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蚌埠市２０２３届高三年级第四次教学质量检查考试

理科综合能力测试
本卷满分３００分，考试时间１５０分钟。

注意事项：

１答题前，考生务必将自己的姓名、准考证号填写在答题卡和试卷指定位置上。
２回答选择题时，每小题选出答案后，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，再选涂其它答案标号。回答非选择题时，将答案写在答题卡上。

３考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。

可能用到的相对原子质量：Ｈ１　Ｃ１２　Ｎ１４　Ｏ１６　Ｃｌ３５．５　Ａｇ１０８　Ｓｎ１１９　Ｃｅ１４０

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。

（说明：生物部分为第１～６题，共３６分；化学部分为第７～１３题，共４２分）

１以下是探究ＤＮＡ的结构时科学家提供的资料：①通过分析物理性质发现，细胞中的环境是亲

水的而ＤＮＡ分子的含氮碱基是疏水的，磷酸基团是亲水的；②嘌呤是双环化合物，所占空间

大。嘧啶是单环化合物，所占空间小，但ＤＮＡ螺旋直径是恒定的，约为２ｎｍ；③富兰克林曾把

ＤＮＡ晶体上下颠倒１８０°，发现其Ｘ衍射图谱是一样的。据材料以下说法不正确的是

Ａ根据资料①得出磷酸基团可能排列在外侧，含氮碱基可能排列在内侧

Ｂ根据资料②得出嘌呤与嘧啶可能相互配对，使ＤＮＡ螺旋的直径恒定

Ｃ根据资料②可推测出鸟嘌呤与胞嘧啶配对，腺嘌呤与胸腺嘧啶配对

Ｄ根据资料②③得出ＤＮＡ分子可能具有两条链，且是反向平行的关系

２生物膜系统在细胞的生命活动中发挥着重要作用，下列有关生物膜的叙述错误的是

Ａ生物膜具有流动性是因为磷脂分子可以自由移动，膜中的蛋白质大多也能运动

Ｂ细胞膜具有选择透过性只与膜上的转运蛋白有关，而与磷脂双分子层没有关系

Ｃ不同生物膜之间可以相互转化是因为他们在组成成分和结构上是相似的

Ｄ在细胞间进行信息传递时，接受信号分子的受体不一定在生物膜上

３下图是某种低血糖症患者家族的谱系图，研究发现３号患病的原因是一条７号染色体上的葡

萄糖激酶（ＧＣＫ）基因中碱基ＡＣＴ替换为ＧＣＴ。下列说法正确的是

ＡＤＮＡ分子中碱基对的增添、缺失、替换都可以引起基因突变

ＢＡ→ Ｇ碱基替换改变了氨基酸种类进而改变了葡萄糖激酶活性

ＣⅢ６女性个体患病是由于基因重组导致的

Ｄ由图可知Ⅱ３的致病基因来源于Ⅰ１和Ⅰ２
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４拟南芥（２Ｎ＝１０）是生物学研究的模式植物，高温会抑制其同源染色体联会，同时会改变染
色体中胞嘧啶的甲基化位置。下列说法正确的是

Ａ正常情况下拟南芥在减数分裂Ⅰ中期有５对同源染色体以四分体的形式排列在赤道板上
Ｂ高温状态下拟南芥在减数分裂Ⅰ前期的细胞核中ＤＮＡ含量已加倍，并且具有５个四分体
Ｃ正常情况下拟南芥在有丝分裂后期姐妹染色单体的着丝粒在纺锤丝牵引下分裂
Ｄ高温时胞嘧啶甲基化位置的改变使ＤＮＡ序列发生变化，从而影响了基因表达

５下图中的甲、乙分别是健康成人神经系统分级调节的两个类型，结合所学知识判断下列描
述正确的是

Ａ在运动中身体能够保持平衡是通过途径①的调节来实现的
Ｂ躯体运动和内脏活动都存在分级调节，它们的中枢都在大脑
Ｃ通过途径③的调节使膀胱扩大，通过途径④的调节使膀胱缩小
Ｄ图甲的运动是受意识支配的，而图乙的排尿是不受意识支配的

