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2024 年河北省中等职业学校学生技能大赛
化学实验技术赛项技术规程

一、赛项名称

赛项名称：化学实验技术

赛项组别：中等职业教育

归属专业大类：生物与化工大类、食品药品与粮食大类、

资源环境与安全大类

二、竞赛目的

化学实验技术赛项以检验教学成果、贯彻世界职业院校技

能大赛理念，促进职业教育高质量发展为指导思想，检验选手

独立进行样品采集、预处理、质量评价、撰写报告的技术技能

水平与职业素养。通过竞赛，营造崇尚技能氛围，推动专业教

学改革与发展，实现课程内容与职业标准对接；通过竞赛，规

范化学实验室管理，强化选手的健康安全环保意识；通过竞赛，

进一步深化产教融合，促进行业、企业和院校资源的多元融合，

利于校企协同育人；通过竞赛，培养学生探索创新的职业素养

和精益求精的工匠精神，引导化学实验技术高素质劳动者和技

术技能人才的培养更加符合社会需要。

三、竞赛内容

（一）职业典型工作任务

化学实验技术人员的工作是许多行业产品质量的基础，主

要包括原材料分析、技术工艺过程的中间控制分析。依据《中

华人民共和国职业分类大典（2022年版）》设定，化学实验技
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术人员主要的职业面向为质检员、试验员、化学检验员、农产

品食品检验员、计量员等。

职业典型工作任务涵盖化学实验技术人员特定职能和整

体角色的执行，涉及定量分析、质量控制等，典型工作任务具

体可包括：样品采集与预处理、定性与定量分析、数据记录与

分析、质量控制、工作管理以及健康、安全、环保及废弃物处

置等。

（二）职业综合能力要求

通过技能竞赛考查选手质量控制及现场分析与处理样品

的能力；考查学生工作效率、职业健康、安全生产、环境保护

的职业素养；考查学生执行国家质量标准规范的能力；考查选

手实事求是的科学态度，严谨细致的工作作风，清洁整齐的良

好工作习惯。

（三）竞赛考核项目及内容

（1）模块一 水样中金属镍含量的测定

本模块考察选手，利用化学分析方法对水样中金属镍含量

进行分析的能力及实验室管理等方面的职业素养，包括试剂配

制、标准滴定溶液的标定、物质含量测定、数据处理和报告撰

写。该模块竞赛时间240分钟，成绩占比50%。

（2）模块二 样品铁溶液浓度测定

本模块考察选手，利用物质的理化性质进行定性、定量分

析的能力及健康、安全、环保等方面的职业素养，包括溶液配

制、分光光度计使用、标准曲线制作、物质含量测定、数据处

理和报告撰写。竞赛时间为210分钟。成绩占比50%。
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表 1 竞赛内容的时长、分值（根据实际内容填写）

