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第一部分 物理（75分） 

I. 考查目标 

主要考查学生对物理学基础知识的掌握程度，以及运用相关知识分析问题和

解决问题的能力，具体包括： 

1. 系统地掌握刑事技术中常用的物理学基础知识，理解力学、光学、声学和

量子物理的基本定理和定律。 

2. 掌握现代检验检测技术、仪器的基本原理。 

3. 能够熟练应用物理学相关知识解决传统刑事技术、涉火涉爆及新兴领域案

件实战应用过程中的有关问题。 

II. 科目分值和试卷题型结构 

一、科目分值及考试时间 

《刑事科学技术专业基础综合》（科目代码：801）整张试卷满分 150分，答

题时间为 180分钟。考查内容包括“物理”和“化学”两个子科目。本科目“物理”分

值 75分。 

二、答题方式 

答题方式为闭卷、笔试。 

三、试卷题型结构 

单项选择题 

填空题 

计算题 

III. 考查内容 

1. 力学部分 

1.1质点运动的描述之一 

1.2质点运动的描述之二 

1.3牛顿运动定律 
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1.4动量定理和动量守恒定律 

1.5功、动能定理 

1.6功能原理、机械能守恒定律 

2. 声学部分 

2.1简谐振动的规律 

2.2简谐振动的描述 

2.3简谐振动的合成 

2.4波动的基本概念 

2.5平面简谐波波函数 

2.6波的能量 

2.7波的叠加 

2.8多普勒效应 

3. 光学部分 

3.1光的相干性、光程 

3.2分波面干涉 

3.3分振幅干涉 

3.4光的衍射 

3.5衍射光栅 

3.6光的偏振 

4. 量子物理 

4.1量子论的出现 

4.2物质波、不确定关系 

4.3波函数、薛定谔方程及简单应用 

IV. 参考试题 

一、单项选择题（第 1-20 小题，每小题 1 分，共 20 分） 

1.一运动质点在某瞬时位于矢径 的端点处，其速度大小为（ ） 

A.           B.           C.           D.  
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2.一平面简谐波波函数为 ，则（ ） 

A.波的周期为  

B.波长为  

C.波的速度为  

D.波的频率为  

3.某质点的运动方程为𝑥 = 2𝑡 − 7𝑡! + 3(SI)，则该质点作（ ） 

A.匀加速直线运动，加速度沿 x轴正方向 

B.匀加速直线运动，加速度沿 x轴负方向 

C.变加速直线运动，加速度沿 x轴正方向 

D.变加速直线运动，加速度沿 x轴负方向 

4.关于保守力，以下说法正确的是（ ） 

A.保守力做负功时，系统相应的势能减小 

B.质点运动经一闭合路径，保守力对其做功为零 

C.摩擦力是典型的保守力 

D.对于非保守力也可引入势能概念 

5.在相同的时间内，一束波长为 λ的单色光在空气中和在玻璃中（ ） 

A.传播的路程相等，走过的光程相等 

B.传播的路程相等，走过的光程不相等 

C.传播的路程不相等，走过的光程相等 

D.传播的路程不相等，走过的光程不相等 

6.关于衍射光栅，下列说法中正确的是（ ） 

A.光栅常量越小，各级明纹的衍射角越大，因此光栅常数越小越好，越小越容易

分辨 

B.用白光垂直照射光栅，中央明纹为白色，两侧各级明纹均由紫到红排列 

C.光栅衍射中，若某级明纹恰好与单缝衍射的暗纹重合，则该级明纹强度反而增
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强 

D.光栅总缝数越大，则明纹越宽 

7.在夫琅禾费单缝衍射实验中，用波长 λ=600nm的单色光垂直照射一单缝，缝宽

a=0.30mm，透镜焦距 f=1.0m。则中央明纹的宽度为（ ） 

A.1.0mm         B.2.0mm         C.3.0mm         D.4.0mm 

8.X射线衍射（XRD）是利用 X射线在晶体中的衍射来精确测定物质的晶体结构

等微观信息，下面说法正确的是（ ） 

A.XRD检测是一种有损检测 

B.XRD的衍射图样不可用肉眼直接观察 

C.用紫外线代替 X射线可获得更丰富的微观结构信息 

D.XRD的条纹图样一般都是亮纹 

9.一不透光的薄板上有两条平行的狭缝，一固定频率的红光通过两狭缝，在薄板

后方的屏上呈现明暗相间、间隔均匀的红色条纹。若将其中一条狭缝遮住让红光

仅从另一狭缝通过，则在屏上可观察到（ ） 

A.无条纹，只有一片红光 

B.无条纹，只有光源的像 

C.与原来相同的明暗相间、间隔均匀的红色条纹 

D.与原来不同的明暗相间、间隔不均匀的红色条纹 

10.一横波沿x轴负方向传播，周期为2𝑠，𝑡 = 0时刻的波形曲线如图所示，自该时

刻起，P点的振动曲线应为（ ） 

A.                 B.                C.                D. 

 