６最早被发现的荧光蛋白是绿色荧光蛋白，科学家通过一定的技术手段获得了黄色荧光蛋
白。下列有关研究思路不正确的是

Ａ需要设计发出黄色荧光的蛋白质的三维结构
Ｂ需要推测出发出黄色荧光蛋白的氨基酸序列
Ｃ需要根据其氨基酸序列合成出相应的ｍＲＮＡ
Ｄ需要根据推测的氨基酸序列合成相应的ＤＮＡ

７化学与生活、生产、科技等密切相关。下列说法不正确的是
Ａ纳米级的酶分散到水中形成的分散系可产生丁达尔效应
Ｂ中国天眼ＦＡＳＴ用到的碳化硅材料与二氧化硅晶体类型相同
Ｃ食品袋中盛有生石灰和铁粉的透气小袋，可防止食物受潮、氧化变质
Ｄ冬奥会运动员“战袍”内层用于保暖的石墨烯片与石墨互为同分异构体

８我国瑶族的一个支系———蓝靛瑶族因穿着靛蓝染制成的土布而得名。靛蓝是一种染料，其
分子结构如图所示，下列有关靛蓝分子说法不正确的是

Ａ能与酸反应生成盐
Ｂ能发生取代、加成、水解反应
Ｃ分子式为Ｃ１６Ｈ１０Ｎ２Ｏ２
Ｄ所有Ｃ原子可能共平面
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９由前四周期元素组成的化合物 （ＺＸ４）３Ｑ（Ｙ６Ｘ５Ｗ７）２，可添加到食盐中作抗结剂，阴离子结
构如下图所示。其中元素 Ｘ、Ｙ、Ｚ、Ｗ的原子序数依次增大，Ｘ与 Ｗ形成的１０电子分子常
温下为液态；该化合物中基态Ｑ离子３ｄ能级半充满。下列说法不正确的是

ＡＹＷ２、ＺＸ３、Ｘ２Ｗ分子中的键角依次减小
ＢＷ与Ｎａ形成的化合物可能含离子键和共价键
ＣＹ、Ｚ、Ｗ形成的氢化物沸点高低顺序为：Ｙ＜Ｚ＜Ｗ
ＤＹ、Ｚ、Ｗ第一电离能的大小顺序为：Ｙ＜Ｗ＜Ｚ

