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工业分析技术专业专业技能抽查题库

工业分析与检验专业技能题库分检验准备、物理常数测定、化学分析、仪器

分析四个技能模块，四个模块共包含 29 个主要技能点，每个技能点都配有若干

操作试题。其中检验准备模块列出了 3 个主要技能点，设计了 7 个操作考核题；

物理常数测定模块列出了 4 个主要技能点，设计了 4 个操作考核题；化学分析模

块列出了 12 个主要技能点，设计了 22 个操作考核题；仪器分析模块列出了 10

个技能点，设计了 17 个操作考核题，总计 50 道技能操作考核试题。

一、检验准备模块

试题编号：T-1-1，硫酸亚铁铵溶液的制备

1 任务描述

硫酸亚铁铵溶液的配制与标定方法参照 GB/T603-2002。

1.1 操作步骤

称取 10 g 硫酸亚铁按[(NH4)2 Fe(SO4)2· 6H2O]溶于适量水中，加 10m 硫酸，

稀释至 250mL。

量取 25.00ml 配制好的硫酸亚铁铵溶液，加 25ml 无氧的水，用高锰酸钾标

准溶液[c（1/5KMnO4）=0.1 mol/L]滴定至溶液呈粉红色，并保持 30S。平行标定

三次（临用前标定）。

1.2 结果计算

c[(NH4)2 Fe(SO4)2· 6H2O]=
V
Vc 11 

式中： c[(NH4)2 Fe(SO4)2· 6H2O]—硫酸亚铁铵溶液的浓度，mol/L；
V—取硫酸亚铁铵溶液的体积，ml；

V1——高锰酸钾标准溶液的用量，ml；
c1——高锰酸钾标准溶液的浓度，mol/L。

1.3 数据记录
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原始数据记录表

次数

内 容
1 2 3

硫酸亚铁铵溶液的体积V（mL）

标定消耗高锰酸钾标准溶液的体积V1（mL）

高锰酸钾标准溶液的浓度c1（mol/L）

硫酸亚铁铵溶液c（mol/L）

硫酸亚铁铵溶液浓度c平均值（mol/L）

相对平均偏差（%）

2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

酸式滴定管 50mL 2 支/人 锥形瓶 250mL 3 只/人
量筒 50mL 1 只/人 洗瓶 500mL 1 只/人

玻璃仪器洗涤用具及其洗涤用试

剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 数量 名称 规格 数量

硫酸亚铁铵 固体 硫酸 98%
备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 2
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试题编号：T-1-2，氢氧化钠标准滴定溶液的配制与标定 I

1 任务描述

采用滴定法完成 0.1mol/L 氢氧化钠标准滴定溶液的标定，提交分析检测报告。

参照 GB/T601-2002。

1.1 操作步骤

用塑料管量取饱和氢氧化钠上层清液 2.7mL，用无二氧化碳的水稀释至

500mL，摇匀。

准确称取于 105℃~110℃电烘箱中干燥至恒重的工作基准试剂邻苯二甲酸

氢钾 0.75g，置于 250mL 锥形瓶中，加 50mL 无二氧化碳的水溶解，加 2 滴酚酞

指示液(10g/L)，用待标定的氢氧化钠溶液滴定至溶液呈粉红色，并保持 30s。同

时做空白试验。平行测定三次。

1.2 结果计算

MVV
mNaOH

)(
1000)(c

21 




式中：m —— 邻苯二甲酸氢钾的质量，g；

V1 —— 氢氧化钠溶液的体积，mL；

V2 —— 空白试验氢氧化钠溶液的体积，mL；

M —— 邻苯二甲酸氢钾的摩尔质量[204.22]，g/mol。
1.3 数据记录

原始数据记录表

次数

内 容
1 2 3

称量瓶和基准物的质量（第一次读数）

称量瓶和基准物的质量（第二次读数）

基准物的质量m(g)

消耗氢氧化钠标准溶液的体积V1（mL）

空白消耗氢氧化钠标准溶液的体积V2（mL）

氢氧化钠标准溶液的浓度C（mol/L）

氢氧化钠标准溶液浓度C的平均值（mol/L）

相对平均偏差（%）
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2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

碱式滴定管（附校正

曲线）
50mL 1 支/人 锥形瓶 250mL 3 只/人

量筒 50mL 1 只/人 洗瓶 500mL 1 只/人
玻璃仪器洗涤用具及其洗涤用试

剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 数量 名称 规格 数量

饱和氢氧化钠 500ml 公用 无 CO2 水 500mL

邻苯二甲酸氢

钾

105℃~110℃电

烘箱中干燥至

恒重

500g 酚酞指示剂 10g/L

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 1



· 5 ·

试题编号：T-1-3，盐酸标准滴定溶液的配制与标定 I

1 任务描述

采用滴定法完成 0.1mol/L 盐酸标准滴定溶液的标定，提交分析检验报告。参

照 GB/T601-2002。

1.1 操作步骤

量取浓盐酸 4.5mL，置于 500mL 试剂瓶中，以水稀释至刻度，混匀。

准确称取于 270℃~300℃灼烧至恒重并于干燥器中冷却至室温的基准试剂

碳酸钠 0.2g，置于 250mL 锥形瓶中，加 50mL 去离子水溶解，加 10 溴甲酚绿-

甲基红指示液，用待标定的盐酸溶液滴定至溶液由绿色变为暗红色，煮沸 2 min，

冷却后继续滴定至溶液再呈暗红色。同时做空白试验。平行测定三次。

1.2 结果计算

MVV
m





)(

1000c(HCl)
21

式中：

m —— 无水碳酸钠的质量，g；

V1 —— 滴定碳酸钠消耗盐酸标准滴定溶液的体积，mL；

V2 —— 滴定空白溶液消耗盐酸标准滴定溶液的体积，mL。

M —— 无水碳酸钠的摩尔质量的数值，g/mol[M(
2
1

Na2CO3)=52.994]。

1.3 数据记录

原始数据记录表

次 数
内 容 1 2 3

称量瓶和基准物的质量（第一次读数）

称量瓶和基准物的质量（第二次读数）

基准物的质量m(g)

消耗盐酸标准溶液的体积V1（mL）

空白消耗盐酸标准溶液的体积V2（mL）

盐酸标准溶液的浓度C（mol/L）

盐酸标准溶液浓度C的平均值（mol/L）

相对平均偏差（%）
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2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

酸式滴定管 50mL 1 支/人 锥形瓶 250mL 3 只/人
量筒 50mL 1 只/人 试剂瓶 1000mL 1 只/人

玻璃仪器洗涤用具及其洗涤用试

剂
公用

电热板/电炉
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 数量 名称 规格 数量

浓盐酸 500 mL 溴甲酚绿-甲基红指示剂 10g/L

无水碳酸钠

270℃~300℃高

温炉中灼烧至恒

重

50g

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 1
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试题编号：T-1-4 EDTA 标准滴定溶液的标定 I

1 任务描述

采用滴定法完成 0.02mol/L EDTA 标准滴定溶液的标定，要求每个抽查的学生

在 120 分钟的时间内独立完成任务，最终提交标定结果。参照 GB/T601-2002。

1.1 操作步骤

称取乙二胺四乙酸二钠 2.4g，加 300m L 水，加热溶解，冷却，摇匀。

准确称取 0.4g 于 800℃士 50℃的高温炉中灼烧至恒重的工作基准试剂氧化

锌于 100mL 小烧杯中，用少量水湿润，加 10mL 盐酸溶液(20%)溶解，移入 250mL

容量瓶中，稀释至刻度，摇匀。用移液管移取 25.00mL 于 250mL 锥形瓶中，加

70 mL 水，用氨水溶液(10%)调节溶液 pH 至 7~8，加 10 mL 氨-氯化铵缓冲溶液

用(pH≈10)及 5 滴铬黑 T 指示液(5 g/L)，用待标定的 EDTA 溶液滴定至溶液由紫

色变为纯蓝色。同时做空白试验。平行测定三次。

1.2 结果计

)MV(V
250

m
c(EDTA)

21 




100025.0

式中：

m —— 氧化锌的质量的准确数值，单位为克(g)；

V1—— 乙二胺四乙酸二钠溶液的体积的数值，单位为毫升(mL)；

V2 —— 空白试验乙二胺四乙酸二钠溶液的体积的数值，单位为毫升(mL)；

M —— 氧化锌的摩尔质量的数值，单位为克每摩尔(g/mol)[M (ZnO)= 81.39]。

1.3 数据记录

原始数据记录表

次 数
内 容 1 2 3

称量瓶和基准物的质量（第一次读数）

称量瓶和基准物的质量（第二次读数）

基准物的质量m(g)

实际消耗盐酸EDTA标准溶液的体积V1（mL）
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空白消耗盐酸EDTA标准溶液的体积V2（mL）

EDTA标准溶液的浓度C（mol/L）

EDTA标准溶液浓度C的平均值（mol/L）

相对平均偏差（%）

2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

酸式滴定管 50mL 1 支/人 容量瓶 250mL 1 只/人
量筒 100mL 1 只/人 移液管 25mL 1 支/人
洗瓶 500mL 1 只/人 锥形瓶 250mL 3 只/人
烧杯 100mL 1 只/人

玻璃仪器洗涤用具及其洗涤用试

剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 /数量 名称 规格 数量

EDTA 二钠

盐
固体 500g

氨-氯化铵缓冲溶

液
pH≈10

氧化锌
800℃±50℃高温

炉中灼烧至恒重
20g 盐酸溶液 20%

氨水溶液 10% 铬黑 T 指示剂 5g/L
备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 4
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试题编号：T-1-5 高锰酸钾标准滴定溶液的标定 I

1 任务描述

采用滴定法完成 0.1mol/L )
5
1( 4KMnOc 高锰酸钾标准滴定溶液的标定，要求每

个抽查的学生在 120 分钟的时间内独立完成任务，最终提交标定结果。参照

GB/T601-2002。

1.1 操作步骤

称取 3.3g 高锰酸钾，溶于 1050mL 水中，缓缓煮沸 15min，冷却，于暗处放

置两周（由教师提前准备）。用已处理过的 4 号玻璃滤锅过滤。贮存于棕色瓶中。

（玻璃滤锅的处理是指玻璃滤锅在同样浓度的高锰酸钾溶液中缓缓煮沸 5min。）

准确称取 0.25g 于 105℃~110℃电烘箱中干燥至恒重的工作基准试剂草酸钠

于 250mL 锥形瓶中，加入 100mL 硫酸溶液(8＋92)溶解，加热至约 70℃～80℃，

用待标定的高锰酸钾溶液滴定，滴定至溶液呈粉红色，并保持 30s。同时做空白

试验。平行测定三次。

1.2 结果计

MVV
mKMnOc

)(
1000)

5
1(

21
4 




式中：

m —— 草酸钠的质量的准确数值，单位为克(g)；

V1 —— 高锰酸钾溶液的体积的数值，单位为毫升(mL)；

V2 —— 空白试验高锰酸钾溶液的体积的数值，单位为毫升(mL)；

M —— 草 酸 钠 的 摩 尔 质 量 的 数 值 ， 单 位 为 克 每 摩 尔 (g/mol)[M

(
2
1

Na2C2O4)=66.999]。

1.3 数据记录

原始数据记录表

次 数
内 容 1 2 3

称量瓶和基准物的质量（第一次读数）

称量瓶和基准物的质量（第二次读数）

基准物的质量m(g)
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消耗盐酸高锰酸钾标准溶液的体积V1（mL）

空白消耗盐酸高锰酸钾标准溶液的体积V2（mL）

高锰酸钾标准溶液的浓度 )
5
1( 4KMnOc （mol/L）

高锰酸钾标准溶液浓度 )
5
1( 4KMnOc 的平均值（mol/L）

相对平均偏差（%）

2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

酸式滴定管 50mL 1 支/人 锥形瓶 250mL 3 只/人
量筒 100mL 1 只/人 电炉 1 台/人
洗瓶 500mL 1 只/人 玻璃滤锅 1 只/人

玻璃仪器洗涤用具及其洗涤用试

剂
公用

电热板/电炉
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 数量 名称 规格 数量

高锰酸钾 固体 500g 草酸钠
105℃-110℃烘

箱中烘干至恒重
2g

硫酸 8+92 500 mL
备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 1
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试题编号：T-1-6 硫代硫酸钠标准滴定溶液的标定

1 任务描述

采用滴定法完成 0.1mol/L 硫代硫酸钠标准滴定溶液的标定，要求每个抽查的

学生在 120分钟的时间内独立完成任务，最终提交标定结果。参照GB/T601-2002。

1.1 操作步骤

称取 13g 硫代硫酸钠（Na2S2O3·5H2O）（或 16g 无水硫代硫酸钠），加 0.1g

无水碳酸钠，溶于 500mL，缓缓煮沸 10min，冷却，放置两周后过滤。（教师提

前准备）

准确称取 0.15g 于 120℃±2℃干燥至恒重的工作基准试剂重铬酸钾，置于

500mL 碘量瓶中，溶于 25mL 水，加 2g 碘化钾及 20mL 硫酸溶液（20%），摇

匀，于暗处放置 10min，加 150mL 水（15℃~20℃），用待标定的硫代硫酸钠溶

液滴定，近终点时加 2mL 淀粉指示液（10g/L），继续滴定至溶液由蓝色变为亮

绿色，同时做空白试验。平行测定三次。

1.2 结果计算

MVV
mOSNac

)(
1000)(

21
322 




式中：

m —— 重铬酸钾的质量的准确数值，单位为克(g)；
V1 —— 硫代硫酸钠溶液的体积的数值，单位为毫升(mL)；
V2 —— 空白试验硫代硫酸钠的体积的数值，单位为毫升(mL)；

M—— 重 铬 酸 钾 的 摩 尔 质 量 的 数 值 ， 单 位 为 克 每 摩 尔

g/mol[M(1/6K2Cr2O7)=49.031]。

1.3 数据记录

原始数据记录表

次 数
内 容 1 2 3

称量瓶和基准物的质量（第一次读数）

称量瓶和基准物的质量（第二次读数）

基准物的质量m(g)

实际消耗硫代硫酸钠标准溶液的体积V1（mL）
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空白消耗硫代硫酸钠标准溶液的体积V2（mL）

硫代硫酸钠标准溶液的浓度C（mol/L）

硫代硫酸钠标准溶液浓度C的平均值（mol/L）

相对平均偏差（%）

2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

滴定管 50mL 1 支/人 碘量瓶 500mL 3 只/人
量筒 100mL 1 只/人 洗瓶 500mL 1 只/人

量筒 5mL 1 只/人
玻璃仪器洗涤用具及其

洗涤用试剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 数量 名称 规格 数量

硫代硫酸钠 固体 500g 重铬酸钾
120℃±2℃烘箱中

烘干至恒重
2g

碘化钾 10g 淀粉指示剂 10g/L
硫酸 20%

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 1
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试题编号：T-1-7，硫酸铜标准溶液的制备

1 任务描述

采用滴定法完成 62.4mg/mL 硫酸铜溶液标准溶液的制备，要求每个抽查的学

生在 120 分钟的时间内独立完成任务，最终提交标定结果。参照 GB/T602-2002。

1.1 操作步骤

称取 6.3g 五水合硫酸铜，溶于 900mL 盐酸溶液（1+39）中，并用盐酸溶液

（1+39）稀释至 100mL。按下述方法标定，并通过计算加入一定量的盐酸溶液

（1+39），使溶液的最终浓度为 62.4mg/mL（以 CuSO4·5H2O 计）。该溶液于暗

处密封包存，有效期为半年。

准确量取 10.00mL 硫酸铜溶液（62.4mg/mL），置于碘量瓶中，加 100mL 水、

5mL 乙酸溶液（30%）及 2g 碘化钾，摇匀，于暗处放置 5min。用硫代硫酸钠标准

滴定溶液[c(Na2S2O3)=0.1mol/L]滴定，近终点时，加 2mL 淀粉指示液（10g/L），

继续滴定至溶液蓝色消失。

1.2 结果计算

A） 硫酸铜溶液的质量浓度ρ1，数值以毫克每毫升 mg/mL 表示，按下式计算：

Y1

111
1 V

McVρ 


V1 —— 硫代硫酸钠标准滴定溶液体积的数值，mL；

c1 —— 硫代硫酸钠标准滴定溶液浓度的准确数值，mol/L；

M1 —— 硫酸铜摩尔质量的数值，g/mol[M1(CuSO4·5H2O)=249.7]；

VY1 —— 量取硫酸铜溶液（62.4mg/mL）体积的数值，mL；

B）盐酸溶液（1+39）加入体积，以 mL 表示，按下式计算：

nnV 10100
4.62

)10100(1 





式中：

n —— 标定时所取 10mL 硫酸铜溶液（62.4mg/mL)的次数。

Ρ1 —— 标定出的硫酸铜溶液的质量浓度，mg/mL。

1.3 数据记录

原始数据记录表

次 数
内 容 1 2 3
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硫代硫酸钠标准滴定溶液浓度c1（mol/L)

硫代硫酸钠标准滴定溶液体积V1 （mL）

量取硫酸铜溶液体积的数值VY1（mL）

硫酸铜溶液的质量浓度 ρ1 （mg/mL）

硫酸铜溶液的质量浓度 ρ1的平均值（mg/mL）

相对平均偏差（%）

盐酸溶液（1+39）加入体积V

2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

滴定管 50mL 1 支/人 锥形瓶 250mL 3 只/人
量筒 50mL 1 只/人 洗瓶 500mL 1 只/人

玻璃仪器洗涤用具及其洗涤用试

剂
公用

吸量管
10mL 1 支/人

表 2 试剂材料

名称 规格 数量 名称 规格 数量

五水硫酸铜 固体 500g 盐酸 （1+39） 500mL

碘化钾 固体 500g
硫代硫酸钠标

准滴定溶液
0.1mol/L 500mL

乙酸 30% 500mL 淀粉指示剂 10g/L
备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 2
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二、物理常数的测定模块

试题编号：T-2-1，磷酸水溶液的密度测定

1 任务描述

用密度瓶法对磷酸水溶液（浓度 0.1～0.3mol/L）的密度进行测定，并提交分

析检验报告。

1.1 操作步骤

称量己洗净干燥的带温度计和侧孔罩密度瓶的质量，mo。

将干燥的密度瓶装满已恒温的 20℃实验室用三级水，放于 20℃±0.1℃的恒

温槽中，恒温 10min，并使侧管中的液面与侧管管口齐平，立即盖上侧孔罩。取

出密度瓶后用滤纸迅速擦干瓶外壁上水，立即称量密度瓶与水的质量，m1。

将密度瓶中水倒出，洗净后可用乙醚等易挥发溶剂少量洗涤密度瓶，干燥后

用已恒温 20℃的试样注入密度瓶中，重复上述恒温的操作步骤后，称量密度瓶

与试样的质量，m2。

平行测定两次。

1.2 密度计算

试样在 20oC 时的密度为 ：  = o
o

o

Amm
Amm





)(
)(

1

2

9982.0
1 o

a
mm

A


 

式中：mo----密度瓶、温度计、侧孔罩的表观质量的准确数值，g；
m1-----20oC 时密度瓶和充满密度瓶三级水的表观质量的准确数值，g；
m2-----20oC 时密度瓶和充满密度瓶试样的表观质量的准确数值，g；
ρo----20oC 时三级水的密度，g/mL，（此时三级水的密度为 0.99820）；
ρa----20oC 和大气压为 1013.25hpa 时干燥空气的密度，g/mL，（此时干燥空气的密度

为 0.0012）。

1.3 数据记录

密度测定原始记录表

次 数
内 容 1 2

密度瓶、温度计、侧孔罩的表观质量mo(g)

20oC时密度瓶和充满密度瓶三级水的表观质量m1(g)
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20oC时密度瓶和充满密度瓶试样的表观质量m2(g)

试样在20oC时的密度ρ（g/mL）

相对平均偏差（%）

2 实施条件

2.1 场地：物理常数检测室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

电子天平 万分之一克 1 台/人 恒温水浴 20oC±0.1oC 1 台/人
密度瓶带温度计及

侧空罩
15～25mL 1 只/人 洗瓶 500mL 1 只/人

玻璃仪器洗涤用具及其洗涤用试

剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 数量 名称 规格 数量

磷酸水溶液 ρ=1.005
C(H3PO4）

=0.1253
mol/L

实验室用水 三级 200mL

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 9
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试题编号：T-2-2，葡萄糖比旋光度的测定

1 任务描述

要求每个抽查的学生在 90 分钟的时间内独立完成葡萄糖比旋光度的测定，

最终提交测定结果。

1.1 操作步骤

称取试样 10.00g 于 150mL 烧杯中，称准至 0.0002g，加 50mL 水于烧杯中，

使试样溶解。将上述溶液转移至 100mL 容量瓶中，每次用 10mL 水洗涤烧杯三次，

将每次洗涤水并入容量瓶中，用水稀释至刻度，摇匀。

按圆盘仪器使用说明书开启仪器。调整旋光仪，待仪器稳定后，用水充满选

定长度的旋光管中，应无气泡，将盖旋紧后放入旋光仪内，在温度为 20
o
C±0.5

o
C

的条件下，旋转检偏器，直到三分视场左、中、右三部分亮度均匀—致，记录刻

度盘读数，读准至 0.01
o
。若仪器正常，此读数即为零点。

将配好的试样溶液充满洁净、干燥的合适长度的旋光管中，小心地排出气泡，

将盖旋紧后放入旋光仪内，在温度为 20
o
C±0.5

o
C 的条件下，旋转检偏器，使三

分视场的左、中、右的亮度均匀—致，记录刻度盘读数，读准至 0.01
o
。

将水和未知样的两次读数之差即为被测样品的旋光度。

被测物的左旋还是右旋的测定。将原配制的溶液浓度进行稀释 30%左右，再

按上述步骤进行，旋转检偏器，使三分视场的左、中、右的亮度均匀—致，记录

刻度盘读数，读准至 0.01
o
。若稀释后测得的读数降低，则被测物为右旋体；若

稀释后测得的读数升高，则被测物为左旋体。左旋以“—”号表示，右旋以“＋”