模块 主要内容 时长 分值

模块一 水样中金属

镍含量的测定

乙二胺四乙酸二钠盐标准滴定溶液的标

定、水样中金属镍含量的测定

240min 50

模块二 样品铁溶液

浓度测定
样品铁溶液纯度分析 180min 50

四、竞赛方式

（一）比赛形式

比赛形式为线下比赛。要求每个选手在规定时间内独立完

成项目任务。

（二）参赛队组成

以学校为单位组织报名参赛，每队限报2名学生，不得跨

校组队，同一学校可报1-2队，每队限报2名指导教师。参赛队

伍数量以正式比赛报名通知为准。

五、竞赛流程

（一）竞赛操作流程

1.赛场赛位统一编制。参赛队凭参赛证、身份证到指定地

点检录，经加密抽签决定实操任务和赛位号，抽签结束后，随

即按照抽取的赛位号进场，然后在对应的赛位上完成竞赛规定

的工作任务。

2.赛位号不对外公布，抽签结果密封后统一保管。实操结

束后，选手的现场试卷进行密封，在评分结束后开封解密并统

计成绩。

（二）竞赛日程安排
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表2 日程安排表

第一天
14:00-15:00 参赛队报到、发放参赛证

15:00 领队会议、选手熟悉比赛赛场

第二天

7:30-7:45 模块一比赛检录加密

8:00-12:00 模块一考核

13:00-13:15 模块一比赛检录加密

13:30-16:30 模块二考核

六、竞赛试题

本赛项公开竞赛内容，提供竞赛样题。竞赛试题采用公开

题库方式，试题库包括4套题，以竞赛当日组委会抽取的数据为

准。本竞赛侧重技能考核，不单独设置理论考核模块，在技能

考核中将涉及到理论知识应用能力的考核。

竞赛样题样卷（详见附件1）。

七、竞赛规则

（一）参赛资格：参赛选手应为全日制正式学籍的中职在

校学生（含技工学校）或五年制高职一、二、三年级学生。

（二）报名要求：参赛队员在报名获得审核确认后，原则

上不再更换，如筹备过程中，队员因故不能参赛，所在学校出

具书面说明并按相关规定补充人员并接受审核；竞赛开始后，

参赛队不得更换参赛队员，允许队员缺席比赛。



5

（三）检录：由检录工作人员依照检录表进行点名核对，

并检查确定无误后向评委递交检录单。

（四）引导：参赛选手凭证件进入赛场，不得携带其他显

示个人身份信息的物品，不得携带与竞赛无关的电子设备、通

讯设备及其他相关资料与用品。现场评委负责引导参赛队伍至

赛位前等待竞赛指令。比赛开始前，在没有评委允许的情况下，

严禁随意触碰竞赛设施和阅读赛卷内容。比赛中途不得离开赛

场。

（五）竞赛开始：由首席评委宣布比赛开始，各参赛队开

始比赛。

（六）竞赛过程：竞赛过程中，如遇设备或软件等故障，

参赛选手应及时举手示意。现场评委、技术人员等应及时予以

解决。确因仪器设备故障，致使操作无法继续的，经现场工作

人员同意，予以启用备用仪器设备。如遇身体不适，参赛选手

应及时示意，现场医务人员按应急预案救治。如有其它问题，

参赛选手应举手示意评委，评委应按照有关要求及时予以答疑。

（七）比赛结果：最终成绩单，经评委组各评委签字、大

赛组委会审核后进行公布。

（八）申诉与仲裁：本赛项在比赛过程中若出现有失公正

或有关人员违规等现象，参赛队领队可在成绩公布后1小时之内

向大赛组委会提出书面申诉。口头报告或其他人员要求解释处

理，组委会不予受理。
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书面申诉应对申诉事件的现象、发生时间、涉及人员、申

诉依据等进行充分、实事求是的叙述，并由领队亲笔签名。非

书面申诉不予受理。

大赛组委会在接到申诉报告后的1小时内组织评委团队复

议，并及时将复议结果告知申诉方。申诉方可随时提出放弃申

诉。

八、竞赛环境

（一）竞赛场地及其环境设施

1.比赛场地：比赛设实践考核赛场，赛场同时能够容纳16

支参赛队进行比赛，确保每个选手有单独的实验工位，每个工

位具有独立的实验装置、设备及试剂、水、电及通风设备。

2.检录及阅卷：赛场设置检录隔离区、独立阅卷室等场所。

3.医疗保障：赛场应设医疗服务区，比赛时安排专业救护

人员现场服务，并提供必要的能量补给。

4.安全防护：赛场设有实训室安全管理规定、应急处理规

定、化学药品使用规定，洗眼器、消防沙、消防毯、医护用品

等消防和个人防护用品。赛位配有安全警示标语、安全操作规

程、安全提示、护目镜、口罩等安全保护用品。校园内实训楼

设有紧急疏散指示、设有专职人员进行紧急状况下人员疏散。

（二）仪器设备及实验设施

根据赛项考核内容要求，比赛设备包括实验室常规使用玻

璃器皿与工具、常规检测仪器与设备等内容。

玻璃器皿和防护用品：实验中所需常规防护用品（口罩、

护目镜、头帽、手套）、计量器具（滴定管、移液管、吸量管、
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容量瓶、比色皿）和使用数量较多的玻璃器具（锥形瓶、烧杯、

