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2004 年天津高考理科综合真题及答案

本试卷分第 I卷（选择题）和第 II卷两部分，共 300分，考试用时 150分钟。

第 I卷

（选择题共 21题 每题 6分共 126分）

在下列各题的四个选项中，只有一个选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    N 14    O 16   Cl 35.5    Cu 64 

1．下列技术依据 DNA分子杂交原理的是 （    ）

A．②③    B．①③    C．③④    D． ①④

① 用 DNA分子探针诊断疾病

② B淋巴细胞与骨髓瘤细胞的杂交

③ 快速灵敏地检测饮用水中病毒的含量

④ 目的基因与运载体结合形成重组 DNA分子

2．粗糙脉孢菌的单倍体细胞中具有 7条染色体。两个不同类型的粗糙脉孢菌 A和 a融合后成为二倍体，随

即发生典型的减数分裂，紧接着又进行一次有丝分裂。此过程最终形成的子细胞数及每个子细胞中的

染色体数分别为 （    ）

    A．8个、7条    B． 8个、14条    C． 4个、7条    D．4个、14条

3． 某个春季低温潮湿、夏季高温干旱的地区生长着一种春、夏季叶型不同的植物，其叶型数据如下表。试

推断 （    ）

A．甲型叶生长在春季，利于光合作用

B．乙型叶生长在春季，利于光合作用

C．甲型叶生长在夏季，降低蒸腾作用

D．乙型叶生长在夏季，增强蒸腾作用

项目 甲型叶 乙型叶

表面积（
2mm ） 292 144

体积（
3mm ） 64 63

表皮厚度（ m ） 14 24

4．风湿性心脏病、系统性红斑狼疮等一类疾病是 （    ）

A．病原体感染机体而引发的疾病，有传染性

B．机体免疫功能不足或缺乏而引发的疾病、无传染性

C．人体免疫系统对自身的组织和器官造成损伤而引发的疾病

D． 已免疫的机体再次接受相同物质的刺激而引发的过敏反应

5．关于下丘脑功能的叙述，正确的是 （    ）

A． ①②    B． ②③    C． ②④    D．①③

① 可参与血糖平衡的调节

② 有调节躯体运动的高级中枢

③ 可合成和分泌促甲状腺激素

④ 垂体通过下丘脑控制性腺的生长发育

6． 原核生物中某一基因的编码区起始端插入了一个碱基对。在插入位点的附近，再发生下列哪种情况有可

能对其编码的蛋白质结构影响最小 （    ）

A． 置换单个碱基对 B． 增加 4个碱基对

C． 缺失 3个碱基对 D． 缺失 4个碱基对
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7． AN 代表阿伏加德罗常数值，下列说法正确的是 （    ）

A．9g重水所含有的电子数为 AN5
B．1molMgCl2中含有离子数为 AN
C． g1.7 氯气与足量 NaOH溶液反应转移的电子数为 AN2.0
D．1molC10H20分子中共价键总数为 AN13