１０某氧气传感器装置如下图所示，待测Ｏ２透过聚四氟乙烯薄膜与 ＡｌＩ３反应并启动电池，某
电极反应式为 Ｉ２＋２ｅ

－＋２Ａｇ＋＝２ＡｇＩ，通过电位计的变化测定Ｏ２的含量，其中ＲｂＡｇ４Ｉ５
只能传导一种离子。下列说法正确的是

ＡＲｂＡｇ４Ｉ５传导的离子为Ｉ
－

Ｂ每吸收１１２ＬＯ２消耗Ａｇ２１６ｇ
Ｃ电池总反应为：Ｉ２＋２Ａｇ＝２ＡｇＩ
Ｄ检测Ｏ２时，电子由石墨电极流向Ａｇ电极

１１下列实验、现象与结论一致的是

选项 实验 现象 结论

Ａ
向２ｍＬ０１ｍｏｌ·Ｌ－１ＫＩ溶液中逐滴
加入１ｍＬ００５ｍｏｌ·Ｌ－１Ｆｅ２（ＳＯ４）３
溶液，再滴加少量ＫＳＣＮ溶液

溶液变成红色
Ｆｅ３＋与 Ｉ－的反应有一
定的限度

Ｂ 向苯酚溶液中滴加少量溴水 无明显现象 不能用溴水检验苯酚

Ｃ

向２ｍＬ０１ｍｏｌ·Ｌ－１ＣｕＳＯ４溶液中
逐滴加入２ｍＬ０１ｍｏｌ·Ｌ－１ＮａＯＨ
溶液，再加入少量有机物 Ｘ的溶液，
振荡并加热至沸腾

未出现砖红色沉淀 有机物Ｘ中不含醛基

Ｄ
实验室制取 Ｃｌ２经饱和食盐水洗气
后，通入ＡｇＮＯ３溶液

产生白色沉淀
Ｃｌ２中混有的ＨＣｌ没有
被饱和食盐水吸收完全

　　１２下列离子反应方程式书写正确的是
Ａ向ＡｇＮＯ３溶液中滴加过量氨水：Ａｇ

＋＋ＮＨ３·Ｈ２Ｏ＝ＡｇＯＨ↓ ＋ＮＨ＋４
Ｂ向Ｃａ（ＣｌＯ）２溶液中通入少量ＳＯ２：ＳＯ２＋Ｃａ

２＋＋２ＣｌＯ－＋Ｈ２Ｏ ＝ＣａＳＯ３↓＋２ＨＣｌＯ
Ｃ向ＮａＨＳＯ４溶液中滴加少量Ｂａ（ＯＨ）２溶液：Ｈ

＋＋ＳＯ４
２－＋Ｂａ２＋＋ＯＨ－＝ＢａＳＯ４↓＋Ｈ２Ｏ

Ｄ向甲苯中加入酸性高锰酸钾溶液：

５ ＋６ＭｎＯ４
－＋１８Ｈ＋→ ５ ＋６Ｍｎ２＋＋１４Ｈ２Ｏ
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１３柠檬酸 Ｈ３Ａ是一种三元弱酸。常温下向一定浓

度的Ｈ３Ａ溶液中滴加 ＫＯＨ溶液，溶液中 ｌｇＸ［Ｘ

表示
ｃ（Ｈ２Ａ

－）

ｃ（Ｈ３Ａ）
、
ｃ（ＨＡ２－）
ｃ（Ｈ２Ａ

－）
或
ｃ（Ａ３－）
ｃ（ＨＡ２－）

］随 ｐＨ的

变化关系如图所示。下列说法正确的是

Ａ用ＫＯＨ溶液滴定柠檬酸 Ｈ３Ａ至 Ｋ２ＨＡ，可选

用酚酞作指示剂

Ｂ在滴加ＫＯＨ溶液至Ｐ点时有ｃ（Ｈ
＋）·ｃ２（ＨＡ２－）

ｃ（Ｈ３Ａ）·ｃ（Ａ
３－）

＝１０－１．４９

Ｃ在３１３＜ｐＨ＜４７６时，有ｃ（Ｈ２Ａ
－）＞ｃ（ＨＡ２－）＞ｃ（Ｈ３Ａ）

Ｄ在４７６＜ｐＨ＜６４０时，有ｃ（Ｈ＋）＋ｃ（Ｋ＋）＝ｃ（ＯＨ－）＋ｃ（ＨＡ２－）＋２ｃ（Ｈ２Ａ
－）＋３ｃ（Ａ３－）

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北京时间２０２２年１０月１２日，“天宫课堂”第三课在中国空间站问天实验舱内开讲，神舟

十四号飞行乘组航天员陈冬、刘洋和蔡旭哲为广大青少年带来一场精彩的太空科普课。

航天员授课时，通过直播画面可以看到航天员释放的一个水果可以自由的漂浮，此时

Ａ水果所受地球引力的大小近似为零

Ｂ以地球为参考系，水果处于平衡状态

Ｃ水果所受地球引力的大小与其随飞船运动所需向心力的

大小近似相等

Ｄ水果随飞船运动所需向心力的大小大于其在地面上所受

地球引力的大小

１５图示描述的是伽利略在比萨斜塔上做落体实验的故事。不计空气阻力，小球从塔上自由

下落，由静止开始经过第一段ｈ速度的增加量为Δｖ１，经过第三段ｈ速度的增加量为 Δｖ２，

则Δｖ１与Δｖ２的比值满足

Ａ１＜
Δｖ１
Δｖ２
＜２

Ｂ２＜
Δｖ１
Δｖ２
＜３

Ｃ３＜
Δｖ１
Δｖ２
＜４

Ｄ４＜
Δｖ１
Δｖ２
＜５
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１６如图所示，小球在拉力Ｆ和重力的作用下沿虚线ＯＭ在竖直平面内做匀速直线运动，ＯＭ与

