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1.项目简介 

1.1 项目描述 

化学实验室技术是指在石油与化工、制药、建筑材料、油漆和

涂料、高分子材料、国防科技等行业的质量控制部门、研究和开发

部门、企业的环保部门从事产品质量分析、物质的合成与化学测

试、实验室组织与管理、安全预防与环保等内容的工作，例如在企

业生产中原材料的特性分析、生产过程中的中间质量控制、产品最

终的质量保证等，该工作岗位是工业生产中不可缺少的岗位。 

1.1.1化合物的性质分析 

（1）化合物的构成及组分的含量； 

（2）实验数据的处理； 

（3）分析报告的撰写及实验结果的分析； 

（4）完成实验室的其他类型工作，如按照标准和规范要求进行

不同样品的合成、检测实验条件优化等工作，同时能够根据需求完

成实验室样品的试制、研发工作。 

1.1.2本工作涉及的专业知识 

（1）自然材料的性质；  

（2）合成材料的性质；  

（3）仪器和设备的使用； 

（4）信息技术的应用。 

1.1.3 规范和技术文档 

化学实验室技术人员应该能确定最优的工具和方法分析不同的

自然材料和合成材料，使用现代化学和物理化学方法进行定性、定
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量分析。实验过程中应该科学地开展系统化工作，必须遵守HSE相关

标准和要求。 

1.2 考核目的 

参照世界技能大赛的技术要求和规则标准，全面贯彻落实党的

十九大提出的“建设知识型、技能型、创新型劳动者大军，弘扬劳

模精神和工匠精神，营造劳动光荣的社会风尚和精益求精的敬业风

气”要求，促进技能竞赛和技能人才培养工作科学有序发展，为参

加第 46 届世界技能大赛选拔人才。 

本次选拔赛原则： 

（1）以世界技术大赛技术标准为依据，将关键技能融入到本次

选拔赛中； 

（2）选拔赛要能全面考核选手的专业综合素质、职业潜质和应

变能力； 

（3）选拔赛体现“公平、公正、开放、包容”精神，对试题考

评要素进行公开，对评分细则将按照组委会的相关要求进行操作； 

（4）体现HSE现代职业理念。 

1.3 相关文件 

本项目技术工作文件只包含项目技术工作的相关信息。除阅读

本文件外，开展本技能项目竞赛还需配合其他相关文件一同使用：

如竞赛规则、竞赛样题、配套素材、评分表、试剂设备使用说明，

以及比赛所执行的专业技术规范和标准介绍。 

2.选手需具备的能力 

本项目选手应具备的能力中所列出的知识点及特定技能是参照
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世界技能大赛项目标准规范编制的，可作为竞赛选手训练及准备的

指引。本项目竞赛内容是通过对技能实操表现来评估知识及理解，

将不再另外举行理论测试。以下能力描述尽可能的反映选手应具备

的能力中所涉及的知识点与技能。 

项目 重要性(%) 

1 工作组织及管理 10 

 

参赛选手需了解和理解： 

• 行业的规章制度 

• 个人岗位身份、职业道德和行为规范  

• 健康和安全法规 

• 化学实验室原理  

• 工作规划、时间计划，组织和完成计划的相关原则  

• 无机化学、有机化学、分析化学及物理的基础知识 

• 相关物质的废弃物安全处置或循环回收的原理和方法 

 

 

 

参赛选手应能： 

• 正确穿戴个人防护服和设备，始终保证个人健康和安全 

• 按照相关规定的安全和环境标准进行工作  

• 应用安全数据表、措施和步骤，用于： 

• 操作、维护和修理实验室设施、装置和设备  

• 回收实验室中的化学品  

• 主动地遵守风险管理系统规定开展下列工作：  

• 维护良好的实验室卫生  

• 按照预算流程订购和维持一定的材料库存  
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• 确保电子设备完备、可用  

• 检查材料的结构、状态和可用性  

• 独立地启动和完成工作任务  

• 预估完成某项工作所需的时间、成本、资源和所需材料  

• 开发工作目标和计划，设定目标和指标，优化、组织并完成工作 

• 寻找滞后问题的解决方法和替代方法 

• 根据需求调整活动并及时告知其他相关人员  

 

2 沟通及交际技巧 10 

 

参赛选手需了解和理解：  

• 通讯使用的原则  

• 人际交互的原则  

• 本人工作可能对他人的影响 

• 与工作角色和行业相关的专业词汇  

• 用于数据呈现的分析方法的意图和目的  

• 报告结果的限制 

• 使用信息技术、管理信息系统和化学环境下的数据库  

 

 

 

参赛选手应具备的能力：  

• 建立和维持人际关系  

• 与他人协同工作和互动 

• 为化学工作人员或其他专业人员提供技术支持  

• 运用发言、写作、肢体语言和主动倾听等方式在正式场合和非正式场

合进行人际沟通 

• 能够使用专业术语 
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• 从所有相关资源获取信息，根据需要引用资源  

