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Ⅰ.考 查 目 标 

化学科目包括有机化学和仪器分析两部分内容。要求考生具有扎实的化学基础，具备开

展科学研究的分析、判断和解决问题的基本能力。具体包括： 

一、有机化学主要考查学生的有机化学基本知识以及运用有机化学知识分析问题和解决

问题的能力。要求学生比较系统地掌握有机化学基础知识，熟悉有机化学的基本理论，理解

和掌握有机化合物的结构、性质及其相互转化的规律，能够应用有机化学知识解决法庭科学

中的有关问题。 

二、仪器分析主要考查学生对法庭科学常用的现代分析仪器的掌握程度以及运用现代分

析技术分析问题和解决问题的能力。要求学生能够比较系统地掌握法庭科学中常用的仪器，

如光谱、色谱、质谱等分析技术的基本原理、仪器基本构造、适用范围及定性定量分析方法，

能够应用现代分析技术解决法庭科学中的有关问题。 

 

 

 

 

 

 

Ⅱ.考试形式和试卷结构 

 

一、试卷满分及考试时间 

本试卷满分为 150分，考试时间为 180 分钟。 

二、答题方式 

答题方式为闭卷、笔试。 

三、试卷内容结构 

有机化学     75分 

仪器分析  75分 

四、试卷题型结构 

（一）单项选择题共 15小题，每小题 2分，共 30分  

（二）完成反应方程式共 10小题，每小题 2分，共 20分 

（三）简答题共 4小题，每小题 5分，共 20分 

（四）合成题共 2小题，每小题 10分，共 20分 

（五）论述题共 3小题，每小题 20分，共 60分 
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Ⅲ. 考 查 内 容 

第一部分  有机化学 

 一、绪论 

（一）有机化合物和有机化学 

 1.有机化学发展史 

 2.有机化合物的特点 

（二）有机化合物中的共价键 

 1.共价键的形成 

 2.共价键的属性 

 3.共价键的断裂和有机反应的类型 

 （三）有机化合物的分类 

 1.有机化合物分子中的官能团 

 2.有机化合物的分类 

 

 二、饱和烃（烷烃） 

 （一）同系列和构造异构 

 （二）烷烃的命名 

 （三）烷烃的结构和构象 

 （四）烷烃的物理性质 

 （五）烷烃的化学性质 

  1.卤代反应 

  2.氧化和燃烧反应 

 （六）烷烃的主要来源 

 

 三、不饱和烃 

 （一）烯烃 

  1.烯烃的结构、异构和命名 

  2.烯烃的物理性质 

  3.烯烃的化学性质 

   ①催化加氢 

   ②亲电加成 

   ③氧化反应 

   ④聚合反应 

   ⑤α-氢的卤代反应 

 （二）炔烃 

  1.炔烃的结构、异构和命名 

  2.炔烃的化学性质 

   ①催化加氢 

   ②亲电加成 

   ③亲核加成 

   ④氧化反应 

   ⑤聚合反应 
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   ⑥炔氢的反应 

 （三）二烯烃 

  1.二烯烃的分类和命名 

  2.共轭二烯烃的结构和共轭效应 

  3.共轭二烯烃的化学性质 

   ①1，4-加成作用 

   ②双烯合成反应 

   ③聚合反应与合成橡胶 

 

 四、环烃 

 （一）脂环烃 

  1.脂环烃的分类、异构和命名 

  2.环烷烃的结构和环己烷的构象 

  3.环烷烃的化学性质 

 （二）芳香烃 

  1.芳香烃的分类、异构和命名 

  2.苯的结构 

  3.芳香烃的物理性质 

  4.单环芳烃的化学性质 

  5.苯环上亲电取代反应的定位规律（定位效应） 

  6.稠环芳烃 

 

 五、旋光异构 

 （一）物质的旋光性 

  1.偏振光和旋光性 

  2.旋光度和比旋光度 

 （二）旋光性与分子结构的关系 

  1.手性和分子的对称性 

  2.分子的手性中心 

 （三）含手性碳原子化合物的光学异构现象 

  1.含一个手性碳原子化合物的光学异构现象 

  2.对映体构型的表示与标记 

  3.含多个手性碳原子化合物的光学异构现象 

  4.环状化合物的旋光异构现象 

 （四）不含手性碳原子化合物的光学异构现象 

  1.丙二烯型化合物 

  2.联苯型化合物 

 

