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试卷类型Ａ

秘密★启用前

２０１６年３月湖北省七市（州）教科研协作体高三联合考试

理科综合能力测试
命题单位：孝感市教科院　襄阳市教研室　十堰市教科院
审题单位：荆州市教科院　恩施州教科院　荆门市教研室　宜昌市教科院

本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分。共２０页，满分３００分。考试时
间１５０分钟。

★祝考试顺利★
注意事项：

１．答题前，请考生认真阅读答题卡上的注意事项。先将自己的姓名、准考证号填写在试题
卷和答题卡上，并将条形码粘贴在答题卡上的指定位置。用２Ｂ铅笔将答题卡上试卷类型 Ａ
后的方框涂黑。

２．选择题的作答：每小题选出答案后，用２Ｂ铅笔把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。答在试题卷、草稿纸和答题卡上的非答题区域均

无效。

３．非选择题的作答：用签字笔直接答在答题卡上对应的答题区域内。写在试题卷、草稿纸
和答题卡上的非答题区域均无效。

４．考试结束后，请将本试题卷和答题卡一并上交。

以下数据可供解题时参考：

可能用到的相对原子质量：Ｈ－１　Ｃ－１２　Ｎ－１４　Ｏ－１６　Ａｌ－２７　Ｓ－３２　Ｃｌ－３５．５
Ｋ－３９　Ｆｅ－５６

选择题（共２１小题，每小题６分，共１２６分。）

一、选择题（本题共１３小题。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．下列有关细胞的物质组成及其检测的实验描述中，正确的是
Ａ．胆固醇是构成动、植物细胞细胞膜的主要成分
Ｂ．蔗糖与斐林试剂在加热条件下，能产生砖红色的沉淀
Ｃ．脱氧核糖核苷酸与甲基绿发生作用呈绿色，核糖核酸与吡罗红发生作用呈红色
Ｄ．蛋白质和蛋白酶在适宜条件下混合放置一段时间，仍能与双缩脲试剂产生紫色反应

２．下列有关细胞的结构和功能的叙述中，正确的是
Ａ．浆细胞和记忆细胞可产生大量抗体，因此细胞内高尔基体和内质网的含量丰富
Ｂ．癌细胞中糖蛋白及核糖体减少，使得癌细胞之间黏着性降低，容易扩散
Ｃ．高等植物细胞之间通过胞间连丝相互连接，有利于细胞间的信息交流
Ｄ．卵细胞的体积大，有利于它与周围环境之间进行物质交换
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试卷类型Ａ

３．下列有关细胞的生长与增殖的叙述中，错误的是

Ａ．体细胞增殖的唯一方式是有丝分裂

Ｂ．动、植物细胞有丝分裂各时期染色体的行为均相同

Ｃ．细胞核中ＤＮＡ的含量相对稳定是限制细胞不能无限长大的因素之一

Ｄ．显微观察洋葱根尖分生区的一个视野，往往看不全细胞周期各时期的图像

４．下列有关遗传学实验的叙述中，正确的是

Ａ．艾弗里的实验证明了 ＤＮＡ是主要的遗传物质

Ｂ．用３５Ｓ和３２Ｐ标记同一噬菌体进行试验，可证明进入大肠杆菌体内的是噬菌体的ＤＮＡ

Ｃ．孟德尔用Ｆ１能产生数量相等的两种配子来解释一对相对性状遗传实验的结果，属于演

绎推理

Ｄ．摩尔根通过实验证明了基因在染色体上，并用巧妙的方法测定出各种基因在染色体上的

相对位置

５．下列有关植物激素的叙述中，正确的是

Ａ．摘除植物的顶芽后，侧芽发育成侧枝的速度会因生长素浓度降低而变慢

Ｂ．茎的背地生长和根的向地生长的现象，都能体现生长素作用的两重性

Ｃ．喷洒赤霉素能使芦苇明显增高，由此证明赤霉素能促进细胞伸长

Ｄ．脱落酸能够通过调控细胞基因组的表达，促进果实的衰老与脱落

６．有一生态系统总面积为５００ｋｍ２，假设该生态系统的食物链为Ａ种植物→Ｂ种动物→Ｃ种动

物，Ｂ种动物种群的Ｋ值为２０００头。下列有关分析中，错误的是

Ａ．当Ｂ种动物的种群密度为２头／ｋｍ２时，其种群增长速度最快

Ｂ．若Ｃ种动物的数量增加，则一段时间内，甲种植物的数量也增加

Ｃ．在Ａ种植物→Ｂ种动物→Ｃ种动物食物链中，Ａ的同化量是Ｂ的同化量的１０－２０倍

Ｄ．某次调查发现该生态系统中Ｂ种动物种群数量为１５００头，则该生态系统中 Ｂ种动物的

种群密度为３头／ｋｍ２

７．下列与社会、生活有关的说法不正确
獉獉獉

的是

Ａ．绿色化学的核心是从源头上防止和消除化工生产对环境的污染

Ｂ．减少化石燃料的使用，有利于降低空气中ｐＭ２．５的数值

Ｃ．“地沟油”禁止食用，但可以用来制柴油、肥皂等

Ｄ．淀粉、豆油、蛋白质都是天然高分子化合物

８．设ＮＡ为阿伏加德罗常数的数值，下列说法正确的是

Ａ．２５℃时，１ＬｐＨ＝１２的Ｂａ（ＯＨ）２溶液中含有的ＯＨ
－
的数目为０．０２ＮＡ

Ｂ．常温常压下，１９ｇＨ３Ｏ
＋
含有１０ＮＡ个电子

Ｃ．１ｍｏｌＦｅ与１ｍｏｌＣｌ２充分反应转移电子数为３ＮＡ
Ｄ．标准状况下，１１．２Ｌ乙醇所含的羟基数为０５ＮＡ
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９．用下图装置制取、提纯并收集下表中的四种气体（ａ、ｂ、ｃ表示相应仪器中加入的试剂），其中

可行的是

气体 ａ ｂ ｃ
Ａ ＮＯ２ 浓硝酸 铜片 ＮａＯＨ溶液
Ｂ ＣＯ２ 稀硫酸 石灰石 饱和ＮａＨＣＯ３溶液
Ｃ Ｏ２ 双氧水 二氧化锰 浓硫酸

Ｄ ＮＨ３ 浓氨水 生石灰 碱石灰
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１０．如下图所示，某同学设计了一个燃料电池并探究氯碱工业原理和粗铜的精炼原理，其中乙

装置中Ｘ为阳离子交换膜。下列有关说法正确的是

!"

