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Ⅲ.模拟试卷及参考答案

河北省普通高校专科接本科教育考试

冶金原理模拟试卷

（考试时间：75分钟）

（总分：150分）

说明：请在答题纸的相应位置上作答，在其它位置上作答的无效。

一、简答题（本大题共 6小题，每小题 15 分，共 90 分。请在答题纸的相应位置上作答。）

1、如何判断化学反应进行的方向？

2、什么是菲克定律？菲克定律的适用范围是什么？

3、什么是炉渣中的简单分子和复杂分子，并举例说明。

4、什么是分解压？如何利用分解压判断化合物的稳定性？

5、试比较CO和 2H 的还原能力大小。

6、简述“去碳保铬”的条件。

二、计算题（本大题共 3 小题，每小题 20 分，共 60 分，计算结果可将数据代入用式子表示。

请在答题纸的相应位置上作答。）

1、求如下反应的标准吉布斯自由能和平衡常数与温度的关系式： 3C(石)+TiO2(s)=TiC(s)+2CO(g)

已知：∆fGθm( CO )=(-114400－85.77T)J·mol-1

∆fGθm( TiC )=(-184800＋12.55T)J·mol-1

∆fGθm( TiO2 )=(-941000＋177.57T)J·mol-1

2、试计算组成为 %0.5][ C 、 %05.0][ S 、 %0.2][ Mn 、 %1][ Si 的生铁中硫的活

度系数和活度，温度为 1873K。已知：
S
Se ＝－0.028， Si

Se =0.063， C
Se =0.112， Mn

Se =－0.026

3、在 100KPa 下用固体碳还原纯 SiO2(s)，获得的铁液中硅的活度为 0.1（质量 1%溶液为标

准态），试计算 SiO2(s)的还原开始温度。已知 CO和 SiO2的生成反应为：

COOC 22 2)( 石
1

)1( )54.171228800(  molJTGmr
 （1）

)(][ 22 sSiOOSi  1
)2( )25.215814850(  molJTGmr

 （2）
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冶金原理参考答案

一、简答题（每小题 15 分，共 90 分）

1、答： 0GΔ r  时，反应自发正向进行；（5分）

0GΔ r  时，反应逆向进行；（5分）

0GΔ r  时，反应达到平衡。（5分）

2、答：菲克定律：静止的混合体系中，任一组分原子 or 分子周围都存在浓度梯度。组分向

降低浓度方向迁移，其扩散通量与浓度梯度成正比。 （10分）

适用范围：稳态和非稳态扩散。 （5分）

3、答：简单分子：以简单氧化物存在的为自由氧化物，如：CaO （7分）

复杂分子：以复杂氧化物存在的为复合氧化物，如： 22 SiOCaO  （8分）

4、答：一定温度下，化合物的分解反应达平衡时，体系中唯一一种气体的平衡分压，称为

该化合物在该温度的分解压。 （8分）

分解压 )( nmBABp 越小，化合物越不容易分解，稳定性越强。（7分）

5、答： C810t  时，CO的还原能力比 2H 的还原能力大；（8分）

C810t  时， 2H 的还原能力比CO的还原能力大。（7分）

6、答：高温、真空、加镍提高碳活度。（每点各 5分）

二、计算题（每小题 20 分，共 60 分）

1、解：反应的标准吉布斯自由能：

∆rGmθ =2∆fGθm(CO)+∆fGθm(TiC) -∆fGθm(TiO2) （8分）

=(527400-336.56T)J·mol-1 （2分）

由于：∆rGmθ=-RTlnKθ=-19.147TlgKθ （8分）

因此：lgKθ=-527400/(19.147T)+336.56/(19.147T)

=(-27545/T+17.58)J·mol-1 （2分）

2、解： ][][][][lg MneCeSieSef Mn
S

C
S

Si
S

S
SS  

57.02026.05112.01063.005.0028.0  （8分）

71.3Sf （4分）
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186.005.071.3][(%)  Sfa SS  （8分）

