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2016年普通高等学校招生全国统一考试(全国新课标卷 3)

理科综合能力测试答案解析

第Ⅰ卷

一、选择题

1.【答案】C

【解析】细胞膜两侧的离子浓度差是通过协助扩散和主动运输实现的；细胞膜、线粒体膜、核

膜的蛋白质结构不完全相同，而膜的功能与膜上蛋白质的结构有关因此功能也不完全相同；分

泌蛋白分泌到细胞外是借助膜的流动性完成的，膜的流动与膜上的磷脂分子和绝大部分蛋白质

分子具有流动性有关；膜中的磷脂分子是由磷酸和脂肪酸组成的，磷酸构成亲水的头部，脂肪

酸构成疏水的尾部。

【提示】不清楚各种物质跨膜运输的特点，膜的功能与膜成分的关系，分泌蛋白分泌的机理，

磷脂分子的组成，从而导致错选。

【考点】生物膜结构和功能

2.【答案】B

【解析】证明光合作用所释放的氧气全部来自于水，采用的是同位素标记法；用紫外线等处理

青霉菌选育高产青霉素菌株利用的是基因突变的原理；用 2T 噬菌体侵染大肠杆菌证明 DNA

是遗传物质，采用的是同位素标记法；用甲基绿和吡罗红对细胞染色，观察核酸的分布，利用

的是DNA和 RNA 与甲基绿和吡罗红的亲和力不同。

【提示】熟记教材中基本实验的实验原理、实验步骤、材料的选择和有关注意事项，进行正确

的分析和判断，是正确解题的关键。

【考点】生物学实验方法

3.【答案】B

【解析】当细胞外液渗透压升高时，下丘脑合成、垂体释放的抗利尿激素的量增加，当细胞外

液渗透压降低时，垂体释放的抗利尿激素的量减少；当抗利尿激素分泌量增加时，会促进肾小

管和集合管通过自由扩散的方式吸收水分；摄盐过多后会导致细胞外液的渗透压升高，当增加
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饮水后，能使细胞外液的渗透压降低，从而使细胞外液渗透压维持相对恒定；饮水增加，会导

