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2011年天津卷高考理综真题（解析版）
理 科 综 合
物理部分

理科综合共300分，考试用时150分钟

物理试卷分为第I卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分，物理试卷分为第I卷（1至5页）和第Ⅱ卷（5至12页）两部分共100分。

答卷前，考生务必将自己的姓名、准考号填写在答题卡上，并在规定位置粘贴考试用条形码。答卷时，考生务必将答案涂写在答题卡上，答在试卷上的无效。考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。

第I卷

注意事项：

1.每题选出答案后，用铅笔将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。

2.本试卷共8题，每题6分，共48分，在每题给出的四个选项中，只有一项是最符合题目要求的。

一、单项选择题（每小题6分，共30分。每小题给出的四个选项中，只有一个选项是正确的）

1．下列能揭示原子具有核式结构的实验是

A．光电效应实验                        

B．伦琴射线的发现

C．
[image: image203.png]0 (X)mol



粒子散射实验                      

D．氢原子光谱的发现
【答案】C
【解析】物理学史、常识考查题，简单题，其中光电效应实验说明光具有粒子性，A选项错误；X射线（伦琴射线）的发现是19世纪末20世纪初物理学的三大发现（X射线1896年、放射线1896年、电子1897年）之一，这一发现标志着现代物理学的产生，B选项错误；氢原子光谱的发现解释了原子的稳定性以及原子光谱的分立特征，D选项错误；所以选择C。
2．如图所示，A、B两物块叠放在一起，在粗糙的水平面上保持相对静止地向右做匀减速直线运动，运动过程中B受到的摩擦力

A．方向向左，大小不变             

[image: image176.png]B．方向向左，逐渐减小

C．方向向右，大小不变            

D．方向向右，逐渐减小
【答案】A
【解析】考查牛顿运动定律处理连接体问题的基本方法，简单题。对于多个物体组成的物体系统，若系统内各个物体具有相同的运动状态，应优先选取整体法分析，再采用隔离法求解。取A、B系统整体分析有[image: image2.png]Jaa=nm g+ mg)g=(my+mya



，a=μg，B与A具有共同的运动状态，取B为研究对象，由牛顿第二定律有：[image: image3.png]g = =T




，物体B做速度方向向右的匀减速运动，故而加速度方向向左。
3．质点做直线运动的位移
[image: image4.wmf]x

与时间
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的关系为
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（各物理量均采用国际单位），则该质点

A．第1s内的位移是5m                

B．前2s内的平均速度是6m/s

C．任意相邻的1s 内位移差都是1m     

D．任意1s内的速度增量都是2m/s
【答案】D
【解析】匀变速直线运动的考查，简单题。第1s内的位移只需将t=1代入即可求出x=6m，A错误；前2s内的平均速度为[image: image7.png]


，B错；由题给解析式可以求得加速度为a=2m/s2[image: image8.png]


，C错；由加速的定义可知D选项正确。
4．在匀强磁场中，一矩形金属线框绕与磁感线垂直的转轴匀速转动，如图1所示。产生的

[image: image177.png]


交变电动势的图像如图2所示，则

A．
[image: image9.wmf]t

=0．005s时线框的磁通量变化率为零

B．
[image: image10.wmf]t

=0．01s时线框平面与中性面重合

C．线框产生的交变电动势有效值为311V

D．线框产生的交变电动势频率为100HZ
【答案】B
【解析】交变电流知识的考查。由图2可知，该交变电动势瞬时值的表达式为[image: image11.png]311sinl00m




。当t=0.005s时，瞬时值e=311V，此时磁通量变化率最大，A错；同理当t=0.01s时，e=0V，此时线框处于中性面位置，磁通量最大，磁通量的变化率为零，B正确；对于正弦交变电流其有效值为Emax/，题给电动势的有效值为220V，C错；交变电流的频率为f=1/T=ω/2π=50Hz，D错。
5．板间距为
[image: image12.wmf]d

的平等板电容器所带电荷量为
[image: image13.wmf]Q

时，两极板间电势差为
[image: image14.wmf]1
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，板间场强为
[image: image15.wmf]1
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现将电容器所带电荷量变为
[image: image16.wmf]2
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，板间距变为
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，其他条件不变，这时两极板间电势差
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，板间场强为
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，下列说法正确的是

A．
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B．
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D．
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【答案】C
【解析】考查平行板电容器的相关知识。[image: image24.png]


，[image: image25.png]


，当电荷量变为2Q时，[image: image26.png]2Q_ 20 _4xkdQ
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，C选项正确。
二、不定项选择题（每小题6分，共18分。每小题给出的四个答案中，都有多个选项是正确的。全部选对的得6分，选对但不全的得3分，选错或不答的得0分）
6．甲、乙两单色光分别通过一双缝干涉装置得到各自的干涉图样，设相邻两个亮条纹的中心距离为
[image: image28.wmf]0
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，若
[image: image29.wmf]D
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x乙，则下列说法正确的是

A．甲光能发生偏振现象，乙光则不能发生

B．真空中甲光的波长一定大于乙光的波长

C．甲光的光子能量一定大于乙光的光子能量

D．在同一均匀介质甲光的传播速度大于乙光
【答案】BD
【解析】考查光的综合应用。偏振现象是横波特有的现象，甲乙都可以有偏振现象发生，A错；由[image: image31.png]hrg > hxy



，[image: image32.png]


可知甲光的波长大于乙光，B正确；光子能量取决于光子的频率，而光子频率与波长成反比，C错；波速与波长之间同步变化，D正确。
7．位于坐标原点处的波源A沿y轴做简谐运动。A刚好完成一次全振动时，在介质中形成简谐横波的波形如图所示。B是沿波传播方向上介质的一个质点，则

[image: image178.png]


A．波源A开始振动时的运动方向沿y轴负方向。

B．此后的
[image: image33.wmf]1
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周期内回复力对波源A一直做负功。

C．经半个周期时间质点B将向右迁移半个波长

D．在一个周期时间内A所收回复力的冲量为零
【答案】ABD
【解析】由A刚好完成一次全振动时的图线可知波源A的起振方向沿y轴负方向，A选项正确；经过[image: image34.png]ENE