8．核磁共振（NMR）技术已广泛应用于复杂分子结构的测定和医学诊断等高科技领域。已知只有质子数或

中子数为奇数的原子核有 NMR现象。试判断下列哪组原子均可产生 NMR现象 （    ）

A． O18
  P31

  Sn119

B． Al27
  F19

  C12

C．元素周期表中 VA族所有元素的原子

D．元素周期表中第 1周期所有元素的原子

9．仅用一种试剂鉴别如下物质：苯、 4CCl 、 NaI 溶液、 NaCl 溶液、 32SONa 溶液，下列

试剂中不能选用的是 （    ）

A． 溴水    B． 3FeCl 溶液    

C． 酸性 4KMnO 溶液    D． 3AgNO 溶液

10．下列混合溶液中，各离子浓度的大小顺序正确的是 （    ）

A． LmolmL /1.010 氨水与 LmolmL /1.010 盐酸混合，

)()()()( 4
  HcOHcNHcClc

B． LmolmL /1.010 ClNH 4 溶液与 LmolmL /2.05 NaOH 溶液混合，

        )()()()(   HcOHcClcNac

C． COOHLCHmolmL 3/1.010 溶液与 LNaOHmolmL /2.05 溶液混合，

       )()()()( 3
  HcOHcCOOCHcNac

D． COONaLCHmolmL 3/5.010 溶液与 LmolmL /16 盐酸混合，

       )()()()(   HcOHcNacClc

11． 在一定温度下，某无水盐 R在水中溶解度为 23g，向 R的饱和溶液中加入 Bg 该无水盐，保持温度不变，

析出 R的结晶水合物 Wg，从原饱和溶液中析出溶质 R的质量为（    ）

A． gBW
123
23)(  B． gBW

77
23)( 

C． gBW
100
23)(  D． gBW )

23
77( 

12．下图为氢氧燃料电池原理示意图，按照此图的提示，下列叙述不正确的是 （    ）

A．a电极是负极

B．b电极的电极反应为：   eOH 44  222 OOH

C．氢氧燃料电池是一种具有应用前景的绿色电源

D．氢氧燃料电池是一种不需要将还原剂和氧化剂全部储藏在电池内的新型发电装置
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13． 一定条件下，向一带活塞的密闭容器中充入 2mol SO2和 1molO2，发生下列反应：2SO2(g)+O2(g) 2SO3(g)

达到平衡后改变下述条件，SO3气体平衡浓度不改变的是

（    ）

A．保持温度和容器体积不变，充入 1mol SO2(g)

B． 保持温度和容器内压强不变，充入 1mol SO3(g)

C． 保持温度和容器内压强不变，充入 1mol O2(g)

D． 保持温度和容器内压强不变，充入 1mol Ar(g)

14．在静电场中，将一电子从 A点移到 B点，电场力做了正功，则

A． 电场强度的方向一定是由 A点指向 B点

B． 电场强度的方向一定是由 B点指向 A点

C． 电子在 A点的电势能一定比在 B点高

D． 电子在 B点的电势能一定比在 A点高

15． 下列说法正确的是 （    ）

A． 热量不能由低温物体传递到高温物体

B． 外界对物体做功，物体的内能必定增加

C． 第二类永动机不可能制成，是因为违反了能量守恒定律

D． 不可能从单一热源吸收热量并把它全部用来做功，而不引起其他变化

16． 公路上匀速行驶的货车受一扰动，车上货物随车厢底板上下振动但不脱离底板。一段时间内货物在坚

直方向的振动可视为简谐运动，周期为 T。取竖直向上为正方向，以某时刻作为计时起点，即 0t ，

其振动图象如图所示，则 （    ）

A． Tt
4
1

 时，货物对车厢底板的压力最大

B． Tt
2
1

 时，货物对车厢底板的压力最小

C． Tt
4
3

 时，货物对车厢底板的压力最大

D． Tt
4
3

 时，货物对车厢底板的压力最小

O

x

TT
2

y
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17． 中子内有一个电荷量为 e
3
2

 的上夸克和两个电荷量为 e
3
1

 的下夸克，一简单模型是三个夸克都在半

径为 r 的同一圆周上，如图 1所示。图 2给出的四幅图中，能正确表示出各夸克所受静电作用力的是

（    ）

图 1

   

          A．                 B．                  C．                  D．

18．一台理想降压变压器从 10kV的线路中降压并提供 200A的负载电流。已知两个线圈的匝数比为 1:40 ，

则变压器的原线圈电流、输出电压及输出功率是 （    ）

A． 5A，250V，50kW B． 5A、10 kV ， kW50

C． 200A，250V，50 kW D． A200 ，10 kV ， kW3102

19．激光散斑测速是一种崭新的测速技术，它应用了光的干涉原理。用二次曝光照相所获得的“散斑对”

相当于双缝干涉实验中的双缝，待测物体的速度 v与二次曝光时间间隔 t 的乘积等于双缝间距。实验

中可测得二次曝光时间间隔 t 、双缝到屏之距离 l以及相邻两条亮纹间距 x 。若所用激光波长为 ，

则该实验确定物体运动速度的表达式是（    ）

A． 
tl
xv







    B．
tx

lv





    