致细胞外液的渗透压降低，这时垂体释放的抗利尿激素的量减少，使得肾小管和集合管对水分

的重吸收减少，大量的水分随尿液排出，使得细胞外液渗透压维持相对恒定。

【考点】内环境稳态和水盐平衡调节

4.【答案】D

【解析】由题意和题图可知，a 琼脂块不含 IAA，b 侧生长素含量很少，a 琼脂块中含有 IAA，

由 a 运输到 b中，使得 b侧 IAA 含量较高；对照组胚芽鞘无弯曲生长，表明 b 侧和 c 侧 IAA

含量都很少且相等；IAA 在胚芽鞘尖端可横向运输，在尖端下部进行极性运输，即 IAA 由 a 

运输到 b，再运输到d，而 c侧细胞也能运输 IAA；由于 IAA 来自 a ，且细胞对 IAA 进

行利用（胚芽鞘弯曲生长），因此琼脂块d从 a 中获得的 IAA 量小于 a 的输出量。

【考点】植物激素调节

5.【答案】C

【解析】由题意可知，该生态系统的食物链为植物→蝉→螳螂→黄雀→鹰。鹰的迁入，使得黄

雀数量减少，螳螂数量增加，蝉的数量减少，植物数量增加；细菌产生的能量以热能的形式散

失，不能流向生产者；鹰的迁入使得食物链由四个营养级变为五个营养级，增加了生态系统能

量消耗的环节；生态系统能量流动的方向始终是沿着食物链和食物网，与营养级的多少无关。

【提示】根据题意准确书写食物链，分析、判断食物链中生物之间的关系，理解生态系统中能

量流动的特点，从而正确解题。

【考点】生态系统的结构和生态系统能量流动

6.【答案】D

【解析】由题意可知， 2F 中红花：白花 9:7 ， 1F 与纯合白花植株杂交，子代红花：白花 1:3 ，

由此推导该植物的花色由两对等位基因控制。假设控制该植物的花色基因用 A 和 a、B 和 b

表示，则亲本红花的基因型为AABB，白花的基因型为 aabb， 1F 的基因型为AaBb， 2F 中

白花植株的基因型有AAbb、Aabb、aaBB、aaBb、aabb， 2F 中红花植株的基因型有AABB、

AABb、AaBB、AaBb，则 2F 中白花植株的基因型有 5种，红花植株的基因型有 4种；控制

白花和红花的基因位于两对同源染色体上。

【提示】由题意可知， 2F 中红花：白花 9:7 ，为 9：3：3：1的变形，符合基因的自由组合定

律，可按自由组合定律的解题思路进行解题，这是解答本题的切入点和关键所在。

【考点】基因自由组合定律运用
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7.【答案】B

【解析】A 项，
3+Al 与 3HCO

发生双水解反应生成  3Al OH 和 2CO，可用于灭火，正确；B 项，

3FeCl 腐蚀 Cu 的原因是 3+Fe 的氧化性强于
2+Cu ，错误；C 项，具有强氧化性的物质，一般具

有漂白性，正确；D项，玻璃的主要成分为 2SiO ，HF 与 2iSO的反应可用于雕刻玻璃，正确。

【考点】物质的性质与用途

8.【答案】A

【解析】A 项，烷烃可以与 2Cl 光照发生取代反应，一般情况下，不与卤化氢反应，错误；B

项，乙烯可以发生加聚反应生成聚乙烯，聚乙烯无毒，可用于食品的包装，正确；C 项，乙醇

与水可以任意比互溶，而溴乙烷难溶于水，正确；D 项，乙酸（ 3CHCOOH）和甲酸甲酯

（ 3HCOOCH）的化学式相同，结构不同，所以互为同分异构体，正确。

【考点】常见有机物的结构、性质和用途

9.【答案】D

【解析】A 项，稀释浓 2 4HSO ，应注酸入水，错误；B 项，加热分解 4KMnO 制 2O，结束后应

先撤导管，再熄酒精灯，以防倒吸，错误；C 项，实验室制得的 2Cl 中混有HCl和 2H O
应先

通过饱和食盐水除去HCl，再通过浓 2 4H SO 吸收水，错误；D 项， 4CCl 的密度比水大，位于分

液漏斗的下层，而下层的液体从下口放出，上层的液体（水层）应从上口倒出，正确。

【考点】化学实验基本操作

10.【答案】C

【解析】A 项，由键线式可以写出分子式，正确；B 项，异丙苯的相对分子质量比苯大，所

以沸点也比苯高，正确；C 项，与苯环相连的碳原子一定与苯环共平面，而这个碳与相连的两

个甲基上的碳原子形成四面体结构，故两甲基中碳原子最多只有一个与苯环共平面，错误；D

项，异丙苯与苯的结构相似，且组成上相差 3个“ 2CH ”所以两者互为同系物，正确。

【考点】有机物的结构与性质

11.【答案】C

【解析】A项，充电时，作为电解池分析，溶液中的阳离子移向阴极，错误；B项，题干中的

反应为原电池反应，将其颠倒即为电解池反应，所以电解过程中有OH  生成，  OH c 变大，

错误；C项，负极为物质失去电子，即为Zn失去电子生成+2价的 2+Zn ，结合总反应可知生成
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 4Zn OH 
，正确；D 项，总反应中，每通过 4mole 时，消耗 21molO ，所以通过 2mole 时，消

耗标准状况下氧气 11.2L，错误。

【考点】电化学原理

12.【答案】B

【解析】X 的原子半径在短周期主族元素中最大，则X 为Na。Z 与X 形成的离子化合物的

水溶液呈中性，则为NaCl即 Z 为 C1，W 与X的简单离子具有相同电子层结构，则W 为N

或 0，W 与Y同族，则Y为 P 或 S。A项，离子半径：
 3 2Cl N O >Na   

，错误；B 项， 3Na N
、

2Na O 或 2 2Na O 溶于水均生成NaOH，溶液显碱性，正确；C 项，  N O 的非金属性强于  P S ，

所以稳定性： 3 3 2 2NH >PH (H O>H S) ，错误；D 项，C1 的非金属性强于  P S ，所以酸性：

( )4 3 4 2 4HClO >HPO HSO
，错误。

【考点】元素推断，元素周期律

13.【答案】D

【解析】A项，由于是同一溶液，所以
3 3

(H ) (H )
(CH COOH) (CH COOH)

 


c n

c n
，加水稀释促进 3CH COOH

的电离，平衡正向移动，则 ( )Hn + 增多，而 ( )3CHCOOHn 减少，所以两者比值增大，错误；B项，

3 2 3CHCOO H O CHCOOH OH   ，水解平衡常数表达式为
   

 
3

3

CH COOH OH

CH COO






c c
K

c
，

温度升高，水解平衡正向移动，平衡常数增大，而选项中为水解平衡常数的倒数，则应减小，

错误；C项，根据电荷守恒：        4H NH OH Cl     c c c c ，若为中性，则    4NH Cl c c ，

错误；D项，AgCl和AgBr为饱和溶液，
 
 

   
   

 
 

sp
+

sp

Cl Cl Ag AgCl
AgBrBr Br Ag

  

 
 





c c c K
Kc c c

，再加入Ag，

仍为饱和溶液，所以溶液中
 
 
Cl

Br





c

c
仍等于

 
 

sp

sp

AgCl
AgBr

K
K

，温度不变，
 
 
Cl

Br





c

c
不变，正确。

【考点】影响电解质溶液中离子浓度的因素

二、选择题

14.【答案】B

【解析】开普勒三定律是开普勒在天文观测数据的基础上总结的，选项 A错误，B正确；牛顿
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找到了行星运动的原因，发现了万有引力定律，选项 CD错误。