11.系统机械能守恒的条件是（ ） 

A.外力和内力都不做功 
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B.外力和非保守内力必须为零 

C.只要外力和非保守内力做功之和为零 

D.外力和非保守内力都不做功 

12.角动量守恒是物理学的普遍定律之一，在日常生活中亦有广泛应用。例如，枪

管中膛线的设计可使子弹高速旋转，从而提高弹道的稳定性。以下与该应用原理

不同的是（ ） 

A.运动员扔出的旋转的铁饼 

B.足球比赛中以弧线向前运行的旋转的“香蕉球” 

C.舞台上旋转的芭蕾舞演员 

D.高速旋转的指尖陀螺 

13.关于光电效应，下列说法中正确的是（ ） 

A.光电子的最大初动能随入射光频率的增大而增大 

B.光电子的逸出与照射时长有关 

C.只要入射光强度足够大，就能产生光电子 

D.光电效应存在红限频率，但遏止电压与入射光频率无关 

14.一束自然光从空气射向某种透明介质表面，反射光为完全线偏振光。若此时折

射角为 30°，则该介质的折射率约为多少？（ ） 

A.1.15 

B.1.41 

C.1.73 

D.2.00 

15.探索带隙处于可见光波段的二维杰纳斯材料用于光水解是目前光催化、材料、

物理化学等领域的热门话题之一。已知普朗克常数 6.626´10-34J×s，光速每秒 30

万千米，1个电子伏特约为 1.602´10-19J，可见光波长为 380-750nm。下面是不同

光子的能量，请找出对应波长不属于可见光波段的（ ） 

A.1.2eV          B.2.0eV          C.2.5eV          D.3.0eV 

16.两相干波源 S1、S2在同一介质中振动，频率均为 f=100Hz，相位相同。它们发

出的波在该介质中的波速为 400m/s。空间某点 P到 S1的距离为 5m，到 S2的距

离为 7m。则 P点处的合振动（ ） 
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A.始终加强 

B.始终减弱 

C.有时加强、有时减弱 

D.无法判断 

17.以下运动中，加速度保持不变的运动是（ ） 

A.单摆运动 

B.匀速圆周运动 

C.平抛运动 

D.一般曲线运动 

18.我国神舟十号航天员王亚平同志在天宫一号进行太空授课，其中一个就是单

摆实验。关于单摆，下面说法正确的是（ ） 

A.太空中小角度单摆的运动和地面差别不大 

B.地面上小角度单摆的运动是周期越来越大的简谐振动 

C.地面上小角度单摆的运动是典型的简谐振动，其振幅由初始的速度、位移确定  

D.太空中小角度单摆的运动周期仅由绳长和小球质量决定 

19.一列简谐横波沿绳子传播，波速为 2m/s，频率为 5Hz，振幅为 0.1m。若绳子

的线密度为 0.04kg/m，则这列波传播的平均能流功率约为多少？（ ） 

A.0.2W 

B.0.4W 

C.0.8W 

D.0.16W 

20.两个同方向、同频率的简谐振动合成时，下列说法中正确的是（ ） 

A.合振动的振幅一定比两个分振动的振幅都大 

B.合振动的振幅一定比两个分振动的振幅都小 

C.合振动的振幅只取决于两个分振动的振幅，与它们的相位差无关 

D.合振动的振幅与两个分振动的振幅及它们的相位差都有关 

二、填空题（第 21-28 小题，每空 1 分，共 10 分） 

21.一物体从静止开始做圆周运动，切向加速度为 3m/s2，圆半径 300m，经过

_________s，加速度恰巧与半径成 45°角。 
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22.有一质量为𝑀（含炮弹）的炮车，在一倾角为𝜃的光滑斜面上下滑，当它滑到

某处速率为𝑣"时，从炮内射出一质量为𝑚的炮弹，炮弹沿水平方向飞行。欲使炮

车在发射炮弹后的瞬时停止下滑，则炮弹射出时对地的速率𝑣 =_________。 

 

 

 

23.已知一均匀绳索总长为10m，总质量为20kg。建筑工人需将该绳索的一端从

地面竖直提升到6m高的平台上，仅考虑重力做功的情况下，工人的拉力做功为

_________。（重力加速度取g = 10m/s#，所有物理量均取国际标准单位制。） 

24.康普顿散射实验表明，光子不仅具有能量，还具有_________，从而进一步证

实了光子的粒子性。 

25.一束光强为 I0的自然光，垂直通过偏振片 P1后，再通过偏振片 P2。若 P1与 P2

的偏振化方向夹角为 90°，则透过 P2的光强为________。若在 P1与 P2之间插入

一个偏振化方向与 P1成 45°的偏振片 P3，则最终透过的 P2光强为________。 

26.牛顿环实验中，若测得第 m级和第 n级暗环的直径分别为 Dm和 Dn（m>n），

则平凸透镜的曲率半径 R=________。 

27.雷达测速仪的主要原理是仪器发出的雷达波经汽车反射后再次被仪器接收。

根据多普勒效应，当车辆高速驶向测速仪时，返回的雷达波相比仪器原本发射的

雷达波频率_________。 

28.两相干波源 S1、S2相距 d=3λ，振动方向相同、频率相同、初相位相同，波长

均为 λ。在 S1、S2连线上（包括两波源位置），干涉加强点的个数为_________，

干涉减弱点的个数为_________。 

三、解答题（第 29-32 小题，其中 29-31 题每题 11 分，第 32 题 12 分，共 45 分） 

29.一油轮漏出的油污染了某海域，在海水表面形成一层均匀的油膜。已知油的折

射率𝑛$ = 1.25，海水折射率𝑛# = 1.35，油层厚度为400𝑛𝑚。试计算并回答：(1)