量筒）由选手自带，不得携带移液枪；其它仪器、设备均由赛

场提供，选手不得自带。

检测仪器和设备：可联机操作的紫外-可见分光光度计。

九、技术平台

技术平台

序号 品名 规格要求说明

1 玻璃量器

按照国家规范和行业标准进行采

购，玻璃器皿符合 JJG196-2006 常

用玻璃量器检定规程

2
紫外-可见分光光度

计（配套操作软件）

每位选手 1 台

3 分析天平 精度 0.0001g，每位选手 1台

十一、成绩评定

（一）评分标准

本赛项各模块按实验准备、实施操作、结果报告三个部分

和项目考核内容设置评分项，并结合相应地权重，给出待评分

的各项和分数分配。

评判采用客观评判（测量M）和主观评判（J）相结合的方

式进行。主观评判采用以下方法进行,分值范围以0～3档表示：

0：表现低于能力标准；

1：表现符合能力标准；

2：表现达到并且在特定方面超过能力标准；

3：表现完全超过能力标准，并表现优秀。



8

各项目的评分项与分数分配

项目名

称

评分

内容
评分项 评分指标

分数

分配

模 块

一：

水 样

中 金

属 镍

含 量

的 测

定

实 验

准备

安 全 健 康

环保
实验室HSE、防护用品穿戴等

3～6

知识储备 与本项目相关的基础理论和知识

仪 器 设 备

准备
方案设计、器皿标识、规范操作等

溶液配制 所需配制物质的计算及量取

实 验

操作

标 准 滴 定

溶 液 的 标

定

基准试剂称量或移取，标准滴定溶液的基

本操作

11～14
样 品 制 备

及 含 量 测

定

样品的制备、样品

分析的基本操作等

文明操作 工位管理、器具管理、废物处理等

结 果

报告

镍 含 量 计

算
精密度、准确度等

25～30

完成报告
完成各项要点、工作描述清楚、数据完整、

结果评价合理等

模 块

二：

样 品

铁 溶

液 浓

度 测

定

实 验

准备

安 全 健 康

环保
实验室HSE、防护用品穿戴等

3～6知识储备 与本项目相关的基础理论和知识

溶液配制 方案设计、器皿标识、规范操作等

实 验

操作

标准工作曲线

制作

移液体积、样品溶液和空白液配制、线性关系

等

11～14

样品浓度

分析
仪器准备、波长选择、吸光度范围等

数据记录 记录及时、修改规范

文明操作 工位管理、器具管理、废物处理等



9

结果

报告

数据处理：

产 品 纯 度

分析

标准曲线、产品溶液的测试和计算、精密

度和纯度平均值等

25～30

完成报告
完成各项要点、工作描述清楚、数据完整、

结果评价合理等

（二）评分阅卷

本赛项各模块的评分由过程性考核评分和结果性考核评

分组成。

过程评分：由现场裁判根据选手现场实际操作表现，依据

评分表进行主观评判（J）和客观评价（M）。由1名现场裁判评

判2名选手。对每个考核项目客观评分项的得分点，现场裁判只

能给出一个分值，即最高分或者零分，否则必须另有说明。

结果评分：现场考核结束后，密封试卷。每位选手的试卷

由2名阅卷裁判对选手的数值型结果（工作曲线相关性、精密度、

准确度）和工作报告撰写质量进行评阅打分，并经分项裁判组

长、赛项裁判长的复核签字确定。上述所有行为须在监督仲裁

人员监督下完成。

十二、奖项设定

本赛项设一、二、三等奖，一等奖占比10%，二等奖占比

20%，三等奖占比30%，具体数量按照四舍五入原则保留整数。
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附件 1：竞赛样题

