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1 总则 

1.1 目标 

了解固体无机材料中碳硫分析技术基本概念及基础理论知识；熟悉固体无机

材料中碳硫测定仪组成结构及工作原理；具备固体无机材料中碳硫分析的实际操

作能力；掌握固体无机材料中碳硫分析技术在相关领域的应用。 

1.2 适用范围 

本大纲适用于固体无机材料中碳、硫分析技术的考核与培训。固体无机材料

主要是各种金属（黑色金属 、有色金属及铁合金等）及非金属（包括冶金、地

质及石油等行业中能在氧气中燃烧或分解成 CO2 和 SO2 的各种材料）。                                                    

1.3  应具备通用基础知识 

1.3.1 通用基础 

具备无机化学、分析化学、有机化学及物理化学的基础知识。 

1.3.2 分析测试基本操作 

具备化学分析实验的基本操作能力，具备实验室一般仪器和设备的操作能力。 

1.3.3 数据处理基础知识 

具备数据统计处理和误差理论的基础知识。 

2 技术要求 

2.1 ATC 013-1 固体无机材料中碳硫分析技术基础术语 

2.1.1 概念 

掌握固体无机材料中碳硫分析技术基本概念。 

（1）固体无机材料中碳分析方法的概念及特点 

固体无机材料经过前处理后，通过在氧气流中燃烧，将碳转化成二氧化碳和少

量一氧化碳，并随同其它杂质一并提取出来。去除其它杂质干扰后，碳以适宜的方

法获得检测。 

（2）固体无机材料中硫分析方法的概念及特点 

固体无机材料经过前处理后，通过在氧气流中燃烧，将硫转化成二氧化硫，并

随同其它杂质一并提取出来。去除其它杂质干扰后，硫以适宜的方法获得检测。 

2.1.2 术语 
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掌握固体无机材料中碳硫分析技术相关的技术用语。 

