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中国刑事警察学院硕士研究生入学考试 

《分析化学》考试大纲 

（2016 年 7月） 

Ⅰ.考 核 目 标 
 

分析化学包括化学分析和仪器分析。要求考生具有较扎实的分析化学基础知识和基本理

论并能正确运用，具备分析、判断和解决分析化学问题的基本能力。具体包括： 

1.正确理解和掌握分析化学中的基本和重要的概念； 

2.系统掌握分析化学的基础知识和基本理论； 

3.掌握色谱、光谱和质谱分析仪器的工作原理和基本构造； 

4.掌握化学分析和仪器分析的基本分析方法、数据处理、计算和谱图解析技能。 

5.能够正确应用分析化学知识解决化学分析和仪器分析中的基本问题。 

Ⅱ.考核形式和试卷结构 
 

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。使用规格统一的答题纸。  

三、试卷内容与题型结构 

（一）第一部分  化学分析（60 分） 

（1）填空题，10～20 分； 

（2）选择填空，5～20 分； 

（3）简答题，20 分 

（4）计算题及综合分析题，25～30 分； 

（二）第二部分  仪器分析（90 分） 

1.填空题，15 分； 

2.选择题，5 分； 

3.简答题，30 分； 

4.计算题，20 分； 

5.谱图解析题，10 分； 

6.综合应用题，10 分； 
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Ⅲ. 考 核 内 容 
 

第一部分 化学分析 

一、误差及分析数据的统计处理 

1.定量分析中的误差 

2.分析结果的数据处理 

3.误差的传递 

4.有效数字及运算规则 

二、滴定分析 

1.滴定分析概述 

2.滴定分析法的分类与滴定反应的条件 

3.标准溶液及标准溶液浓度的表示方法 

4.滴定分析结果的计算 

三、酸碱滴定法 

1.酸碱溶液 pH 值的计算 

2.分布曲线 

3.酸碱滴定终点的指示方法 

4.一元酸碱的滴定 

5.多元酸、多元碱的滴定 

6.酸碱滴定法的应用 

7.酸碱滴定法结果计算 

四、配位滴定法 

1.EDTA 与金属离子的配合物极其稳定性 

2.外界条件对 EDTA 与金属离子配合物稳定性的影响 

3.滴定曲线 

4.金属指示剂 

5.混合离子的分别滴定 

6.配位滴定的方式及应用 

五、氧化还原滴定法 

1.氧化还原反应平衡 
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2.氧化还原滴定曲线及终点的确定 

3.高锰酸钾法 

4.碘量法 

5.重铬酸钾法 

6.氧化还原滴定结果的计算 

六、重量分析法和沉淀滴定法 

1.重量分析概述 

2.重量分析对沉淀的要求 

3.沉淀的完全程度与影响沉淀溶解度的因素 

4.影响沉淀纯度的因素 

5.沉淀的形成与沉淀的条件 

6.重量分析的计算与应用 

7.定法概述 

8.银量法（摩尔法、佛尔哈德法、法扬司法） 

七、吸光光度法 

1.吸光光度法基本原理 

2.显色反应及显色条件的选择 

3.吸光度测量条件的选择 

4.吸光光度法应用 

八、定量分析的一般步骤 

1,试样的采取和制备 

2.试样的分解 

3.定方法的选择 

4.结果准确度的保证和评价 

第二部分 仪器分析 

一、色谱分析 

（一）色谱分析基本理论 

1.色谱分析概述 

色谱分析的概念和分类，色谱流出曲线（色谱图）有关术语等。 
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2.色谱分配平衡理论（色谱分配系数，保留方程）和色谱分析的基本原理 

3.塔板理论 

4.速率理论 

5.分离度与色谱分离基本方程 

6.色谱定性、定量分析方法 

色谱保留值定性，定量校正因子和定量方法（归一化法、外标法和内标法） 

（二）气相色谱分析 

1.气相色谱分析概述 

气相色谱法的概念、分类，气相色谱仪的基本结构等。 

2.气相色谱速率理论 

3.气相色谱色谱柱 

4.气相色谱检测器 

5.气相色谱分析条件的选择 

色谱柱固定相的选择，色谱柱温的选择、载气的选择、检测器的选择。 

6.毛细管柱气相色谱分析 

7.气相色谱分析的特点及应用范围 

（三）高效液相色谱分析 

1.高效液相色谱速率理论 

2.高效液相色谱法的主要类型及其分离原理 

3.高效液相色谱固定相 

4.高效液相色谱流动相 

5.高效液相色谱仪 

6.高效液相色谱分离类型的选择 

7.高效液相色谱分析的特点及应用范围 

二、光谱分析 

（一）光学分析法概要 

（二）原子发射光谱分析 

1.原子发射光谱分析的基本原理 

2.原子发射光谱分析仪器 

3.原子发射光谱定性和定量分析 
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（三）原子吸收光谱分析 