C．
t
xlv







    D． 
x
tlv







20．人眼对绿光最为敏感。正常人的眼睛接收到波长为 530nm 的绿光时，只要每秒有 6 个绿光的光子射入

瞳孔，眼睛就能察觉。普朗克常量为 sJ  341063.6 ，光速为 sm /100.3 8 ，则人眼能察觉到绿光时

所接收到的最小功率是 （    ）

A． 
18103.2  W B． 

19108.3  W C． 
48100.7  W D． 

48102.1  W
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21．如图所示，光滑水平面上有大小相同的 A、B两球在同一直线上运动。两球质量关系为 AB mm 2 ，规

定向右为正方向，A、B 两球的动量均为 smkg /6  ，运动中两球发生碰撞，碰撞后 A 球的动量增量为

smkg /4  ，则 （    ）

A． 左方是 A球，碰撞后 A、B两球速度大小之比为 5:2

B． 左方是 A球，碰撞后 A、B两球速度大小之比为 10:1

C． 右方是 A球，碰撞后 A、B两球速度大小之比为 5:2

D． 右方是 A球，碰撞后 A、B两球速度大小之比为 10:1

第 II卷（共 10题 共 174分）

22．（15分）现有一块 59C2型的小量程电流表 G（表头），满偏电流为 A50 ，内阻约为

800～850 ，把它改装成 mA1 、 mA10 的两量程电流表。

可供选择的器材有：

滑动变阻器 R1，最大阻值 20 ； 滑动变阻器 2R ，最大阻值 k100

电阻箱 R，最大阻值 9999 定值电阻 0R ，阻值 k1 ；

电池 E1，电动势 1.5V；电池 2E ，电动势 V0.3 ；电池 3E ，电动势 V5.4 ；（所有电池内阻均不计）

标准电流表 A，满偏电流 mA5.1 ；

单刀单掷开关 1S 和 2S ，单刀双掷开关 3S ，电阻丝及导线若干。

（1）采用如图 1所示电路测量表头的内阻，为提高测量精确度，选用的滑动变阻器为

         ；选用的电池为            。

.
. .G

R'

S2

S1

R

E

图 1

（2）将 G改装成两量程电流表。现有两种备选电路，示于图 2和图 3。图       为合理电路，另一电路不

合理的理由是                            。
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.

G

Ra Rb

10mA
S3

. .

1mA

       

G

.

.. S3

10mA Rc

Rd

1mA

                     图 2                              图 3

（3）将改装后的电流表与标准电流表逐格进行核对（仅核对 1mA量程），画出所用电路图，图中待核对的

电流表符号用 A 来表示。

23．（15 分）钍核 Th230
90 发生衰变生成镭核 Ra226

88 并放出一个粒子。设该粒子的质量为m 、电荷量为 q，它

进入电势差为 U 的带窄缝的平行平板电极 1S 和 2S 间电场时，其速度为 0v ，经电场加速后，沿ox方向

进入磁感应强度为 B、方向垂直纸面向外的有界匀强磁场，ox垂直平板电极 2S ，当粒子从 p 点离开磁

场时，其速度方向与ox方位的夹角  60 ，如图所示，整个装置处于真空中。

（1）写出钍核衰变方程；

（2）求粒子在磁场中沿圆弧运动的轨道半径 R；

（3）求粒子在磁场中运动所用时间 t 。
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24．（18分）质量 kgm 5.1 的物块（可视为质点）在水平恒力 F作用下，从水平面上 A点由静止开始运动，

