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2017年普通高等学校招生全国统一考试

理科综合能力测试
注意事项：

1．答卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号填写在答题卡上。

2．回答选择题时，选出每小题答案后，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，写在本试卷上无效。。

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：H 1 Li 7 C 12 N 14 O 16 S 32 K39 Cr 52 Mn 55 Fe 56

一、选择题：本题共 13个小题，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。

1．下列关于真核细胞中转录的叙述，错误的是

A．tRNA、rRNA和 mRNA都从 DNA转录而来

B．同一细胞中两种 RNA和合成有可能同时发生

C．细胞中的 RNA合成过程不会在细胞核外发生

D．转录出的 RNA链与模板链的相应区域碱基互补

2．下列与细胞相关的叙述，错误的是

A．动物体内的激素可以参与细胞间的信息传递

B．叶肉细胞中光合作用的暗反应发生在叶绿体基质中

C．癌细胞是动物体内具有自养能力并快速增殖的细胞

D．细胞凋亡是由基因决定的细胞自动结束生命的过程

3．植物光合作用的作用光谱是通过测量光合作用对不同波长光的反应（如 O2的释放）来绘制的。下列叙

述错误的是

A．类胡萝卜素在红光区吸收的光能可用于光反应中 ATP的合成

B．叶绿素的吸收光谱可通过测量其对不同波长光的吸收值来绘制

C．光合作用的作用光谱也可用 CO2的吸收速率随光波长的变化来表示

D．叶片在 640~660 nm波长光下释放 O2是由叶绿素参与光合作用引起的

4．若给人静脉注射一定量的 0.9%NaCl溶液，则一段时间内会发生的生理现象是

A．机体血浆渗透压降低，排出相应量的水后恢复到注射前水平



B．机体血浆量增加，排出相应量的水后渗透压恢复到注射前水平

C．机体血浆量增加，排出相应量的 NaCl和水后恢复到注射前水平

D．机体血浆渗透压上升，排出相应量的 NaCl后恢复到注射前水平

5．某陆生植物种群的个体数量减少，若用样方法调查其密度，下列做法合理的是

A．将样方内的个体进行标记后再计数

B．进行随机取样，适当扩大样方的面积

C．采用等距取样法，适当减少样方数量

D．采用五点取样法，适当缩小样方的面积

6．下列有关基因型、性状和环境的叙述，错误的是

A．两个个体的身高不相同，二者的基因型可能相同，也可能不相同

B．某植物的绿色幼苗在黑暗中变成黄色，这种变化是由环境造成的

C．O型血夫妇的子代都是 O型血，说明该性状是由遗传因素决定的

D．高茎豌豆的子代出现高茎和矮茎，说明该相对性状是由环境决定的

7．化学与生活密切相关。下列说法错误的是

A．PM2.5是指粒径不大于 2.5 μm的可吸入悬浮颗粒物

B．绿色化学要求从源头上消除或减少生产活动对环境的污染

C．燃煤中加入 CaO可以减少酸雨的形成及温室气体的排放

D．天然气和液化石油气是我国目前推广使用的清洁燃料

8．下列说法正确的是

A．植物油氢化过程中发生了加成反应

B．淀粉和纤维素互为同分异构体

C．环己烷与苯可用酸性 KMnO4溶液鉴别

D．水可以用来分离溴苯和苯的混合物

9．下列实验操作规范且能达到目的的是

目的 操作

A． 取 20.00 mL盐酸
在 50 mL酸式滴定管中装入盐酸，调整初始读

数为 30.00 mL后，将剩余盐酸放入锥形瓶

B． 清洗碘升华实验所用试管 先用酒精清洗，再用水清洗

C． 测定醋酸钠溶液 pH 用玻璃棒蘸取溶液，点在湿润的 pH试纸上



D．
配制浓度为 0.010 1mol L 的 KMnO4

溶液

称取 KMnO4固体 0.158 g，放入 100 mL容量瓶

中，加水溶解并稀释至刻度

10．NA为阿伏加德罗常数的值。下列说法正确的是

A．0.1 mol 的
11B中，含有 0.6NA个中子

B．pH=1的 H3PO4溶液中，含有 0.1NA个H

C．2.24 L（标准状况）苯在 O2中完全燃烧，得到 0.6NA个 CO2分子