1.原子吸收光谱分析概述 

2.原子吸收光谱分析基本原理 

3.原子吸收分光光度计 

4.原子吸收光谱定量分析方法 

5.原子吸收光谱分析中的干扰和抑制 

6.原子吸收光谱分析测定条件的选择 

7.灵敏度、特征浓度及检测限 

8.原子吸收光谱分析法的特点及应用范围 

（四）紫外-可见吸收光谱分析 

1.分子光谱分析概述 

2.有机化合物的紫外-可见吸收光谱 

3.无机化合物的紫外-可见吸收光谱 

4.影响紫外-可见吸收光谱的因素 

5.紫外-可见分光光度计 

6.紫外-可见吸收光谱定性、定量分析方法 

7.紫外-可见吸收光谱分析的特点及应用 

（六）红外吸收光谱分析 

1.红外吸收光谱分析概述 

2.红外吸收光谱分析的基本原理和基本理论 

（1）红外吸收光谱的产生条件 

（2）分子振动的形式 

（3）红外光谱的特征、基团频率和吸收强度 

（4）影响基团频率的因素 

3.红外吸收光谱定性和定量分析方法 

4.红外分光光度计 

5.红外光谱分析试样的制备 

三、质谱分析 

（一）质谱分析概述 

（二）质谱仪及其工作原理 
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（三）有机质谱中的离子与分裂类型 

（四）有机质谱定性分析与质谱图解析 

（五）质谱定量分析 

（六）色谱-质谱联用仪器分析技术 

1.气相色谱-质谱联用分析 

2.液相色谱-质谱联用分析 

3.色谱-质谱分析的特点及应用范围 

Ⅳ．参考试题举例（非完整试题，仅为样式与分值说明） 

第一部分 化学分析 

一、填空题（每空 1 分） 

1．测定饲料中粗蛋白含量（质量分数），数据为 30.01%、30.04%、

30.03%、30.05%。其平均值为        ；平均偏差为        ；相对平均偏差

为        ；标准偏差为        。 

二、选择题（每题 1 分） 

1. 在 Ca2+、Mg2+的混合溶液中，用 EDTA 法测定 Ca2+时，要消除 Mg2+的干

扰，宜用（   ） 

A. 沉淀掩蔽法                     B. 络合掩蔽法        

C. 氧化还原掩蔽法                 D. 离子交换掩蔽法 

三、简答题（每题 4 分） 

1. 佛尔哈德法测 Cl
－
，为防止沉淀转化，应采取哪些措施？  

四、计算题（每题 10 分） 

1.称取碱试样（Na2CO3、NaHCO3、NaOH 或它们的混合物）1.200g，溶于

水，用 0.5000mol·L-1HCl 标准溶液滴定至酚酞变色，用去 30.00mL。然后加

入甲基橙，继续滴加 HCl 至变橙色，又用去 5.00mL。问：试样中含有何种组

分？其百分含量为多少？（Na2CO3、NaHCO3和 NaOH 的分子量分别为

106.0、84.01、40.01） 

第二部分 仪器分析 

一、填空题(每空 1 分，共 15 分) 

1.色谱分析的定性参数是(  )，定量参数是(   )，理论塔板数 n 是衡量(    )高低
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的参数。 

二、选择题(每空 1 分，共 5 分，多选题在题头表明) 

1.(多选题)在 HPLC 色谱法中，如用 C8键合相作固定相，可用(      )作流动

相。 

A. 甲醇-水    B. 苯   C.正己烷   D.乙腈 

三、简答题(共 30 分) 

1.如何气相色谱定量方法有哪些？(5 分) 

四、谱图解析(共 10 分) 

1. 化合物的结构及质谱如下图所示，试通过质谱解析，写出 m/z105、

m/z77、m/z51 和 m/z43 离子的形成过程。（4 分） 

 

五、计算题(共 20 分) 

1. 测定 m、n 两物质及混合溶液的 UV 谱，得数据如下： 

            溶  液            浓度(mol/L)   吸光度 A(450nm)   吸光度 A(700nm) 

               m                   5×10-4                    0.8                       0.3 

               n                    2×10-4                    0.6                       0.3 

m、n 混合           未知                       1.0                       0.4 

求混合液中 m、n 的浓度 Cm、Cn   (吸收池厚 1cm)。（本题 8 分） 

六、综合应用题（10 分） 

某公安局化验室需采用分析被投放了除草剂的稻田水中的 3,4-二氯苯

胺，其过程是将水样用缓冲溶液调至碱性后，用环己烷萃取，然后将环己烷

萃取物进行气相色谱(5%苯基聚硅氧烷色谱柱)、气相色谱-质谱联用和高效液

相色谱(ODS 色谱柱、甲醇-水流动相)分析。试简要回答： 

(1)气相色谱法分析时能否采用 NPD 检测器，为什么？ 

(2)高效液相色谱外标法定量分析时测得数据如下表所示，试计算稻田水

C CH3

O

 