号表示。

1.2 结果计算

α =20
D

α
l C

式中 α—测得旋光度的准确数值，单位为度（o）；

l—旋光管长度的准确数值，单位为分米(dm)；
C—溶液中有效组分浓度的准确数值，单位为克每摩尔(g/mol)。

1.3 数据记录

原始数据记录表
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次数

内容
1 2 3

称取试样的质量m(g)

有效组分溶液的浓度c（mol/L）

旋光管长度（dm）

零点读数（o）

零点平均值

测得旋光度（o）

样品校正后旋光度（o）

溶液的比旋光度

比旋光度平均值

相对平均偏差

“左旋”或“右旋”？

2 实施条件

2.1 场地：天平室，物理常数检测室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

圆盘旋光仪
精密度为

0.01o 1 台/人 烧杯
150mL

1 只/人

天平 万分之一 1 台/人 容量瓶 100mL 2 只/人
玻璃棒 2 支/人 洗瓶 500mL 1 只/人

滴管 3 支/人
玻璃仪器洗涤用具及其

洗涤用试剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 数量 名称 规格 数量

葡萄糖 公用 定性滤纸 1 本/人
脱脂棉花 公用 擦镜纸 1 本/人

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 90 分钟

4 考核标准 详见附录 12
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试题编号：T-2-3，甘油折射率的测定

1 任务描述

要求每个抽查的学生在 60 分钟的时间内独立完成甘油的折射率测定，最终

提交检定结果。

1.1 操作步骤

将恒温水浴与棱镜连接，调节恒温水浴温度，使棱镜温度保持在 20℃±

0.1℃。

用二级水或标准玻璃块校正折光仪。二级水的折光率=1.3330（或 1.33299）。在

每次测定前用乙醚清洗棱镜表面，再用擦镜纸或脱籽棉将乙醚吸干。用干净滴管

滴加数滴 20℃左右的被测样品，立即闭合棱镜并旋紧，使样品均匀、无气泡，

并充满视场。使棱镜温度计读数恢复到 20℃±0.1℃。调节反光镜使视场明亮。

调节棱镜组旋钮，使视场中出现明暗界线，调节补偿棱镜旋钮，使界线处所呈彩

色完全消失，再调节棱镜组旋钮，使明暗界线与叉丝中心重合。

读出折光率值。估读至小数点后第四位。

进行平行测定三次。

1.2 结果计算

20
Dn =

n

n
n

i
iD

 1

20

式中：
20

iDn 一未知物(1)的折光率第 i 次测定值的准确数值；

n 一测定的次数。

1.3 数据记录

原始数据记录表

项目 1 2 3

未知物折光率

平均折光率

相对平均偏差
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2 实施条件

2.1 场地：物理常数检测室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

折光仪
精密度为

±0.0002
1 台/人 恒温水浴

控制精度为

20oC±0.1oC
1 台/人

滴管 3 支/人 烧杯 100mL 1 只/人
玻璃仪器洗涤用具及其洗涤用

试剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 数量 名称 规格 数量

甘油 50ml/人 定性滤纸 1 本/人
脱脂棉花 公用 擦镜纸 1 本/人

实验室用二级水 校正用 乙醚 公用

3 考核时量 60 分钟

4 考核标准 详见附录 13
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试题编号：T-2-4，柴油运动黏度的测定

1 任务描述

参照标准 GB/T256-1988，用玻璃毛细管黏度计测定柴油的运动黏度，并提交

检验结果。要求每个抽查的学生在 60 分钟的时间内独立完成任务。

1.1 操作步骤

在测定试样的粘度之前，用合适的洗涤剂洗涤黏度计。然后放入烘箱中烘干

或用通过棉花滤过的热空气吹干。运用正确的方法在内径符合要求且清洁、干燥

的毛细管粘度计内装入试样。 将恒温浴调整到 20℃，把装好试样的粘度计浸在

恒温浴内，经恒温 10min。利用毛细管粘度计管向口所套着橡皮管将试样吸入扩

张部分，使试样液面稍高于标线α。此时观察试样在管身中的流动情况，液面正好

到达标线α时，开动秒表，液面正好流到标线β时，停秒表。记录试样的流动时间，

应重复测定至少四次，其中各次流动时间与其算术平均值的差数应不超过算术平

均值，作为试样的平均流动时间。

1.2 结果计算

Vt=c·τt

式中：C—粘度计常数，mm²/s²

τt—试样的平均流动时间，s。
1.3 数据记录

原始数据记录表

实验次数
实验

温度
粘度计常数 c

测量

时间

算术平均

时间
相差 试样运动粘度

1.
2.
3.
4.
5.

2 实施条件

2.1 场地：油品分析室。

2.2 仪器、试剂：
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表 1 仪器设备：

名称 规格 数量 名称 规格 数量

粘度计 1.2MM 支 玻璃水银温度计 38~42 度 支

恒温浴 GB/T265 秒表 分度 0.1S 块

玻璃仪器洗涤用具及其洗涤用试

剂

公用

表 2 试剂材料：

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

车用柴油 300ml 石油醚 100ml

3 考核时量 60 分钟

4 考核标准 详见附录 14
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三、化学分析模块

试题编号：T-3-1，草酸含量的测量

1 任务描述

用酸碱滴定法测定草酸的含量，最终提交检验报告单。具体测定方法参照

GB/T1626-2008。

1.1 测定步骤

称取 1 克试样，准确至 0.0002g，置于 250ml 锥形瓶中，加 30ml 无二氧化碳

的水溶解，加酚酞指示剂 2～3 滴，摇匀，用已标定的 NaOH 标准溶液滴定至溶

液呈微红色，30s 内不褪色，即为终点。平行测定 3 份。

1.2 数据处理

草酸的质量浓度 ，数值以“%”表示。

%100
1000







m
MVC



其中：C ——NaOH 标准滴定溶液的浓度，mol/l

V——NaOH 标准滴定溶液的体积，ml

M——草酸的摩尔质量，[1/2H2C2O4·H2O=63.04g·mol-1]

m——草酸样品的质量，g

草酸平均质量分数：数值以“%”表示

3
 321 





（%）

测定结果的相对平均偏差

%1001 







xn

xx
d

n

i
i

x

1.3数据记录

草酸含量的测定原始记录表

次 数

内 容
1 2 3

称量瓶和样品的质量（第一次读数）(g)



· 24 ·

称量瓶和样品的质量（第二次读数）(g)

样品的质量m(g)

滴定消耗氢氧化钠标准溶液的体积V（ml）

氢氧化钠标准溶液的浓度C（mol/l）

样品中草酸含量（%）

样品中草酸的平均含量（%）

测定结果的相对平均偏差
x
d （%）

2 实施条件

2.1 场地：天平室、化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备
名称 规格 数量 名称 规格 数量

碱式滴定管 50mL 1 支/人 烧杯 250mL 1 只/人
电子天平 万分之一 1 台/人 量筒 100mL 1 只/人
洗瓶 500mL 1 只/人 锥形瓶 250mL 3 只/人

玻璃仪器洗涤用具

及其洗涤用试剂

公用
滴管 1 支/人

表 2 试剂材料
名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

NaOH 标准

滴定溶液

浓度由考核

点标定好

C(NaOH)=0.5m
ol/L 左右

酚酞指示剂 1%

考核试样

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 1
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试题编号：T-3-2，食醋中总酸度的测定

1 任务描述

用酸碱滴定法测定食醋中醋酸的含量，最终提交检验报告单。具体测定方法

参照 GB 18187-2000。

1.1 测定步骤

用移液管从容量瓶中吸取稀释后的食醋试样 25.00mL，转入至 250 mL 锥形

瓶中，加蒸馏水 20 mL 左右，加酚酞指示剂 2～3 滴，摇匀，用已标定的 NaOH

标准溶液滴定至溶液呈微红色，30s 内不褪色，即为终点。平行测定 3 份。

1.2 数据处理

食醋的质量体积浓度 ，数值以“g/l00ml”表示。

100
V

 MVC

S






其中：C ——NaOH 标准滴定溶液的浓度，mol/l

V——NaOH 标准滴定溶液的体积，ml

M——HAC 的摩尔质量，62.05g·mol-1

VS——吸取食醋样品的体积，ml

食醋中醋酸的平均含量 ：数值以“g/l00ml”表示

3
 321 





（g/100ml）

测定结果的相对平均偏差
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
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1.3数据记录

食醋中醋酸含量的测定原始记录表

次 数

内 容
1 2 3

吸取食醋的体积VS (ml)

滴定消耗氢氧化钠标准溶液的体积V（ml）

氢氧化钠标准溶液的浓度c（mol/l）

食醋中醋酸的含量  （g/l）
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食醋中醋酸的平均含量  （g/l）

测定结果的相对平均偏差
x
d （%）

2 实施条件

2.1 场地：化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备
名称 规格 数量 名称 规格 数量

碱式滴定管 50mL 1 支/人 移液管 25mL 1 只/人
量筒 100mL 1 只/人 烧杯 250mL 1 只/人

容量瓶 250mL 1 只/人 锥形瓶 250mL 3 只/人

洗瓶 500mL 1 只/人 玻璃仪器洗涤用具及其

洗涤用试剂
公用

表 2 试剂材料
名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

NaOH 标准

滴定溶液

浓度由考核

点标定好

C(NaOH)=0.1m
ol/L 左右

酚酞指示剂 1%

考核试样

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 2
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试题编号：T-3-3，纯碱总碱量的测定

1 任务描述

采用酸碱滴定法，完成纯碱的测定，最终提交原始检验报告单。具体测定方

法参照 GB/T 4348.1-2013。

1.1 测试步骤

称取三份 0.17g 于(250~270)℃下加热至恒重的试样于 250mL 锥型瓶中，精

确至 0.0002 g。置于锥形瓶中，用 50mL 蒸馏水溶解试料，加 10 滴溴甲酚绿一

甲基红混合指示液，用盐酸标准滴定溶液滴定至试验溶液由绿色变为暗红色。煮

沸 2min，冷却后继续滴定至暗红色，此时 HCl 消耗体积为 V。计算试样中 Na2CO3

含量，即为总碱度。测定的各次相对偏差应在±0.5％以内。

1.2 结果计算

总碱量以碳酸钠的质量分数 ，数值以“%”表示

%100
10002







m
MVC



式中： C——HCl 标准滴定溶液的浓度，mol/l；

V——滴定至指示剂变色时消耗 HCl 标准滴定溶液的体积，mL；

M —— 碳酸钠的摩尔质量[ 00.53)
2
1( 32 CONaM ]，g/mol；

m——试样的质量，g；

总碱量以碳酸钠的平均质量分数：数值以“%”表示

3
 321 





（%）

测定结果的相对平均偏差

%1001 

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1.3 数据记录
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纯碱的测定的原始记录表

次 数

内 容
1 2 3

称量瓶和样品的质量（第一次读数）(g)

称量瓶和样品的质量（第二次读数）(g)

样品的质量m(g)

滴定消耗盐酸标准溶液的体积（ml）

盐酸标准溶液的浓度C（mol/l）

样品中碳酸钠的含量（%）

样品中碳酸钠的平均含量（%）

测定结果的相对平均偏差
x
d （%）

2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备
名称 规格 数量 名称 规格 数量

酸式滴定管 50mL 1 支/人 电子天平 万分之一 1 台/人
量筒 100mL 1 只/人 烧杯 100mL 1 只/人
电炉 1000w 1 只/人 锥形瓶 250mL 3 只/人

玻璃仪器洗涤用具及其洗涤用试

剂
公用

滴管 1 支/人
洗瓶 500mL 1 只/人

表 2 试剂材料
名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

HCI 标准滴定

溶液

浓度核

点标定好

C(HCI)=0.1mo
l/L 左右

溴甲酚绿-甲基

红指示剂

考核试样 工业纯碱

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 1
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试题编号：T-3-4，阿司匹林（乙酰水杨酸）含量的测量

1 任务描述

参考进出口化妆品检验标准 SN/T 2290-2009，完成阿司匹林含量的测定，最

终提交阿司匹林原始检验报告单。

1.1 测定步骤

准确称取阿司匹林粉末 1.0000g，至于洁净的锥形瓶中，加入 20ml 冷藏至

10℃以下的中性乙醇溶液，充分溶解样品，加入酚酞指示剂 2-3 滴，用 0.1mol/l

的氢氧化钠标准溶液滴定至微红色 30s 不褪色，记下体积 V (平行 3 次)。

1.2 数据处理 乙酰水杨酸的质量分数 ，数值以“%”表示，

%100
1000







m
MVC



式中：C（——氢氧化钠标准滴定溶液的浓度，mol/l；

V，——滴定至指示剂变色时消耗氢氧化钠标准滴定溶液的体积，mL；

M ——乙酰水杨酸的摩尔质量(C9O4H7)， [ 00.179乙酰水杨酸M ]，g/mol；

m——试样 的质量，g；

测定结果的平均质量分数(%)

3
321 






测定结果的相对平均偏差
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1.3 数据记录

阿司匹林测定的原始记录表

次 数

内 容
1 2 3

称量瓶和样品的质量（第一次读数）

称量瓶和样品的质量（第二次读数）

样品的质量m(g)

滴定消耗氢氧化钠标准溶液的体积（ml）

氢氧化钠标准溶液的浓度C（mol/l）
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样品中乙酰水杨酸的含量w（%）

样品中乙酰水杨酸的平均含量w（%）

测定结果的相对平均偏差
x
d （%）

2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

碱式滴定管 50mL 1 支/人 电子天平 万分之一 1 台/人
量筒 50mL 1 只/人 烧杯 100mL 1 只/人
洗瓶 500mL 1 只/人 锥形瓶 250mL 3 只/人

玻璃仪器洗涤用具及其洗涤用试

剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

NaOH 标准

滴定溶液

浓度由考核

点标定好

CNaOH=0.1
mol/L 左右

中性乙醇 分析纯 95%
考核试样

酚酞指示剂 1%
备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 1
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试题编号：T-3-5，混合碱(NaOH, Na2CO3)含量的测定

考核技能点编号：J-3-2
1 任务描述

采用双指示剂法完成混合碱(NaOH，Na2CO3)含量的测定，提交原始检验报

告单。

1.1 混合碱样品的处理

在天平上准确称取1.5-2.0g被测样品于烧杯中，用去离子水溶解，用玻璃棒

引流转入250ml容量瓶中，洗涤烧杯5-8次，洗液一并转入容量瓶，用去离子水定

容，摇匀。

1.2 混合碱样品的测定

用移液管移取处理好的混合碱溶液 25.00ml，置于锥形瓶中，去离子水 50ml，

加入酚酞指示剂 2 滴，用 HCl 标准溶液滴定至终点由红色刚好褪色，记下体积

V1；再加入甲基橙指示剂 2 滴，滴定管调零，在同一个锥形瓶中继续滴定，终点

由黄色变为橙色，记下体积 V2。（平行测定 3 分）

1.3 数据处理

碳酸钠质量分数 w1，氢氧化钠质量分数 W2,用%表示

100
1000

250
25
2 12

1 




m

MVCW

100
1000

250
25

)( 221
2 






m

MVVCW

式中：V1——用酚酞作指示剂时消耗盐酸标准滴定溶液的体积，ml；

V2——用甲基橙作指示剂时消耗盐酸标准滴定溶液的体积，ml；

C——盐酸标准滴定溶液的浓度，mol/l；

1M —— 碳酸钠的摩尔质量[ 00.53)
2
1( 32 CONaM ]，g/mol；

2M —— 氢氧化钠钠的摩尔质量[ 00.40)( NaOHM ]，g/mol；

m——混合碱样品的质量，g。

测定结果的平均含量(%)
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3
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测定结果的相对平均偏差
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1.3数据记录

混合碱测定的原始记录表

次 数

内 容
1 2 3

称量瓶和样品的质量（第一次读数）(g)

称量瓶和样品的质量（第二次读数）(g)

样的质量m(g)

盐酸浓度C(HCl) mol/l

第一次滴定消耗盐酸标准溶液的体积V1 (ml)

第二次滴定消耗盐酸标准溶液的体积V2 (ml)

碳酸钠的质量分数w1（%）

氢氧化钠的质量分数w2（%）

碳酸钠的平均质量分数(%)

氢氧化钠的平均质量分数(%)

碳酸钠测定结果的相对平均偏差
x
d （%）

氢氧化钠测定结果的相对平均偏差
x
d （%）

2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

酸式滴定管 50mL 1 支/人 移液管 25mL 1 只/人
量筒 50mL 1 只/人 烧杯 100mL 1 只/人
洗瓶 500mL 1 只/人 锥形瓶 250mL 3 只/人

玻璃仪器洗涤用具

及其洗涤用试剂
公用

容量瓶 250ml 1 只/人
电子天平 万分之一 1 台/人
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表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

HCI 标准滴定

溶液

浓浓度由考核

点标定好

C(HCI)=0.1mo
l/L 左右

甲基橙指示剂 1g/L

考核试样 烧碱 6-8g/L 酚酞指示剂 1g/L
备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 150 分钟

4 考核标准 详见附录 8
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试题编号：T-3-6，碳酸钙纯度的测定

1 任务描述

用 EDTA 直接滴定法测定碳酸钙试剂的纯度，提交分析检测报告。具体测定

方法参照 GB 15897-1995。
1.1 操作步骤

称取 0.15g 试样，精确至 0.0001g，置于 250mL 锥形瓶中，用 2mL 水调湿，

滴加 20% 盐酸溶液至试样全部溶解，加 50mL 水和 5mL 30%三乙醇胺溶液，用

EDTA 标准滴定溶液滴定，标准滴定溶液消耗至 25mL 时，加 5mL 100g/L 氢氧

化钠溶液和 10mg 钙指示剂，继续用 EDTA 标准滴定溶液滴定至溶液由红色变为

纯蓝色，平行测定三次。同时做空白试验。

1.2 结果计算

碳酸钙的质量分数W，数值以“%”表示

%10010)( 3
0 






m
MVVCW

式中：C—— 乙二胺四乙酸二钠标准溶液的物质的量浓度，mol /L；

V—— 测定试样消耗乙二胺四乙酸二钠标准溶液的体积，mL；

V0—— 测定空白消耗乙二胺四乙酸二钠标准溶液的体积，mL；

M—— 碳酸钙的摩尔质量[M (CaCO3)= 100.09]，g/mol；

m —— 碳酸钙试样的质量，g。

测定结果的相对平均偏差
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1.3 数据记录

原始数据记录表

次 数

内 容
1 2 3

EDTA标准溶液的浓度C（mol/L）

称量瓶和碳酸钙试样的质量（g）（第一次读数）
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2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.1 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

酸式滴定管 50 mL 1 支/人 锥形瓶 250 mL 4 只/人
量筒 10 mL 3 只/人 量筒 50 mL 1 只/人
洗瓶 500 mL 1 只/人 玻璃仪器洗涤用具及其

洗涤用试剂
公用

电子天平 万分之一 1 台/人
表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

EDTA 标准滴

定溶液

浓度由考核

点标定好

C(EDTA)=0.05
mol/L 左右

钙指示剂

与 NaCl 按
1︰100 质量

比混合

盐酸 20% 氢氧化钠 100g/L

三乙醇胺 30% 考核试样
碳酸钙

试样
10 g

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 1

称量瓶和碳酸钙试样的质量（g）（第二次读数）

碳酸钙试样的质量m（g）

测定消耗EDTA标准溶液的体积V（mL）

空白溶液消耗EDTA标准溶液的体积V0（mL）

碳酸钙的含量W（%）

碳酸钙的含量的平均值（%）

测定结果的相对平均偏差（%）
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试题编号：T-3-7，硫酸镁纯度的测定

1 任务描述

用 EDTA 直接滴定法测定硫酸镁的含量，提交分析检测报告。具体测定方法

参照 GB 671-1998。
1.1 操作步骤

称取约 0.4g 试样，精确至 0.0002g，溶于 100mL 水中，加 10mL pH=10 的氨

水-氯化铵缓冲溶液甲，4 滴铬黑 T 指示剂，用 EDTA 标液滴定至溶液由红色变

为纯蓝色，记下消耗体积 V，平行测定三次。同时做空白试验。

1.2 结果计算

硫酸镁的质量分数W，数值以“%”表示

%10010)()7(
3
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m
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式中：C—— 乙二胺四乙酸二钠标准溶液的物质的量浓度，mol /L；