#$

%

!" 精铜 粗铜

&甲醚氧气

'()

溶液 饱和氯化钠溶液 硫酸铜溶液

甲 乙 丙

Ａ．反应一段时间后，乙装置中生成的氢

氧化钠在铁极区

Ｂ．乙装置中铁电极为阴极，电极反应式

为Ｆｅ－２ｅ－ Ｆｅ２＋

Ｃ．通入氧气的一极为正极，发生的电极

反应为Ｏ２－４ｅ
－＋２Ｈ２ Ｏ ４ＯＨ－

Ｄ．反应一段时间后，丙装置中硫酸铜溶液浓度保持不变
１１．下列各组中微粒能大量共存，且当加入试剂后反应的离子方程式书写正确的是

选项 微粒组 加入试剂 发生反应的离子方程式

Ａ Ｆｅ３＋、Ｉ－、Ｃｌ－ ＮａＯＨ溶液 Ｆｅ３＋＋３ＯＨ － Ｆｅ（ＯＨ）３↓
Ｂ Ｋ＋、ＮＨ３·Ｈ２Ｏ、ＣＯ

２－
３ 通入少量ＣＯ２ ２ＯＨ－＋ＣＯ ２ ＣＯ２－３ ＋Ｈ２Ｏ

Ｃ Ｈ＋、Ｆｅ２＋、ＳＯ２－４ Ｂａ（ＮＯ３）２溶液 ＳＯ２－４ ＋Ｂａ 
２＋ ＢａＳＯ４↓

Ｄ Ｎａ＋、Ａｌ３＋、Ｃｌ－ 少量澄清石灰水 Ａｌ３＋＋３ＯＨ－＝Ａｌ（ＯＨ）３↓

１２．中国女科学家屠呦呦因为发现青蒿素获颁诺贝尔医学奖。右图

是青蒿素的结构，则有关青蒿素的说法中不正确
獉獉獉

的是

Ａ．青蒿素分子式为Ｃ１５Ｈ２２Ｏ５
Ｂ．青蒿素含有“—Ｏ—Ｏ—”键具有较强的氧化性
Ｃ．青蒿素易发生加成反应和氧化反应
Ｄ．青蒿素在碱性条件下易发生水解反应

１３．在常温下，用０．１０００ｍｏｌ／Ｌ的盐酸滴定２５ｍＬ０．１０００ｍｏｌ／ＬＮａ２ＣＯ３溶液，所得滴定曲线
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如下图所示。下列有关滴定过程中溶液相关微粒浓度间

的关系不正确
獉獉獉

的是

Ａ．ａ点：ｃ（ＨＣＯ－３）＞ｃ（Ｃｌ
－）＞ｃ（ＣＯ２－３ ）

Ｂ．ｂ点：ｃ（Ｎａ＋）＋ｃ（Ｈ＋）＝ｃ（Ｃｌ－）＋ｃ（ＨＣＯ－３）＋

ｃ（ＣＯ２－３ ）＋ｃ（ＯＨ
－）

Ｃ．ｃ点：ｃ（ＯＨ－）＋ｃ（ＣＯ２－３ ）＝ｃ（Ｈ
＋）＋ｃ（Ｈ２ＣＯ３）

Ｄ．ｄ点：ｃ（Ｃｌ－）＝ｃ（Ｎａ＋）
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二、选择题（本题共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．下列说法中正确的是
Ａ．匀速圆周运动是非匀变速运动
Ｂ．竖直上抛运动的物体在最高点时速度为零，加速度也为零
Ｃ．宇航员可以“飘”在绕地球运行的飞船中，说明宇航员不受重力的作用
Ｄ．真空中，一带电小球慢慢靠近一绝缘导体的过程中，导体内部的场强越来越大

１５．如图所示，在一端封闭的光滑细玻璃管中注满清水，水中放一红蜡块Ｒ（Ｒ视为质点）．将玻
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!!"#璃管的开口端用胶塞塞紧后竖直倒置且与 ｙ轴重
合，Ｒ从坐标原点开始运动的轨迹如图所示．则红
蜡块Ｒ在ｘ、ｙ方向的运动情况可能是
Ａ．ｘ方向匀速直线运动，ｙ方向匀速直线运动
Ｂ．ｘ方向匀速直线运动，ｙ方向匀加速直线运动
Ｃ．ｘ方向匀减速直线运动，ｙ方向匀加速直线运动
Ｄ．ｘ方向匀加速直线运动，ｙ方向匀速直线运动

１６．人造地球卫星在绕地球做圆周运动的过程中，下列说法中正确的是
Ａ．卫星离地球越远，角速度越大
Ｂ．同一圆轨道上运行的两颗卫星，线速度大小一定相同
Ｃ．一切卫星运行的瞬时速度都大于７．９ｋｍ／ｓ
Ｄ．地球同步卫星可以在以地心为圆心、离地高度为固定值的一切圆轨道上运动

１７．如图所示，点电荷＋２Ｑ、－Ｑ分别置于Ｍ、Ｎ两点，Ｏ点为ＭＮ连线的中点．点ａ、ｂ在ＭＮ连
线上，点ｃ、ｄ在ＭＮ中垂线上，它们均关于Ｏ点对称．下列说法正确的是
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Ａ．ｃ、ｄ两点的电场强度相同
Ｂ．ａ、ｂ两点的电势相同
Ｃ．将电子沿直线从ｃ移到ｄ，电场力对电子先做负功再做
正功