模块一：水样中金属镍含量的测定

 健康和安全

请描述本模块涉及的健康和安全问题及预防措施。

 环保

请描述本模块可能产生的环保隐患和所需采取的预防措施。

 基本原理

在碱性条件下，以紫脲酸铵为指示剂，用乙二胺四乙酸二钠标

准滴定溶液对样品中的镍进行定量测定。

 目标

1.配制指定的实验试剂溶液

2.标定乙二胺四乙酸二钠标准滴定溶液

3.测定样品中的镍含量

4.完成实验报告

完成工作的总时间是 240 分钟。

 仪器设备、试剂和解决方案

1.仪器设备、试剂清单

主要设备 电子天平（精度 0.0001g）

玻璃器皿

容量瓶（250mL）

滴定管（50mL）

单标线吸量管（5mL、10mL、25mL）

锥形瓶（250mL）

量筒（5mL、10mL、25mL、100mL）

烧杯（100mL）
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2.溶液准备

根据现场提供的试剂完成溶液配制。

3.实验

（1）用锌标准溶液标定乙二胺四乙酸二钠溶液

减量法称取所需质量的基准试剂氧化锌，并用少量蒸馏水

润湿，加入一定体积的盐酸溶液，搅拌，直到氧化锌完全溶解，

然后定量转移至容量瓶中，用水稀释至刻度，摇匀。

移取一定体积的锌标准溶液于锥形瓶中，加入一定体积的

去离子水，用氨水溶液将溶液 pH 值调至 7～8，加入适量的氨-

氯化铵缓冲溶液及铬黑 T 指示剂（5g/L），用待标定的乙二胺

四乙酸二钠溶液滴定至溶液由紫色变为纯蓝色。

平行测定 3 次，同时做空白试验。

使用以下公式计算乙二胺四乙酸二钠标准滴定溶液的浓

度 c(EDTA)，单位 mol/L。取 3 次测定结果的算术平均值作为

实验室常见其他玻璃仪器

试剂和溶

液

基准试剂氧化锌

盐酸

氨水溶液

乙二胺四乙酸二钠标准滴定溶液

氨-氯化铵缓冲溶液（pH≈10）

铬黑 T 指示剂（5g/L）

镍样品溶液

紫脲酸铵指示剂

去离子水
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最终结果，结果保留 4 位有效数字。

� ���� =
� × ( �1

� ) × 1000
(�2 − �3) × �

式中：

m——氧化锌质量，单位为克（g）;

V——氧化锌定容后的体积，单位为毫升（mL）；

V1——移取的氧化锌溶液体积，单位为毫升（mL）；

V2——氧化锌消耗的乙二胺四乙酸二钠溶液体积，单位为

毫升（mL）；

V3——空白试验消耗的乙二胺四乙酸二钠溶液体积，单位

为毫升（mL）；

M——氧化锌的摩尔质量，单位为克每摩尔（g/mo1）

[M(ZnO)=81.408]。

（2）样品分析

根据提供的浓度范围，准确移取一定体积镍溶液样品，加

入适量蒸馏水，加一定体积氨-氯化铵缓冲溶液及 0.2g 紫脲酸

铵指示剂，用乙二胺四乙酸二钠标准滴定溶液滴定至溶液呈蓝

紫色,平行测定 3 次。

4.结果处理、分析和报告

（1）镍含量计算

按下式计算出溶液样品中金属组分的含量，计为浓度ρ，

数值以 g/L 表示。取 3次测定结果的算术平均值作为最终结果，

结果保留 4 位有效数字。

� =
� × � × �
� × 1000

× 1000
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式中：

c——乙二胺四乙酸二钠标准滴定溶液浓度的准确数值，

单位为摩尔/升（mol/L）；

V——乙二胺四乙酸二钠标准滴定溶液浓度体积的数值，

单位为毫升（mL）；

S——移取的样品体积，单位为毫升（mL）

M——镍的原子质量，单位为克 /摩尔（ g/mol ）

[M(Ni)=58.69 g/mol]。

（2）误差分析

对结果的精密度进行分析，以相对极差 A（%）表示，计算

公式如下：

� =
(�1 − �2)