周期之后质点A将向负向最大位移运动，回复力做负功，B正确；质点不随波迁移，C选项错误；由简谐运动的对称性可知回复力在一个周期内的冲量为零，D选项正确。
8．质量为m的探月航天器在接近月球表面的轨道上飞行，其运动视为匀速圆周运动。已知月球质量为M，月球半径为R，月球表面重力加速度为g，引力常量为G，不考虑月球自转的影响，则航天器的

A．线速度
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B．角速度
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C．运行周期
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D．向心加速度
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【答案】AC
【解析】万有引力提供卫星做圆周运动的向心力，代入相关公式即可。
第Ⅱ卷
注意事项：

1.用黑色墨水的钢笔或签字笔将答案写在答题卡上。

2.本卷共4题，共72分。

9．（18）

（1）某同学利用测力计研究在竖直方向运行的电梯运动状态，他在地面上用测力计测量

砝码的重力，示数是G，他在电梯中用测力计仍测量同一砝码的重力，则测力计的

实数小于G，由此判断此时电梯的运动状态能是                  。
【答案】减速上升或加速下降
【解析】物体处于失重状态，加速度方向向下，故而可能是减速上升或加速下降。
[image: image179.png]


（2）用螺旋测微器测量某金属丝直径的结果如图所示。该金属丝的直径是          mm。

【答案】1.706mm
【解析】注意副尺一定要有估读。读数为1.5+20.6×0.01mm=1.706mm。因为个人情况不同，估读不一定一致，本题读数1.704-1.708都算正确。
（3）某同学用大头针、三角板、量角器等器材测量半圆形玻璃砖的折射率，开始玻璃砖位置如图中实线所示，使大头针
[image: image39.wmf]1
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、
[image: image40.wmf]2
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 圆心
[image: image41.wmf]O

在同一直线上，该直线垂直于玻璃砖的直径边，然后使玻璃砖绕圆心  缓缓转动，同时在玻璃砖的直径边一侧观察
[image: image42.wmf]1
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、
[image: image43.wmf]2
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 的像，且
[image: image44.wmf]2
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 的像挡住
[image: image45.wmf]1
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的像，如此观察，当玻璃砖转到图中虚线位置时，上述现象恰好消失，此时只需测量出               ，即可计算出玻璃砖的折射率，请用你的方法表示出折射率
[image: image46.wmf]n
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【答案】玻璃砖直径边绕O点转过的角度    [image: image47.png]



【解析】由题意可知，当玻璃砖转过某一角度θ时，刚好发生全反射，在直径边一侧观察不到P1、P2的像，做出如图所示的光路图可知，当转过角度θ时有[image: image48.png]


。[image: image181.png]



（4）某同学测量阻值约为25kΩ的电阻RX ,现备有下列器材：

A．电流表（量程100μA, 内阻约2kΩ）；

B．电流表（量程500μA, 内阻约300Ω）；

C．电流表（量程15V, 内阻约100kΩ）；

D．电流表（量程50, 内阻约500kΩ）；

E．直流电源（20V, 允许最大电流1A）；

F．滑动变阻器（最大阻值1kΩ，额定功率1W）；

G．电键和导线若干。

电流表应选_________．电压表应_________．（填字母代号）
【答案】B   C

该同学正确选择仪器后连接了以下电路，为保证实验顺利进行，并使测量误差尽量减小，实验前请你检查该电路，指出电路在接线上存在的问题：

①_________________________________________．

②_________________________________________．

[image: image182.png]



【答案】
①电流表应采用内接的方法；

②滑动变阻器应采用分压器方式的接法 。
【解析】电学实验选择仪器的一般步骤如下：

① 根据量程选择电流表和电压表，不能超过表的量程，不能量程太大导致表的读数偏小；

② 根据题中关键语句，如精确测量，从零开始连续可调等等选择分压电路亦或是限流电路；分压电路滑动变阻器选择小阻值，限流电路滑动变阻器选择大阻值；

③ 选择电流表的内外接法，一般的原则是“大内偏大，小外偏小”；也可以根据[image: image49.png]=



与[image: image50.png]£ |



之间的关系来判断，当[image: image51.png]=



>[image: image52.png]£ |



时，采用电流表的外接法，反之选择电流表内接法。
10．（16分）如图所示，圆管构成的半圆形轨道竖直固定在水平地面上，轨道半径为R，MN为直径且与水平面垂直，直径略小于圆管内径的小球A以某一速度冲进轨道，到达半圆轨道最高点M时与静止于该处的质量与A相同的小球B发生碰撞，碰后两球粘在一起飞出轨道，落地点距N为2R。重力加速度为g，忽略圆管内径，空气阻力及各处摩擦均不计，求

[image: image183.png]e



（1）粘合后的两球从飞出轨道到落地的时间t；

【解析】粘合后的两球飞出轨道后做平抛运动，竖直方向分运动为自由落体运动，有：[image: image53.png]2R=—gf
E



①。解得       [image: image54.png]


②
（2）小球A冲进轨道时速度v的大小。

【解析】设球A的质量为m，碰撞前速度大小为v1，把球A冲进轨道最低点时的重力势能定为0，由机械能守恒定律知：[image: image55.png]1oa_1
Lana Lt som
= gmi + 2meR



③，设碰撞后粘合在一起的两球速度大小为v2，由动量守恒定律知 [image: image56.png]v, = 2mv,



④，飞出轨道后做平抛运动，水平方向分运动为匀速直线运动，有 [image: image57.png]


⑤
综合②③④⑤式得 [image: image58.png]



11．（18分）如图所示，两根足够长的光滑平行金属导轨MN、PQ间距离为l=0.5m，其电阻不计，两导轨及其构成的平面均与水平面成30°角。完全相同的两金属棒ab、cd分别垂直导轨放置，每棒两端都与导轨始终有良好接触，已知两棒质量均为m=0.02kg，电阻均为R=0.1
[image: image59.wmf]W

，整个装置处在垂直于导轨平面向上的匀强磁场中，磁感应强度B=0.2T，棒ab在平行于导轨向上的力F作用下，沿导轨向上匀速运动，而棒cd恰好能够保持静止。取g=10m/s2，问

