Ｎｉ、Ｃｏ的化学性质与Ｆｅ相似；

②“萃取”可将金属离子进行富集与分离，原理如下：Ｘ２＋（水相）＋２ＲＨ（有机相）
萃取
幑 幐帯帯
反萃取

ＸＲ２（有机相）＋２Ｈ
＋（水相）。

回答下列问题：

（１）写出提高高压酸浸速率的方法 （写一条即可），滤渣１的主要成分为
（填化学式）。

（２）调ｐＨ的目的为沉铁和沉铝，沉铁时发生的离子方程式为 ；如何判断 ＮａＣｌＯ已足
量： （写出具体操作过程）。

（３）滤渣３的成分为ＭｇＦ２和ＣａＦ２（已知：Ｋｓｐ（ＣａＦ２）＝１５×１０
－１０、Ｋｓｐ（ＭｇＦ２）＝７５×１０

－１１），滤液

１中 ｃ（Ｃａ２＋）＝２０×１０－３ｍｏｌ／Ｌ，加入 ＮａＦ后除钙率为 ９８５％，则滤液 ２中 ｃ（Ｍｇ２＋）＝
ｍｏｌ／Ｌ（忽略沉淀前后溶液体积变化），若滤液１中酸度过高，则Ｃａ２＋和Ｍｇ２＋沉淀不

完全，原因是 。

（４）用２５％Ｐ５０７＋５％ＴＢＰ＋７０％磺化煤油
做萃取剂，萃取时，Ｃｏ、Ｎｉ的浸出率
和钴／镍分离因素随ｐＨ的关系如图所
示。萃取时，选择 ｐＨ为
左右，试剂Ｘ为 。

（５）用如图装置也可以回收金属钴。保持细菌所在环境 ｐＨ稳
定，借助其降解乙酸盐生成 ＣＯ２，将废旧锂离子电池的正
极材料ＬｉＣｏＯ２（ｓ）转化为 Ｃｏ

２＋，工作时保持厌氧环境，并

定时将乙室溶液转移至甲室。（友情提示：电极材料均为石

墨材质，右侧装置为原电池）

请写出乙室电极反应式为 。

２８（１４分）中国首次实现利用二氧化碳合成淀粉，合成过程的关键步骤是利用二氧化碳制备甲醇。ＣＯ２催
化加氢制ＣＨ３ＯＨ的主要反应为ＣＯ２＋３Ｈ２→ＣＨ３ＯＨ＋Ｈ２Ｏ。
（１）已知２５℃时，相关物质的燃烧热数据如表：

物质 Ｈ２（ｇ） ＣＨ３ＯＨ（ｇ）

燃烧热ΔＨ（ｋＪ·ｍｏｌ－１） －２８５０ －７６４０
又知Ｈ２Ｏ（ｌ）的汽化热是４４０ｋＪ·ｍｏｌ

－１，则反应 ＣＯ２（ｇ）＋３Ｈ２（ｇ）→ＣＨ３ＯＨ（ｇ）＋Ｈ２Ｏ（ｇ）的
ΔＨ＝ ；该反应在 （填“高温”“低温”或“任何温度”）下可自发进行。

（２）ＣＯ２催化加氢制ＣＨ３ＯＨ的一种反应机理历程如下图所示（吸附在催化剂表面的物质用标注，
如ＣＯ２表示ＣＯ２吸附在催化剂表面）。

据图可知对该反应的反应速率影响最大的基元反应方程式为 。

（３）已知化学反应速率方程中ｋ正、ｋ逆是正、逆反应［ｖ正 ＝ｋ正·ｃ（ＣＯ２）·ｃ
３（Ｈ２），ｖ逆 ＝ｋ逆·ｃ（ＣＨ３ＯＨ）·

ｃ（Ｈ２Ｏ）］的速率常数，只受温度影响。如图表示速率常数的对数ｌｇｋ与温度的倒数
１
Ｔ之间的关系，则

ｋ逆对应的曲线是 ；

（４）ＣＯ２和Ｈ２起始物质的量之比为１３时，该反应在有、无分子筛膜时甲醇的平衡产率随温度的
变化如图所示（分子筛膜能选择性分离出Ｈ２Ｏ）。有分子筛膜时，温度高于２１０℃后甲醇平衡产
率下降的原因是 ；

（５）一定条件下，向１Ｌ恒容密闭容器中充入１ｍｏｌＣＯ２和３ｍｏｌＨ２，发生反应ＣＯ２（ｇ）＋３Ｈ２（ｇ）→
ＣＨ３ＯＨ（ｇ）＋Ｈ２Ｏ（ｇ）。已知容器内起始压强为３００ｋＰａ，５ｍｉｎ后反应达平衡时容器内压强为
２２５ｋＰａ，请计算该温度下甲醇的化学反应速率为 ，反应的分压平衡常数 Ｋｐ＝