Ｄ．将电子沿直线从ａ移到ｂ，电子的电势能一直增大
１８．如图所示，边长为ｌ的正六边形ａｂｃｄｅｆ中，存在垂直该平面向内的匀强磁场，磁感应强度大
小为Ｂ．ａ点处的粒子源发出大量质量为 ｍ、电荷量为 ＋ｑ的同种粒子，粒子的速度大小不
同，方向始终垂直ａｂ边且与磁场垂直．不计粒子的重力，当粒子的速度为ｖ时，粒子恰好经
过ｂ点．下列说法正确的是
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Ａ．速度小于ｖ的粒子在磁场中运动时间为πｍ２ｑＢ
Ｂ．经过ｃ点的粒子在磁场中做圆周运动的半径为ｌ

Ｃ．经过ｄ点的粒子在磁场中运动的时间为πｍ４ｑＢ
Ｄ．速度大于４ｖ的粒子一定打在ｃｄ边上
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１９．一交流发电机和理想变压器按如图电路连接．已知该发电机线圈匝数为 Ｎ，电阻为 ｒ，当线

圈以转速ｎ匀速转动时，电压表示数为 Ｕ，灯泡（额定电压为 Ｕ０，电阻恒为 Ｒ）恰能正常发

!
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!

"

光，则（电表均为理想电表）

Ａ．变压器的匝数比为Ｕ∶Ｕ０

Ｂ．电流表的示数为
Ｕ２０
ＲＵ

Ｃ．在图示位置时，发电机线圈的磁通量为槡２Ｕ２Ｎｎπ

Ｄ．从图示位置开始计时，变压器输入电压的瞬时值表达式为ｕ＝Ｕｓｉｎ（２ｎπｔ）
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２０．在绝缘的水平桌面上有ＭＮ、ＰＱ两根平行的光滑金属导轨，导

轨间的距离为ｌ．金属棒ａｂ和ｃｄ垂直放在导轨上，两棒正中间

用一根长ｌ的绝缘细线相连．棒 ａｂ右侧有一直角三角形匀强

磁场区域，磁场方向竖直向下，三角形的两条直角边长均为 ｌ，

整个装置的俯视图如图所示．从图示位置在棒ａｂ上加水平拉力，使金属棒ａｂ和ｃｄ向右匀

速穿过磁场区，则金属棒ａｂ中感应电流ｉ和绝缘细线上的张力大小Ｆ随时间ｔ变化的图象

可能正确的是（规定金属棒ａｂ中电流方向由ａ到ｂ为正）
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２１．如图所示，竖直平面内有一光滑直杆 ＡＢ，杆与水平方向的夹角为 θ（０°≤θ≤９０°），一质量

为ｍ的小圆环套在直杆上．给小圆环施加一与该竖直平面平行的恒力Ｆ，并从Ａ端由静止

释放．改变直杆和水平方向的夹角θ，当直杆与水平方向的夹角为３０°时，小圆环在直杆上

运动的时间最短，重力加速度为ｇ，则

!

"

!

Ａ．恒力Ｆ一定沿与水平方向夹３０°斜向右下的方向

Ｂ．恒力Ｆ和小圆环的重力的合力一定沿与水平方向夹３０°斜

向右下的方向

Ｃ．若恒力Ｆ的方向水平向右，则恒力Ｆ的大小为槡３ｍｇ

Ｄ．恒力Ｆ的最小值为槡３２ｍｇ
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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 －３２题为必考题，每个试题考生都必须

作答。第３３题－第４０题为选考题，考生根据要求作答。）

（一）必考题（本大题共１１小题，共１２９分）

２２．（６分）某实验小组采用如图甲所示的装置来探究“功与速度变化的关系”．实验中，小

车经过光电门时，钩码尚未到达地面．

（１）实验步骤如下：

第一步：用螺旋测微器测得挡光片的宽度ｄ如图乙所示，则ｄ＝ ｍｍ．

光电门

图甲 图乙

第二步：把挡光片固定在小车上，把小车放到轨道上，用细线一端与小车连接，另一端跨过

定滑轮挂上砝码盘．

第三步：保持轨道水平，在砝码盘里放适量砝码，让小车由静止开始做匀加速运动．释放

后，记录光电门的挡光时间ｔ，测出光电门距离挡光片前端的距离ｘ．

第四步：小车仍由同一点静止释放，仅移动光电门，改变ｘ．多次实验并记录数据．

第五步：关闭电源，通过分析小车位移与速度变化的关系来研究合外力做功与速度变化的

关系．

（２）实验中，该小组同学通过研究小车位移ｘ与挡光时间ｔ的关系从而得到合外力做功与

速度变化的关系，为了使图象呈现线性关系，该组同学应作 图象．（填序号）

Ａ．ｘ－ｔ　　　　 Ｂ．ｘ－１ｔ　　　　Ｃ．ｘ－ｔ
２　　　　Ｄ．ｘ－１

ｔ２
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试卷类型Ａ

　　２３．（９分）材料的电阻随压力的变化而变化的现象称为“压阻效应”，利用这种效应可以

测量压力大小．若图１为某压敏电阻在室温下的电阻 压力特性曲线，其中ＲＦ、Ｒ０分别表示

有、无压力时压敏电阻的阻值．为了测量压力 Ｆ，需先测量压敏电阻处于压力中的电阻值 ＲＦ．

请按要求完成下列实验．

!

"#$ "#%

"#&

"#' (#" (#$

)*!("

$

+

(

$

,

%

-

&

.

!

"

!

)

图
(

图
$

图
,

压敏电阻

!

"

#

$

%

（１）设计一个可以测量处于压力中的该压敏电阻阻值的电路，在图２的虚线框内画出实

验电路原理图（压敏电阻及所给压力已给出，待测压力大小约为０．４×１０２～０．８×１０２Ｎ，不考

虑压力对电路其它部分的影响），要求误差较小，提供的器材如下：

Ａ．压敏电阻，无压力时阻值Ｒ０＝６０００Ω　　　　Ｂ．滑动变阻器Ｒ，全电阻约２００Ω

Ｃ．电流表 !，量程２．５ｍＡ，内阻约３０Ω Ｄ．电压表 !

，量程３Ｖ，内阻约３ｋΩ

Ｅ．直流电源Ｅ，电动势３Ｖ，内阻很小 Ｆ．开关Ｓ，导线若干

（２）正确接线后，将压敏电阻置于待测压力下，通过压敏电阻的电流是１．３３ｍＡ，电压表的

示数如图３所示，则电压表的读数为 Ｖ．

（３）此时压敏电阻的阻值为 Ω；结合图１可知待测压力的大小 Ｆ＝ Ｎ．

（计算结果均保留两位有效数字）

!!"