[image: image184.png]DNA % it




（1）通过棒cd的电流I是多少，方向如何？

【解析】棒cd受到的安培力 [image: image60.png]B



①，棒cd在共点力作用下平衡，则 [image: image61.png]mgsin30°



②，由①②式代入数据解得 I=1A，方向由右手定则可知由d到c。
（2）棒ab受到的力F多大？

【解析】棒ab与棒cd受到的安培力大小相等 Fab=Fcd，对棒ab由共点力平衡有 [image: image62.png]F=mgsin30"+ IB



③。代入数据解得 F=0.2N④
（3）棒cd每产生Q=0.1J的热量，力F做的功W是多少？

【解析】设在时间t内棒cd产生Q=0.1J热量，由焦耳定律可知 [image: image63.png]Q=R



⑤，设ab棒匀速运动的速度大小为v，则产生的感应电动势 E=Blv⑥，由闭合电路欧姆定律知 [image: image64.png]


⑦，由运动学公式知，在时间t内，棒ab沿导轨的位移 x=vt⑧，力F做的功 W=Fx⑨
综合上述各式，代入数据解得 W=0.4J
12．（20分）回旋加速器在核科学、核技术、核医学等高新技术领域得到了广泛应用，有力地推动了现代科学技术的发展。

（1）当今医学影像诊断设备PET/CT堪称“现代医学高科技之冠”，它在医疗诊断中，常利用能放射正电子的同位素碳11作示踪原子。碳11是由小型回旋加速器输出的高速质子轰击氮14获得，同时还产生另一粒子，试写出核反应方程。若碳11的半衰期t为20min，经2.0h剩余碳11的质量占原来的百分之几？（结果取2位有效数字）

【解析】核反应方程为[image: image65.png]%N +} HYC+He



①，设碳11原有质量为m0，经过t=2.0h剩余的质量为mt，根据半衰期定义，有：[image: image66.png]z
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②
（2）回旋加速器的原理如图，D1和D2是两个中空的半径为R的半圆金属盒，它们接在电压一定、频率为f的交流电源上，位于D1圆心处的质子源A能不断产生质子（初速度可忽略，重力不计），它们在两盒之间被电场加速，D1、D2置于盒面垂直的磁感应强度为B的匀强磁场中。若质子束从回旋加速器输出时的平均功率为P，求输出时质子束的等效电流I与P、   B、R、f的关系式（忽略质子在电场中的运动时间，其最大速度远小于光速）。

【解析】设质子质量为m，电荷量为q，质子离开加速器时速度大小为v，由牛顿第二定律知：[image: image67.png]W
B=ml
pE=m



③，质子运动的回旋周期为：[image: image68.png]_2xR_2zm
v g¢B



④，由回旋加速器工作原理可知，交变电源的频率与质子回旋频率相同，由周期T与频率f的关系可得：[image: image69.png]


⑤。设在t时间内离开加速器的质子数为N，则质子束从回旋加速器输出时的平均功率[image: image70.png]


⑥输出时质子束的等效电流为：[image: image71.png]


⑦。由上述各式得[image: image72.png]%7




[image: image185.png]7




（3）试推理说明：质子在回旋加速器中运动时，随轨道半径r的增大，同一盒中相邻轨道的半径之差△r是装置大、减小还是不变？

【解析】
方法一：设k（k∈N*）为同一盒子中质子运动轨道半径的序数，相邻的轨道半径分别为rk，rk+1（rk>rk+1），[image: image73.png]


，在相应轨道上质子对应的速度大小分别为vk，vk+1，D1、D2之间的电压为U，由动能定理知[image: image74.png]


⑧，由洛伦兹力充当质子做圆周运动的向心力，知[image: image75.png]


，则：[image: image76.png]4U



⑨。整理得 [image: image77.png]AmU
9B (=)




⑩。因U、q、m、B均为定值，令[image: image78.png]


，由上式得[image: image79.png]et o



⑾，相邻轨道半径rk+1，rk+2之差[image: image80.png]


。同理 [image: image81.png]T+ T



，因为rk+2> rk，比较[image: image82.png]


，[image: image83.png]


得[image: image84.png]Ar,

e <

A,



。说明随轨道半径r的增大，同一盒中相邻轨道的半径之差[image: image85.png]


减小
方法二：设k（k∈N*）为同一盒子中质子运动轨道半径的序数，相邻的轨道半径分别为rk，rk+1（rk>rk+1），[image: image86.png]


，在相应轨道上质子对应的速度大小分别为vk，vk+1，D1、D2之间的电压为U。由洛伦兹力充当质子做圆周运动的向心力，知[image: image87.png]


，故[image: image88.png]


12。由动能定理知，质子每加速一次，其动能增量[image: image89.png]AE,

qU



13。以质子在D2盒中运动为例，第k次进入D2时，被电场加速（2k﹣1）次。速度大小为[image: image90.png]


14。同理，质子第（k+1）次进入D2时，速度大小为[image: image91.png]


。综合上述各式可得[image: image92.png]


。整理得[image: image93.png]5 Zk-1
NS
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，[image: image95.png]2
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。同理，对于相邻轨道半径rk+1，rk+2，[image: image96.png]


，整理后有：[image: image97.png]2
(2k+ D)7 + )




15
由于rk+2> rk，比较[image: image98.png]


，[image: image99.png]


得[image: image100.png]Ar,

e <
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说明随轨道半径r的增大，同一盒中相邻轨道的半径之差[image: image101.png]


减小，用同样的方法也可得到质子在D1盒中运动时具有相同的结论。
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第I卷

