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2020 年全国职业院校技能大赛改革试点赛 

赛项规程 

一、赛项简介 

（一）赛项名称 

赛项编号：GZ-2020014 

赛项名称：化学实验技术 

英文名称：Chemical Experimental Technology 

赛项组别：高职组 

赛项归属：生物与化工大类 

（二）赛项描述 

化学实验技术是利用现代化学技术对各类天然或合成材料进行定性与定

量分析、制备与合成，及其物理与化学性能测量的专门技术技能。 

化学实验技术人员适于在企业质量控制部门、研究和开发部门的化学实验

室，或在不同行业企业的环保部门工作，应能独立地进行合成、质量控制、分

析任务，制定实验室的工作计划，记录工作过程和评价工作结果。在工作中必

须遵守有关劳动安全、健康保护、环境保护以及质量保证等的条例和规定。 

本赛项由三个模块组成，涉及物质的定性分析、定量分析、制备和质量控

制。通过实际操作模块来评估选手的知识理解和技能掌握，不再单独举行理论

测试。 

（三）选手能力标准规范 

本赛项涉及的与化学实验技术相关的职业，包括《中华人民共和国职业分

类大典（2015 年版）》中“化工工程技术人员(GBM20206)”“环境保护工程技

术人员(GBM20227)”“检验、检测和计量服务人员(GBM40805)”“环境监测服

务人员(GBM40806)”“检验试验人员(GBM63103)”等职业小类。 

本标准规范中选手应具备的知识和技能参照世界技能大赛标准规范（表 1）
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制定，作为竞赛选手训练及准备的指南。标准规范分为 7 个部分，每部分权重

采用总分的百分比来表示。竞赛模块及评分标准设计应尽可能的反映标准规范

中所列知识点、技能点。 

表 1 化学实验技术大赛选手能力标准规范 

能力标准规范 权重(%) 

1 工作组织及管理 10 

 
选手应了解和理解： 

➢ 行业内部和外部监管的整体情况 

➢ 业务状况，包括个人岗位身份、职业道德、行为规范 

➢ 健康和安全立法、法规及最佳防护措施 

➢ 实验室活动的科学原则 

➢ 工作计划、进程安排、组织和完成的原则 

➢ 无机化学、有机化学、分析化学及物理的基本知识及应用 

➢ 安全处置或回收化学品和化学相关物质的原则和方法 
 

 

 选手应能够： 

➢ 始终保持个人健康和安全，包括穿戴个人防护服和设备 

➢ 按照相关规定、规范、质量、安全和环境标准开展工作 

➢ 根据标准和要求： 

• 操作、维护和修理实验室设施、装置和设备 

• 使用、管理和回收实验中的化学品 

➢ 维护良好的实验室卫生整洁 

➢ 检查材料的结构、状态和可用性 

➢ 根据工作角色，独立启动并完成任务 

➢ 预估完成某项工作所需的时间、资源和所需材料 

➢ 设定工作目标和指标，制定工作计划，优化、组织并完成工作 

➢ 找出滞后问题的解决方法或替代方法 

➢ 根据需求调整具体工作安排，并及时与其他相关人员沟通 
 

 

2 沟通及人际交往能力 10 

 选手应了解和理解：  

➢ 沟通的原则  

➢ 人际交往的原则  

➢ 本人工作对他人的影响 

➢ 与工作角色和行业相关的专业术语及词汇 

➢ 数据分析采用的统计方法意图和目的 

➢ 报告结果的局限性 

➢ 信息技术、信息管理系统和数据库在化学环境中的应用 
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 选手应能够：  

➢ 建立和维持人际关系 

➢ 与他人包括团队协同工作和互动 

➢ 为化学家或其他专家提供技术支持 

➢ 在正式和非正式场合正确使用语言、写作、主动倾听等技巧进行

沟通 

➢ 使用专业术语，包括其他语言的专业术语 

➢ 查阅相关资源，获取信息，并根据需要引用来源资源 

➢ 阅读并应用与以下内容相关的技术文件 

• 分析 

• 公式表示 

• 程序说明 

• 规范 

• 图表 

➢ 主动倾听、适当提问以获得充分理解 

➢ 使用数字和纸质的实验室信息和实验室管理系统 

➢ 按照逻辑和特定规则对信息和步骤进行排序 

➢ 应用统计技术进行数据分析 

➢ 使用一系列的文本和图形方法进行汇报 

➢ 向他人适当地传递科学信息 

➢ 准备并进行正式和非正式的陈述 

➢ 寻求、接受并酌情利用反馈和建设性批评 
 

 

3 技术、程序和方法 35 

 选手应了解和理解：  

➢ 与结构和化学键相关的无机化学基础 

➢ 重要元素及其化合物的基本知识 

➢ 有机化学原理和实验技术 

➢ 反应机理和官能团转化 

➢ 物理化学的概念和实验技术，包括热力学、反应动力学、传导率、

电化学电池和电解 

➢ 实验室技术和科学实验的原则 

➢ 项目管理原则以及如何应用于实验室工作 

➢ 分析方法和仪器的开发、验证要求，包括合适的制样方法 

➢ 实验室常用设备、试剂和耗材的最新趋势和具体应用 
 

 

 选手应能够：  

➢ 使用适当的科学技术、程序和方法，进行实验任务的相关准备 

➢ 使用指定的仪器和实验设备，包括必要的校准 

➢ 评价所用材料或产品的质量 

➢ 设计或制作支持新产品或新工艺开发的实验仪器设备 

➢ 使用指定的方法、标准操作程序完成实验任务 

➢ 开展特定的制样任务，包括样品的准备和处理，以及从液体、固

体混合物的分离过程 

➢ 实施纯化和浓缩工艺，例如：蒸发、蒸馏、萃取、色谱 
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➢ 使用滴定法、重量法 

➢ 使用仪器分析方法，如：光谱法、色谱法、电位分析法及电导分

析法 

➢ 使用以下技术建立和进行实验、提取、试验和分析 

• 色谱法 

• 光谱法 

• 物理或化学分离技术 

➢ 确定无机或有机化合物的结构  

➢ 运用合成技术合成无机物、有机物、聚合物 

➢ 根据标准配方或者创建配方，为产品制备或工艺实现准备化学试

剂和溶液 

考虑所采用的分析方法、程序和仪器设备，包括使用的制样方法,是否

需要验证 
 

4 数据处理和记录保存 10 

 选手应了解和理解：  

➢ 与记录保存、可追溯性和保密性相关的规定 

➢ 保证实验室记录和数据安全性的程序 

➢ 用于记录和显示数据的软件功能 

➢ 确保信息准确性的流程  

➢ 误差和不确定性的含义 

➢ 引用和引证所需的方法 

 