 六、卤代烃 

 （一）卤代烃的命名和分类 

 （二）卤代烃的结构和物理性质 

 （三）卤代烃的化学性质 

  1.亲核取代反应 

  2.消除反应 
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  3.与金属的反应 

  4.还原反应 

 （四）亲核取代反应和消除反应机理 

  1.亲核取代反应机理 

  2.亲核取代反应影响因素 

  3.消除反应机理 

  4.消除反应和取代反应的竞争 

 

 七、醇、酚、醚 

 （一）醇 

  1.醇的命名和分类 

  2.醇的结构 

  3.醇的物理性质 

  4.醇的化学性质 

 （二）酚 

  1.酚的命名和分类 

  2.酚的结构 

  3.酚的物理性质 

  4.酚的化学性质 

 （三）醚 

  1.醚的命名和分类 

  2.醚的结构 

  3.醚的物理性质 

  4.醚的化学性质 

  5.环氧乙烷的结构和反应 

 

 八、醛和酮 

 （一）醛和酮的命名和分类 

 （二）醛和酮的结构 

 （三）醛和酮的物理性质 

 （四）醛和酮的化学性质 

  1.羰基上的亲核加成反应 

  2.醛和酮的氧化和还原 

  3.α-氢的反应 

 

 九、羧酸及其衍生物 

 （一）羧酸的命名和分类 

 （二）羧酸的结构 

 （三）羧酸的物理性质 

 （四）羧酸的化学性质 

  1.羧酸的酸性和解离平衡 

  2.羧基中羟基的取代反应 

  3.还原反应 

  4.脱羧反应和二元羧酸的受热反应 
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  5.α-H的卤代反应 

 （五）羧酸衍生物的命名 

 （六）羧酸衍生物的物理性质 

 （七）羧酸衍生物的化学性质 

  1.酰基上的亲核取代反应 

  2.酯缩合反应 

  3.酰胺的酸碱性 

  4.羧酸衍生物的还原 

  5.羧酸衍生物与格氏试剂的反应 

 

 十、含氮有机化合物 

 （一）硝基化合物的分类、命名和结构 

 （二）硝基化合物的物理性质 

 （三）硝基化合物的化学性质 

 （四）胺的命名和分类 

 （五）胺的结构 

 （六）胺的物理性质 

 （七）胺的化学性质 

  1.碱性和成盐 

  2.烷基化反应 

  3.酰基化反应 

  4.磺酰化反应 

  5.与亚硝酸的反应 

  6.芳香胺的亲电取代反应 

  7.氧化反应   

 （八）胺的重要代表物 

  1.甲胺、二甲胺、三甲胺 

  2.己二胺 

  3.胆碱 

  4.苯胺 

  5.苯丙胺、甲基苯丙胺、MDA、MDMA 

（九）重氮和偶氮化合物 

  1.重氮和偶氮化合物的分类与命名 

  2.重氮盐的制备和反应 

  3.偶氮化合物及染料 

 