水平方向成３０°角。在小球经过Ｐ点时改变拉力的大小和方向，要使小球仍沿ＯＭ做直线运

动，则拉力的最小值为

Ａ１２Ｆ Ｂ槡３２Ｆ

槡Ｃ３Ｆ Ｄ２Ｆ

１７图甲为氢原子能级示意图的一部分，图乙为研究光电流与电压关系的电路。处于 ｎ＝３能

级的大量氢原子自发跃迁，辐射出的光照射光电管的阴极Ｋ，通过实验只能得到图丙所示

的２条光电流随电压变化的图线，则下列说法正确的是

Ａ根据本实验提供的数据能计算出普朗克常数ｈ的值

Ｂ变阻器的滑片移动到最左端时，电流表的示数为０

Ｃｂ光照射出的光电子最大初动能大于ａ光照射出的光电子最大初动能

Ｄ图丙中Ｕｂ的值为－４．４５Ｖ

１８水电是清洁能源，发展水电对我国实现碳达峰和碳中和有着重要的意义。某水电站输出

的功率恒为Ｐ，第一次直接通过输电线向用户供电时，用户得到的功率为 Ｐ１，第二次利用

如图所示的理想升压变压器Ｔ１和理想降压变压器 Ｔ２向用户供电时，用户得到的功率为

Ｐ２，两次输电过程中输电线电阻和用户电压均相同，则ｎ３／ｎ４的值为

Ａ
Ｐ１
Ｐ２
Ｐ－Ｐ１
Ｐ－Ｐ槡 ２

　　　Ｂ
Ｐ２
Ｐ１
Ｐ－Ｐ１
Ｐ－Ｐ槡 ２

Ｃ
Ｐ１
Ｐ２
Ｐ－Ｐ２
Ｐ－Ｐ槡 １

　　　Ｄ
Ｐ２
Ｐ１
Ｐ－Ｐ２
Ｐ－Ｐ槡 １

１９２０２２年６月１０日，中国首款仅靠太阳能驱动的纯电动车“天津号”公开亮相。若该电动车
的质量为ｍ，某次试验时由静止沿直线加速行驶，经过时间ｔ恰好达到最大速度，前进的距
离为ｘ若电动车受到的阻力大小恒为ｆ，电动机输出功率恒为Ｐ，则该过程
Ａ电动车做匀加速直线运动 Ｂ电动车的加速度逐渐减小

Ｃ电动车的最大速度为 ２（Ｐｔ－ｆｘ）
槡 ｍ Ｄ电动车所受牵引力的冲量为ｍＰｆ＋ｆｔ
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２０一定质量的理想气体，经过如图所示一系列的状态变化，从初始状态ａ经状态ｂ、ｃ、ｄ再回