3、解：反应(1)-(2)可得：

COSiCsSiO 2][2)( )(2  石
1

)3( )79.386586050(  molJTGmr
 （3）（6分）

11
11.0ln79.386586050

)/(
ln

22
][

)3()3(
)(2








 RTT

aa
PPa

RTGG
CSiO

COSi
mrr

石


 （6分）

平衡时，即 03 )(rG 时，温度 T即为还原开始温度： KT 1444＝开 （8分）
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Ⅲ.模拟试卷及参考答案

河北省普通高校专科接本科教育考试

钢铁冶金学模拟试卷

（考试时间：75 分钟）

（总分：150 分）

说明：请在答题纸的相应位置上作答，在其它位置上作答的无效。

一、名词解释（本大题共 10 小题，每小题 5分，共 50 分。请在答题纸的相应位置上作答。）

1、利用系数

2、炉龄

3、液泛现象

4、理论燃烧温度

5、上部调剂

6、转炉供氧强度

7、转炉氧枪枪位

8、RH 法

9、拉坯速度

10、连铸比

二、填空题（本大题共 10 小题，每小题 2 分，共 20 分。请在答题纸的相应位置上作答。）

1、铁矿石烧结过程中，烧结机上某一时刻的烧结料形成四层，自上而下分别是

__________、燃烧层、预热层和过湿层。

2、FexO 在低温下不能稳定存在，当温度低于__________℃时，FexO 将分解成

Fe3O4+α-Fe。

3、高炉冶炼锰铁时炉顶温度较高，结果导致碳素溶损反应过分发展，直接还原度增大，

焦比升高，煤气量__________。

4、风口前碳与氧反应而气化的地区称为__________。

5、高炉的操作制度包括__________、送风制度、造渣制度和热制度。

6、转炉装入制度有定量装入、__________和分阶段定量装入三种。

7、炼钢金属料包括铁水、废钢和__________。

8、钢的热脆主要是钢中__________元素引起的。
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9、电炉炼钢“老三期”中__________期升温能力最好。

10、连铸机的“心脏”是指连铸机的__________。

三、单项选择题（本大题共 10 小题，每小题 2 分，共 20 分。在每小题给出的四个备选项中，

选出一个正确的答案，并将所选项前的字母填涂在答题纸的相应位置上。）

1、下列矿物中，还原性最好的是（ ）。

A、铁酸钙；B、玻璃体；C、赤铁矿；D、磁铁矿

2、酸性氧化性球团不具备（ ）特征。

A、还原性好；B、低温还原粉化性能较差；C、软化温度低；D、生球爆裂温度高

3、炉渣中的离子（正或负）得到或失去电子称为铁液中不带电的中性原子与另一个铁

中原子失去或得到电子而成为渣中离子的反应，称为（ ）。

A、氧化反应；B、还原反应；C、耦合反应；D、电解反应

4、生铁中的[Si]含量一般在（ ）左右。

A、3%；B、30%；C、0.3%；D、0.03%

5、铁矿石烧结过程中，脱硫率一般为（ ）。

A、85%以上；B、25%以下；C、50%左右；D、100%

6、转炉吹炼的（ ）脱碳速度最快。

A．前期 B．中期 C．后期 D．不确定

7、下列哪一个条件（ ）不利于炼钢脱磷反应。

A．高温 B．高碱度 C．大渣量 D．高氧化铁

8、复吹转炉底吹惰性气体的主要目的是（ ）。

A．减少供氧量 B．加强熔池的搅拌 C．提高炉衬寿命 D．增加供氧量

9、炼钢终渣∑FeO 一般控制在（ ）。

A．3-5% B．8-15% C．15－25% D．25-35%

10、下面哪一个（ ）不属于连铸二冷区的作用。

A．拉坯矫直 B．顶弯 C．支撑导向 D．加热

四、简答题（本大题共 4小题，每小题 15 分，共 60 分。请在答题纸的相应位置上作答。）

1、铁矿粉造块的目的是什么？

2、加湿鼓风对高炉冶炼的作用是什么？

3、简述钢中非金属夹杂物的来源。

4、简述连铸结晶器保护渣的主要作用。
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钢铁冶金学参考答案

