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第Ⅰ卷(选择题  共 126 分) 

可能用到的相对原子量：H 1  C 12  O 16   Cu 64  Mn 55 

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.下图甲、乙、丙、丁为细胞内某些结构的模式图，下列叙述错误的是（    ） 

 

A.甲是单层膜结构，能够对蛋白质进行分拣和转运 

B.乙中至少含四种色素，分布在其内膜和类囊体膜上 

C.丙中含有一定数量的核糖体，可以合成部分自身所需的蛋白质 

D.丁具有一定的流动性，有助于某些物质出入细胞 

2.我国科学家从结构上揭示了核糖核酸酶 RNaseP（E）加工 tRNA 前体 pre－tRNA（S）的机制

（如图所示）。RNaseP 是一种通用核酶，由特定蛋白与特定 RNA 形成的复合体，它能加工 tRNA

前体的核苷酸链的 5’端，最终形成成熟的 tRNA（P），下列相关分析正确的是（    ） 

 

A.构成 RNaseP 和 pre－tRNA 的单体分别是氨基酸和核糖核苷酸 

B.RNaseP 是一种通用核酶可加工多种核酸，故不具有专一性 

C.RNaseP 能使 pre－tRNA 转化为 tRNA 所需的活化能明显降低 

D.水稻叶肉细胞中含有成熟 tRNA 的细胞器只有核糖体一种 

3.从生长状况相同的一些胚芽鞘上分别对应截取三种切段即 S1，S2和 S3，然后把这三种切段分

别放在不含 IAA 和赤霉素、含赤霉素、含 IAA 三种相同浓度的溶液中，培养 3 天后，测量切段

长度，结果如下图。下列叙述正确的是（    ） 

 

A.若从幼根获取相应切段进行处理，结果与上图一致 

B.实验结果表明赤霉素对切段伸长具有两重性 

C.该浓度 IAA 对切段 S2的促进生长作用低于切段 S3 

D.该实验结果可证明赤霉素和 IAA 共同作用促进伸长效果更好 

4.肾上腺皮质产生的醛甾酮是一种小分子、脂溶性激素，它进入肾小管上皮细胞后与细胞内受

体结合，结合物进入细胞核，启动相关核基因的表达生成醛甾酮诱导蛋白（AIP），AIP 可通过

促进细胞呼吸，促进细胞 ATP 的产生，以促进肾小管上皮细胞对肾小管腔中 Na
+
的重吸收。据

此分析正确的是（    ） 

A. 醛甾酮在肾上腺皮质细胞中的核糖体合成 

B. 醛甾酮的作用过程体现了细胞膜进行细胞间信息交流的功能 

C. 醛甾酮-受体结合物进入细胞核需要载体蛋白协助 

D. 肾小管上皮细胞通过主动运输重吸收 Na
+ 



5.下图为一对等位基因控制的某遗传病的家族系谱图。下列叙述正确的是（    ） 

 

A.若该家族每代都有患者，测该病为显性遗传病 

B.若该病为常染色体显性遗传病，则图中个体共有 3 种基因型 

C 若该病为伴 X 染色体显性遗传病，则正常情况下，Ⅲ中女性均患病 

D.若该病致病基因为位于 XY 染色体同源区段的显性基因，则Ⅲ中可能岀现患病男孩 

6.在退化荒丘上建成的塞罕坝林场是我国荒漠化治理的典范。为更好的管理、利用林木资源，

科研人员研究了不同砍伐强度对塞罕坝林场落叶松人工林的林木生物量影响，结果如下表所

示。下列相关叙述中错误的（    ） 

 

A.应采用样方法调查不同龄组各砍伐强度下的生物量 

B.适当砍伐改变了落叶松种群的水平结构，减少了竞争 

C.各龄组的林木生物量随砍伐强度的变化趋势基本一致 

D.适度砍伐可以实现经济效益和生态效益的统一 

 

 

7.2019 年 9 月 25 日，北京大兴国际机场正式投运。下列相关说法不正确的是(    ) 

A. 机杨航站楼所用钢铁属于合金材料 

B. 航站楼使用的玻璃是无机非金属材料 

C. 航站楼采用的隔震支座由橡胶和钢板相互叠加粘结而成，属于新型无机材料 

D. 机场高速应自融冰雪路面技术，减少了常规融雪剂使用对环境和桥梁结构造成的破坏 

8. 下列说法不正确的是(    ) 