（1）总碳、非化合碳、不溶性（游离）碳、有机碳； 

（2）总硫、全硫、有效硫； 

（3） 助熔剂、催化剂、氧化剂、吸收剂； 

（4） 高频感应加热； 

（5） 库仑法（脉冲电流、脉冲电量数、阴极、阳极、参比电极）； 

（6） 气体容量法（温度及气压校正）； 

（7） 非水滴定（非水溶剂、分散剂）； 

（8） 红外吸收、郎伯-比尔定律； 

（9） 色层分离； 

（10） 分析延迟时间、比较水平、最大分析时间、最小分析时间。 

2.1.3 基本原理 

掌握固体无机材料中碳硫分析技术基本原理。 

2.1.3.1．提取原理（高频炉、电阻炉、电弧炉） 

（1）高频振荡的工作原理； 

（2）高频感应加热原理； 

（3）电阻炉的加热原理； 

（4）电弧炉的工作原理。 

2.1.3.2．检测原理 

（1）红外吸收光谱原理； 

（2）库仑法分析原理； 

（3）气体容量法原理； 

（4）中和滴定原理（包括非水滴定）； 

（5）碘酸钾滴定法及碘量法原理； 

（6）色层分离原理； 

（7）重量法原理。 

2.1.4 考核方式 

书面考核 

2.2  ATC 013-2 固体无机材料中碳硫测定仪器设备与操作 
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2.2.1 仪器的基本构成 

掌握固体无机材料中碳硫测定仪基本构成、各个部件的主要用途及特点。 

2.2.1.1 加热炉系统 

（一）高频炉系统构成 

（1）高频振荡器； 

（2）感应线圈； 

（3）燃烧室； 

（4）氧枪； 

（5）炉子升降机构。 

（二）电阻炉系统构成 

（1）加热及控制元件； 

（2）燃烧管。 

（三）电弧燃烧炉系统构成 

（1）燃烧室； 

（2）电弧引燃装置； 

（3）顶样装置。 

2.2.1.2 检测系统 

（一）红外检测系统构成 

（1）红外光源； 

（2）调光器； 

（3）滤光片； 

（4）气室； 

（5）传感器； 

（6）信号处理及输出。 

（二）气体容量法检测装置 

（1）蛇形管； 

（2）量气管； 

（3）水准瓶； 

（4）吸收器。  
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（三）重量法检测装置 

（1）分析天平； 

（2）电阻炉； 

（3）吸收器。 

（四）非水滴定法检测装置 

（1）滴定管； 

（2）吸收器。 

（五）燃烧碘量法检测装置 

（1）滴定管； 

（2）吸收器。 

（六）库仑滴定法检测系统 

（1）电解池； 

（2）电极； 

（3）搅拌器； 

（4）pH 控制和计数器。 

2.2.1.3 气路系统 

  （1）载气（净化、气流控制、灰尘过滤）； 

  （2）动力气（高频红外系统）； 

  （3）典型气路系统（气源、压力调节、净化、气流控制、灰尘过滤）。 

2.2.1.4 仪器系统控制及软件 

  系统分析过程控制，流量控制，温度控制，信号采集及处理，应用软件。 

2.2.2 仪器校准与检定。 

了解仪器校准与检定规程、期间核查等项要求，掌握正确选择及使用标准物质

进行日常分析时仪器的校准。 

2.2.3 仪器操作技术 

掌握所用仪器操作技术包括开机和关机，仪器软件使用，仪器操作条件优化，

干扰校正操作，质量控制（仪器检出限、灵敏度，测试结果重复性和准确度），操

作安全规范及注意事项。 

2.2.4 仪器维护 
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掌握仪器各个系统和部件的日常维护，软件的维护，常见故障的判断及解决。 

2.2.5 考核方式 

2.2.5.1 书面考核 

2.2.5.2 实际操作考核 

2.3  ATC 013-3 固体无机材料中碳硫分析标准方法与应用 

2.3.1 黑色金属材料领域碳硫的分析标准方法与应用 

2.3.1.1 基本要求及术语 

了解黑色金属材料领域碳硫分析技术的基本要求，掌握黑色金属材料领域测

试方面的相关知识和相关术语。 

2.3.1.2 黑色金属样品的前处理 

掌握样品前处理过程和方法、所需的试剂及设备、注意事项。 

2.3.1.3 分析方法 

掌握黑色金属材料领域碳硫分析方法适用范围、具体分析步骤、结果计算、方

法要点及操作中应注意的问题。 

2.3.2 有色金属材料领域碳硫的分析标准方法与应用 

2.3.2.1 基本要求及术语 

了解有色金属材料领域碳硫分析技术的基本要求，掌握有色金属材料领域测

试方面的相关知识和相关术语。 

2.3.2.2 有色金属样品的前处理 

掌握样品前处理过程和方法、所需的试剂及仪器设备、注意事项。 

2.3.2.3 分析方法 

掌握有色金属材料领域碳硫分析方法适用范围、具体分析步骤、结果计算、方

法要点及操作中应注意的问题。 

2.3.3 铁合金材料领域碳硫的分析标准方法与应用 

2.3.3.1 基本要求及术语 

了解铁合金材料领域碳硫分析技术的基本要求，掌握铁合金材料领域测试方

面的相关知识和相关术语。 

2.3.3.2 铁合金样品的前处理 
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掌握样品前处理过程和方法、所需的试剂及设备、注意事项。 

2.3.3.3 分析方法 

掌握铁合金材料领域碳硫分析方法适用范围、具体分析步骤、结果计算、方法

要点及操作中应注意的问题。 

2.3.4  非金属材料领域碳硫的分析标准方法与应用 

2.3.4.1 基本要求及术语 

了解非金属材料领域碳硫分析技术的基本要求，掌握非金属材料领域测试方

面的相关知识和相关术语。 

2.3.4.2 非金属样品的前处理 

掌握样品前处理过程和方法、所需的试剂及设备、注意事项。 

2.3.4.3 分析方法 

掌握非金属材料领域碳硫分析方法适用范围、具体分析步骤、结果计算、方法

要点及操作中应注意的问题。 

2.3.5 考核方式 

2.3.5.1 书面考核 

2.3.5.2 实际样品考核 

2.4  ATC 013-4 碳硫分析结果的数据处理 

2.4.1 红外吸收法 

2.4.1.1 碳硫计算参数及定义 

2.4.1.2 碳硫测定结果的数据处理及计算方法 

2.4.1.3 碳硫分析法中检出限与精密度（重复性限 r、再现性限 R、CD95—两次以

上测量结果情况下的临界极差）、准确度等指标的定义及确定方法。 

2.4.1.4 掌握不确定度定义、分类及表示方法，分析结果不确定度的表示，了解各

类不确定度的评定。 

2.4.2 库仑法 

2.4.2.1 碳计算参数及定义 

2.4.2.2 碳测定结果的数据处理及计算方法 
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2.4.2.3 碳分析法中检出限与精密度（重复性限 r、再现性限 R、CD95—两次以上