D．密闭容器中 1 mol PCl3与 1 mol Cl2反应制备 PCl5（g），增加 2NA个 P-Cl键

11．全固态锂硫电池能量密度高、成本低，其工作原理如图所示，其中电极 a常用掺有石墨烯的 S8材料，

电池反应为：16Li+xS8=8Li2Sx（2≤x≤8）。下列说法错误的是

A．电池工作时，正极可发生反应：2Li2S6+2Li++2e-=3Li2S4

B．电池工作时，外电路中流过 0.02 mol电子，负极材料减重 0.14 g

C．石墨烯的作用主要是提高电极 a的导电性

D．电池充电时间越长，电池中 Li2S2的量越多

12．短周期元素W、X、Y和 Z在周期表中的相对位置如表所示，这四种元素原子的最外层电子数之和为

21。下列关系正确的是

W X

Y Z

A．氢化物沸点：W<Z B．氧化物对应水化物的酸性：Y>W

C．化合物熔点：Y2X3<YZ3 D．简单离子的半径：Y<X

13．在湿法炼锌的电解循环溶液中，较高浓度的Cl会腐蚀阳极板而增大电解能耗。可向溶液中同时加入

Cu和 CuSO4，生成 CuCl沉淀从而除去Cl。根据溶液中平衡时相关离子浓度的关系图，下列说法错误

的是



A． SP (CuCl)K 的数量级为 710

B．除Cl反应为 Cu+Cu2++2Cl=2CuCl

C．加入 Cu越多，Cu+浓度越高，除Cl效果越好

D．2Cu+=Cu2++Cu 平衡常数很大，反应趋于完全

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。

14．2017年 4月，我国成功发射的天舟一号货运飞船与天宫二号空间实验室完成了首次交会对接，对接形

成的组合体仍沿天宫二号原来的轨道（可视为圆轨道）运行。与天宫二号单独运行时相比，组合体运

行的

A．周期变大 B．速率变大

C．动能变大 D．向心加速度变大

15．如图，在方向垂直于纸面向里的匀强磁场中有一 U形金属导轨，导轨平面与磁场垂直。金属杆 PQ置

于导轨上并与导轨形成闭合回路 PQRS，一圆环形金属线框 T位于回路围成的区域内，线框与导轨共面。

现让金属杆 PQ突然向右运动，在运动开始的瞬间，关于感应学科&网电流的方向，下列说法正确的是

A．PQRS中沿顺时针方向，T中沿逆时针方向

B．PQRS中沿顺时针方向，T中沿顺时针方向

C．PQRS中沿逆时针方向，T中沿逆时针方向

D．PQRS中沿逆时针方向，T中沿顺时针方向

16．如图，一质量为 m，长度为 l的均匀柔软细绳 PQ竖直悬挂。用外力将绳的下端 Q缓慢地竖直向上拉起



至M点，M点与绳的上端 P相距
1
3
l。重力加速度大小为 g。在此过程中，外力做的功为

A．
1
9
mgl B．

1
6
mgl C．

1
3
mgl D．

1
2
mgl

17．一根轻质弹性绳的两端分别固定在水平天花板上相距 80cm的两点上，弹性绳的原长也为 80 cm。将一

钩码挂在弹性绳的中点，平衡时弹性绳的总长度为 100 cm；再将弹性绳的两端缓慢移至天花板上的同

一点，则弹性绳的总长度变为（弹性绳的伸长始终处于弹性限度内）

A．86 cm B． 92 cm C． 98 cm D． 104 cm

18．如图，在磁感应强度大小为 0B 的匀强磁场中，两长直导线 P和 Q垂直于纸面固定放置，两者之间的距

离为 l。在两导线中均通有方向垂直于纸面向里的电流 I 时，纸面内与两导线距离均为 l的 a点处的磁

感应强度为零。如果让 P中的电流反向、其他条件不变，则 a点处磁感应强度的大小为

A．0 B． 0
3
3
B C． 0

2 3
3
B D． 02B

19．在光电效应实验中，分别用频率为 a ， b 的单色光 a、b照射到同种金属上，测得相应的遏止电压分别

为 aU 和 bU 、光电子的最大初动能分别为 kaE 和 kbE 。 h为普朗克常量。下列说法正确的是

A．若 a > b ，则一定有 a bU U

B．若 a > b ，则一定有 ka kbE E

C．若 a bU U ，则一定有 ka kbE E

D．若 a > b ，则一定有 a ka b kbh E h E   

20．一质量为 2 kg的物块在合外力 F的作用下从静止开始沿直线运动。F随时间 t变化的图线如图所示，

则



A．t=1 s时物块的速率为 1 m/s

B．t=2 s时物块的动量大小为 4 kg·m/s

C．t=3 s时物块的动量大小为 5 kg·m/s