V—— 测定试样消耗乙二胺四乙酸二钠标准溶液的体积，mL；

V0—— 测定空白消耗乙二胺四乙酸二钠标准溶液的体积，mL；

M—— 七水合硫酸镁的摩尔质量[M (MgSO4·7H2O)=246.5]，g/mol；

m —— 硫酸镁试样的质量，g。

测定结果的相对平均偏差
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1.3 数据记录

原始数据记录表

次 数

内 容
1 2 3

EDTA标准溶液的浓度C（mol/L）

称量瓶和硫酸镁试样的质量（g）（第一次读数）

称量瓶和硫酸镁试样的质量（g）（第二次读数）

硫酸镁试样的质量m（g）
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2 实施条件

2.1 场地 ：化学分析检验室。

2.1 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

酸式滴定管 50 mL 1 支/人 锥形瓶 250 mL 4 只/人
量筒 10 mL 1 只/人 量筒 100 mL 1 只/人
洗瓶 500 mL 1 只/人 玻璃仪器洗涤用具及其

洗涤用试剂
公用

电子天平 万分之一 1 台/人
表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

EDTA 标准滴

定溶液

浓度由考核

点标定好

C(EDTA)=0.05
mol/L 左右

铬黑 T 指示剂 5 g/L

氨-氯化铵

缓冲溶液甲
pH=10 考核试样

硫酸镁试

样
5 g

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 1

测定消耗EDTA标准溶液的体积V（mL）

空白溶液消耗EDTA标准溶液的体积V0（mL）

七水合硫酸镁的含量W（%）

七水合硫酸镁的含量的平均值（%）

测定结果的相对平均偏差（%）
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试题编号：T-3-8，氧化锌纯度的测定

1 任务描述

用 EDTA 直接滴定法测定氧化锌的纯度，提交分析检测报告。具体测定方法

参照 GB/T 4372.1-2001。

1.1 操作步骤

准确称取 0.15g 氧化锌试样，精确至 0.0001g，置于 300mL 烧杯中，加水润

湿，加 10mL 1+3 的硫酸，盖皿，微热至完全溶解，取下稍冷，以水洗表面皿及

杯壁。加入 1 滴甲基红，用 1+1 的氨水中和至黄色，再用 1+3 硫酸中和至红色，

以水洗杯壁。加入 20mL 六次甲基四胺-硫酸缓冲溶液，加入 12.5mL 亚硫酸钠，

加入 20mL 碘化钾，加入 0.1g 抗坏血酸，加 2~3 滴二甲酚橙指示剂，用 EDTA

标准溶液滴定至亮黄色为终点，记录消耗 EDTA 的体积。同时做空白实验。

1.2 结果计算

氧化锌的质量分数W，数值以“%”表示

%10010)()(
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式中：C—— 乙二胺四乙酸二钠标准溶液的物质的量浓度， mol /L；

V—— 测定样品消耗乙二胺四乙酸二钠标准溶液的体积， mL；

V0—— 测定空白消耗乙二胺四乙酸二钠标准溶液的体积， mL；

M—— 氧化锌的摩尔质量[M (ZnO)=81.38]，g/mol；

m —— 工业氧化锌的质量，g。

测定结果的相对平均偏差
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1.3 数据记录

原始数据记录表

次 数

内 容
1 2 3

EDTA标准溶液的浓度C（mol/L）

称量瓶和氧化锌样品的质量（g）（第一次读数）
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2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

酸式滴定管 50mL 1 支/人 玻璃棒 4 支/人
量筒 25mL 4 只/人 烧杯 300mL 4 只/人

表面皿 4 个/人 洗瓶 500mL 1 只/人
电子天平 万分之一 1 台/人

电炉或电热板 公用 玻璃仪器洗涤用具及其

洗涤用试剂
公用

电子台秤 公用

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

EDTA 标准滴

定溶液

浓度由考核

点标定好

C(EDTA)=0.2
mol/L 左右

甲基橙指示剂 1 g/L

硫酸 1+3
二甲酚橙

指示剂
2 g/L

氨水 1+1 碘化钾 200 g/L

亚硫酸钠
15%+25 亚

硫酸

六次甲基四胺-
硫酸缓冲溶液

pH5~6

抗坏血酸 考核试样
工业

氧化锌
10g

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 150 分钟

4 考核标准 详见附录 1

称量瓶和氧化锌样品的质量（g）（第二次读数）

氧化锌样品的质量m（g）

测定消耗EDTA标准溶液的体积V（mL）

空白溶液消耗EDTA标准溶液的体积V0（mL）

氧化锌的含量W（%）

氧化锌的含量的平均值（%）

测定结果的相对平均偏差（%）



· 40 ·

试题编号：T-3-9，工业硫酸铝中铝含量的测定

1 任务描述

用 EDTA 返滴定法测定工业硫酸铝中铝的含量，提交分析检测结果。具体测

定方法参照 HG/T 2225-2010。
1.1 操作步骤

准确称取工业硫酸铝试样 2.5g 于 250mL 小烧杯中，加水 100mL 和 2mL 盐

酸溶液，加热溶解并煮沸 5 分钟，冷却后定量转入 250mL 容量瓶中，定容、摇

匀。用移液管吸取 25.00mL 于锥形瓶中，加入 c(EDTA)=0.05mol/L EDTA 标准溶

液 30.00mL，加百里酚蓝指示剂 4 滴，用氨水(1+1)调节恰好呈黄色（pH=3~3.5），

煮沸后加六亚甲基四胺 20mL，流水冷却，加二甲酚橙指示剂 2 滴，用锌离子标

准滴定溶液滴定至黄色变成紫红色。平行测定三份。同时做空白试验。

1.2 结果计算

铝的质量分数W，数值以“%”表示
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式中：CZn2+—— 锌离子标准溶液的物质的量浓度，mol /L；

V0—— 空白试验消耗锌离子标准溶液的体积，mL；

V—— 样品消耗锌离子标准溶液的体积，mL；

M—— 三氧化二铝的摩尔质量[M (1/2Al2O3)=50.98]，g/mol；

m —— 工业硫酸铝的质量，g。

测定结果的相对平均偏差
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1.3 数据记录

原始数据记录表

次 数

内 容
1 2 3
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2、实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.1 仪器、试剂

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

酸式滴定管 50mL 2 支/人 移液管 25mL 1 只/人
量筒 5mL 1 只/人 烧杯 100mL 1 只/人
量筒 20mL 1 只/人 锥形瓶 250mL 4 只/人
量筒 100mL 1 只/人 滴管 1 支/人
容量瓶 250mL 1 个/人 洗瓶 500mL 1 只/人

电子天平 万分之一 1 台/人

电炉或电热板 公用
玻璃仪器洗涤用具及其

洗涤用试剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

EDTA 标准滴

定溶液

浓度由考核

点标定好

C(EDTA)=0.05
mol/L 左右

锌离子标准

滴定溶液

浓度由考核

点提供

C(Zn2+)=0.025
mol/L 左右

氨水 1+1 六亚甲基四胺

百里酚蓝

指示剂
1 g/L

二甲酚橙

指示剂
2 g/L

盐酸 考核试样
工业硫酸

铝
10g

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 150 分钟

4 考核标准 详见附录 4

锌离子标准溶液的浓度 C（mol/L）

称量瓶和硫酸铝样品的质量（g）（第一次读数）

称量瓶和硫酸铝样品的质量（g）（第二次读数）

硫酸铝样品的质量m（g）

测定消耗锌离子标准溶液的体积V（mL）

空白消耗锌离子标准溶液的体积V（mL）

三氧化二铝的含量W（%）

三氧化二铝的含量的平均值（%）

测定结果的相对平均偏差（%）
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试题编号：T-3-10，工业冷却循环水中钙、镁离子的测定

1 任务描述

用 EDTA 沉淀掩蔽法分别滴定工业冷却循环水中钙、镁离子含量，提交分析

检测报告。具体测定方法参照 GB/T 15452-2009。
1.1 操作步骤

移取工业冷却循环水样 50.00mL，加 5mol/L NaOH 溶液 5mL，加水 25mL，

钙指示剂适量，用 EDTA 标液滴定至溶液由红色变为纯蓝色，记下体积 V1。再

同样取水样 50.00mL 于锥形瓶中，加 10mL pH=10 的氨水-氯化铵缓冲溶液甲，

铬黑 T 指示剂 4 滴，用 EDTA 标液滴定至溶液由红色变为纯蓝色，记下体积 V2。

1.2 结果计算

钙离子和镁离子的质量浓度ρ，数值以“mg /L”表示
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
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式中：C——乙二胺四乙酸二钠标准溶液的物质的量浓度，mol /L；

V1—— 测定钙离子消耗乙二胺四乙酸二钠标准溶液的体积，mL；

V2—— 测定钙镁离子消耗乙二胺四乙酸二钠标准溶液的体积，mL；

M1—— 钙的摩尔质量[M (Ca)=40.08]，g/mol；

M2—— 镁的摩尔质量[M (Mg)=24.31]，g/mol；

V—— 水样的体积，mL。

测定结果的相对平均偏差
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1.3 数据记录

原始数据记录表
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2、实施条件

2.1 场地：化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

酸式滴定管 50mL 1 支/人 锥形瓶 250mL 6 只/人
量筒 5mL 1 只/人 洗瓶 500mL 1 只/人
量筒 10mL 1 只/人 量筒 25mL 1 只/人

移液管 50mL 1 支/人
玻璃仪器洗涤用具及其

洗涤用试剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

EDTA 标准滴

定溶液

浓度由考核

点标定好

C(EDTA)=0.01
mol/L 左右

氨-氯化铵

缓冲溶液甲
pH=10

氢氧化钠 5mol/L 铬黑 T 指示剂 1 g/L

钙指示剂 1︰100NaCl 考核试样
工业冷却

循环水
300mL

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 150 分钟

4 考核标准 详见附录 6

次 数

内 容
1 2 3

EDTA标准溶液的浓度C（mol/L）

移取水样的体积V (mL)

测定钙离子消耗EDTA标准溶液的体积 V1（mL）

钙离子的含量ρ钙（mg/L）

钙离子的含量的平均值（mg/L）

测定结果的相对平均偏差（%）

测定钙镁离子消耗EDTA标准溶液的体积 V2（mL）

镁离子的含量ρ镁（mg/L）

镁离子的含量的平均值（mg/L）

测定结果的相对平均偏差（%）
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试题编号：T-3-11，过氧化氢含量的测定

1 任务描述

采用氧化还原滴定法，完成过氧化氢含量的测定，提交分析检验报告单。

1.1 测定步骤

称取 0.2g（0.18mL）样品，精确至 0.0001g，加 25 mL 水，加 10 mL 硫酸溶

液（质量分数为 20%），用高锰酸钾标准滴定溶液[ LmolKMnOc /1.0)
5
1( 4  ]滴定

至溶液呈粉红色，保持 30s。平行测定三次。

1.2 结果计算

过氧化氢的质量分数 w，数值以“%”表示，按式（1）计算：

100
1000

250
25






m

McVw

式中：V——高锰酸钾标准滴定溶液的体积，mL；

c ——高锰酸钾标准滴定溶液[ )
5
1( 4KMnOc ]的浓度，mol/L；

M —— 过氧化氢的摩尔质量[ 01.17)
2
1( 22 OHM ]，g/mol；

m——样品的质量，g。

测定结果的相对平均偏差按式（2）计算

%1001 

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
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

xn

xx
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n

i
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x

1.3 数据记录

过氧化氢含量测定原始记录表

次 数

内 容
1 2 3

滴瓶和样品质量（第一次读数）

滴瓶和样品质量（第二次读数）

样品的质量m（g）

实际消耗高锰酸钾标准溶液的体积V（mL）
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高锰酸钾标准溶液的浓度c（mol/L）

样品中过氧化氢的含量w（%）

样品中过氧化氢的平均含量w（%）

测定结果的相对平均偏差（%）

2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

碱式滴定管 50mL 1 支/人 锥形瓶 250mL 3 只/人

量筒
50mL
10mL

1 只/人
1 只/人

洗瓶 500mL 1 只/人

电子天平 万分之一 1 台/人
玻璃仪器洗涤用具

及其洗涤用试剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

高锰酸钾标准溶液

)
5
1( 4KMnOc

约 0.1mol/L
250 mL

硫酸溶液 20%

过氧化氢样品 30%
备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 1
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试题编号：T-3-12，二水合草酸（草酸）含量的测定

1 任务描述

采用氧化还原滴定法，完成维生素 C 含量的测定，提交分析检验报告单。

1.1 测定步骤

称取 0.2g 样品，精确至 0.0001g，溶于 100mL 含有 8 mL 硫酸的水中，用高

锰酸钾标准滴定溶液[ LmolKMnOc /1.0)
5
1( 4  ]滴定，近终点时，加热至 65℃，

继续滴定至溶液呈粉红色，保持 30s。平行测定三次，同时作空白试验。

1.2 数据处理

二水合草酸的质量分数 w，数值以“%”表示，按下式计算：

100
1000
)( 21 





m

McVVw

式中：V1——高锰酸钾标准滴定溶液的体积，mL；

V2——空白实验消耗高锰酸钾标准滴定溶液的体积，mL；

c ——高锰酸钾标准滴定溶液[ )
5
1( 4KMnOc ]的浓度，mol/L；

M——二水合草酸的摩尔质量[ 04.63)2
2
1( 2422  OHOCHM ]，g/mol；

m——样品的质量，g。

测定结果的相对平均偏差按下式计算

%1001 
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1.3 数据记录

维生素 C含量测定原始记录表

次 数

内 容
1 2 3

称量瓶和样品的质量（第一次读数）(g)

称量瓶和样品的质量（第二次读数）(g)

样品的质量m(g)

实际消耗高锰酸钾标准溶液的体积V（ml）
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空白消耗高锰酸钾标准溶液的体积V（ml）

高锰酸钾标准溶液的浓度C（mol/L）

样品中二水合草酸的含量w（%）

样品中二水合草酸的平均含量w（%）

测定结果的相对平均偏差（%）

2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备
名称 规格 数量 名称 规格 数量

碱式滴定管 50mL 1 支/人 锥形瓶 250mL 4 只/人
量筒 100mL 1 只/人 洗瓶 500mL 1 只/人

电子天平 万分之一
玻璃仪器洗涤用具及

其洗涤用试剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

高锰酸钾标准溶液

)
5
1( 4KMnOc

约 0.1mol/L
250 mL

硫酸溶液 （8+92）

二水合草酸样品 3g
备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 1



· 48 ·

试题编号：T-3-13，软锰矿中二氧化锰含量的测定

1 任务描述

采用氧化还原滴定法，完成二氧化锰含量的测定，提交分析检验报告单。

1.1 测定步骤

准确称取软锰矿样品 0.5 克,三份,分别放入 400 毫升烧杯中,再准确称取固体

草酸钠约 0.7 克,三份,分别放入原烧杯中加入 25 毫升蒸溜水,再加入 3mol/l H2SO4

溶液 50 毫升,盖上表面皿,缓慢加热至样品全部溶解,冲洗表面皿,溶液稀释至约

200 毫升,加热 75-850℃趁热用高锰酸钾标准溶液滴定至粉红色 30 秒不褪,记下消

耗标准溶液体积（平行三份）。

1.2 数据处理

二氧化锰的质量分数 w，数值以“%”表示，按下式计算：

%100
][ )(1000

)()(

)(
)(

42
1

445
1

4222
1

)422(

2







m

M
W

MnO

KMnOVKMnOC

OCNaM

m

MnO

OCNa

式中： )
5
1( 4KMnOV V——高锰酸钾标准滴定溶液的体积，mL；

)
5
1( 4KMnOc ——高锰酸钾标准滴定溶液的浓度，mol/L；

)
2
1( 422 OCNaM —— 草酸钠的基本单元[ )

2
1( 422 OCNaM =49.02]，g/mol；

422 OCNam ——草酸钠的质量，g。

)
2
1( 2MnOM —— 二氧化锰的基本单元[ )

2
1( 2MnOM =43.47]，g/mol；

m——样品的质量，g。

测定结果的相对平均偏差按下式计算
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1.3 数据记录
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二氧化锰含量测定原始记录表

次 数

内 容
1 2 3

称量瓶和样品的质量（第一次读数）

称量瓶和样品的质量（第二次读数）

样品的质量m(g)

称量瓶和草酸钠的质量（第一次读数）

称量瓶和草酸钠的质量（第二次读数）

草酸钠的质量m(g)

实际消耗高锰酸钾标准溶液的体积V（ml）

高锰酸钾标准溶液的浓度C（mol/L）

软锰矿中二氧化锰的含量w（%）

样品中二氧化锰的平均含量w（%）

测定结果的相对平均偏差（%）

2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

酸式滴定管 50mL 1 支/人 烧杯及表面皿 250mL 3 只/人

量筒
100mL
10 mL

1 只/人
2 只/人

洗瓶 500mL 1 只/人

电子天平 万分之一 1 台/人
玻璃仪器洗涤用具

及其洗涤用试剂
公用

表 2 试剂材料

名称
规

格
浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

高锰酸钾标准溶液

)
5
1( 4KMnOc

约 0.1mol/L
250 mL

硫酸 3mol/l

软锰矿样品 5g 草酸钠 基准物

无氧的水 500 mL
备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 1



· 50 ·

试题编号：T-3-14，七水合硫酸亚铁（硫酸亚铁）含量的测定

1 任务描述

采用氧化还原滴定法，完成硫酸亚铁含量的测定，提交分析检验报告单。

1.1 测定步骤

称取 1g 样品，精确至 0.0001g，溶于 100mL 无氧的水中，加 10mL 硫酸、

5mL 磷酸，立即用高锰酸钾标准滴定溶液[ LmolKMnOc /1.0)
5
1( 4  ]滴定至溶液呈

粉红色，保持 30s。平行测定三次。

1.2 数据处理：七水硫酸亚铁的质量分数 w，数值以“%”表示，按下式计算：

100
1000






m

McVw

式中：V——高锰酸钾标准滴定溶液的体积，mL；

c ——高锰酸钾标准滴定溶液[ )
5
1( 4KMnOc ]的浓度，mol/L；

M—— 七水合硫酸亚铁的摩尔质量[ 0.278)7( 24  OHFeSOM ]，g/mol；

m——样品的质量，g。

测定结果的相对平均偏差按下式计算
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1.3 数据记录

硫酸亚铁含量测定原始记录表

次 数

内 容
1 2 3

称量瓶和样品的质量（第一次读数）

称量瓶和样品的质量（第二次读数）

样品的质量m(g)

实际消耗高锰酸钾标准溶液的体积V（ml）

高锰酸钾标准溶液的浓度C（mol/L）

样品中七水合硫酸亚铁的含量w（%）

样品中七水合硫酸亚铁的平均含量w（%）

测定结果的相对平均偏差（%）
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2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

酸式滴定管 50mL 1 支/人 锥形瓶 250mL 3 只/人

量筒
100mL
10 mL

1 只/人
2 只/人

洗瓶 500mL 1 只/人

电子天平 万分之一 1 台/人
玻璃仪器洗涤用具

及其洗涤用试剂
公用

表 2 试剂材料

名称
规

格
浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

高锰酸钾标准溶液

)
5
1( 4KMnOc

约 0.1mol/L
250 mL

硫酸 1.84g/mL

七水合硫酸亚铁样品 5g 磷酸 1.69 g/mL
无氧的水 500 mL

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 1
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试题编号：T-3-15，五水合硫代硫酸钠含量的测定

1 任务描述

采用氧化还原滴定法，完成硫代硫酸钠含量的测定，提交分析检验报告单。

1.1 测定步骤

称取 1g 样品，精确至 0.0001g，溶于 70mL 无二氧化碳的水中，用碘标准滴

定溶液[ LmolIc /1.0)
2
1( 2  ]滴定至近终点时，加 3mL 淀粉指示液（10g/L），继

续滴至溶液呈蓝色。平行测定三次。

1.2 数据处理

五水合硫代硫酸钠的质量分数 w，数值以“%”表示，按下式计算：

100
1000






m

McVw

式中：V——碘标准滴定溶液的体积，mL；

c ——碘标准滴定溶液[ )
2
1( 2Ic ]的浓度，mol/L；

M—— 五水合硫代硫酸钠的摩尔质量[ 18.248)5( 2322  OHOSNaM ]，

g/mol；

m——样品的质量，g。

测定结果的相对平均偏差按下式计算
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1.3 数据记录

硫代硫酸钠含量测定原始记录表

次 数

内 容
1 2 3

称量瓶和样品的质量（第一次读数）(g)

称量瓶和样品的质量（第二次读数）(g)

样品的质量m(g)

实际消耗碘标准溶液的体积V（ml）

碘标准溶液的浓度C（mol/L）
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样品中五水合硫代硫酸钠的含量w（%）

样品中五水合硫代硫酸钠的平均含量w（%）

测定结果相对平均偏差（%）

2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

酸式滴定管 50mL 1 支/人 锥形瓶 250mL 3 只/人
量筒 100mL 1 只/人 洗瓶 500mL 1 只/人
量筒 5mL 1 只/人 电子天平 万分之一 1 台/人

玻璃仪器洗涤用具

及其洗涤用试剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

碘标准滴定溶液

[ )
2
1( 2Ic ]

约 0.1mol/L
250 mL

淀粉指示液 10g/L

五水合硫代硫酸钠

样品
3g 无二氧化碳的水 300 mL

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 1
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试题编号：T-3-16，抗坏血酸（维生素 C）含量的测定