• 阅读和应用技术文档中的相关内容并分析，如：  

• 公式 

• 分步指令 

• 规范要求 

• 图表 

• 主动倾听和适当的提问以达到完全理解  

• 使用实验室信息和实验室管理系统  

• 按照逻辑和相关规定获取信息并行动  

• 应用分析技术进行数据呈现  

• 使用各种文字和图形向他人传递信息  

• 向观众或者受众以适当的科学信息进行沟通  

• 准备并进行正式或非正式演讲陈述  

• 以恰当的方式寻求、接受和提供反馈和建设性意见  

 

3 技巧、步骤和方法  35 

 

参赛选手需了解和理解：  

• 有关化学结构和化学键的无机化学基础  

• 重要物质和合成物的化学知识  

• 有机化学的原理和实践方法  

• 化学反应机理和官能团转化  

• 物理化学的概念和实践方法，包括热力学、反应力学、传导性、电化

学池、电解 

• 实验室技术和科学实验原理  
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• 将项目管理原理应用于实验室工作  

• 适当的采样方法、分析方法、仪表装置的开发和有效性要求 

• 使用工具包对实验支持的最新趋势 

 

 

参赛选手应具备的能力：  

• 使用科学技术技巧、步骤和方法进行实验室任务的相关准备  

• 使用指定的仪器和实验室设备，包括必要的校准  

• 评估材料或使用产品的品质  

• 设计或制作实验装置，开发新产品或新工艺  

• 使用特定的方法完成实验室任务，包括标准、操作步骤  

• 完成特定的采样任务，以及从液体和固体混合物中的分离过程 

• 实施清洗和浓缩工艺，例如：蒸馏、萃取 

• 化学分析法，如滴定法、体积法、重量法 

• 光谱法 

• 色谱法 

• 电位分析法及电导分析法 

• 电泳法 

• 物理或化学分离技术 

• 显微镜检查 

• 确定有机或无机化合物的构成 

• 有机、无机、高分子化合物合成技术  

• 对分析程序、方法和设备仪器的有效性需求 

• 遵照标准化公式，或创建经验公式 

• 制造、处理和准备化学溶液 
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4 数据处理和保留记录 10 

 

参赛选手需了解和理解：  

• 记录的可追溯性、机密性的相关规定  

• 使用的表格的安全步骤程序  

• 有关记录和显示数据的软件功能  

• 确保信息的准确处理  

• 误差和错误的影响  

• 参考和引用所需方法  

 

 

 

参赛选手应具备的能力：  

• 对实验室工作进行记录和保留文档，包括使用给定的排版风格、计  

算机信息技术和统计方法  

• 处理和收集来自自动化数字机器的数字化信息  

• 制作可信的、精确的数据  

• 呈现实验室工作结果，有效地处理问题，书写和口头汇报简洁  

• 书写技术报告并适当地使用图形和图表  

• 检查汇编整理、分类、计算、制作表格及完成程度的工作  

• 有效地认识错误、不准确和不足之处  

• 整理用于校验或审计的信息、数据 

• 文档存档  

 

 

5 分析、解读和评估 15 

 

参赛选手需了解和理解：  

• 质量管理的原则  

• 生产过程中质量管理的应用  

• 运用数学和分析方法对数据分析 
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• 误差的本质、可能性、来源，误差的类型  

• 质量控制的原理和方法  

• 持续改进的原理和应用  

• 工作角色对心理方面的影响  

 

 

参赛选手应具备的能力：  

• 保持良好的动觉和运动技能  

• 能够保持个人持续的关注和精力集中  

• 遵照相关步骤，符合工作场所的质量标准  

• 分析、解读和评估数据，识别需要深入调查的结果  

• 确定信息是否符合标准  

• 在工作角色职责范围内独立开展工作  

• 识别使用的分析方法得出结果的含义，并判断其重要性  

• 使用适当的计算、统计和数学方法或公式对问题进行求解  

• 通过分析基本原理、推论确定结果  

 

 

6 应用科学方法解决问题 10 

 

参赛选手需了解和理解：  

• 运用科学原理、方法去解决问题的原理和应用方法  

• 用批判性思维的原理去解决复杂问题 

• 由于自身角色的范围和局限对解决问题的理解和专业知识  

 

 

 

参赛选手应具备的能力：  

• 能正确认知可能出现的问题或疑似问题 

• 大量和干扰性材料的识别和察觉  

• 应用适当的科学方法识别原因并获得解决方法  

 



 

 9 /35  

• 使用逻辑和推理认识替代解决方法的优点和弱点得出结论或解决问题

的途径，例如 

• 应用通用规则就特定的事项得出可信的结论  

• 合并汇总不同的信息形成可信的结论或判断  

• 应用创造性思维和问题求解，挑战假设、创造，基于现有的观点的基

础上提供新的提议 

• 向资深的同事以适当的方式寻求建议  

• 提出建议或科学的解决方法改进工作流程  

• 为新的调查提供支持，并就常规和非常规分析任务提供跟踪 

• 积极寻求个人发展机遇，学习和自我提升  

 

7 应用化学的趋势 10 

 

参赛选手需了解和理解：  

• 跨学科的科学规律  

• 在科学发展中应用化学的角色  

• 数字化的不断增长的影响  

• 可持续发展日益增加的重要性  

• 新的可能发生的事所衍生的新的职业道德问题  

 

 

 