若某飞行员从上向下观察，则油层呈什么颜色？(2)若某潜水员从水下向上观察，

油层呈什么颜色？（已知不同颜色光的波长如下：紫色：390 − 455𝑛𝑚，蓝色：

455 − 492𝑛𝑚，绿色：492 − 577𝑛𝑚，黄色：577 − 597𝑛𝑚，橙色：597 − 622𝑛𝑚，

红色：622 − 770𝑛𝑚） 
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30.视频监控也常用于判断车辆是否超速。若一监控视频帧率为每秒 60帧，调取

监控视频发现，某直线行驶的车辆于两帧画面之间在屏幕上移动过 1cm的距离，

已知监控屏幕上的距离与实际距离之比为 1:50，该路段限速为100km/h，试判断

此车是否已超速？此方法可否用于测量车辆的瞬时速度，为什么? 

31.质量为 0.002kg的子弹，在枪筒中前进时所受合力为 F=800-2000x，F单位为

N，x单位为 m。子弹在枪口的速度为400m/s，试计算枪筒的长度。 

32.如图所示为一平面简谐波在t = 0时刻的波形，求：(1)该波的波动方程；(2)P点

处的振动方程。 

 

 

 

 

 

 

V. 参考答案 

一、单项选择题（第 1-20 小题，每小题 1 分，共 20 分） 
1-5：CBDBC 

6-10：BDBDC 

11-15：CBACA 

16-20：BCCBD 
二、填空题（第 21-28 小题，每空 1 分，共 10 分） 
21.10s 

22.	 %&!
'()*+

 

23.360J 

24.动量 

25.0;$
,
𝐼" 

26. -"
# .-$#

/('.1)3
 

27.升高 
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28.7;6 
三、解答题（第 29-32 小题，其中 29-31 题每题 11 分，第 32 题 12 分，共 45 分） 
29.解：（1）根据题意，从上向下观察时上下表面反射光光程差为： 

           𝛿 = 2𝑛$𝑑 = 1000𝑛𝑚 

           反射光满足干涉加强条件有： 

           𝛿 = 𝑘𝜆，𝑘 = 0,1,2,3… 

           𝑘 = 1时𝜆 = 1000𝑛𝑚，𝑘 = 2时𝜆 = 500𝑛𝑚，𝑘 = 3时𝜆 = 333.3𝑛𝑚 

           故从上向下观察油层呈绿色。  

（透射光干涉减弱解法亦可） 

   （2）从下向上观察时两束透射光光程差为： 

            𝛿 = 2𝑛$𝑑 +
3
#
  

        透射光满足干涉加强条件有： 

            𝛿 = 𝑘𝜆，𝑘 = 0,1,2,3… 

            𝑘 = 1时𝜆 = 2000𝑛𝑚，𝑘 = 2时𝜆 = 666.7𝑛𝑚， 

𝑘 = 3时𝜆 = 400𝑛𝑚，𝑘 = 4时𝜆 = 285.7𝑛𝑚。 

        故从下往上观察油层呈紫红色。 

（反射光减弱解法亦可） 

30.解：两帧画面时间间隔为 1/60s，车辆实际移动距离为 0.5m，故车辆速度为

30m/s，即 108km/h，车辆已超速。可以，两帧画面间隔时间非常短，可认为时间

间隔无限趋近于 0，因此可近似认为是瞬时速度。 

31.解：根据题目，利用动能定理可知： 
1
2𝑚𝑣

# = H 𝐹 ∙ 𝑑𝑥
4

"
 

将条件代入可得： 

160 = 800𝑥 − 1000𝑥# 

故 x=0.4m，即枪筒长 0.4m。 

32.解：（1）由图可得： 

𝐴 = 0.4,𝜆 = 8，故𝑇 = 4，ω = $
#
𝜋 

波动方程为： 
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𝑦 = 0.4 𝑐𝑜𝑠(
1
2𝜋𝑡 +

1
4𝜋𝑥 + 𝜑) 

利用原点处𝑥" = 0,	𝑣" < 0可得𝜑 = $
#
𝜋 

𝑦 = 0.4 𝑐𝑜𝑠(
1
2𝜋𝑡 +

1
4𝜋𝑥 +

1
2𝜋) 

（2）P点处振动方程为： 

𝑦 = 0.4 𝑐𝑜𝑠(
1
2𝜋𝑡 +

3
2𝜋) 

 

VI. 参考书目 

祝之光. 物理学（第六版）[M]. 北京: 高等教育出版社, 2025. 
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第二部分 化学（75分） 