（写出计算式即可，不用计算结果）。

２９（９分）某种植物生活在新疆荒漠地区，研究人员对其净光合作用及“午休”现象进行了研究。研究
人员在晴朗的白天测得该植物净光合速率的变化曲线（图一）以及胞间 ＣＯ２浓度和气孔限制值关系
的曲线（图二）。请结合相关信息，回答下列问题：
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（１）一般认为“午休“现象发生时光合速率下降的原因有两个：
原因一：午后温度较高，植物通过蒸腾作用使叶片降温。同时，植物体也会 叶片

气孔导度来避免过度失水对细胞造成的损伤。这一变化会引起叶肉细胞间的 ，最

终导致植物光合速率降低；

原因二：午后温度过高，导致叶肉细胞自身羧化酶（固定 ＣＯ２的酶）活性降低，从而降低了光
合速率。

（２）结合图二相关信息推测，该植物在１０：００～１４：００时间段内出现“午休”现象的主要原因是
（填“原因一”或“原因二”），依据是 。

（３）由图一可知，在１６：００～２０：００时间段内，净光合速率一直处于下降状态，你认为可能的原
因有 。

（４）荒漠地区的植物在极端高温低湿的情况下能够适当调整蒸腾以达到降低叶温，而又不对光合作用形
成严重影响的目的，表现出对荒漠地区特殊环境的强适应能力，这是长期 的结果。

３０（９分）“奥密克戎”是新型冠状病毒的变异毒株，已在全球扩散。研究表明，接种新冠疫苗能够有
效预防“奥密克戎”引发的病症。右下图表示人体初次及再次接种疫苗后机体产生的两种抗体，即

免疫球蛋白Ｍ（ＩｇＭ）和免疫球蛋白Ｇ（ＩｇＧ）的浓度变化情况。回答下列问题：
（１）机体免疫系统包括 。

（２）新型冠状病毒入侵人体后，将引发机体产生
（填“体液免疫”“细胞免疫”或“体液

免疫和细胞免疫”）。ＩｇＧ和ＩｇＭ均为抗原刺激机
体后，由 分泌产生的特异性抗体，

该细胞再次应答时候可来源于 。

（３）在疫苗接种的过程中，当兴奋传到
时人会产生痛觉。注射疫苗后，部分人出现轻度发热现象，从体温调节的角度说明发热的直接

原因是 。

（４）通过多次注射康复病人的血浆，有助于重症、危重症新冠肺炎患者的治疗，主要原因 。

３１（１１分）结合材料回答问题：
Ⅰ一般情况下，哺乳动物的性别决定方式为ＸＹ型，有Ｙ染色体则为雄性，在体细胞中存在两条
Ｘ染色体时，任意一条Ｘ染色体上的基因表达，另一条 Ｘ染色体会高度螺旋化为巴氏小体失
活，其上基因不表达。

Ⅱ猫是哺乳动物，其毛色遗传受多对等位基因的控制，毛的黑色和黄色由位于Ｘ染色体上的基因
Ａ／ａ控制，毛色淡化由位于常染色体上的基因 Ｂ／ｂ控制，当基因型为 ｂｂ时，可使猫的色素密
度降低，黑色可淡化成蓝色，黄色可淡化成奶油色。巴氏小体的存在会使不同体细胞中毛色基

因表达不同，因此猫还可出现黑黄相间的毛色。

（１）若借助显微镜判断某哺乳动物体细胞取自雄性还是雌性，除可依据体细胞中Ｘ和Ｙ染色体形态上
的差异外，根据题意推测还可依据细胞核中巴氏小体的有无来区分，理由是 。

（２）研究人员用纯种黑猫ＸＡＸＡ和黄猫ＸａＹ杂交多次后产生了一只雄性黑黄相间猫，该猫的基因型
是 ，产生该变异原因是 。

（３）若一只纯合雌性蓝猫与另一只纯合雄性猫交配，产生一只黑黄相间的猫，则这只猫的性别是
（填“雌性”或“雄性”），亲本中雄性猫的表现型是 ，若这对亲本产

生的Ｆ１相互交配，Ｆ２中出现奶油色猫的概率是 。

３２（１０分）皇冠梨因入口无渣、清甜脆爽而被人们所喜爱。果农常通过在梨树下发展养鹅产业，套种
大蒜、洋葱等农作物来增加经济效益。研究表明梨木虱是危害梨树的主要害虫，其天敌有寄生蜂、