A. 金属汞一旦活落在实验室地面或桌面时，必须尽可能收集，并深理处理 

B. 氨氮废水(含 NH4
+
及 NH3 ) 可用化学氧化法或电化学氧化法处理 

C. 做蒸馏实验时，在蒸馏烧瓶中应加人沸石，以防暴沸。如果在沸腾前发现忘记加沸石，  

应立即停止加热，冷却后补加 

D. 用 pH 计、电导率仪(一种测量溶渡导电能力的仪器)均可检测乙酸乙酯的水解程度 

9．2019 年是元素周期表诞生的第 150 周年，联合国大会宣布 2019 年是“国际化学元素周

期表年”。W、X、Y 和 Z 为原子序数依次增大的四种短周期主族元素。W 的一种核素可用于文

物年代的测定， X 与 W 同周期相邻，四种元素中只有 Y 为金属元素，Z 的单质为黄绿色气

体。下列叙述正确的是 

A．W 的氢化物中常温下均呈气态 

B．Z 的氧化物对应的水化物均为强酸 

A. 四种元素中，Z 原子半径最大 

D．Y 与 Z 形成的化合物可能存在离子键，也可能存在共价键 

 

 

 



 

10.PET（                             ，M 链节= 192 g·mol−
1
）可用来生产合成纤维或塑料。

测某 PET 样品的端基中羧基的物质的量，计算其平均聚合度：以酚酞作指示剂，用 c mol·L

−1 
NaOH 醇溶液滴定 m g PET 端基中的羧基至终点（现象与水溶液相同），消耗 NaOH 醇溶液

v mL。下列说法不正确．．．的是 

   A．PET 塑料是一种可降解高分子材料 

   B．滴定终点时，溶液变为浅红色 

   C．合成 PET 的一种单体是乙醇的同系物 

   D．PET 的平均聚合度          （忽略端基的摩尔质量） 

11 下列有关描述中，合理的是 

A．用新制氢氧化铜悬浊液能够区别葡萄糖溶液和乙醛溶液  

B．洗涤葡萄糖还原银氨溶液在试管内壁产生的银:先用氨水溶洗、再用水清洗 

C.裂化汽油和四氯化碳都难溶于水，都可用于从溴水中萃取溴 

D.为将氨基酸混合物分离开，可以通过调节混合溶液 pH，从而析出晶体，进行分离。 

12. ．

 

 

13．电解质的电导率越大，导电能力越强。用 0.100mol·L
-1
的 KOH 溶液分别滴定体积均为

20.00mL、浓度均为 0.100mol•L
-1
的盐酸和 CH3COOH 溶液。利用传感器测得滴定过程中溶液

的电导率如图所示。下列说法正确的是（    ） 

 

A．曲线②代表滴定 CH3COOH 溶液的曲线 

B．在相同温度下，P点水电离程度大于 M 点 

C．M 点溶液中：c(CH3COO
-
)+c(OH

-
)-c(H

+
)=0.1mol·L

-1
 

D．N 点溶液中：c(K
+
)>c(OH

-
)>c(CH3COO

-
)>c(H

+
) 
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二、选择题（本题包括 8 小题，共 48 分。在每小题给出的四个选项中，14-17只有一个选项正

确，18-21 有多个选项正确。全部选对的得 6 分，选对但不全的得 3 分，不选或有选错的得 0

分） 

14．如图所示，一固定的细直杆与水平面的夹角为 α=15°，一个质量忽略不计的小轻环 C 套在

直杆上，一根轻质细线的两端分别固定于直杆上的 A、B 两点，细线依次穿过小环甲、小轻环

C 和小环乙，且小环甲和小环乙分居在小轻环 C 的两侧．调节 A、B 间细线的长度，当系统处

于静止状态时 β=45°.不计一切摩擦．设小环甲的质量为 m1，小环乙的质量为 m2，则 m1∶m2

等于(     ) 

 

A．tan 15° B．tan 30° C．tan 60° D．tan 75° 

 

15．在平直公路上行驶的 a车和b 车,其位移--时间图象分别为图中直线 a 和曲线b ,已知 b 车的

加速度恒定且等于 22m / s 3st ， 时,直线 a 和曲线b 刚好相切,则（  ） 

 

A． a 车做匀速运动且其速度为
8

m / s
3

av   

B． 0t  时,a 车和b 车的距离 0 9mx   

C． 3st  时, a 车和b 车相遇,但此时速度不等 

D． 1st  时,b 车的速度为 10m/s 

16．2019 年 11 月 5 日 01 时 43 分，我国在西昌卫星发射中心用长征三号乙运载火箭,成功发射

第 49 颗北斗导航卫星,标志着北斗三号系统 3 颗倾斜地球同步轨道卫星全部发射完毕。倾斜地

球同步轨道卫星是运转轨道面与地球赤道面有夹角的轨道卫星,运行周期等于地球的自转周期,

倾斜地球同步轨道卫星正常运行时,下列说法正确是（  ） 

 