"!#

#

$ %

&

'

%

'

(

)

$*

$

%

　　２４．（１３分）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

ａ＝－２ｍ／ｓ２，ｔ＝３ｓ时，直线ａ和曲线ｂ刚好相切．求：ｔ＝０ｓ时ａ车

和ｂ车的距离Ｓ０．
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试卷类型Ａ

　　２５．（１９分）如图所示，在平面直角坐标系ｘＯｙ的第一象限有垂直纸面向外的匀强磁场，磁

感应强度为Ｂ；第二象限有沿ｘ轴正方向的大小可调的匀强电场，其电场强度的大小可取从０

到Ｅｍ之间的任意数值．当电场强度的大小为 Ｅｍ时，一带正电的粒子从 ｘ轴负半轴上的

Ｐ（－００８ｍ，０）点，以初速度 ｖ０＝３×１０
４ｍ／ｓ沿 ｙ轴正方向射入匀强电场，经过 ｙ轴上的

Ｑ（０，０１２ｍ）点后恰好垂直打到ｘ轴正半轴上．带电粒子的比荷为 ｑｍ＝
１
３×１０

９Ｃ／ｋｇ，不计带

电粒子所受重力，只考虑带电粒子第一次进入磁场的情况，求：

!

"

#

$

%

&

'

(

　　（１）匀强电场的电场强度的最大值Ｅｍ的大小；

（２）匀强磁场的磁感应强度Ｂ的大小；

（３）若带电粒子每次均从 Ｍ（－００８ｍ，０１２ｍ）

点，以相同初速度ｖ０沿 ｙ轴正方向射出，改变电场强

度的大小，求带电粒子经过ｘ轴正半轴的位置范围．

　　２６．（１５分）某化学兴趣小组设计如下实验方案。将浓硫酸与铜片反应制备ＳＯ２并进行相

关实验探究，实验装置如下图所示：

浓硫酸

铜片

溴水
滴有品红的

!"#$

溶液

% & ' (

请回答下列问题：

（１）装置Ｂ的作用是 。

（２）设计装置Ｃ的目的是验证ＳＯ２的 性，装置 Ｃ中发生反应的离子方程式是

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。装置Ｄ中ＮａＯＨ全部转化为ＮａＨＳＯ３的标志

是　　　　　　　　　　。

（３）向ＮａＨＳＯ３溶液中加入ＮａＣｌＯ溶液时，反应有三种可能的情况：

Ⅰ．ＨＳＯ－３ 与ＣｌＯ
－
恰好反应

Ⅱ．ＮａＣｌＯ不足

Ⅲ．ＮａＣｌＯ过量

甲同学分别取上述混合溶液于试管中，通过下列实验确定该反应属于哪一种情况，请完成
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下表：（已知酸性：Ｈ２ＳＯ３＞Ｈ２ＣＯ３＞ＨＣｌＯ）

序号 实　　验　　操　　作 现　　　象 结　　　论

① 加入几小块ＣａＣＯ３固体 有气泡产生 Ⅰ或Ⅱ

② 滴加少量淀粉ＫＩ溶液，振荡 Ⅲ

③ 滴加少量溴水，振荡 Ⅱ

④ 滴加少量酸性ＫＭｎＯ４溶液、振荡 溶液呈紫色

　　（４）请设计简单实验证明：室温下 ＨＳＯ－３ 的电离平衡常数 Ｋａ与水解平衡常数 Ｋｈ的相对

大小： 　。

２７．（１４分）ＣＮ－可以造成水体污染，某小组采用如下方法对污水进行处理。

Ⅰ．双氧水氧化法除ＮａＣＮ

（１）ＮａＣＮ的电子式为 ，用离子方程式表示ＮａＣＮ溶液呈碱性的原因　　　　

　　　　　　　　　　　。

（２）碱性条件下加入Ｈ２Ｏ２除ＣＮ
－，可得到纯碱和一种无色无味的无毒气体，该反应的离

子方程式为　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。

Ⅱ．ＣＮ－和Ｃｒ２Ｏ
２－
７ 联合废水处理法

含
!"

#废水

含
!$

%

&

'

%#废水

调
()

至
*+,--

调
()

至
%,.

"/!0&

溶液

"/

%

1

%

&

.

溶液

含
!"&

2废水

含
1&

3

%2废水

继续处理

待测水样

!

"

#

（３）②中反应后无气体放出，该反应的离子方程式为　　　　　　　　　　　　　。

（４）步骤③中，每处理０．４ｍｏｌＣｒ２Ｏ
２－
７ ，至少消耗Ｎａ２Ｓ２Ｏ３ ｍｏｌ。

Ⅲ．电化学法处理ＣＮ－

如下图装置模拟电化学法处理ＣＮ－，有关结果见右表。
电流计

!

石墨 石墨
"!#

石墨
""$

氯化钠溶液
%&

'溶液!

()

'

"

甲 乙

　　

实验

序号

电极

（Ｘ）

ＮａＣｌ溶液浓度
（ｍｏｌ／Ｌ）

甲中石墨表

面通入气体

电流计读数

（Ａ）
（１） Ｆｅ ０．１ 空气 Ｉ
（２） Ａｌ ０．１ 空气 １．５Ｉ
（３） Ｆｅ ０．１ Ｏ２ ２Ｉ
（４） Ａｌ ０．５ 空气 １．６Ｉ

（５）若乙池中石墨（Ⅰ）极产生无毒无害的物质，其电极反应式为 　。

（６）该实验表明电化学法处理ＣＮ－时，影响处理速率的因素有 　、

　　　　　　　　　　　　　　。
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　　２８．（１４分）研究含氮污染物的治理是环保的一项重要工作。合理应用和处理氮的化合