到状态ａ，图中ｂｃ曲线为一条等温线，则下列说法正确的是

Ａ气体在状态ｃ的温度大于气体在状态ｄ的温度

Ｂ从状态ｄ到ａ的过程中，气体从外界吸收的热量等于Ｐｄ（Ｖａ－Ｖｄ）

Ｃ气体在状态ｂ时的压强为
ＶｄＰｃ

２

ＶａＰｄ
Ｄ从状态ｂ到ｃ的过程中，气体分子对容器壁单位面积上单位

时间内撞击次数减少

２１如图所示，三条光滑直轨道的一端固定在光滑绝缘水平台面上的Ｐ点，另一端分别固定在

台面内同一直线上的Ａ、Ｂ、Ｃ三点，该直线与ＯＰ垂直于Ｏ点，ＡＯ、ＢＯ和ＣＯ的长度分别为

ｈ１、ｈ２、ｈ３，台面区域沿水平方向存在垂直于ＯＰ的匀强电场，电场强度大小为Ｅ现将质量

为ｍ、电荷量为ｑ的小球分别从Ａ、Ｂ、Ｃ三点由静止释放沿轨道运动到Ｐ点，测得小球通过

ＡＰ、ＢＰ时间均为ｔ，通过ＣＰ时间为ｔ′，则下列判断正确的是

Ａ∠ＡＰＯ和∠ＢＰＯ互为余角

Ｂｔ＝
２ｍ（ｈ１＋ｈ２）
槡 ｑＥ

Ｃｔ′＜ｔ

Ｄｔ′＝ｔ

三、非选择题：本题共１４小题，共１７４分。

（说明：物理部分为第２２～２６题，共６２分；化学部分为第２７～３０题，共５８分；生物部分为第３１

～３５题，共５４分）

２２（６分）（１）利用如图甲所示的实验装置做“研究平抛运动”的实验，下列实验条件必须满足

的有 。

　　Ａ斜槽轨道光滑

　　Ｂ斜槽轨道末端水平

　　Ｃ每次必须严格地等距离下降记录钢球位置

　　Ｄ每次从斜槽上相同的位置无初速度释放钢球

（２）若用频闪摄影方法来研究小球的平抛运动。图乙为记录下的频闪照片，ｘ轴和 ｙ轴分

别位于水平和竖直方向，照片中两个小球分别从同一高度平抛和自由下落，则根据照

片可判断平抛运动在竖直方向的分运动为 运动。已知频闪周期为Ｔ，测得

平抛小球在ｘ轴上的坐标值后，用下列各式计算水平初速度，忽略空气阻力，测量时相

对误差较小的是 。

Ａ
ｘ１
Ｔ　　　 Ｂ

ｘ２
２Ｔ　　 　Ｃ

ｘ３
３Ｔ　　　Ｄ

ｘ４
４Ｔ　　　 Ｅ

ｘ５
５Ｔ　　　 Ｆ

ｘ６
６Ｔ
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２３（１０分）某实验小组测量某金属丝的电阻率。

（１）用螺旋测微器测量金属丝的直径，示数如图甲所示，则该金属丝的直径ｄ＝ ｍｍ。

（２）为继续测量其电阻Ｒｘ，实验室提供的器材有：

电源（电动势５Ｖ，内阻约为１Ω）

待测金属丝Ｒｘ（阻值约为７Ω）

电压表Ｖ１（量程３Ｖ，内阻约为３ｋΩ）

电压表Ｖ２（量程５Ｖ，内阻约为５ｋΩ）

电流表Ａ１（量程４００ｍＡ，内阻约为２Ω）

电流表Ａ２（量程６００ｍＡ，内阻等于１Ω）

滑动变阻器（最大阻值２０Ω）

单刀开关Ｓ１，单刀双掷开关Ｓ２，导线若干。

该小组利用上述实验器材设计图乙所示的测量电路。为使待测电阻的测量值更接近

真实值，回答下列问题：

①电压表应选 ，电流表应选 ；（均选填电表符号）

②实验时，闭合开关Ｓ１前，滑动变阻器的滑片 Ｐ应滑至 （填“ａ”或“ｂ”）端；应

将Ｓ２拨向 （填“ｃ”或“ｄ”）；

③按上述方案进行某次实验时，测得电压表的示数为２．３７Ｖ，电流表的示数为０．３３Ａ，则

Ｒｘ＝ Ω。（结果保留两位小数）

２４（１６分）如图所示，竖直轻弹簧下端固定在水平面上，上端与质量为 ｍ（厚度不计）的薄板

Ａ连接，稳定时Ａ距地面的高度为ｈ１；另一质量也为 ｍ（厚度不计）的薄板 Ｂ在 Ａ的正上

方，从距离Ａ的高度为ｈ２的位置由静止释放，Ｂ与 Ａ碰撞并粘在一起，碰

撞时间极短。已知弹簧的劲度系数为ｋ，不计空气阻力，重力加速度为ｇ

（１）求Ａ、Ｂ碰撞过程中损失的机械能。

（２）求Ａ、Ｂ整体运动到速度最大时的弹簧长度。

（３）请证明碰撞后Ａ、Ｂ整体的运动是简谐运动。
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２５（１４分）如图所示，在正方形 ＯＰＭＮ区域内有垂直纸面向外的匀强磁场，正方形的边长为