参赛选手应具备的能力：  

• 安装、试运行和测试自动化实验室系统  

• 安装和配置程序  

• 开发简单的程序   

• 自动化实验室系统的应用  

• 对自动化实验室系统的优化、调整和变更 

• 维护和保养自动化实验室系统  
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• 能系统性的搜索、确定故障位置，消除自动化实验室系统的错误、缺

陷和故障 

• 对于变更进行适当调整，并对管理流程进行相应调整  

 

 合计 100 

3.竞赛项目 

3.1 竞赛模块 

1．竞赛项目 

2．竞赛要求 

（1）选手须按照竞赛项目表内规定的时间和工作模块进行竞

赛。 

（2）实验中所需的计量仪器由选手自带（滴定管、移液管、吸

量管、容量瓶、比色皿，不得携带移液枪），其它仪器、设备均由

组委会提供。选手不得带入除了规定之外的任何器件及资料进入竞

赛现场。选手阅读完成竞赛试题后再提出实验所需的设备与试剂申

请，由裁判带领领取。 

（3）竞赛期间选手不得离开竞赛规定区域，不得提出申请索要

模块 

编号 
模块名称 

竞赛时间 

min 
备注 

A 化学分析法测定样品中混合金属组分含量 210 
1.比赛场次： 

C1进行一场次、C2两场次、

C3一场次，四个模块同时进

行，选手确定比赛序号后进行

场次滚动比赛 

2.比赛时间： 

C1、C3上午 9：00～12：30 

C2上午 8：30～12：00 

下午为 13：30～17：00 

B 分光光度法测定样品中混合金属组分含量 180 

C 溴乙烷的制备 180 

D 电化学分析法测定样品中金属组分含量 180 

总计 750 按规定时间上交资料 
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与竞赛内容无关的实验设备、试剂及资料。 

（4）选手完成竞赛内容并上交相应的资料后方可离开竞赛现

场，不得带出任何竞赛实验室提供的设备、试剂及竞赛资料。选手

如果在规定的时间内没有完成竞赛内容，裁判将按照竞赛规定要求

选手停止竞赛。 

3.2 模块简述 

3.2.1 模块A：化学分析法测定样品中混合金属组分含量 

考核目标：1、化学分析法的理论应用及操作技能； 

              2、化学类实验室的组织与管理能力。 

具备技能：1、HSE 及个人安全规范操作； 

2、根据实验需要配制相关溶液； 

3、完成对样品中混合金属组分含量测定； 

4、对测试数据进行正确处理并形成电子版报告； 

5、完成实验室组织与管理。 

3.2.2 模块B：分光光度法测定样品中混合金属组分含量 

考核目标：1、分光光度法的理论应用及双光束分光光度计的操

作技能； 

              2、用分光光度法测定样品中混合金属组分的能力。 

具备技能：1、HSE 及个人安全规范操作； 

2、对紫外-可见双光束分光光度计的正确使用； 

3、按照指定测定方法对混合金属组分进行定量分

析； 

              4、对测试数据进行正确处理并形成电子版报告； 
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5、完成实验室组织与管理。 

3.2.3 模块C：溴乙烷的制备 

考核目标：1、有机合成的理论应用与操作能力； 

2、合成实验中设备的搭建与调试能力； 

              3、合成并制备有机物质的能力。 

具备技能：1、HSE 及个人安全规范操作； 

              2、完成有机物合成； 

3、对合成产品制备； 

4、对产品进行纯度测定； 

5、对实验数据进行正确处理并形成电子版报告； 

6、完成实验室组织与管理。 

3.2.4 模块D：电化学分析法测定样品中金属组分含量 

考核目标：1、电化学分析法的理论应用及操作技能； 

          2、运用信息技术对测试结果进行处理的能力。 

具备技能：1、HSE 及个人安全规范操作； 

2、按操作规程进行给定试样的检测； 

              3、对测试数据进行正确处理并形成电子版报告； 

4、完成实验室组织与管理。 

附：试题 

A: 化学分析法测定样品中混合金属组分含量 

一、竞赛要求 

    选手须根据《国家标准：化学试剂标准滴定溶液的制备》
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（GB/T 601-2016）及相关专业资料独立制订实验方案，完成实验并

撰写工作报告。 

二、竞赛内容 

1.技术要求 

制订实验方案、配制相关溶液、滴定测定样品中混合金属组分

含量、撰写并上交工作报告、实验室组织与管理。 

2.技术支撑 

（1）仪器、试剂及药品 

表 1  化学分析法样品测定仪器设备清单 

序号 仪器名称 规格 数量 备注 

1 分析天平 精确到 0.1mg  1台  

2 分析天平 精确到 10mg 1台  

3 干燥器  1个  

4 称量瓶 25*40 若干  

5 称量纸 10*10 若干  

6 药匙  4个  

7 烧杯 各种规格 若干  

8 试剂瓶 各种规格 若干  

9 电炉 可调温 1台  

10 洗瓶 500mL 1个  

11 洗耳球 60mL 1个  

12 量筒 各种规格 若干  

13 量杯 各种规格 若干  

14 塑料量杯 1000mL 1个  

15 玻璃棒 20cm 若干  

16 滴瓶 各种规格 若干  

17 一次性滴管 3mL 若干  

18 移液管架  1个  

19 温度计 0～100℃红液 1个  
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20 精密 pH试纸 pH=0.5-5.0范围 1包  