1 任务描述

采用氧化还原滴定法，完成维生素 C 含量的测定，提交分析检验报告单。

1.1 测定步骤

称取 0.3g 样品，精确至 0.0001g，溶于 80mL 水，加 2mL 硫酸溶液（20%），

摇匀，立即用碘标准滴定溶液[ LmolIc /1.0)
2
1( 2  ]滴定，近终点时，加 3mL 淀粉

指示液（10g/L），继续滴定至溶液显蓝色，保持 30s。平行测定三次。

数据处理： 抗坏血酸的质量分数 w，数值以“%”表示，按下式计算：

100
1000






m

McVw

式中：V——碘标准滴定溶液的体积，mL；

c ——碘标准滴定溶液[ )
2
1( 2Ic ]的浓度，mol/L；

M—— 抗坏血酸的摩尔质量[ 06.88)
2
1( 686 OHCM ]，g/mol；

m——样品的质量，g。

测定结果的相对平均偏差按下式计算
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1.3 数据记录

维生素 C含量测定原始记录表

次 数

内 容
1 2 3

称量瓶和样品的质量（第一次读数）(g)

称量瓶和样品的质量（第二次读数）(g)

样品的质量m(g)

实际消耗碘标准溶液的体积V（ml）

碘标准溶液的浓度C（mol/L）

样品中抗坏血酸的含量w（%）
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样品中抗坏血酸的平均含量w（%）

测定结果相对平均偏差（%）

2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

碱式滴定管 50mL 1 支/人 锥形瓶 250mL 3 只/人

量筒
100mL

5mL
1 只/人
2 只/人

洗瓶 500mL 1 只/人

电子天平 万分之一
玻璃仪器洗涤用具

及其洗涤用试剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

碘标准滴定溶

液[ )
2
1( 2Ic ]

约 0.1mol/L
250 mL

硫酸溶液 20%

抗坏血酸样品 3g 淀粉指示液 10g/L
备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 1
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试题编号：T-3-17，五水合硫酸铜含量的测定

1 任务描述

采用氧化还原滴定法，完成硫酸铜含量的测定，提交分析检验报告单。

1.1 测定步骤

称取 0.8g 样品，精确至 0.0001g，置于 500mL 碘量瓶中，溶于 60 mL 水，

加 5 mL 硫酸溶液（20%）及 3g 碘化钾，摇匀，于暗处放置 10min 后，用硫代硫

酸钠标准滴定溶液[ LmolOSNac /1.0)( 322  ]滴定，近终点时，加 3mL 淀粉指示液

（10g/L），继续滴定至溶液蓝色消失，平行测定三次。同时做空白试验。

1.2 数据处理

五水合硫酸铜的质量分数 w，数值以“%”表示，按下式计算：

100
1000
)( 21 





m

McVVw

式中：V1——硫代梳酸钠标准滴定溶液的体积，mL；

V2——空白实验消耗硫代梳酸钠标准滴定溶液的体积，mL；

c ——硫代梳酸钠标准滴定溶液的[ )( 322 OSNac ]的浓度，mol/L；

M—— 五水合硫酸铜的摩尔质量[ 7.249)5( 24  OHCuSOM ]，g/mol；

m——样品的质量，g。

测定结果的相对平均偏差按下式计算
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1.3 数据记录

硫酸铜含量测定原始记录表

次 数

内 容
1 2 3

称量瓶和样品的质量（第一次读数）（g）

称量瓶和样品的质量（第二次读数）（g）

样品的质量m（g）

实际消耗硫代硫酸钠标准溶液的体积V（ml）
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空白消耗硫代硫酸钠标准溶液的体积V（ml）

硫代硫酸钠标准溶液的浓度（mol/L）

样品中五水合硫酸铜的含量w（%）

样品中五水合硫酸铜的平均含量w（%）

测定结果的相对平均偏差（%）

2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

酸式滴定管 50mL 1 支/人 碘量瓶 500mL 4 只/人

量筒
100mL

5mL
1 只/人
2 只/人

洗瓶 500mL 1 只/人

电子天平 万分之一 1 台/人
玻璃仪器洗涤用具

及其洗涤用试剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

硫代梳酸钠标准滴

定溶液

[ )( 322 OSNac ]

约 0.1mol/L
250 mL

碘化钾 12g

五水合硫酸铜样品 5g 淀粉指示剂 10g/L
硫酸溶液 20%

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 1
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试题编号：T-3-18，碘酸钾含量的测定

1 任务描述

采用氧化还原滴定法，完成碘酸钾含量的测定，提交分析检验报告单。

1.1 测定步骤

称取 1.2 样品，精确至 0.0001g，溶于水，移入 250mL 容量瓶中，加水稀释

至刻度，摇匀。移取 25.00mL，注入 500mL 碘量瓶中，加 3g 碘化钾及 5mL 盐

酸溶液（20%），摇匀，于暗处放置 5min，加 150mL 水（不超过 10℃），用硫

代硫酸钠标准滴定溶液[ LmolOSNac /1.0)( 322  ]滴定，近终点时，加 3mL 淀粉指

示液（5g/L），继续滴定至溶液蓝色消失，平行测定三次。同时做空白试验。

1.2 数据处理

碘酸钾的质量分数 w，数值以“%”表示，按下式计算：

100
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)( 21 
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

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McVVw

式中：V1——硫代梳酸钠标准滴定溶液的体积，mL；

V2——空白实验消耗硫代梳酸钠标准滴定溶液的体积，mL；

c ——硫代梳酸钠标准滴定溶液的[ )( 322 OSNac ]的浓度，mol/L；

M—— 碘酸钾的摩尔质量[ 67.35)
6
1( 3 KIOM ]，g/mol；

m——样品的质量，g。

测定结果的相对平均偏差按下式计算
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1.3 数据记录

碘酸钾含量测定原始记录表

次 数

内 容
1 2 3

称量瓶和样品的质量（第一次读数）(g)

称量瓶和样品的质量（第二次读数）(g)
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样品的质量m(g)

实际消耗硫代硫酸钠标准溶液的体积V（ml）

空白消耗硫代硫酸钠标准溶液的体积V（ml）

硫代硫酸钠标准溶液的浓度C（mol/L）

样品中碘酸钾的含量w（%）

样品中碘酸钾的平均含量w（%）

测定结果的相对平均偏差（%）

2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

酸式滴定管 50mL 1 支/人 容量瓶 250mL 1 只/人

量筒
100mL
5mL

1 只/人
2 只/人

移液管 25mL 1 支/人

洗瓶 500mL 1 只/人 碘量瓶 500mL 4 只/人

烧杯 200mL 1 只/人

电子天平 万分之一 1 台/人
玻璃仪器洗涤用具

及其洗涤用试剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

硫代梳酸钠标准

滴定溶液

[ )( 322 OSNac ]

约 0.1mol/L
250 mL

盐酸溶液 20%

碘酸钾样品 3g 淀粉指示剂 5g/L
碘化钾 10g

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 4
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试题编号：T-3-19，锅炉用水中可溶性氯化物的测定

1 任务描述

用莫尔法测定锅炉用水中可溶性氯化物的含量，提交分析检测报告。具体操

作方法参照 GB/T 15453-2008。

1.1 操作步骤

准确移取 50.00mL 水样于 250mL 锥形瓶中，加 2 滴酚酞指示剂，用氢氧化

钠溶液或硝酸溶液调节水样 pH 值，使红色刚好变为无色，加 1mL 铬酸钾指示剂，

在不断摇动下，用硝酸银标准溶液滴定至砖红色沉淀刚出现为终点，记录消耗的

硝酸银标准溶液的体积 V。平行测定三次。同时做空白试验。

1.2 结果计算

氯离子的质量浓度ρ，数值以“mg/L”表示

）（ Lmg
V

MVVCCl /10)()(
3

0 


式中：C—— 硝酸银标准溶液的浓度，mol/L；

V—— 水样消耗硝酸银标准溶液的体积，mL,；

V0—— 空白消耗硝酸银标准溶液的体积，mL；

M—— 氯的摩尔质量[M (Cl)=35.45]，g/mol；

V—— 水样的体积，mL。

测定结果的相对平均偏差
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1.3 数据记录

原始数据记录表

次 数

内 容
1 2 3

硝酸银标准溶液的浓度C（mol/L）

移取水样的体积V (mL)

测定消耗硝酸银标准溶液的体积V（mL）
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2 实施条件

2.1 场地：化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

棕色酸式滴定管 50mL 1 支/人 移液管 50mL 1 只/人
量筒 5mL 1 只/人 洗瓶 500mL 1 只/人

玻璃仪器洗涤用具及其

洗涤用试剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

AgNO3 标准

滴定溶液

浓度由考核

点标定好

C(AgNO3)=0.01
mol/L 左右

酚酞指示剂
10g/L

乙醇溶液

硝酸溶液 1+300 氢氧化钠溶液 2g/L
K2CrO4 5%水溶液 考核试样 水样 200 mL

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 2

测定空白消耗硝酸银标准溶液的体积 V0（mL）

氯的含量ρ（mg/L）

氯的含量的平均值（mg/L）

测定结果的相对平均偏差（%）
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试题编号：T-3-20，硫氰酸铵纯度的测定

1 任务描述

用福尔哈德法测定硫氰酸铵的纯度，提交分析检测报告。具体操作方法参照

GB 660-92。

1.1 操作步骤

称取 0.3g 硫氰酸铵样品，精确至 0.0001g，溶于 50mL 水中，加入 5mL 25%

硝酸溶液，在摇动下滴加 50.00mL 硝酸银标准滴定溶液，加入 1mL 硫酸铁铵指

示剂，用硫氰酸铵标准滴定溶液滴定，终点前摇动溶液至完全清亮后，继续滴加

滴定至溶液呈浅棕红色，保持 30s。平行测定三次。同时做空白实验。

1.2 结果计算

硫氰酸铵的质量分数 W，数值以“%”表示

%10010)()(
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式中：C—— NH4SCN 标准滴定溶液的浓度，mol/L；

V0—— 测定空白时滴定消耗 NH4SCN 标准滴定溶液的体积，mL；

V—— 测定试样时滴定消耗 NH4SCN 标准滴定溶液的体积，mL；

M—— NH4SCN 毫摩尔质量[M (NH4SCN)=76.11]，g/mol；

m—— 硫氰酸铵样品的质量，g。

测定结果的相对平均偏差
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1.3 数据记录

原始数据记录表

次 数

内 容
1 2 3

硫氰酸铵标准溶液的浓度 C（mol/L）

称量瓶和硫氰酸铵样品的质量（g）（第一次读数）

称量瓶和硫氰酸铵样品的质量（g）（第二次读数）
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2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

酸式滴定管 50mL 2 支/人 锥形瓶 250mL 4 只/人
量筒 50mL 1 只/人 洗瓶 500mL 1 只/人
量筒 5mL 2 只/人 玻璃仪器洗涤用具及其

洗涤用试剂
公用

电子天平 万分之一 1 台/人

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

AgNO3标准

滴定溶液

浓度由考核

点标定好

C(AgNO3)=0.1
mol/L 左右

NH4SCN 标准

滴定溶液

浓度由考核

点标定好

C(NH4SCN)=0.1
mol/L 左右

硫酸铁铵

指示剂
80 g/L HNO3 溶液 25%

考核试样
工业

硫氰酸铵
10 g

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 1

硫氰酸铵样品的质量m（g）

测定消耗硫氰酸铵标准溶液的体积V（mL）

空白消耗硫氰酸铵标准溶液的体积V0（mL）

硫氰酸铵的含量W（%）

硫氰酸铵的含量的平均值（%）

测定结果的相对平均偏差（%）
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试题编号：T-3-21, 碘化钾纯度的测定

1 任务描述

用法扬司法测定碘化钾的纯度，提交分析检测报告。具体操作方法参照 GB/T

1272-2007。

1.1 操作步骤

称取 KI 试样 0.5g，精确至 0.0002g，置于锥形瓶中，加 50mL 纯水溶解，加

lmol/L 醋酸溶液 10mL，曙红指示液 2～3 滴，用 AgNO3标准滴定溶液滴定至溶

液由黄色变为玫瑰红色即为终点。平行测定三次。同时做空白试验。

1.2 结果计算

碘化钾的质量分数 W，数值以“%”表示

%10010)()(
3

0 





m
MVVCKIW

式中：C—— AgNO3标准滴定溶液的浓度，mol/L；

V—— 滴定样品时消耗 AgNO3 标准滴定溶液的体积，mL；

V0—— 滴定空白时消耗 AgNO3 标准滴定溶液的体积，mL；

M—— KI 的摩尔质量 [M (Kl)=166.0]，g/mol；

m—— 称取 KI 试样的质量，g。

测定结果的相对平均偏差
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1.3 数据记录

原始数据记录表

次 数

内 容
1 2 3

硝酸银标准溶液的浓度C（mol/L）

称量瓶和碘化钾样品的质量（g）（第一次读数）

称量瓶和碘化钾样品的质量（g）（第二次读数）

碘化钾样品的质量m（g）
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2 实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

棕色酸式滴定管 50mL 1 支/人 锥形瓶 250mL 4 只/人
量筒 50mL 1 只/人 洗瓶 500mL 1 只/人
量筒 10mL 1 只/人 玻璃仪器洗涤用具及其

洗涤用试剂
公用

电子天平 万分之一 1 台/人

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

AgNO3 标准滴

定溶液

浓度由考核

点标定好

C(AgNO3)=0.1
mol/L 左右

曙红指示液
5g/L 的 70%
的乙醇溶液

醋酸溶液 5%水溶液 考核试样 KI 试样 5g
备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 1

测定消耗硝酸银标准溶液的体积V（mL）

空白消耗硝酸银标准溶液的体积V0（mL）

碘化钾的含量W（%）

碘化钾的含量的平均值（%）

测定结果的相对平均偏差（%）
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试题编号：T-3-22，镍盐中镍含量的测定

1 任务描述

用沉淀重量法测定硫酸镍等镍盐中的镍含量，提交分析检测报告。具体操作

方法参照 GB/T 21933.1-2008。

1.1 操作步骤

准确称量样品七水硫酸镍0.15-0.2g，置于烧杯中（烧杯容积250-500mL），加

几滴稀盐酸防镍盐水解，加去离子水约100mL溶解样品，加5mL200g/L的氯化铵

和5mL 200g/L的柠檬酸，加热至沸腾，立即用去离子水约20~30mL洗涤烧杯内壁，

至温度70~80℃，边搅拌便缓慢加入10g/L的丁二酮肟酒精溶液溶液40mL，滴加

1+1氨水至pH值为9，再过量2mL氨水，在70~80℃保温陈化30min，准备过滤。

用预先在 140℃干燥至恒重的玻璃坩埚式过滤器中减压抽滤。先抽清液，再

用柠檬酸洗液洗涤烧杯和沉淀 8~10 次，再用温热水洗涤沉淀至无 Cl-为止（检查

Cl-时，可将滤液以稀硝酸酸化，用硝酸银检查）

将盛有沉淀的过滤器置于烘箱中，140℃干燥1h，取出，冷却称重，并恒重。

1.2 结果计算

镍的质量分数 W，数值以“%”表示

%100)()(
2)(
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Ni
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MmmNiW

式中：m1—— 空坩埚的质量，g；

m2—— 空坩埚+丁二酮肟镍沉淀的质量，g；

MNi—— 镍的摩尔质量[M (Ni)=58.69]，g/mol；

2)(HDNiM —丁二酮肟镍的摩尔质量{M ])([ 2HDNi =288.91}，g/mol；

mS—— 试样的质量，g。

1.3 数据记录

原始数据记录表

次 数

内 容
1

称量瓶和硫酸镍样品的质量（g）（第一次读数）

称量瓶和硫酸镍样品的质量（g）（第二次读数）
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2、实施条件

2.1 场地：天平室，化学分析检验室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

烧杯 500mL 1 个/人 量筒 10mL、100mL
各 1 只

/人
表面皿 1 个/人 滴管 1 只/人

定量滤纸 90mm 长颈漏斗 1 只/人

玻璃棒 1 根/人 洗瓶 50mL 1 个/人

玻璃砂芯坩埚 1 只/人 电子天平 万分之一 1 台/人
电热板及烘箱 公用 玻璃仪器洗涤用具及其洗涤用试

剂
公用

减压抽滤装置 公用

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

盐酸 1+10 氯化铵 200g/L

柠檬酸 200g/L 丁二酮肟
10 g/L 酒精

溶液

柠檬酸 20g/L（热） 氨水

硝酸银 10g/L 测试样品
工业

硫酸镍
5 g

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 240 分钟

4 考核标准 详见附录 18

硫酸镍的质量mS（g）

空坩埚的质量 m1（g）

空坩埚+丁二酮肟镍沉淀的质量 m2（g）

丁二酮肟镍的质量m（g）

镍的含量W（%）
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四、仪器分析模块

试题编号：T-4-1，邻菲罗啉分光光度法测铁曲线绘制

1 任务描述

采用可见分光光度法，完成邻菲罗啉测铁曲线绘制，提交分析检验报告单。

参照 GB/T 2441.4-2010。

1.1 标准溶液的配制

分别移取铁的标准溶液(10μg/mL)0.00、2.00、4.00、6.00、8.00、10.00mL 于

6 只 50mL 容量瓶中，依次分别加入 5.0mL HAc～NaAc 缓冲液、2.5mL 盐酸羟胺、

5.0mL 邻菲罗啉溶液，用蒸馏水稀释至刻度，摇匀，放置 10min。

1.2 吸收曲线的绘制

取上述 8.00mL 铁标样溶液，以 0.00mL 容量瓶溶液为参比，放置 10min，用

1cm 比色皿在 400~600nm 波长区间，测定其吸光度，绘制吸收曲线，并找出最

大吸收波长。

1.3 工作曲线的绘制

以 0.00mL 为参比，用 1cm 比色皿，在最大吸收波长处，测定吸光度，每个

实验点重复 2 次，以每个容量瓶中铁标准溶液浓度（mg/L）作为横坐标，吸光

度 A 平均值作为纵坐标，绘制工作曲线。用计算机 excel 等软件计算出回归

方程和相关系数 R。

1.4 数据记录

开始时间： _____________ 结束时间：___________
铁标液不同吸收波长吸光度

波长/nm

吸光度

结论：最大吸收波长为 nm

最大吸收波长下不同浓度铁标液吸光度及其曲线相关性

试样编号 1 2 3 4 5 6

铁标液加入量(mL)
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铁标液浓度(μg/mL)

比色皿校正值 A0

校正后吸光度 A

回归方程

相关系数 R

2实施条件

2.1 场地：分光光度室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

容量瓶 50mL 6 只/人 移液管 10 mL 1 支/人
洗瓶 500mL 1 只/人 移液管 5 mL 3 支/人
电脑 不限 公用 可见分光光度计 1 台/人

比色皿 1cm 2 个/人 胶头滴管 1 只/人

烧杯 500mL 1 只/人
玻璃仪器洗涤用具及其

洗涤用试剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

铁标液
由 考 核 点

配置
10μg/mL

HAc ～ NaAc 缓

冲液
PH=4.6

盐酸羟胺 新配 m%=10% 邻菲罗啉 新配 m%=0.15%
乙醇 98%

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 19
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试题编号：T-4-2，丁二酮肟分光光度法测镍的曲线绘制

1 任务描述

采用丁二酮肟可见分光光度法完成镍标准溶液吸收曲线和工作曲线的绘制，

提交分析检验报告单。参照 GB/11910-89。

1.1 标准溶液的配制

准确移取 5.00mL 镍标准储备液(1mg/mL)于 250mL 容量瓶中，用水稀释制备

得到 20mg/L 镍标准液。

准确移取上述 20mg/L 镍标准液 0.00，2.00，4.00，6.00，8.00，10.00mL 于

50mL 容量瓶中，加水至 20.0mL，依次加入 500g/L 柠檬酸铵溶液 4mL，0.05mol/L

I2溶液 2mL，加水至约 40ml，再加 4mL 丁二酮肟溶液，混匀，再加入 4mL 乙二

胺四乙酸钠溶液，用水定容至标线，摇匀待用。

1.2 吸收曲线的绘制

取上述 8.00mL 镍标准液，以 0.00 做参比，用 1cm 比色皿，从 400~500nm，

每隔 10nm 测定其吸光度值，绘制吸收曲线，确定溶液最大吸收波长。

1.3 工作曲线的绘制

以试剂空白为参比，用 1cm 比色皿于最大吸收波长处测定吸光度，每个实

验点重复 2 次，以镍标液浓度(mg/L)作为横坐标，吸光度 A 平均值作为纵坐标，

绘制工作曲线，计算机算出回归方程和相关系数 R。

1.4 数据记录

开始时间：_______________ 结束时间：_______________

镍标液不同吸收波长下的吸光度

波长/nm

吸光度

结论：最大吸收波长为___________

最大吸收波长下不同浓度镍标液吸光度及其线性关系

试样编号 1 2 3 4 5 6

20mg/L 镍标液加入量(mL)



· 71 ·

镍标液浓度(mg/L)

比色皿校正值 A0

校正后吸光度 A

相关系数 R

回归方程

2 实施条件

2.1 场地：分光光度室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

容量瓶 50.0 mL 7 只/人 移液管 5 mL 3 支/人
容量瓶 250mL 2 只/人 移液管 10 mL 1 支/人
量筒 5mL 2 只/人 洗瓶 500mL 1 只/人

可见分光光度计 不限 每人 1台
玻璃仪器洗涤用具及其

洗涤用试剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

镍标准溶液
金属镍>99.9%
（硝酸溶解）

100.0mg/L
氨水-氯化铵缓

冲溶液
PH=10±0.2

丁二酮肟 (氨水溶液) 5g/L 乙二胺四乙酸钠 50g/L
柠檬酸铵 500g/L 氨水 ρ=0.90g/mL

硝酸 AR 1+1 I2溶液 0.05mol/L
备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 19
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试题编号：T-4-3， 1,10-菲啰啉分光光度法测锅炉水中铁

