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钢铁生产由手工业转向大规模的机器生产，是从十八世纪开

始的。

年张之洞兴中国的近代钢铁工业是从一八九 建汉阳铁厂开

始的。但是在旧中国，钢铁工业基础是很薄弱的，生产能力低下，

一九四三年是旧中国产钢最多的一年，产量 万吨。也只有

新中国成立后，中国的钢铁工业进入了一个崭新的历史时期。

人民政府从国民党手中接管来的钢铁工业是一个烂摊子，一九四

九年只生产了 万吨钢。在中国共产党的领导下，钢铁工业战

线的广大职工，发挥聪明才智，经过四十多年的不懈努力，使钢

铁工业迅速发展起来，一九九 万吨，四年 正向年产一生产钢

亿吨钢的目标前进。

新中国钢铁工业的发展道路是艰难曲折的。一九四九年建国

后到一九五七年，钢铁工业出现了一个黄金时期，钢产量由一九

四九年的 万吨。一万吨猛增到一九五七年的 九五八年至

一九六 年“大跃进”时期，国民经济和钢铁工业内部的比例失

调，使钢铁生产出现三年大起，两年大落的局面。一九六三年至

一九六五年，钢铁工业经过调整、巩固、充实、提高，生产逐渐

恢复，一九六六年钢产量达到 万吨的新水平。一九六六年中

到一九七六年的“文化大革命”，又使钢铁工业陷入十年徘徊之中。

一九七六年打倒“四人帮”之后，钢铁工业又得以恢复和发展。一

九七八年十二月中共十一届三中全会以后，钢铁工业在改革开放

的大好形势下，得到了突飞猛进的发展，一九九三年钢产量达到

万吨，居世界第二位，为国民经济建设做出了重大贡献。

新中国的钢铁工业经过广大职工的艰苦奋斗，逐步形成了一

个以大为主，大中小企业相结合，品种比较齐全，质量、效益和

新技术比重不断提高，地区布局渐趋合理，具有中国社会主义特
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色的完整的钢铁工业体系，并正在进一步建立社会主义市场经济，

实现钢铁工业的现代化。中国钢铁工业将在跨越二十一世纪的历

史过程中，对国民经济发挥更大的作用。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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铁，化学符号是 ，原子序数为 原子量为

纯铁是银白 ，比重为色金属，熔点为 ，沸点为

。铁在室温时富有延展性，可锻性好，硬度达莫氏硬标

是铁磁性物质，磁化和去磁都很快。铁的丰度（即在地壳中的含

量比例）为 ，在 、硅已知化学元素中仅次于氧

、铝 ，而居第四位。铁主要存在于地核中，故

其在整个地球中的含量约占

铁的化学性质较活泼，在潮湿的空气中极易氧化。在地球表

面上和地壳中除了铁陨石和少量地表铁以金属状态存在外，纯净

的金属铁很少见，绝大部分都同其他元素形成化合物。地壳中的

含铁矿物有 多种。其中最主要的铁矿物有：磁铁矿

铁黑色，具有磁性；赤铁矿（ 赭红色，或铁黑至钢灰色；

褐铁矿（ ，黄褐色至褐黄色；菱铁矿（ ，钢

灰色；黄铁矿 ，淡黄金色。黄铁矿含硫过高不适于炼铁，而

磁铁矿等都是钢铁工业的主要炼铁原料。磁铁矿的最高理论品位

第 一 章

中国钢铁工业概况

第一节　　钢铁和钢材的生产过程
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为 。铁矿品位（即矿石中含 以下铁量的百分比）在