A．此卫星相对地面静止 

B．如果有人站在地球赤道处地面上,此人的向心加速比此卫星的向心加速度大 

C．此卫星的发射速度小于第一宇宙速度 

D．此卫星轨道正下方某处的人用望远镜观测，应该会一天看到两次此卫星 

17．如图所示，某生产厂家为了测定该厂所生产的玩具车的性能，将两个完全相同的玩具车 A、

B 并排放在两平行且水平的轨道上，分别通过挂钩连接另一个与玩具车等质量的货车(无牵引

力)，控制两车以相同的速度 v0 做匀速直线运动。某时刻，通过控制器使两车的挂钩断开，玩

具车 A 保持原来的牵引力不变，玩具车 B 保持原来的输出功率不变，当玩具车 A 的速度为 2v0

时，玩具车 B 的速度为 1.5v0，运动过程中受到的阻力仅与质量成正比，与速度无关，则正确

的是(       ) 



 

A． 在这段时间内两车的位移之比为 6∶5    B． 玩具车 A 的功率变为原来的 4 倍 

C． 两车克服阻力做功的比值为 12∶11    D． 两车牵引力做功的比值为 3∶1 

18．如图所示，一根固定的绝缘竖直长杆位于范围足够大且相互正交的匀强电场和匀强磁场中，

电场强度大小为 E=
2mg

q
，磁感应强度大小为 B。一质量为 m、电荷量为 q 的带正电小圆环套

在杆上，环与杆间的动摩擦因数为 μo 现使圆环以初速度 vo 向下运动，经时间 to，圆环回到出

发点。若圆环回到出发点之前已经开始做匀速直线运动，不计空气阻力，重力加速度为 g。则

下列说法中正确的是（   ） 

 

A．环经过
0

2

t
时间刚好到达最低点 

B．环的最大加速度为 am=g+
0qv B

m


 

C．环在 t0时间内损失的机械能为
1

2
m(v0

2
-

2 2

2 2 2

m g

q B
) 

D．环下降过程和上升过程摩擦力的冲量大小不相等 

19．用轻杆通过铰链相连的小球 A、B、C、D、E 处于竖直平面上，各段轻杆等长，其中小球

A、B 的质量均为 2m，小球 C、D、E 的质量均为 m。现将 A、B 两小球置于距地面高 h 处，

由静止释放，假设所有球只在同一竖直平面内运动，不计一切摩擦，则在下落过程中（  ） 

 

A．小球 A、B、C、D、E 组成的系统机械能和动量均守恒 

B．小球 B 的机械能一直减小 

C．小球 B 落地的速度大小为 2gh  

D．当小球 A 的机械能最小时，地面对小球 C 的支持力大小为 mg 

20．如图所示,A、B 两个矩形木块用轻弹簧和一条与弹簧原长相等的轻绳相连，静止在水平地

面上，绳为非弹性绳且可承受的拉力足够大。弹簧的劲度系数为 k,木块 A 和木块 B 的质量均为

m。现用一竖直向下的压力将木块 A 缓慢压缩到某一位置，木块 A 在此位置所受的压力为

F(F>mg),弹簧的弹性势能为 E,撤去力 F 后，下列说法正确的是（    ） 

 

A．当 A 速度最大时，弹簧仍处于压缩状态 

B．弹簧恢复到原长的过程中,弹簧弹力对 A、B 的冲量相同 

C．当 B 开始运动时,A 的速度大小为 ， 

D．全过程中,A 上升的最大高度为  



21．如图，质量分别为 mA=2kg、mB=4kg 的 A、B 小球由轻绳贯穿并挂于定滑轮两侧等高 H=25m

处，两球同时由静止开始向下运动，已知两球与轻绳间的最大静摩擦力均等于其重力的 0.5 倍，

且最大静摩擦力等于滑动摩擦力。两侧轻绳下端恰好触地，取 g=10m/s
2
，不计细绳与滑轮间的

摩擦，则下列说法正确的是(   ) 

 

A．A 与细绳间为滑动摩擦力，B 与细绳间为静摩擦力 

B．A 比 B 先落地 

C．A,B 落地时的动能分别为 400J、850J 

D．两球损失的机械能总量 250J 

 

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（11 题，共 129 分） 

22．（每空 2 分，共 6 分）某小组设计了一个研究平抛运动的实验装置，在抛出点 O 的正前方，

竖直放置一块毛玻璃。他们利用不同的频闪光源，在小球抛出后的运动过程中光源闪光，会在

毛玻璃上出现小球的投影点，在毛玻璃右边用照相机进行多次曝光，拍摄小球在毛玻璃上的投

影照片。如图 1，小明在 O 点左侧用水平的平行光源照射，得到的照片如图 3；如图 2，小红将

一个点光源放在 O 点照射重新实验，得到的照片如图 4。已知光源的闪光频率均为 31Hz，光源

到玻璃的距离 L=1.2m，两次实验小球抛出时的初速度相等。根据上述实验可求出：(结果均保

留两位小数) 