注意事项：

1.每题选出答案后，用铅笔将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。

2.本试卷共6题，每题6分，共36分，在每题给出的四个选项中，只有一项是最符合题目要求的。

以下数据可供解题时参考：

相对原子质量：H  1　　　　C  12      O  16

1．化学在人类生活中扮演着重要角色，以下应用正确的是

A．用浸泡过高锰酸钾溶液的硅土吸收水果释放的乙烯，可达到水果保鲜的目的

B．为改善食物的色、香、味并防止变质，可在其中加入大量食品添加剂

C．使用无磷洗衣粉，可彻底解决水体富营养化问题

D．天然药物无任何毒副作用，可长期服用

【答案】A
【解析】乙烯是水果的催熟剂，高锰酸钾溶液能将乙烯氧化成二氧化碳，从而达到水果保鲜的目的，A正确；食品安全直接关系到我们的身体健康，食品添加剂的使用必须科学、合理、严格控制，故B错；含磷洗衣粉只是造成水体富营养化的原因之一，因此使用无磷洗衣粉，不可能彻底解决水体富营养化的问题，C错；天然药物有的本身就有很大的毒性，不可长期服用，D错。
2．以下有关原子结构及元素周期律的叙述正确的是

A．第IA族元素铯的的两种同位素137Cs比133Cs多4个质子

B．同周期元素（除0族元素外）从左到右，原子半径逐渐减小

C．第VIIA族元素从上到下，其氢化物的稳定性逐渐增强

D．同主族元素从上到下，单质的熔点逐渐降低

【答案】B
【解析】互为同位素的核素都具有相同的质子数，A错；同周期元素（除0族元素外）从左到右，原子半径逐渐减小，B正确；第VIIA族元素从上到下，元素的非金属性减弱，其氢化物的稳定性逐渐减弱，C错；第VIIA族元素从上到下，单质的状态是气态—液态—固态，熔点是逐渐升高的，而ⅠA元素的金属单质，熔点逐渐降低，故D错。
3．向四支试管中分别加入少量不同的无色溶液进行如下操作，结论正确的是

	
	操作
	现象
	结论

	A
	滴加BaC12溶液
	生成白色沉淀
	原溶液中有SO42—

	B
	滴加氯水和CC14，振荡、静置
	下层溶液液湿紫色
	原溶液中有I

	C
	用洁净铂丝蘸取溶液进行焰色反应
	火焰呈黄色
	原溶液中有Na+无K+

	D
	滴加稀NaOH溶液，将湿润红色石蕊试纸置于试管口
	试纸不变蓝
	原溶液中无NH4+


【答案】B
【解析】与BaCl2溶液反应生成的白色沉淀可能是SO42－或CO32－或SO32－，故A错；在四氯化碳中显紫色的是I2，故B正确；黄色火焰可以覆盖K+的浅紫色火焰，故火焰呈黄色，也可能有K+，故C错；因NH3极易溶于水，若溶液中含有少量的NH4＋时，滴加稀NaOH溶液不会放出NH3，故D错。
4．25℃时，向10mL 0.01mol/L KOH溶液中滴加0.01mol/L苯酚溶液，混合溶液中粒子浓度关系正确的是

A．pH>7时，c（C6H5O—）>c（K+）>c（H+）>c（OH—）

B．pH<7时，c（K+）>c（C6H5O—）>c（H+）>c（OH—）

C．V[C6H5OH（aq）]=10mL时，c（K+）=c（C6H5O—）>c（OH—）=c（H+）

D．V[C6H5OH（aq）]=20mL时，c（C6H5O—）+（C6H5OH）=2c（K+）

【答案】D
【解析】pH>7时溶液显碱性，c(OH―)>c(H＋)，A错；B中pH<7时，c(H＋)>c(OH―)，阳离子浓度都大于阴离子浓度，不符合电荷守恒规律，B错；V[C6H5OH(aq)]=10 mL时，两溶液恰好完全反应，生成苯酚钠，强碱弱酸盐溶液显碱性，c(OH―)>c(H＋)，C错；V[C6H5OH(aq)]=20 mL时，n(C6H5OH)=2 n(KOH)，根据物料守恒，D正确。
5．下列说法正确的是

A．25℃时NH4C1溶液的KW大于100℃时NaC1溶液的KW

B．SO2通入碘水中，反应的离子方程式为SO2+I2+2H2O    SO32—+2I+4H+

C．加入铝粉能产生H2的溶液中，可能存在大量的Na+、Ba2+、A1O2—、NO3—

D．100℃时，将pH=2的盐酸与pH=12的NaOH溶液等体积混合，溶液显中性

【答案】C
【解析】水的离子积常数只与温度有关，温度越高，Kw越大，A错；SO2通入碘水中被I2氧化生成SO42－，B错；加入铝粉能产生H2的溶液可能是强酸性溶液，也可能可能是强碱性溶液，在强酸性溶液中不可能存在AlO2―和NO3－(硝酸与铝反应不生成氢气)，在强碱性溶液中，C中离子互不反应，可以大量共存，C正确；100℃时，Kw=1×10-12，所以pH=2的盐酸c(H＋)= 0.01mol/L，pH=12的NaOH溶液的c(OH―)=1mol/L，等体积混合时碱过量，溶液显碱性，D错。
6．向绝热恒容密闭器中通入SO2和NO2，一定条件下使反应SO2（g）+NO2（g）    SO3（g）+NO（g）达到平衡，正反应速率随时间变化的示意图如下所示。由图可得出的正确结论是

[image: image186.png]


A．反应在c点达到平衡状态

B．反应物浓度：a点小于b点

C．反应物的总能量低于生成物的总能量

D．
[image: image102.wmf]2
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时，SO2的转化率：a—b段小于b—c段

【答案】A
【解析】图像为从反应开始以后正反应速率的变化曲线，c点正反应速率达到最大值后开始减小，一定未达平衡，速率变化的过程不是平衡状态，A错；a点到b点正反应速率增加，反应物浓度随时间不断减小，反应物浓度：a点大于b点，B错；从a点到c点，为什么反应物的浓度是减小的，而速率在增加，因为该容器是绝热恒容密闭容器，只有反应是放热的，放出的热量在绝热容器中使反应物的温度升高，温度对反应速率的影响程度大，反应速率加快；c点后反应仍放热，但此时浓度减小对反应速率的影响增大，正反应速率随反应物浓度的减小而减小；依次反应是放热的，反应物的总能量高于生成物的总能量，则C错；a-b段的反应速率小于b-c段的，故相等的时间内，b-c段转化的SO2多，故D正确。
第Ⅱ卷