【考点】行星运动的规律

15.【答案】B

【解析】等势面不可能相交，选项 A错误；根据等势面的性质，电场线和等势面处处垂直，

选项 B正确；电场强度的大小与等差等势面的疏密有关，同一等势面上各点电场强度不一定相

等，选项 C错误；根据 W Uq可得，电场力做负功，选项 D错误。

【考点】静电场的等势面

16.【答案】A

【解析】根据 2
k

1
2

E mv= ，可知动能变为原来的 9倍，则速度变为原来的 3倍，根据匀变速直

线运动规律有
3
2



v vs t，

3 -v v
a

t
= ，解得 2

s
a

t
= ，选项 A正确。

【考点】动能及匀变速直线运动的结合

17.【答案】C

【解析】绳的拉力等于物体的重力，圆弧对轻环的弹力一定垂直于圆弧，弹力的作用线平分拉

力与重力的作用方向，故中间绳的拉力方向与竖直方向夹角为 60°，根据 2 cos 60 =mg Mg ，解

得 M m，选项 C正确。

【提示】物体平衡的解决办法：整体法、隔离法。两个或多个物体相连组成的物体系统为连接

体，处理连接体问题一般应用整体法和隔离法。

隔离法：物体之间总是相互作用的，为了使研究的问题得到简化，常将研究对象从相互作用的

物体中隔离出来，而其他物体对研究对象的影响一律以力来表示的研究方法叫隔离法。

整体法：在研究连接体一类的问题时，常把几个相互作用的物体作为一个整体看成一个研究对

象的方法叫整体法。整体法与隔离法的使用技巧：

1.对于连结体问题，如果能够运用整体法，我们优先采用整体法，这样涉及的研究对象少，未

知量少，方程少，求解简便。

2.对于大多数动力学问题，单纯采用整体法并不一定能解决，通常采用整体法与隔离法相结合

的方法。

【考点】物体的平衡

18.【答案】D

【解析】粒子运动轨迹与 ON相切，根据几何知识可知，出射点与切点的连线正好为粒子轨迹
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圆弧的直径，故粒子离开磁场的出射点到两平面交点〇的距离为
2