8 

 

中 3,4-二氯苯胺的含量。 

水样 3,4-二氯苯胺浓度(mg/L) 色谱峰面积 

稻田水 未知 150 

标准样 1.0 600 
 

 

Ⅴ  参考答案 
第一部分 化学分析 

一、填空题（每空 1分） 

1. 0.1043；3.0×10−
4
；4.3×10−

4
；0.41%。 

…… 

二、选择题（每题 1分） 

1. A 

…… 

三、简答题（每题 4分） 

答：1. 有影响，会使测定结果偏低。因为此法属于返滴定法，即先在溶液中

加入 AgNO3使 Cl
－
转化为 AgCl，然后用 NH4SCN 滴定过量的 Ag

+
离子。由于溶液中同

时存在 AgCl 和 AgSCN 沉淀，若不加硝基苯保护时，因 AgSCN 的溶解度比 AgCl 的

溶解度小，AgCl 有可能转化成 AgSCN，从而使溶液中 Cl
－
离子浓度增大，这样使消

耗的标准溶液体积比实际应消耗的体积大，所以使测定 Cl
－
含量的结果偏低。 

…… 

四、计算题（每题 10 分） 

1. 解：滴定到酚酞变色时，发生的反应可有：NaOH + HCl == NaCl + H2O 

                                           Na2CO3 + HCl == NaCl + 

NaHCO3 

      当继续滴加 HCl 到甲基橙变色时，反应为：NaHCO3 + HCl == NaCl + 

H2CO3  

      酚酞变色时，消耗 HCl 体积为 V1=30.00mL，甲基橙变色时，消耗 HCl

体积为 V2=5.00mL，则试样中含有 Na2CO3和 NaOH 两种组分。 

      滴定 NaOH 消耗 HCl 的量应为：V1 –V2 = 30.00 – 5.00=25.00（mL） 

            设 NaOH 的质量分数为 wNaOH， 

则： 40.01

1.200
1025.000.5000 NaOH3- w


            wNaOH = 0.4168 = 

41.68% 

      与 Na2CO3作用的 HCl 的量为 V = 2V2 = 2×5.00 = 10.00(mL)； 

设 Na2CO3的质量分数为 w Na2CO3 

106.0

1.200
21010.000.5000 32CONa3-

w


         32CONaw
= 0.2208 = 

22.08% 

         此试样中含 NaOH41.68%，含 Na2CO322.08% 

…… 
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第二部分 仪器分析 

一、填空题(每空 1分，共 15 分) 

1.保留值，色谱峰面积，色谱柱效。 

    …… 

二、选择题(每空 1分，共 5分，多选题在题头表明) 

1. AD。 

…… 

三、简答题(共 30 分) 

1.(5 分) 

答：气相色谱定量方法主要有归一化法、外标法和内标法。 

…… 

四、谱图解析(共 10 分) 

1.（4 分）答： 

 

…… 

五、计算题(共 20 分) 

1.(8 分)解： 根据朗伯-比尔定律：A=εCL 

故：0.8 = 5×10-4ε450m×1，    ε450m=1600 

                             0.6 = 2×10-4ε450n×1，     ε450n=3000 

                             0.3= 5×10-4 ε700m×1，    ε700m=600 

                             0.3= 2×10-4 ε700n×1，     ε700n=1500 

列方程组： 

A450=ε450mCmL+ε450nCnL         ⑴ 

                             A700=ε700mCm L+ε700nCnL         ⑵  

将求得的 ε450m， ε450n， ε700m和 ε700n代入式⑴、⑵得： 

                             A450=1600Cm+3000Cn=1.0  
                             A700= 600Cm+1500Cn=0.4 

+ 

O O

+ CH3

m /z1 0 5

+

O
m /z4 3

O
+ m /z7 7

m /z5 1

+  H 3 C CH 3

•+ 

• 

• 

+ 

+ 
• + 

α 

α 
i 

骨架重排 
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 解之可得：Cm=0.0005 (mol/L)，Cn=0.000067(mol/L) 

…… 

六、综合应用题（10 分） 

答：（1）气相色谱 NPD 检测器对含氮和磷元素的有机物有较灵敏的响应，本题中的分析

物 3,4-二氯苯胺分子中有 1个 N原子，气相色谱 NPD 检测器响应，因此可采用 NPD 检测器。 

（2）设稻田水中 3,4-二氯苯胺的含量为 Cx，则有： 

Cx/C 标准样=稻田水样色谱峰面积/标准样色谱峰面积。 

Cx= C 标准样×（稻田水样色谱峰面积/标准样色谱峰面积）=1.0×（150/600）

=0.25mg/L。 

    （3）…… 

Ⅵ.参考书目 
 

1. 华东理工大学分析化学教研组.分析化学（第六版）[M]. 高等教育出版社，2009 

2. 朱明华，胡坪.仪器分析（第四版）[M].高等教育出版社，2006 
 