��
× 100

式中：

X1—平行测定的最大值；

X2—平行测定的最小值；

��—平行测定的平均值。

（3）完成报告

①请完成一份报告，应包括：实验过程中必须做好的健康、

安全、环保措施；实验中的物料计算和过程记录、数据处理、

结果的评价和问题分析。

②思考题：EDTA 是一种酸，在配制其标准溶液时通常使用

其二钠盐，为什么？
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模块二：样品铁溶液浓度测定

 健康和安全

请分析本模块是否涉及健康和安全问题，如有，请写出相

应预防措施。

 环境保护

请描述本模块可能产生的环保隐患，并写出所需采取的预

防措施。

 基本原理

样品铁溶液浓度测定可采用 1,10-菲啰啉分光光度法，该

方法基于特定 pH 条件下，二价铁离子可以与 1,10-菲啰啉生成

有色配合物。依据朗伯-比尔定律（Lambert-Beer law），可以

通过测定该配合物最大吸收波长处的吸光度，计算样品溶液中

二价铁离子的浓度。

 目标

1.准备实验方案所需的溶液

2.测定样品溶液中铁的浓度

3.完成报告

完成工作的总时间是 210 分钟

 实验操作的仪器设备、试剂

1．仪器设备、试剂清单

主要设备 紫外-可见分光光度计

玻璃器皿

烧杯（100mL、500mL）

量筒（10mL、25mL、100mL）

分刻度吸量管（2mL、5mL、10mL）
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容量瓶（100mL 15 只、250mL）

实验室常见其他玻璃仪器

药品试剂

硫酸

氨基乙酸溶液

氨三乙酸溶液

1,10-菲啰啉盐酸盐（盐酸邻菲啰啉）溶液

铁（II）离子储备溶液

样品铁（II）溶液

去离子水

2.溶液准备

（1）铁（II）离子标准溶液准备

准确移取一定体积的铁（II）离子储备溶液注入容量瓶中，

加入一定体积浓硫酸，用去离子水稀释至刻度，摇匀。

（2）缓冲试剂混合溶液的准备方法

缓冲试剂混合液：盐酸邻菲啰啉溶液、氨基乙酸溶液、氨

三乙酸溶液按体积比 5:5:1 混合。

3.样品浓度分析

（1）工作曲线绘制

①配制标准溶液系列：用吸量管准确移取不同体积的铁（II）

离子标准溶液至一组 7 个容量瓶中，然后加入一定体积的缓冲

试剂混合溶液，用去离子水稀释至刻度，摇匀、静置。

②测定最大吸收波长：以相同方式制备不含铁（II）离子

的溶液为空白溶液，任取一份已显色的铁（II）离子标准系列

溶液转移到比色皿中，选择一定的波长范围进行测量，确定最

javascript:void(null);
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大吸收波长。

③绘制标准曲线：在最大吸收波长处，测定各铁（II）离

子标准系列溶液的吸光度。以浓度为横坐标，以相应的吸光度

为纵坐标绘制标准曲线。

（2）样品浓度分析

确定样品溶液的稀释倍数，配制待测溶液于所选用的容量

瓶中，按照工作曲线绘制时的溶液显色方法和测定方法，在最

大吸收波长处进行吸光度测定。

样品浓度分析平行测定 3 次。

由测得吸光度从工作曲线查出待测溶液中铁（II）离子的

浓度，计算得出样品浓度。

4.结果处理、分析和报告

（1）样品浓度

根据未知样品溶液的稀释倍数，求出其原始浓度。

计算公式： 0 X n  

式中：

0 ——原始未知溶液浓度，μg/mL；

X ——查出的未知溶液浓度，μg/mL；

n——未知溶液的稀释倍数。

（2）误差分析

对样品浓度测定结果的精密度进行分析，以相对极差 A 表

示，结果精确至小数点后 2 位。

计算公式如下：

� =
(�1 − �2)

��
× 100%
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式中：

X1 ——平行测定的最大值；

X2 ——平行测定的最小值；

X�——平行测定的平均值。

（3）完成报告

①请完成一份工作报告。内容应包括：实验过程中必须做

好的健康、安全、环保措施，实验原理，关键物料计算，数据

记录和处理，结果评价和问题分析等。

②思考题（样例）：计算配制 100mL 3mol/L 的稀硫酸需要

18mol/L 浓硫酸的体积，并阐述配制过程；请阐述分光光度法

定量分析时为什么选择最大吸收波长做为测定波长？