运动一段距离撤去该力，物块继续滑行 st 0.2 停在 B点，已知 A、B两点间的距离 ms 0.5 ，物块与

水平面间的动摩擦因数 20.0 ，求恒力 F多大。（
2/10 smg  ）

25．（22分）磁流体发电是一种新型发电方式，图 1和图 2是其工作原理示意图。图 1中的长方体是发电导

管，其中空部分的长、高、宽分别为 l、 a 、b ，前后两个侧面是绝缘体，上下两个侧面是电阻可略的
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导体电极，这两个电极与负载电阻 1R 相连。整个发电导管处于图 2 中磁场线圈产生的匀强磁场里，磁

感应强度为 B，方向如图所示。发电导管内有电阻率为  的高温、高速电离气体沿导管向右流动，并通

过专用管道导出。由于运动的电离气体受到磁场作用，产生了电动势。发电导管内电离气体流速随磁

场有无而不同。设发电导管内电离气体流速处处相同，且不存在磁场时电离气体流速为 0v ，电离气体

所受摩擦阻力总与流速成正比，发电导管两端的电离气体压强差 p 维持恒定，求：

（1）不存在磁场时电离气体所受的摩擦阻力 F多大；

（2）磁流体发电机的电动势 E的大小；

（3）磁流体发电机发电导管的输入功率 P。

      

26．（14分）锌和铝都是活泼金属，其氢氧化物既能溶于强酸，又能溶于强碱。但是氢氧化铝不溶于氨水，

而氢氧化锌能溶于氨水，生成
2

43 )(NHZn 。

回答下列问题：

（1）单质铝溶于氢氧化钠溶液后，溶液中铝元素的存在形式为           （用化学式表示）。

（2）写出锌和氢氧化钠溶液反应的化学方程式               。
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（3）下列各组中的两种溶液，用相互滴加的实验方法即可鉴别的是            。