 

 

（1）重力加速度的大小为___________m/s
2
，投影点经过图 3 中 M 位置时的速度大小为

___________ m/s 

（2）小球平抛时的初速度大小为_____________ m/s 

23．（每空 2 分，共 8 分）某多用表内部的部分电路如图所示，已知微安表表头内阻 Rg=100Ω，

满偏电流 Ig=200μA，定值电阻 R1=2.5Ω，R2=22.5Ω，电源电动势 E=1.5V，则该多用表 

 

（1）A 接线柱应该是与___________（填“红”或“黑”）表笔连接； 

（2）当选择开关接___________（填“a”或“b”）档时其对应的电阻档的倍率更高； 

（3）若选 a 档测量电阻，则原表盘 100μA 的刻度处对应的电阻刻度值应当为_______Ω；原

表盘 50μA 的刻度处对应的电阻刻度值应当为______Ω。 



24．（13 分）如图所示，半圆形光滑轨道竖直固定且与水平地面相切于 A 点，半径 R＝0.1m，

其右侧一定水平距离处固定一个斜面体。斜面 C 端离地高度 h＝0.15m，E 端固定一轻弹簧，原

长为 DE，斜面 CD段粗糙而 DE 段光滑。现给一质量为 0.1kg 的小物块(可看作质点)一个水平

初速，从 A 处进入圆轨道，离开最高点 B 后恰能落到斜面顶端 C 处，且速度方向恰平行于斜面，

物块沿斜面下滑压缩弹簧后又沿斜面向上返回，第一次恰能返回到最高点 C。物块与斜面 CD

段的动摩擦因数
3

6
  ，斜面倾角 θ＝30°，重力加速度 g＝10m/s

2
，不计物块碰撞弹簧的机

械能损失。求： 

(1)（4 分）物块运动到 B点时对轨道的压力为多大? 

(2)（5 分）CD 间距离 L 为多少米? 

(3)（4 分）小物块在粗糙斜面 CD 段上能滑行的总路程 s为多长? 

 

 

 

 

 

 

 

25．(4+5+11)如图所示,光滑水平地面上方 区域存在互相垂直的匀强磁场和匀强电场,

电场强度 ,方向竖直向上, 距离为 2 , 高度为 1 ,一厚度不计

的绝缘长木板其右端距 点 2 ,木板质量 ,在木板右端放有一带电量

的小铁块(可视为质点),其质量 ,小铁块与木板间动摩擦因

数 ,现对长木板施加一水平向右的恒力 ,作用 1 后撤去恒力, 取

10 . 

 

1.求前 1 小铁块的加速度大小 ,长木板加速度大小 ; 

2.要使小铁块最终回到长木板上且不与长木板发生碰撞,求磁感强度 的最小值; 

3.在 时再给长木板施加一个水平向左的力 ,满足2问中B取最小值的条件下,要使

小铁块回到长木板时恰能相对长木板静止,求木板的最小长度(计算过程 取 3.14). 

 

 

 

 

 

 



 26.一水硫酸四氨合铜晶体[Cu(NH3)4SO4·H2O]常用作杀虫剂，媒染剂，在碱性镀铜中也常用

作电镀液的主要成分，在工业上用途广泛。常温下该物质可溶于水，难溶于乙醇，在空气中

不稳定， 受热时易发生分解。某化学兴趣小组以 Cu 粉、3mol·L
-1 的硫酸、浓氨水、10% NaOH 

溶液、 95%的乙醇溶液、0.500 mol·L
-1 稀盐酸、0.500 mol·L

-1 的 NaOH 溶液来制备一

水硫酸四氨合铜晶体并测定其纯度。 

I．CuSO4 溶液的制取 

①实验室用铜与浓硫酸制备硫酸铜溶液时，往往会产生有污染的 SO2 气体，随着硫酸浓度变

小， 反应会停止，使得硫酸利用率比较低。 

②实际生产中往往将铜片在空气中加热，使其氧化生成 CuO，再溶解在稀硫酸中即可得

到硫酸铜溶液；这一过程缺点是铜片表面加热易被氧化，而包裹在里面的铜得不到氧化。 

③所以工业上进行了改进，可以在浸入硫酸中的铜片表面不断通 O2，并加热；也可以在

硫酸和铜的混合容器中滴加 H2O2 溶液。 

④趁热过滤得蓝色溶液。 

（1） 某同学在上述实验制备硫酸铜溶液时铜有剩余，该同学将制得的 CuSO4 溶液倒入另

一蒸发皿中加热浓缩至有晶膜出现，冷却析出的晶体中含有白色粉末，试解释其原因   。 

（2） 若按③进行制备，请写出 Cu 在 H2O2 作用下和稀硫酸反应的化学方程式   

（3） H2O2 溶液的浓度对铜片的溶解速率有影响。现通过下图将少量30％的H2O2溶液浓缩至40％，在

B处应增加一个设备，该设备的作用是               馏出物是           。 

 