D．t=4 s时物块的速度为零

21．一匀强电场的方向平行于 xOy平面，平面内 a、b、c三点的位置如图所示，三点的电势分别为 10 V、

17 V、26 V。下列说法正确的是

A．电场强度的大小为 2.5 V/cm

B．坐标原点处的电势为 1 V

C．电子在 a点的电势能比在 b点的低 7 eV

D．电子从 b点运动到 c点，电场力做功为 9 eV

三、非选择题：共 174分。第 22~32题为必考题，每个试题考生都必须作答。第 33~38题为选考题，考生

根据要求作答。

（一）必考题：共 129分。

22．（6分）

某探究小组做“验证力的平行四边形定则”实验，将画有坐标轴（横轴为 x轴，纵轴为 y轴，最小刻度表

示 1 mm）的纸贴在桌面上，如图（a）所示。将橡皮筋的一端 Q固定在 y轴上的 B点（位于图示部分除外），

另一端 P位于 y轴上的 A点时，橡皮筋处于原长。

（1）用一只测力计将橡皮筋的 P端沿 y轴从 A点拉至坐标原点 O，此时拉力 F的大小可由测力计读出。

测力计的示数如图（b）所示，F的大小为 N。

（2）撤去（1）中的拉力，橡皮筋 P端回到 A点；现使用两个测力计同时拉橡皮筋，再次将 P端拉至



O点。此时观察到两个拉力分别沿图（a）中两条虚线所示的方向，由测力计的示数读出两个拉力的大小分

别为 F1=4.2 N和 F2=5.6 N。

（i）用 5 mm 长度的线段表示 1 N的力，以 O点为作用点，在图（a）中画出力 F1、F2的图示，然后

按平形四边形定则画出它们的合力 F 合；

（ii）F 合的大小为 N，F 合与拉力 F的夹角的正切值为 。

若 F 合与拉力 F的大小及方向的偏差均在实验所允许的误差范围之内，则该实验验证了力的平行四边形

定则。

23．（9分）

图（a）为某同学组装完成的简易多用电表的电路图。图中 E是电池；R1、R2、R3、R4和 R5是固定电阻，R6

是可变电阻；表头 的满偏电流为 250 μA，内阻为 480 Ω。虚线方框内为换挡开关，A端和 B端分别与两

表笔相连。该多用电表有 5个挡位，5个挡位为：直流电压 1 V挡和 5 V挡，直流电流 1 mA挡和 2.5 mA挡，

欧姆×100 Ω挡。

（1）图（a）中的 A端与___________（填“红”或“黑”）色表笔相连接。

（2）关于 R6的使用，下列说法正确的是__________________（填正确答案标号）。

A．在使用多用电表之前，调整 R6使电表指针指在表盘左端电流“0”位置



B．使用欧姆挡时，先将两表笔短接，调整 R6使电表指针指在表盘右端电阻“0”位置

C．使用电流挡时，调整 R6使电表指针尽可能指在表盘右端电流最大位置

（3）根据题给条件可得 R1+R2=________Ω，R4=_____________Ω。

（4）某次测量时该多用电表指针位置如图（b）所示。若此时 B端是与“1”连接的，则多用电表读数为

_____________；若此时 B端是与“3”连接的，则读数为_____________；若此时 B端是与“5”连接的，则读

数为____________。（结果均保留 3为有效数字）

24．（12分）

如图，空间存在方向垂直于纸面（xOy平面）向里的磁场。在 x≥0区域，磁感应强度的大小为 B0；x＜

0区域，磁感应强度的大小为λB0（常数λ＞1）。一质量为 m、电荷量为 q（q＞0）的带电粒子以速度 v0从坐

标原点 O沿 x轴正向射入磁场，此时开始计时，当粒子的速度方向再次沿 x轴正向时，求（不计重力）

（1）粒子运动的时间；

（2）粒子与 O点间的距离。

25．（20分）

如图，两个滑块 A和 B的质量分别为 mA=1 kg 和 mB=5 kg，放在静止于水平地面上的木板的两端，两

者与木板间的动摩擦因数均为μ1=0.5；木板的质量为 m=4 kg，与地面间的动摩擦因数为μ2=0.1。某时刻 A、

B两滑块开始相向滑动，初速度大小均为 v0=3 m/s。A、B相遇时，A与木板恰好相对静止。设最大静摩擦

力等于滑动摩擦力，取重力加速度大小 g=10 m/s2。求

（1）B与木板相对静止时，木板的速度；

（2）A、B开始运动时，两者之间的距离。

26．（14分）

绿矾是含有一定量结晶水的硫酸亚铁，在工农业生产中具有重要的用途。某化学兴趣小组对绿矾的一

些性质进行探究。回答下列问题：