① 硫酸铝和氢氧化钠   ② 硫酸铝和氨水   ③ 硫酸锌和氢氧化钠   ④ 硫酸锌和氨水

（4）写出可溶性铝盐与氨水反应的离子方程式            。

试解释在实验室不适宜用可溶性锌盐与氨水反应制备氢氧化锌的原因           。

27．（19分）烯烃通过臭氧化并经锌和水处理得到醛或酮。例如：

CHCHCH 23 C
CH3

CH3

①O3

② Zn/H2O CHCHCH 23  OO C
CH3

CH3

I. 已知丙醛的燃烧热为 molkJ /1815 ，丙酮的燃烧热为 molkJ /1789 ，试写出丙醛燃烧的热化学方程

式                     。

II. 上述反应可用来推断烯烃的结构。一种链状单烯烃 A通过臭氧化并经锌和水处理得到 B和 C。化合

物 B含碳 69.8%，含氢 11.6%，B无银镜反应，催化加氢生成 D。D在浓硫酸存在下加热，可得到能使溴水褪

色且只有一种结构的物质 E。反应图示如下：

回答下列问题：

（1）B的相对分子质量是           ；CF的反应类型为              ；D中含有官能团的名称                    。

（2） GFD  的化学方程式是：

                                                     。

（3）A的结构简式为                 。

（4）化合物 A的某种同分异构体通过臭氧化并经锌和水处理只得到一种产物，符合该条件的异构体的结构

简式有        种。

28．（19分）

I. 合成氨工业对化学的国防工业具有重要意义。写出氨的两种重要用途            

                      。

II. 实验室制备氨气，下列方法中适宜选用的是                       。

① 固态氯化铵加热分解 ② 固体氢氧化钠中滴加浓氨水

③ 氯化铵溶液与氢氧化钠溶液共热 ④ 固态氯化铵与氢氧化钙混合加热

III. 为了在实验室利用工业原料制备少量氨气，有人设计了如下装置（图中夹持装置均已略去）。
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[实验操作]

① 检查实验装置的气密性后，关闭弹簧夹 a、b、c、d、e。在 A 中加入锌粒，向长颈漏斗注入一定量稀硫

酸。打开弹簧夹 c、d、e，则 A中有氢气发生。在 F出口处收集氢气并检验其纯度。

② 关闭弹簧夹 c，取下截去底部的细口瓶 C，打开弹簧夹 a，将氢气经导管 B验纯后点燃，然后立即罩上无

底细口瓶 C，塞紧瓶塞，如图所示。氢气继续在瓶内燃烧，几分钟后火焰熄灭。

③ 用酒精灯加热反应管 E，继续通氢气，待无底细口瓶 C内水位下降到液面保持不变时，打开弹簧夹 b，无

底细口瓶 C内气体经 D进入反应管 E，片刻后 F中的溶液变红。

回答下列问题：

（1）检验氢气纯度的目的是                  。

（2）C 瓶内水位下降到液面保持不变时，A 装置内发生的现象是              ，防止了实验装置中压强

过大。此时再打开弹簧夹 b的原因是                  ，C瓶内气体的成份是                 。

（3）在步骤③中，先加热铁触媒的原因是            。反应管 E中发生反应的化学方程式是                      。

29．（14 分）将 32.64g铜与 140mL一定浓度的硝酸反应，铜完全溶解产生的 NO和 NO2混合气体在标准状况

下的体积为 11.2L。请回答：

（1）NO的体积为        L，NO2的体积为          L。

（2）待产生的气体全部释放后，向溶液加入VmL Lamol / 的 NaOH 溶液，恰好使溶液中的
2Cu 全部转化

成沉淀，则原硝酸溶液的浓度为           mol/L。

（3）欲使铜与硝酸反应生成的气体在 NaOH 溶液中全部转化为 3NaNO ，至少需要 30%的双氧水           

g。

30．（18分）生态工作者从东到西对我国北方 A、B、C三种类型的草原地行调查。下表是不同调查面积的物

种数量统计结果：

（1）A、B、C 三种类型的草原对放牧干扰的抵抗力稳定性由强到弱的顺序是      。导致这三种类型的草

原物种数量不同的关键生态因素是        。如果将 A 草原与我国东北针叶林相比，两者之间恢复力

稳定性较强的是        。

（2）调查 B草原某种双子叶草本植物种群密度时，设计如下调查步骤：

① 选取 cmcm 4040  为最佳样方面积。

② 在该物种分布较密集的地方取 5个样方。

③ 计数每个样方内该植物的个体数。若计数结果由多到少依次为 N1、N2、N3、N4、N5，则将 N3作为种群

密度的估计值。

请指出以上设计步骤中的错误并加以改正。
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31．（20分）

（1）人们不会在热泉中发现活着的嗜冷海藻，而经常可以在冷水环境中分离出嗜热微生物。请根据酶的特

性分析产生这种现象的原因。

（2）淀粉酶可以通过微生物发酵生产。为了提高酶的产量，请你设计一个实验，利用诱变育种方法，获得

产生淀粉酶较多的菌株。① 写出主要实验步骤。② 根据诱发突变率低和诱发突变不定向性的特点预期

实验结果。

提示：生产菌株在含有淀粉的固体培养基上，随着生长可释放淀粉酶分解培养基中的淀粉，在菌落周

围形成透明圈。

2004年普通高等学校招生全国统一考试（天津卷）

理科综合能力测试参考答案

I卷包括 21小题，每题 6分，共 126分。

1. B    2. A    3. A    4. C    5. D    6. D    7. D    8. C    9. D    10. B

11. A   12. B   13. B   14. C   15. D   16. C   17. B   18. A   19. B   20. A

21. A

II卷包括 10小题，共 174分。 

22．（15分）

（1）① 2R （或最大阻值 k100 ）   ② 3E （或电动势 4.5V）

（2）① 2   ② 图 3电路在通电状态下，更换量程会造成两分流电阻都未并联在表头两端，以致流过表头

的电流超过其满偏电流而损坏

（3）

A' A

R1

R0

S1 E1

.