注意事项：

1.用黑色墨水的钢笔或签字笔将答案写在答题卡上。

2.本卷共4题，共64分
7．（14分）图中X、Y、Z为单质，其他为化学物，它们之间存在如下转化关系（部分产物已略去）。其中，A俗称磁性氧化铁：E是不溶于水的酸性氧化物，能与氢氟酸反应。

[image: image187.png]



回答下列问题：

（1）组成单质Y的元素在周期表中的位置是                      ；M中存在的化学键类型为                  ；R的化学式是                                 。
【答案】第二周期第VIA族   离子键、共价键   H2SiO3(或H4SiO4)
（2）一定条件下，Z与
[image: image103.wmf]2
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反应生成
[image: image104.wmf]4

ZH

,
[image: image105.wmf]4
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的电子式为                      。
【答案】[image: image106.png]



（3）已知A与1
[image: image107.wmf]molAl

反应转化为X时（所有物质均为固体）。放出
[image: image108.wmf]akl

热量。写出该反应的热化学方程式：                           。
【答案】8Al(s)+3Fe3O4(s)=9Fe(s)+4Al2O3(s)  △H=-8a kJ/mol
（4）写出A和D的稀溶液反应生成G的离子方程式：
【答案】3Fe3O4+28H＋+NO3－[image: image109.png]


9Fe3＋+NO↑+14H2O 
（5）问含4mol  D 的稀溶液中，逐渐加入X3粉末至过量。假设生成的气体只有一种，请在坐标系中画出n（X2-）随n（X）变化的示意图，并标出n（X2-）的最大值。

[image: image188.png]



【答案】
[image: image189.png]



【解析】磁性氧化铁的化学成分是Fe3O4，即A为Fe3O4，据此即可依次确定X为铁，Y为O2，D为HNO3；能与氢氟酸反应且不溶于水的酸性氧化物是SiO2，即E为SiO2，故Z为Si，M为Na2SiO3，R为H2SiO3或H4SiO4；铝热反应中1mol铝a kJ热量，方程式中为8mol铝，注意各物质的状态；Fe3O4可写成Fe2O3·FeO，与硝酸反应时，FeO被氧化成Fe3＋，据得失电子守恒和元素守恒可配平方程式为3Fe3O4+28H＋+NO3－[image: image110.png]


9Fe3＋+NO↑+14H2O；向4 mol 稀硝酸中逐渐加入铁粉至过量，首先发生的反应是4HNO3+Fe=Fe(NO3)3+NO+2H2O，当硝酸消耗完后，再发生：Fe + 2Fe3+ == 3Fe2+，故开始没有Fe2+生成，生成Fe2+的最大值为1.5 mol；详见答案。
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8．（18分）已知：
Ⅰ．冠心平F是降血脂、降胆固醇的药物，它的一条合成路线如下：

[image: image191.png]WX ymol
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（1）A为一元羧酸，8．8g A与足量NaHCO3溶液反应生成2．24L CO2（标准状况），A的分子式为_____________________________________________。
【答案】C4H8O2
【解析】设A为饱和一元酸，其分子式为CnH2nO2，则有：

CnH2nO2+NaHCO3[image: image111.png]


 CnH2n-1O2Na+CO2↑+H2O

14n+32                         22.4

8.8                            2.24


[image: image112.wmf]14n3222.4
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+

=

，解得n=4，即A的分子式为C4H8O2。
（2）写出符合A分子式的所有甲酸酯的结构简式：___________________。
【答案】[image: image113.png][
HC —O—CH2CH2CHs



、[image: image114.png]T
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【解析】C4H8O2的甲酸酯为甲酸丙酯，丙基有2中，丙醇有2种，1-丙醇和2-丙醇，其酯也有2种；
（3）B是氯代羧酸，其核磁共振氢谱有两个峰，写出B
[image: image115.wmf]®

C的反应方程式：______________。
【答案】[image: image116.png]CHs
C1-C—~COCH
CHs



+CH3CH2OH[image: image117.png]SO,
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+H2O
【解析】根据B是氯代羧酸，且核磁共振氢谱有两个峰，可推出B的结构简式为[image: image119.png]CHs
C1-C—~COCH
CHs



，进而确定A为[image: image120.png]GHs
CHy—CH-COOH



，C为[image: image121.png]T
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， F为[image: image122.png]CHz
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；
（4）C+E
[image: image123.wmf]®

F的反应类型为________________________。
【答案】取代反应
【解析】C+E[image: image124.png]


F的反应类型和信息中第二个反应的类型相同，为取代反应；
（5）写出A和F的结构简式：A______________________； F__________________________。
【答案】[image: image125.png]GHs
CHy—CH-COOH



  [image: image126.png]CHz
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（6）D的苯环上有两种氢，它所含官能团的名称为___________________；写出a、b所代表的试剂：a ______________; b___________。
【答案】羟基、氯原子   Cl2   NaOH溶液
【解析】由E的结构简式和D的苯环上有两种氢，可以确定D为[image: image127.png]


，其中含有的官能团有羟基和氯原子；是苯酚和Cl2反应的产物，可与NaOH或Na2CO3溶液反应生成E。
Ⅱ．按如下路线，由C可合成高聚物H：

[image: image192.png]ROHCOOH—— Re1COON
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（7）C
[image: image128.wmf]®

G的反应类型为_____________________．
【答案】消去反应
【解析】C在NaOH乙醇溶液中加热发生消去反应，生成[image: image129.png]T

CH2=C—COOCH2CH3




(G)；
（8）写出G
[image: image130.wmf]®

H的反应方程式：_______________________。

【答案】[image: image131.png]T T
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【解析】G加聚生成H；
9．（18分）某研究性学习小组为合成1-丁醇，查阅资料得知一条合成路线：
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CH3CH=CH2+CO+H2
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CO的制备原理：HCOOH
[image: image134.wmf]¾
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CO↑+H2O，并设计出原料气的制备装置（如图）。

[image: image195.png]



请填写下列空白：

（1）实验室现有锌粒、稀硝酸、稀盐酸、浓硫酸、2-丙醇，从中选择合适的试剂制备氢气，丙烯。写出化学方程式：                            ，                        。
【答案】Zn+2HCl[image: image135.png]