（1）在试管中加入少量绿矾样品，加水溶解，滴加 KSCN溶液，溶液颜色无明显变化。再向试管中通

入空气，溶液逐渐变红。由此可知：______________、_______________。



（2）为测定绿矾中结晶水含量，将石英玻璃管（带两端开关 K1和 K2）（设为装置 A）称重，记为 m1 g。

将样品装入石英玻璃管中，再次将装置 A称重，记为 m2 g。按下图连接好装置进行实验。

①仪器 B的名称是____________________。

②将下列实验操作步骤正确排序___________________（填标号）；重复上述操作步骤，直至 A恒重，

记为 m3 g。

a．点燃酒精灯，加热 b．熄灭酒精灯 c．关闭 K1和 K2

d．打开 K1和 K2，缓缓通入 N2 e．称量 A f．冷却至室温

③根据实验记录，计算绿矾化学式中结晶水数目 x=________________（列式表示）。若实验时按 a、d

次序操作，则使 x__________（填“偏大”“偏小”或“无影响”）。

（3）为探究硫酸亚铁的分解产物，将（2）中已恒重的装置 A接入下图所示的装置中，打开 K1和 K2，

缓缓通入 N2，加热。实验后反应管中残留固体为红色粉末。

①C、D 中的溶液依次为_________（填标号）。C、D 中有气泡冒出，并可观察到的现象分别为

_______________。

a．品红 b．NaOH c．BaCl2 d．Ba(NO3)2 e．浓 H2SO4

②写出硫酸亚铁高温分解反应的化学方程式_____________________。

27．（15分）

重铬酸钾是一种重要的化工原料，一般由铬铁矿制备，铬铁矿的主要成分为 FeO·Cr2O3，还含有硅、铝

等杂质。制备流程如图所示：



回答下列问题：

（1）步骤①的主要反应为：

FeO·Cr2O3+Na2CO3+NaNO3高温 Na2CrO4+ Fe2O3+CO2+ NaNO2

上述反应配平后 FeO·Cr2O3 与 NaNO3 的系数比为__________。该步骤不能使用陶瓷容器，原因是

________________。

（2）滤渣 1中含量最多的金属元素是____________，滤渣 2的主要成分是_____________及含硅杂质。

（3）步骤④调滤液 2 的 pH使之变____________（填“大”或“小”），原因是___________________（用

离子方程式表示）。

（4）有关物质的溶解度如图所示。向“滤液 3”中加入适量 KCl，蒸发浓缩，冷却结晶，过滤得到 K2Cr2O7

固体。冷却到___________（填标号）得到的 K2Cr2O7固体产品最多。

a．80℃ b．60℃ c．40℃ d．10℃

步骤⑤的反应类型是___________________。

（5）某工厂用 m1 kg 铬铁矿粉（含 Cr2O3 40%）制备 K2Cr2O7，最终得到产品 m2 kg，产率为

_____________。

28．（14分）

砷（As）是第四周期ⅤA族元素，可以形成 As2S3、As2O5、H3AsO3、H3AsO4等化合物，有着广泛的用

途。回答下列问题：

（1）画出砷的原子结构示意图____________。

（2）工业上常将含砷废渣（主要成分为 As2S3）制成浆状，通入 O2氧化，生成 H3AsO4和单质硫。写

出发生反应的化学方程式________。该反应需要在加压下进行，原因是________________________。

（3）已知：As(s)+
3
2
H2(g)+2O2(g)=H3AsO4(s) ΔH1



H2(g)+
1
2
O2(g)=H2O(l) ΔH2

2As(s)+
5
2
O2(g) =As2O5(s) ΔH3

则反应 As2O5(s) +3H2O(l)= 2H3AsO4(s)的ΔH =_________。

（4）298 K时，将 20 mL 3x mol·L−1 Na3AsO3、20 mL 3x mol·L−1 I2和 20 mL NaOH溶液混合，发生反应：

3
3AsO  (aq)+I2(aq)+2OH−(aq) 3

4AsO  (aq)+2I−(aq)+ H2O(l)。溶液中 c( 3
4AsO  )与反应时间（t）的关系如图

所示。

①下列可判断反应达到平衡的是__________（填标号）。

a.溶液的 pH不再变化

b.v(I−)=2v( 3
3AsO  )