的一般称为贫矿，在 以上的称为富矿。中国的铁矿资源，富

矿很少，绝大多数为品位 以上的贫矿。

业中的钢人们通常讲的钢铁 和铁，是一种以铁元素为主而

同碳等其他元素组成的铁一碳等合金。“生铁”和“钢”，通常是

根据含碳量的多少来划分的。一般地说，含碳 以上的称为生

铁，含碳 以下的称为钢。含碳小于 的称为熟铁，含碳小

于 的称为工业纯铁。由于含碳量的不同，生铁和钢的性能

有所不同。生铁坚硬耐磨，性脆，缺乏延展性，不能锻打或塑性

加工，但可以浇铸成型，亦 以上的生铁由称铸铁。含碳在

于过脆而无法使用。同生铁相比，钢不但具有良好的韧性，也有

较高的机械强度，用途十分广泛。钢因含碳量的高低而分为高碳

，钢 中碳钢 ，低碳钢

。一般说，碳含量增加时钢的强度也增强，但韧性、塑性

减弱；碳含量低时则有较好的韧性与塑性。

钢铁除含有碳元素外，还含有微量残余元素和杂质，最常见

的有硅、锰、磷、硫等。在一般的钢中，磷、硫是有害元素。含

磷较高的钢在冷加工时发生脆裂，冶金学上称之为“冷脆”，而含

硫较高的钢在热加工时发生开裂，冶金学上称之为“热脆”。因此，

钢铁产品的磷、硫含量都必需严加控制。含磷、硫低的才称为优

质钢铁。因此，中国钢铁工业的产品标准规定：普通钢的硫应低

磷应于 低于 而优质钢的硫、磷含量应在

以下；为了进一步提高钢的质量，要求高级优质钢的磷、

，甚至更硫含量应低于 低。

为了改善钢的性能或使之获得某种新的性能，人们有意在炼

钢过程中加入适量的一种或多种元素，以炼出具有各种高性能的
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钢，称为合金钢。与此相对应，新加入的元素称为合金元素，通

常有锰、铬、镍、钼、钨、钒、钛、锆、铌、钴、铜、铝、稀土

等金属和硅、硼等非金属元素。加入合金钢中的合金元素的总含

以上的称为合金钢量在 以下的称为低合金钢， ，而合金元

素总量超过 的，则称为合金，如高温合金、精密合金等。各

种不同性能的合金钢比起碳素钢来，具有较高的强度、韧性、耐

磨性、耐疲劳性、耐蚀性、耐热性、耐低温性、焊接性、易加工

性，或高的使用寿命等性能。比如加入一定量的铬和镍，可以成

为不锈钢。各发达国家的钢产量中合金钢约有 ，还有低合金

钢 。而以含碳为主的钢则称为碳素钢，碳素钢的产量一

般占

史学家曾经以制作生产工具的主要材料来划分时代，即石器

时代、青铜时代、铁器时代。人类大约在公元前一千年开始进入

铁器时代，至今仍处在这个时代的鼎盛时期。古代早期炼出的铁，

是在较低的冶炼温度下，以铁矿石固态还原的方法获得的。这种

铁块被称为块炼铁，也叫锻铁，最早发源于亚洲西部地区，公元

前五百年传到英国。在欧洲地区，直到十四世纪炼出生铁之前，主

要采用低温固态还原的块炼铁法来生产铁器。中国大约在春秋末

年（公元前六世纪），开始冶铁，较欧洲早两千年生产和应用生铁，

并在公元前一、二世纪用生铁炼钢，在技术上曾长期居于世界领

先地位。在人类的历史发展中，铁器时代曾被恩格斯称为一切文

明民族的“英雄时代”。他说：从铁矿的冶炼开始，人类由“野蛮

时代”过渡到“文明时代”。他还认为，铁是“历史上起过革命作

用的各种原料中最后和最重要的一种原料。 手工业冶炼的钢铁

年版，第 页、 页。①《马克思恩格斯选集》第 卷，人民出版社
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材料，曾对世界古代文明起过极大的推动作用。