I. 考查目标 

化学部分主要包括无机化学和有机化学两部分内容，旨在考查学生对无机化

学和有机化学基本知识的掌握程度，以及运用相关知识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： 

1. 无机化学：主要考查学生的无机化学基本知识以及运用无机化学知识分

析问题和解决问题的能力。要求学生掌握无机化学基础知识和基本原理，理解和

掌握无机物的结构、性质以及变化规律，能够应用无机化学知识解决刑事科学技

术领域的有关问题； 

2. 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刑事科学技术领域的有关问题。 

II. 科目分值和试卷题型结构 

一、科目分值及考试时间 

《刑事科学技术专业基础综合》（科目代码：801）整张试卷满分 150分，答

题时间为 180分钟。考查内容包括“物理”和“化学”两个子科目。本科目“化学”分

值 75分。 

二、答题方式 

答题方式为闭卷、笔试。 

三、试卷题型结构 

单项选择题 

填空题 

问答题 
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III. 考查内容 

无机化学 

1. 无机化学基础知识 

1.1气体 

1.1.1理想气体状态方程 

1.1.2气体分压定律 

1.2液体和溶液 

1.2.1溶液浓度的表示方法 

1.2.2溶液的饱和蒸气压 

1.2.3稀溶液的依数性 

1.3固体和晶体 

1.3.1晶体和非晶体 

1.3.2对称性 

1.3.3晶系和晶胞 

2. 化学热力学基础 

2.1热力学第一定律 

2.1.1热力学的基本概念 

2.1.2热力学第一定律 

2.2热化学 

2.2.1化学反应的热效应 

2.2.2盖斯定律 

2.2.3生成热和燃烧热 

2.2.4从键能估算反应热 

2.3化学反应的方向 

2.3.1化学反应进行的方向的概念 

2.3.2反应焓变对反应方向的影响 

2.3.3状态函数：熵和吉布斯自由能 

3. 化学反应速率与化学平衡 

3.1化学反应速率 
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3.1.1反应速率的定义 

3.1.2反应速率与反应物浓度的关系 

3.1.3反应机理 

3.1.4反应速率理论简介 

3.1.5温度对反应速率的影响 

3.1.6催化剂对反应速率的影响 

3.2化学平衡 

3.2.1化学平衡状态 

3.2.2化学反应进行的方向 

3.2.3标准平衡常数及其有关的计算 

3.2.4化学平衡的移动 

4. 原子结构和元素周期律 

4.1近代原子结构理论的确立 

4.1.1原子结构模型 

4.1.2氢原子光谱 

4.1.3玻尔理论 

4.2微观粒子的特殊性 

4.2.1微观粒子的波粒二象性 

4.2.2不确定原理 

4.2.3微观粒子运动的统计规律 

4.3核外电子运动状态的描述 

4.3.1四个量子数 

4.3.2用图形描述核外电子的运动状态 

4.4核外电子的排布规则 

4.4.1能量最低原理 

4.4.2泡利原理 

4.4.3洪特规则 

4.5元素周期表 

4.5.1元素的周期 
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4.5.2元素的族 

4.5.3元素的分区 

4.6元素基本性质的周期性 

4.6.1原子半径 

4.6.2电离能 

4.6.3电子亲和能 

4.6.4电负性 

5. 分子结构和共价键理论 

5.1路易斯理论 

5.2价键理论 

5.2.1共价键的本质 

5.2.2价键理论的要点 

5.3杂化轨道理论 

5.3.1杂化概念 

5.3.2杂化轨道类型 

5.3.3 π键和大 π键 

5.4价层电子互斥理论 

5.4.1中心价层电子的总数和对数 

5.4.2电子对数、分子构型和电子对空间构型的关系 

5.4.3多重键的处理 

5.4.4影响键角的因素 

5.5分子轨道理论 

5.5.1分子轨道理论要点 

5.5.2原子轨道线性组合三原则 

5.5.3分子轨道中的电子排布 

6. 晶体结构 

6.1分子晶体和分子间作用力 

6.1.1分子的极性 

6.1.2分子间作用力 
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6.1.3氢键 

6.2离子晶体和离子键 

6.2.1离子键的形成 

6.2.2离子键的性质 

6.2.3离子键的强度 

6.2.4离子的特征 

6.2.5离子晶体 

6.3离子极化 

6.3.1离子极化作用 

6.3.2离子极化对化合物结构和性质的影响 

6.4金属晶体和原子晶体 

6.4.1金属晶体的精密堆积结构 

6.4.2原子晶体 

6.4.3四种基本类型晶体比较 

7. 酸碱解离平衡和沉淀溶解平衡 

7.1弱酸和弱碱的解离平衡 

7.1.1一元弱酸、弱碱的解离平衡 

7.1.2水的解离平衡和溶液的 pH 

7.1.3多元弱酸的解离平衡 

7.1.4缓冲溶液 

7.2盐的水解 

7.2.1水解平衡常数 

7.2.2水解度和水解平衡的计算 

7.3电解质溶液理论和酸碱理论的发展 

7.3.1强电解质溶液理论 

7.3.2酸碱质子理论 

7.3.3酸碱电子理论 

7.4沉淀溶解平衡 

7.4.1溶度积常数 
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7.4.2沉淀生成的计算与应用 