物，在生产生活中有重要意义。

Ｉ．污染物ＳＯ２、ＮＯｘ经Ｏ３预处理后用ＣａＳＯ３悬浊液吸收，可减少尾气中ＳＯ２、ＮＯｘ的含量。

Ｔ℃时，Ｏ３氧化烟气中ＳＯ２、ＮＯｘ的主要反应的热化学方程式为：

ＮＯ（ｇ）＋Ｏ３（ｇ幑幐） ＮＯ２（ｇ）＋Ｏ２（ｇ）　ΔＨ＝－２００．９ｋＪ·ｍｏｌ
－１

２ＮＯ（ｇ）＋Ｏ２（ｇ幑幐） ２ＮＯ２（ｇ）　 ΔＨ＝－１１６．２ｋＪ·ｍｏｌ－１

ＳＯ２（ｇ）＋Ｏ３（ｇ幑幐） ＳＯ３（ｇ）＋Ｏ２（ｇ）　ΔＨ＝－２４１．６ｋＪ·ｍｏｌ
－１

（１）Ｔ℃时，反应３ＮＯ（ｇ）＋Ｏ３（ｇ幑幐） ３ＮＯ２（ｇ）的ΔＨ＝ ｋＪ·ｍｏｌ－１。

（２）Ｔ℃时，将０．６ｍｏｌＮＯ和０．２ｍｏｌＯ３气体充入到２Ｌ固定容积的恒温密闭容器中，ＮＯ

的浓度随反应时间的变化如图１所示。

!

" #!

$"

%&$

!&'

!&(

!)*+,

"-./01-*23145

图
'

6

$

6

'

6

(

7 8

图
$

①Ｔ℃时，反应３ＮＯ（ｇ）＋Ｏ３（ｇ幑幐） ３ＮＯ２（ｇ）的平衡常数Ｋ＝ 。

②不能说明反应达到平衡状态的是 。

Ａ．气体颜色不再改变　　　　　Ｂ．气体的平均摩尔质量不再改变

Ｃ．气体的密度不再改变 Ｄ．单位时间内生成Ｏ３和ＮＯ２物质的量之比为１∶３

ＩＩ．ＮＯ２的二聚体Ｎ２Ｏ４是火箭中常用氧化剂。完成下列问题：

（３）如图２所示，Ａ是由导热材料制成的密闭容器，Ｂ是一耐化学腐蚀且易于传热的透明

气囊。关闭Ｋ２，将各１ｍｏｌＮＯ２通过Ｋ１、Ｋ３分别充入真空Ａ、Ｂ中，反应起始时Ａ、Ｂ的体积相

同均为ａＬ（忽略导管中的气体体积）。

①若容器Ａ中到达平衡所需时间ｔｓ，达到平衡后容器内压强为起始压强的０．８倍，则平

均化学反应速率ｖ（ＮＯ２）＝ 。

②若打开Ｋ２，平衡后Ｂ容器的体积缩至０．４ａＬ，则打开Ｋ２之前，气球Ｂ体积为 Ｌ。

③若平衡后在Ａ容器中再充入０．５ｍｏｌＮ２Ｏ４，则重新到达平衡后，平衡混合气中 ＮＯ２的

体积分数 （填 “变大”“变小”或“不变”）。
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　　２９．（１０分）为探究ＣＯ２浓度倍增和干旱胁迫对紫花苜蓿光合作用生理特性的影响，研究者

采用人工气候室和控水实验，模拟ＣＯ２浓度倍增和干旱胁迫的条件进行试验。实验结果如下：

组别
处理

（光照强度为Ｑ）
真正光合速率

（μｍｏｌＣＯ２·ｍ
２·ｓ－１） 相对气孔开度（％） 水分利用效率

Ａ 对照

Ｂ 干旱

Ｃ 对照

Ｄ 干旱

大气ＣＯ２浓度

ＣＯ２浓度倍增

２７０５ ５０ １７８
２２５５ ３５ １８７
３１６５ ４０ ２４５
２３９５ ３０ ２５５

　　请根据实验结果回答下列问题：

（１）在干旱胁迫条件下，真正光合速率降低的主要原因是　　　　　　；当干旱胁迫发生

时，ＣＯ２浓度倍增能提高　　　　　　。

（２）依据表格中的实验数据，不能判断在Ｂ组实验条件下，该组植物能积累有机物。其理

由是　　　　　　。

（３）在干旱胁迫条件下，植物细胞间ＣＯ２并未因光合作用消耗而降低，反而逐渐升高。对

此，有两种不同观点。观点一：光合产物的输出变慢，导致细胞内光合产物积累，最后阻碍了

ＣＯ２的吸收和利用；观点二：细胞内水分亏缺导致叶绿体片层结构破坏，从而直接影响光反应，

而且不能恢复。

某高中学校生物研究性学习小组的同学，欲利用学校条件设计实验，探究以上哪种观点是

成立的。其实验设计的基本思路是：①将培养在　　　　　条件下的植物幼苗分为两组；②对

其中对照组植物幼苗的处理应是　　　　　，而对实验组植物幼苗的处理应是　　　　　。

最后通过分析实验结果，即可获得相应的实验结论，进而作出判断。

　　３０．（８分）人体稳态的维持有着重要的意义。下丘脑和垂体在人体内分泌活动及稳态维

持中起着重要的调节作用。请据图回答下列问题：

来自中枢的刺激

高血浆渗透压

下丘脑

垂体
抗利尿激素

肾脏

肝脏

肌肉

生长
!

"

#

$

%

%

$

!

"

#

$

%

　　（１）下丘脑神经分泌细胞在来自中枢的刺

激下，产生兴奋，以　　　　　（选填“电信号”

或“化学信号”）传导到突触小体，进而引起突触

小泡中　　　　　的释放。

（２）垂体是人体重要的内分泌腺，不仅分泌
［ａ］　　　　，还可分泌［ｂ］促甲状腺激素等激

素，来调节其他某些内分泌腺的活动。垂体后

叶还储存来自下丘脑分泌的　　　　。该激素

能促进　　　　对水的重吸收，进而调节水盐平衡。

（３）图中①→②→③→ｃ的调节机制，属于　　　　调节；通过④、⑤途径所实现的调节属

于　　　　　　调节。

（４）目前，人们普遍认为，机体维持稳态的三种主要调节机制是　　　　　　　调节。
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　　３１．（１２分）野生型果蝇（全为纯合子）的眼形是圆眼。某遗传学家在研究中偶然发现一

只棒眼雄果蝇，他想探究果蝇眼形的遗传方式，设计了如下图甲所示的实验。雄果蝇染色体的

模式图如下图乙所示（Ⅰ为ＸＹ同源区段，Ⅱ为 Ｘ特有区段，Ⅲ为 Ｙ特有区段）。请据图分析

和回答下列问题：

!

