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（2）难点突破

将溶质和溶剂分开，或者提纯混合溶液中的某一组分，通常是利用结晶的方法，这

类问题以往考试常出现在工业流程题中。控制条件促使溶质结晶也是分离提纯的难点

内容，考生容易陷入死记硬背的误区，导致失分。

溶质溶解度受温度影响有差异，导致结晶的方式有两种。对于溶解度受温度影响

不大的物质，通常利用蒸发溶剂促使溶质结晶析出，即蒸发结晶，这种结晶方式在中学

阶段常见的物质只有 NaCl。比如除去 NaCl中的 KNO3，通过加热蒸发溶剂的方式，降

低NaCl溶解的质量从而大量结晶，但KNO3会因为溶解度增大而不易析出，要想得到纯

净的NaCl固体，防止KNO3析出，就要趁热过滤。这种结晶及过滤方式也适用于获取溶

解度随温度升高而减小的溶质。

对于溶解度受温度影响较大的物质，通常利用改变温度的方式促使溶质析出，即降

温结晶。为了促使溶质析出更多，通常需要先加热浓缩溶液。常见的物质多为温度越

高，溶解度越大，所以浓缩后需要降温来降低其溶解度使溶质析出。比如除去KNO3中

的NaCl杂质，适当加热浓缩后，降低温度，KNO3溶解度降低较多，会结晶析出，而NaCl

溶解度受温度影响不大，会留在溶液中，过滤后可以得到KNO3晶体和含有少量KNO3

与NaCl的混合溶液。

多数工业生产最终会涉及从水溶液中获取产品的操作。对于不熟悉的物质，考生

可考虑应用溶解度随温度变化数据，选择适合的结晶方式以达到分离提纯的目的。

2.物质的检验
（1）方法梳理

常见的物质检验有离子检验、气体检验及有机官能团的检验。应用试剂进行检验

时，也可以利用转化的思想进行梳理。下面对此简单归纳整理。
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应用转化的思想来看物质检验，考生将不同微粒的检验方法提炼成几种常见的反

应类型，可将散点知识模块化，利于记忆。

（2）难点突破

从往年考试来看，综合实验题中考查的物质检验，难点问题通常有两点，一是不明

确待检验的对象。例如检验Fe还原稀硝酸产物中是否含有-3价的产物，容易出错的点

是忽略了酸性环境，认为还原产物为NH3，其实应为NH4
+。一旦给出具体物质，难度就

会下降。二是反应体系往往多种微粒共存，当检验某一微粒时，其他微粒可能存在干

扰，需要排除干扰。比如利用高锰酸钾检验乙炔，实验制备过程中生成的H2S就是乙炔

的干扰，需要利用CuSO4或者NaOH除杂后才能检验。基于上述难点问题，考生对物质

检验的复习可参考以下思维路径：检验谁→体系还有谁（有杂质吗）→用谁检验（转

化）→杂质是干扰吗→用谁除去干扰性杂质，从而明确检验方案。
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第（4）题通过补充新信息Ⅰ“U-P

植株种子中一种生长素合成酶基因 R

的转录降低”，Ⅱ“U-S 植株种子中 R

基因转录升高”，Ⅲ“R 基因功能缺失

突变体 r的种子皱缩，淀粉含量下降”，

将 R 基因和 T6P 与种子中的淀粉含量

建立了关联，即：T6P 含量的变化影响

R 基因的转录，R 基因的功能影响淀

粉含量。

具体的分析与推理过程：在第（2）

题推出“U-P种子中T6P含量较野生型

低”的结果+新信息Ⅰ=转入 P 基因使

T6P含量下降，T6P含量下降使 R 基因

转录降低而使种子中生长素的含量低

于野生型，同时（2）中 U-P植株种子中

淀粉含量降低，表现为皱粒；利用新信

息Ⅱ+第（2）题中“S 酶催化底物生成

T6P”=S基因在种子高表达→T6P含量

升高→R基因转录量升高，同时U-S植

株种子中淀粉含量增加。U-S 植株和

U-P 植株的实验都证实了 T6P 含量变

化影响种子淀粉的含量，同时也影响R

基因转录量。再结合新信息Ⅲ中已有

的实验，表明R基因功能缺失淀粉含量

下降导致种子皱缩，一系列证据建立了

R 基因和 T6P 与种子中的淀粉含量的

关联，也为如何证明“T6P 通过促进 R

基因的表达促进种子中淀粉的积累”