1 任务描述

采用 1,10-菲啰啉分光光度法，完成锅炉水中铁含量的测定，提交分析检验报

告单。参照 GB/T14427-2008。

1.1 工作曲线的绘制

用 10mL 移液管分别移取 0.00mL、2.00 mL、4.00 mL、6.00 mL、8.00 mL、

10.00 于 50 mL 容量瓶中，再用 5mL 移液管依次分别加入 5.0mL HAc～NaAc 缓

冲液、2.5mL 盐酸羟胺、5.0mL 邻菲罗啉溶液，用蒸馏水稀释至刻度，摇匀，放

置 10min。放置不少于 15 min。选择 1cm 比色皿，于最大吸收波长（约 510 nm）

处，以 0.00mL 溶液为参比，测量溶液吸光度，以 Fe 质量(μg)为横坐标，对应的

吸光度为纵坐标，绘制工作曲线。

1.2 样品的测定

用 5mL 移液管准确吸取 5.00mL 考核试液定量转移至 50 mL 的容量瓶内，

从 “加 3 mL 抗坏血酸溶液……”开始进行操作, 测定试液的吸光度，平行两份。

1.3 结果计算

水中铁的质量浓度按下式计算：

V
mX 1

1 

式中：X1——试样中铁含量，（μg /mL）；

m1——从工作曲线上查得铁含量，（μg）；

V——试样的体积，（mL）；

1.4 数据记录

开始时间： _____________ 结束时间：___________
铁标准溶液工作曲线数据表

容量瓶编号 1 2 3 4 5 6

铁标液体积mL

铁含量μg

吸光度A1

比色皿校正值A0

校正后吸光度A2



· 73 ·

1,10-菲啰啉分光光度法测锅炉水中铁分析结果

测定次数 1 2

试样体积(mL)

试样吸光度A3

比色皿校正值A0

试样校正后吸光度A4

铁含量(mg/L)

测定结果(算术平均值)

测定结果的相对平均偏差/%

2 实施条件

2.1 场地：分光光度室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

可见分光光度计（附

1cm 比色皿）
722 型等 1 台/人 移液管 10mL 1 只/人

烧杯 100mL 1 只/人 移液管 5mL 4 只/人
容量瓶 50mL 8 只/人 滴管 1 支/人

玻璃仪器洗涤用具及

其洗涤用试剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

铁标液
由 考 核 点

配置
10μg/mL

HAc ～ NaAc 缓

冲液
PH=4.6

盐酸羟胺 新配 m%=10% 邻菲罗啉 新配 m%=0.15%
乙醇 98% 考核试样 ≤20mg/L

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 20
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试题编号：T-4-4，丁二酮肟分光光度法测定废水中镍

1 任务描述

采用可见分光光度法，完成水质镍的测定，提交分析检验报告单。参照

GB/11910-89。

1.1 工作曲线的绘制

往 6 个 50mL 容量瓶中，分别加入 0.00，2.00，4.00，6.00，8.00，10.00mL

镍标准工作溶液（20mg/mL），并加水至 20mL，加 4mL 柠檬酸铵溶液，加 2mL

碘溶液，加水至 40mL，摇匀，加 4mL 丁二酮肟溶液，摇匀。加 4mL 乙二胺四

乙酸钠溶液，加水至标线，摇匀。以空白为参比，在 530nm 波长下测量显色液

的吸光度。以吸光度做纵坐标，镍标准溶液质量（mg）为横坐标绘制工作曲线。

1.2 样品的测定

准确吸取镍水样 5mL 至 50mL 容量瓶中，在此试料中加 2mL 碘溶液，加水

至 20mL，摇匀，加 4mL 丁二酮肟溶液，摇匀，加 4mL 乙二胺四乙酸钠溶液，

加水至标线，摇匀。按工作曲线法测定其吸光度，平行两份。

注：1)加入碘溶液后，必须加水至约 20mL 并摇匀，否则加入丁二酮肟后不能正常显色。

2)必须在加入丁二酮肟溶液并摇匀后再加入乙二胺四乙酸钠溶液，否则将不显色。

3)室温≤25℃，时间控制在 15min 完成。

1.3 结果计算

废水中镍的质量浓度按下式计算：

V
mX 1

1 

式中：X1——试样中镍含量，（g/L）；

m1——从工作曲线上查得镍含量，（mg）；

V——试样的体积，（mL）；

1.4 数据记录

开始时间： _____________ 结束时间：___________
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镍溶液工作曲线数据表

水质中镍含量的分析结果

2 实施条件

2.1 场地：分光光度室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

可见分光光度计 722 型等 1 台/人 烧杯 500mL 1 个/人
比色皿 1cm 1 个/人 移液管 5mL 4 支/人
容量瓶 50mL 9 个/人 量筒 5 mL 2 个/人

玻璃仪器洗涤用具

及其洗涤用试剂
公用

胶头滴管
2 个/人

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/用量 名称 规格 浓度/用量

镍标准溶液 20.00mg/L
乙二胺四乙酸钠

溶液
50g/L

容量瓶编号 1 2 3 4 5 6

镍标液体积V(mL)

镍含量X1（g/L）
比色皿校正值A0

吸光度A

校正后吸光度A1

测定次数 1 2

试样体积（mL）

试样吸光度A2

比色皿校正值A0

试样校正后吸光度A3

镍含量X(g/L)

测定结果(算术平均值)

测定结果的相对平均偏差/%
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碘溶液 0.05moL/L
氨水-氯化铵缓

冲溶液
PH=10±2

柠檬酸铵溶液 500g/L 氨水 ρ20=0.90g/mL
丁二酮肟溶液 C=5g/L 镍考核样 ≤4μg/mL
备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 20



· 77 ·

试题编号：T-4-5，尿素中缩二脲含量测定

1 任务描述

采用可见分光光度法，完成尿素中缩二脲含量的测定，最终提交原始记录单。

参照 GB/T 2441.2-2010。

1.1 标准溶液的配制

用移液管分别移取 0.00、2.50、10.00、15.00、20.00、30.00mL 缩二脲标准

溶液至 6 个 100mL 容量瓶，依次加入 20.0 mL 酒石酸钾钠的碱性溶液和 20.0mL

硫酸铜溶液摇匀，稀释至刻度，把容量瓶浸入 30±5℃的水浴中约 20 min，不时

摇动。

1.2 工作曲线的绘制

在 30min 时间内，以试剂空白为参比，用 3cm 比色皿于 550nm 吸收波长处测

定各标准溶液的吸光度，每个实验点重复 2 次，以缩二脲质量 (μg)作为横坐标，

吸光度 A 平均值作为纵坐标，绘制工作曲线。

1.3 样液测定

分别移取 20ml 考核试样至 100mL 容量瓶中，依次加入 20.0mL 酒石酸钾钠碱

性溶液和 20.0mL 硫酸铜溶液，摇匀，稀释至刻度,将容量瓶浸入 30±5℃的水浴

中约 20min，不时摇动，测定吸光度，记录读数。从标准曲线查出所测吸光度相

对应的缩二脲的质量(μg)。
1.4 结果计算

尿素中缩二脲含量 X，按下式计算：

V
mX 1

1 

式中：X1——缩二脲百分含量，（mg/L）；

m1——从工作曲线上查得缩二脲质量，（μg）；

V——试样的体积，（mL）；

1.5 数据记录

缩二脲标准溶液工作曲线数据表

容量瓶编号 1 2 3 4 5 6

标准溶液体积/mL
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100 mL 溶液含缩二脲/μg

样液吸光度 A

比色皿校正值 A0

校正后吸光度 A1

尿素考核样液中缩二脲含量结果分析

测定次数 1 2

试样体积 V（mL）

试液中测得的缩二脲质量 m1（μg）

样液吸光度 A2

比色皿校正值 A0

样液校正后吸光度 A3

缩二脲含量 x（mg/L）

测定结果（算术平均值）（g/L）

测定结果的相对平均偏差/%

2 实施条件

2.1 场地：分光光度室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

可见分光光度计 722 等 1 台/人 吸量管 20mL 3 只/人
玻璃比色皿 3 cm 2 个/人 胶头滴管 1 支/人

容量瓶 100 mL 6 个/人
玻璃仪器洗涤用具及其

洗涤用试剂
公用

量筒 20 mL 2 只/人 洗瓶 500mL 1 只/人
表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

硫酸铜溶液
15g/L（考点

配制）
缩二脲标准溶液

2.00g/L (考
点配制)

酒石酸钾钠碱性溶

液

50g/L（考点

配制
考核试样 ≤3g/L

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 20
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试题编号：T-4-6，紫外分光光度法测苯胺含量

1 任务描述

采用紫外分光光度法，完成样液中苯胺的测定，提交分析检验报告单。参照

HJ/T 31-1999。

1.1 工作曲线的绘制：

取 50mL 容量瓶 6 只，分别加入苯胺标液 0.00、1.00、2.00、3.00、4.00、5.00mL，

用去离子水定容。以空白做参比，在波长 230nm 测定每个标准溶液的吸光度，

以相对应苯胺吸光度做纵坐标，苯胺质量（μg）做横坐标绘制工作曲线。

1.2 试样溶液的测定

移取考核样品 5mL 两份分别加入到 50mL 容量瓶中，用去离子水定容至

50mL,测定吸光度，从工作曲线读出苯胺的质量 mx（μg）。平行两份。

1.3 结果计算：

V
mX 1

1 

式中：X1——苯胺的含量，μg/mL；

m1——工作曲线读出苯胺的质量，（μg）

V——考核样品体积，（mL）

1.4 数据记录

开始时间：____________ 结束时间：_____________

苯胺标准溶液工作曲线数据表

容量瓶编号 1 2 3 4 5 6

苯胺标液体积mL

苯胺含量 mg

吸光度A

比色皿校正值 A0

校正后吸光度 A1

苯胺含量结果分析
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测定次数 1 2

样液体积（mL）

样液吸光度 A1

比色皿校正值 A0

试样体积V(mL)

试样校正吸光度A2

试样测定质量mx(μg)

苯胺含量(μg /mL)

测定结果(算术平均值)

测定结果的相对平均偏差/%

2 实施条件

2.1 场地：分光光度室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

紫外分光光度计 1 台/人 容量瓶 50mL 8 只/人

石英比色皿 1cm 2 个/人 烧杯 500 mL 1 个/人

移液管 5mL 1 支/人 胶头滴管 1 个/人

玻璃仪器洗涤用具及

其洗涤用试剂
1 套/人

表 2 试剂材料

名称 规格
浓度/数

量
名称 规格 浓度/数量

苯胺标液 50μg/mL 考核试样 ≤50μg/mL

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为蒸馏水。

3考核时量 120 分钟

4考核标准 详见附录 20
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试题编号：T-4-7，紫外可见分光光度法测定磺基水杨酸含量

1 任务描述

采用紫外分光光度法，完成考核液中磺基水杨酸的测定，提交分析检验报告

单。参照 GB/T10705-2008。

1.1 工作曲线的绘制：

取 50mL 容量瓶 6 只，分别加入磺基水杨酸标液 0.00、2.00、4.00、6.00、

8.00、10.00mL，用去离子水定容。以空白做参比，在波长 235nm 测定每个标准

溶液的吸光度，以吸光度做纵坐标，磺基水杨酸浓度（μg/mL）做横坐标绘制工

作曲线。

1.2 试样溶液的测定

移取考核样品 5mL 两份分别加入到 50mL 容量瓶中，用去离子水定容至

50mL,按上述步骤测定吸光度，从工作曲线读出磺基水杨酸浓度（μg/mL）。平行

两份。

1.3 结果计算：

0 XC C n 

式中： 0C ——原始未知溶液浓度，μg/mL；

XC ——查出的未知溶液浓度，μg/mL；

n——未知溶液的稀释倍数。

1.4 数据记录

开始时间：____________ 结束时间：_____________

磺基水杨酸标准溶液工作曲线数据表

容量瓶编号 1 2 3 4 5 6

磺基水杨酸标液体积

mL
磺基水杨酸含量

μg/mL
吸光度A

比色皿校正值A0

校正后吸光度A
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磺基水杨酸含量结果分析

测定次数 1 2

样液体积（mL）

样液吸光度 A1

比色皿校正值 A0

试样校正吸光度A2

试样测定含量cxx(μg/mL)

测定结果平均值(μg/mL)

测定结果的相对平均偏差/%

2 实施条件

2.1 场地：分光光度室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

紫外分光光度计 1 台/人 容量瓶 50mL 8 只/人

石英比色皿 1cm 2 个/人 烧杯 500 mL 1 个/人

移液管 10mL 2 支/人 胶头滴管 1 个/人

玻璃仪器洗涤用具及

其洗涤用试剂
1 套/人

表 2 试剂材料

名称 规格
浓度/数

量
名称 规格 浓度/数量

磺基水杨酸标液
100μg/m

L
考核试样

50~100μg/
mL

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为蒸馏水。

3考核时量 120 分钟

4考核标准 详见附录 20
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试题编号：T-4-8，紫外可见分光光度法测定苯甲酸含量

1 任务描述

采用紫外分光光度法，完成考核液中苯甲酸的测定，提交分析检验报告单。

参照 GB12597-2008。

1.1 工作曲线的绘制：

取 50mL 容量瓶 6 只，分别加入苯甲酸标液 0.00、2.00、4.00、6.00、8.00、

10.00mL，用去离子水定容。以空白做参比，在波长 224nm 测定每个标准溶液的

吸光度，以吸光度做纵坐标，苯甲酸浓度（μg/mL）做横坐标绘制工作曲线。

1.2 试样溶液的测定

移取考核样品 5mL 两份分别加入到 50mL 容量瓶中，用去离子水定容至

50mL,按上述步骤测定吸光度，从工作曲线读出苯甲酸浓度（μg/mL）。平行两份。

1.3 结果计算：

0 XC C n 

式中： 0C ——原始未知溶液浓度，μg/mL；

XC ——查出的未知溶液浓度，μg/mL；

n——未知溶液的稀释倍数。

1.4 数据记录

开始时间：____________ 结束时间：_____________

苯甲酸标准溶液工作曲线数据表

容量瓶编号 1 2 3 4 5 6

苯甲酸标液体积mL

苯甲酸含量 μg/mL

吸光度A

比色皿校正值A0

校正后吸光度A
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苯甲酸含量结果分析

测定次数 1 2

样液体积（mL）

样液吸光度 A1

比色皿校正值 A0

试样校正吸光度A2

试样测定含量cxx(μg/mL)

测定结果平均值(μg/mL)

测定结果的相对平均偏差/%

2 实施条件

2.1 场地：分光光度室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

紫外分光光度计 1 台/人 容量瓶 50mL 8 只/人

石英比色皿 1cm 2 个/人 烧杯 500 mL 1 个/人

移液管 10mL 2 支/人 胶头滴管 1 个/人

玻璃仪器洗涤用具及

其洗涤用试剂
1 套/人

表 2 试剂材料

名称 规格
浓度/数

量
名称 规格 浓度/数量

苯甲酸标液 50μg/mL 考核试样
20~50μg/m

L

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为蒸馏水。

3考核时量 120 分钟

4考核标准 详见附录 20
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试题编号：T-4-9，工业循环水 pH值的测定

1 任务描述

采用直接电位法，完成工业循环水 pH 值的测定，提交分析检验报告单。参

照 GB/T 6904-2008。

1.1 调试

按酸度计说明书调试仪器，准备好指示电极（玻璃电极）及其参比电极（饱

和甘汞电极或者复合玻璃电极。

1.2 定位

用 pH 试纸粗测考核样的酸碱性，正确选择两种 pH 标准缓冲溶液，使其中

一种的 pH 大于并接近试样的 pH，另一种小于并接近试样的 pH。调节 pH 计温

度补偿旋钮至所测试样温度值。按照考点所标明的数据，依次校正标准缓冲溶液

在该温度下的 pH。重复校正直到其读数与标准缓冲溶液的 pH 相差不超过 0.02

pH 单位。（两点校正平行两次）

1.3 测定

把试样放人一个洁净的烧杯中，并将酸度计的温度补偿旋钮调至所测试样的

温度。浸入电极，摇匀，测定。酸性溶液和碱性溶液分别平行 2 次。最终结果取

其平均值。（用分度值为 10℃的温度计测量试样的温度）

注：冲洗电极后用干净滤纸将电极底部水滴轻轻地吸干，注意勿用滤纸去擦

电极，以免电极带静电，导致读数不稳定。

1.4 数据记录

开始时间：____________ 结束时间：_____________

工业循环水 pH值

样品编码 PH 值 两次 PH 平均值 备注

2 实施条件
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2.1 场地：电位分析室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

pH/mV 计 1 台/人 洗瓶 500mL 1 只/人
玻璃电极 1 支/人 烧杯 50mL 6 只/人
甘汞电极 1 支/人 废液杯 500mL 1 只/人

或复合 pH 电极 1 支/人
玻璃仪器洗涤用具及其

洗涤用试剂
公用测定溶液温度装置及其溶液温度

体积校正系数表

公用

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格
浓度/
数量

苯二甲酸盐标

准缓冲溶液

浓 浓度由考核

点标定好

250C 时 pH
为 4.01

硼酸盐标准缓

冲溶液

浓度由考核

点标定好

250C
时 pH
为 9.18

磷酸盐标准缓

冲溶液

浓度由考核

点标定好

250C 时 pH
为 6.86

氢氧化钙标准

缓冲溶液

浓度由考核

点标定好

250C
时 pH
为

12.45
考核试样 1 PH≤7 考核试样 2 PH≥7

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 21
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试题编号：T-4-10，牙膏中氟离子含量的测定

1 任务描述

采用离子选择电极法，完成牙膏中氟离子的测定，提交分析检验报告单。参

照 GB/T 7484-1987。

1.1 工作曲线的绘制

移取 1.00mL、2.00mL、3.00mL、4.00mL、5.00mL 氟标准溶液，分别置于一

组 50mL 容量瓶中，加入 10mL 总离子强度调节剂（TISAB），用水稀释至刻度，

混匀。将溶液全部倒入干燥的 100mL 烧杯中，加入搅拌子，插入氟离子选择电

极和饱和甘汞电极，在电磁搅动情况下，按氟离子浓度由低到高的次序测定 E。

在半对数坐标纸上上以氟离子的质量浓度值为横坐标，电位值为纵坐标绘制工作

曲线。

1 .2 样品的测定

准确移取牙膏预处理液（考核样）5.00mL 于 50 mL 容量瓶中，加入总离子强

度调节剂（TISAB）10 mL，去离子水稀释至标线，摇匀。全部倒入一烘干的烧

杯中，按照 1.1 插入电极测定电位值，平行两份。

1.1 结果计算

氟含量按下式计算：

式中：W—水样中氟离子含量，μg/mL；

ρ—自工作曲线上查得氟的质量浓度，μg/mL；

V1—移取的考核样的体积， mL；

V—考核样定容体积，mL。

1.2 数据记录

开始时间：____________ 结束时间：_____________

氟离子标准溶液电位值测定数据记录表

编号 1 2 3 4 5 6
F-标液体积 V(mL)
F-标液浓度(μg/mL)

-lgCF-

电位值 E(mv)
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牙膏中氟含量结果分析

编号 1 2

取样体积 V（mL）

电位值 Ex(mv)

工作曲线查得-lgρx (μg/mL)

ρx(μg/mL)

水样中 F-浓度 W(μg/mL)

牙膏水样中 F-浓度平均值 W(μg/mL)

测定结果的相对平均偏差/%

2 实施条件

2.1 场地：电位分析室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

酸度计 30mL 4 支/人 烧杯 50mL 8 只/人
氟离子复合电极 1 支/人 容量瓶 50mL 8 只/人

电磁搅拌器 1 台/人 滴管 1 支/人
搅拌子 1 个/人 吸量管 5mL 1 支/人
洗瓶 500mL 1 只/人 小片滤纸 若干

玻璃仪器洗涤用具及其洗涤用试

剂
公用

备注：氟离子选择电极要求氟含量在 10ˉ2mol/L～10ˉ4mol/L 浓度内，电极电位于浓度的负对

数呈良好的线性关系。电极在使用前应在 10ˉ3mol/L 的氟化钠溶液中浸泡 1h,使之活化，然

后以水洗至洗涤液含氟不大于 10ˉ6mol/L 后方能测定。

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

氟标准贮存溶

液

浓 浓度由考核

点标定好
0.1mol/L 氢氧化钠溶液 40%

柠檬酸钠 294g/L
总离子强度调

节剂
PH=5.0

冰乙酸 氯化钠

氟化钠 GR 考核样 ≤0.1mol/L
备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 21
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试题编号：T-4-11，电位滴定法测定工业硫酸中亚铁含量