 

 选手应能够：  

➢ 对实验工作进行记录并保留文档，包括使用给定的模板、计算机

信息技术和统计方法 

➢ 处理和整理来自实验室软件/处理工作站的数字化信息，得到可

靠的、准确的数据 

➢ 以书面和口头形式清晰简明地呈现实验工作和问题解决的结果  

➢ 适当地使用图表撰写技术报告 

➢ 检查自身工作，包括汇编整理、分类、计算、制作表格和完整性 

➢ 及时发现存在的错误、不准确和不足 

➢ 对信息或数据进行验证或审核 

➢ 存档文件 
 

 

5 分析、解释和评价 15 

 选手应了解和理解：  

➢ 质量管理原则  

➢ 质量管理在生产过程中的应用 

➢ 科学数据分析中使用的数学和统计方法  

➢ 误差的性质、概率、来源和类型 

➢ 质量控制的原则和方法  

➢ 持续改进的原则和应用  

➢ 工作角色对身体健康的要求 

 

 



 5 

 选手应能够：  

➢ 保持工作角色所需的体能素质 

➢ 通过自我调节保持持续的注意力 

➢ 遵循程序以满足工作场所的质量标准 

➢ 分析、解释和评价数据，并确定需要进一步核查的结果 

➢ 评价信息以确定是否符合标准 

➢ 在给定角色的工作范围内独立开展工作 

➢ 判断所使用分析方法获得的结果是否可靠，并评估其重要性 

➢ 使用正确的计算、统计和数学方法或公式来解决问题 

➢ 通过分析确定最终结果的基本原则、原因或事实 
 

 

6 应用科学方法解决问题 10 

 选手应了解和理解：  

➢ 解决问题的科学规则和方法的原理和应用 

➢ 批判性思维和复杂问题解决的原则 

➢ 个人角色的范围和局限，以及自身对解决问题的理解和专业知识 
 

 

 选手应能够：  

➢ 识别何时出现问题或出现问题的可能性 

➢ 识别和确定谱图中的明显干扰 

➢ 应用适当的科学方法，确定原因并获得解决方案  

➢ 使用逻辑和推理，识别问题的替代解决方案、结论和方法的优缺

点，例如 

• 将一般规则应用于具体问题，得出合理结论  

• 组合信息片段，以形成合理的结论或规则  

➢ 应用创造性思维和问题求解来验证所提的假设与创新，并基于现

有观点提出新的建议 

➢ 酌情向专家和同事寻求建议 

➢ 提出改进工作流程或科学解决方案的建议 

➢ 支持所有分析任务的新调查和后续实验 

➢ 承担自身发展的责任，确定学习和自我完善的目标 
 

 

7 应用化学发展趋势 10 

 选手应了解和理解：  

➢ 跨学科科学性质 

➢ 应用化学在科学发展中的作用 

➢ 数字化的影响越来越大 

➢ 可持续发展越来越重要 

➢ 科学发展中可能出现的新道德问题 
 

 

 选手应能够：  
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➢ 安装、调试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 

➢ 打开、关闭和操作自动化实验室系统 

➢ 优化和实施自动化实验室系统的调整和变更 

➢ 维护和保养自动化实验室系统  

➢ 系统地搜索、定位和消除自动化实验室系统的错误、缺陷和故障 

➢ 适当响应变更并改变管理流程 
 

 合计 100 

 

二、竞赛目的 

本赛项是根据《教育部关于举办 2020 年全国职业院校技能大赛改革试点

赛的通知》（教职成函〔2020〕5 号）精神，以检验教学成果、体现世赛理念、

促进职业教育高质量发展为指导思想，瞄准世界高水平，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，培育学生工匠精神，

提升学生化学实验技术能力而设置。 

通过技能竞赛考查学生掌握物质制备和分析的基本理论知识；考查学生执

行国家及行业标准规范的能力、科学的实验工作方法和实验技巧；考查学生实

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；考查学

生职业健康、安全、环保意识。 

三、竞赛内容 

（一）考核内容 

考核内容将涵盖化学实验技术人员特定职能和整体角色的执行，可能包括： 

• 取样 

• 样品制备 

• 物性常数和化学参数识别 

• 定性分析 

• 定量分析 
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• 有机物合成 

• 滴定分析 

• 光度测定 

• 气相色谱法 

• 光谱法 

• 数据记录和分析 

• 质量控制 

• 工作管理以及健康和安全 

• 废弃物处置 

（二）考核项目 

考核项目设计旨在提供全面、公平、真实的机会，结合评分标准对选手能

力要求进行评价。本赛项由 3 个独立的模块组成，每个模块的任务和评价重点

均不同，各项目涉及的主要药品试剂标签以英文标识，同时提供专业英文词典。

评价参赛选手解决问题的能力，准确、细致、创意和创新。 

各模块考核项目、考核内容、考核时间及赋分权重见表 2。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，每个模块的竞赛时间不得超过规

定时间。 

表 2 各模块考核内容、时间分配及赋分权重 

编号 模块名称 项目名称 考核内容 考核时间 权重 

A 化学分析法 
样品中钴含

量的测定 

个人健康安全 

药品称量 

溶液配制 

标准溶液标定 

样品制备 

含量测定 

文明操作 

数据处理 

结果报告 

210分钟 30% 

B 仪器分析法 样品中铁含 个人健康安全 210分钟 30% 
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编号 模块名称 项目名称 考核内容 考核时间 权重 

量的测定 药品称量 

溶液配制 

标准工作曲线制作 

样品制备 

含量测定 

文明操作 

数据处理 

结果报告 

C 
产品合成及

质量评价 

乙酸乙酯的

合成及质量

评价 

个人健康安全 

实验装置搭建 

反应物用量计算 

有机物合成 

产品分离提纯 

产率计算 

含量分析 

文明操作 

质量评价 

结果报告 

360分钟 40% 

合计 780分钟 100% 

 