ZnCl2+H2↑   [image: image136.png]QR
CHsCHCH3
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【解析】实验室用锌粒和稀盐酸制备氢气；用2-丙醇和浓硫酸共热，消去反应制备丙烯；
（2）若用以上装置制备干燥纯净的CO,装置中a和b的作用分别是       ，       ；

C和d中盛装的试剂分别是              ，                          。若用以上装置制备H2， 气体发生装置中必需的玻璃仪器名称是                       ；在虚线框内画出收集H2干燥的装置图。
【答案】恒压  防倒吸   NaOH溶液   浓H2SO4  分液漏斗、蒸馏烧瓶 [image: image138.png]



【解析】在题给装置中，a的作用保持分液漏斗和烧瓶内的气压相等，以保证分液漏斗内的液体能顺利加入烧瓶中；b主要是起安全瓶的作用，以防止倒吸；c为除去CO中的酸性气体，选用NaOH溶液，d为除去CO中的H2O，试剂选用浓硫酸；若用题给装置制备H2，则不需要酒精灯，必须得是反应容器和滴加盐酸的仪器，氢气用向下排空气法收集，注意导气管伸入底部；
（3）制丙烯时，还产生少量
[image: image139.wmf]2

SO

,
[image: image140.wmf]2

CO

及水蒸气，该小组用以下试剂检验这四种气体，混合气体通过试剂的顺序是________________（填序号）

①饱和
[image: image141.wmf]23

NaSO

溶液            
②酸性
[image: image142.wmf]4

KMnO

溶液       
③石灰水

④无水
[image: image143.wmf]4

CuSO

                
⑤品红溶液
【答案】④⑤①②③（或④⑤①③②）
【解析】检验丙烯和少量SO2、CO2及水蒸气组成的混合气体各成分时，应首先选④无水CuSO4检验水蒸气，然后用⑤品红溶液检验SO2，并用①饱和Na2SO3溶液除去SO2；然后用③石灰水检验CO2，用②酸性KMnO4溶液检验丙烯，特别注意不能用酸性高锰酸钾溶液除去二氧化硫；
（4）合成正丁醛的反应为正向放热的可逆反应，为增大反应速率和提高原料气的转化率，你认为应该采用的适宜反应条件是______________。

a．低温、高压、催化剂               
b．适当的温度、高压、催化剂

c．常温、常压、催化剂               
d．适当的温度、常压、催化剂
【答案】b
【解析】题给合成正丁醛的反应为气体体积减小的放热反应，为增大反应速率和提高原料气的转化率，选b；
（5）正丁醛经催化剂加氢得到含少量正丁醛的1-丁醇粗品，为纯化1-丁醇，该小组查阅文献得知：①
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¯

；②沸点：乙醚34°C，1-丁醇118°C，并设计出如下提纯路线：
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              操作1             操作2  分液              过滤             操 3

试剂1为_________，操作1为________，操作2为_______，操作3为_______。
【答案】饱和NaHSO3溶液  过滤  萃取  蒸馏
【解析】由操作1后得到“滤液”和信息①可知，试剂1应为NaHSO3饱和溶液，操作为过滤；加入乙醚时1-丁醇易溶解于其中，故操作2为萃取分液；根据两种有机物沸点的不同，操作3应为蒸馏。
10．（14分）工业废水中常含有一定量的
[image: image146.wmf]-
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和
[image: image147.wmf]-
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CrO

，它们会对人类及生态系统产生很大的伤害，必须进行处理。常用的处理方法有两种。

方法1：还原沉淀法

该法的工艺流程为

[image: image148.png]3 __OH
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其中第①步存在平衡：


[image: image149.jpg]20107 (Jifs) + 2H ==Cr,0} (IH{2) + H,0




（1）若平衡体系的pH=2，则溶液显            色．
【答案】橙
【解析】c (H＋)增大，平衡2CrO42－(黄色)+2H＋[image: image150.bmp]Cr2O72－(橙色)+H2O向右移动，溶液呈橙色；
（2）能说明第①步反应达平衡状态的是             。

a．Cr
[image: image151.wmf]2

O
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 EMBED Equation.3  [image: image153.wmf]和CrO
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的浓度相同

b．2v （Cr
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c．溶液的颜色不变
【答案】c
【解析】Cr2O72－和CrO42－的浓度相同时，并不能说明各组分的浓度不再改变了，故a不能说明反应已达平衡状态；v(Cr2O72－)和v(CrO42－)可表示正反应或逆反应，2v(Cr2O72－)=v (CrO42－)意义不明，不能说明正逆反应速率相等；溶液的颜色不再改变，也就是各物质的浓度不再改变，是平衡状态，故选c；
（3）第②步中，还原1mol Cr
[image: image158.wmf]2
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离子，需要      mol的FeSO
[image: image160.wmf]4

·7H
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【答案】6

【解析】还原1 molCr2O72-离子生成2 mol Cr3+，得到的电子数为6 mol，根据电子得失守恒可知，需要6 mol的FeSO4[image: image162.bmp]7H2O；
（4）第③步生成的Cr（OH）
[image: image163.wmf]3

在溶液中存在以下沉淀溶解平衡：
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常温下，Cr（OH）
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的溶度积
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，要使
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mol/L，溶液的pH应调至          。
【答案】5
【解析】当c(Cr3+)=10-5 mol/L时，溶液的c(OH―)=
[image: image169.wmf]32
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mol/L，pH=5，即要使c(Cr3+)降至10-5  mol/L，溶液的pH应调至5；
方法2：电解法

该法用Fe做电极电解含
[image: image170.wmf]-
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的酸性废水，随着电解进行，在阴极附近溶液pH升高，产生Cr（OH）
[image: image171.wmf]3

沉淀。

（5）用Fe做电极的原因为                         。
【答案】阳极反应为Fe-2e-=Fe2+，提供还原剂Fe2+
【解析】在电解法除铬中，铁作阳极，铁优先失去电子生成Fe2+，以提供还原剂；
（6）在阴极附近溶液pH升高的原因是（用电极反应释）                               。