1 任务描述

采用重铬酸钾电位滴定法，完成工业硫酸中亚铁离子的测定，提交分析检验

报告单。参照 GB/T 1508-2002。
1.1 试样的准备

酸度计功能键选择在 mv 档，检查（指示电极）铂电极和参比电极（饱和甘

汞电极）是否完好。分别移取 25.00mL 试液于两个 250mL 的烧杯中，依次加入

硫酸+磷酸（1+1）混酸 10mL，加入 1 滴邻苯氨基苯甲酸指示液，放入洗净的搅

拌子，将烧杯放在搅拌器上，插入电极对，连接电极与电位计，开动搅拌器，记

录起始电位值。

1.2 溶液的粗滴定

用 K2Cr2O7标准溶液滴定锥形瓶中的亚铁离子，每次加入 1 mL，待电位稳定

后读数，记录相应的电位值，观察电位突跃范围，初步判断滴定终点。

1.3 溶液的精滴定

由滴定管滴加离终点约 1 mL 的 K2Cr2O7标准溶液，待电位稳定后读数。在

滴定开始时，每加 5mL K2Cr2O7标准溶液记录一次 E，然后当临近终点时（电位

突跃前后 1mL 左右），每次加入 K2Cr2O7标准溶液 0.1 mL 记录一次，过化学计

量点后再每加 0.5mL、1 mL 记录一次，直至电位变化不大为止。记录加入体积

与相应电位值，平行 2 次，取 E 的平均值记入表格。

1.4 E-V 曲线绘制

以滴定剂相应的 E（mv）两次测定的平均值作纵坐标，滴定剂体积(mL)作

横坐标绘制 E-V 曲线图，并找出滴定终点体积 V1。

1.5 结果处理

1V
VCX 



式中：X—— 水样中氯离子质量浓度，mol/L；

V——测定时耗用 K2Cr2O7标准溶液体积，mL；

C——K2Cr2O7标准溶液的浓度，mol/L；

V1—— 试样体积，mL，
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1.6 数据记录

开始时间：____________________ 结束时间：_________________

电位滴定过程对应电位值数据记录表

样品

编码

取样量

/mL
粗滴耗

VK2Cr2O7

/mL

粗滴电位

平 均 值

E/mv

滴定终点

体积范围

/ mL

样品

编码

精滴消耗

VK2Cr2O7

/mL

精滴电

位平均

值 E/mv

滴定终点

体积/ mL

表 2：K2Cr2O7标准溶液电位滴定试样溶液分析结果

样品

编码
次数

取样量

(mL)
消耗 VK2Cr2O7

(mL)
K2Cr2O7浓度

(mol /L)
K2Cr2O7 浓度平均

值( mol /L)
1
2

2 实施条件

2.1 场地：电位滴定室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

电位计（附甘汞电极、

铂电极、）

灵敏度±2
mV

1 套/人 移液管 25mL 1 只/人

搅拌子 1 个/人 烧杯 250mL 2 只/人
磁力搅拌器 1 台/人 滴定管 25mL 1 支/人

量筒 10mL 1 只/人
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表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

K2Cr2O7溶液
由考核点配制

好

C(1/6)=0.1000mo
l/L

邻苯氨基苯甲酸

指示液
2g/L

硫酸-磷酸

混酸
1+1 考核试样

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 22
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试题编号：T-4-12，工业废水酸度的测定

1 任务描述

采用电位滴定法，完成工业废水酸度的测定，提交分析检验报告单。参照

HZ-HJ-SZ-0129。

1.1 酸度计的校正

按使用说明书准备好仪器，指示电极（玻璃电极）和参比电极（饱和甘汞

电极）或者复合玻璃电极，采用 pH 标准缓冲溶液，用一点校正法校准进行酸度

计的校正。

1.2 直接滴定法

分别吸取 25mL 水样于两个 250mL 烧杯中，加入一定量(75mL 左右)的无

二氧化碳水，将烧杯放在电磁搅拌器上，放入磁力子，插入电极，开动搅拌器，

以每次 1.00mL 或更少的增量滴加氢氧化钠标准溶液（约 0.02mol/L）。试样中待

pH 读数稳定后，记录所加的滴定剂用量和相应的 pH 值，滴定至 PH=3.7(+ 0.05)

时，记下氢氧化钠标准溶液用量为 V1(mL)，平行两次。

将滴定至 PH=3.7(+ 0.05)的溶液，加入 5 滴过氧化氢，加热煮沸 2~4min 冷

却至室温后，再继续滴定至 PH=8.3，记录消耗氢氧化钠标准溶液的总体积

V2(mL)，平行两次。

注：接近终点时，滴定速度要馒，加入滴定剂的用量要少于 0.5mL(最好是逐滴加入)，并要

充分搅拌至 pH 值达稳定后，再记下读数。

1.3 结果计算

甲基橙酸度(CaCO3，mg/L)=

酚酞酸度(总酸度 CaCO3，mg/L)=

式中: c—标准氢氧化钠溶液浓度(moL/L)

V1—用甲基橙作滴定指示剂时 消耗氢氧化钠标准溶液的体积(mL)

V2—用酚酞作滴定指示剂时 消耗氢氧化钠标准溶液的体积(mL)

V—水样体积(mL)

50—碳酸钙(1/2CaCO3)摩尔质量(g/moL)
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1.4 数据记录

工业废水酸度测定数据记录表

测定

次数

取样体积

V(mL)

稀释

倍数

(F)

标准溶液耗量

V1(mL)

标准溶液

耗量

V2(mL)

结果
备

注甲基橙酸度 酚酞酸度

1

2

酸 度 平 均 值

2 实施条件

2.1 场地：电位滴定室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

pH/mV 计（具温度自

动补偿装置）
1 台/人 洗瓶 500mL 1 只/人

玻璃电极 1 支/人 高型烧杯 250mL 2 只/人
甘汞电极 1 支/人 滴定台架 1 台/人

或复合 pH 电极 1 支/人 搅拌子 1 个/人

电磁搅拌器 1 台/人 酸式滴定管 25mL 1 支/人

移液管 25.00mL 1 支/人
玻璃仪器洗涤用具

及其洗涤用试剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

苯二甲酸盐

标准缓冲溶

液

浓 浓度由考核

点标定好

250C 时 pH
为 4.01

硼酸盐标准

缓冲溶液

浓度由考核

点标定好

250C 时 pH
为 9.18

磷酸盐标准

缓冲溶液

浓度由考核

点标定好

250C 时 pH
为 6.86

氢氧化钠标

准溶液

浓度由考核

点标定好

0.02mol/L
左右

过氧化氢 30% 考核试样

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格，且不含二氧化碳。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 22
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试题编号：T-4-13，工业循环冷却水中镁含量的测定

1 任务描述

采用原子吸收分光光度法，完成工业冷却水中镁含量的测定，提交分析检验

报告单。参考国标：GB/T 14636—2007

1.1 测定步骤

1.1.1 标准曲线的绘制

移取镁标准溶液（10mg/L） 0.00 mL（空白）、1.00 mL、 2.00mL 、3.00 mL、

4.00 mL 分别置于 50 mL 容量瓶中，加入 5.0 mL 氯化锶溶液或 2.0 mL 氯化镧溶

液，用盐酸溶液（1+99）稀释至刻度，摇匀。在仪器的最佳工作条件下，与波长

285.2nm 处，以空白调零，测定其吸光度。以测定的吸光度为纵坐标，相对应的

镁含量为横坐标，绘制出标准曲线。

1.1.2 水样的测定

准确移取水样溶液适量体积，放置于 50mL 容量瓶中，加入 5.0 mL 氯化锶

溶液或 2.0 mL 氯化镧溶液，用盐酸溶液（1+99）稀释至刻度，摇匀。按标准曲

线的制作中同等仪器条件，以空白调零，测定其吸光度，从标准曲线中查出相对

应的镁含量（mg/L）。平行测定两次。

1.2 结果计算

水样中镁含量以质量浓度ρ1计，数值以“mg/L”表示，按下式计算：

ρ1 =ρ2
1

50
V

式中：ρ2——从镁标准曲线中查得镁的浓度，mg/L；

V1 ——所取试样溶液体积，ml；

50 ——测定时试样稀释后的溶液总体积，ml；

测定结果的相对平均偏差按下式计算：

%1001 







xn

xx
d

n

i
i

x

1.3 数据记录



· 95 ·

镁含量分析数据记录表

1.3.1 工作曲线的绘制

容量瓶编号 1 2 3 4 5

镁标液体积（mL）

镁含量ρ（mg/L）

吸光度 A

1.3.2 水样中镁含量的测定

容量瓶编号 6 7

试样吸光度 A

查得镁含量ρ2（mg/L）

原始样中镁含量ρ1（mg/L）

原始样中镁含量平均值（mg/L）

测定结果的相对平均偏差（%）

1.3.3 坐标图粘帖处

2 实施条件

2.1 场地：样品处理室，原子吸收分光检测室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

原子吸收分光光度

计
1 台/5 人 刻度移液管 5 mL 1 只/人

量筒 100mL 1 只/人 烧杯 100mL 1 只/人
量筒 10mL 1 只/人 烧杯 500mL 3 只/人
洗瓶 500mL 1 只/人 滴管 1 支/人

移液管 25mL 1 只/人
玻璃仪器洗涤用具及其

洗涤用试剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

镁标准贮备

溶液

浓度由考核

点标定好

ρMg=
1.000mg/L

氯化镧溶液
含镧

20g/L

镁标准溶液Ⅰ
由考核点准

备好
100 mg/L

氯化锶溶液：
含锶

50g/L镁标准溶

液Ⅱ 需当天配制 10mg/L

盐酸 AR 1+99 考核试样
由考核点

准备好

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。



· 96 ·

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 23
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试题编号：T-4-14，工业废水中铜含量的测定

1 任务描述

采用原子吸收分光光度法（标准加入法），完成工业废水中铜含量的测定，

提交分析检验报告单。

1.1 测定步骤

取 5 个干净的 50 mL 容量瓶，各加入水样溶液 25.00mL（水样稀释后浓度与

铜标准溶液浓度接近），再依次加入铜标准溶液（50 mg/L）0.00 mL、1.00 mL、2.00

mL 、3.00 mL、 4.00 mL，用水稀释至刻度，摇匀。在仪器的最佳工作条件下，

于波长 324.7nm 处，以去离子空白调零，测定其吸光度。以测定的吸光度为纵坐

标，相对应的增加铜含量为横坐标，绘制出标准曲线。将绘制的直线延长，与横

轴相交，交点至原点所相应的浓度即为待测试液的浓度。

1.2 结果计算

水样中铜含量以质量浓度ρ1计，数值以“mg/L”表示，按下式计算：

ρ1 =ρ2
1

50
V

式中：ρ2——从铜标准曲线中查得铜的浓度，mg/L；

V1 ——所取试样溶液体积，ml；

50 ——测定时试样稀释后的溶液总体积，ml；

1.3 数据记录

铜含量分析数据记录表

1.3.1 工作曲线的绘制

容量瓶编号 1 2 3 4 5
试样体积（mL）
铜标液体积（mL）

增加铜含量ρ（mg/L）
吸光度 A

1.3.2 水样中铜含量

查得铜含量ρ2（mg/L）
原始样中铜含量ρ1（mg/L）

1.3.3 坐标图粘帖处
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2 实施条件

2.1 场地：样品处理室，原子吸收分光检测室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

原子吸收分光光度

计
1 台/1 人 刻度移液管 5 mL 1 只/人

量筒 100mL 1 只/人 烧杯 100mL 1 只/人
量筒 10mL 1 只/人 烧杯 500mL 3 只/人
洗瓶 500mL 1 只/人 容量瓶 50mL 7 个/人

移液管 25mL 1 只/人
玻璃仪器洗涤用具及其

洗涤用试剂
公用

表 2 试剂材料

名称 规格 浓度/数量 名称 规格 浓度/数量

铜标准贮备

溶液

浓度由考核

点标定好

ρCu=
1.000mg/L

硝酸 AR 1+499

铜标准溶液
由考核点准

备好
50 mg/L 考核试样

由考核点

准备好

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 23
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试题编号：T-4-15，混合物中正、仲、叔、异丁醇含量的测定

1 任务描述

采用气相色谱分析法，完成混合物中正、仲、叔、异丁醇含量的测定，提交

分析检验报告单。

1.1 测定步骤

色谱仪开机及参数设置 安装 DNP 色谱柱，通入载气（H2），检查气密性

完好，调节合适的压力和流量。打开仪器电源，设置色谱条件：柱温 750C，气

化室 1600C，热导池检测器 800C,。打开计算机，启动 N2010 色谱工作站，选择

定量方法为归一化法。

混合物分析 待仪器基线平直后，用 1uL 微量进样器，吸取混合试样 0.6uL

进样，分析测定，记录分析结果。平行测定三次。

1.2 结果计算

混合样中各组分的质量分数以 wi表示，按下式计算：

'

'

1

100%i i
i n

i i
i

f Aw
f A



 






式中：f’i——各组分的相对校正因子；

Ai——各组分的峰面积平均值，uv.s(微伏.秒)；

测定结果的相对平均偏差按下式计算：

%1001 







xn

xx
d

n

i
i

x

1.3 数据记录

叔丁醇、仲丁醇、异丁醇、正丁醇含量分析数据记录表

组分 f’i Ai(微伏.秒) wi（%）

1 2 3 平均值

叔丁醇 0.98
仲丁醇 0.97
异丁醇 0.98
正丁醇 1.00
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2 实施条件

2.1 场地：气相色谱分析室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

气相色谱仪 1 台/1 人 DNP 色谱柱 2m 公用

微量进样器 1uL 1 只/人 烧杯 100mL 1 只/人
表 2 试剂材料

名称 规格 数量 名称 规格 数量

正丁醇 AR 100mL 异丁醇 AR 100mL

仲丁醇 AR 100mL 考核试样
由考核点

准备好

叔丁醇 AR 100mL
备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 24
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试题编号：T-4-16，乙醇中甲醇含量的测定

考核技能点编号：J-4-9

1 任务描述

采用气相色谱分析法，完成乙醇中甲醇含量的测定，提交分析检验报告单。

1.1 测定步骤

1.1.1 色谱仪开机及参数设置 安装 GDX-102 色谱柱，通入载气（H2），检

查气密性完好，调节合适的压力和流量。打开仪器电源，设置色谱条件（根据不

同仪器，可自行确定）：柱温 850C，气化室 1500C，热导池检测器 900C,。打开计

算机，启动 N2010 色谱工作站，选择定量方法为内标法。

1.1.2 配制标准溶液 取一个干燥洁净带胶塞的 5mL 采样瓶（编为 1 号），

称其质量（准确至 0.0001g），用医用注射器吸取 2mL 蒸馏水（内标物）注入小

瓶内，称重，计算出水的质量；再用另一支注射器吸取 2mL 甲醇注入瓶内，称

量，计算出甲醇的质量，摇匀备用。

1.1.3 配制乙醇试样溶液 另取一个干燥洁净带胶塞的采样瓶（编为 2 号），

称出空瓶质量，注入 3mL 乙醇试样，称重，计算出乙醇试样质量。然后再加入

0.6mL 蒸馏水，称量后计算出加入蒸馏水的质量。摇匀。

1.1.4 标准溶液分析 待基线稳定后，用 1uL 进样器吸取 0.6uL1 号瓶标准溶

液，分析测定，获得色谱图，记录数据。重复操作三次。

1.1.4 试样分析 用 1uL 微量进样器，吸取 2 号瓶乙醇试样 0.6uL 进样，分

析测定，记录分析结果。平行测定三次。

1.2 结果计算

1.2.1 根据 1 号瓶标准溶液分析测定所得的数据，甲醇的峰高相对校正因子

f 甲醇
‘ ，按下式计算：

' i s

s i

m hf
m h



甲醇

式中：mi——1号瓶中甲醇的质量，g；

hi——1号瓶中甲醇的峰高，mm；

ms——1 号瓶中水的质量，g

hs——1号瓶中水的峰高，mm



· 102 ·

1.2.2 根据 2 号瓶乙醇试样溶液分析测定所得的数据，样品中甲醇的含量

w(%)，按下式计算：

's i

s

m hw f
m h


 
甲醇 甲醇

样

式中： ms——2号瓶中水的质量，g

m样——2号瓶中乙醇样品的质量，g；

hi——2号瓶中甲醇的峰高，mm；

hs——2号瓶中水的峰高，mm

1.2.3 测定结果的相对平均偏差按下式计算：

%1001 







xn

xx
d

n

i
i

x

1.3 数据记录

乙醇中甲醇含量分析数据记录表

瓶号 组分 质量 m(g) 峰高 h(mm) 甲醇含量

wi（%）1 2 3 平均值

1 号 甲醇 ---------
水

2 号 甲醇

水

2 实施条件

2.1 场地：气相色谱分析室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

气相色谱仪 1 台/1 人 GDX-102 色谱柱 2m 公用

微量进样器 1uL 2 只/人 注射器 5mL 3 只

采样瓶 5mL 2 只
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表 2 试剂材料

名称 规格 数量 名称 规格 数量

水 蒸馏水 100mL 无水乙醇 GC 100mL

甲醇 GC 100mL 考核试样
由考核点

准备好

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 24



· 104 ·

试题编号：T-4-17，乙醇中水分含量的测定

1 任务描述

采用气相色谱分析法，完成乙醇中水分含量的测定，提交分析检验报告单。

1.1 测定步骤

1.1.1 色谱仪开机及参数设置 安装 GDX-102 色谱柱，通入载气（H2），检

查气密性完好，调节合适的压力和流量。打开仪器电源，设置色谱条件（根据不

同仪器，可自行确定）：柱温 850C，气化室 1500C，热导池检测器 900C,。打开计

算机，启动 N2010 色谱工作站，选择定量方法为内标法。

1.1.2 配制标准溶液 取一个干燥洁净带胶塞的 5mL 采样瓶（编为 1 号），

称其质量（准确至 0.0001g），用医用注射器吸取 2mL 蒸馏水注入小瓶内，称重，

计算出水的质量；再用另一支注射器吸取 2mL 甲醇（内标物）注入瓶内，称量，

计算出甲醇的质量，摇匀备用。

1.1.3 配制乙醇试样溶液 另取一个干燥洁净带胶塞的采样瓶（编为 2 号），

称出空瓶质量，注入 3mL 乙醇试样，称重，计算出乙醇试样质量。然后再加入

0.6mL 甲醇，称量后计算出加入甲醇的质量。摇匀。

1.1.4 标准溶液分析 待基线稳定后，用 1uL 进样器吸取 0.6uL1 号瓶标准溶

液，分析测定，获得色谱图，记录数据。重复操作三次。

1.1.4 试样分析 用 1uL 微量进样器，吸取 2 号瓶乙醇试样 0.6uL 进样，分

析测定，记录分析结果。平行测定三次。

1.2 结果计算

1.2.1 根据 1 号瓶标准溶液分析测定所得的数据，水的峰高相对校正因子 f

水
‘ ，按下式计算：

' i s

s i

m hf
m h



水

式中：mi——1号瓶中水的质量，g；

hi——1号瓶中水的峰高，mm；

ms——1 号瓶中甲醇的质量，g

hs——1号瓶中甲醇的峰高，mm
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1.2.2 根据 2 号瓶乙醇试样溶液分析测定所得的数据，样品中水分的含量

w(%)，按下式计算：

's i

s

m hw f
m h


 
水 水

样

式中： ms——2号瓶中甲醇的质量，g

m样——2号瓶中乙醇样品的质量，g；

hi——2号瓶中水的峰高，mm；

hs——2号瓶中甲醇的峰高，mm

1.2.3 测定结果的相对平均偏差按下式计算：

%1001 







xn

xx
d

n

i
i

x

1.3 数据记录

乙醇中水分含量分析数据记录表

瓶号 组分 质量 m(g) 峰高 h(mm) 水分含量

wi（%）1 2 3 平均值

1 号 水 ---------
甲醇

2 号 水

甲醇

2 实施条件

2.1 场地：气相色谱分析室。

2.2 仪器、试剂：

表 1 仪器设备

名称 规格 数量 名称 规格 数量

气相色谱仪 1 台/1 人 GDX-102 色谱柱 2m 公用

微量进样器 1uL 2 只/人 注射器 5mL 3 只

采样瓶 5mL 2 只
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表 2 试剂材料

名称 规格 数量 名称 规格 数量

水 蒸馏水 100mL 无水乙醇 GC 100mL

甲醇 GC 100mL 考核试样
由考核点

准备好

备注：未注明要求时，试剂均为 AR，水为国家规定的实验室三级用水规格。

3 考核时量 120 分钟

4 考核标准 详见附录 24
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附 录

附录 1滴定分析考核标准 I

评价内容及配分 评分标准
扣分情

况记录

得

分

结果

（30

分）

测定结果的准确

度（10 分）

相对误差≤（%） 0.2 0.4 0.6 0.8 ＞0.8

扣分标准（分） 0 2 4 8 10

测定结果的允许

差（20 分）

相对平均偏差≤（%） 0.2 0.4 0.6 0.8 ＞0.8

扣分标准（分） 0 4 8 16 20

操 作

分 数

（ 40

分）

操 作

分 扣

完 为

止 ，

不 进

行 倒

扣

称量

（15 分）

未检查天平水平、砝码完好情况，扣0.5分；未调零，扣0.5分；

天平内外不洁净，扣0.5分；称量瓶放置不当，扣0.5分；

倾出试样不合要求，扣1分；开关天平门操作不当，扣0.5分；

读数及记录不正确，扣 1.5 分；

可重复扣分，但不倒扣分。

滴定

（25 分）

洗涤不合要求，扣 0.5 分；没有试漏，扣 0.5 分；

没有润洗，扣 1 分；装液操作不正确，扣 1 分；

未排空气，扣 1 分；没有调零，扣 1 分；

加指示剂操作不当，扣 1 分；滴定姿势不正确，扣 0.5 分；

滴定速度控制不当，扣 1 分；摇瓶操作不正确，扣 1 分；

锥形瓶洗涤不合要求，扣 1 分；

滴定后补加溶液操作不当，扣 0.5 分；

半滴溶液的加入控制不当，扣 2 分；终点判断不准确，扣 1 分；

读数操作不正确，扣 1 分；数据记录不正确，扣 0.5 分；

可重复扣分，但不倒扣分。

职业

素养

（20

分）

原始记录

（5 分）

原始记录不及时记录扣 2 分；原始数据记在其它纸上扣 5 分；

非正规改错扣 1 分/处；原始记录中空项扣 0.5 分/处。

安全与环保

（10 分）

未穿戴实验服扣 5 分；

台面、卷面不整洁扣 5 分；

损坏仪器，每件扣 5 分；

有毒废液不按规定处置扣 5 分

6S 管理（5 分）
1.考核结束，仪器清洗不洁者扣 5 分。

2.考核结束，仪器堆放不整齐扣 1～5 分。

否决项
滴定管读数，移液数据未经监考老师同意不可更改，在考核时

不准进行讨论等作弊行为发生，否则作 0 分处理。不得补考。

考 核

时 间

10 分

考核时间记录：
超过时间（min）≤ 0 10 20 30 ＞30

扣分标准（分） 0 3 6 10 停考
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附录 2滴定分析考核标准 II