完成实验设计进行了思维上的准备。

一方面，如果研究者提出的“T6P

是通过促进 R 基因的表达影响种子中

淀粉积累”的假说确立，那么在 R 基因

突变后，T6P 作用的途径被阻断，增加

S 基因表达促进 T6P 含量提高，不会有

促进淀粉积累的作用，种子皱缩的表

型也不会改变；另一方面，当 T6P 水平

下降导致淀粉含量下降和种子皱缩

时，应可以通过提高 R 的水平来逆转

由于 T6P 水平下降带来的淀粉含量下

降及表型的改变。因此，选项中②与

⑤组合，即将 U-S基因转入到突变体 r

植株中，若转基因植株的淀粉含量没

有提高，仍然表现出与 r植株相同的水

平，种子也仍表现为相同的皱缩，则可

以作为支持假说的一个新证据。选项

组合①④，即将 U-R 基因转入到 U-P

植株中，若转基因株系的淀粉积累和

种子表型都能与野生型水平相近，表

明 R 基因高表达逆转了种子中的淀粉

含量，可作为另外一个支持假说的新

证据。其他 4个可能的组合中，②④组

合是给T6P水平降低的植株补充T6P，

若转基因植物 R 基因转录水平提高，

淀粉含量提高，种子圆粒，则进一步证

实了原有的实验结果，可以作为辅助

性新证据。②③组合是第（2）题中研

究者已完成的实验，是提出假说的基

础，不属于新证据。本题的任务是提

供 T6P 通过促进 R 基因的表达促进种

子中淀粉的积累的证据，重点是“通

过”，①③和①⑤两个组合仅能验证 R

基因是否影响淀粉的积累，因此不能

成为支持假说的新证据。

3.试题导向
本题以探究 T6P 在种子发育过程

中的调节机制为主线，侧重于对科学探

究与科学思维素养的测评。第（1）至

（4）题沿着理解、应用、思辨、创新四个

思维能力层次设问，难度逐渐上升。为

引导高中教学深入问题解决的过程，注

重思维能力的培养与训练，关注科学家

解决问题的思维路径与方法，提升科学

探究素养提供了又一范例。

4.考生作答典型错误
第（1）题：本题为考查光合作用过

程设置了一个任务，即要求考生辨认出

合成三碳糖的场所。考生作答的典型

错误有两类，一类是给出了“细胞质基

质”这个完全错误的答案；另一类则是

给出了“叶绿体”这个大而不当的答案。

第（2）题：在给出细胞胞内 T6P 的

合成与转化途径后，试题要求考生推断

转入 U-P 基因的纯合子植株种子中

T6P 的含量。作答典型错误只有错答

为“高”一种。出现此类错误的原因是，

考生没有意识到 P 酶是催化 T6P 为转

化生成海藻糖，转入 P 基因带来 P 酶增

多的结果，T6P含量必然下降。

第（3）题：本题在第（2）题提供的信

息基础之上，针对实验使用启动子U的

目的设问。作答典型错误：第一类是没

有明确具体的位置，如“在植株中表达”

“在被导入的野生型成体中表达”“其他

场所”；或描述成错误的位置，如“导入

受体细胞”“表达后对亲本植物其他性

状的影响”。第二类是描述的位置是正

确的，但多写了错误的结果。如“其他

位置表达，且产物运输至种子”“其他器

官中表达，产生其他物质”。第三类是

错误地把关注点放在发育的阶段而不

是器官上。如“在种子以外发育时期”

“在进入种子前已表达”“在种子萌发后

表达”“在植物生长的其他阶段”。第四

类是写了完全错误的答案。如“不是豌

豆种子的基因”“选择性表达”“在植株

其他基因中插入”“在种子不同部位、不

同发育阶段”。

第（4）题：本题在补充了新信息后

提出了复杂且具有一定开放性的任务，

要求考生运用所学知识并综合题目中

补充的信息为给定的假说提供两种不

同的实验证据。作答的典型错误可分

为两类：一类是实验方案本身就是错

误的，另一类是实验方案正确，但预期

结果错误。用题目提供的两个基因与

三种植株可组合出六种实验方案，其

中有三种方案均能提供新的实验证

据。此时正确写出预期结果不仅是对

考生逻辑推理能力的考验，也是对考

生思维严谨缜密的检验。在方案正

确，但预期结果错误的表述中，有的不

写明比较对象或写错比较对象，如“与

对照组相比”或“转入无关基因”，还有

的出现了用“植株皱缩”表示豌豆种子

为皱粒等错误表述。

（续 完） （续 完）
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