23．（15分）

（1）钍核衰变方程 RaHeTh 226
88

4
2

230
90  ①

（2）设粒子离开电场时速度为 v，对加速过程有

2
0

2

2
1

2
1 mvmvqU  ②
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     粒子在磁场中有
R
vmqvB

2

 ③

     由②、③得
2
0

2 v
m
qU

qB
mR  ④

（3）粒子做圆周运动的回旋周期

     
qB

m
v
RT  22

 ⑤

     粒子在磁场中运动时间 Tt
6
1

 ⑥

     由⑤、⑥得
qB
mt

3


 ⑦

24．（18分）

设撤去力 F前物块的位移为 1s ，撤去力 F时物块速度为 v，物块受到的滑动摩擦力

mgF 1     对撤去力 F后物块滑动过程应用动量定理得 mvtF  01

由运动学公式得 tvss
21      对物块运动的全过程应用动能定理 011  sFFs

由以上各式得 22
2

gts
mgsF





      代入数据解得 F=15N

25．（22分）（1）不存在磁场时，由力的平衡得 pabF 

（2）设磁场存在时的气体流速为 v，则磁流体发电机的电动势 BavE 

回路中的电流

bl
aR

BavI
L






电流 I受到的安培力

bl
aR

vaBF
L





22

安

设 F 为存在磁场时的摩擦阻力，依题意
0v

v
F
F




存在磁场时，由力的平衡得 FFpab  安
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根据上述各式解得

)(
1 0

2
0

bl
aRpb

avB
Bav

E

L







（3）磁流体发电机发电导管的输入功率 pabvP 

     由能量守恒定律得 vFEIP     故

)(
1 0

2
0

bl
aRpb

avB
pabv

P

L








26．（14分）  （1）

2AlO [或


4)(OHAl ]

（2）  NaOHZn 2  222 HZnONa

[或  OHNaOHZn 222  242 )( HOHZnNa ]

（3）①③④   （4）
  4323

3 3)(3 NHOHAlOHNHAl

可溶性锌盐与氨水反应产生的 2)(OHZn 可溶于过量氨水中，生成
2

43 )(NHZn ，氨水的用量不易控制

27．（19分）I.  )(4)1( 223 gOCHOCHCH )1(3)(3 22 OHgCO  ； molkJH /1815

II. （1）86   氧化反应   羟基

（2） CHOHHCCOOHCHCH 25223 )(
浓硫酸

 OHHCCOOCHCHCH 225223 )( 

（3） 32223 )( CHCHCHCCHCH      （4）3

28．（19分）I. 制化肥、制硝酸   II. ②④

III. （1）排除空气，保证安全

（2）锌粒与酸脱离     尽量增大氢气的浓度以提高氮气的转化率    N2   H2

（3）铁触媒在较高温度时活性增大，加快氨合成的反应速率

22 3HN 
铁触媒

32NH

29．（14分）（1）5.8    5.4    （2） 14.0/)5.010( 3  aV     （3）57.8

30．（18分）   

（1）A、B、C    水    A草原

（2）① 选取的样方面积不对。应取物种数量达到稳定的最小面积 cmcm 100100  。

 ② 取样方法不对。应在 B草原中随机取样。

③ 对种群密度值的估计方法不对。应以调查样方的单位面积中种群个体数量的均数作为种群密度的估

计值。
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31．（20分）    

（1）嗜冷海藻体内的酶遇到高温后，酶的分子结构被破坏而失去活性，海藻很快会死亡；而嗜热微生物体

内的酶遇到低温环境，酶的活性降低，但酶分子结构没有被破坏，遇到合适的温度又可以恢复活性。

（2）① 主要实验步骤：

第一步：将培养好的生产菌株分为两组，一组用一定剂量的诱变剂处理，另一组不处理做对照。

第二步：制备含淀粉的固体培养基。

第三步：把诱变组的大量菌株接种于多个含淀粉的固体培养基上，同时接种对照组，相同条件下培养。

第四步：比较两组菌株菌落周围透明圈的大小，选出透明圈变大的菌株。

 ② 预期实验结果：

A．由于诱发突变率低，诱变组中绝大多数菌落周围的透明圈大小与对照组相同。

B．由于诱发突变不定向性，诱变组中极少数菌落周围的透明圈与对照组相比变大或变小。