十一、杂环化合物及生物碱 

（一）杂环化合物的分类、命名和结构 

  1.杂环化合物的分类 

  2.杂环化合物的命名 

  3.杂环化合物的结构和芳香性 

（二）杂环化合物的性质 

  1.呋喃、噻吩、吡咯的性质 

  2.吡啶的性质 
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  3.喹啉和异喹啉的性质 

（三）重要的杂环衍生物 

  1.α-呋喃甲醛 

  2.吲哚和β-甲基吲哚 

  3.叶绿素、血红素、维生素 B12 

  4.维生素 PP 

（四）生物碱的定义和提取方法 

（五）生物碱的一般性质 

（六）生物碱的代表化合物 

  1.麻黄碱 

  2.烟碱 

  3.颠茄碱 

  4.金鸡纳碱 

  5.吗啡碱 

  6.咖啡因 

第二部分  仪器分析 

一、紫外-可见吸收光谱法 

（一）概述 

（二）紫外-可见吸收光谱的产生 

1.分子结构与紫外-可见吸收光谱 

 ①分子的电子光谱 

 ②电子能级和跃迁 

2.影响紫外-可见吸收光谱的因素 

 ①共轭效应的影响 

 ②取代基的影响 

 ③溶剂的影响 

（三）吸收定律 

1.吸收定律 

2.吸收定律的适用性 

（四）紫外-可见分光光度计 

1.紫外-可见分光光度计的基本结构 

 ①光源 

 ②单色器 

 ③吸收池 

 ④检测器 

2.紫外-可见分光光度计的工作原理 

 ①双光束紫外-可见分光光度计 

 ②双波长紫外-可见分光光度计 

3.分光光度计的校正 

（五）分光光度测定方法 

1.单组分定量测定 

 ①分析条件的选择 
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 ②定量分析方法 

2.多组分混合物中各组分的同时测定 

3.分光光度滴定 

4.差示分光光度法 

5.导数分光光度法 

6.双波长分光光度法 

（六）紫外-可见分光光度法的应用 

1.定性分析 

2.定量分析 

3.平衡常数的测定 

4.配合物结合比的测定 

 

二、红外光谱法 

（一）概述 

1.红外光谱法概述 

2.红外光谱区域及其应用 

（二）红外吸收的基本原理 

1.双原子分子振动的机械模型——谐振子振动 

2.振动的量子力学处理 

3.分子振动方式和振动数 

4.振动耦合 

（三）红外光谱仪 

1.红外光谱仪的组成 

2.色散型红外光谱仪 

3.傅里叶变换红外光谱仪 

4.红外光谱测定中的样品处理技术 

 ①液体样品 

 ②固体样品 

 ③气体样品 

 ④特殊红外测定技术 

（四）红外光谱与分子结构的关系 

1.官能团的特征吸收频率 

2.影响官能团吸收频率的因素 

（五）红外光谱的应用 

1.红外谱图解析 

2.定量分析应用 

 