四、竞赛方式 

本竞赛项目为个人赛，要求选手在 2天时间内独立完成 3 个项目任务。 

五、竞赛流程 

（一）时间安排 

1. 裁判员原则上提前一天报到，便于赛项执委会组织执裁培训、熟悉比

赛评分细则，具体安排另行通知。 

2. 参赛队报到时间 1 天，比赛时间为 2 天，裁判阅卷、成绩公布、开闭

赛式 1 天。具体时间安排见表 3。 
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表 3 竞赛日程安排 

日期 时间 工作内容 

第一天 
全天 参赛队报到，安排住宿、发放参赛证 

下午 领队会议、选手熟悉比赛赛场 

第二天 
上午 模块A考核 

下午 模块B考核 

第三天 全天 模块C考核 

第四天 
上午 裁判员阅卷、成绩录入 

下午 成绩公布、闭赛式 

 

（二）竞赛流程 

1. 赛场的赛位统一编制。参赛队比赛前 45分钟凭参赛证、身份证到指定

地点检录，经 1 次加密抽签决定赛位号，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。如赛位号为 GZ-A-01，

表示本赛项 A 模块的第 1 号赛位。 

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。 

六、竞赛样题 

竞赛样题具体内容详见附件。 

七、竞赛规则 

（一）参赛规则 

1.参赛队名额确定：以省（自治区、直辖市，计划单列市，新疆生产建设

兵团）为单位推荐选手参赛，各地限报 1 名选手和 1名指导教师。 

2.参赛选手资格：参赛选手须为高等职业学校全日制在籍学生；本科院校

中高职类全日制在籍学生；五年制高职四、五年级学生可报名参加高职组比赛。

高职组参赛选手年龄须不超过 25 周岁（当年），即 1995 年 11 月 1 日后出生。  

3.人员变更：参赛选手和指导教师报名获得确认后不得随意更换，如备赛

过程中参赛选手和指导教师因故无法参赛，须由各地教育行政部门于本赛项开
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赛 10 个工作日之前出具书面说明，经大赛执委会办公室核实后予以更换；选

手因特殊原因不能参加比赛时，则视为自动放弃竞赛。 

4.各地教育行政部门负责本地区参赛学生的资格审查工作，并保存相关证

明材料的复印件，以备查验。 

5.凡在往届全国职业院校技能大赛高职组工业分析检验赛项中获一等奖

的选手，不再参加本项目比赛。 

（二）熟悉场地规则 

1.赛项执委会安排抽取抽签顺序号后，各参赛队统一有序地熟悉场地，熟

悉场地时限定在指定区域，不允许进入比赛区。 

2.熟悉场地时严禁与现场工作人员进行交流，不发表没有根据以及有损大

赛整体形象的言论。 

3.熟悉场地严格遵守大赛各种制度，严禁拥挤、喧哗，以免发生意外事故。 

（三）竞赛入场规则 

1.参赛选手按赛区规定的时间准时到达赛场集合，按抽取的抽签顺序号抽

取赛位号。抽得赛位号的选手，在指定区域等待；所有选手抽取赛位号后，统

一时间进入赛场，按抽取的赛位号入座。 

2.检录裁判将对各参赛选手的身份进行核对。参赛选手提供参赛证、身份

证，指导老师提供指导老师证和身份证。身份证上的姓名、年龄、相貌特征应

与参赛证一致。 

3.在比赛开始 30 分钟后不得入场，迟到的选手必须在赛场记录表相关栏

目中说明到场时间、迟到原因并签赛位号确认。 

4.除裁判检验过的工具、量具及书写物品外，参赛选手不允许携带任何通

讯及存储设备、纸质材料等物品进入赛场。 

（四）竞赛现场规则 

1.选手进入赛场后，必须听从现场裁判的统一布置和指挥，不得以任何方
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式公开参赛队及个人信息。 

2.选手竞赛时须按《专业规范》要求着装，严格遵守安全操作规程，确保

人身和设备安全，并接受现场裁判和技术人员的监督和警示。 

3.分发比赛任务书后的，选手可查阅理解比赛任务，摆放、检查自己所带

工具，清洗有关玻璃器皿等，不可使用工具进行比赛任务的操作。 

4.项目裁判长宣布比赛开始，参赛选手才能进行动手完成竞赛比赛任务的

操作。 

5.竞赛过程中，除裁判长和现场裁判外任何人员不得主动接近选手及其工

作区域，选手有问题只能向现场裁判和项目裁判长反映。 

6.比赛过程中选手不得随意离开赛位，不得与其他参赛选手和人员交流。

因故终止比赛或提前完成比赛任务需要离场，应报告现场裁判，在赛场记录表

的相应栏目填写离场时间、离场原因并由现场裁判签名和选手签赛位号确认。 

7.竞赛过程中，选手休息、饮食或如厕时间均计算在竞赛时间内。  

8.在竞赛过程中如发现问题(如设备故障等)，选手应立即向现场裁判反映。

得到现场裁判、项目裁判长同意后，选手退出到工作区外等候，等待故障处理

完后方可继续比赛。如属于设备故障，补时时间为从选手示意到故障处理结束

这段时间，否则不予补时。 

9.比赛过程中，严重违反赛场纪律者，违反操作规程不听劝告者，越界影

响他人比赛者，有意损坏赛场设备或设施者，一经发现，由现场裁判判提出警

告，并报告项目裁判长。由项目裁判长依情节轻重扣减 10 分-20 分，直至取消

竞赛资格。 

（五）离开赛场规则 

1.在比赛结束前 15分钟，项目裁判长提示一次比赛剩余时间。 

2.比赛结束信号给出，由项目裁判长宣布终止比赛。 

3.宣布终止比赛时，选手应立即停止工作（补时选手可以继续操作直至补
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时时间用完），并将比赛试题、评分表等放在工作台上，走出自己的考位。 

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。 

八、竞赛环境 

（一）竞赛场地及其环境设施要求 

1.比赛场地：容纳 40 人同时比赛，每个赛位按要求准备相应设备，各项

准备工作应符合疫情防控要求，比赛过程采取全程实时监控。 

2.辅助场所：竞赛须设置检录隔离区、独立阅卷室等辅助场所，并全程实

时监控。 

3.医疗保障：赛场设医疗服务站，比赛时安排救护人员现场服务。 

4.安全防护：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；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；校

园内实训楼设有紧急疏散指示、安排专职疏散人员。 

（二）赛场布局要求 

赛场布局参考下图。 

 