II．晶体的制备 

将上述制备的 CuSO4 溶液按如图所示进行操作 

 

（1）硫酸铜溶液含有一定的硫酸，呈酸性，加入适量 NH3·H2O 调节溶液 pH，产生浅蓝

色沉淀，已知其成分为 Cu2(OH)2SO4，试写出生成此沉淀的离子反应方程式  

 。 

（2）继续滴加 NH3·H2O，会转化生成深蓝色溶液，请写出从深蓝色溶液中析出深蓝色晶

体的方法   。并说明理由   。 

III. 产品纯度的测定 

精确称取 mg 晶体，加适量水溶解，注入图示的三颈瓶中，然后逐滴加入足量 NaOH 溶

液， 通入水蒸气，将样品液中的氨全部蒸出，并用蒸馏水冲洗导管内壁，用 V1mL 0.500mol·L

－1 的盐酸标准溶液完全吸收。取下接收瓶，用 0.500 mol·L
－1  NaOH 标准溶液滴定过



剩的 HCl(选用 甲基橙作指示剂)，到终点时消耗 V2mLNaOH 溶液。 

 

（1）玻璃管 2 的作用   。 

（2）样品中产品纯度的表达式           。（不用化简） 

（3）下列实验操作可能使氨含量测定结果偏低的原因是   

A. 滴定时未用 NaOH 标准溶液润洗滴定管 

B. 滴定过程中选用酚酞作指示剂 

C. 读数时，滴定前平视，滴定后俯视 

D. 取下接收瓶前，未用蒸馏水冲洗插入接收瓶中的导管外壁 

E. 由于操作不规范，滴定前无气泡，滴定后滴定管中产生气泡 

27.（14 分） 

随着人们对硒的性质深入认识及产品硒的纯度提高，硒的应用范围越来越广。某科学小组以硫

铁矿生产硫酸过程中产生的含硒物料（主要含 S、Se、Fe2O3、CuO、ZnO、SiO2等）提取硒，设

计流程如下： 

 

回答下列问题： 

（1）“脱硫”时，测得脱硫率随温度的变化如图。随着温度

的升高，脱硫率呈上升趋势，其原因是      。最佳温度

是        。 

（2）“氧化酸浸”中，Se 转化成 H2SeO3，该反应的离子方程

式为             。 

（3）采用硫脲[(NH2)2CS]联合亚硫酸钠进行“控电位还原”，

将电位高的物质先还原，电位低的物质保留在溶液中，以达到硒与杂质金属的分离。下表是“氧

化酸浸”液中主要粒子的电位。 

   

①控制电位在 0.740～1.511V 范围内，在氧化酸浸液中添加硫脲，可选择性还原 ClO2。该

过程的还原反应（半反应）式为           。 

②为使硒和杂质金属分离，用亚硫酸钠还原时的最低电位应控制在     V。 

（4）粗硒的精制过程：Na2SO3浸出[Se 转化成硒代硫酸钠（Na2SeSO3）]→Na2S 净化→H2SO4

酸化等步骤。 

①净化后的溶液中 c(S2-
)达到 0.026 mol·L

－1
，此时溶液中的 c(Cu2+

)的最大值为        ，

精硒中基本不含铜。[Ksp(CuS)=1.3×10
－36

]     



②硒代硫酸钠酸化生成硒的化学方程式为            。 

（5）对精硒成分进行荧光分析发现，精硒中铁含量为 32 μg·g
－1
，则精硒中铁的质量分

数为        
 
%，与粗硒中铁含量为 0.89%相比，铁含量明显降低。 

28． （14 分） 

二甲醚（CH3OCH3）被称为“21 世纪的清洁燃料”。利用甲醇脱水可制得二甲醚，反应方程式如

下： 2CH3OH(g)  CH3OCH3(g) + H2O(g)    ΔH1 

（1）二甲醚亦可通过合成气反应制得，相关热化学方程式如下： 

2H2（g）+ CO（g）  CH3OH（g）           ΔH2 

CO（g）+ H2O（g）  CO2（g）+ H2(g)         ΔH 3 

3H2（g）+ 3CO（g）  CH3OCH3（g）+ CO2 (g) ΔH 4 

则ΔH1＝         （用含有ΔH2、ΔH 3、ΔH 4 的关系式表示） 

（2）经查阅资料，上述反应平衡状态下 Kp 的计算式为  

（Kp 为以分压表示的平衡常数，T 为热力学温度）。且催化剂吸附 H2O(g)的量会受压强影响，

从而进一步影响催化效率。) 