三、气相色谱法 

（一）概述 

（二）气相色谱的基本理论 

1.气相色谱常用术语 

 ①基线、峰高、峰宽 

 ②保留值 

 ③分配系数和容量因子 
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 ④分离度 

2.塔板理论 

3.速率理论 

 ①涡流扩散项 A 

 ②分子扩散项 B/u 

 ③传质阻力项 Cu 

4.分离条件的选择 

 ①色谱分离的基本方程 

 ②载气及其流速的选择 

 ③柱温的选择 

（三）气相色谱仪 

1.载气系统 

2.进样系统 

3.检测系统 

 ①检测器的性能指标 

 ②热导检测器 

 ③氢火焰离子化检测器 

 ④电子捕获检测器 

 ⑤火焰光度检测器 

4.记录和数据处理系统 

（四）气相色谱柱 

1.气固色谱填充柱 

2.气液色谱填充柱 

3.毛细管柱 

（五）定性与定量分析 

1.样品制备 

2.定性分析 

 ①用已知物对照定性 

 ②用保留指数定性 

 ③用保留值经验规律定性 

 ④与其他方法结合的定性方法 

3.定量分析 

 ①峰面积的测量 

 ②定量校正因子 

 ③定量计算方法 

（六）毛细管气相色谱 

1.毛细管气相色谱的特点 

2.毛细管气相色谱进样系统 

3.毛细管气相色谱的一些特殊检测器 

（七）气相色谱应用及进展 

1.衍生化技术 

2.裂解色谱技术 

3.顶空进样技术 

4.二维气相色谱 
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四、液相色谱法 

（一）概述 

（二）高效液相色谱的理论基础 

1.液相色谱的速率方程 

2.峰展宽的柱外效应 

（三）高效液相色谱法的主要类型及分离原理 

1.液液分配色谱法 

2.液固吸附色谱法 

3.离子交换色谱法 

4.离子对色谱法 

5.离子色谱法 

6.空间排阻色谱法 

7.高效液相色谱分离类型的选择 

（四）高效液相色谱仪 

1.高压泵 

2.梯度洗脱装置 

3.进样装置 

4.色谱柱 

5.检测器 

 ①紫外光度检测器 

 ②荧光检测器 

 ③示差折光检测器 

 ④电化学检测器 

 ⑤化学发光检测器 

 ⑥蒸发光散射检测器 

（五）高效液相色谱固定相 

1.液液分配色谱法及离子对色谱法固定相 

2.液固吸附色谱法固定相 

3.离子交换色谱法固定相 

4.排阻色谱法固定相 

5.手性固定相 

（六）高效液相色谱流动相 

1.流动相选择的一般方法 

 ①流动相的一般要求 

 ②流动相对分离度的影响 

2.液液分配色谱流动相 

 ①溶剂的极性（强度） 

 ②溶剂的选择性 

 ③正相色谱流动相的选择 

 ④反相色谱流动相的选择 

3.液固吸附色谱流动相 

 ①溶剂强度 

 ②溶剂的选择性 

4.离子交换色谱流动相 
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5.空间排阻色谱流动相 

（七）制备液相色谱 

1.制备液相色谱和分析型液相色谱的差异 

2.液相色谱制备方法 

（八）毛细管电泳 

1.毛细管电泳的基本原理 

2.毛细管电泳的特点 

3.毛细管电泳的分离模式 

 ①毛细管区带电泳 

 ②毛细管胶束电动色谱 

 ③毛细管凝胶电泳 

 ④毛细管等电聚焦 

 ⑤毛细管等速电泳 

 ⑥毛细管电色谱 

4.毛细管柱技术 

5.毛细管电泳检测器 

（九）液相色谱的应用及进展 

1.高效液相色谱分离条件的优化 

2.二维色谱及联用技术 

3.毛细管电泳和微流控芯片的最新进展 

 

五、质谱分析法 

（一）概述 

（二）有机质谱仪 

1.有机质谱仪的结构与工作原理 

 ①离子源 

 ②质量分析器 

 ③检测器 

④真空系统 

2.气相色谱-质谱联用仪 

 ①GC-MS的组成 

 ②GC-MS的进样方式和离子化方式 

 ③GC-MS的质谱扫描方式 

 ④GC-MS的主要信息 

3.液相色谱-质谱联用仪 

 ①LC-MS接口装置 

 ②LC-MS联用仪得到的信息 

 ③LC-MS中的串联质谱法 

4.其他类型的质谱仪 

 ①基质辅助激光解吸飞行时间质谱仪 

 ②傅里叶变换质谱仪 

5.质谱仪的性能指标 

 ①灵敏度 

 ②分辨率 
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 ③质量范围 

 ④质量稳定性和质量精度 

（三）质谱解析的基础知识 

1.EI质谱中的各种离子 

 ①分子离子 

 ②碎片离子 

 ③同位素离子 

2.常见有机化合物的质谱 

3.EI质谱的解释 

4.软电离源质谱的解释 

（四）质谱分析方法 

1.GC-MS分析方法 

 ①分析条件的选择 

 ②质谱数据的采集 

 ③质谱定性分析 

 ④GC-MS定量分析 

2.LC-MS分析方法 

 ①LC分析条件的选择 

 ②LC-MS定性分析 

 ③LC-MS定量分析 

3.质谱技术的应用 
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Ⅳ．参 考 试 题 

 

一、单项选择题:下列每题给出的四个选项中，只有一个选项是符合题目要求的。每小

题 2分，共 30分。 

    1.氰酸铵转化为尿素的成功有什么意义? 