一、名词解释（本大题共 10 小题，每小题 5 分，共 50 分）

1、利用系数：指每立方米高炉有效容积每昼夜生产的合格铁水的吨数，单位是 t/m3∙d。

2、炉龄：两代高炉大修之间高炉实际运行的时间，即不计计划中进行的中小修而造成

的休风以及封炉时间。或者是每立方米炉容在一代炉龄期（两次相邻大修之间）内的累计产

铁量。

3、液泛现象：炉渣在焦块空隙之间产生类似沸腾现象的上下浮动，阻止了炉渣下流，

并堵塞了煤气流通的孔道，引起难行和悬料。另一种是反应生成的气体穿过渣层，生成气泡，

气泡稳定存在于渣层内，炉渣在焦块空隙之间产生类似沸腾现象的上下浮动。

4、理论燃烧温度：碳在燃烧带内的燃烧是一个绝热过程，燃烧氧化成 CO 所放出的热量

全部用以加热所形成的煤气所能达到的温度。另一种是，指在与周围环境绝热的条件下，所

有由燃料和鼓风带入的物理热以及碳素燃烧放出的化学热，全部传给燃烧产物（炉缸煤气）

时，煤气所能达到的温度。

5、上部调剂：利用装料制度的变化来调节炉况。

6、单位时间内每吨钢液的供氧量。

7、氧枪喷头出口端距静止金属液面的高度。

8、真空循环脱气法

9、每流单位时间内拉出铸坯的长度（或铸坯运行速度），m/min。

10、连铸坯产量与钢总产量之比。

二、填空题（本大题共 10 小题，每小题 2 分，共 20 分，填对得 2分，未填或填错得 0 分）

1、烧结矿层；2、570；3、增加/升高/增大；4、燃烧带；5、装料制度；

6、定深装入；7、合金料（或铁合金）；8、硫（或 S）；9、氧化；10、结晶器。

三、单项选择题（本大题共 10 小题，每小题 2分，共 20 分，选对得 2 分，选错、未选或多

选得 0分）

1、C；2、B；3、C；4、C；5、A；6、B；7、A；8、B；9、B；10、D。

四、简答题（本大题共 4小题，每小题 15 分，共 60 分.）

1、 答：1）将粉状料制成具有高温强度的块状料以适应高炉冶炼、直接还原等在流体

力学方面的要求；………………………………5分

2）通过造块改善铁矿石的冶金性能，使高炉冶炼指标得到改善；……………5 分
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3）通过造块去除某些有害杂质，回收有益元素达到综合利用资源和扩大炼铁矿石原料

资源。……………5分

2、 答：1）加湿鼓风可用其湿分使鼓风的湿度保持稳定，消除大气自然湿度波动对炉

况顺行的不利影响；

2）加湿鼓风可以减少风口前燃烧 1kg 碳所需的风量，并减少产生的煤气量；……4 分

3）加湿鼓风后，使理论燃烧温度和炉缸煤气的平均温度下降；…………………3分

4）加湿鼓风后，炉缸产生的煤气中 CO+H2的浓度增加，氮的含量减少。……4 分

3、答：1）脱氧和脱硫产物；……………………………………………4分

2）随温度降低，元素相互反应产物；…………………………4分

3）熔渣及耐火材料；……………………………………………4分

4）钢水元素的二次氧化产物。…………………………………3分

（注：或从外来夹杂物和内生夹杂物角度进行简述）

4、答：1）绝热保温，减少液面热损失；………………………………………3 分

2）隔绝空气，防止钢液二次氧化；……………………………………3 分

3）吸收上浮夹杂物，净化钢液；………………………………………3 分

4）在坯壳与结晶器内壁形成渣膜起润滑作用；………………………3 分

5）改善结晶器传热。……………………………………………………3 分


