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1.1 碳

碳（Carbon）是一种非金属元素，与硅（Si）、锗（Ge）、锡（Sn）、铅（Pb）同属周期表中ⅣA族。碳
的原子序数6，相对原子质量12.011，熔点3500℃左右，沸点4800℃左右，密度2.25g/cm3（石墨）、3.51 g/
cm3（金刚石）。碳的高熔点是由于固体碳的原子以共价键相结合的缘故。碳在地壳内的丰度为0.027%。
单质碳有三种存在形态，金刚石、石墨和无定形碳，它们的区别不在其外形，而决定于原子的空间排列
。碳在高温下燃烧，与氧可生产两种氧化物——当氧化不完全时生成一氧化碳，在氧气中充分燃烧则生
成二氧化碳。二氧化碳在碳的测定中有极重要的地位。

碳是钢铁材料中的主要元素。碳在钢中的含量、存在形态及所形成碳化物的形态、分布对材料的性能起
着极为重要的作用。当碳量在一定范围内时，随着碳量的增加，钢的硬度和强度提高，而韧性和塑性变
差。碳是区分铁与钢，决定钢号、品级的主要标志。常见的碳素钢就是以碳含量来区分不同钢种的，同
时决定各碳素钢的性能和用途。由于碳在钢铁中的重要作用，在冶炼过程和成品分析中快速、准确测定
其碳含量具有相当重要的意义。

碳在钢中以游离碳（亦称非化合碳）和化合碳两种形式存在。无定形碳、石墨碳、铁碳固溶体中碳、某
些退火钢中的碳等统称为非化合碳，它主要存在于生铁、铸铁机某些退火处理的高碳钢中。另一类是铁
及合金元素与碳形成的碳化物，例如，Fe3C、Fe23C6、Mn3C、Cr3C2、VC、Mo2C、TiC、WC、W2C
等，统称为化合碳，常用MC表示。

游离碳和化合碳之和称为总碳量，在成分分析中通常测定总碳量。

含碳量对钢铁热处理性能和工艺的影响甚为明显。常规的热处理，主要目的是使金相组织改变。这种改
变的规律，是与铁碳相图所示的规律一致的，也就是说，碳在金相组织的改变中起着关键的作用。

炼铁的过程，就是以碳为还原剂，以氧化铁（铁矿石）作为氧化剂的一个氧化—还原过程。而炼钢的全



过程，也是一个氧化还原过程，以含碳量的变化来反映变化的过程。在炼钢的氧化期，含碳量不断降低
，称为“脱碳”，脱碳量的多少，往往成为氧化期冶炼效果的标志。所以在炼钢工艺中，对一些重要产
品用钢，其脱碳量都有一定的要求。而在炼钢的还原期，则是含碳量增加或稳定的过程。所以，含碳量
的变化，直接反应了冶炼的过程。

1.2 硫

硫（Sulfur）是一种非金属元素，俗称硫磺，在周期表中与氧（O）、硒（Se）、碲（Te）同属ⅥA族元
素。硫的原子序数16，相对原子量32.066，不同形态硫（α、β、γ）的熔点112～120℃，沸点445℃，
密度1.92～2.07g/cm3。

一般而言，硫在钢中是一种有害元素。硫在钢中固溶量很小，主要行程MnS，当锰量不足时，则形成FeS
。这些硫化物都分布在晶粒的界面上，而且熔点都较低。当其加热时，这些硫化物即先行熔化，从而使
钢材在加热过程中发生裂纹或断裂。这种不良的性能，叫做“热脆性”，又称为红脆。

硫存在于钢中，还使钢的机械性能降低，特别是疲劳极限、塑性和耐磨性显著下降。同时，硫的存在对
钢的耐腐蚀性、可焊性也是不利的。生铁和钢中的含硫量直接影响到其产品的等级和牌号，生产低硫、
低磷钢是现代冶炼工艺追求的目标。

目前，通过脱硫工艺，可使钢的含硫量控制在0.01%以下。但在某些钢中，如易切削刚、磁钢等，有适量
的硫的存在可改善其加工性能和磁性。普通碳素结构钢、低合金结构钢要求硫量在0.050%或0.045%以下
，优质碳素结构钢的硫量在0.035%以下，优质合金结构钢要求硫控制在0.030%或0.020%以下。炼钢生铁
和铸造生铁控制硫量在0.07%和0.05%以下，而易切削刚中硫量可达0.1%以上。需要指出的是硫在钢中易
产生偏析，在取制样时要注意其代表性和均匀性。一般有色金属中含硫量较低。

由于硫是金属材料中的有害元素，在冶炼过程中要控制作为原辅材料（如矿石、烧结矿、焦炭、煤、石
灰石等）的含硫量。硫量测定是冶金分析的常规分析项目。

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