    A. 开创了尿素化肥生产的新时代             B. 是本世纪初最重要的化学成就之一 

    C. 是人类第一次跨过了无机界与有机界的鸿沟 D. 是一项重要的化学反应 

    2. 石油醚是实验室中常用的有机溶剂，它的成分是： 

    A. 一定沸程的烷烃混合物    B. 一定沸程的芳烃混合物 

    C. 醚类混合物              D. 烷烃和醚的混合物 

    3. 天然合成橡胶是下列哪种单体的聚合物： 

    A. 乙烯    B. 丙烯    C. 异丁烯    D. 异戊二烯 

    4. 在下列取代基中，能使苯环亲电取代反应活性增强的是： 

    A. –COOH    B. -NO2    C. -CN    D. -NHCOCH3 

    5. 麻黄碱有多少个旋光异构体？ 

    A. 2    B. 3    C. 4    D. 6 

    6. 下列有机溶剂，具有最大火灾危险的是： 

    A. 乙醇    B. 乙醚    C. 四氯化碳    D. 煤油 

    7. 比较化合物苯酚(I)、间氯苯酚(Ⅱ)、间硝基苯酚(III)、间甲苯酚(IV)的酸性大小

是： 

A. I>III>II>IV  B. III>II>I>IV  C. I>IV>III>II  D. I>III>IV>II 

    8. 下列化合物最易水解的是： 

    A. 乙酰胺    B. 乙酰氯    C. 乙酸乙酯    D. 乙酸酐 

    9. 将苯胺，N-甲基苯胺和 N，N-二甲基苯胺分别在碱存在下与对甲苯磺酰氯反应，析

出固体的是： 

A. 苯胺    B. N-甲基苯胺    C. N，N-二甲基苯胺    D. 均不是 

10. 纯吲哚（苯并吡咯）的稀溶液很香，用于制造茉莉香精，从它的构造知道吲哚属于

下列哪一种： 

A. 强碱  B. 强酸  C. 弱碱  D. 弱酸 

11. 紫外-可见吸收光谱主要取决于： 

A.分子的振动、转动能级的跃迁      B.分子的电子结构 

C.原子的电子结构                  D.原子的外层电子能级间跃迁 

12. 分光光度计的可见光波长范围是: 

A. 200nm～400nm  B. 400nm～800nm  C. 500nm～1000nm  D. 800nm～1000nm 

13. 红外吸收光谱的产生是由于 

A.分子外层电子、振动、转动能级的跃迁  B.原子外层电子、振动、转动能级的跃迁 

C.分子振动、转动能级的跃迁            D.分子外层电子的能级跃迁 

14. 选择固定液的基本原则是： 

A.相似相溶    B.待测组分分子量    C.组分在两相的分配     D.流动相分子量 

15. 下列哪种参数的改变会使色谱峰变窄? 

A. 提高温度   B. 减少相比         C. 流动相流速减少     D. 增大分配容量 

    二、写出下列反应的主要产物（每小题 2分，共 20分） 

1.  
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2.  

 

 

3. 

 

 

    4.  

 

5.  

 

6. CH3CH 2Br + NaOC(CH3) 3  

 

7. CH3COCH2CH3 + H2NOH  

 

8. 
NaOC2H5CH3COOC2H5  

 

9.  

 

 

10. 

 

三、简答题（每小题 5分，共 20分） 

    1. 分子式为 C7H8O的芳香族化合物 A，与金属钠无反应；在浓氢碘酸作用下得到 B及 C。

B 能溶于氢氧化钠，并与三氯化铁作用产生紫色。C 与硝酸银乙醇溶液作用产生黄色沉淀，

推测 A，B，C的结构。 

2. 某低熔点固体 A（C9H10O），能够与苯肼反应。用 NaOH/I2处理 A时，产生 CHI3沉淀，

酸化其溶液回收得到固体 B。用 LiAlH4还原 A得到 C（C9H12O），用 NaOH/I2处理 C时也得到 B。

强烈氧化 A、B或 C都得到熔点为 121~122℃的酸 D。试推测化合物 A、B、C、D的结构式。 

3. 分子式为 C6H15N的 A，能溶于稀盐酸。A与亚硝酸在室温下作用放出氮气，并得到几

种有机物，其中一种 B能进行碘仿反应。B和浓硫酸共热得到 C（C6H12），C能使高锰酸钾褪

色，且反应后的产物是乙酸和 2-甲基丙酸。试推出 A、B、C的结构式。 

4. 简述红外吸收光谱产生的条件。 

四、合成题（每小题 10分，共 20分） 

    1. 如何实现下列转变？ 

       苯乙酮，乙醇  2-苯基-2-丁醇 

    2. 如何实现下列转变？ 

       苯 对硝基苯胺 

五、论述题（每小题 20分，共 60分） 

+

COOCH3

S

浓H2SO4
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1.试述紫外-可见吸收光谱产生的基本原理。紫外-可见吸收光谱定性、定量分析的依据

是什么？ 

2.试比较 HPLC与 GC分离原理、仪器构造及应用的异同点。 

3.说明有机质谱仪各个组成部分的主要作用及原理。 

 

Ⅴ.参 考 答 案 

一、单项选择题（每小题 2分，共 30分） 

 1C; 2A; 3D; 4D; 5C; 6B; 7B；8B；9B; 10D；11B; 12B; 13C; 14A; 15A 

二、填空题（每小题 2分，共 20分） 

1.     

2.    

  

3.  

 

 

4. （1分） （1分） 

 

5. 