7.4.3沉淀的溶解和转化 

8. 氧化还原反应与电化学 

8.1氧化还原反应的基本概念 

8.1.1化合价和氧化数 

8.1.2氧化剂和还原剂 

8.1.3氧化还原反应方程式的配平 

8.2原电池、电极电势和电动势 

8.2.1原电池 

8.2.2电极电势 

8.2.3原电池的电动势 

8.2.4标准氢电极和其他类型的电极 

8.2.5电极电势的能斯特方程 

8.2.6影响电极电势的因素 

8.3化学电源和电解 

8.3.1化学电源 

8.3.2分解电压和超电压 

9. 配位化学基础 

9.1配位化合物的基本概念 

9.1.1配位化合物 

9.1.2配位化合物的命名 

9.1.3配位化合物的异构现象 

9.2配位解离平衡 

9.2.1配位化合物的稳定常数 

9.2.2配位解离平衡的移动 

9.3影响配位单元稳定性的因素 

9.3.1中心离子的影响 

9.3.2配体的影响 

9.3.3螯合效应 
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9.3.4反位效应 

9.3.5 18电子规则 

9.4中心与配体的关系 

9.4.1酸碱的软硬分类 

9.4.2软硬酸碱结合原则 

有机化学 

1. 有机化学基础知识 

1.1有机化合物和有机化学 

1.1.1有机化学基本概念 

1.1.2有机化合物的特点 

1.2有机化合物中的共价键 

1.2.1共价键的形成 

1.2.2共价键的属性 

1.2.3共价键的断裂和有机反应的类型 

1.3有机化合物的分类 

1.3.1有机化合物分子中的官能团 

1.3.2有机化合物的分类 

2. 饱和烃（烷烃） 

2.1同系列和构造异构 

2.2烷烃的命名 

2.3烷烃的结构和构象 

2.4烷烃的物理性质 

2.5烷烃的化学性质 

3. 不饱和烃 

3.1烯烃 

3.1.1烯烃的结构、异构和命名 

3.1.2烯烃的物理性质 

3.1.3烯烃的化学性质 

3.2炔烃 
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3.2.1炔烃的结构、异构和命名 

3.2.2炔烃的化学性质 

3.3二烯烃 

3.3.1二烯烃的分类和命名 

3.3.2共轭二烯烃的结构和共轭效应 

3.3.3共轭二烯烃的化学性质 

4. 环烃 

4.1脂环烃 

4.1.1脂环烃的分类、异构和命名 

4.1.2环烷烃的结构和环己烷的构象 

4.1.3环烷烃的化学性质 

4.2芳香烃 

4.2.1芳香烃的分类、异构和命名 

4.2.2苯的结构 

4.2.3芳香烃的物理性质 

4.2.4单环芳烃的化学性质 

4.2.5苯环上亲电取代反应的定位规律（定位效应） 

4.2.6稠环芳烃 

5. 旋光异构 

5.1物质的旋光性 

5.1.1偏振光和旋光性 

5.1.2旋光度和比旋光度 

5.2旋光性与分子结构的关系 

5.3含手性碳原子化合物的光学异构现象 

5.4不含手性碳原子化合物的光学异构现象 

6. 卤代烃 

6.1卤代烃的命名和分类 

6.2卤代烃的结构和物理性质 

6.3卤代烃的化学性质 
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6.4亲核取代反应和消除反应机理 

7. 醇、酚、醚 

7.1醇 

7.1.1醇的命名和分类 

7.1.2醇的结构 

7.1.3醇的物理性质 

7.1.4醇的化学性质 

7.2酚 

7.2.1酚的命名和分类 

7.2.2酚的结构 

7.2.3酚的物理性质 

7.2.4酚的化学性质 

7.3醚 

7.3.1醚的命名和分类 

7.3.2醚的结构 

7.3.3醚的物理性质 

7.3.4醚的化学性质 

7.3.5环氧乙烷的结构和反应 

8. 醛和酮 

8.1醛和酮的命名和分类 

8.2醛和酮的结构 

8.3醛和酮的物理性质 

8.4醛和酮的化学性质 

9. 羧酸及其衍生物 

9.1羧酸的命名和分类 

9.2羧酸的结构 

9.3羧酸的物理性质 

9.4羧酸的化学性质 

9.5 α−H的卤代反应 
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9.6羧酸衍生物的命名 

9.7羧酸衍生物的物理性质 

9.8羧酸衍生物的化学性质 

10. 含氮有机化合物 

10.1硝基化合物的分类、命名和结构 

10.2硝基化合物的物理性质 

10.3硝基化合物的化学性质 

10.4胺的命名和分类 

10.5胺的结构 

10.6胺的物理性质 

10.7胺的化学性质 

10.8胺的重要代表物 

10.8.1甲胺、二甲胺、三甲胺 

10.8.2己二胺 

10.8.3胆碱 

10.8.4苯胺 

10.8.5苯丙胺、甲基苯丙胺、MDA、MDMA 

10.9重氮和偶氮化合物 

10.9.1重氮和偶氮化合物的分类与命名 

10.9.2重氮盐的制备和反应 

10.9.3偶氮化合物及染料 

11. 杂环化合物及生物碱 

11.1杂环化合物的分类、命名和结构 

11.1.1杂环化合物的分类 

11.1.2杂环化合物的命名 

11.1.3杂环化合物的结构和芳香性 

11.2杂环化合物的性质 

11.2.1呋喃、噻吩、吡咯的性质 

11.2.2吡啶的性质 
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11.2.3喹啉和异喹啉的性质 