sin 30



rd ， =

mv
r
qB

，解得

4
4

mv
d r

qB
= = ，选项 D正确。

【提示】带电粒子在有界匀强磁场中的运动，不论磁场是什么形状、什么边界，其运动规律都

是匀速圆周运动。因此紧紧把握画图形、找圆心、求半径三步骤是解决此类问题的根本。

（1）圆心的确定。如何确定圆心是解决问题的前提，也是解题的关键。首先，应有一个最基

本的思路：即圆心一定在与速度方向垂直的直线上。圆心位置的确定通常有两种方法：a.已知

人射方向和出射方向时，可通过人射点和出射点分别作垂直于人射方向和出射方向的直线，两

条直线的交点就是圆弧轨迹的圆心（如图 1所示，图中 P为人射点，M为出射点)。b.已知入

射方向和出射点的位置时，可以通过人射点作人射方向的垂线，连接人射点和出射点，作其中

垂线，这两条垂线的交点就是圆弧轨迹的圆心(如图 2示，P为入射点，M为出射点）。

（2）半径的确定和计算。利用平面几何关系，求出该圆的可能半径（或圆心角）。并注意以

下两个重要的几何特点：a.粒子速度的偏向角（ ）等于回旋角（），并等于 AB弦与切线

的夹角（弦切角）的 2倍（如图 3），即 = =2 = t    。b.相对的弦切角（）相等，与相邻

的弦切角（  ）互补，即 180    。

（3）运动时间的确定。a.直接根据公式

s
t
v

=
，求出运动时间 t。b.粒子在磁场中运动一周的时

间为 T，当粒子运动的圆弧所对应的圆心角为时，其运动时间可表示为
2

t T


。

【考点】带电粒子在磁场中的运动

19.【答案】AD

【解析】由 110
U

U U= + 及 1 1

2 2

=
U n
U n

、 2 10
U

U = 得，原、副线圈的电压比 1

2

9
=
1

U
U

，选项 A正确，B错

误；原、副线圈的输入、输出功率相等，即 1 1 2 2U I U I= ，得 1 2
1
9

I I= ，根据 P UI= ，a和 b的电功



7

率之比为
1
9
，选项 C错误，D正确。

【提示】解决变压器动态问题的关键是要明确以下三个制约关系：

（1）功率关系：理想变压器的输入、输出功率关系为 =入 出P P ，即 1 2P P；当变压器有多个副

绕组时 1 2 3  P P P ，变压器的输入功率决定于输出功率，即用多少给多少。

（2）电压关系：变压器原、副线圈的电压之比为 1 1

2 2

=U n
U n

；当变压器有多个副绕组时有

31 2

1 2 3

  UU U
n n n

。

（3）电流关系：由 
PI
U

知，对只有一个副绕组的变压器有 1 2

2 1


I n
I n

；当变压器有多个副绕组

时则有 1 1 2 2 3 3  nI n I n I ，式子中的电流值为有效值。

【考点】理想变压器

20.【答案】AC

【解析】从 P静止到运动至最低点根据功能关系可得 21
2

 mgR W mv ，在最低点的向心加速

度

2


va
R

，

2

  
vN mg ma m
R
，解得

 2 


mgR W
a

mR
，

3 2


mgR WN
R

，选项 AC 正确，BD

错误。

【考点】牛顿第二定律及功能关系

21.【答案】BC

【解析】开始阶段两导线框电流大小不变，不是正弦交流电，选项 A错误；两导线框运动一

周的时间均为 T，故两导线框电流的周期都是 T，选项 B正确；在

1
8

t T=
时，两线框进人磁场的

状态相同，感应电动势相等，选项 C正确；N线框在一个周期内有一半时间无感应电流，而 M

线框一个周期内一直有感应电流，故两导线框的感应电流的有效值不等，选项 D错误。

【考点】电磁感应

第Ⅱ卷

三、非选择题

（一）必考题
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22.【答案】（1）连线如图所示

（2）AC

【解析】（1）按照电路图的连接原则连接，滑动变阻器用限流式，导体棒中的电流方向为 1aa

（2）根据安培力F BIL= 可知，增加导轨间距离可以增大安培力，增大金属棒中电流也可以增

大安培力，安培力增大则导体棒的加速度增大，根据
2 2v as= 可知速度都可增大，选项 AC正

确；换一根更长的金属棒，但由于切割磁场的有效长度没变，安培力没有增大，增加了导体

棒的质量，使得金属棒的加速度减小，速度反而减小，选项 B错误。

【考点】与安培力有关的实验

23.【答案】（3）0.39

（4）a n 图线如图

（5）0.45

（6）BC

【解析】（3）根据 21
s

2
at= ，代入数据 210.78m= 2

2
a ，解得 20.39m / sa  。
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（4）使尽量多得点落在直线上，不在直线上的点均匀分布在线的两侧，如图所示。

（5）由 nmg M Nm a （ ） ，解得
( )

mga n
M Nm




，利用图像的斜率即可求得 0.45kgM  。

（6）由          nmg M N n m g M Nm a ，解得


 


mg mga n g
M Nm

  ，可知斜率增大，

直线不过原点，选项 BC正确。

【考点】牛顿第二定律

24.【答案】（1）解：设小球的质量为 m，小球在 A点的动能为 kAE ，由机械能守恒得 k 4
A

RE mg

①

设小球在 B点的动能为 kBE ，同理有 k
5
4

B
RE mg ②

由①②式得 k

kA

5BE
E

③

（2）解：若小球能沿轨道运动到 C点，小球在 C点所受轨道的正压力 N应满足 0N ④

设小球在 C点的速度大小为vc，由牛顿运动定律和向心加速度公式有

2

 
v cN mg m
R

⑤

由④⑤式得，vc应满足

22


v cmg m
R

⑥

由机械能守恒有 21
4 2


Rmg mv c ⑦

由⑥⑦式可知，小球恰好可以沿轨道运动到 C点。

【考点】机械能守恒定律

25.【答案】（1）解：在金属棒未越过 MN之前，t时刻穿过回路的磁通量为 =ktS ①

设在从 t时刻到 t t的时间间隔内，回路磁通量的变化量为   ，流过电阻 R的电荷量为q。

由法拉第电磁感应定律有

= 

t
 ②

由欧姆定律有 i
R


③

由电流的定义有 = 


qi
t

④

联立①②③④式得 | |  
kSq t
R

⑤
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由⑤式得，在 0t 到 0t t 的时间间隔内，流过电阻 R的电荷量 q的绝对值为 0| | kt Sq
R

⑥

（2）解：当 0t t 时，金属棒已越过 MN。由于金属棒在 MN右侧做匀速运动，有 f F ⑦

式中， f 是外加水平恒力，F是匀强磁场施加的安培力。设此时回路中的电流为 I，F的大小

为

0F BlL ⑧

此时金属棒与 MN之间的距离为  0 0 s v t t ⑨

匀强磁场穿过回路的磁通量为 0= Bls ⑩

回路的总磁通量为  t   ⑪

式中，仍如①式所示。由①⑨⑩⑪式得，在时刻  0t t t 穿过回路的总磁通量为

 0 0 0=  t B lv t t kSt ⑫

在 t到 t t的时间间隔内，总磁通量的改变 t 为  0 0=  t B lv kS t ⑬

由法拉第电磁感应定律得，回路感应电动势的大小为





t
t t

 ⑭

由欧姆定律有  tI
R
 ⑮

联立⑦⑧⑬⑭⑮式得   0
0 0 

B lf B lv kS
R

⑯

【考点】电磁感应定律的应用

26.【答案】（1）调节溶液 pH 使  3Fe OH 沉淀

过滤分离

（2）a d e

（3）酸

除去溶液中的 2CO

（4） 2 3 2 2 2 2 2 2 4CaCl 2NH H O H O 6H O CaO 8H O 2NH Cl     或

2 3 2 2 2 2 4 2CaCl 2NH H O H O CaO 2NH Cl 2H O   
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温度过高时双氧水易分解