瓢虫等。请回答下列问题：

（１）果农采用梨树下养鹅、种植经济作物的立体农业生产模式，运用了群落的 原理，充

分利用了空间和资源。且在梨树下发展养鹅产业还可促进梨树的生长，有利于提高产量，原因

是 。梨园中梨树高低不同 （填“能”或“不能”）体现群落的垂直结构。

（２）与传统单一种植的梨园相比，在梨树下套种大蒜、洋葱等农作物的梨园中生态系统抵抗力稳定
性较高，原因是 。

（３）在梨园中，当梨木虱数量增加时，寄生蜂和瓢虫的数量也会增多，从而使梨木虱的增长受到抑
制，梨木虱种群数量的调节方式属于 调节。

（４）为了降低虫害对皇冠梨产量的影响，试综合以上给出一种合理的防治方法，并说明理由。
（二）选考题：共４５分。请考生从给出的２道物理题、２道化学题、２道生物题中每科任选一题作答，

并用２Ｂ铅笔在第Ⅱ卷答题卡选择答题区域内把所选题目的题号涂黑。注意所做题目的题号必须
与所涂题目的题号一致，并在第Ⅱ卷答题卡选答区域指定位置答题。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）如图所示，内壁光滑的绝热气缸内用绝热活塞封闭一定质量的理想气
体，初始时气缸开口向上放置，活塞处于静止状态，将气缸缓慢转动

９０°过程中，缸内气体 （填正确答案标号。选对１项得２分，选
对２项得４分，选对３项得５分。每选错１项扣３分，最低得０分）。
Ａ温度降低 　　　　　　　　　　　　　　Ｂ内能增加
Ｃ气体对外界做正功　　　　　　　　　　　　　　Ｄ所有分子热运动速率都减小
Ｅ速率大的分子数占总分子数比例减少

（２）如图所示，长直均匀玻璃管Ａ上端封闭，长直均匀玻璃管 Ｂ上端开口且足够长，Ａ、Ｂ两管粗
细相同。两管下端用橡皮管连接起来，Ａ管上端被一段水银柱封闭了一段长为６ｃｍ的空气柱，
左右两水银面高度差为５ｃｍ，已知外界大气压为７５ｃｍＨｇ，温度为ｔ１＝２７℃。热
力学温度与摄氏温度的关系为Ｔ＝ｔ＋２７３Ｋ，空气可视为理想气体。现在向上缓
慢移动Ｂ管，使Ａ管中气柱长度变为５ｃｍ，求：
①上述操作中Ｂ管向上移动的高度是多少；
②Ａ管中气柱长度变为５ｃｍ后，保持 Ｂ管不动而升高气体温度，为使 Ａ管中气
柱长度恢复到６ｃｍ，则温度应升高到多少。

３４【物理———选修３－４】（１５分）
（１）甲、乙两弹簧振子，振动图像如图所示，则可知
（填正确答案标号。选对１项得２分，选对２项得４分，选对
３项得５分。每选错１项扣３分，最低得０分）。
Ａ甲速度为零时，乙加速度最大
Ｂ甲加速度为零时，乙速度最小
Ｃ１２５～１５ｓ时间内，甲的回复力大小增大，乙的回复力
大小减小

Ｄ甲、乙的振动频率之比ｆ甲ｆ乙 ＝１２
Ｅ甲、乙的振幅之比Ａ甲Ａ乙 ＝２１

（２）用一透明材料制成的内、外半径比为３５的空心球壳，经过球心Ｏ的
截面（纸面内）如图所示，一束单色光从外球面上的 Ａ点射入，入射光
线与直线ＡＯ的夹角ｉ＝５３°，经一次折射后恰好与内球面相切，求：
①单色光在透明材料中经两次折射后的出射光线与直线 ＡＯ的夹角；
（不考虑反射）

②若要使入射光线在该材料的内球面恰好发生全反射，求从Ａ点射入的光线与直线ＡＯ的夹角α。
３５【化学———选修３：物质结构与性质】（１５分）
聚合物锂离子电池具有超薄化特征，适用于多种设备，电极材料涵盖 ＬｉＦｅＰＯ４、ＬｉＮｉＯ２、
ＬｉＰＦ６、ＬｉＡｓＦ６等物质。
（１）基态Ａｓ原子的最高能级组轨道表达式为 。