21 塑料托盘  1个  

22 滴定台（含滴定管夹）  1套  

23 滴定管 50mL 自定 自备 

24 单标线吸量管 各种规格 若干 自备 

25 分刻度吸量管 各种规格 若干 自备 

26 容量瓶 各种规格 若干 自备 

27 锥形瓶 300 mL 若干  

28 滤纸 定性、定量 若干  

29 其它辅助性实验设备   共用 

30 个人安全防护用品  1套 可自备、可补充 

表 2  化学分析法样品测定试剂及药品清单 

序号 药品、试剂名称 规格 数量 备注 

1 EDTA标准溶液 0.02mol/L 1000mL  

2 氧化锌 基准试剂 50g  

3 五水硫酸铜 分析纯 50g  

4 氨水 分析纯 500mL  

5 浓盐酸 分析纯 500mL  

6 醋酸 分析纯 500mL  

7 醋酸钠 分析纯 500g  

8 氯化铵 分析纯 500g  

9 氟化铵 分析纯 50g  

10 Ssal 100g/L 30mL  

11 PAN 2g/L 30mL  

12 EBT 5g/L 30mL  

13 样品 定制 1组  

14 去离子水或蒸馏水 2L 1桶 可以补充 

（2）实验准备 

①根据试题要求制订实验方案。 

②依照《国家标准：化学试剂标准滴定溶液的制备》（GB/T 

601-2016）标定标准滴定溶液。 
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③配制或选择其它试剂，包括指示剂、缓冲溶液、常见酸碱溶

液、一般性试剂。 

（3）样品测定 

①依据试题要求对样品进行制备。 

②依照试题提供的实验要素进行样品中混合金属组分的测定。 

（4）按照试题要求对测定结果进行计算并正确表达。 

3.提交报告 

（1）按照行业规范撰写实验报告，内容包括：HSE 内容、实验

方案、试剂配制过程记录、样品处理及测试过程记录、测试结果计

算过程及结果表达、实验室组织与管理。 

（2）报告以电子稿方式呈现并打印上交。 

B: 分光光度法测定样品中混合金属组分含量 

一、竞赛要求 

    选手须根据试题要求及相关专业资料制订实验方案，完成实验

并撰写工作报告。 

二、竞赛内容 

1.技术要求 

制订实验方案、检查并调试分光光度计、配制标准工作溶液、

测定样品中混合金属组分含量、撰写并上交工作报告、实验室组织

与管理。 

2.技术支撑 

（1）仪器、试剂及药品 
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表 3  分光光度法样品测定仪器设备清单 