11.3重要的杂环衍生物 

11.3.1 α-呋喃甲醛 

11.3.2吲哚和 β −甲基吲哚 

11.3.3叶绿素、血红素、维生素 B12 

11.3.4维生素 PP 

11.4生物碱的定义和提取方法 

11.5生物碱的一般性质 

11.6生物碱的代表化合物 

11.6.1麻黄碱 

11.6.2烟碱 

11.6.3颠茄碱 

11.6.4金鸡纳碱 

11.6.5吗啡碱 

11.6.6咖啡因 

IV. 参考试题 

一、单项选择题（第 1-20 小题，每小题 1 分，共 20 分） 

1. 1000g水中溶解 0.1 mol NaCl的水溶液和 1000g水中溶解 0.1 mol 葡萄糖的水

溶液，在 101kPa下，下列有关沸点的陈述中，正确的是（ ） 

A. 都高于 100℃，但食盐水比葡萄糖水要低 

B. 都高于 100℃，但葡萄糖水比食盐水要低 

C. 食盐水低于 100℃，葡萄糖水高于 100℃ 

D. 食盐水高于 100℃，葡萄糖水低于 100℃ 

2. 已知反应 2NO(g) + 2CO(g) → N2(g)+CO2(g) 的 ΔrH⊖ = −373.2 kJ⋅mol−1。有利

于有毒气体 NO和 CO转化率增大的措施是（ ） 

A. 低温低压 

B. 低温高压 

C. 高温高压 
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D. 高温低压 

3. 下列几种说法中，正确的是（ ） 

A. 反应速率常数是温度的函数，也是浓度的函数 

B. A、B两反应比较，若 A的反应速率常数大于 B，则 A的反应速率也大于 B 

C. 反应级数越大，反应速率就越大 

D. 活化能的大小不一定总能表示一个反应的快慢，但可以表示反应速率常数受

温度影响的大小 

4. 下列化合物不属于醇类的是（ ） 

A. CH₃CH₂OH 

B.  

C. HOCH₂CH₂OH 

D.  