①在一定温度范围内，随温度升高，CH3OH(g)脱水转化为二甲醚的倾向        （填“增大”、

“不变”或“减小”）。 

②某温度下（此时 Kp=100），在密闭容器中加入 CH3OH，反应到某时刻测得各组分的分压如下： 

物质 CH3OH CH3OCH3 H2O 

分压/MPa 0.50 0.50 0.50 

此时正、逆反应速率的大小：v 正      v 逆 （填“>”、 “<”或“＝”）。 

③200℃时，在密闭容器中加入一定量甲醇 

CH3OH，反应到达平衡状态时，体系中 CH3OCH3(g)

的物质的量分数为        （填标号）。 

A．＜1/3  B．1/3   C．1/3~1/2  

 D．1/2 E．＞1/2 

④300℃时，使 CH3OH(g)以一定流速通过催化

剂，V/F (按原料流率的催化剂量)、压强对甲

醇转化率影响如图 1 所示。请解释甲醇转化率随压强（压力）变化的规律和产生这种变化的

原因. 

规律                          原因                                    

 

                  图 1                                        图 2 

（3）直接二甲醚燃料电池有望大规模商业化应用，工作原理如图 2 所示。 

①该电池的负极反应式为：   

②某直接二甲醚燃料电池装置的能量利用率为 50%，现利用该燃料电池电解氯化铜溶液，若消

耗 2.3g 二甲醚，得到铜的质量为        g。 

 



29．（8 分）某生物兴趣小组利用某种绿藻进行了光合作用和呼吸作用的多项研究。图 1 表示

在两种二氧化碳浓度条件下，绿藻光照强度与光合速率的关系曲线；图 2 是表示将绿藻细胞悬

浮液放入密闭的容器中， 在保持一定的 pH 值和温度的情况下，给予不同条件时细胞悬浮液中

溶解氧浓度变化的模式图；下表中数据是在不同温度下对绿藻光合速率和呼吸速率测量的结

果，请分析回答： 

 

温度（℃） 5 10 15 20 25 30 35 

光照下吸收 CO2（mg/h） 1.00 1.75 2.50 3.25 3.75 3.50 3.00 

黑暗中释放 CO2（mg/h） 0.50 0.75 1.00 1.50 2.25 3.00 3.60 

（1）在图 1 中的 a 点时，细胞中产生 ATP 的场所有_____________________。若由 b 点条件突

然变为 c 点时，绿藻细胞中 C3的含量_____________________。 

（2）据图 2 分析，该绿藻细胞的平均呼吸速率为_____________________微摩尔/分。在乙处

光照一段时间后，溶解氧浓度保持相对稳定的原因是_____________________。若在图 2 中丁

处 加 入 使 光 反 应 停 止 的 试 剂 ， 则 正 确 表 示 溶 解 氧 变 化 的 曲 线 是 a ～ g 中 的

_____________________。 

（3）据上表数据，若每天对绿藻进行 10 小时光照、14 小时黑暗，温度均保持在 25℃的条件

下，绿藻能否正常生活？_____________________，原因是_____________________。若一天中

的光照与黑暗时间相同，则在_____________________℃温度下，绿藻一天内积累的有机物最

多。 

 

30.（12 分）研究发现，单独培养的大鼠神经元能形成自突触（见图甲）。用电极刺激这些自突

触神经元的胞体可引起兴奋，其电位变化结果如图乙所示。请回答下列问题： 

 

（1）____________________是神经元产生和维持-68mV 膜电位的主要原因，此时膜内的 Na
+
浓

度比膜外的__________（填“高”或“低”）。 

（2）胞体受刺激后，电位变化出现的第一个峰值的原因是______________使兴奋部位膜内侧

阳离子浓度高于膜外侧。此时产生的兴奋以____________的形式沿神经纤维传导至轴突侧支的

突触小体，最终导致第二个峰值的产生。 

（3）谷氨酸也是一种神经递质，与突触后受体结合后，能使带正电的离子进入神经元，导致

其兴奋。利用谷氨酸受体抑制剂（结合上述实验），证明大鼠自突触神经元神经递质是谷氨酸。

写出实验思路并预测实验结果。 

实验思路：______________________________________________________________________。 

预测结果：______________________________________________________________________。 

 

 