Ｌ，磁场的磁感应强度的大小为Ｂ现有一比荷（电荷量与质量之比）为 ｋ的带电粒子从 Ｏ

点垂直磁场射入该区域，经磁场偏转从Ｐ点离开磁场，不计粒子重力。

（１）求该粒子的带电性质和满足条件的最小速度。

（２）若将区域内的磁场撤换为方向平行纸面的匀强电场，电场强度的

大小为Ｅ＝ｋＢ
２Ｌ
３ ，该粒子仍以（１）中的速度从 Ｏ点射入该区域，

经电场偏转也恰好从Ｐ点离开，试求匀强电场的方向。

２６（１６分）如图所示，半径为２Ｒ的水平圆盘可以绕通过圆心Ｏ的竖直转轴匀速转动，在圆盘

上沿半径ＯＰ开有一凹槽，凹槽的竖直侧壁光滑，水平底部粗糙，Ｑ为半径 ＯＰ的中点。质

量为ｍ的正方体小物块（可视为质点）静止放在凹槽的 Ｐ点处，且与槽的侧壁紧密贴合，

当圆盘以某一角速度匀速转动时，物块相对圆盘静止在 Ｐ点。已知小物块与凹槽底部之

间的动摩擦因数为μ，小物块受到的最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度为ｇ

（１）为保证小物块相对圆盘静止在Ｐ点，圆盘转动的角速度最大

值为多大？

（２）若圆盘保持（１）中的最大角速度匀速转动，同时沿Ｐ到 Ｑ的

方向对小物块施加一推力 Ｆ，使其沿槽由 Ｐ缓慢地向 Ｑ移

动，设小物块与Ｐ的距离为ｘ，试确定Ｆ随ｘ变化的关系。

（３）在（２）的情形下，小物块由Ｐ缓慢移动到Ｑ的过程中，推力Ｆ做了多少功？

２７（１４分）四氯化锡（ＳｎＣｌ４）在工业上用作媒染剂和有机合成的氯化催化剂，在潮湿空气中

易水解产生锡酸，并释出ＨＣｌ而呈现白“烟”。

已知：锡的氯化物有ＳｎＣｌ２和ＳｎＣｌ４两种，熔沸点和密度如下表所示：

物理性质 熔点／℃ 沸点／℃ 密度／（ｇ·ｍＬ－１）

ＳｎＣｌ２ ２４６ ６５２ —

ＳｎＣｌ４ －３３ １１４ ２２３

某化学小组欲制备少量无水四氯化锡，装置如图所示。
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实验步骤

Ⅰ 称取 ５００ｇＫＭｎＯ４放入烧瓶中，向漏斗加入１００ｍＬ浓盐酸，洗气瓶３和８中加入适

量的浓硫酸，将１１９ｇＳｎ放入反应器４中，烧杯５和冷阱７内都装入冷水。

Ⅱ 打开漏斗的旋塞，待排尽装置内空气后，加热装置开始反应，反应完成，立即停止加热。

共收集到ＳｎＣｌ４１１ｍＬ。

回答下列问题：

（１）ＳｎＣｌ４中含有的化学键类型是 。

（２）将仪器装置连接好后，先 。

（３）装置２中反应的离子方程式 。

（４）当观察到 现象时，开始加热锡。

（５）洗气瓶８中浓硫酸的作用是 。

（６）怎样减少副产物ＳｎＣｌ２ 。

（７）该反应的产率是 。（保留三位有效数字）

２８（１４分）稀土元素是国家战略资源，广泛应用于显示器、航天、激光、导弹等尖端领域，目前

我国稀土提炼技术处于世界领先地位。某化学课题组以废液晶显示屏为原料回收稀土元

素铈，实现资源再利用，设计实验流程如下：

已知：①显示屏玻璃中含较多的ＳｉＯ２、ＣｅＯ２、ＦｅＯ、Ｆｅ２Ｏ３及少量其他可溶于酸的物质；

②ＣｅＯ２不溶于稀硫酸，也不溶于ＮａＯＨ溶液。

回答下列问题：

（１）将废玻璃粉碎的目的是 。

（２）工序１中加入Ｈ２Ｏ２的作用是 。

（３）工序３是蒸发浓缩、 、过滤、洗涤、常温晾干。

（４）工序４中加入稀硫酸和Ｈ２Ｏ２溶液的反应的离子方程式 ，滤渣２的主要成

分是 。
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（５）硫酸铁铵可用作净水剂，但在除酸性废水中悬浮物时效果较差，原因是 。