c. c( 3
4AsO  )/c( 3

3AsO  )不再变化

d. c(I−)=y mol·L−1

②tm时，v 正_____ v 逆（填“大于”“小于”或“等于”）。

③tm时 v 逆_____ tn时 v 逆（填“大于”“小于”或“等于”），理由是_____________。

④若平衡时溶液的 pH=14，则该反应的平衡常数 K为___________。

29．（8分）

利用一定方法使细胞群体处于细胞周期的同一阶段，称为细胞周期同步化。以下是能够实现动物细胞

周期同步化的三种方法。回答下列问题：

（1）DNA合成阻断法：在细胞处于对数生长期的培养液中添加适量的 DNA合成可逆抑制剂，处于

_____________期的细胞不受影响而继续细胞周期的运转，最终细胞会停滞在细胞周期的______________

期，以达到细胞周期同步化的目的。

（2）秋水仙素阻断法：在细胞处于对数生长期的培养液中添加适量的秋水仙素，秋水仙素能够抑制

_________________，使细胞周期被阻断，即可实现细胞周期同步化。经秋水仙素处理的细胞______________

（填“会”或“不会”）被阻断在周期。



（3）血清饥饿法：培养液中缺少血清可以使细胞周期停滞在间期，以实现细胞周期同步化，分裂间期

的特点是________________（答出 1点即可）。

30．（9分）

干旱可促进植物体内脱落酸（ABA）的合成，取正常水分条件下生长的某种植物的野生型和 ABA缺失

突变体幼苗，进行适度干旱处理，测定一定时间内茎叶和根的生长量，结果如图所示：

回答下列问题：

（1）综合分析上图可知，干旱条件下，ABA对野生型幼苗的作用是_______。

（2）若给干旱处理的突变体幼苗施加适量的 ABA，推测植物叶片的蒸腾速率会______，以对环境的变

化作出反应。

（3）ABA有“逆境激素”之称，其在植物体中的主要合成部位有______（答出两点即可）。

（4）根系是植物吸收水分的主要器官。根细胞内水分的主要作用有________（答出两点即可）。

31．（10分）

为研究胰岛素的生理作用，某同学将禁食一段时间的实验小鼠随机分为 A、B、C、D四组，A组腹腔

注射生理盐水，B、C、D三组均腹腔注射等量胰岛素溶液，一段时间后，B、C、D三组出现反应迟钝、嗜

睡等症状，而 A组未出现这些症状。回答下列问题：

（1）B、C、D三组出现上述症状的原因是________。

（2）B、C、D 三组出现上述症状后进行第二次注射，给 B 组腹腔注射生理盐水；为尽快缓解上述症

状给 C组注射某种激素、给 D组注射某种营养物质。那么 C组注射的激素是__________，D组注射的营养

物质是__________。

（3）第二次注射后，C、D两组的症状得到缓解，缓解的机理分别是__________________。

32．（12分）

已知某种昆虫的有眼（A）与无眼（a）、正常刚毛（B）与小刚毛（b）、正常翅（E）与斑翅（e）这三

对相对性状各受一对等位基因控制。现有三个纯合品系：①aaBBEE、②AAbbEE 和③AABBee。假定不

发生染色体变异和染色体交换，回答下列问题：



（1）若 A/a、B/b、E/e 这三对等位基因都位于常染色体上，请以上述品系为材料，设计实验来确定这

三对等位基因是否分别位于三对染色体上。（要求：写出实验思路、预期实验结果、得出结论）

（2）假设 A/a、B/b 这两对等位基因都位于 X染色体上，请以上述品系为材料，设计实验对这一假设

进行验证。（要求：写出实验思路、预期实验结果、得出结论）

（二）选考题：共 45分。请考生从 2道物理题、2道化学题、2道生物题中每科任选一题作答。如果多做，

则每学科按所做的第一题计分。