但是，钢铁生产在世界范围内从手工业普遍转向用大规模的

近代技术和机器生产，并使钢铁工业本身成为各国工业化的基础

世纪英国产业革命以后，近几与支柱 百年，则是 以来的事。

十五世纪初，欧洲发展了用高炉冶炼生铁。一七 九年，英

国的达比（ ）用焦炭代替木炭炼铁成功。十八世纪八十

年代，蒸汽机的发明和采用，又大大改善了高炉的鼓风设备。一

八二八年，英国煤气工程师尼尔森 ）发明用热空

气代替冷空气鼓风，使高炉炼铁的燃料消耗大为降低。这一连串

技术进步，使欧洲的近代炼铁工业在十九世纪上半叶得到了惊人

的发展。高炉生铁的品种分三类：一类是炼钢生铁，含硅量约

，占生铁产量的 ；第二类是铸造生铁，

含硅量大于 ，占生铁产量的 左右；第三类是铁合金，

如锰铁、镍铁、含钒生铁等。

一八五六年，英国贝塞麦（ ）向转炉的铁水中吹

入空气炼钢成功，发明了空气转炉炼钢法。这样可使铁中的硅、锰、

碳等元素迅速降低，并产生大量热能，可以把液态的生铁吹炼成

液态的钢。这使钢铁冶炼进入一个新时期。但它不能吹炼高磷铁

水，未能推广。一八七七年托马斯 ）又发明了碱

性炉（代替酸性炉）和碱性造渣法炼钢，可以大量去磷，提高了

转炉的生产水平，有利于西欧高磷铁矿的利用。

一八五六年，英国工程师西门子（ ）取得了

蓄热式炉的专利，随后利用气体燃料将蓄热室用于反射炉炼钢成

功（用生铁 矿石作原料）。一八六四年，法国工程师马丁

利用这一原理，发明了西门子 马丁炉即平炉，同

空气转炉相比，平炉的炉温可以显著提高，并能多用废钢作原

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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料。

一八九九年，法国的埃鲁 创造了工业

性直接加热电弧炉，利用电极端部和炉料之间发生的电弧的高温

进行炼钢，适用于炼优质钢和合金钢。

这一时期，用带有孔型的轧辊轧制热钢锭的轧钢机也相继问

世。一七二八年，英国设计了生产圆棒材的轧机。一七六六年，英

国有了串列式小型轧机。十九世纪中叶，第一台可逆式板材轧机

在英国投产，并轧出了船用钢板。一八四八年，德国发明了万能

式轧机。一八五三年，美国开始用三辊式型材轧机，接着出现了

劳特式轧机。二十世纪初，美国制成半连续式轧板机。

这样，世界特别是欧洲和美国的钢铁工业就进入了近代化大

生产阶段，推动了欧美各国的工业化。

二十世纪下半叶，钢铁生产技术又出现了革命性发展。首先，

是炼铁高炉使用了还原性能好，强度和含铁品位都高的烧结矿或

球团矿作原料，并 提高到将热风温度从

，采用 兆帕的高压炉顶操作，采用富氧鼓风、喷

吹煤粉、无料钟炉顶等新技术，在七十年代、八十年代还采用了

电子计算机控制生产过程，使炼铁效率大大提高。

随着制造氧气的工业化，氧气的价格大幅度降低。一九五二

年，奥地利的林茨 ）钢 ）钢厂运用厂和多纳维茨

了德国人杜雷尔（ ）等人用氧气代替空气的原理，建成

了氧气顶吹转炉，改变了过去从转炉底部向炉中吹入空气炼钢的

老方法，而从转炉顶部将高压氧气（纯度 ）通过水冷喷枪，

以超音速直接喷入铁水炼钢。

这种方法充分利用了当地高锰低磷的铁水，而且投资省、效

率高、耗能少，炼出的钢质量也好，很快风行各国，取代了空气
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转炉和平炉而成为现代占主导地位的炼钢方法（工业上叫氧气顶

吹转炉炼钢法。又称 法，以林茨厂和多纳维茨厂的第一个字母

命名）。后来，也有将氧气从底部吹入炼钢的转炉，可起搅拌和稳

定的作用。七十年代以后，吸取上述两种吹氧方式的优点，又对

法转炉从底部吹入其他气体（如氩、氮、二氧化碳、氧气等），

称为顶底复合吹炼，改善了钢质，提高了效率。

在铸钢方法上，五十年代开始将用钢锭模铸钢改为连续铸钢，

使钢水连续不断地通过水冷结晶器，凝成硬壳后从下方出口直接

拉成所需的坯型（方坯、圆坯或板坯）。同模铸相比，可以提高钢

左右，提高钢坯质量，改善劳动条件材的综合收得率 ，还可

节省能源。这一方法在 年代得到大规模推广，到八十年代一些

发达产钢 以上）。国已基本上实现了连铸化（

在轧钢生产方面，则向高速化、连续化、电脑化和产品高精

米／秒，度方向发展，如连续热轧带钢轧机的速度可达 无扭

线材轧机的终轧速度可达 米／秒。无论是粗轧或精轧，都

已由横列式或往复式轧制改为多机架连续轧制，大大提高了轧钢

机的效率。更为重要的是，无论是板、管轧机或型材轧机，都在

产品的多品种、高精度和高档次方面有了很大的进步。电镀锌、电

镀锡的薄板、涂层钢板、冷轧硅钢片等高精度产品的大量上市，推

动了高档机械、电气工业的发展。

与此同时，还出现了不用高 炉的“直接还原”炼铁法（制得

的是海绵铁或金属化球团，可用作炼钢原料）；在电炉方面，也出

现了超高功率电炉或直流电弧炉，大大提高了生产效率；在炼钢

厂出现的铁水预处理和炉外二次精炼等先进工艺，为实行精料操

作和改善钢的纯净度，创造了条件；八十年代进行的“熔融还

原”工业化试验可以用煤制得熔融的铁水；近年来薄板坯连铸机
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的试验和投产，也可使钢板只经过连铸而毋需进一步开坯，大大