（5）去除结晶表面水分

（6）工艺简单、操作方便

纯度较低

【解析】（1）石灰石中含有少量铁的氧化物杂质，经过HCl溶解，再经过 2 2HO 氧化，应以 3Fe 

形式存在，加入氨水即为沉淀 3+Fe 生成  3Fe OH 。沉淀颗粒变大时，不易透过滤纸，便于过滤。

（2）漏斗底部的尖嘴应紧贴烧杯内壁，a错误；滤纸边缘应低于漏斗边缘，d错误；不可以在

漏斗中搅拌滤液，以免弄破滤纸，e错误。

（3）用盐酸溶解 3CaCO后的溶液中含有 2CO，显酸性，加热煮沸的目的是除去 2CO。

（4）滤液中主要是 2CaCl ，与氨水和双氧水反应生成过氧化钙和 4NHCl。 2 2HO 具有不稳定性，

受热易分解，所以应在冰浴下进行。

（5）乙醇易挥发，且与水互溶，可以带动晶体表面的水分挥发。

（6）此方法步骤少，操作简单，但是生成的过氧化钙中会混有CaO ，产品纯度不高。

【考点】氧化钙的实验制备

27.【答案】（1）亚氯酸钠

（2）①
32 24NO 3ClO 4OH 4NO 2H O 3Cl      

提高

②减小

③大于

NO溶解度较低或脱硝反应活化能较高

（3）①减小

②
   
   
2 2

4

2 2
3 2

SO Cl

SO ClO

 

 





c c

c c

（4）①形成 4CaSO 沉淀，反应平衡向产物方向移动， 2SO转化率提高

② 1 2 3  H H H

【解析】（1）Cl的化合价有多种，最高价为 7 价， 4NaClO 称为高氯酸钠， 5 价的氯形成的



12

3NaClO 称为氯酸钠， 3 价的氯形成的 2NaClO 称为亚氯酸钠。

（2）①从表格中看，反应后的溶液中离子浓度相对大的产物有
2
4SO 
、 3NO

和C l  ，即脱硝过

程中主要生成 3NO
，根据C l  和N元素的得失电子守恒配平反应方程式。该反应中只有NO—

种气体，加压时，平衡正向移动，所以NO的转化率提高。②反应过程中消耗OH  ，所以 pH

减小。③由实验结果可知，脱硫产物
2
4SO 
的浓度大于脱硝产物 3NO

的浓度，故脱硫反应速率

大于脱硝反应速率。NO难溶于水，与溶液中的离子不易反应，而 2SO 易溶于水，易被溶液中

的 2ClO
氧化；也可能是脱硝反应活化能较高而导致反应速率小。

（3）①随着温度的升高， 2SO 、NO的  lg cp 均减小，则 cp 均增大，说明反应平衡逆向移动，

所以平衡常数均减小。②溶液中反应的平衡常数为生成物浓度系数的次方的乘积除以反应物浓

度系数的次方的乘积。

（4）①脱硫的产物为
2
4SO 
，与 2Ca  会形成 4aC SO 沉淀，促使反应正向移动， 2SO的转化率提

高。②利用盖斯定律，将前两者反应式相加后再减去第三式，即可得所求反应的焓变。

【考点】离子方程式的书写，化学平衡移动，盖斯定律的应用

28.【答案】（1） 2 5 2 2VO 2H 2VO H O  

2SiO

（2）0.5

（3）  3Fe OH 和  3Al OH

（4）碱

（5）K

（6） 4 3 2 5 3 22NH VO VO 2NH H O  
△

【解析】（1）“酸浸”即为用酸溶解，在酸性条件下， 2 5VO 转化为 2VO
，V 的化合价均为 5

价。 2SiO 不溶于 2 4HSO ，废渣 1即为 2SiO 。

（2）根据V 和Cl的得失电子守恒找出关系：    2
3VO 6 KClO n n ，  3

3molKClO =0.5mol
6

n

（3）在除去“废渣 2”后的操作均是形成V 的化合物，所以“废渣 2”是将Fe、Al以沉淀形
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式除去，主要成分为  3Fe OH 和  3Al OH 。