33．［物理——选修 3–3］（15分）

（1）（5分）如图，一定质量的理想气体从状态 a出发，经过等容过程 ab到达状态 b，再经过等温过

程 bc到达状态 c，最后经等压过程 ca回到状态 a。下列说法正确的是_______（填正确答案标号。选对 1个

得 2分，选对 2个得 4分，选对 3个得 5分。每选错 1个扣 3分，最低得分为 0分）。

A．在过程 ab中气体的内能增加 B．在过程 ca中外界对气体做功

C．在过程 ab中气体对外界做功 D．在过程 bc中气体从外界吸收热量

E．在过程 ca中气体从外界吸收热量

（2）（10分）一种测量稀薄气体压强的仪器如图（a）所示，玻璃泡M的上端和下端分别连通两竖直

玻璃细管 K1和 K2。K1长为 l，顶端封闭，K2上端与待测气体连通；M下端经橡皮软管与充有水银的容器 R

连通。开始测量时，M与 K2相通；逐渐提升 R，直到 K2中水银面与 K1顶端等高，此时水银已进入 K1，且

K1中水银面比顶端低 h，如图（b）所示。设测量过程中温度、与 K2相通的待测气体的压强均保持不变。已

知 K1和 K2的内径均为 d，M的容积为 V0，水银的密度为ρ，重力加速度大小为 g。求：



（i）待测气体的压强；

（ii）该仪器能够测量的最大压强。

34．［物理——选修 3–4］（15分）

（1）（5分）如图，一列简谐横波沿 x轴正方向传播，实线为 t=0时的波形图，虚线为 t=0.5 s时的波

形图。已知该简谐波的周期大于 0.5 s。关于该简谐波，下列说法正确的是_______（填正确答案标号。选对

1个得 2分，选对 2个得 4分，选对 3个得 5分。每选错 1个扣 3分，最低得分为 0分）。

A．波长为 2 m

B．波速为 6 m/s

C．频率为 1.5 Hz

D．t=1 s时，x=1 m处的质点处于波峰

E．t=2 s时，x=2 m处的质点经过平衡位置

（2）（10分）如图，一半径为 R的玻璃半球，O 点是半球的球心，虚线 OO′表示光轴（过球心 O 与

半球底面垂直的直线）。已知玻璃的折射率为 1.5。现有一束平行光垂直入射到半球的底面上，有些光线能

从球面射出（不考虑被半球的内表面反射后的光线）。求：

（i）从球面射出的光线对应的入射光线到光轴距离的最大值；



（ii）距光轴
3
R

的入射光线经球面折射后与光轴的交点到 O点的距离。

35．[化学——选修 3：物质结构与性质]（15分）

研究发现，在 CO2低压合成甲醇反应（CO2+3H2=CH3OH+H2O）中，Co氧化物负载的Mn 氧化物纳米

粒子催化剂具有高活性，显示出良好的应用前景。回答下列问题：

（1）Co基态原子核外电子排布式为_____________。元素Mn 与 O中，第一电离能较大的是_________，

基态原子核外未成对电子数较多的是_________________。

（2）CO2和 CH3OH分子中 C原子的杂化形式分别为__________和__________。

（3）在 CO2低压合成甲醇反应所涉及的 4 种物质中，沸点从高到低的顺序为_________________，原

因是______________________________。

（4）硝酸锰是制备上述反应催化剂的原料，Mn(NO3)2中的化学键除了σ键外，还存在________。

（5）MgO 具有 NaCl型结构（如图），其中阴离子采用面心立方最密堆积方式，X射线衍射实验测得

MgO的晶胞参数为 a=0.420 nm，则 r(O2-)为________nm。MnO也属于NaCl型结构，晶胞参数为 a' =0.448 nm，

则 r(Mn2+)为________nm。

36．[化学——选修 5：有机化学基础]（15分）