减少了随后的轧制工作量，节省了投资，简化了设备，提高了生

产率。七十年代以来从冶炼到轧制，还逐步采用了电脑控制生产

过程，使钢铁工业进入了高度自动化的新阶段。

总之，经过五十到八十年代以来的新的技术发展，钢铁工业

从采矿、选矿、烧结、球团、炼焦、炼铁、炼钢、铸钢，一直到

轧钢，还包括铁合金、炭素制品、耐火材料等原材料的生产，已

基本上形成了一套系统的、相当现代化的生产技术，使钢铁工业

的生产发展到了一个崭新的水平。一九八九年，全世界共生产粗

亿吨，再创钢 历史最高纪录。但从此以后，至九十年代初期

全世界粗钢产 亿吨，一九九一量呈下降趋势：一九九 年为

亿吨年为 ，一九九二年为 亿吨 亿，一九九四年为

吨。而中国的粗钢产量却逐年增加；钢产量排序由一九八九年居

世界第四位（位于苏联、日本、美国之后）跃居到一九九三年仅

次于日本而居第二位。

根据上述生产技术的发展简况，七十、八十年代钢铁工业的

一般生产流程大体可以概述如下。

（一）采矿、选矿、烧结（或球团）的原料生产系统。采矿实

际上是对岩矿实行初步分离的过程。即根据自然矿产资源在地壳

里的埋藏状况，分别选择露天或地 下开采方式，通过凿岩、爆破、

装运和破碎等工序，将需用的矿物进行采出的过程。选矿实际上

是对贫矿实行“富集”并对含有有害或其他成分的矿石进行“选

别”的过程，即将矿石粉碎、磨细后，再通过重力选矿、磁力选

矿、浮游选矿或电力选矿等多种工艺，除去有害杂质，富集出高

品位的精矿粉。烧结则是将精矿粉同有关熔剂烧结成块（或制成

球团），使矿粉固结为有较好透气性和一定强度的、适于冶炼的块
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状或球状物。这一过程是为炼铁准备“精料”的过程。

（二）高炉炼铁生产系统。高炉生产的过程，实际上是用焦炭

（包括煤粉、油、气等燃料）对铁矿（主要是含铁的氧化矿物）进

行“还原”的过程。焦炭和铁原料（烧结矿或球团矿或富铁矿），

配上熔剂等从炉顶布入炉内，高温热风从炉缸上部鼓入，经过还

原反应，铁原料被还原并熔化为铁水，其他物质形成渣水，与铁

水分开。高炉采用富氧鼓风、高压操作、高风温、喷吹煤粉或富

氧，实行精料和自动控制等多种新技术后，单位容积的日产量

（也称利用系数）大幅度提高。吨铁燃料和焦炭消耗（称综合燃料

比和焦比）显著下降。

（三）炼钢和铸钢生产系统。炼钢实际上是将废钢和熔融铁水，

加上熔剂（石灰、石灰石、萤石等），在炼钢炉中使铁水的杂质元

素氧化并加入合金元素的过程。通过炼钢，铁水中的部分碳氧化

成一氧化碳或二氧化碳逸出，其他杂质元素以氧化物或其他化合

物状态进入炉渣，使钢达到预定的化学成分。炼钢除已广泛采用

氧气顶吹转炉或转炉复合吹炼外，电炉生产也高效化了。为了提

高钢的质量，减少炼钢炉负担，已普遍在炉前加了铁水预处理

（去硫、去磷、去硅）装置，在炉后加了各种炉外精炼的设备以降

低钢中含气（氢、氧、氮等）量，消除有害杂质，提高钢的纯净

度和质量。铸钢过程的连续化，即以连续铸钢代替模铸，是铸钢

生产技术的重大革命。

（四）轧制生产系统。钢锭或钢坯加热后，经过轧钢机轧成所

需的钢材，实际上是一种塑性加工变形和改善钢的内部结构的过

程。轧机轧出的钢材，不仅使原来粗大不均匀的铸造结构变成均

匀的细晶组织，得以提高机械性能，而且可以变成型钢、线材、钢

轨、钢板、钢管、车轮、轮箍等各种形状和规格的钢材，以供应

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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有不同用途和不同性能要求的用户除热轧外，在常温下经冷轧