31.（10 分）某种多年生雌雄异株植物，其性别决定为 XY 型，花色有紫、白两种情况。研究人

员让两株纯合的紫花个体杂交，F1全为紫花，F1雌、雄个体随机交配，F2中紫花：白花＝15：1，

而开白花个体全为雄性（不考虑同源区段）。回答下列问题： 

（1）控制此种植株花色的等位基因有________对，控制花色的基因在常染色体或性染色体上

的分布情况是______________________。 

（2）研究发现当控制花色的基因全部非纯合状态下，紫色雌花的药用价值很高。由于管理不

当造成了亲本与 F1植株全部死亡。请利用 F2中的个体设计实验，选出药用价值很高的雌株。仅

需写出简单的实验设计思路，预期实验结果及结论________________________________。 

 

32.（9 分）某地区建立保护区后，植被经历了一年生草本植物、多年生草本植物、灌木等阶段，

该生物群落中物料的总体数目趋向増多，图 1 为该地植被中三种植物种群密度的变化。图 2 为

1850 年～1925 年之间两种生物 N1、N2 种群数量变化曲线。（单位：个） 

 

（1）由图 1 推测出生物群落发生了演替，该生态系统的稳定性会逐渐増强，原因是

______________________________。若调査图 1 某生物的种群密度一般采用的方法是

_________________________。 

（2）b→c 阶段物种①逐渐消失，物种②密度逐渐降低到相对稳定，原因是物种②能耐受

______________；c 点后，在适宜气候条件下群落中最终占主导地位的植被类型将是

_________________。 

（3）由图 2 判断生物 N1、N2 的种间关系为_______________，在群落内部，生物种群之间的

关系会使两者数量増长受到抑制，趋向于平衡稳定，这种自我调节的方式称为

___________________。 

（4）N2 会依据 N1 残留的气味寻找到 N1，N1 也会依据 N2 的痕迹躲避 N2，这说明信息传递具

有___________________________________________________的功能。 

 

 

（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

题做答，并 2B 铅笔在答题卡上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，在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（1）下列说法正确的是_________ 

A．两个分子间的距离 r 存在某一值 r0（平衡位置处），当 r 大于 r0时，分子间斥力大于引力；

当 r 小于 r0时分子间斥力小于引力 

B．布朗运动不是液体分子的运动，但它可以反映出分子在做无规则运动 

C．用手捏面包，面包体积会缩小，说明分子之间有间隙 

D．随着低温技术的发展，我们可以使温度逐渐降低，但最终还是达不到绝对零度 

E．对于一定质量的理想气体，在压强不变而体积增大时，单位时间碰撞容器壁单位面积的分

子数一定减少 

 

 

 

 



33（2）如图甲所示，玻璃管竖直放置，AB 段和 CD 段是两段长度均为 l1＝25 cm 的水银柱，BC

段是长度为 l2＝10 cm 的理想气柱，玻璃管底部是长度为 l3＝12 cm 的理想气柱．已知大气压

强是 75 cmHg，玻璃管的导热性能良好，环境的温度不变．将玻璃管缓慢旋转 180°倒置，稳

定后，水银未从玻璃管中流出，如图乙所示．试求旋转后 A 处的水银面沿玻璃管移动的距离． 

 

 

 

 

34（1）从坐标原点 O 产生的简谐横波分别沿 x 轴正方向和负方向传播，t=0 时刻波的图像如图

所示，此时波刚好传播到 M 点，x=1m 的质点 P 的位移为 10cm，再经 0.1t s  ，质点 P 第一次

回到平衡位置，质点 N 坐标 x=-81m（图中未画出），则__________________。 

 

A．波源的振动周期为 1.2s 

B．波源的起振方向向下 

C．波速为 8m/s 

D．若观察者从 M 点以 2m/s 的速度沿 x 轴正方向移动，则观察者接受到波的频率变大 

E．从 t=0 时刻起，当质点 N 第一次到达波峰位置时，质点 P 通过的路程为 5.2m 

34（2）．如图所示，真空中两细束平行单色光 a 和 b 从一透明半球的左侧以相同速率沿半球的

平面方向向右移动，光始终与透明半球的平面垂直。当 b 光移动到某一位置时，两束光都恰好

从透明半球的左侧球面射出（不考虑光在透明介质中的多次反射后再射出球面）。此时 a 和 b

都停止移动，在与透明半球的平面平行的足够大的光屏 M 上形成两个小光点．已知透明半球的

半径为 R，对单色光 a 和 b 的折射率分别为 n1=
2 3

3
和 n2=2，光屏 M 到透明半球的平面的距离

为 L=（
1

2
＋

3

2
）R，不考虑光的干涉和衍射，真空中光速为 c，求：（1）两细束单色光 a 和 b

的距离 d； （2）两束光从透明半球的平面入射直至到达光屏传播的时间差△t。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