（4）“洗脱”为“离子交换”的逆反应，加人碱性淋洗液，平衡逆向移动，可以提高洗脱效

率。

（5）反应前后 +K —直处于溶液中。

（6） 4 3NH VO 煅烧时，V 转化为 2 5VO ， 4NH
转化为 3NH，同时应有 2H O生成，根据原子守

恒配平反应。

【考点】 2 5VO 的工业回收

29.【答案】（1）湿度（或答相对湿度）

在相同温度条件下，相对湿度改变时光合速率变化较大

增加

（2）四

该实验组的环境温度未达到光合作用的最适温

（3）不需要

不需要

【解析】（1）由对照组、实验组一和组二可知，当温度相同，相对湿度改变时，小麦的光合

速率变化较大；由实验组二、三、四可知，当相对湿度相同，温度改变时，小麦的光合速率变

化不大，表明中午时对小麦光合速率影响较大的环境因素是相对湿度，因此增加麦田环境的相

对湿度可降低小麦光合作用“午休”的程度。

（2）由对照组、实验组一和组二可知，当相对湿度为52%时小麦光合速率最高，由实验组二、

三、四可知，当温度为31℃时小麦光合速率最高，在四组实验组中，第四组相对湿度适宜，但

温度较低，未达到光合作用的最适温度，所以适当提高该 组的环境温度能提高小麦的光合速

率。

（3）小麦叶片气孔开放时， 2CO以自由扩散的方式进人叶肉细胞，既不需要载体的协助，也

不需要消耗 ATP。

【提示】对生物实验分析时，应进行对照组和实验组的对照分析、实验组和实验组之间的对比

分析，两组实验之间应遵循单一变量原则；从题干和表格中取得有效信息，准确运用专业术语

进行正确答题。

【考点】影响光合作用的因素，物质跨膜运输，生物实验分析

30.【答案】（1）高
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在饥饿时，血糖浓度降低使胰高血糖素分泌量增加，胰岛素分泌量减少；在进食后则相反

（2）避免因酮体浓度升高而引起的内环境 pH 下降

【解析】（1）在饥饿时，血糖浓度降低使胰高血糖素分泌量增加，胰岛素分泌量减少；在进

食后则相反，因此与进食后相比，在饥饿时血液中胰高血糖素与胰岛素含量的比值要高。

（2）据图可知，当人在饥饿状态下，脂肪酸分解产生的酮体量增加，使得内环境中的 pH 下

降，若此时注射葡萄糖溶液，一方面可以满足机体对能量的需求，另一方面，可以减少因脂肪

酸分解产生的酮体量，避免因酮体浓度升高而引起的内环境 pH 下降，进而维持内环境的相对

稳定。

【提示】不能从题图中理解葡萄糖浓度与酮体量变化之间的关系，进而不能理解与内环境 pH

的关系，从而导致回答问题不准确。

【考点】动物激素调节

31.【答案】（1）群落中物种数目的多少

（2）低温下，分解者的分解作用弱

（3）能量在沿食物链流动的过程中是逐级减少的

【解析】（1）丰富度是指群落中物种数目的多少。

（2）冻原生态系统的温度较低，低温下分解者的分解作用弱，土壤中的有机物分解少，从而

使得土壤中有机物积累量增加。

（3）能量在沿食物链流动的过程中是逐级递减的，使得能量沿着食物链传递几个营养级后就

所剩无几了，所以食物链一般都很短。

【提示】识记、理解生物学基本概念，正确分析、判断生物和环境之间的关系，理解生态系统

能量流动的特点是正确解题的关键。

【考点】物种丰富度，生态系统结构，能量流动

32.【答案】（1）少

（2）染色体

（3）一

二

三

二

【解析】（1）基因突变是基因上发生的碱基对的增添、缺失或替换，而染色体变异包括染色

体数目和结构的变异，是排列在染色体上的基因的数目和排列顺序发生改变，因此基因突变所
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涉及的碱基对的数目比染色体变异所涉及的碱基对的数目要少。

（2）染色体数目变异分为个别染色体的增加或减少，以及以染色体组为单位的增加或减少。

（3）当发生显性突变时，即由 aa突变为 Aa，子一代的基因型为 Aa，含有显性突变基因，子

一代就能观察 到该显性突变基因控制的性状，但子一代的基因型为 Aa，为杂合体，将子一代

自交，子二代的基因型为 AA、Aa、aa，AA、Aa均表现为显性突变性状，二者区分不开，让

子二代自交，产生子三代时，若不发生性状分离，表明该个体为显性纯合体（AA）；若发生

性状分离，表明该个体为显性杂合体（Aa）。当发生隐性突变时，即由 AA突变为 Aa，子一

代的基因型为 Aa，但因是隐性突变，子一代观察不到隐性突变基因控制的性状，将子一代自

交，子二代的基因型有 AA、Aa、aa，其中 aa能表现出隐性突变性状，且为隐性突变纯合体。

【考点】基因突变，染色体变异

(二)选考题

33.【答案】（1）CDE

（2）解：设初始时，右管中空气柱的压强为 1p ，长度为 1l；左管中空气柱的压强为 2 0=p p ，

长度为 2l。活塞被下推 h后，右管中空气柱的压强为 1p ，长度为 1l；左管中空气柱的压强为 2p ，

长度为 2l。以 cmHg 为压强单位。由题给条件得  1 0= + 20.0 5.00 cmHgp p ①

2
20.0 5.00= 20.0 cm

2
   

 
l ②

由玻意耳定律得 1 1 1 1 pl pl ③

联立①②③式和题给条件得 1=144cmHgp ④

依题意 2 1= p p ⑤

2
20.0 5.00=4.00cm+ cm

2
 l h ⑥

由玻意耳定律得 2 2 2 2 p l p l ⑦

联立④⑤⑥⑦式和题给条件得 9.42cmh ⑧

【解析】（1）一定质量的理想气体的内能由温度决定，但气体不一定是理想气体，还具有分

子势能，选项 A错误，D正确；物体的内能与机械运动无关，选项 B错误；气体被压缩时，

外界对气体做功，由..可知，若物体对外放热，内能可能不变，选项 C正确；理想气体等压膨

胀，根据知，气体温度一定升高，内能增大，选项 E正确。

【考点】热力学第一定律，内能，玻意耳定律。
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34.【答案】（1）BDE