序号 仪器名称 规格型号 数量 备注 

1 紫外可见分光光度计 双光束 1台  

2 比色皿 1cm 1套 自备 

3 分析天平 精确到 0.1mg 1台  

4 干燥器  1个  

5 称量瓶 25*40 若干  

6 容量瓶 各种规格 若干 自备 

7 分刻度吸量管 各种规格 若干 自备 

8 单标移液管 各种规格 若干 自备 

9 移液管架  1个  

10 烧杯 各种规格 若干  

11 玻璃棒 20cm 3支  

12 一次性滴管 3mL 若干  

13 洗瓶 50mL 1只  

14 洗耳球 60mL 1只  

15 擦镜纸  若干  

16 滤纸 定性 若干  

17 塑料量杯 1000mL 1个  

18 其它辅助性实验设备   共用 

19 个人安全防护用品  1套 可自备、可补充 

表 4  分光光度法样品测定试剂及药品清单 

序号 药品/试剂名称 规格 数量 备注 

1 重铬酸钾 基准试剂 50g  

2 六水硝酸钴 优级纯 25g  

3 九水硝酸铬 优级纯 25g  

4 样品 定制 1组  

5 去离子水或蒸馏水 2L 1桶，可以补充  

（2）实验准备 

①检查分光光度计并检测比色皿的配套性。 

②配制标准工作溶液。 
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（3）样品测定 

①依据试题要求对样品进行制备。 

②依照试题提供的实验要素进行样品中混合金属组分的测定。 

（4）按照试题要求对测定结果进行计算并表达。 

3.提交报告 

（1）按照行业规范撰写实验报告，内容包括：HSE内容、实验方

案、分光光度计的检查及调试、标准工作溶液的配制及曲线的绘制、

样品的测定及结论、实验室组织与管理。 

（2）报告以电子稿方式呈现并打印提交。 

说明：报告须附打印的标准工作曲线图及样品测试结果数据。 

C：溴乙烷的制备 

一、竞赛要求 

    选手须根据试题要求及相关专业资料制订实验方案，完成实验

并撰写工作报告。 

二、竞赛内容 

1．技术要求 

制订实验方案、用磨口玻璃仪器进行溴乙烷合成和制备、产品

纯度测定、撰写并上交工作报告、实验室组织与管理。 

2．技术支撑 

（1）仪器、试剂及药品 

表 5.  溴乙烷的制备及纯度测定物品清单 

序号 名称 规格 数量 备注 
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1 阿贝折射仪  1个  

2 温度计 0～100℃红液 2根  

3 温度计套管 螺口，24# 2个  

4 直形冷凝管 24#，40cm 2根  

5 单口烧瓶 150mL/24# 1个  

6 单口烧瓶 100mL/24# 1个  

7 量筒 各种规格 若干  

8 烧杯 各种规格 若干  

9 玻璃塞 24# 若干  

10 玻璃仪器链接夹 24# 若干  

11 胶皮管 2m 3根  

12 药匙 不锈钢药匙 2个  

13 橡皮筋 小橡皮筋 1包  

14 铁架台  4台  

15 电热套 调温电热套（250mL） 1台  

16 烧瓶夹 普通 3个  

17 冷凝管夹 普通 1个  

18 升降台 150mm*150mm 1台  

19 升降台 100mm*100mm 1台  

20 一次性滴管 耐酸碱滴管，3mL 若干  

21 胶头滴管 10cm 3个  

22 蒸馏头 24# 2个  

23 接收管 真空接收管（双磨口）24# 2个  

24 铁圈（带夹） 中号 2个  

25 分液漏斗 250mL（聚四氟乙烯旋塞） 1个  

26 分液漏斗 125mL（聚四氟乙烯旋塞） 1个  

27 普通漏斗 6cm 1个  

28 具塞锥形瓶 24#，100mL 2个  

29 具塞锥形瓶 24#，50mL 2个  

30 玻璃棒 30cm 3个  

31 滴瓶 60mL 1个  

32 试剂瓶 各种规格 若干  



 

 19 /35  

33 塑料量杯 1000mL 1个  

34 制冰机  1台 共用 

35 分析天平 精确到 10mg 1台  

36 称量纸  若干  

37 擦镜纸  1本  

38 滤纸 定性 若干  

39 洗瓶 聚乙烯塑料瓶 1个  

40 一次性针筒（带针尖） 2mL 3个  

41 其他辅助性实验设备   共用 

42 个人安全防护用品  1 可自备、可补充 

 

表 6.  溴乙烷的制备及纯度测定试剂清单 

序号 名称 规格 数量 备注 

1 浓硫酸 98% 500mL  

2 溴化钾 分析纯 500g  

3 亚硫酸氢钠 分析纯 500g  

4 乙醇 95% 500mL  

5 沸石 约 20粒，分装 1瓶  

6 去离子水或蒸馏水 2L 1桶  

7 凡士林 试剂级 1瓶 共用 

8 无水乙醇 分析纯 100mL 共用 

（2）溴乙烷的合成 

按照试题要求进行溴乙烷的合成。 

（3）产品处置 

①根据试题实验程序对产品进行处置。 

②将产品称量并留置一式两份产品进行产品的纯度测定。 

（4）合成数据记录及数据处理 

①记录有机物质合成前加入的反应物质量。 

②记录反应过程中的工艺条件数据。 
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③根据反应原理计算理论收率。 