35．[化学——选 3：物质结构与性质]（15 分） 

钛被称为继铁、铝之后的第三金属，请回答下列问题： 

（1）金红石(TiO2)是钛的主要矿物之一，基态Ti原子价层电子的排布图为         ，基态O

原子电子占据最高能级的电子云轮廓图为           形。 

（2）以TiO2为原料可制得TiCl4，TiCl4的熔、沸点分别为205K、409K，均高于结构与其相似的

CCl4，主要原因是                   。 

（3）TiCl4可溶于浓盐酸得H2[TiCl6]，向溶液中加入NH4Cl浓溶液可析出黄色的(NH4)2[TiCl6]晶

体。该晶体中微观粒子之间的作用力有         。 

 A．离子键   B．共价键  C．分子间作用力  D．氢键  E．范德华力   

（4）TiCl4可与CH3CH2OH、HCHO、CH3OCH3等有机小分子形成加合物。上述三种小分子中C原子的

VSEPR模型不同于其他分子的是      ，该分子中C的轨道杂化类型为   。 

（5）TiO2与BaCO3一起熔融可制得钛酸钡。 

①BaCO3中阴离子的立体构型为         。 

②经 X 射线分析鉴定，钛酸钡的晶胞结构如下图所示（Ti
4+
、Ba

2+
均与 O

2－
相接触）， 

则钛酸钡的化学式为          。已知晶胞边长为a pm，O
2－
的半径为b pm，则Ti

4+
、Ba

2+
的半径

分别为            pm、           pm。 

 

36. [化学——选 5：有机化学基础](15 分)       

化合物 I( ）是治疗心脏病的一种重要药物，可由简单有机物 A、

B 和萘（ ）合成，路线如下：  

 

（1）C的结构简式为         ，E的化学名称       。 

（2）由萘生成C、B生成E的反应类型分别为         、           。 

（3）I中含氧官能团的名称为       。 

（4）D可使溴水褪色，由D生成G的反应实现了原子利用率100%，则该反应的化学方程式

为               。 

（5）同位素标记可用来分析有机反应中的断键情况，若用超重氢（T）标记的 

G（ ）与F反应，所得H的结构简式为 则反应中G（ ）

断裂的化学键为        （填编号） 

 



（6）Y为H的同分异构体，满足以下条件的共有      种,请写出其中任意一种的结构简

式         。  

①含有萘环，且环上只有一个取代基。 

②可发生水解反应，但不能发生银镜反应。 

             

37.（15 分，选修一 生物技术实践）回答下列与细菌培养相关的问题： 

有些细菌可将原油分解为无机物，从而消除原油泄漏造成的土壤污染。某同学欲分离能高效降

解原油的菌株。回答问题： 

（1）在分离过程中，应从__________________的土壤中采集样品，并土壤样品稀释液接种于

以____________（“原油”“葡萄糖”“原油＋葡萄糖”）为碳源的固体培养基上，不选择其他两

组的原因是________________________________________。 

（2）培养得到的单菌落，有些单菌落周围出现较大的分解圈，有些单菌落周围不出现分解圈，

说明细菌降解原油的酶可以存在于_____________________________。 

（3）为了提高分解原油的效率，研究人员尝试将分离得到的分解菌通过固定化技术，制成原

油污染水体的去污处理装置，该装置的优点是___________________。为了达到较好的去污效

果，处理过程中除了控制温度，pH 值外还可以采取___________________等措施（答出一点），

说明理由___________________________。 

38.（15 分，选修三 现代生物科技专题）干扰素可以用于治疗病毒感染和癌症，但在体外保存

相当困难。如果将其分子上的一个半胱氨本变成丝氨酸。那么，在-70℃条件下可以保存半年，

这需要利用蛋白质工程来完成。请回答下列问题。 

（1）天然质白质的合成过程是按照______________进行的，而蛋白质工程与之相反。蛋白废

工程是以蛋白质分子的结构规律与生物功能的关系作为基础通过_________________________

对现有蛋白质进行改造，或制造新的蛋白质以满足人类生产和生活的需要。 

（2）若将干扰素的一个半胱氨酸变成丝氨酸，推测相应的脱氧核苷酸序列________（填“是”

或“不是”）唯一。可利用 PCR 技术扩增相应基因，该技术的前提是要有一段

_____________________，以便根据这一序列合成引物。 

（ 3 ）科学家在基因工程和蛋白质工程中常用大肠杆菌作为受体细胞，原因是

____________________________（答出两点即可）。大肠杆菌常用的转化方法是：首先用

________处理后成为_____________细胞，再与重组表达载体溶于缓冲溶液中完成转化。 

（4）干扰素基因是否翻译出蛋白质，可用___________（物质）进行检测。 

 

 

 

 

 