图 1 赛场布局图示例 
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（三）仪器设备及实验设施要求 

根据化学实验技术核心技能的要求以及命题的需要，比赛设备应包括实验

室常规使用玻璃器皿与工具、反应与蒸馏装置、常规检测仪器与设备等内容。 

1. 此次竞赛的仪器设备除规定自带的以外其它均由赛场提供。 

2. 每个模块的仪器设备分已知设备和未知设备。已知设备的主要配置清

单、分析测试仪器的规格要求详见“竞赛样题”。 

3. 赛位主要设施 

根据竞赛需要，每个比赛赛位应配置如下设施：比赛仪器设备 1套、实验

台 1 张、座椅 1 把、废液杯 1只、垃圾桶 1 个、计算器 1 台、记号笔 1支、剪

刀 1 把、实验服 1件、标签纸 1 张、常规防护用品 1套（含口罩、护目镜、头

帽、手套，选手可自备）。 

九、技术规范 

竞赛项目依据下列行业、职业技术标准： 

• GB/T601-2016 化学试剂 标准滴定溶液的制备 

• JJG196-2006 常用玻璃量器检定规程 

• GB/T603-2002  试验方法中所用制剂及制品的制备 

• HG/T2631-2005化学试剂 七水合硫酸钴(硫酸钴) 

• GB/T3049-2006 工业用化工产品铁含量测定的通用方法1,10-菲啰啉

分光光度法 

• GB/T12717-2007工业用乙酸酯类试验方法 

十、技术平台 

（一）本赛项的技术平台主要指竞赛所用的玻璃器皿和分析设备。 

（二）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。其中设备符合国家质量监督局相关仪器

检测标准，各项指标均符合或高于国家标准。 
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（三）分析设备最低台套数和规格要求（台套数按 32支参赛队进行测算） 

• 分析天平，精度0.1mg，18台（含2台备用） 

• 紫外-可见分光光度计可联机操作，18套（含2套备用） 

• 气相色谱仪，配石英毛细管色谱柱，7套（含1套备用） 

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，并结合选手能力标准规范的 7 部分权重，给出待评分的各项和分

数分配（表 4）。 

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 0-3 分表示： 

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。 

表 4 各项目的评分项与分数分配 

模块

编号 
项目名称 评分内容 评分项 分数分配 

A 
样品中钴含量

的测定 

A1实验准备 

个人健康安全 

药品称量 

溶液配制 

5 

A2实验操作 

标准溶液标定 

样品制备 

含量测定 

文明操作 

10 

A3结果报告 
数据处理 

撰写报告 
15 

B 
样品中铁含量

的测定 
B1实验准备 

个人健康安全 

药品称量 
5 
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模块

编号 
项目名称 评分内容 评分项 分数分配 

溶液配制 

B2实验操作 

标准工作曲线制作 

样品制备 

含量测定 

文明操作 

10 

B3结果报告 
数据处理 

撰写报告 
15 

C 
乙酸乙酯的合

成及质量评价 

C1实验准备 

个人健康安全 

实验装置搭建 

反应物用量计算 

8 

C2实验操作 

有机物合成 

产品分离提纯 

含量分析 

文明操作 

12 

C3结果报告 

产率计算 

质量评价 

撰写报告 

20 

 

（二）评分阅卷 

本赛项各模块的评分由过程性评分和结果评分组成。 

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 名现场裁判同时评判 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。每一选手的试卷由 2 名现场裁判

依据真值对选手现场测定的结果进行精密度和准确度的评定，并经项目裁判长、

赛项裁判长的复核签字确定。上述所有行为须在监督人员监督下完成。 

按参赛队总数 32 支进行测算，本赛项所需现场裁判 16 名、备用 2 名，加

密裁判 3 名，项目裁判长 4 名，赛项裁判长 1 名，共计 26 名。 
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（三）成绩计算 

在监督人员的现场监督下，由加密裁判汇总选手各模块项目评分，并计算

出参赛选手的总成绩，复核无误后，经裁判长、监督人员和仲裁人员签字确认

后提交监督组再次复核。 

（四）成绩复核 

监督组对总成绩排名前 30%的参赛选手成绩进行再次复核；对其余选手成

绩进行抽检复核，抽检覆盖率不得低于 15%。如发现成绩错误以书面方式及时

告知赛项裁判长，由赛项裁判长更正成绩并签字确认。复核、抽检错误率超过

5%的，则对所有选手成绩进行复核。 

（五）成绩公布 

记分员将解密后的各参赛选手成绩汇总制表，经赛项裁判长、监督组签字

后在指定地点进行公布，2小时后无异议，将选手成绩录入赛务管理系统，经

赛项裁判长、监督组和仲裁在成绩单上审核签字后在闭赛式宣布。 

十二、奖项设定 

（一）赛项设参赛选手个人奖，以实际参赛队总数为基数，一、二、三等

奖获奖占比分别为 10%、20%、30%（小数点后四舍五入）。 

（二）获得一等奖的参赛队指导教师由组委会颁发优秀指导教师证书。 

十三、赛场预案 

（一）指导思想 

根据“安全第一，预防为主”的原则，保障大赛期间赛场安全，防范安全

事故发生，对引发的突发性事故有充分的思想准备和应变措施，确保赛场在发

生事故后，能科学有效地实施处置，切实有效降低和控制安全事故的危害，确

保竞赛顺利开展。 

（二）组织领导 

成立赛项竞赛安全应急工作领导小组 
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（三）竞赛过程中主要突发事故及应急处理方法 

1.药品使用事故 

（1）比赛用药品由专人统一保管和更换。 

（2）取用药品要佩戴专用防护手套。 

（3）药品分组使用不能串用、混用，使用后要及时归还回位置。 

（4）发生涉及药品的安全事故，由现场人员依不同情况酌情实施急救，

并及时上报。 

（5）组织人员对事发场地外围进行封锁，严禁无关人员进入，防止危害

进一步扩大。 

（6）立即联系医疗救护人员到现场进行医疗救护工作，同时拨打 120 急

救电话。 

2.水、电使用事故 

（1）一旦发生水电路故障、停水、停电等现象，现场人员要在第一时间

向应急处置小组报告，并采取有效措施，防止发生事故。 

（2）应急小组接到报告后，立即启动预案。 

① 发生水、电路故障，立即联系学院后勤处，由后勤处立即安排专业人

员在第一时间到现场进行检测、维修，尽快修复。 

② 发生停水、停电现象，立即联系承办单位后勤部门，立即安排人员查

明停电原因，组织发电工作。 

（3）触电事故 

①一旦发生触电事故，首先要在安全的情况下使触电者尽快脱离电源。 

②责任人员负责协调救援工作，下达救援指令等工作。并向承办单位相关

部门及主要领导报告救援信息。 

③根据触电者症状及时进行现场紧急救护。触电者脱离电源后，救护者应

立即将其就近移至干燥通风处，可依不同情况酌情实施救护。 
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④组织人员对事发场地外围进行封锁，严禁无关人员进入，防止造成更大