氟他胺 G是一种可用于治疗肿瘤的药物。实验室由芳香烃 A制备 G的合成路线如下：

回答下列问题：

（1）A的结构简式为____________。C的化学名称是______________。

（2）③的反应试剂和反应条件分别是____________________，该反应的类型是__________。

（3）⑤的反应方程式为_______________。吡啶是一种有机碱，其作用是____________。



（4）G的分子式为______________。

（5）H是 G的同分异构体，其苯环上的取代基与 G的相同但位置不同，则 H可能的结构有______种。

（6）4-甲氧基乙酰苯胺（ ）是重要的精细化工中间体，写出由苯甲醚

（ ）制备 4-甲氧基乙酰苯胺的合成路线___________（其他试剂任选）。

37．[生物——选修 1：生物技术实践]（15分）

绿色植物甲含有物质W，该物质为无色针状晶体，易溶于极性有机溶剂，难溶于水，且受热、受潮易

分解。其提取流程为：植物甲→粉碎→加溶剂→振荡→收集提取液→活性炭处理→过滤去除活性炭→蒸馏

（含回收溶剂）→重结晶→成品。回答下列问题：

（1）在提取物质W时，最好应选用的一种原料是___________________（填“高温烘干”“晾干”或“新鲜”）

的植物甲，不宜选用其他两种的原因是___________________________________。

（2）提取物质W时，振荡的作用是______________________。

（3）活性炭具有很强的吸附能力，在提取过程中，用活性炭处理提取液的目的是________________。

（4）现有丙酮（沸点 56 ℃）、乙醇（沸点约 78 ℃）两种溶剂，在提取物质 W时，应选用丙酮作为

提取剂，理由是__________________________________。

（5）该实验操作过程中应注意的事项是_________________（答出两点即可）。

38．[生物——选修 3：现代生物科技专题]（15分）

编码蛋白甲的 DNA序列（序列甲）由 A、B、C、D、E五个片段组成，编码蛋白乙和丙的序列由序列

甲的部分片段组成，如图 1所示。

回答下列问题：

（1）现要通过基因工程的方法获得蛋白乙，若在启动子的下游直接接上编码蛋白乙的 DNA序列

（TTCGCTTCT……CAGGAAGGA），则所构建的表达载体转入宿主细胞后不能翻译出蛋白乙，原因是

_____________________________________。

（2）某同学在用 PCR技术获取 DNA片段 B或 D的过程中，在 PCR反应体系中加入了 DNA聚合酶、



引物等，还加入了序列甲作为_____________________，加入了________________作为合成 DNA的原料。

（3）现通过基因工程方法获得了甲、乙、丙三种蛋白，要鉴定这三种蛋白是否具有刺激 T淋巴细胞增

殖的作用，某同学做了如下实验：将一定量的含 T淋巴细胞的培养液平均分成四组，其中三组分别加入等

量的蛋白甲、乙、丙，另一组作为对照，培养并定期检测 T淋巴细胞浓度，结果如图 2。

①由图 2 可知，当细胞浓度达到 a时，添加蛋白乙的培养液中 T淋巴细胞浓度不再增加，此时若要使

T淋巴细胞继续增殖，可采用的方法是__________________。细胞培养过程中，培养箱中通常要维持一定的

CO2浓度，CO2的作用是__________________。

②仅根据图、图 2可知，上述甲、乙、丙三种蛋白中，若缺少______________（填“A”“B”“C”“D”或“E”）

片段所编码的肽段，则会降低其刺激 T淋巴细胞增殖的效果。