④称量产品质量计算产品收率。 

⑤测定产品的纯度并计算产品实际收率。 

3.提交报告 

（1）按照行业规范撰写实验报告，内容包括：HSE 内容、实验

方案、产品合成及制备过程数据、产品的收率计算、产品的纯度测

定及结论、实验室组织与管理。 

（2）报告以电子稿方式呈现并打印提交。 

D：电化学分析法测定样品中金属组分含量 

一、竞赛要求 

    选手须根据试题要求及相关专业资料制订实验方案，完成实验

并撰写实验工作报告。 

二、竞赛内容 

1．技术要求 

依据电位滴定法原理对样品中的金属组分进行测定。 

2．技术支撑 

（1）仪器、试剂及药品 

表 7.  电位滴定法样品测定仪器设备清单 

序号 名称 规格 数量 备注 

1 pH计 附 ORP复合电极 1套  

2 搅拌器 附搅拌子若干 1台  

3 分析天平 精确到 0.1mg 1台  

4 干燥器  1个  
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5 称量瓶 25*40 若干  

6 滴定管 50mL 1个 自备 

7 滴定台（含滴定管夹）  1个  

8 容量瓶 各种规格 若干 自备 

9 单标移液管 各种规格 若干 自备 

10 移液管架  1个  

11 烧杯 各种规格 若干  

12 量筒 各种规格 若干  

13 试剂瓶 各种规格 若干  

14 滴瓶 30mL 1个  

15 洗瓶 聚乙烯塑料瓶 1个  

16 塑料量杯 1000mL 1个  

17 塑料托盘  1个  

18 一次性滴管 3mL 若干  

19 胶头滴管  1个  

20 玻璃棒 20cm 2根  

21 洗耳球 60mL 1只  

22 其他辅助性实验设备   共用 

23 个人安全防护用品  1套 可自备、可补充 

表 8. 电位滴定法样品测定试剂及药品清单 

序号 名称 规格 数量 备注 

1 重铬酸钾 基准试剂 100g  

2 邻苯氨基苯甲酸指示剂 2g/L 30mL  

3 硫磷混酸 1+1 100mL  

4 样品 定制 1套  

5 去离子水或蒸馏水 2L 1桶  

（2）实验准备 

①根据试题要求制订实验方案。 

②调试 pH计及复合电极。 

③配制重铬酸钾标准滴定溶液。 
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（3）样品测定 

根据试题要求对样品进行制备并测定。 

（4）按照试题要求对测定结果进行计算并正确表达。 

3.提交报告 

（1）按照行业规范撰写工作报告，内容包括：HSE 内容、实验

方案、实验准备、样品处理及测试过程记录、用二级微商进行测试

结果计算并表达结果、实验室组织与管理。 

（2）报告以电子稿方式呈现并打印上交。 

3.3 命题方式 

（1）本项目试题的命题方式：公开试题专业考核模块、专业内

涵、专业技术支撑及试题格式，具体考核参数将于 2020年 12 月 8

日的 C-2 裁判员培训会议上公开。 

（2）试题命题内容基于第 46 届世界技能大赛选拔赛的技术要

求，赛前裁判长将结合赛场设备、材料状况，按照试题调整的工作

流程和方法，组织裁判员对试题进行不超过 30%的修改、调整，裁

判长对最终比赛试题签字确认。 

3.4 命题方案 

（1）每题有明确的题干； 

（2）每个竞赛模块均有实验操作及竞赛要求； 

（3）条件性实验要求选手首先设计操作方案，然后依据方案操

作； 
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（4）指定性实验有明确的操作步骤。 

3.5 考核次数及地点安排 

本项目全国选拔赛只进行一轮次考核； 

考核时间：2020 年 12 月份； 

考核地点：广东省广州市。 

4.评分标准 

本项目评分标准分为测量和评价两类。凡可采用客观数据表述

的评判称为测量；凡需要采用主观描述进行的评判称为评价。 

本次竞赛评分表按照全国选拔赛系统的格式，并使用竞赛专用

评分系统自动计算和汇总分值。 

4.1 评价分（主观） 

评价分（Judgement）打分方式：3 名裁判为一组，各自单独评

分，计算出平均权重分除以 3 后再乘以该子项的分值计算出实际得

分。裁判相互间分差必须小于等于 1 分，否则需要给出确切理由并

在小组长或裁判长的监督下进行调分。 

权重表如下： 

权重分值 要求描述 

0 分 各方面均低于行业标准 

1 分 达到行业基本标准 

2 分 达到行业标准，或具有本岗位较高操作水平 

3 分 达到行业标准，部分能力引领行业标准 

备注： 具体考核细则见附件 1考核项目统计表 
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4.2 测量分（客观） 

测量分（Measurement）打分方式：按模块设置若干个评分组，

每组由 3名及以上裁判构成。每个组所有裁判一起商议，在对该选

手在该项中的实际得分达成一致后最终只给出一个分值。若裁判数

量较多，也可以另定分组模式。 

测量分评分准则样例表： 

 

类型 示例 最高分值 正确分值 不正确分值 

满分或零分     

从满分中扣除     

从零分开始加     

备注： 具体考核细则见附件 1考核项目统计表 

样例：化学分析法测定样品中组分测定 
 

类型 示例 最高分值 正确分值 不正确分值 

满分或零分 滴定管操作 1.00 1.00 0 

从满分中扣除 
实验过程的记录，从有缺项和条理

两个维度评价 

2.00 

1.00 

2.00 

1.00 

0~2.00 

0~1.00 

从零分开始加 
实验结果的准确度，从结果的合理

性和准确程度两个维度评价 

6.00 

2.00 

6.00 

2.00 

0~6.00 

0~2.00 

4.3 评分流程说明 

（1）过程性评价分：由裁判和项目组长（两人以上）确认，同

时在选手认可的情况下进行扣分。  

（2）终结性测量分：在裁判组长的带领下共同协商评价，由裁

判组长评价，组员确认打分。 
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4.4 统分方法 

1、各项目分类封闭式打分，最终由裁判长进行复核，经当值裁

判签字确认后由工作人员录入系统自动生成选手最终分值。如果出现

成绩并列的情况按模块 A、B、C、D顺序优先比较得分区分出名次。 

2、如果选手在现场出现违规的现象，视情节轻重，由当值裁判

会同裁判组长及裁判长共同商定后分别给予（1）模块成绩为零分、

（2）取消比赛资格的处理；如果是本队裁判、领队及教练出现违规

的现象，由当值裁判会同裁判组长及裁判长共同商定并报大赛组委会

批准后取消该队的比赛成绩及比赛资格，并报组委会予以相应的纪律

处分；如出现其它违规或争议等现象，参考第一届全国技能大赛技

术规则中第二十四条《违规处理》和第二十五条《问题或争议处

理》，由裁判长会同全体裁判共同商定后处理。  

4.5 裁判构成和分组 

4.5.1 裁判组 

裁判组设裁判长 1名，裁判员 27名； 

裁判长由第 46届世界技能大赛全国选拔赛组委会统一任命； 

裁判员由各参赛队伍推荐（各个参赛队各可推荐 1 名裁判员，

参赛队裁判员不参与本队选手评分）； 

裁判组分为测量组与评价组，裁判组在裁判长带领下，负责比赛

各环节技术工作。 

4.5.2 裁判任职条件 

（1）从事本专业或化学与化工类专业工作，熟悉本项目技术要

求和评分规则； 
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（2）按组委会相关规定与办法进行推荐与选拔； 