5. 浓硝酸是一种重要的化工原料，广泛应用于炸药合成、化肥制造、金属表面

处理以及检验鉴定等。在这些应用中，准确知晓浓硝酸的物质的量浓度是保障

反应效率、生产安全及实验精度的关键。物质的量浓度与质量分数、溶液密度之

间存在固定换算关系。现有一瓶标注为浓度 68%的浓硝酸，经测量其密度为 1.40 

g·cm⁻³，据此计算该浓硝酸的物质的量浓度约为（ ） 

A. 16.4 mol/L 

B. 18.0 mol/L 

C. 15.1 mol/L 

D. 14.0 mol/L 

6. 酸性 KMnO₄溶液具有强氧化性，其褪色反应常被用于有机物的定性鉴别，在

化工原料纯度检测、环境污染物分析、实验室有机物结构推断等。例如，可通过

该反应快速区分不饱和烃与饱和烃、带侧链芳香烃与无侧链芳香烃等。利用酸性

KMnO₄溶液的这一特性，下列物质中，不能使酸性 KMnO₄溶液褪色的是（ ） 

A. 乙炔 

B. 甲苯 
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C. 苯 

D. 丙烯 

7. 在刑事科学技术领域，缓冲溶液被广泛用于 DNA 提取、毒物分析和指纹显

现等关键步骤。例如，某些 DNA提取试剂盒要求在 pH≈6.2的缓冲体系中进行

细胞裂解，以维持酶活性和生物大分子稳定性。现需配制 pH = 6.2的缓冲溶液，

请根据下列酸的解离常数（Kₐ），选择最合适的酸及其盐的组合（ ） 

A. 氯乙酸（ClCH₂COOH），Kₐ = 1.4×10⁻³ 

B. 2-吗啉乙磺酸（MES），Kₐ = 7.1×10⁻⁷ 

C. 硼酸（H₃BO₃），Kₐ = 5.8×10⁻¹⁰ 

D. 乙酸（CH₃COOH），Kₐ = 1.8×10⁻⁵ 

8. 下列各组物质中，互为同分异构体的是（ ） 

A. 丙酮与丁醛 

B. 丙烷与正丁烷 

C. 乙酸与乙酸乙酯 

D. 乙醚和丁醇 

9. 下列化合物中，可与硝酸银的氨溶液反应，生成白色沉淀的是（ ） 

A. 乙烯 

B. 1-丁炔 

C. 乙烷 

D. 2-丁炔 

10. 下列物质属于强电解质的是（ ） 

A. H₂S 

B. NH₃·H₂O 

C. BaCO3 

D. CH₃COOH 

11. 下列反应的生成物为纯净物的是（ ） 

A. 乙烷与氯气光照 

B. 丙烯加聚 

C. 丙烯与 HCl加成 
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D. 乙烯与 HCl加成 

12. 某元素原子基态的电子构型为 1s22s22p63s23p5，它在周期表中的位置是（ ） 

A. p区ⅦA族 

B. s区ⅡA族 

C. ds区ⅡB族 

D. p区Ⅵ族 

13．反应 SO2（g）+2CO（g）⇌S（s）+2CO2（g）的 Kc与 Kp的关系（ ） 

A. Kp=Kc/RT 

B. Kp=Kc 

C. Kp=KcRT 

D. Kp=Kc (RT)2 

14. 分子式为 C₄H₁₀O 且能与金属钠反应放出氢气的有机物，其同分异构体共有

（ ） 

A. 2种 

B. 3种 

C. 4种 

D. 5种 

15. 元素 A、B、C、D均为主族元素，元素 A、B的正离子与 C、D的负离子具

有相同的电子层结构，且 A离子半径大于 B离子半径，C离子半径大于 D离子

半径，则它们的原子序数大小顺序是（ ） 

A. A＞B＞C＞D 

B. D＞C＞B＞A 

C. C＞D＞A＞B 

D. B＞A＞D＞C 

16. 下列化合物中，不能发生碘仿反应的是（ ） 

A. 乙醛  

B. 丙酮 

C. 乙醇 

D. 丙醛 
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17. 下列关于有机化合物基本性质的描述，正确的是（ ） 

A. 所有含碳元素的化合物都属于有机化合物 

B. 有机化合物的反应通常速率快、副反应少 

C. 多数有机物难溶于水，易溶于有机溶剂 

D. 有机物普遍具有很高的熔沸点 

18. 下列卤化银化合物中，溶解度最小的是（ ） 

A. AgF 

B. AgCl 

C. AgBr 

D. AgI 

19. 溴有两种同位素，在自然界中这两种同位素各占一半，已知溴的核电荷数是

35，原子量为 80，则溴的两种同位素的中子数分别是（ ） 

A. 44，45 

B. 45，46 

C. 44，46 

D. 79，81 

20. Lucas试剂（浓盐酸与无水氯化锌的混合液）是鉴别不同结构醇类物质的常

用试剂，其反应原理为醇与 Lucas试剂发生取代反应生成难溶于水的卤代烷，

会出现溶液浑浊或分层现象，反应速率与醇的结构密切相关。在物证分析中，

可通过该反应的活性差异辅助判断未知醇类物证的结构。已知不同结构的醇与

Lucas试剂反应的活性存在明显差异，下列关于其活性顺序的说法正确的是

（ ） 

A. 仲醇>伯醇>叔醇 

B. 叔醇<仲醇<伯醇 

C. 叔醇>仲醇>伯醇 

D. 伯醇>叔醇>仲醇 

二、填空题（第 21-25 小题，其中 21-24 题，共 5 空，每空 1 分；第 25 题，共 5

空，每空 2 分；共 15 分） 

21. 现有四种水溶液：①0.05 mol･L−1 KCl；②0.05 mol･L−1 C6H12O6；③0.05 mol
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･L−1 HAc；④0.05 mol･L−1 BaCl2，按照凝固点从高到低排列的顺序是（写序

号）                  。 

22. 铬（Cr）原子的价电子构型为                  。 

23. 恒温恒容下，某基元反应 X+Y→XY 的速率方程为 v = k[X][Y]。初始时 X、

Y 的浓度均为 c0，反应进行到 X 的浓度恰好消耗一半时，此时的瞬时反应速率

是初始反应速率的           倍。 

24. 有机化合物命名与结构书写 
（1）根据给出的结构简式，写出该有机化合物的系统命名： 

                               。 

（2）根据给出的名称，写出该有机化合物的结构简式： 

三硝基甲苯                                    。 

25.写出下列反应的主要有机产物 

（1）                                        

（2）                         

（3）                               

（4）                                

（5）                                  

三、问答题（第 26-30 小题，每小题 8 分，共 40 分） 

26. 干冰和氯化钠分属不同晶体类型。请回答： 

（1）干冰和氯化钠分别属于什么晶体类型？ 

（2）两种晶体中微粒间的作用力分别是什么？ 

（3）分析二者熔点差异显著的根本原因。 

!"#!"!"$!"%

!"$!"#
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27. 分子式为 C4H8的化合物 A，加溴后的产物用 NaOH-乙醇处理，生成 B，B