溶液中同时生成的沉淀还有                     。
【答案】2H＋+2e-=H2↑   Fe(OH)3
【解析】在阴极附近溶液pH升高的原因是H＋放电生成H2的同时，降低了溶液的酸性；Fe2＋与Cr2O72－反应生成了Fe3+，Fe3+转化为Fe(OH)3沉淀。
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第I卷

注意事项：

1.每题选出答案后，用铅笔将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。

2.本试卷共6题，每题6分，共36分，在每题给出的四个选项中，只有一项是最符合题目要求的。

1．下列有关酶的叙述正确的是

A．酶的基本组成单位是氨基酸和脱氧核糖核苷酸

B．酶通过为反应物供能和降低活化能来提高化学反应速率

C．在动物细胞培养中，胰蛋白酶可将组织分散成单个细胞

D．DNA连接酶可连接DNA双链的氢键，使双键延伸

【答案】C
【解析】看到题知道考查是酶的知识。酶的化学本质大多数为蛋白质，少量为RNA。那么A选项组成单位其实就是考两点：1.酶的化学本质，误区：落下有少量的RNA；2.蛋白质和RNA的组成单位是氨基酸和核糖核酸。酶的作用相当于催化剂。改变反应的速率。自身没有任何改变。B错。在动物细胞培养中学到胰蛋白酶的作用就是分解细胞间的粘连。DNA连接酶连接的是磷酸二酯键。
2．将紫色洋葱鳞片叶表皮浸润在0.3g/mL的蔗糖溶液中，1分钟后进行显微观察，结果见图。下列叙述错误的是

A．图中L是细胞壁，M是液泡，N是细胞质

B．将视野中的细胞浸润在清水中，原生质体会逐渐复原

C．实验说明细胞膜与细胞壁在物质透过性中存在显著差异

D．洋葱根尖分生区细胞不宜作为该实验的实验材料

【答案】A
【解析】考查质壁分离知识点。清楚分离和复原的过程。N为蔗糖溶液因为细胞壁是全透性。而细胞膜是选择透过性所以存在差异。根尖分生区细胞全为不成熟细胞，不成熟细胞无液泡也就不存在原生质层。
3．下列叙述正确的是

A．胚胎发育过程中不存在细胞衰老或凋亡的现象

B．用小鼠不同器官和组织构建的cDNA文库相同

C．垂体功能受损的幼犬会出现抗寒能力减弱等现象

D．刺激支配肌肉的神经，引起该肌肉收缩的过程属于反射

【答案】C
【解析】综合题挨道排除。看A，细胞的衰老与凋亡是存在于整个生命活动中。B，cDNA库为RNA逆转录得到的DNA信息，而不同的器官是由基因的选择性表达而来所以RNA不同。C我们所学过的垂体分泌有生长激素和促甲状腺激素，那么就应该想到和甲状腺激素有关，此激素促进新陈代谢，产热。D，完成反射需要反射弧。选项中提到的效应器和传出神经，反射弧不完整。
4．玉米花药培养的单倍体幼苗，经秋水仙素处理后形成 倍体植株，下图是该过程中某时段细胞核DNA含量变化示意图。下列叙述错误的是：

A．a-b过程中细胞内不会发生基因重组

B．c-d过程中细胞内发生了染色体数加倍

C．c点后细胞内各染色体组的基因组成相同

D．f-g过程中同源染色体分离，染色体数减半
【答案】D
【解析】比较难。同时考察了有丝分裂与秋水仙素的作用。首先看到曲线为有丝分裂的曲线，这个需要对分裂有足够的熟悉程度。秋水仙素作用是使染色体组加倍，而且玉米为二倍体，花药培养出单倍体的经秋水仙素出来的是纯合子。基因重组发生在减数分裂看图表判断不是减数分裂的图。
5．土壤农杆菌能将自身Ti的质粒的T-DNA整合到植物染色体DNA上，诱发植物形成肿瘤。T-DNA中含有植物生长素合成酶基因（S）和细胞分裂素合成酶基因（R）,它们的表达与否能影响相应植物激素的含量，进而调节肿瘤组织的生长与分化。


据图分析，下列叙述错误的是

A．当细胞分裂素与生长素的比值升高时，诱发肿瘤生芽

B．清除肿瘤中的土壤农杆菌后，肿瘤不再生长与分化

C．图中肿瘤组织可在不含细胞分裂素与生长素的培养基中生长

D．基因通过控制酶的合成控制代谢，进而控制肿瘤组织生长与分化
【答案】B
【解析】遇到这种结合实际的题目，许多考生会懵。没关系，慢慢的剥去他的外衣。看题S基因与生长素有关R基因与细胞分裂素有关。题中S不表达生芽瘤。R不表达生根瘤。那么AD正确，植物自身产生这两种激素，C对。基因已经整合到染色体上，还是会继续生长。
6．某致病基因h位于X染色体上，该基因和正常基因H中的某一特定序列BclI酶切后，可产生大小不同的片段（如图1，bp表示碱基对），据此可进行基因诊断。图2为某家庭病的遗传系谱。


下列叙述错误的是

A．h基因特定序列中Bcl 1酶切位点的消失是碱基序列改变的结果

B．II-1的基因诊断中只出现142bp片段，其致病基因来自母亲

C．II-2的基因诊断中出现142bp，99bp和43bp三个片段，其基因型为XHXh

D．II-3的丈夫表现型正常，其儿子的基因诊断中出现142bp片段的概率为1/2．
【答案】D
【解析】一个新颖的遗传问题。酶切位点是特定的碱基排序。H变成h后酶切结果改变说明碱基顺序改变。看到遗传图谱先写出每个基因型。父亲XHY,母亲XHXh 。II-1的致病基因来自母亲。II-3基因型为1/2XHXh 与XHY 儿子出现h的概率为 1/2*1/2=1/4.误区 ：II-3的表现型正常，母亲的两个基因随机的遗传给后代 所以II-3的基因型为两种.
第Ⅱ卷