"

#

"

$

圆眼 棒眼

圆眼

甲 乙

% &

!

"

#

!

% &

（１）图甲的Ｆ２中，能直接反应基因型的表现型是　　　　　。

（２）与雄果蝇体细胞中的性染色体组成相比，精子中的性染色体只有１条 Ｘ染色体或１

条Ｙ染色体。导致这种现象的根本原因是　　　　　。

（３）图乙中，Ⅲ区段上的基因所控制性状的遗传，最突出的特点是　　　　　。

（４）若Ｆ２中的圆眼∶棒眼≈３∶１，且仅在雄果蝇中有棒眼；则控制圆眼和棒眼的基因在染

色体上的位置既可能位于Ⅰ区段，也可能位于Ⅱ区段。请从野生型、Ｆ１和Ｆ２中选择合适的个

体来设计实验，最后通过分析实验结果，即可确定控制圆眼和棒眼的基因在染色体上的相应位

置。其实验设计的基本思路是：

①用　　　　　交配，得到棒眼雌果蝇。

②用该果蝇与　　　　　交配，观察子代中有没有　　　　　个体出现。

３２．（９分）一个较稳定的生态系统主要有物质循环、能量流动和信息传递等功能。下图是

某生态系统的碳循环和能量流动示意图，其中图甲为生态系统中碳循环的示意图，图乙示图甲

中圆形框内生物的种间关系，图丙示该生态系统中能量流动金字塔。请据图回答下列问题：

绿色植物

!

"

#

$

%

&

%

'

!

"

#

$

(

)

*

%

&

'

(

)

绿色植物

动物

图甲 图乙 图丙

（１）若图甲所示的生态系统能进行基本的物质循环，至少需要的生物成分是　　　　　。

（２）图甲中，若①表示某生理过程，则应该是　　　　　；若①—⑤表示含碳物质的量，则
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可用数学表达式　　　　　　　　解释“温室效应”的成因。

（３）图乙中的Ａ突然骤减，一段时间后，Ｄ的数量将　　　　　；若 Ｂ与 Ｄ可以根据对方

留下的气味去猎捕或躲避，说明信息传递具有　　　　　　　　　的功能。

（４）若图丙中的“Ｗ”代表能量值，则Ｗ１表示　　　　　　　，Ｗ２表示　　　　　　　；

形成图丙“塔型”的原因是　　　　　　　　。

（二）选考题（请考生从给出的３道物理题，３道化学题、２道生物题中每科任选一题作答，并用
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，在答题卡上选答区域指定位置答题．如果多做，则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从状态 ａ开始，经历三个过程 ａｂ、ｂｃ、ｃａ回到原状态，其
ｐ－Ｔ图象如图甲所示，下列判断正确的是 （填正确答案标号．选对一个得２分，选对２

个得４分，选对３个得５分．每选错一个扣３分，最低得分为０分 ）

!
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&

甲

　　Ａ．过程ａｂ中气体一定吸热
Ｂ．过程ｂｃ中气体既不吸热也不放热
Ｃ．过程ｃａ中外界对气体所做的功等于气体所放的热
Ｄ．ａ、ｂ和ｃ三个状态中，状态ａ分子的平均动能最小
Ｅ．ｂ和ｃ两个状态中，容器壁单位面积单位时间内受到气体分

子撞击的次数不同

（２）（１０分）如图乙所示，两端开口、粗细均匀的足够长玻璃管插在大水银槽中，管的上部

有一定长度的水银柱，两段空气柱被封闭在左右两侧的竖直管中．开启上部连通左右水银的阀

门Ａ，当温度为３００Ｋ，平衡时水银柱的位置如图（ｈ１＝ｈ２＝５ｃｍ，Ｌ１＝５０ｃｍ），大气压为７５ｃｍＨｇ．

求：

（ｉ）右管内气柱的长度Ｌ２．

（ｉｉ）关闭阀门Ａ，当温度升至４０５Ｋ时，左侧竖直管内气柱的长度Ｌ３．（大气压强保持不变）
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试卷类型Ａ

　　 ３４．［物理 选修３－４］（１５分）

　　（１）（５分）如图所示，甲为一列简谐横波在ｔ＝０时刻的波形图，Ｐ是平衡位置为ｘ＝１ｍ处

的质点，Ｑ是平衡位置为ｘ＝４ｍ处的质点，图乙为质点Ｑ的振动图象，则该列机械波的波速为

ｍ／ｓ，在ｔ＝０．１ｓ时刻，质点Ｐ对平衡位置的位移为 ｃｍ．
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　　（２）（１０分）一立方体透明物体横截面如丙图所示，底面 ＢＣ和右侧面 ＣＤ均镀银（图中