（２）重铬酸铵［（ＮＨ４）２Ｃｒ２Ｏ７］为桔黄色单斜结晶，常用作有机合成催化剂，
Ｃｒ２Ｏ

２－
７ 的结构如图。（ＮＨ４）２Ｃｒ２Ｏ７中 Ｎ、Ｏ、Ｃｒ三种元素第一电离能由大

到小的顺序是 （填元素符号），１ｍｏｌ该物质中含σ键的数目为
ＮＡ。
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（３）磷酸为磷的最高价含氧酸，其空间结构如图：
①键角大小比较：α β（填“大于”“等于”或“小于”）。
②纯净的磷酸黏度极大，随温度升高黏度迅速下降，原因
是 。

（４）二茂镍 是具有导电性的有机配合物。ｘ个原子共用 ｙ个电

子可表示为Πｙｘ，则环戊二烯离子（Ｃ５Ｈ
－
５）中的大π键可表示为 。

（５）图１为ＮｉＯ晶胞，与Ｏ２－距离最近的Ｏ２－有
个。

一定温度下，ＮｉＯ晶体可以自发地分散并形
成“单分子层”，可以认为 Ｏ２－作密置单层
排列，Ｎｉ２＋填充其中（如图２），该“单分子
层”面积密度为 ｍｇ·ｃｍ－２，则 Ｏ２－的半径
为 ｎｍ。（用ｍ、ＮＡ表示）

３６【化学———选修５：有机化学基础】（１５分）
洛哌丁胺（Ⅰ）可用于腹泻的治疗，其一种合成路线如图：

已知：①Ｃ反应生成Ｄ的同时生成碳酸钾和一种常见的醇；

②

③有关格氏试剂的反应：Ｒ—Ｘ
Ｍｇ
→ＴＨＦＲ—ＭｇＸ（Ｘ代表卤素原子，下同）

（１）Ａ的名称为 。

（２）Ｃ→Ｄ的反应类型为 ，Ｆ中官能团名称为 。

（３）Ｅ的结构简式为 ，其中含有 个手性碳原子。

（４）写出Ｃ→Ｄ的化学方程式 。

（５）写出符合下列条件的Ｘ的两种同分异构体 。

①含有一个六元环，无其他环状结构；②核磁共振氢谱为３组峰。

（６）已知羟基能与格氏试剂发生反应。写出以 、ＣＨ３ＯＨ、 和乙二醇为原

料制备 的合成路线（其他试剂任选） 。

３７【生物———选修１：生物技术实践】（１５分）
蓝莓果实中富含花青素等营养成分，具有保护视力、防止脑神经老化、强心、抗癌、软化血管、

增强机体免疫等功能。下面是获取蓝莓花青素、蓝莓酒和蓝莓醋的流程。结合所学知识，回答下

列问题：

（１）在生产蓝莓汁时，可加入适量的果胶酶提高蓝莓汁
的出汁率和澄清度，该酶可将果胶分解为可溶性的

。在使用该酶时，除了需要考虑

（答出２点即可）等条件对酶活性的影响外，还要考虑
酶的用量。若以蓝莓汁的体积作为实验结果的检测指

标来探究果胶酶的最适用量，则酶的最适用量是指 。

（２）含花青素的粗品经真空干燥制成成品的过程，可使温度降至４０℃，其主要原因是 。

（３）酿制蓝莓酒时，一般要先通气的目的是 。通常不需要对蓝莓进行严格的消毒处

理，是因为 。醋酸菌将乙醇变为醋酸的环境条件是糖源 （填“充足”

或“缺少”）。

（４）为鉴定蓝莓果醋是否酿制成功，除可以通过观察菌膜、尝、嗅之外，还可以通过检测
作进一步的鉴定。

３８【生物———选修３：现代生物科技专题】（１５分）
犬细小病毒（ＣＰＶ）主要感染幼犬，传染性极强，死亡率也高。利用小鼠制备抗 ＣＰＶ单克隆抗体的
基本流程如图所示。回答下列问题：

（１）制备单克隆抗体依赖的生物技术有 （答出２点）。步骤①中，用灭活的 ＣＰＶ免疫
小鼠需要在一定时间内间隔注射３次，其目的是 。

（２）促进两种细胞融合的常用诱导剂是 ，经过步骤②后获得的是多种类型的杂交细
胞，原因是 。对杂交细胞等用特定的选择培养基进行筛选得到杂交瘤细胞，对杂

交瘤细胞进行 ，经过多次筛选才能获得足够数量的能分泌抗ＣＰＶ抗体的细胞。
（３）体外培养杂交瘤细胞后从培养液中提取到抗 ＣＰＹ单克隆抗体。杂交瘤细胞的培养液中有各种
营养物质，还需要添加 以补充细胞生长所需的未知营养物质和防止杂菌污染。

（４）对疑似感染ＣＰＶ的幼犬进行确诊时，可用获得的抗ＣＰＶ单克隆抗体进行 检测。
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