注意事项：

1．用黑色墨水的钢笔或签字笔将答案写在答题卡上。

2．本卷共3题，共44分。

7．（16分）乳腺上皮细胞合成乳汁所需的营养物质由血液供给。下图为牛乳腺上皮细胞合成与分泌乳汁的示意图，下表为牛乳汁和血浆的部分成分比较。


据图表回答：

（1）乳腺上皮细胞所处的内环境是              ，其中K+可通过             方式转运到乳上皮细胞。

【答案】组织液；主动运输
（2）与血浆相比，乳汁中特有的成分是                           。

【答案】乳糖，酪蛋白
【解析】可以从表中查到。滑面的内质网是脂质合成的场所，这点考生学习中容易忘却。
（3）乳脂的主要成分是甘油三酯，合成甘油三酯的细胞器是                。

【答案】内质网
（4）合成乳糖的葡萄糖主要来自血浆，还可利用表中血浆的            转化而来。

【答案】氨基酸，甘油三酯
【解析】看到除了葡萄糖还能利用什么，马上想到三大物质代谢。
（5）图表中，不能在乳腺上皮细胞中合成的生物大分子是            ，在牛乳房出现炎症时，该物质在血浆和乳汁中的含量会          ，该物质的作用是               。

【答案】免疫球蛋白；增加；与相应的抗原结合，发挥特异性作用
【解析】球蛋白就是抗体是由浆细胞生成。体液免疫在血浆中。
8．（14分）絮凝性细菌分泌的具有絮凝活性的高分子化合物，能与石油污水中的悬浮颗粒和有机物等形成絮状沉淀，起到净化污水的作用。为进一步提高对石油污水的净化效果，将絮凝性细菌和石油降解菌融合，构建目的菌株。其流程图如下。


据图回答：

（1）溶菌酶的作用是_________________________。
【答案】分解细胞壁
【解析】看到题中问到酶的作用，就是分解某物。细菌是具有细胞壁的，细胞融合实际上是原生质体融合。本题探究的是目的菌株的絮凝效果，为说明实验结果确实是因为目的菌株的存在造成的，应设置不加目的菌株的实验作为对照。
（2）PEG的作用是_________________________。
【答案】诱导原生质体融合
【解析】看到题中问到酶的作用，就是分解某物。细菌是具有细胞壁的，细胞融合实际上是原生质体融合。本题探究的是目的菌株的絮凝效果，为说明实验结果确实是因为目的菌株的存在造成的，应设置不加目的菌株的实验作为对照。
（3）经处理后，在再生培养基上，未融合的A、B难以生长。图中AB融合菌能生长和繁殖的原因是 __________________________________________________________。
【答案】两亲本失活部位不同，融合后活性部位互补
【解析】看到题中问到酶的作用，就是分解某物。细菌是具有细胞壁的，细胞融合实际上是原生质体融合。本题探究的是目的菌株的絮凝效果，为说明实验结果确实是因为目的菌株的存在造成的，应设置不加目的菌株的实验作为对照。
（4）目的菌株的筛选：筛选既能分泌具有絮凝活性的化合物，又能在含有_________________的培养基上生长的AB融合菌，选择效果最好的作为目的菌株。
【答案】石油
【解析】看到题中问到酶的作用，就是分解某物。细菌是具有细胞壁的，细胞融合实际上是原生质体融合。本题探究的是目的菌株的絮凝效果，为说明实验结果确实是因为目的菌株的存在造成的，应设置不加目的菌株的实验作为对照。
（5）为探究目的菌株不同发酵时间发酵液的絮凝效果，将目的菌株进行发酵培养，定时取发酵液，加入石油污水中：同时设置_____________________________为对照组。经搅拌、静置各3分钟后，分别测定上层水样的石油浓度COD值（COD值越高表示有机物污染程度越高）,计算石油去除率和COD去除率，结果如下图。


【答案】不加发酵液的石油污水
【解析】看到题中问到酶的作用，就是分解某物。细菌是具有细胞壁的，细胞融合实际上是原生质体融合。本题探究的是目的菌株的絮凝效果，为说明实验结果确实是因为目的菌株的存在造成的，应设置不加目的菌株的实验作为对照。
（6）目的菌的种群增长曲线呈__________________型。在40～44小时，发酵液对石油污水的净化效果最好，其原因是______________________________________。
【答案】S; 此期间，目的菌及产生的絮凝活性高分子化合物的含量高
【解析】由图示曲线可以看出目的菌的增长曲线为S型。
9、（14分）放牧强度可影响人工草地的物质循环和能量流动。图1是亚热带某人工草地在不同放牧强度下牧草净光合产量（净光合产量=光合作用合成量—呼吸作用消耗量）的变化图，G0为不放牧，G1~G3为放牧强度逐渐增强。

据图回答：

（1）5~10月份的最适放牧强度是______（从GO~G3中选填），________月份可被初级消费者利用的总能量最多。
【答案】G2 ；6
【解析】由图1可以看出，放牧强度为G2时的净光合产量最大，且在6月份达到最大值。
（2）与放牧草地相比，8月份不放牧草地净光合产量明显偏低的原因有___________（多选）。

A．过多枝叶对下层植物有遮光作用       
B．植株衰老组织较多

C．缺少动物粪尿的施肥作用             
D．草地生态系统的物质循环加快
【答案】A、B、C
【解析】不放牧净光合产量反而下降，影响光合的条件里找。
（3）据图Ⅰ分析，为使牧草净光合产量维持在最高水平，4～10月份需要采取的放牧措施是_______________________________________________________．
【答案】4月份不放牧，5~10月份放牧强度保持在G2 水平
【解析】依图就可以看出。4月份正值牧草快速生长时期，不放牧时，净光合产量最高；5~10月份，放牧且放牧量维持在G2时的净光合产量最大。
（4）牧草的光合作用强度可用单位时间和面积的_______________________来表示。
【答案】有机物生成量（C 02 的消耗量或O2生成量）
【解析】光合作用强度可用单位时间、单位面积产物的生成量或反应物的消耗量来表示。
（5）在牧草上喷32P标记的磷肥，检测32P在初级和次级消费者中的放射强度，结果见图2．其中A消费者处于第__________营养级。
【答案】二
【解析】因为A得数量先增加，说明A直接以牧草为食，为初级消费者，处于第二营养级。
（6）在生态系统的生物成分中，生产者体内的32P除被消费者利用外，还有部分进入_________．

【答案】分解者
【解析】生产者的残体能被分解者利用。
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