粗线），Ｐ、Ｍ、Ｑ、Ｎ分别为ＡＢ边、ＢＣ边、ＣＤ边、ＡＤ边的中点，虚线在ＡＢＣＤ所在的平面内并与

ＡＢ平行．虚线上有一点光源Ｓ，从Ｓ发出一条细光线射到Ｐ点时与ＰＡ的夹角成３０°，经折射

后直接射到Ｍ点，从透明物体的ＡＤ面上射出后刚好可以回到Ｓ点．试求：（计算中可能会用到

槡２＝１４１，槡６＝２４５，ｓｉｎ１５°＝０２６）

（ｉ）透明物体的折射率ｎ；

（ｉｉ）若光在真空中的速度为ｃ，正方形ＡＢＣＤ的边长为ａ，则光从Ｓ点发出后，经过多长

时间射回Ｓ点？
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试卷类型Ａ

　　３５．［物理—选修３－５］（１５分）

（１）（５分）下列说法中错误
獉獉

的是 （填正确答案标号．选对一个得２分，选对２个

得４分，选对３个得５分．每选错一个扣３分，最低得分为０分 ）

Ａ．汤姆生发现电子，表明原子具有核式结构

Ｂ．光电效应说明光具有粒子性

Ｃ．按照波尔理论，氢原子核外电子从半径较小的轨道跃迁到半径较大的轨道时，电子的

动能减小，原子总能量增加

Ｄ．氡的半衰期为３．８天，若有４个氡原子核，经过７．６天就只剩下１个

Ｅ．太阳辐射的能量主要来自太阳内部的核裂变反应

（２）（１０分）如图所示，一个由水平部分和四分之一圆弧部分（在Ｅ点平滑相接）构成的

木板放在光滑的水平面上．木板的质量 Ｍ＝２ｋｇ，圆弧部分的半径 Ｒ＝１ｍ，ＯＢ间的距离为轻

弹簧的原长，ＢＥ间的距离ｓＢＥ＝３ｍ，ＢＥ部分的动摩擦因数 μ＝０．５，其余部分不计摩擦．轻弹

簧的一端固定在木板左端的竖直挡板上，另一端与质量 ｍ＝２ｋｇ的木块（可视为质点）接触但

不栓接，然后用轻绳将挡板和木块连接起来，使弹簧处于压缩状态．现烧断轻绳，让木块从 Ａ

点开始向右运动，刚好能上升到木板右端的最高点Ｆ．重力加速度ｇ取１０ｍ／ｓ２，试求：

　　（ｉ）轻绳没有烧断前弹簧中存储的弹性势能．

（ｉｉ）若ｍ最后静止于Ｐ点，则ＢＰ间的距离为多少？
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试卷类型Ａ

　　３６．［化学 选修２：化学与技术］（１５分）

利用化学原理可以对工厂排放的废水、废渣等进行有效检测和处理。某工厂对制铬工业

污泥中 Ｃｒ（Ⅲ）的回收与再利用工艺如下（硫酸浸液中金属离子主要是 Ｃｒ３＋，其次是 Ｆｅ３＋、

Ｆｅ２＋、Ａｌ３＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋）：

!"#$%&#%
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还原 钠离子交换树脂

滤液
过滤

!

调
+%,*-. /0$%

氧化

%
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滤液
过滤

"

酸浸!

+%,1

*-234567

稀硫酸%

'

$

含铬污泥预处理后

)$

'

常温下部分阳离子的氢氧化物形成沉淀时溶液的ｐＨ见下表：

阳离子 Ｆｅ３＋ Ｆｅ２＋ Ｍｇ２＋ Ａｌ３＋ Ｃａ２＋ Ｃｒ３＋

开始沉淀时的ｐＨ １．９ ７．０ ９．６ ４．２ ９．７

沉淀完全时的ｐＨ ３．２ ９．０ １１．１ ８．０ １１．７ ９．０（＞９．０溶解）

　　（１）酸浸时，为了提高浸取率可采取的措施是 （至少一条）。

（２）调ｐＨ＝４．０是为了除去 。

（３）钠离子交换树脂的作用原理为 Ｍｎ＋ ＋ｎ →ＮａＲ ＭＲｎ＋ｎＮａ
＋，被交换的杂质离子是

　　　　　　　　。

（４）试配平下列氧化还原反应方程式：

Ｆｅ２＋＋ Ｈ２Ｏ２＋ Ｈ ＋ Ｆｅ３＋＋ （　　　 ）

（５）通入ＳＯ２的目的是　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。
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试卷类型Ａ

　　３７．［化学 选修３：物质结构与性质］（１５分）

氮化硼（ＢＮ）是一种重要的功能陶瓷材料。以天然硼砂（主要成分Ｎａ２Ｂ４Ｏ７）为起始物，经

过一系列反应可以得到ＢＮ和火箭高能燃料及有机合成催化剂ＢＦ３的过程如下：

硼砂
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（１）写出由Ｂ２Ｏ３制备ＢＦ３的化学方程式　　　　　　　　　　　　　　　　　，ＢＦ３中，

Ｂ原子的杂化轨道类型为 ，ＢＦ３分子空间构型为 。

（２）在硼、氧、氟、氮中第一电离能由大到小的顺序是（用元素符号表示） 。

（３）已知：硼酸的电离方程式为Ｈ３ＢＯ３＋Ｈ２ 幑幐Ｏ ［Ｂ（ＯＨ）４］
－＋Ｈ＋，试依据上述反应写

出 ［Ａｌ（ＯＨ）４］
－
的结构式 ，并推测１ｍｏｌＮＨ４ＢＦ４（氟硼酸铵）中含有 个配

位键。

（４）由１２个硼原子构成如图１的结构单元，硼晶体的熔点为１８７３℃，则硼晶体的１个结

构单元中含有 个Ｂ—Ｂ键。

立方相氮化硼六方相氮化硼片层结构

氮原子 硼原子氮原子 硼原子

六方相氮化硼

图
!

图
"

图
#

（５）氮化硼（ＢＮ）晶体有多种相结构。六方相氮化硼（晶体结构如图２）是通常存在的稳

定相可作高温润滑剂。立方相氮化硼（晶体结构如图３）是超硬材料，有优异的耐磨性。

①关于这两种晶体的说法，不正确的是 （填字母）。

ａ．两种晶体均为分子晶体
ｂ．两种晶体中的Ｂ—Ｎ键均为共价键
ｃ．六方相氮化硼层间作用力小，所以质地软
ｄ．立方相氮化硼含有σ键和π键，所以硬度大

②六方相氮化硼晶体内Ｂ—Ｎ键数与硼原子数之比为 ，其结构与石墨相似却不

导电，原因是　　　　　　　　　　　　　　　　　　。

③立方相氮化硼晶体中，每个硼原子连接 个六元环。该晶体的天然矿物在青藏

高原地下约３００ｋｍ的古地壳中被发现。根据这一矿物形成事实，推断实验室由六方相氮化硼

合成立方相氮化硼需要的条件应是　　　　　　　　　　　　。
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试卷类型Ａ