测量结果情况下的临界极差）、准确度等指标的定义及确定方法。 

2.4.2.4 掌握不确定度定义、分类及表示方法，分析结果不确定度的表示，了解各

类不确定度的评定。 

2.4.3 重量法 

2.4.3.1 碳硫计算参数及定义 

2.4.3.2 碳硫测定结果的数据处理及计算方法 

2.4.3.3 碳硫分析法中检出限与精密度（重复性限 r、再现性限 R、CD95—两次以

上测量结果情况下的临界极差）、准确度等指标的定义及确定方法。 

2.4.3.4 掌握不确定度定义、分类及表示方法，分析结果不确定度的表示，了解各

类不确定度的评定。 

2.4.4 气体容量法 

2.4.4.1 碳计算参数及定义 

2.4.4.2 碳测定结果的数据处理及计算方法 

2.4.4.3 碳分析法中检出限与精密度（重复性限 r、再现性限 R、CD95—两次以上

测量结果情况下的临界极差）、准确度等指标的定义及确定方法。 

2.4.4.4 掌握不确定度定义、分类及表示方法，分析结果不确定度的表示，了解各

类不确定度的评定。 

2.4.5 碘量法 

2.4.5.1 硫计算参数及定义 

2.4.5.2 硫测定结果的数据处理及计算方法 

2.4.5.3 硫分析法中检出限与精密度（重复性限 r、再现性限 R、CD95—两次以上

测量结果情况下的临界极差）、准确度等指标的定义及确定方法。 

2.4.5.4 掌握不确定度定义、分类及表示方法，分析结果不确定度的表示，了解各

类不确定度的评定。 

2.4.6 中和法（包括非水滴定法） 

2.4.6.1 碳硫计算参数及定义 

2.4.6.2 碳硫测定结果的数据处理及计算方法 
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2.4.6.3 碳硫分析法中检出限与精密度（重复性限 r、再现性限 R、CD95—两次以

上测量结  果情况下的临界极差）、准确度等指标的定义及确定方法。 

2.4.6.4 掌握不确定度定义、分类及表示方法，分析结果不确定度的表示，了解各

类不确定度的评定。 

2.4.7 考核方式 

书面考核 

3 考核实施说明 

3.1  考核试题范围为本大纲规定的所有内容 

3.2  考核包括书面考核和实际操作考核两部分 

3.3  书面考核 

3.3.1  书面考核内容 

（1）技术基础 

（2）仪器设备与操作 

（3）标准方法与应用 

（4）分析结果的数据处理 

3.3.2  书面考核试题类型 

书面考核试题的类型包括选择题、判断题、填空题、问答题和计算题。 

3.3.3 书面考核为开卷考试。 

3.3.4 书面考核总分 100 分制，85 分为及格分数。 

3.4 实际操作考核 

3.4.1 实际操作考核包括仪器设备实际操作考核和实际样品考核两部分。 

3.4.2 仪器设备实际操作考核 

（1）仪器设备实际操作考核由考核教师根据相关细则考核评定； 

（2）仪器设备实际操作考核评分等级：通过，不通过。 

3.4.3 实际样品考核 

实际样品考核采取盲样测试考核或利用能力验证结果的办法。 

（1）盲样测试考核的样品由考核中心发放； 

（2）考生在实验室独立测试，填写完整的原始记录和报告单，报出结果； 

（3）实际样品考核成绩的等级：通过，不通过。 



ATC013 固体无机材料中碳硫分析技术与培训大纲 

 

 

 

9 

1）考核的样品如为有指定值的样品，将报出结果与指定值比较，按相关标准

要求判定； 

   2）其他样品由考核教师根据相关标准/规定要求判定。 

3.4.4 实际操作考核的综合成绩由考核教师根据仪器设备实际操作考核和实际样品

考核综合判定：两项均通过的为通过，其中任何一项未通过则为不通过。 

3.5 所有考生应遵守《检测人员考核管理程序》中规定的《考场规则》，违反者将

取消考核资格和成绩。 

 

 


