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[bookmark: _Toc116933043]一、技术描述
[bookmark: _Toc116933044]（一）项目概要
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。
[bookmark: _Toc116933045]（二）基本知识与能力要求
	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、规范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整洁 

	• 按照预算流程订购和维持一定的材料库存 

	• 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

	• 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 

	• 化学反应机理和功能团转化 

	• 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 

	• 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



	

	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

	• 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 

	• 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 

	• 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




[bookmark: _Toc116933046]二、试题与评判标准
[bookmark: _Toc116933047]（一）竞赛项目
1．竞赛项目
	模块
编号
	模块名称
	竞赛时间
min

	A
	化学分析法测定样品中组分含量
	210

	B
	分光光度法测定样品中组分含量
	180

	C
	有机合成
	180



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）实验中所需的仪器、设备均由组委会提供，计量仪器可选手自带（滴定管、移液管、吸量管、容量瓶、比色皿，不得携带移液枪）。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，一经发现立即取消其竞赛资格。选手阅读完成竞赛试题后再提出实验所需的实验设备与试剂申请，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。
[bookmark: _Toc511975572][bookmark: _Toc28927][bookmark: _Toc511975434][bookmark: _Toc116656253]3. 模块简述
[bookmark: _Toc116656254][bookmark: _Toc116933048][bookmark: _Toc511975573][bookmark: _Toc511975435][bookmark: _Toc32336][bookmark: _Toc5152][bookmark: _Toc511975574][bookmark: _Toc511975436]（1）模块A：化学分析法测定样品中组分含量
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。
[bookmark: _Toc116656255][bookmark: _Toc116933049]（2）模块B：仪器分析法测定样品中组分含量
考核目标：1、常规仪器的理论应用及操作技能；
          2、用仪器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、对仪器的正确使用；
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；
5、完成实验室组织与管理。
[bookmark: _Toc116656256][bookmark: _Toc116933050]（3）模块C：有机合成
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。
[bookmark: _Toc511975577][bookmark: _Toc24000][bookmark: _Toc511975439][bookmark: _Toc481314004][bookmark: _Toc116656258]4. 命题方式
所命题内容基于第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，组织裁判员对已试题进行不超过30%的修改、调整，裁判长对最终比赛试题签字确认。
[bookmark: _Toc511975440][bookmark: _Toc511975578][bookmark: _Toc3608][bookmark: _Toc491272206][bookmark: _Toc116656259]5. 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；
4）指定性实验有明确的操作步骤。
[bookmark: _Toc116656260]6. 考核次数及地点安排
本项目选拔赛只进行一轮次考核；
考核时间：2022年11月；
考核地点：武汉工商学院。
[bookmark: _bookmark7][bookmark: _bookmark14][bookmark: _bookmark15][bookmark: _Toc116656261][bookmark: _Toc116933052]（二）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。
[bookmark: _Toc116656262]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
	达到行业较高标准，或具有本岗位操作 8 年以上工作经历所达到的水平

	3 分
	达到行业优秀水平，或具有本岗位操作 10 年以上工作经历所达到的水平


[bookmark: _bookmark17][bookmark: _Toc116656263]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
	
	
	
	


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


[bookmark: _bookmark18][bookmark: _Toc116656264]3. 评分流程说明
1）过程性评价分：裁判要进行两次以上提醒，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。
[bookmark: _bookmark19][bookmark: _Toc116656265]4. 统分方法
各项目分类封闭式打分，最终由裁判长进行复核，由工作人员录入系统自动生成选手最终分值。
[bookmark: _bookmark20][bookmark: _Toc116656266]5. 裁判构成和分组
[bookmark: _Toc116656267][bookmark: _Toc116933053]（1）裁判组
裁判组设裁判长 1名，裁判员 若干名；
裁判长由组委会统一任命；
裁判员由各参赛队伍推荐（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。
[bookmark: _Toc116656268][bookmark: _Toc116933054]（2）裁判任职条件
从事本专业或相关工艺类专业工作，熟悉本项目技术要求和评分规则，公平、公正，热爱党和社会主义制度，拥护党的方针政策； 
按部中心相关规定与办法进行推荐与选拔；
裁判在执裁前需要进行培训，考试合格后完成分组。
[bookmark: _Toc116656269][bookmark: _Toc116933055]（3）预期分组与分工方案
[bookmark: _Toc2084648]按项目分批进行竞赛，最后进行集中评分；
裁判监考对象由裁判长组织抽签决定，参赛队裁判员不参与本队选手评分。
[bookmark: _Toc116933056]三、竞赛细则
本次竞赛在指定的比赛场地进行：
（1）考生在比赛过程中不允许将禁止使用的设备带到工位上，也不允许携带任何有记录内容的纸张等用品。
（2）在实验报告中不能有带有学校、个人或组织机构的标记。
（3）如果发生非本人因素引起的软硬件故障且无法立即解决的，裁判将予以记录并根据处理所花费的时间给予补时。
（4）如选手在比赛中存在技术问题的争议，以本技术说明与赛题规定为准，文件中未涉及的情况由裁判组决定。
（5）如选手在比赛中存在有违诚信道德的事件，经当值裁判记录并提交裁判长确认，再由比赛组委会备案后取消本次竞赛资格。
[bookmark: _Toc116933057]四、竞赛场地、设施设备等安排
[bookmark: _Toc116933058]（一）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。
[bookmark: _Toc116933059]（二）设备要求
设备表
	序号
	名称
	规格

	1
	滴定管
	各种规格/可自备

	2
	移液管
	各种规格/可自备

	3
	吸量管
	各种规格/可自备

	4
	容量瓶
	各种规格/可自备

	5
	比色皿
	1套/可自备


[bookmark: _Toc116933060]五、安全、健康要求
[bookmark: _Toc116656275][bookmark: _Toc116933061]（一）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白大褂，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，所有设备必须保持在静止状态；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。
[bookmark: _Toc116656276][bookmark: _Toc116933062]（二）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、吸烟等行为。
（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。

[bookmark: _Toc116656257][bookmark: _Toc116933051]

附件一 样题
A: 化学分析法测定样品中组分含量
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》（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、配制并标定标准溶液、选择合适的指示剂、滴定测定样品中组分含量、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（略）
（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）配制所需要的标准滴定溶液并标定。
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）按照试题要求对结果进行计算并正确表达。
3.提交报告
按照行业规范撰写出实验报告，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。
B: 仪器分析法测定样品中组分含量
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（略）
（2）实验准备
①检查分光光度计并检测吸收池的配套性。
②配制标准工作溶液。
（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）按照试题要求对结果进行计算并表达。
3.提交报告
按照行业规范撰写出实验报告，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。
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：有机合成
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产品合成和制备、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（略）
（2）产品合成
按试题要求进行产品的合成
（3）产品处置
①根据试题实验程序产品进行处置。
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。
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
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。
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