 

6. CH3CH2OC(CH3) 3 

 

7.  

 

 

8. CH 3COCH2COOC 2H 5 

                         

9. (CH3)2NNO 

 

10. 

 

 

三、简答题（每小题 5分，共 20分） 

1.  

 A：                              B：               

            

COOCH3

S

SO3H

OCH3 OH

CH3CH2COCH3

CH3CCH2CH3

NOH



 

17 

 

                 （2分）                          （2分） 

 C：CH3I （1分） 

2.  A. C6H5CH2COCH3 （2分）         B. C6H5CH2COOH（1分） 

    C. C6H5CH2CH(OH)CH3 （1 分）     D. C6H5COOH（1分） 

3.   （A）CH3CH(CH3) CH2CH(NH2)CH3 （2 分） 

     （B）CH3CH(CH3) CH2CH(OH)CH3（2分） 

     （C）CH3CH(CH3) CH=CHCH3 （1分） 

4. (1)辐射应具有能满足物质产生振动跃迁所需的能量。（2分） 

(2)辐射与物质间有相互偶合作用。此条件要求分子振动必须伴随偶极矩的变化。（3分） 

四、合成题（每小题 10分，共 20分） 

1. （1）乙醇与 HBr反应生成溴乙烷（3分）  

  （2）溴乙烷与 Mg在无水乙醚中反应制得格氏试剂 CH3CH2MgBr（3分）  

  （3）苯乙酮与 CH3CH2MgBr加成（3分）  

  （4）H3O
+
水解得到产物（1分） 

2. （1）苯在浓硝酸和浓硫酸作用下发生硝化反应得硝基苯（2分） 

  （2）硝基苯在镍催化下加氢还原得到苯胺（2分） 

  （3）苯胺与乙酸酐发生酰基化反应得到乙酰苯胺（2分） 

  （4）乙酰苯胺与硝酸加热发生硝化反应得到对位产物（2分）  

  （5）稀碱下水解得到对硝基苯胺（2分）。 

五、论述题（每小题 20分，共 60分） 

1.（1）紫外-可见吸收光谱是基于分子内电子能级跃迁产生的吸收光谱。紫外-可见吸

收光谱主要有四种跃迁类型，所需能量ΔΕ大小顺序为：σ→ σ* > n → σ* > π→ π* > 

n → π*。（10 分） 

   （2）紫外-可见吸收光谱定性分析的依据：光吸收程度最大处的波长叫做最大吸收波长，

用λmax 表示，同一种吸光物质，浓度不同时，吸收曲线的形状不同，λmax 不变，只是相

应的吸光度大小不同，这是定性分析的依据。（5分） 

紫外-可见吸收光谱定量分析的依据：朗伯-比尔定律。（5分） 

2.分离原理：气相色谱与高效液相色谱均属色谱分析，其分离原理都是利用不同组分在

两相中具有不同的分配系数，当两相作相对运动时，不同组分在两相中进行多次反复分配实

现分离（5分）。 

    仪器构造：气相色谱仪由载气系统、进样系统、分离系统（色谱柱）、检测系统和记录

数据处理系统组成。高效液相色谱仪由贮液器、高压泵、进样系统、分离系统（色谱柱）、

检测系统和记录数据处理系统组成（10分）。  

    应用：气相色谱主要用于低沸点、易挥发、热稳定化合物的分离和分析，高效液相色谱

主要用于高沸点、难挥发、热不稳定化合物的分离和分析，后者应用范围大于前者。（5分） 

    3.（1）真空系统（3分）：质谱仪的离子源、质量分析器、检测器必须处于高真空状

态。 

（2）离子源（7分）：被分析的气体或蒸气进入离子源后通过电子轰击（电子轰击离子源）、

化学电离（化学电离源）、场致电离（场致电离源）、场解析电离（场解吸电离源）或快离

子轰击电离（快离子轰击电离源）等转化为碎片离子，然后进入质量分析器。 

（3）质量分析器（7 分）：将离子源产生的离子按质荷比顺序分开并排列成谱，有机质谱

仪常用的质量分析器有磁式双聚焦分析器、四极杆分析器、离子阱分析器、飞行时间分析器

和回旋共振分析器。 

（4）检测器（3 分）：通常以电子倍增管检测离子流。 
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