灾害。 

⑤立即联系医疗救护人员到现场进行医疗救护工作，同时拨打 120急救电

话。 

3.其他设备安全事故 

（1）玻璃器皿使用 

①玻璃器皿要按规定使用，防止破碎及产生继生伤害事故。 

②发生玻璃割伤事故，由现场人员依不同情况酌情实施急救，并及时上报。 

③情况严重时由责任人员立即联系医疗救护人员到现场进行医疗救护工

作。或同时拨打 120 急救电话。 

（2）精密仪器 

①精密仪器要按规定使用，防止触电及产生继生伤害事故。 

②如遇仪器产生故障，由责任人员负责更换。 

（四）疫情下防控要点 

1.赛前了解所有选手的健康状况，对于出现咳嗽发烧等症状的选手，禁止

参加比赛。 

2.对赛区实行封闭式管理，非选手和工作人员不得入内。 

3.赛前工作人员全部打开赛场窗户，确保通风。赛前和每一场比赛结束后，

对赛区和考场环境进行全面消毒，不留死角。 

4.赛位原则上间隔 1 米。准备备用隔离赛场，预防突发情况。 

5.所有选手和工作人员进入赛区前都要进行体温测量，查验健康码，体温

超过 37.3 度和健康码显示健康状况异常者不得进入赛区。 

6.所有选手和工作人员必须全程佩戴口罩，没有佩戴口罩的人员不准进入

考点。 

7.赛区配备洗手液，提醒选手和工作人员在赛前和赛后使用。 
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8.安排医务人员在比赛现场值班。比赛过程中如果发现选手突然出现发热

状况，由专人护送至备用隔离赛场参加比赛，或者中止其比赛。医务人员到场

处置并做好情况登记工作，必要时请求属地卫生部门协助。 

十四、赛项安全 

（一）安全操作 

1.参赛人员必须按规定穿戴好劳动防护服装。 

2.参赛选手在比赛过程中，要注意安全用电，不要用湿手、湿物接触电源，

比赛结束后应关闭电源。 

3.要熟悉掌握实验中的注意事项和化学试剂特性，严禁进行具有安全风险

的操作。 

4.比赛期间，若突遇停电、停水等突发状况，应及时通知裁判，冷静处置。 

5.严禁在比赛场地内饮食或把餐具带进比赛场地，更不能把比赛用器皿当

作餐具。 

（二）赛场安全保障 

1.领队、裁判、指导教师及参赛选手等所有人员佩戴标志分别进入指定区

域，并主动向安保管理人员出示。 

2.领队、裁判、指导教师及参赛选手等所有人员不准携带液体饮料、管制

器械及易燃易爆等危险物品进入指定区域。 

3.领队、裁判、指导教师及参赛选手等所有人员不准在指定区域和禁烟区

吸烟。 

4.听从指挥，在规定区域内活动，不得擅自离开。 

5.参赛人员要妥善保管个人财物。 

6.比赛期间如发生火情等特殊情况，要保持镇静，在第一时间向现场工作

人员报告，并按照现场工作人员的统一指挥，参与扑救或有序撤离。 

7.比赛期间一旦发生人员意外伤害或紧急突发病情，要服从现场救护人员



 20 

指挥，医护人员要立即进入紧急施救状态，采取积极有效的医疗救治措施，对

症处理快速解决；遇有病情严重情况时，要尽快指派专人护送病人到医院进行

救治。 

（三）安保工作要求 

1.在发生突发事件时安保工作负责人要掌握信息，统一布置工作，其他人

员不得干扰。 

2.发生突发事件时，全体安全保卫人员必须服从命令、听众指挥，以大局

为重，不得顶撞、拖延或临时逃脱。 

3.突发事件发生时，全体安全保卫人员要坚守岗位、尽职尽责，在未接到

撤岗指令之前，不得离开岗位。 

4.发现安全隐患或突发事件时，现场人员应立即向保卫组汇报，保卫组接

报后要火速到达案发现场，指挥并配合公安干警及安全保卫人员搞好抢救工作。 

5.视突发事件的具体情况，分别向上级主管部门和相关部门报告，并立即

启动《赛区安全保卫突发事件处理预案》。 

6.发生火警和恶性事件时，现场人员应主动向公安机关报警并向领导汇报，

立即组织抢救，以免贻误时机；启用消防应急广播，通知疏散路线，稳定人心，

避免踩踏伤人。 

7.安全出口执勤人员，接到指令后立即打开出口门，疏导参赛人员有序撤

离现场。 

十五、竞赛须知 

（一）参赛队须知 

1.参赛队对赛项执委会发布的所有文件要仔细阅读，确切了解大赛时间安

排、评判细节等，以保证顺利参加大赛。 

2.参赛队领队负责本参赛队的参赛组织和与大赛的联络。 

3.比赛前一天，各参赛队按时参加领队会。每场比赛前 45 分钟参赛选手
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在检录处抽取比赛赛位号。 