（3）裁判在执裁前需要进行培训合格后完成分组。 

4.5.3 预期分组与分工方案 

（1）按项目分批进行竞赛，最后进行集中评分； 

（2）裁判监考对象由裁判长组织抽签决定。  

5.竞赛相关设施设备 

5.1 设备 

设备表 
序号 名称 规格 

1 紫外可见分光光度计 双光束 

2 pH计 附复合电极 

3 滴定管 各种规格/自备 

4 移液管 各种规格/自备 

5 吸量管 各种规格/自备 

6 容量瓶 各种规格/自备 

7 比色皿 1套/自备 

6.项目特别规定 

制订了选手竞赛须知。 

7.赛场布局要求 

（1）满足每个选手有单独的实验工位。 

（2）每个选手具有独立的实验装置、设备及试剂。 

（3）每个工位具有独立的水、电、通风设备。水工、电工在竞

赛期间不得离开，以确保实验过程的正常进行。 
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8.健康安全 

8.1 选手安全防护要求 

（1）参赛选手应严格遵守化学类实验安全操作规程，例如：

实验过程必须规范穿实验服，正确使用护目镜、口罩、防护性手套

等。 

（2）参赛选手停止操作时，应保证设备能正常运行；比赛结

束后，所有设备必须恢复原状；不拆部分或动硬件连接部分，应确

保能正常运行和正常评分。  

（3）参赛选手应保证设备的完整及安全。 

（4）参赛选手要有良好的环境保护意识和践行能力。 

8.2 赛事安全要求 

（1）禁止选手及所有参加赛事的人员携带任何有毒、有害物

品进入竞赛现场。 

（2）禁止选手及所有参加赛事的人员在竞赛现场饮食、喝

水、吸烟等行为。 
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（3）承办单位设置专门的安全防卫组，负责竞赛期间健康和

安全事务。主要包括检查竞赛场地、与会人员居住地、车辆交通及

其周围环境的安全防卫；制定紧急应对方案；监督与会人员食品安

全与卫生；分析和处理安全突发事件等工作。赛场须配备相应医疗

人员和急救人员，并备有相应急救设施。 

9.开放赛场 

各参赛队教练、相关工作人员、社会观众等人群可以在竞赛现

场外过道进行观察，但不得进入竞赛现场指导、帮助或干扰选手进

行竞赛。 

10.绿色环保 

10.1 环境保护 

（1）赛场严格遵守环境保护相关法规。 

（2）赛场所有废弃物应有效分类并处理，尽可能地回收利

用。 

10.2 循环利用 

（1）提倡绿色制造的理念。 

（2）所有可循环利用的材料都应分类处理和收集。
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附件 1 考核项目统计表 

 

项 

目  

M（测量） 

J=（评价） 

 

项目说明 
 

考核点 
 

考核方式 
考核 

时间 

配分 

（权重%） 

 

备注 

A 

化学分析法测定样品中的组分含量（35 分）  

M HSE 描述涉及的 HSE 内容并做好自我保护 文字结果评价 

210min 

4  
M 实验准备 准确完成指定溶液的配制 过程巡视评价 18  
M 实验操作过程 操作过程规范、有序 过程巡视评价 20  
M 样品测定 样品测定的精密度好、准确度高 结果评价 42  
M 数据处理及结论 计算过程规范及结论正确 结果评价 6  
J 工作场所组织与管理 符合行业规范 过程巡视评价 4  
J 报告 内容完整 文字结果评价 6  

B 

分光光度法测定样品中的组分含量（25 分）  
M HSE 描述涉及的 HSE 内容并做好自我保护 文字结果评价 

180min 

4  
M 实验准备 正确检查与调整仪器 过程巡视评价 16  
M 组分的最大吸收波长的确定 波长确定结果正确 过程巡视评价 2  

M 配制标准系列溶液 配制方法正确，操作过程规范 过程巡视评价 6  

M 样品测定过程 相关系数良好、完成实验流程 结果评价 12  
M 样品测定 结果的准确度高 结果评价 36  
M 数据处理 数据记录规范 结果评价 12  
J 实验室组织与管理 符合行业规范 过程巡视评价 6  
J 报告 内容完整 文字结果评价 6  
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C 

溴乙烷的制备（20 分）  

M HSE 描述涉及的 HSE 内容并做好自我保护 过程巡视评价 

180min 

4  
M 实验准备 设备准备、物料衡算等 过程巡视评价 18  
J 搭建实验装置 设置选择正确、搭建装置合理、安全 过程巡视评价 6  
M  加入反应物并合成反应 加入反应物的方法正确、量的比例合理 过程巡视评价 6  
M 产品的处置 产品分离、干燥与蒸馏 过程巡视评价 6  
M 产品纯度测定 正确测定折光率 过程巡视评价 4  

M 产品纯度及收率 产品纯度及收率高 结果评价 32  

M 数据处理 数据记录规范 结果评价 12  
J 实验室组织与管理 符合行业规范 过程巡视评价 6  
J 报告 内容完整 文字结果评价 6  

D 

电位滴定法测定样品中金属组分含量（20 分）  

M HSE 描述涉及的 HSE 内容并做好自我保护 过程巡视评价 

180min 

4  
M 电极的准备 pH 计及复合电极的准备的校准 过程巡视评价 4  
M 实验准备 实验设备及溶液的准备 过程巡视评价 14  
M 测定过程 正确使用电极进行样品测定操作 过程巡视评价 16  
M 样品测定 样品测定的精密度好、准确度高 结果评价 38  