（６）取上述流程中得到 Ｃｅ（ＯＨ）４产品０６４０ｇ，加硫酸溶解后，用０１０００ｍｏｌ·Ｌ
－１ＦｅＳＯ４

标准溶液滴定至终点时（铈被还原为 Ｃｅ３＋），消耗２５００ｍＬ标准溶液。该产品中 Ｃｅ

元素的质量分数为 。（保留三位有效数字）

２９（１４分）为加快实现“双碳”目标，有效应对全球气候变化、构建低碳社会，ＣＯ２资源化利用

受到越来越多的关注。

Ｉ利用ＣＯ２与ＣＨ４制备合成气ＣＯ、Ｈ２的反应历程如下：

第一步：ＣＨ４（ｇ）＋ＣＯ２（ｇ）→ Ｃ（ａｄｓ）＋２Ｈ２（ｇ）＋ＣＯ２（ｇ）　 ΔＨ１＝Ｅ１ｋＪ·ｍｏｌ
－１；

第二步：Ｃ（ａｄｓ）＋２Ｈ２（ｇ）＋ＣＯ２（ｇ）→２ＣＯ（ｇ）＋２Ｈ２（ｇ）　　ΔＨ２＝Ｅ２ｋＪ·ｍｏｌ
－１；

说明：ａｄｓ为吸附型催化剂。

（１）制备合成气总反应的反应热ΔＨ＝ ｋＪ·ｍｏｌ－１；

（２）一定条件下 ａｄｓ对 ＣＯ２也有吸附作用。结合下图分析 ａｄｓ吸附 ＣＯ２的适宜条件是

。

（３）由甲烷生成乙烷的反应如下：２ＣＨ４ →
高温
Ｃ２Ｈ６＋Ｈ２。在不同反应物浓度时，该反应的

反应速率如下表所示：

实验编号 １ ２ ３ ４

ｃ（ＣＨ４）／（ｍｏｌ·Ｌ
－１） ０１０００ ０２０００ ０３０００ ０４０００

ｖ／（ｍｏｌ·Ｌ－１·ｍｉｎ－１） ０００７６ ００１５３ ００２２７ ００３０６

①该反应的速率方程为：ｖ＝ ｍｏｌ·Ｌ－１·ｍｉｎ－１［用含 ｃ（ＣＨ４）的代数式表

示］。

②若开始时该反应速率为ｖ１ｍｏｌ·Ｌ
－１·ｍｉｎ－１，α表示任一时刻甲烷的转化率，则该反

应的速率方程为：ｖ＝ ｍｏｌ·Ｌ－１·ｍｉｎ－１（用含ｖ１和α的代数式表示）。
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③实验测得甲烷浓度由０４００ｍｏｌ·Ｌ－１变化到０２００ｍｏｌ·Ｌ－１需９２ｍｉｎ，则甲烷浓

度由０２００ｍｏｌ·Ｌ－１变化到 ０１００ｍｏｌ·Ｌ－１所需时间 ９２ｍｉｎ。（填

“＞”、“＜”或“＝”）

ＩＩＣＯ２在固体催化剂表面加氢合成甲烷过程中发生如下反应：

反应１：ＣＯ２（ｇ）＋４Ｈ２（ｇ幑幐） ＣＨ４（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｇ）

反应２：ＣＯ２（ｇ）＋Ｈ２（ｇ 幑幐） ＣＯ（ｇ）＋Ｈ２Ｏ（ｇ）

（４）已知温度为Ｔ时，向０５Ｌ恒容密闭容器中充入 ２ｍｏｌＣＯ２和 ６ｍｏｌＨ２，一段时间后达

到平衡，测得体系中生成 ２５ｍｏｌＨ２Ｏ，压强变为原来的 ７５％，反应 １的平衡常数

Ｋ＝ （用分数表示），ＣＨ４选择性 ＝ （ＣＨ４选择性

＝
ＣＨ４平衡浓度
ＣＯ２转化浓度

×１００％，保留三位有效数字）。

３０（１６分）４－羟基双环［２２２］辛烷 －２－酮是重要的有机化工原料，其合成路线如下图所

示（其中Ｅｔ代表乙基）：

回答下列问题：

（１）Ａ→Ｂ的反应类型为 ，Ｃ分子中碳原子的杂化方式为 。

（２）系统命名法命名 为 。
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（３）Ｅ→Ｆ转化过程中同时生成另一物质，其结构简式为 。