（2）解：设球半径为 R，球冠底面中心为 O ，连接 OO ，则  OO AB。令  OAO ，有

3
2cos


 

ROA
OA R

 ①

即 30  ②

由题意 MA AB

所以 60  OAM

设图中 N点为光线在球冠内底面上的反射点，所考虑的光线的光路图如图所示。设光线在 M

点的人射角为 i、折射角为 r，在 N点的人射角为 i，反射角为 i ，玻璃折射率为 n。由于OAM

为等边三角形，有

60 i ④

由折射定律有 sin sini n r ⑤

代入题给条件 3n 得 30 r ⑥

作底面在 N点的法线 NE，由于 NE AM NE//AM，有 30  i ⑦

根据反射定律，有 30  i ⑧

连接 ON，由几何关系知 MAN MON≌ ，故有 60  MNO ⑨

由⑦⑨式得 30  ENO ⑩

于是ENO为反射角，ON为反射光线。这一反射光线经球面再次折射后不改变方向。所以，

经一次反射后射出玻璃球冠的光线相对于人射光线的偏角  为

180 150     ENO ⑪

【解析】（1）机械波的波长 0.8m 
v
f

 ，P、Q两点相距
315.8m 14.6m=1.2m=
2

  ，为半波

长的奇数倍，故 P、Q两点的运动方向始终相反，选项 A错误，B正确；当波源 S在平衡位置
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向上运动时，落后
319
4
T 的 P点在波峰处，选项 D正确；当波源 S在平衡位置向下运动时，

落后
118
4
T 的 Q点在波峰处，选项 E正确，C错误。

【考点】机械波，几何光学

35.【答案】（1）ABE

（2）解：设物块与地面间的动摩擦因数为  。a、b若要物块能够发生碰撞，应有

2
0

1
2

mv mgl ①

即
2
0

2

v
gl

 ②

设在 a、b发生弹性碰撞前的瞬间，a的速度大小为 1v 。由能量守恒有

2 2
0 1

1 1
2 2

 mv mv mgl ③

设在 a、b碰撞后的瞬间，a、b的速度大小分别为 1v 、 2v ，由动量守恒和能量守恒有

1 1 2
3
4

  
mmv v v ④

2 2
1 1 2

1 1 1 3
2 2 2 4

     
 

mmv v v ⑤

联立④⑤式解得 2 1
8=
7

 v v ⑥

由题意，b没有与墙发生碰撞，由功能关系可知

2
2

1 3 3
2 4 4
    
 

m mv gl ⑦

联立③⑥⑦式，可得

2
032

113


v
gl

 ⑧

联立②⑧式，a与 b发生碰撞、但 b没有与墙发生碰撞的条件

2 2
0 032

113 2
 

v v
gl gl

 ⑨

【解析】根据质量数和电荷数守恒，选项 A正确；核反应动量守恒、能量守恒，选项 B正确，

C错误；核反应方程质量数守恒，质量不守恒，选项 D 错误；根据核反应动量守恒，选项 E
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正确。

【考点】查核反应方程，动量守恒定律

36.【答案】（1） 2 3 2Fe O HOx

选取细小颗粒，增大反应物接触面积，提高“酸浸”反应速率

（2） 2 4HSO

 3
2 3 2 2Fe O H O 6H 2Fe 3 H O   x x

（3）使Fe从 2 价变成 3 价

c

（4）形成氢氧化铁沉淀

（5）降低蒸发温度防止产物分解

（6）
 00.168 V Vc
m

【解析】（1）铁锈的成分为 2 3FeO的结晶水合物；粉碎后，经过筛选选取细小颗粒反应，可以

增大反应物之间的接触面积，从而提高酸浸的效率。

（2）因 PFS产品中含有
2-
4SO ，所以应用 2 4HSO 溶解，以免带人杂质；铁锈被 2 4HSO 溶解生成 3Fe  。

（3）PFS中的铁为 3 价，所以氧化剂是将 2Fe 氧化成 3Fe  是一种绿色氧化剂，其还原产物为

2H O，其他氧化剂均会引人新杂质。

（4） 3Fe  易发生水解， pH 偏小， 3Fe  水解程度弱，得不到    2 4 3
2

Fe OH SO


 
  

xx
y
， pH 偏大，

3Fe  水解程度大，生成  3Fe OH 沉淀。

（5）减压蒸发，可以降低物质挥发的沸点，避免在高温下挥发时，产物发生分解。

（ 6 ） 由 B 的 公 式 计 算 ， 有     3
03 OH 3 V V 10 mol   n c ，  Fe mol

56

mn 

， 故

   03
0

0.168 V V
3 V V 10 =

56
 

   
cmB c
m




。

【考点】工业制备 PFS及相关知识

37.【答案】（1）  10 2 3Ar 3d 4s 4p

（2）大于
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小于

（3）三角锥形

3sp

（4） 3GaF 为离子晶体， 3GaCl 为分子晶体

（5）原子晶体

共价

 
 