4.参赛选手须认真填写报名表各项内容，提供个人真实身份证明，凡弄虚

作假者，将取消其比赛资格。 

5.参赛队按照大赛赛程安排和具体时间前往指定地点，各参赛选手凭大赛

组委会颁发的参赛证和有效身份证件参加比赛及相关活动。 

6.参赛选手比赛服装由赛场统一配备，进入赛场领取，比赛结束交回。 

7.参赛选手应自觉遵守赛场纪律，服从裁判、听从指挥。 

8.参赛选手证件齐全，选手本人的参赛证、身份证（或其他有效证件）、

检录后赛位号严格一致，自行变更参赛选手、参赛赛位的参赛队按作弊处理，

取消该参赛队参赛资格。 

9.参赛队领队及指导教师做好本单位比赛选手的业务辅导、心理疏导和思

想引导工作，对参赛选手及比赛过程报以平和、包容的心态，共同维护竞赛秩

序。 

10.参赛队自觉遵守竞赛规则，尊重和支持裁判工作，不随意进入比赛现

场及其他禁止入内的区域，确保比赛进程的公平、公正、顺畅、高效。 

11.当本单位参赛选手对比赛进程中出现异常或疑问，应及时了解情况，

客观做出判断，并做好选手的安抚工作，经内部进行协商，认为有必要时可在

规定时限内向大赛仲裁委员会反映情况或提出书面仲裁申请。 

（二）工作人员须知 

1.树立服务观念，一切为选手着想，以高度负责的精神、严肃认真的态度

和严谨细致的作风，积极完成本职任务。 

2.按规定统一着装，注意文明礼貌，保持良好形象，熟悉大赛指南。 

3.于赛前 45 分钟到达赛场或根据岗位要求提前上岗，严守工作岗位，不

迟到，不早退，不无故离岗，特殊情况需向赛项执委会请假。 

4.熟悉竞赛规程，严格按照工作程序和有关规定办事，遇突发事件，按照
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安全工作预案，组织指挥人员疏散，确保人员安全。 

5.保持通信畅通，服从统一领导，严格遵守竞赛纪律，加强协作配合，提

高工作效率。 

（三）裁判员须知 

1.实行回避制度，裁判员不得担任自己所在参赛省（自治区、直辖市，计

划单列市，新疆生产建设兵团）选手的竞赛裁判工作，不得与参赛选手及相关

人员接触联系。 

2.裁判员仪表整洁统一着装，并佩带裁判员的胸卡；语言、举止文明礼貌，

主动接受仲裁组成员、监督组成员和参赛人员的监督。 

3.按制度和程序领取试卷、文件和物品。 

4.裁判员和选手共同进行赛前检查，清点比赛使用仪器设备，确认设备完

好。 

5.裁判员场上应该充分仔细观察尽到裁判员的职责，确保现场安全、有序。

裁判应特别注意涉及安全操作的项目，选手有违反安全操作规程的应及时提醒

选手，并做记录，确保现场操作安全。 

6.裁判员在工作中严肃赛纪，遵守公平、公正的原则。特别注意参赛选手

有作弊行为时，应立即没收相关物品，取消该队的比赛资格。 

7.裁判员认真填写比赛过程记录表，比赛结束后，裁判员和参赛选手一同

在比赛过程记录表上签字确认。  

8.裁判员未经同意不得擅自发布关于比赛的言论，不得接受记者的采访，

评定分数不得向选手公开。 

9.裁判员执裁期间在能看清现场状况与选手行为的情况下，应尽量远离选

手，不得影响选手的工作，一般情况应与选手保持 1米以上的距离。 

10.裁判员完整填写现场评分记录表。 

（四）可持续发展须知 
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1.环境保护：赛场严格遵守我国环境保护法，赛场所有废弃物应有效分类

并处理，尽可能地回收利用。 

2.循环利用：提倡绿色制造的理念，所有可循环利用的材料都应分类处理

和收集。 

十六、申诉与仲裁 

（一）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，代表

队领队可在比赛结束后 2 小时之内向仲裁组提出书面申诉。 

（二）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。 

（三）赛项仲裁工作组在接到申诉后的 2 小时内组织复议，并及时反馈复

议结果。 

（四）申诉方对复议结果仍有异议，可由省（自治区、直辖市，计划单列

市，新疆生产建设兵团）领队向赛区仲裁委员会提出申诉。赛区仲裁委员会的

仲裁结果为最终结果。 

十七、赛场开放 

企业员工及院校师生等现场观摩、新闻媒体等进入赛场，必须听从现场工

作人员的安排和管理，不得影响比赛进行。比赛前和结束前30min不开放参观。 

（一）赛场观摩 

1. 赛场内除指定的专家、裁判、工作人员外，其他人员须经赛项执委会

同意或在项执委会负责人陪同下，佩带相应的标志方可进入赛场。允许进入赛

场的人员，只可在安全区内观摩竞赛；应遵守赛场规则，不得与选手交谈，不

得妨碍、干扰选手竞赛。 

2. 所有进入赛场的人员不得在场内进食、喝水及吸烟。 

（二）竞赛录像 

本赛项全程录像，包括比赛过程和开闭赛式及赛外活动等。现场实况录像
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作为赛项重要资料进行存档。 

十八、资源转化 

在赛项结束后 30 日内向大赛执委会办公室提交资源转化方案，半年内实

现教学资源转化建设工作，并分步实施。 

（一）在赛项结束后 30 日内围绕大赛风采展示、技能概要、教学单元、

教学整体资源等模块，确定教学资源转化形式，完成资源转化方案设计。 

（二）在大赛结束 90 天内，依据竞赛项目的考核目的、技能点设置、知

识应用和评价要素等关键信息，确立训练目标、技能要点和评价指标，整理编

制出技能训练纲要。在大赛结束半年内，完成收集训练素材，制定教学方案和

教学指导书，形成教学资源。 

（三）在大赛结束半年内，完成制作应用于专业教学与技能训练环节的技

能点评视频、试题库。
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附件：竞赛样题 

A 模块样题：样品中钴含量的测定 

➢ 健康和安全 

请说明哪些是健康和安全措施所必须的？给出相应描述！ 

➢ 环保 

请说明是否需要采取环保措施？ 

➢ 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

溶液对样品中的钴进行定量测定。 

➢ 目标 

⚫ 配制指定的实验试剂溶液 

⚫ 标定乙二胺四乙酸二钠标准滴定溶液 

⚫ 测定样品中的钴含量 

⚫ 完成报告 

完成工作的总时间是 3.5 小时。 

➢ 仪器设备、试剂和解决方案 

1.仪器设备、试剂清单 

主要设备 分析天平（精度 0.1mg） 

玻璃器皿 容量瓶（不同规格） 

滴定管（聚四氟乙烯塞） 

吸量管（不同规格） 

移液管（不同规格） 

锥形瓶（不同规格） 

量筒（杯）（不同规格） 

不同大小的烧杯 

实验室常见其他玻璃器皿 

试剂和溶液 基准试剂氧化锌 

盐酸溶液（质量分数 20%） 

乙二胺四乙酸二钠标准滴定溶液（c（EDTA）≈0.05 mol/L） 

氨水溶液（质量分数 10%） 

氨-氯化铵缓冲溶液（pH≈10） 
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铬黑 T指示剂（5g/L） 