（４）写出Ｇ→Ｈ的化学反应方程式 。

（５）Ｍ是比Ｇ少一个碳原子的同系物，请写出符合以下条件的同分异构体的结构简式

。

①遇ＦｅＣｌ３发生显色反应。

②１ｍｏｌ该物质最多与４ｍｏｌＮａＯＨ反应。

③核磁共振氢谱（１Ｈ－ＮＭＲ）如下图所示。

（６）以 和 为原料合成 （其他无机试剂任选）。

３１（１０分）细胞呼吸过程中，线粒体呼吸链正常时，丙酮酸进入线粒体被丙酮酸脱氢酶

（ＰＤＨ）催化生成二氧化碳和ＮＡＤＨ。当线粒体呼吸链受损丙酮酸只在线粒体外参与无氧

呼吸使代谢物Ｘ积累，由此引发多种疾病。动物实验发现，给呼吸链受损小鼠注射适量的

酶Ａ和酶Ｂ溶液，可发生下图所示的代谢反应，从而降低线粒体呼吸链受损导致的危害。

回答下列问题。

（１）丙酮酸被ＰＤＨ催化生成二氧化碳和ＮＡＤＨ发生的具体场所是 。

（２）呼吸链受损会导致有氧呼吸异常，则通过②产生的代谢物Ｘ是 （物质名称）。
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（３）经过④形成的丙酮酸参与代谢可转化为其他物质，请列举出丙酮酸可以转化出的两种

物质。

（４）注射适量的酶Ａ和酶Ｂ溶液降低线粒体呼吸链受损导致的危害，其中酶 Ａ降低的危

害可能是 ，酶Ｂ降低危害可能是 。

３２（１０分）女娄菜（２Ｎ＝４６）为 ＸＹ型性别决定的植物，叶片有毛和无毛是一对相对性状，受

常染色体等位基因Ａ、ａ控制，正常植株颜色呈绿色，少数呈黄色且只在雄株中出现，由等

位基因Ｂ、ｂ控制，两对等位基因位于两对同源染色体上。选择亲本有毛黄色雄株与有毛

绿色雌株杂交，Ｆ１中只有雄株且表现为有毛绿色：有毛黄色：无毛绿色：无毛黄色

＝３：３：１：１。回答下列问题。

（１）基因ｂ位于 染色体上。

（２）亲本雌株的基因型是 。

（３）少数植株颜色呈黄色且只在雄株中出现的原因是 致死造成。

（４）现有一雌株表现型为有毛绿色，请从上述杂交获得的 Ｆ１中选择合适的个体与其杂交

以判断其基因型。你选择的个体的表现型是 ，与该雌性杂交后表现型及比

例为 ，则可判断该雌株基因型是ＡＡＸＢＸｂ。

３３（１０分）２０２２年底，新冠疫情全面放开。不到一个月全国９０％以上的人都“阳了”，很多人

出现高烧等身体不适的症状。请结合所学知识回答以下问题：

（１）此处“阳”指的是感染了新冠病毒；对其检测手段有 。（至少回

答两点）

（２）病毒刺激人体的免疫系统释放炎症因子等物质，进而影响到人体 （中

枢）而导致身体发烧。

（３）在“阳”期间，激活 Ｂ淋巴细胞的条件是 。此外还有

细胞被激活。

（４）“阳康”后短期内我们没有再发病的原因是什么？

。

３４（１０分）在热带雨林中，切叶蚁切割红木属植物叶子，用于培养白环菇属的真菌，真菌长出

微小的蘑菇可为切叶蚁提供食物。在森林中还生活着具有腐尸臭味凯氏大王花，它没有

叶子只有花，身体的其余部分侵入到一种藤本植物的组织中获得养料。请根据所学知识

回答以下问题：

（１）上述生物中属于消费者的有 ，其在生态系统中的功能是

。

（２）与草原相比热带雨林的抵抗力稳定性 。若热带雨林被小范围破坏后，在较

短时间内可以恢复到原状，这属于 演替，原因是 。
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３５（１４分）神经干细胞在神经组织损伤和神经系统退行性疾病（如帕金森病、阿尔茨海默病

等）方面有重要的应用价值。科学家们通过修改线粒体代谢途径来唤醒沉睡的神经干细

胞，如通过阻止ＭＰＣ发挥作用，从而激活休眠状态的神经干细胞生成了新的神经元，其原

理如下图所示。回答以下问题：

（１）图中的ＭＰＣ是 ， 可以使休眠的神经干细胞重新激活，激活

的神经干细胞具有 功能。

（２）请写出一种阻止ＭＰＣ发挥作用的方法： 。

（３）治疗神经组织损伤和神经系统退行性疾病还可以使用 细胞，但涉及伦理

问题，最好使用 细胞，理论上可以避免 反应的发生。
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