机轧制的钢材，具有更好的精度、机械性能、表面光洁度和内部

组织。连轧技术、冷轧技术、高速轧制和控制轧制、控制冷却，以

及高刚度轧机、高精度轧制等新技术的发展和应用，为扩大钢材

品种，提高钢材质量，开辟了广阔的前景。

以上钢铁产品的联合生产流程，有如图 所示。七十、八十

高炉炼铁一转炉（年代，除上述的采、选、烧、焦 电炉）炼钢

（连铸） 连续轧钢的传统联合生产流程（也称长流程）以外，

还有废钢（或海绵铁、或熔融还原铁水、或氧化球团） 电炉

（或转炉） 连铸（或近终形连铸） 轧钢这种不用高炉的短联合

生产流程。

第二节　　古代和近代中国钢铁工业的盛衰

中国很早就掌握了冶铁制钢的技术，是首先使用铸铁和用生

铁炼钢的文明古国，在钢铁冶炼技术上有着悠久而灿烂的历史。

早在距今二千五百年前的春秋战国之交，中国人就已能生产

和使用铁器。人类早期从矿石中炼得的通常是“块炼铁”。这是在

的高温条件下，由木炭还原直接得到的一种含有大量

非金属夹杂的海绵状的固体铁块，需要经过锻造除渣成型。而生

铁则是在 的更高温度条件下冶炼出来的，出炉的时

候产品呈液态，非金属夹杂少，可连续生产，也可浇铸成型，生

产效率和质量都大大优于块炼铁。国外很早就可以生产“块炼

铁”，但一直到十四世纪末、十五世纪初才能生产液态的可铸成型

的生铁。从文物中已证实，中国的近代炼铁时间虽比国外为晚，但

已出土的春秋、战国之交的铁器，不少却是生铁铸成的。如江苏
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图　　　钢铁1 产品的联
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合生产流程示意图　
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六合程桥出土的春秋晚期的 件铁块经分析是中国出土的最早的

生铁实物，也可说是世界上出土最早的生铁实物。出土的战国早

期铁器，也多是生铁的。出土的战国中晚期生产工具，如铁镢头、

铁锄、铁镰、铁口犁等，也大多是铸铁经过热处理的，块炼铁较

少。这说明中国在战国时期冶铸生铁的技术已在世界遥遥领先。究

其原因，可能是继承了中国高超的青铜冶铸技术，有了较强力的

鼓风系统（皮囊），对原料经过一定的选矿处理，并较早地发明了

较高的竖炉。

中国早在春秋战国时就有冶炼、铸造并使用生铁的历史，这

已被大量出土文物所证明。如河南辉县固围村的战国墓中，就出

土过铁锄、铁斧等农具、工具 余件。而且从古籍中，也不断可

找到当时已进入铁器时代的记载。一九五三年长沙出土的战国楚

竹简，就有“铁箕一十二箕”的简 议兵篇》说“文。 ：《荀子 宛

《孟子巨铁釶，惨若蜂 滕文公》也记载过孟轲对许行的问

话“：许子以釜甑 ，以铁耕乎？”中国大史学家、文学家司马迁

在《太史公自序》中述说自己的身世时，也谈到过他祖父的祖父

司马昌，在战国时“为秦主铁官”，说明那时秦国已任命专门的官

职来掌管官营的炼铁生产。

司马迁还在《史记 货殖列传》中记述了战国晚期中国炼铁

业的盛况和几个有名的炼铁巨子。他说：当时中国“铜铁则千里，

往往山出棋置”，意思上铜铁之山在千里之内，如棋子一般分布着。

他记载的炼铁巨商大贾有：邯郸的郭纵、蜀的卓氏、临邛的程郑、

南阳的孔氏、鲁的曹邴氏等人。如说：“邯郸郭纵以铁冶成业，与

王者埒富”；又说“：蜀卓氏之先，赵人也，用铁冶富”。秦破赵后，

卓氏被迁徙到四川临邛（即邛崃）后，“即铁山鼓铸，运筹策，倾

滇蜀之民，富至僮千人。田池射猎之乐，拟于人君”。可见卓氏当
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时已是一个善于筹划管理冶铁业的巨子，他就是西汉著名文学家