钴样品溶液 

紫脲酸铵指示剂 

去离子水 

 

2.溶液准备 

根据现场提供的试剂，按标准要求配制指定的实验试剂溶液。 

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（20%），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（10%）将溶液 pH 值调至 7～8，加入适量的氨-氯化铵缓冲溶

液（pH≈10）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最终结果，结果保留 4 位

有效数字。 

𝑐 (𝐸𝐷𝑇𝐴) =
𝑚 × (

𝑉1

𝑉
) × 1000

(𝑉2 − 𝑉3) × 𝑀
 

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
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（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，准确移取一定体积钴溶液样品，加入适量蒸馏

水，调溶液 pH 为适当后，用乙二胺四乙酸二钠标准滴定溶液[c(EDTA) ≈

0.05mol/L]滴定，至滴定终点前约 1 mL 时，加一定体积氨-氯化铵缓冲溶

液(pH≈10)及 0.2 g 紫脲酸铵指示剂，继续滴定至溶液呈紫红色。 

平行测定 3 次。允许预滴定一次。 

4.结果处理、分析和报告 

（1）钴含量计算 

按下式计算出样品中钴的含量，以质量浓度ρ(Co)计，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。 

𝜌 (𝐶𝑜) =
𝑐𝑉 × 𝑀(𝐶𝑜)

𝑉试样 × 1000
× 1000 

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）；  

V 试样 ——移取的钴样品体积，单位为毫升（mL）；  

M ——钴的原子质量，单位为克/摩尔（g/mo1） [M(Co)=58.93]。 

（2）误差分析 

对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
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点后一位，计算公式如下： 

𝐴 =
(𝑋1 − 𝑋2)

𝑋̅
∗ 100 

式中： 

X1 ——平行测定的最大值； 

X2 ——平行测定的最小值； 

𝑋̅ ——平行测定的平均值。 

（3）报告 

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；实验过程记录和结果的评价、问题分析。 
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B 模块样题：样品中铁含量的测定 

➢ 健康和安全 

请说明哪些是健康和安全措施所必须的？给出相应描述！ 

➢ 环保 

请说明是否需要采取环保措施？ 

➢ 基本原理 

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，有色配合物在最大吸收波长处测量的吸光度符合朗伯比尔定律

(Lambert-Beer)。 

➢ 目标 

⚫ 配制指定的实验试剂溶液 

⚫ 测定样品中铁的浓度（mg/ L） 

⚫ 完成报告 

完成工作的总时间是 3 小时。 

➢ 仪器设备、试剂和解决方案 

1.仪器设备、试剂清单 

主要设备 紫外-可见分光光度计（配备 1cm石英或玻璃比色皿 2个） 

玻璃器皿 容量瓶（不同规格） 

吸量管（不同规格） 

移液管（不同规格） 

量筒（杯）（不同规格） 

烧杯（不同规格） 

其他玻璃器皿 

试剂和溶液 冰醋酸（乙酸） 

三水乙酸钠 

抗坏血酸（100g/L） 

1,10-菲啰啉溶液（1.5g/L） 

铁（III）离子标准储备溶液（1.0g/L） 

铁样品溶液 

去离子水 
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2.溶液准备 

根据现场提供的试剂，按标准要求配制指定的实验试剂溶液。 

 

3.实验 

（1）工作曲线绘制 

配制铁（III）离子标准溶液系列：用吸量管准确移取不同体积的工作

曲线使用的铁标准溶液于 7 个 容量瓶中，用于配置分光光度法测定未知

铁试样溶液中铁含量的标准系列溶液。 

溶液显色：向上述标准系列溶液中加入适量的抗坏血酸溶液，摇匀后

加一定体积的乙酸-乙酸钠缓冲溶液和 1,10- 菲啰啉溶液，用水稀释至刻

度，摇匀，静置一定时间。制作工作曲线的每个容量瓶中溶液采用此处理

方式。 

测定最大吸收波长：以相同方式制备不含铁（III）离子的溶液为空白

溶液，任取一份已显色的铁（III）离子标准系列溶液转移到比色皿中，选

择相应波长范围进行测量，给出最大吸光度值的波长。 

绘制标准曲线：在最大吸收波长处，测定各铁（III）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）样品分析 

确定试样溶液的稀释倍数，配制待测溶液于所选用的容量瓶中，加适

量的抗坏血酸溶液，摇匀后加一定体积的乙酸-乙酸钠缓冲溶液和 1,10-菲

啰啉溶液，用水稀释至刻度，摇匀。静置一定时间后，按照工作曲线绘制

时相同的测定方法，在最大吸收波长处进行吸光度测定。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的浓度，求出试样中的铁

含量。 
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4.结果处理、分析和报告 

（1）试样中铁含量计算 

按下式计算出试样中铁含量，以质量浓度ρ(Fe)计，数值以 mg/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。 

𝜌 (𝐹𝑒) = 𝜌𝑥 × 𝑛 
式中： 

(Fe) ——试样中铁的浓度，mg/L； 

x ——从工作曲线查得的待测溶液中铁浓度，mg/L； 

n ——试样溶液的稀释倍数。 

（2）误差分析 

对试样中铁含量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一位。 

计算公式如下： 

𝐴 =
(𝑋1 − 𝑋2)

𝑋̅
× 100 

式中： 

X1 ——平行测定的最大值； 

X2 ——平行测定的最小值； 

𝑋̅——平行测定的平均值。 

（3）报告 

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；实验过程记录和结果的评价、问题分析。  
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C 模块样题：乙酸乙酯的合成及质量评价 

➢ 健康和安全 

请说明哪些是健康和安全措施所必须的？给出相应描述！ 

➢ 环保 

请说明是否需要采取环保措施？ 

➢ 基本原理 

乙酸乙酯的合成是基于乙醇与乙酸发生的可逆平衡反应——酯化反应。

采用气相色谱对合成产物进行鉴定，并对产物中的乙酸乙酯含量进行定量

分析。 

⚫ 物料的物性常数表如下所示 

药品名称 分子量 密度（g/mL） 沸点(℃) 折光率 
水溶解度 

（g/100mL） 

冰醋酸 60.05 1.049 118 1.376 易溶于水 

乙醇 46.07 0.789 78.4 1.361 易溶于水 

乙酸乙酯 88.11 0.9005 77.1 1.372 微溶于水 

浓硫酸 98.08 1.84 —— —— 易溶于水 

乙酸正丙酯 102.13 0.8878 101.6 1.383 微溶于水 

 