评价内容及配分 评分标准
扣分情

况记录

得

分

结果

（30

分）

测定结果的准确

度（10 分）

相对误差≤（%） 0.2 0.4 0.6 0.8 ＞0.8

扣分标准（分） 0 2 4 8 10

测定结果的允许

差（20 分）

相对平均偏差≤（%） 0.2 0.4 0.6 0.8 ＞0.8

扣分标准（分） 0 4 8 16 20

操 作

分 数

（ 40

分）

操 作

分 扣

完 为

止 ，

不 进

行 倒

扣

移液

（15 分）

洗涤不合要求，扣1分；未润洗或润洗不当，扣3分

吸液操作不当，扣2分；放液操作不当，扣2分

用后处理及放置不当，扣 2 分；

可重复扣分，但不倒扣分。

滴定

（25 分）

洗涤不合要求，扣 0.5 分；没有试漏，扣 0.5 分；

没有润洗，扣 1 分；装液操作不正确，扣 1 分；

未排空气，扣 1 分；没有调零，扣 1 分；

加指示剂操作不当，扣 1 分；滴定姿势不正确，扣 0.5 分；

滴定速度控制不当，扣 1 分；摇瓶操作不正确，扣 1 分；

锥形瓶洗涤不合要求，扣 1 分；

滴定后补加溶液操作不当，扣 0.5 分；

半滴溶液的加入控制不当，扣 2 分；终点判断不准确，扣 1 分；

读数操作不正确，扣 1 分；数据记录不正确，扣 0.5 分；

可重复扣分，但不倒扣分。

职业

素养

（20

分）

原始记录

（5 分）

原始记录不及时记录扣 2 分；原始数据记在其它纸上扣 5 分；

非正规改错扣 1 分/处；原始记录中空项扣 0.5 分/处。

安全与环保

（10 分）

未穿戴实验服扣 5 分；

台面、卷面不整洁扣 5 分；

损坏仪器，每件扣 5 分；

有毒废液不按规定处置扣 5 分

6S 管理（5 分）
1.考核结束，仪器清洗不洁者扣 5 分。

2.考核结束，仪器堆放不整齐扣 1～5 分。

否决项
滴定管读数，移液数据未经监考老师同意不可更改，在考核时

不准进行讨论等作弊行为发生，否则作 0 分处理。不得补考。

考 核

时 间

10 分

考核时间记录：
超过时间（min）≤ 0 10 20 30 ＞30

扣分标准（分） 0 3 6 10 停考
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附录 3 滴定分析考核标准 III

评价内容及配分 评分标准
扣分情

况记录

得

分

结果

（30

分）

测定结果的准确

度（10 分）

相对误差≤（%） 0.2 0.4 0.6 0.8 ＞0.8

扣分标准（分） 0 2 4 8 10

测定结果的允许

差（20 分）

相对平均偏差≤（%） 0.2 0.4 0.6 0.8 ＞0.8

扣分标准（分） 0 4 8 16 20

操 作

分 数

（ 40

分）

操 作

分 扣

完 为

止 ，

不 进

行 倒

扣

移液

（15 分）

洗涤不合要求，扣1分；未润洗或润洗不当，扣3分

吸液操作不当，扣2分；放液操作不当，扣2分

用后处理及放置不当，扣 2 分；

可重复扣分，但不倒扣分。

定容

（10 分）

洗涤不合要求，扣1分；没有试漏，扣1分；

试样溶解操作不当，扣2分；溶液转移操作不当，扣2分

定容操作不当，扣2分；摇匀操作不当，扣2分

滴定

（15 分）

洗涤不合要求，扣 0.5 分；没有试漏，扣 0.5 分；

没有润洗，扣 1 分；装液操作不正确，扣 1 分；

未排空气，扣 1 分；没有调零，扣 1 分；

加指示剂操作不当，扣 1 分；滴定姿势不正确，扣 0.5 分；

滴定速度控制不当，扣 1 分；摇瓶操作不正确，扣 1 分；

锥形瓶洗涤不合要求，扣 1 分；

滴定后补加溶液操作不当，扣 0.5 分；

半滴溶液的加入控制不当，扣 2 分；终点判断不准确，扣 1 分；

读数操作不正确，扣 1 分；数据记录不正确，扣 0.5 分；

可重复扣分，但不倒扣分。

职业

素养

（20

分）

原始记录

（5 分）

原始记录不及时记录扣 2 分；原始数据记在其它纸上扣 5 分；

非正规改错扣 1 分/处；原始记录中空项扣 0.5 分/处。

安全与环保

（10 分）

未穿戴实验服扣 5 分；

台面、卷面不整洁扣 5 分；

损坏仪器，每件扣 5 分；

有毒废液不按规定处置扣 5 分

6S 管理（5 分）
1.考核结束，仪器清洗不洁者扣 5 分。

2.考核结束，仪器堆放不整齐扣 1～5 分。

否决项
滴定管读数，移液数据未经监考老师同意不可更改，在考核时

不准进行讨论等作弊行为发生，否则作 0 分处理。不得补考。

考 核

时 间

10 分

考核时间记录：
超过时间（min）≤ 0 10 20 30 ＞30

扣分标准（分） 0 3 6 10 停考
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附录 4 滴定分析考核标准 IV

评价内容及配分 评分标准
扣分情

况记录

得

分

结果

（30

分）

测定结果的准确

度（10 分）

相对误差≤（%） 0.2 0.4 0.6 0.8 ＞0.8

扣分标准（分） 0 2 4 8 10

测定结果的允许

差（20 分）

相对平均偏差≤（%） 0.2 0.4 0.6 0.8 ＞0.8

扣分标准（分） 0 4 8 16 20

操 作

分 数

（ 40

分）

操 作

分 扣

完 为

止 ，

不 进

行 倒

扣

称量

（5 分）

未检查天平水平、砝码完好情况，扣0.5分；未调零，扣0.5分

天平内外不洁净，扣0.5分；称量瓶放置不当，扣0.5分；

倾出试样不合要求，扣1分；开关天平门操作不当，扣0.5分；

读数及记录不正确，扣 1.5 分

定容

（10 分）

洗涤不合要求，扣1分；没有试漏，扣1分；

试样溶解操作不当，扣2分；溶液转移操作不当，扣2分

定容操作不当，扣2分；摇匀操作不当，扣2分

移液

（10 分）

洗涤不合要求，扣1分；未润洗或润洗不当，扣3分

吸液操作不当，扣2分；放液操作不当，扣2分

用后处理及放置不当，扣2分

滴定

（15 分）

洗涤不合要求，扣 0.5 分；没有试漏，扣 0.5 分

没有润洗，扣 1 分；装液操作不正确，扣 1 分

未排空气，扣 1 分；没有调零，扣 1 分

加指示剂操作不当，扣 1 分；滴定姿势不正确，扣 0.5 分

滴定速度控制不当，扣 1 分；摇瓶操作不正确，扣 1 分

锥形瓶洗涤不合要求，扣 1 分；

滴定后补加溶液操作不当，扣 0.5 分；

半滴溶液的加入控制不当，扣 2 分；终点判断不准确，扣 1 分

读数操作不正确，扣 1 分；数据记录不正确，扣 0.5 分

可重复扣分，但不倒扣分。

职业

素养

（20

分）

原始记录

（5 分）

原始记录不及时记录扣 2 分；原始数据记在其它纸上扣 5 分；

非正规改错扣 1 分/处；原始记录中空项扣 0.5 分/处。

安全与环保

（10 分）

未穿戴实验服扣 5 分；

台面、卷面不整洁扣 5 分；

损坏仪器，每件扣 5 分；

有毒废液不按规定处置扣 5 分

6S 管理（5 分）
1.考核结束，仪器清洗不洁者扣 5 分。

2.考核结束，仪器堆放不整齐扣 1～5 分。

否决项
滴定管读数，移液数据未经监考老师同意不可更改，在考核时

不准进行讨论等作弊行为发生，否则作 0 分处理。不得补考。

考 核

时 间

10 分

考核时间记录：
超过时间（min）≤ 0 10 20 30 ＞30

扣分标准（分） 0 3 6 10 停考
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附录 5滴定分析考核标准 V

评价内容及配分 评分标准
扣分情

况记录

得

分

结果

（30

分）

测定结果的准确

度（5 分×2）

相对误差≤（%） 0.3 0.5 0.7 1.0 ＞1.0

扣分标准（分） 0 1 2 4 5

测定结果的允许

差（10 分×2）

相对平均偏差≤（%） 0.3 0.5 0.7 1.0 ＞1.0

扣分标准（分） 0 2 4 8 10

操 作

分 数

（ 40

分）

操 作

分 扣

完 为

止 ，

不 进

行 倒

扣

称量

（15 分）

未检查天平水平、砝码完好情况，扣0.5分；未调零，扣0.5分；

天平内外不洁净，扣0.5分；称量瓶放置不当，扣0.5分；

倾出试样不合要求，扣1分；开关天平门操作不当，扣0.5分；

读数及记录不正确，扣 1.5 分；

可重复扣分，但不倒扣分。

滴定

（25 分）

洗涤不合要求，扣 0.5 分；没有试漏，扣 0.5 分；

没有润洗，扣 1 分；装液操作不正确，扣 1 分；

未排空气，扣 1 分；没有调零，扣 1 分；

加指示剂操作不当，扣 1 分；滴定姿势不正确，扣 0.5 分；

滴定速度控制不当，扣 1 分；摇瓶操作不正确，扣 1 分；

锥形瓶洗涤不合要求，扣 1 分；

滴定后补加溶液操作不当，扣 0.5 分；

半滴溶液的加入控制不当，扣 2 分；终点判断不准确，扣 1 分；

读数操作不正确，扣 1 分；数据记录不正确，扣 0.5 分；

可重复扣分，但不倒扣分。

职业

素养

（20

分）

原始记录

（5 分）

原始记录不及时记录扣 2 分；原始数据记在其它纸上扣 5 分；

非正规改错扣 1 分/处；原始记录中空项扣 0.5 分/处。

安全与环保

（10 分）

未穿戴实验服扣 5 分；

台面、卷面不整洁扣 5 分；

损坏仪器，每件扣 5 分；

有毒废液不按规定处置扣 5 分

6S 管理（5 分）
1.考核结束，仪器清洗不洁者扣 5 分。

2.考核结束，仪器堆放不整齐扣 1～5 分。

否决项
滴定管读数，移液数据未经监考老师同意不可更改，在考核时

不准进行讨论等作弊行为发生，否则作 0 分处理。不得补考。

考 核

时 间

10 分

考核时间记录：
超过时间（min）≤ 0 10 20 30 ＞30

扣分标准（分） 0 3 6 10 停考
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附录 6滴定分析考核标准 VI

评价内容及配分 评分标准
扣分情

况记录

得

分

结果

（30

分）

测定结果的准确

度（5 分×2）

相对误差≤（%） 0.3 0.5 0.7 1.0 ＞1.0

扣分标准（分） 0 1 2 4 5

测定结果的允许

差（10 分×2）

相对平均偏差≤（%） 0.3 0.5 0.7 1.0 ＞1.0

扣分标准（分） 0 2 4 8 10

操 作

分 数

（ 40

分）

操 作

分 扣

完 为

止 ，

不 进

行 倒

扣

移液

（15 分）

洗涤不合要求，扣1分；未润洗或润洗不当，扣3分

吸液操作不当，扣2分；放液操作不当，扣2分

用后处理及放置不当，扣 2 分；

可重复扣分，但不倒扣分。

滴定

（25 分）

洗涤不合要求，扣 0.5 分；没有试漏，扣 0.5 分；

没有润洗，扣 1 分；装液操作不正确，扣 1 分；

未排空气，扣 1 分；没有调零，扣 1 分；

加指示剂操作不当，扣 1 分；滴定姿势不正确，扣 0.5 分；

滴定速度控制不当，扣 1 分；摇瓶操作不正确，扣 1 分；

锥形瓶洗涤不合要求，扣 1 分；

滴定后补加溶液操作不当，扣 0.5 分；

半滴溶液的加入控制不当，扣 2 分；终点判断不准确，扣 1 分；

读数操作不正确，扣 1 分；数据记录不正确，扣 0.5 分；

可重复扣分，但不倒扣分。

职业

素养

（20

分）

原始记录

（5 分）

原始记录不及时记录扣 2 分；原始数据记在其它纸上扣 5 分；

非正规改错扣 1 分/处；原始记录中空项扣 0.5 分/处。

安全与环保

（10 分）

未穿戴实验服扣 5 分；

台面、卷面不整洁扣 5 分；

损坏仪器，每件扣 5 分；

有毒废液不按规定处置扣 5 分

6S 管理（5 分）
1.考核结束，仪器清洗不洁者扣 5 分。

2.考核结束，仪器堆放不整齐扣 1～5 分。

否决项
滴定管读数，移液数据未经监考老师同意不可更改，在考核时

不准进行讨论等作弊行为发生，否则作 0 分处理。不得补考。

考 核

时 间

10 分

考核时间记录：
超过时间（min）≤ 0 10 20 30 ＞30

扣分标准（分） 0 3 6 10 停考
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附录 7 滴定分析考核标准 VII

评价内容及配分 评分标准
扣分情

况记录

得

分

结果

（30

分）

测定结果的准确

度（5 分×2）

相对误差≤（%） 0.3 0.5 0.7 1.0 ＞1.0

扣分标准（分） 0 1 2 4 5

测定结果的允许

差（10 分×2）

相对平均偏差≤（%） 0.3 0.5 0.7 1.0 ＞1.0

扣分标准（分） 0 2 4 8 10

操 作

分 数

（ 40

分）

操 作

分 扣

完 为

止 ，

不 进

行 倒

扣

移液

（15 分）

洗涤不合要求，扣1分；未润洗或润洗不当，扣3分

吸液操作不当，扣2分；放液操作不当，扣2分

用后处理及放置不当，扣 2 分；

可重复扣分，但不倒扣分。

定容

（10 分）

洗涤不合要求，扣1分；没有试漏，扣1分；

试样溶解操作不当，扣2分；溶液转移操作不当，扣2分

定容操作不当，扣2分；摇匀操作不当，扣2分

滴定

（15 分）

洗涤不合要求，扣 0.5 分；没有试漏，扣 0.5 分；

没有润洗，扣 1 分；装液操作不正确，扣 1 分；

未排空气，扣 1 分；没有调零，扣 1 分；

加指示剂操作不当，扣 1 分；滴定姿势不正确，扣 0.5 分；

滴定速度控制不当，扣 1 分；摇瓶操作不正确，扣 1 分；

锥形瓶洗涤不合要求，扣 1 分；

滴定后补加溶液操作不当，扣 0.5 分；

半滴溶液的加入控制不当，扣 2 分；终点判断不准确，扣 1 分；

读数操作不正确，扣 1 分；数据记录不正确，扣 0.5 分；

可重复扣分，但不倒扣分。

职业

素养

（20

分）

原始记录

（5 分）

原始记录不及时记录扣 2 分；原始数据记在其它纸上扣 5 分；

非正规改错扣 1 分/处；原始记录中空项扣 0.5 分/处。

安全与环保

（10 分）

未穿戴实验服扣 5 分；

台面、卷面不整洁扣 5 分；

损坏仪器，每件扣 5 分；

有毒废液不按规定处置扣 5 分

6S 管理（5 分）
1.考核结束，仪器清洗不洁者扣 5 分。

2.考核结束，仪器堆放不整齐扣 1～5 分。

否决项
滴定管读数，移液数据未经监考老师同意不可更改，在考核时

不准进行讨论等作弊行为发生，否则作 0 分处理。不得补考。

考 核

时 间

10 分

考核时间记录：
超过时间（min）≤ 0 10 20 30 ＞30

扣分标准（分） 0 3 6 10 停考
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附录 8 滴定分析考核标准 VIII

评价内容及配分 评分标准
扣分情

况记录

得

分

结果

（30

分）

测定结果的准确

度（5 分×2）

相对误差≤（%） 0.3 0.5 0.7 1.0 ＞1.0

扣分标准（分） 0 1 2 4 5

测定结果的允许

差（10 分×2）

相对平均偏差≤（%） 0.3 0.5 0.7 1.0 ＞1.0

扣分标准（分） 0 2 4 8 10

操 作

分 数

（ 40

分）

操 作

分 扣

完 为

止 ，

不 进

行 倒

扣

称量

（5 分）

未检查天平水平、砝码完好情况，扣0.5分；未调零，扣0.5分

天平内外不洁净，扣0.5分；称量瓶放置不当，扣0.5分；

倾出试样不合要求，扣1分；开关天平门操作不当，扣0.5分；

读数及记录不正确，扣 1.5 分

定容

（10 分）

洗涤不合要求，扣1分；没有试漏，扣1分；

试样溶解操作不当，扣2分；溶液转移操作不当，扣2分

定容操作不当，扣2分；摇匀操作不当，扣2分

移液

（10 分）

洗涤不合要求，扣1分；未润洗或润洗不当，扣3分

吸液操作不当，扣2分；放液操作不当，扣2分

用后处理及放置不当，扣2分

滴定

（15 分）

洗涤不合要求，扣 0.5 分；没有试漏，扣 0.5 分

没有润洗，扣 1 分；装液操作不正确，扣 1 分

未排空气，扣 1 分；没有调零，扣 1 分

加指示剂操作不当，扣 1 分；滴定姿势不正确，扣 0.5 分

滴定速度控制不当，扣 1 分；摇瓶操作不正确，扣 1 分

锥形瓶洗涤不合要求，扣 1 分；

滴定后补加溶液操作不当，扣 0.5 分；

半滴溶液的加入控制不当，扣 2 分；终点判断不准确，扣 1 分

读数操作不正确，扣 1 分；数据记录不正确，扣 0.5 分

可重复扣分，但不倒扣分。

职业

素养

（20

分）

原始记录

（5 分）

原始记录不及时记录扣 2 分；原始数据记在其它纸上扣 5 分；

非正规改错扣 1 分/处；原始记录中空项扣 0.5 分/处。

安全与环保

（10 分）

未穿戴实验服扣 5 分；

台面、卷面不整洁扣 5 分；

损坏仪器，每件扣 5 分；

有毒废液不按规定处置扣 5 分

6S 管理（5 分）
1.考核结束，仪器清洗不洁者扣 5 分。

2.考核结束，仪器堆放不整齐扣 1～5 分。

否决项
滴定管读数，移液数据未经监考老师同意不可更改，在考核时

不准进行讨论等作弊行为发生，否则作 0 分处理。不得补考。

考 核

时 间

10 分

考核时间记录：
超过时间（min）≤ 0 10 20 30 ＞30

扣分标准（分） 0 3 6 10 停考
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附录 9 密度测定（密度瓶法）考核标准 I

评价内容及配分 评分标准
扣分情

况记录

得

分

结果

（20

分）

测定结果的准确

度（10 分）

相对误差≤（%） 0.5 1.0 1.5 2.0 ＞2.0

扣分标准（分） 0 2 4 8 10

测定结果的允许

差（20 分）

相对平均偏差≤（%） 0.5 1.0 1.5 2.0 ＞2.0

扣分标准（分） 0 4 8 16 20

操作分数（40 分）

操作分扣完为止，不进行

倒扣

(1).称量天平每犯规一次扣 1 分。例如：不校准水平、托盘不

抹灰、不校零点、用手直接拿密度瓶、称量时天平门不关、机

械天平横梁未托起或电子天平托盘上放物时做其它事等。

(2) 称量结束，天平砝码不复零，扣 5 分。.
(3)不登记天平使用记录，扣 2 分。

(4)数字修约错，或有效位数保留不准确，每处扣 0.5 分。

(5)密度瓶装液有气泡未除去，扣 2 分。

(6)称量时称量时密度瓶外壁液体不擦干净，扣 2 分。

(7).称量物放在工作台，扣 1 分。

(8)清洗瓶子不干净扣 2 分。

(9)未恒温或恒温不到温度扣 5 分。

职业

素养

（20

分）

原始记录

（5 分）

原始记录不及时记录扣 2 分；原始数据记在其它纸上扣 5 分；

非正规改错扣 1 分/处；原始记录中空项扣 0.5 分/处。

安全与环保

（10 分）

未穿戴实验服扣 5 分；

台面、卷面不整洁扣 5 分；

损坏仪器，每件扣 5 分；

有毒废液不按规定处置扣 5 分

6S 管理（5 分）
1.考核结束，仪器清洗不洁者扣 5 分。

2.考核结束，仪器堆放不整齐扣 1～5 分。

否决项
滴定管读数，移液数据未经监考老师同意不可更改，在考核时

不准进行讨论等作弊行为发生，否则作 0 分处理。不得补考。

考 核

时 间

10 分

考核时间记录：
超过时间（min）≤ 0 10 20 30 ＞30

扣分标准（分） 0 3 6 10 停考
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附录 12 旋光度测定考核标准