的分子式为 C4H6，且 B能使溴水褪色，并能与 AgNO3的氨溶液反应生成沉淀，

试推出 A、B的结构式，并写出相应的反应式。 

28. 现有三瓶失去标签的无色液体，分别为乙醛、丙酮、正丙醇。请设计实验方

案鉴别三种有机物，写出实验操作、实验现象及对应反应原理。 

29. 在公安法医毒物分析工作中，经常需要从生物检材（如血液、尿液）中提取

和检测毒品及其代谢物。许多提取步骤要求在特定 pH缓冲溶液中进行，以维持

目标化合物的稳定性并提高提取效率。例如，在提取某类毒品代谢物时，需使用

pH = 5.00 的 HAc-NaAc 缓冲体系。现实验室需配制 500 mL 该缓冲溶液，问在

25.0 mL 4.00 mol·L⁻¹ HAc溶液，需加入固体 NaAc多少克。（假设加入固体后体

积变化忽略不计，HAc的 Ka =1.8×10−5，NaAc的摩尔质量为 82.0 g·mol⁻¹） 

30. 某同学进行如下实验：(1)向硝酸银溶液中滴加少量溴化钠溶液；(2)向所得悬

浊液中加入足量浓硫代硫酸钠溶液，充分振荡；(3)再向所得溶液中滴加少量硫化

钠溶液。请描述各步骤的主要实验现象，并写出对应的主要离子方程式。 

V. 参考答案 

一、单项选择题（第 1-20 小题，每小题 1 分，共 20 分） 

1~5：  B  B  D  B  C 

6~10： C  B  D  B  C 

11~15：D  A  A  C  D 

16~20：D  C  D  C  C 

二、简答题（第 21-25 小题，其中 21-24 题，共 5 空，每空 1 分；第 25 题，共

5 空，每空 2 分；共 15 分） 

21. ②③①④ 

22. 3d54s1 

23. $
/
 

24.（1）3-甲基戊醛  
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（2）  

25.（1）  

  （2）  
（3）CH3CH2OOCCH3或者 CH3COOCH2CH3 

（4）CH3−CHBr−CH3或 CH3CHBrCH3 

（5）  

三、问答题（第 26-30 小题，每小题 8 分，共 40 分） 

26.（1）干冰为分子晶体；氯化钠为离子晶体。 

（2）干冰：CO2分子之间依靠分子间作用力（范德华力）结合； 

NaCl：Na+与 Cl+之间依靠离子键结合。 

（3）晶体熔化时，干冰只需要破坏较弱的分子间作用力；氯化钠熔化需要破坏

强烈的离子键。破坏离子键所需能量远高于破坏分子间作用力，因此氯化钠的熔

点远高于干冰。 

27. 化合物 A：CH3CH2CH=CH2 

化合物 B： CH3CH2C≡CH 

（1）与溴水发生加成反应：CH3CH2CH=CH2+Br2⟶CH3CH2CHBrCH2Br 

（2）二溴代物在碱性醇溶液中发生消去反应生成 B： 

 
（3）与 AgNO3的氨溶液反应生成沉淀（鉴别反应）： 

CH3CH₂C≡CH + AgNO₃ + NH₃·H₂O→CH3CH₂C≡CAg↓+ NH₄NO₃ + H₂O 

28. 第一步：取三支洁净试管，分别加入少量三种待测液，加入托伦试剂后置于

温水浴中加热。试管内壁生成光亮银镜的原液体为乙醛：乙醛分子含游离醛基，

可被托伦试剂中的银氨络离子氧化，发生银镜反应生成单质银；丙酮和正丙醇无

醛基，不发生该反应。第二步：向剩余两支待测液中，分别逐滴加入碘-氢氧化钠
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试剂，温水浴微热，快速析出黄色不溶于水的碘仿沉淀的原液体为丙酮：丙酮含

典型 CH3CO−甲基酮结构，可直接发生碘仿反应；正丙醇不发生该反应。 

29.	𝑝H = 𝑝𝐾5 − lg
6
弱酸

6
弱酸盐

			或				𝑝H = 𝑝𝐾5 − lg
6%&'
6()&'

	 

𝑐78( =
4.00 × 25
500 = 0.2	mol/L 

5.00 = −lg1.8 × 10.9 − lg
0.2
𝑐:58(

= 4.74 − lg
0.2
𝑐:58(

 

𝑐:58( = 	0.36		mol/L 

所以应加入 NaAc的质量为： 

𝑚:58( = 𝑐:58( × 𝑉 ×𝑀:58( = 0.36 × 0.5 × 82 = 14.76（g） 

需加入 14.76克的 NaAc固体。 

30.（1）实验现象：析出浅黄色沉淀； 

离子方程式：Ag+ + Br− = AgBr↓ 

（2）实验现象：浅黄色沉淀逐渐完全溶解，最终得到无色透明的澄清溶液； 

离子方程式：AgBr + 2 S2O32− = [Ag(S2O3)2]3− + Br− 

（3）实验现象：析出黑色沉淀； 

离子方程式：2 [Ag(S2O3)2]3−+S2−=Ag2S↓+4 S2O32− 

VI. 参考书目 

[1] 张丽荣, 程鹏, 徐家宁, 等. 无机化学（第五版上册）[M]. 北京: 高等教育出

版社, 2024. 

[2] 汪小兰. 有机化学（第五版）[M]. 北京: 高等教育出版社, 2017. 

 

 