司马相如的夫人卓文君的祖先。 至于程郑，也是从山东迁居临邛

冶铸的，富埒卓氏。而南阳的孔氏、山东的曹邴氏，都是因铁冶

而富至巨万的。由这些人冶铁积累财富的规模，可见战国晚期中

国冶铸业的盛况。

到了汉代，中国冶铁业实行官营，冶炼技术和炼铁点的分布，

地理志》记都有了很大的进展。据《汉书 载：汉武帝时（公元

个铁官，一一九年）已在全国设立了 下面设有炼铁场。这 个

铁官分布的地点是：郑（陕西华县）、夏阳（陕西韩城县）、雍

（陕西凤翔县）、漆（陕西彬县）、宜阳（河南宜阳县）、渑池（河

南渑池县）、安邑（山西夏县）、皮氏（山西河津县）、平阳（山西

临汾县）、绛（山西曲沃县）、大陵（山西文水县）、隆虑（河南林

县）、雒阳（河南洛阳市）、阳城（河南登封县）、西平（河南西平

县）、宛（河南南阳市）、皖（安徽潜山县）、昌邑（山东金乡县）、

沛（江苏沛县）、武安（河北武安县）、都乡（可能是河北井陉县，

待考）、涿（河北涿县）、千乘（山东高青县）、东平陵（山东章丘

县）、历城（山东济南市）、嬴（山东莱芜县）、临淄（山东淄博

市）、东牟（山东牟平县）、东武（山东诸城）、下邳　（江苏睢宁

县）、朐（江苏连云港市）、盐渎（江苏盐城）、堂邑（江苏六合

县）、 （四川邛崃县）沔阳（陕西勉县）、临邛 、武阳（四川彭山

县）、南安（四川乐山）、狄道（甘肃临洮县）、渔阳（北京市密云

县）、夕阳（河北迁西县）、平郭（辽宁盖县）、北平（河北满城

县）、郁秩（山东平度县）、莒（山东莒县）、无盐（山东东平县）、

鲁（山东曲阜县）、彭城（江苏徐州）、广陵（江苏扬州市）。这

个铁官当时分布大河上下和长江南北的 个郡内，区域辽阔，足

见汉武帝时炼铁规模之宏大。汉武帝时还起用过南阳孔氏后代孔
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谨，以及桑弘羊等人当大司农，主管全国铁官的生产。著名的

《盐铁论》就是记载桑弘羊同诸贤良辩论当时盐铁政策的著作。已

经发掘的河南汉代冶铁遗址，占地 座炼铁炉万平方米，有约

的遗迹，每座炉缸面积 平方米，残留积铁重达 余吨。

汉代在冶铁、铸铁的同时，还发展了制钢技术和锻钢技术，到

东汉末年成为有名的“百炼钢”技术。百炼钢技术是中国古代的

一种锻钢工艺，其主要特点是将生铁熔化炒炼脱碳成钢。再经过

反复加热锻打成钢刀。反复折叠锻打，可以去除夹杂，细化晶粒，

致密组织，提高韧性。所谓百炼，是形容其锻打次数之多。这种

炼钢技术在东汉时不断提高，到二世纪末叶，正式出现了“百

之称。一九六一年，日本大和栎本炼” 东大寺古墓曾出土过一把

中国东汉中平年间（公元一八四 一八九年）的钢刀，上有错金

铭文“百练清刚”等字，“练”即“炼”，“刚”即“钢”。一九七

四年，山东临沂地区苍山县还出土过一把三十炼的钢刀。上有错

金铭文“卅炼大刀”，是东汉永初六年（公元一一二年）造的，刀

长 厘米。经化验，钢的组织较均匀，含碳量较高

，刃部经过淬火。这说明东汉时期中国就掌握了比较高的

生铁炼钢和锻造技术，热处理技术也达到一定的水平。东汉时，南

阳太守杜诗还推行了以水力代替人力鼓风（公元三十一年后），用

来炼铁并铸造农器，这也推动了钢铁生产技术的发展。《后汉书》

说：杜诗“造水排铸造农器，用力少，见功多，百姓便之”。到三

国和晋朝时，百炼钢技术比较成熟，曹植在《宝刀赋》中称赞这

种百炼钢刀可以“陆斩犀革，水断龙舟”。曹操、孙权、刘备为了

争夺中原，争相炼制这类钢刀和钢剑。百炼钢的原料主要是“炒

钢”“。炒钢”技术发展于西汉末年“。炒钢”的原料是生铁。把生

铁加热到液态并不断地加以搅拌，靠鼓风或加入精矿粉，使铁中

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