评价内容及配分 评分标准
扣分情

况记录

得

分

结果

（20

分）

测定结果的准确

度（10 分）

相对误差≤（%） 0.5 1.0 1.5 2.0 ＞2.0

扣分标准（分） 0 2 4 8 10

测定结果的允许

差（20 分）

相对平均偏差≤（%） 0.5 1.0 1.5 2.0 ＞2.0

扣分标准（分） 0 4 8 16 20

操作分数（40 分）

操作分扣完为止，不进行

倒扣

数据中有效位数不对或修约错误每处扣 1 分。

计算错误扣 5 分/处（出现第一次时扣，受其影响而错不扣）。

恒温温度不到扣 2 分。

镜面未清洗干净扣 2 分。

清洗溶剂未挥发净扣 2 分。

读数只读小数点后 1 位扣 5 分。

称量超过规定量的±2.5%扣 2 分；

超过规定量的±.05%扣 5 分。

没有试漏，扣0.5分；

试样溶解操作不当，扣1分；溶液转移操作不当，扣1分

定容操作不当，扣1分；摇匀操作不当，扣1分

没按要求组装仪器，扣2分；没正确选择温度计，扣2分；

未正确安装温度计，扣2分；未正确设置仪器参数，扣2分

仪器未预热，扣2分；

仪器零点校正不对，扣 2 分；仪器操作不当，扣 2 分

读数操作不正确，扣 2 分；数据记录不正确，扣 2 分

未进行温度校正，扣 2 分

职业

素养

（20

分）

原始记录

（5 分）

原始记录不及时记录扣 2 分；原始数据记在其它纸上扣 5 分；

非正规改错扣 1 分/处；原始记录中空项扣 0.5 分/处。

安全与环保

（10 分）

未穿戴实验服扣 5 分；

台面、卷面不整洁扣 5 分；

损坏仪器，每件扣 5 分；

有毒废液不按规定处置扣 5 分

6S 管理（5 分）
1.考核结束，仪器清洗不洁者扣 5 分。

2.考核结束，仪器堆放不整齐扣 1～5 分。

否决项
滴定管读数，移液数据未经监考老师同意不可更改，在考核时

不准进行讨论等作弊行为发生，否则作 0 分处理。不得补考。

考 核

时 间

10 分

考核时间记录：
超过时间（min）≤ 0 10 20 30 ＞30

扣分标准（分） 0 3 6 10 停考
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附录 13 折射率测定考核标准

评价内容及配分 评分标准
扣分情

况记录

得

分

结果

（20

分）

测定结果的准确

度（10 分）

相对误差≤（%） 0.5 1.0 1.5 2.0 ＞2.0

扣分标准（分） 0 2 4 8 10

测定结果的允许

差（20 分）

相对平均偏差≤（%） 0.5 1.0 1.5 2.0 ＞2.0

扣分标准（分） 0 4 8 16 20

操作分数（40 分）

操作分扣完为止，不进行

倒扣

1.每个犯规操作扣 0.5 分。

2.数据中有效位数不对或修约错误每处扣 1 分。

3.计算错误扣 5 分/处（出现第一次时扣，受其影响而错不扣）。

4.恒温温度不到扣 2 分。

5.镜面未清洗干净扣 2 分。

6.清洗溶剂未挥发净扣 2 分。

7.读数只读小数点后 3 位扣 5 分。

8.仪器零点校正不对，扣 2 分；

9.仪器操作不当，扣 2 分

10.读数操作不正确，扣 2 分；

11.数据记录不正确，扣 2 分

12.未进行温度校正，扣 2 分

职业

素养

（20

分）

原始记录

（5 分）

原始记录不及时记录扣 2 分；原始数据记在其它纸上扣 5 分；

非正规改错扣 1 分/处；原始记录中空项扣 0.5 分/处。

安全与环保

（10 分）

未穿戴实验服扣 5 分；

台面、卷面不整洁扣 5 分；

损坏仪器，每件扣 5 分；

有毒废液不按规定处置扣 5 分

6S 管理（5 分）
1.考核结束，仪器清洗不洁者扣 5 分。

2.考核结束，仪器堆放不整齐扣 1～5 分。

否决项
滴定管读数，移液数据未经监考老师同意不可更改，在考核时

不准进行讨论等作弊行为发生，否则作 0 分处理。不得补考。

考 核

时 间

10 分

考核时间记录：
超过时间（min）≤ 0 10 20 30 ＞30

扣分标准（分） 0 3 6 10 停考
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附录 14 粘度测定考核标准 I

评价内容及配分 评分标准
扣分情

况记录

得

分

结果

（20

分）

测定结果的准确

度（10 分）

相对误差≤（%） 0.5 1.0 1.5 2.0 ＞2.0

扣分标准（分） 0 2 4 8 10

测定结果的允许

差（20 分）

相对平均偏差≤（%） 0.5 1.0 1.5 2.0 ＞2.0

扣分标准（分） 0 4 8 16 20

操作分数（40 分）

操作分扣完为止，不进行

倒扣

未检查粘度计扣 3 分

试样含水或机械杂质未除去扣 5 分

恒温浴未恒定到 20℃±0.1℃内扣 5 分

选择粘度计内径不符合要求扣 5 分

试样装入粘度计手法不正确扣 10 分

粘度计外壁沾有试样扣 2 分

粘度计固定位置不正确扣 5 分

温度计位置安放不正确扣 5 分

未将粘度计调成垂直状态扣 5 分

试验温度波动大，时间不足扣 5 分

测定试样产生气泡或裂隙 5 分

液面位置读错扣 5 分

记录时间读错扣 5 分

职业

素养

（20

分）

原始记录

（5 分）

原始记录不及时记录扣 2 分；原始数据记在其它纸上扣 5 分；

非正规改错扣 1 分/处；原始记录中空项扣 0.5 分/处。

安全与环保

（10 分）

未穿戴实验服扣 5 分；

台面、卷面不整洁扣 5 分；

损坏仪器，每件扣 5 分；

有毒废液不按规定处置扣 5 分

6S 管理（5 分）
1.考核结束，仪器清洗不洁者扣 5 分。

2.考核结束，仪器堆放不整齐扣 1～5 分。

否决项
滴定管读数，移液数据未经监考老师同意不可更改，在考核时

不准进行讨论等作弊行为发生，否则作 0 分处理。不得补考。

考 核

时 间

10 分

考核时间记录：
超过时间（min）≤ 0 10 20 30 ＞30

扣分标准（分） 0 3 6 10 停考
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附录 18重量分析考核标准

评价内容及配分 评分标准
扣分情

况记录

得

分

结果

（20

分）

测定结果的准确

度（20 分）

相对误差≤（%） 0.5 1.0 1.5 2.0 ＞2.0

扣分标准（分） 0 5 10 16 20

操 作

分 数

（ 50

分）

操 作

分 扣

完 为

止 ，

不 进

行 倒

扣

沉淀（15 分）

1.滴加沉淀剂时，速度过快，且没有搅拌溶液，每项扣 2 分。

2.沉淀不完全或没有检验沉淀是否完全，每项扣 5 分。

3.陈化时没有加热或搅拌，每项扣 2 分

4.每个犯规动作扣 2 分，重复犯规，最多扣 4 分。

过滤与洗涤（20

分）

5.玻璃砂芯坩埚连接抽滤瓶不正确，每项扣 2 分。

6.过滤装置与真空泵连接不正确，扣 2 分。

7.减压过滤装置操作不正确，扣 2 分。

8.采用倾注法过滤沉淀，每个犯规动作扣 2 分，重复犯规，最

多扣 4 分。

9.每次倒入玻璃砂芯坩埚的溶液不得超过坩埚的 2/3 处，否则

每次扣 2 分。

10.出现穿滤现象，每次扣 5 分。

11.沉淀洗涤完后，未用试剂检验，或检验但不合格不继续洗涤

的，扣 5 分。

沉淀的灼烧及称

量（15 分）

12.未按规范操作烘箱或马弗炉，扣 5 分。

13.沉淀没有进行烘干或灼烧恒重检验，扣 5 分。

14.沉淀未冷却至室温就进行称重，扣 5 分。

职业

素养

（20

分）

原始记录

（5 分）

原始记录不及时记录扣 2 分；原始数据记在其它纸上扣 5 分；

非正规改错扣 1 分/处；原始记录中空项扣 0.5 分/处。

安全与环保

（10 分）

未穿戴实验服扣 5 分；

台面、卷面不整洁扣 5 分；

损坏仪器，每件扣 5 分；

有毒废液不按规定处置扣 5 分

6S 管理（5 分）
1.考核结束，仪器清洗不洁者扣 5 分。

2.考核结束，仪器堆放不整齐扣 1～5 分。

否决项
滴定管读数，移液数据未经监考老师同意不可更改，在考核时

不准进行讨论等作弊行为发生，否则作 0 分处理。不得补考。

考 核

时 间

10 分

考核时间记录：
超过时间（min）≤ 0 10 20 30 ＞30

扣分标准（分） 0 3 6 10 停考
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附录 19 分光光度法曲线绘制考核标准

评价内容及配分
评分标准

扣分情

况记录

得

分

结果

（30 分）

工作曲线

1 档 相关系数≥0.9995 0

2 档 0.9995＞相关系数≥0.995 5

3 档 0.995＞相关系数≥0.95 10

4 档 相关系数＜0.95 15

吸收曲线

波长选择不正确扣 5 分 5

横纵坐标选择错误扣 5 分 5

单位不正确扣 2 分 2

曲线连接错误扣 3 分 3

操作分数（40 分）

操作分扣完为止，不进行倒

扣

1.玻璃仪器未洗干净，每件扣 2 分。

2.损坏仪器每件扣 5 分。

3.定容溶液定容过头或不到扣 2 分。

4.标准溶液重配一只扣 5 分。

5.50ml 比色液每重配一只扣 2 分。

6.发色时间不到扣 2 分。

7.仪器未预热扣 5 分。

8.计算中有错误扣 5 分/处，（出现第一次时扣，受其影响

而错不扣）。

9.数据中有效位数不对或修约错误每处扣 1 分。

10.其他犯规动作，每次扣 0.5 分，重复动最多扣 2 分。

职业

素养

（20

分）

原始记录

（5 分）

原始记录不及时记录扣 2 分；原始数据记在其它纸上扣 5

分；非正规改错扣 1 分/处；原始记录中空项扣 2 分/处。

安全与环保

（10 分）

未穿戴实验服扣 5 分；

台面、卷面不整洁扣 5 分；

损坏仪器，每件扣 5 分；

不具备安全、环保意识扣 5 分

6S 管理（5 分）

1.考核结束，仪器清洗不洁者扣 5 分。

2.考核结束，仪器堆放不整齐扣 1～5 分。

3.仪器不关扣 5 分。

否决项

涂改原始数据未经监考老师同意不可更改，在考核时不

准进行讨论等作弊行为发生，否则作 0 分处理。不得补

考。

考 核

时 间

10 分

考核时间记录：

超过时间

（min）≤
0 10 20 30 ＞30

扣分标准

（分）
0 3 6 10 停考
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附录 20 分光光度法考核标准

评价内容及配分 评分标准
扣分情

况记录

得

分

结果

（30

分）

测定结果的准确

度（10 分）

相对误差≤（%） 1.0 3.0 5.0 6.0 ＞6.0

扣分标准（分） 0 2 5 8 10

测定结果的允许

差（20 分）

相对平均偏差≤（%） 1.0 3.0 5.0 7.0 ＞7.0

扣分标准（分） 0 2 10 15 20

操 作

分 数

（ 40

分）

操 作

分 扣

完 为

止 ，

不 进

行 倒

扣

测量波长的选择 最大波长选择不正确扣 1 分，最多扣 1 分。

正确配制标准系列溶液

（5 个点，不含原点）
标准系列溶液个数不足 5 个，扣 3 分。

五个点分布要合理 不合理，扣 3 分。

标准系列溶液的吸光度
大部分的吸光度在 0.2-0.8 之间（≥4 个点），否则扣 3

分。

未知溶液的稀释方法 不正确，扣 4 分。

试液吸光度处于工作曲

线范围内
吸光度超出工作曲线范围，扣 3 分，不允许重做

工作曲线线性 相关系数≥0.9999，不扣分

0.9999＞相关系数≥0.999，扣 5 分

0.999＞相关系数≥0.99，扣 10 分

相关系数＜0.99，扣 15 分

职业

素养

（20

分）

原始记录

（5 分）

原始记录不及时记录扣 2 分；原始数据记在其它纸上扣 5 分；

非正规改错扣 1 分/处；原始记录中空项扣 0.5 分/处。

安全与环保

（10 分）

未穿戴实验服扣 5 分；

台面、卷面不整洁扣 5 分；

损坏仪器，每件扣 5 分；

有毒废液不按规定处置扣 5 分

6S 管理（5 分）
1.考核结束，仪器清洗不洁者扣 5 分。

2.考核结束，仪器堆放不整齐扣 1～5 分。

否决项

滴定管读数，移液数据未经监考老师同意不可更改，在考核

时不准进行讨论等作弊行为发生，否则作 0 分处理。不得补

考。

考 核

时 间

10 分

考核时间记录：
超过时间（min）≤ 0 10 20 30 ＞30

扣分标准（分） 0 3 6 10 停考
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附录 21 电位分析考核标准

评价内容及配分 评分标准
扣分情

况记录

得

分

结果

（30

分）

测定结果的准确

度（10 分）

相对误差≤（%） 2 3 4 5 ＞5

扣分标准（分） 0 2 4 8 10

测定结果的允许

差（20 分）

相对平均偏差≤（%） 0.4 0.5 0.6 0.8
﹥

0.8

扣分标准（分） 0 5 10 15 20

操作分数（40 分）

操作分扣完为止，不进行

倒扣

1.每个犯规动作扣 1 分，重复犯规，最多扣 2 分。

2.容量仪器清洗不清洁，每件扣 2 分。

3.估计称量数据及称量最终数据，超±5％，各扣 2.5 分。

4.每重称一次扣 5 分。

5.定容过头或不到扣 2 分。

6.重新滴定一只扣 5 分。

7.电位计操作错误，扣 5 分。

8.计算中有错误每处扣 5 分（出现第一次时扣，受其影响而错

不扣）。

10.数据中有效位数不对或修约错误每处扣 0.5 分。

职业

素养

（20

分）

原始记录

（5 分）

原始记录不及时记录扣 2 分；原始数据记在其它纸上扣 5 分；

非正规改错扣 1 分/处；原始记录中空项扣 0.5 分/处。

安全与环保

（10 分）

未穿戴实验服扣 5 分；

台面、卷面不整洁扣 5 分；

损坏仪器，每件扣 5 分；

有毒废液不按规定处置扣 5 分

6S 管理（5 分）
1.考核结束，仪器清洗不洁者扣 5 分。

2.考核结束，仪器堆放不整齐扣 1～5 分。

否决项

滴定管读数，移液数据未经监考老师同意不可更改，在考核

时不准进行讨论等作弊行为发生，否则作 0 分处理。不得补

考。

考 核

时 间

10 分

考核时间记录：
超过时间（min）≤ 0 10 20 30 ＞30

扣分标准（分） 0 3 6 10 停考
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附录 22 电位滴定分析考核标准

评价内容及配分 评分标准
扣分情

况记录

得

分

结果

（30

分）

测定结果的准确

度（10 分）

相对误差≤（%） 0.5 1.0 1.0 2.0
＞

2.0

扣分标准（分） 0 2 4 8 10

测定结果的允许

差（20 分）

相对平均偏差≤（%） 0.4 0.6 0.8 1.0
﹥

1.0

扣分标准（分） 0 5 10 15 20

操作分数（40 分）

操作分扣完为止，不进行

倒扣

1.每个犯规动作扣 1 分，重复犯规，最多扣 2 分。

2.容量仪器清洗不清洁，每件扣 2 分。

3.仪器组装错误扣 2 分。

4.每重滴一次扣 5 分。

5.滴定估计数据，超±5％，各扣 2.5 分。

6.电位计操作错误，扣 5 分。

7.计算中有错误每处扣 5 分（出现第一次时扣，受其影响而错

不扣）。

8.数据中有效位数不对或修约错误每处扣 0.5 分。

职业

素养

（20

分）

原始记录

（5 分）

原始记录不及时记录扣 2 分；原始数据记在其它纸上扣 5 分；

非正规改错扣 1 分/处；原始记录中空项扣 0.5 分/处。

安全与环保

（10 分）

未穿戴实验服扣 5 分；

台面、卷面不整洁扣 5 分；

损坏仪器，每件扣 5 分；

有毒废液不按规定处置扣 5 分

6S 管理（5 分）
1.考核结束，仪器清洗不洁者扣 5 分。

2.考核结束，仪器堆放不整齐扣 1～5 分。

否决项

滴定管读数，移液数据未经监考老师同意不可更改，在考核

时不准进行讨论等作弊行为发生，否则作 0 分处理。不得补

考。

考 核

时 间

10 分

考核时间记录：
超过时间（min）≤ 0 10 20 30 ＞30

扣分标准（分） 0 3 6 10 停考
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附录 23 原子吸收分光光度法考核标准

评价内容及配分 评分标准
扣分情

况记录

得

分

结果

（30

分）

测定结果的准确

度（10 分）

相对误差≤（%） 4.0 6.0 8.0 10.0
＞

10.0

扣分标准（分） 0 2 4 8 10

测定结果的允许

差（20 分）

相对平均偏差≤（%） 1.0 2.0 3.0 4.0
﹥

5.0

扣分标准（分） 0 5 10 15 20

操作分数（40 分）

操作分扣完为止，不进行

倒扣

1.玻璃仪器未洗干净，每件扣 2 分。

2.定容溶液定容过头或不到扣 2 分。

3.溶液重配一只扣 2 分。

4.仪器未预热扣 5 分。

5.计算中有错误扣 5 分/处，（出现第一次时扣，受其影响而错

不扣）。

6.数据中有效位数不对或修约错误每处扣 1 分。

7. 标准（工作）曲线绘制不适当，扣 5 分。

职业

素养

（20

分）

原始记录

（5 分）

原始记录不及时记录扣 2 分；原始数据记在其它纸上扣 5 分；

非正规改错扣 1 分/处；原始记录中空项扣 0.5 分/处。

安全与环保

（10 分）

未穿戴实验服扣 5 分；

台面、卷面不整洁扣 5 分；

损坏仪器，每件扣 5 分；

有毒废液不按规定处置扣 5 分

6S 管理（5 分）
1.考核结束，仪器清洗不洁者扣 5 分。

2.考核结束，仪器堆放不整齐扣 1～5 分。

否决项

滴定管读数，移液数据未经监考老师同意不可更改，在考核

时不准进行讨论等作弊行为发生，否则作 0 分处理。不得补

考。

考 核

时 间

10 分

考核时间记录：
超过时间（min）≤ 0 10 20 30 ＞30

扣分标准（分） 0 3 6 10 停考
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附录 24 气相色谱分析考核标准

评价内容及配分 评分标准
扣分情

况记录

得

分

结果

（30

分）

测定结果的准确

度（10 分）

相对误差≤（%） 4.0 6.0 8.0 10.0
＞

10.0

扣分标准（分） 0 2 4 8 10

测定结果的允许

差（20 分）

相对平均偏差≤（%） 1.0 2.0 3.0 4.0
﹥

5.0

扣分标准（分） 0 5 10 15 20

操作分数（40 分）

操作分扣完为止，不进行

倒扣

1.每个犯规动作扣 1 分。

2.针筒内气泡不赶走扣 1 分。

3.损坏注射器或其他玻璃仪器扣 5 分。

4.每多进一次扣 2 分。

5.未达到操作条件或分离不完全扣 5 分。

6.缺偏差扣 5 分。

7.不按照仪器操作步骤和规程进行操作，每错一步扣 1 分。

8.计算中有错误扣 5 分/处，（出现第一次时扣，受其影响而错

不扣）。

9.数据中有效位数不对或修约错误每处扣 1 分。

10.检测室和汽化室温度低于柱温度时，操作分 40 分全部扣完

职业

素养

（20

分）

原始记录

（5 分）

原始记录不及时记录扣 2 分；原始数据记在其它纸上扣 5 分；

非正规改错扣 1 分/处；原始记录中空项扣 0.5 分/处。

安全与环保

（10 分）

未穿戴实验服扣 5 分；

台面、卷面不整洁扣 5 分；

损坏仪器，每件扣 5 分；

有毒废液不按规定处置扣 5 分

6S 管理（5 分）
1.考核结束，仪器清洗不洁者扣 5 分。

2.考核结束，仪器堆放不整齐扣 1～5 分。

否决项

滴定管读数，移液数据未经监考老师同意不可更改，在考核

时不准进行讨论等作弊行为发生，否则作 0 分处理。不得补

考。

考 核

时 间

10 分

考核时间记录：
超过时间（min）≤ 0 10 20 30 ＞30

扣分标准（分） 0 3 6 10 停考
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