30 3 3
A Ga As

Ga As

4π 10
100%

3

 




N r r
M M



【解析】（l）As为 33号元素，其原子核外电子排布式为  10 2 3Ar 3d 4s 4p 。

（2）Ga 和As位于同一周期，但是Ga 的核电荷数小于As，故Ga 的原子半径大。Ga 位于第

ⅢA族，As位于第ⅤA族，同周期元素一般从左到右第一电离能逐渐增大，且As的 4p轨道中

的电子为半满状态，较稳定，所以第一电离能大。

（3） 3AsCl 中As周围有 4对价电子对，有一对孤对电子，故As为 3sp 杂化，空间构型为三角锥

形。

（4）离子晶体的熔点远大于分子晶体，根据两物质熔点可判断 3GaF 为离子晶体，而 3GaCl 为

分子晶体。

（5）从晶胞图知，原子以立体网状形式呈现，所以该晶体为原子晶体，原子之间以共价键相

连。晶胞中Ga 原子数为 4个，As原子数为
1 18 6 4
8 2

    ，所以一个GaAs晶胞中含有 4个GaAs，

用晶胞的质量除以晶胞的密度得到晶胞的体积，GaAs中原子的体积可以看成是球体，用球的

体积公式（ 34 π
3

r ）计算出晶胞中原子的体积，进行得出所占体积百分率。

【考点】物质结构与性质

38.【答案】（1）

苯乙炔

（2）取代反应

消去反应
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（3）

4

（4）

（5） （任意三种）

（6）

【解析】（1）由 C的结构逆推知，B为乙苯，D相当于乙炔中有一个H

原子被苯环所代替，称为苯乙炔。

（2）A应为苯，与 3 2CHCHCl发生取代反应生成乙苯，反应③为 C中Cl原子向甲基上发生消

去反应生成不饱和的三键。

（3）反应④为 D发生 Glaser反应，生成 E，E中含有两个三键，可以与 4份 2H发生加成反应

而使三键饱和生成 1，4-二苯基丁烷。

（4）若干 聚合，生成的高聚物为 ，
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同时有 2H生成。

（5）C中除苯环外，还含有两个氯原子和两个碳原子，只要将氯和碳在苯环上放于对称位置，

即存在两种不同化学环境的H，两个甲基上的H为 6，苯环上余下的两个位置上存在 2个相

同种类的H。

（6）2-苯基乙醇先发生消去反应生成苯乙烯，再与 2Br 发生加成反应生成卤代烃，最后选用类

似于流程中③的反应机理，形成碳碳三键。

【考点】有机推断，有机物的结构和性质

39.【答案】（1）无菌水

泡菜滤液中菌的浓度高，直接培养很难分离得到单菌落

（2）鉴别乳酸菌

中和产生的乳酸(或酸）

具有透明圈

（3）甘油

【解析】（1）在分离纯化乳酸菌时，为了防止水中存在的微生物对实验的影响，应选择无菌

水对泡菜滤液进行梯度稀释；由于新鲜的泡菜液中菌的浓度高，直接培养很难分离得到单菌落，

所以应进行梯度稀释，便于将微生物分散成单个细胞，从而得到纯化的乳酸菌。

（2）培养基中含有碳酸钙时不透明，而乳酸菌产生的乳酸能溶解培养基中的碳酸钙，因此在

培养基中添加碳酸钙，然后根据培养基是否变透明（具有透明圈的菌落），可以鉴别乳酸菌；

此外乳酸菌进行呼吸作用产生乳酸，使培养基 pH 下降，在培养基中添加碳酸钙，可以中和产

生的乳酸。

（3）对微生物的长期保存，需将 1mL培养的菌液转移到灭菌的甘油瓶中，与甘油充分混匀后，

放在 20 ℃的冷冻箱中保存。

【考点】生物的选择培养和分离

40.【答案】（1） 3AⅠSau

两种酶切割后产生的片段具有相同的黏性末端

（2）甲和丙

甲中目的基因插入在启动子的上游，丙中目的基因插人在终止子的下游，二者的目的基因均不

能被转录

（3） DNAE coli 连接酶
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4TDNA连接酶

4TDNA连接酶

【解析】（1）由于 HⅠBam 酶和 3AⅠSau 酶切割 DNA时能产生相同的黏性末端，且载体上有

3AⅠSau 酶的酶切位点，因此经 HⅠBam 酶切后得到的目的基因可以与 3AⅠSau 酶切后的产物连

接。

（2）由图（c）可知，甲中目的基因插人在启动子的上游，丙中目的基因插人在终止子的下游，

二者的目的基因均不能被转录，而乙中目的基因插人在启动子和终止子之间，可以表达。

（3）常见的 DNA连接酶有 DNAE coli 连接酶和 4TDNA连接酶， DNAE coli 连接酶只能连

接黏性末端，而 4TDNA连接酶既能连接黏性末端，也能连接平末端。

【提示】不能正确理解基因表达载体的组成，从而导致错答。

【考点】基因工程