⚫ 乙酸乙酯测定的色谱条件 

色谱柱 PEG（聚乙二醇）毛细管柱 

柱长/柱内径/液膜厚度 50m/0.25mm/0.2μm 

柱温 140-150℃ 

气化室温度 200℃ 

检测器温度 200℃ 

载气（N2）平均速度 50cm/s 

空气流量 300mL/min 

氢气流量 30mL/min 

分流比 50:1 

进样量 0.2～1.0μL 

 

 



 33 

➢ 目标 

⚫ 根据流程进行乙酸乙酯的制备 

⚫ 计算乙酸乙酯的产率（%） 

⚫ 准备标准溶液和内标溶液 

⚫ 测定乙酸乙酯的含量 

⚫ 完成报告 

完成工作的总时间是 6 小时。 

所有气相色谱系统操作均由技术专家进行，选手制备样品，送样分析

并说明进样顺序和要求，但不能改变提到的色谱条件。选手应仔细考虑实

验设计，以适应总时间，例如制备哪些溶液、重复测量次数等。 

➢ 仪器设备、试剂和解决方案 

1．仪器设备、试剂清单 

主要设备 磁力搅拌器（带加热板） 

升降台 

带十字夹的铁架台 

电子天平（精度 0.01g） 

通风设备 

气流烘干器（30孔，不锈钢） 

气相色谱系统（火焰离子化检测器 FID） 

色谱柱（PEG（聚乙二醇）毛细管柱） 

移液器（不同规格） 

玻璃器皿 单口烧瓶（磨口） 

三口烧瓶（磨口） 

分液漏斗（聚四氟乙烯旋塞） 

恒压长颈滴液漏斗（磨口） 

具塞容量瓶（不同规格） 

直形冷凝管（磨口） 

蒸馏头（磨口） 

真空尾接管（磨口） 

玻璃塞（磨口） 

玻璃漏斗 

锥形瓶（磨口） 

量筒（不同规格） 
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烧杯（不同规格） 

进样器（不同规格） 

试剂和溶液 乙醇 

冰醋酸（乙酸） 

浓硫酸 

碳酸钠溶液 

氯化钠溶液 

氯化钙溶液 

无水硫酸镁 

乙酸乙酯标准品 

乙酸正丙酯标准品（内标物） 

去离子水 

 

2.  合成 

（1）乙酸乙酯的合成 

在烧瓶中，加入适量乙醇、浓硫酸，混匀后加入几粒沸石。在滴液漏

斗内加入适量乙醇和冰醋酸并混匀。开始加热，当温度升至约 120℃时，

开始滴加乙醇和冰醋酸的混合液，并调节好滴加速度，使滴入与馏出乙酸

乙酯的速度大致相等。反应结束后，停止加热，保留粗产品。 

（2）乙酸乙酯的提纯 

洗涤：在粗乙酸乙酯中加入饱和碳酸钠溶液洗涤至中性，然后将此混

合液移入分液漏斗中，充分振摇，静置分层后，分出水层。接着用饱和氯

化钠溶液洗涤，分出水层。再用饱和氯化钙溶液洗涤酯层，分出水层。 

干燥：将酯层倒入锥形瓶中，并放入一定质量的无水硫酸镁，配上塞

子，充分振摇至液体澄清透明，再放置干燥。 

蒸馏：将干燥后的乙酸乙酯用漏斗经脱脂棉过滤至干燥的蒸馏烧瓶中，

加入几粒沸石，安装好蒸馏装置，加热进行蒸馏。收集乙酸乙酯馏分，记

录精制乙酸乙酯的产量。 

3. 产物分析 

（1）相对质量校正因子的测定 
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含内标物的标准溶液配制：准确称取一定质量的待测组分（乙酸乙酯）

标准品于样品瓶中，然后加入一定质量的内标物（乙酸正丙酯标准品），

准确称量并计算内标物质量。 

相对质量校正因子的测定：将上述配好的内标物溶液混合均匀，然后

用微量注射器取样、进样，根据所得色谱图获得相关峰的峰面积。平行测

定 3 次。 

（2）产物样品的测定 

含内标物的产物样品溶液制备：采用上述方法，准确称取一定质量的

合成产物（乙酸乙酯产品），然后加入一定质量的乙酸正丙酯标准品作内

标物。 

产物样品溶液测定：将上述配好的样品溶液混合均匀后，用微量注射

器取一定体积进样，从色谱图获得乙酸乙酯及内标物的峰面积。平行测定

3 次。 

4. 结果处理、分析和报告 

（1）根据标准溶液的色谱图，判断内标物和待测物的保留时间（tR），

计算峰面积（A）。测量结果总结在表中，并用于识别样品峰。 

（2）计算内标物的相对质量校正因子（𝑓𝑖/𝑠′），公式如下： 

𝑓𝑖/𝑠′ =
𝐴𝑠 × 𝑚𝑖

𝐴𝑖 × 𝑚𝑠
 

式中： 

Ai ——乙酸乙酯的峰面积； 

mi ——乙酸乙酯的质量； 

As ——内标物（乙酸正丙酯）的峰面积； 

ms ——内标物（乙酸正丙酯）的质量。 

（3）计算产物中乙酸乙酯的含量（wi），取 3 次测定结果的算术平均

值作为最终结果，结果精确至小数点后一位，公式如下： 
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𝑤𝑖 =
𝐴𝑖 × 𝑚𝑠

𝐴𝑠 × 𝑚
× 𝑓𝑖/𝑠′ × 100% 

式中： 

Ai ——产物样品中乙酸乙酯所得的峰面积； 

m ——产物样品的质量； 

As ——内标物（乙酸正丙酯）的峰面积； 

ms ——内标物（乙酸正丙酯）的质量； 

𝑓𝑖/𝑠′——内标物的相对质量校正因子。 

（4）计算产物的产率 

（5）报告 

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；实验过程记录和结果的评价、问题分析。 

 