M 数据处理 数据记录规范 文字结果评价 12  

J 实验室组织与管理 符合行业规范 过程巡视评价 6  
 J 报告 内容完整 文字结果评价 6  
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附件 2 安全承诺书 

安全承诺书 

为保证中华人民共和国第一届职业技能大赛化学实验室技术项

目赛项工作的顺利进行，我们做如下承诺： 

1、我已接受过实验室安全操作培训，并能安全完成实验操作。 

2、在化学实验操作进行中，严格按照危险化学品安全操作规程

和安全用电规程完成实验操作。 

3、在实验操作过程中做好个人安全防护。 

4、按照实验操作过程严谨操作，听从裁判员指挥，规范处理出

现的异常情况。 

5、确保个人人身及设备安全，爱护所用的比赛设备、设施，

因我个人原因造成设备设施损坏，我会承担应赔偿责任。 

6、在竞赛过程中如因本人身体原因或个人原因影响比赛，坚

决服从裁判的指挥和安排。 

 

 

参赛选手（签字：       ） 

                                                   

年    月    日 
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附件 3 项目选手比赛分区表 

《化学实验室技术》项目选手比赛分区表 

序 工位号 选手代表的地区 分区 序 工位号 选手代表的地区 分区 

1   A 2   A 

3   A 4   A 

5   A 6   A 

7   A 8   A 

9   B 10   B 

11   B 12   B 

13   B 14   B 

15   B 16   B 

17   C 18   C 

19   C 20   C 

21   C 22   D 

23   B 24   B 

25   D 26   D 

27   D 28   D 

29   D 30   D 

31   D 32   D 
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附件 4 比赛时间安排表 

比赛时间安排表 

 

时间 上午 下午 

12月 10日 9:00-12:30ABCD（1）  

12月 11日 8:30-12:00ABCD（2） 13:3017:00ABCD（3） 

12月 12日 9:00-12:30ABCD（4）  

 
附件 5 专业支撑资料 

一、专业资料 

1．《国家标准：化学试剂标准滴定溶液的制备》（GB/T 601-

2016） 

2．相关国标，待定 

二、大型设备操作规程 

双光束紫外可见分光光度计操作规程 

1.开机 

1．1 依次打开打印机、计算机，Windows 完全启动后，打开主 

机电源。      

2.仪器初始化  

2．1在计算机窗口上双击      图标，仪器进行自检,大约需

要四分钟。如果自检各项都“ ”，进入工作界面，预热半小

时后，便可任意进入以下操作。 

3.光度测量 
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    3．1  参数设置 

     单击   按钮，进入光度测量。单击    ，设置光度测量参数，

具体输入：1是波长数；2 是相应波长值（从长波到短波）；3是测

光方式（一般为 Abs 或 T%）；4是重复测量次数，是否取平均值，

单击确认键退出设置参数。 

    3．2 校零 

    单击 ,在一号样品池中放入参比溶液，单击 。 

    3．3 测量 

    在二号放入样品溶液，单击       ；即可测出样品的 Abs

值。 

4.光谱扫描 

    4．1 参数设置 

单击    ，进入光谱扫描。单击   ，设置光谱扫描参数，1 是

波长范围（先输长波再输短波）；2 是测光方式（一般为 Abs或

T%）；3是扫描速度（一般为中速）；4是采样间隔（一般为 1nm

或 0.5nm）；5是记录范围（一般为 0--1）。单击  退出参

数设置。 

4．2 基线校正 

    单击       ，在一号样品池中放入参比溶液,单击 ，

校完后单击  存入基线， 

4．3 扫描 

在二号放入样品溶液，单击       进行扫描，当扫描完毕

后，单击     检出图谱的峰、谷波长值及 Abs值。 
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5.定量测量 

    5．1  参数设置 

单击   ，进入定量测量；单击   ，设置具体参数：1、测量模 

式（一般为单波长）；2、输入测量波长；3、选择曲线方式（一般

为 C =K0A+K1…）；单击  退出参数设置，  

5．2  校零 

在一号样品池中放入参比溶液，单击  校零 

5．3  测量标准样品 

将鼠标移动到标准样品测量表格，在二号放入样品溶液一号标

准样品，顺序执行,单击。输入相应的标液浓度单击  。以

次类推将所配标准样品测完。检查标准曲线相关系数 R2值情况，一

般应为 R2≥0.999 以上标准曲线方可使用。 

5．4未知样品测定， 

将鼠标移动到未知样品测量表格，单击      。放入待测未知

样品，将鼠标移动到未知样品测量窗口，单击 ，即可测出

样品浓度。 

6.关机 

测量完成后，点击波长定位按钮，将波长定位到 500nm后，退

出紫外软件操作系统，依次关掉主机电源，计算机，打印机电源，

盖上所配仪器罩，防止灰尘进入仪器。 

7．本规程仅供操作者参考，相关内容应以《操作手册》为

准。 
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