　　３８．［化学 选修５：有机化学基础］（１５分）

氯吡格雷（Ｃｌｏｐｉｄｏｇｒｅｌ）是一种用于抑制血小板聚集的药物。以Ａ为原料合成氯吡格雷的

路线如下：

Ｃ７Ｈ５ＯＣｌ
ＮａＣＮ

ＮＨ４
→ＣｌＣ８Ｈ７Ｎ２Ｃｌ

Ｈ
→
＋

Ｃ８Ｈ８ＮＯ２Ｃｌ
Ｘ

Ｈ
→

師師

師師帪帪＋

ＮＨ


２

ＣＯＯＣＨ３
Ｃｌ

Ｙ（Ｃ６Ｈ７ＢｒＳ
→
）

　　Ａ　　　　　　Ｂ　　　　　　Ｃ　　　　　　Ｄ

帨帨 帪帪

Ｓ



ＮＨ

Ｏ ＯＣＨ

師師

師師帪帪

３

Ｃｌ


Ｏ Ｏ

Ｈ＋，
→

９０℃
　

书书书

帨帨 帪帪


Ｓ





Ｎ


Ｏ ＯＣＨ

師師


師師

帪帪

３

Ｃｌ

　　　Ｅ　　　　　　　　　　　　氯吡格雷

已知： Ｒ ＣＨＯ
ＮａＣＮ

ＮＨ４
→Ｃｌ ＣＨＲ

ＮＨ


２

ＣＮ， 　 Ｒ ＣＮ
Ｈ
→
＋

ＲＣＯＯＨ

请回答下列问题：

（１）Ａ中含氧官能团的名称为 ，ＣＤ的反应类型是 。

（２）Ｙ的结构简式为 ，在一定条件下 Ｙ与 ＢｒＣｌ（一氯化溴，与卤素单质性
质相似）按物质的量１∶１发生加成反应，生成的产物可能有 种。

（３）Ｃ分子间可在一定条件下反应生成含有３个六元环的产物，该反应的化学方程式为
　　　　　　　　　　　　　　　。

（４）由Ｅ转化为氯吡格雷时，生成的另一种产物的结构简式为 。

（５）写出Ａ的所有同分异构体（芳香族化合物）的结构简式： （不考虑立体

异构）。

（６）

師師

師師帪帪请结合题中信息写出以

ＣＨＯ

ＣＨ２ＯＨ

師師

師師帪帪为有机原料制备化合物

ＣＨ

ＮＨ


２

Ｃ

Ｏ


ＯＣＨ２

的

合成路线流程图（无机试剂任选）。

（合成路线流程图示例如下：ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ
浓Ｈ２ＳＯ４

→１７０℃ ＣＨ２ ＣＨ ２

Ｂｒ
→
２
ＣＨ２

Ｂｒ

ＣＨ ２

Ｂｒ

）
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试卷类型Ａ

　　３９．［生物—选修１：生物技术实践］（１５分）

蓝莓中富含的花青素能有效地改善视力。下图为科学家利用植物组织培养的方法，大量

培养蓝莓具体流程的文字图解。请回答下列问题：

蓝莓组织 愈伤组织 长出丛芽 生根 移栽成活
!

"

#

$

（１）对蓝莓进行组织培养所利用的生物学原理是　　　　　　　，整个培养过程需要在

　　　　　　　条件下进行。

（２）该过程所用的ＭＳ培养基的主要成分包括大量元素、微量元素和有机物，此外，常常需

要添加　　　　　　　。所用的培养基必须彻底灭菌，常用的灭菌方法是　　　　　　。

（３）图中蓝莓组织要经过消毒处理后，才能进行培养。其①过程中，细胞的分化程度会

　　　　　（选填“升高”或“降低”或“不变”）。

（４）培养基中生长素和细胞分裂素的用量比会影响细胞分化的方向。其比值较高的过程

是　　　　（选填“②”或“③”）。

（５）蓝莓花青素（在中性或碱性溶液中不稳定，在６０℃以下的热稳定性较好）的提取，可

用溶剂萃取法，考虑到色素提取液作为食品添加剂的安全性问题，在下述方案中，你认为较好

的方案是　　　　　　 （填序号）。

①清水＋甲醇；②盐酸＋乙醇；③柠檬酸＋丙酮；④柠檬酸＋乙醇，

（６）含花青素的粗品经真空干燥（可使水的沸点降至４０℃）制成成品。采用该方法的主

要原因是　　　　　　　　。
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试卷类型Ａ

　　４０．［生物—选修３：现代生物科技专题］（１５分）

２０１５年１０月，我国女科学家屠呦呦等因发现能有效治疗疟疾的青蒿素而获得了 “诺贝尔生

理学或医学奖”。在青蒿中，青蒿素的含量很低，且受地域性种植的影响较大。研究人员已经弄

清了青蒿细胞中青蒿酸的合成途径（如下图的实线框“ ”内所示）。研究发现，酵母细胞也能够

产生青蒿酸合成的中间产物ＦＰＰ（如下图的虚线框“ ”内所示）。请回答下列问题：

单糖

!

!""

#""

合成酶
#""

$%&

酶
青蒿酸前体

'(")*+,*

酶
青蒿酸 青蒿素

#""

合成酶基因
-./+

!

"

#.01

酶

青蒿细胞

!

固醇酵母细胞

（１）在ＦＰＰ合成酶基因的表达过程中，完成过程①需要　　　　酶催化。

（２）为了提高青蒿素的产量，需要对青蒿细胞进行植物组织培养，用青蒿细胞培养到薄壁

细胞的过程叫做　　　　　，由薄壁细胞大量增殖的细胞分裂方式是　　　　　。

（３）根据图示的代谢过程，若科学家用基因工程技术培育能产生青蒿酸的酵母细胞，需要

向酵母细胞中导入　　　　、　　　　等。在基因工程的操作过程中，为了目的基因在受体细

胞中能稳定存在、复制、遗传和表达，使其发挥作用，需要构建　　　　。

（４）实验发现，改造后的酵母菌细胞的基因能正常表达，但酵母菌合成的青蒿酸仍很少。

根据图解分析，其原因可能是　　　　　。

（５）利用酵母细胞生产青蒿酸的明显优势有　　　　　（答对一个要点即可）。
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