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科目代码：  814  科目名称：  冶金原理      

	注意：所有答题内容必须写在答题纸上，写在试题或草稿纸上的一律无效；考完后试题随答题纸交回。

一、简述题(共10小题，每小题 6分，共60分)

1450(C下进行反应 Fe(s)+O2(g) = FeO(l)，该反应吉布斯能的变化(G与标准吉布斯能的变化(G0之间的关系式如何？二者在什么条件下可以相等？
2. 写出下列固体电解质电池的电极反应、电池反应：Ni+NiO |ZrO2（MgO）| Mo+MoO2
3. 有效边界层内是否存在对流扩散？请用公式表述流体内组元传质系数(与扩散系数D以及有效边界层厚度(的关系，并注明式中各量国际制单位。
4. 已知基元反应A ( B的速率微分式为
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(k为反应速率常数)，问该反应为几级反应？请指出
[image: image2.wmf]k

的国际制单位。设反应物A的初始浓度为C0，请写出该反应速率积分式的表达式。
5. 设一定温度下溶质B在相互接触、互不相溶的平衡共存两液相I和II中的活度分别为
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和
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，定义分配系数
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。试通过组元B的化学势证明：当活度标准态确定后，LB为一常数，不随浓度而变。
6. 钢水脱碳反应，一氧化碳气泡要均相形核需要克服的外力分别是什么？
7. 请分别说明沉淀脱氧和扩散脱氧的优缺点各是什么？

8. 改写成离子方程式：（1）2（MnO）+[Si]=2[Mn]+（SiO2），（2）[C]+（FeO）= CO+[Fe]

9. 适用于转炉炼钢渣的基本三元系相图由哪3个主要氧化物组元构成？其中碱性最强的氧化物是哪一个？
10. 请在你所学知识中，列举至少3个衡量氧化物稳定性大小的方法。
二、分析题(共 7 小题，共 43 分)
分析炼钢过程中某液-液相反应动力学过程：[M] +b (B) = e [E] +d (D)，回答下列问题：
（4分）请分别指出反应式中[  ]、（ ）符号的含义。
2. （3分）请举出一例在炼钢精炼炉内发生的符合上述反应的某具体化学反应式。

3. （13分）一般用哪种动力学模型处理该过程较为合理？请依据该模型，说明上述液-液相反应动力学过程的组成环节。

4. （6分）若界面反应为一级可逆反应，且设正、逆反应速率常数分别为k+、k-，而反应平衡常数为K。请结合上述液-液相化学反应式，推导K与k+及k-的关系式。

5. （6分）若过程位于动力学范围内，则此时反应阻力最大的环节是哪一个环节？此时组元的界面浓度与其本体浓度关系如何？界面化学反应是否达到了化学平衡？
6. （3分）若过程位于过渡范围内，则此时限制性环节是什么？

7. （8分）若过程由[M]的扩散控速，此时界面化学反应是否达到了化学平衡？已知[M]在某时刻t时瞬时浓度为C，[M]的初始浓度为Co，平衡浓度为Ce，传质系数为(，相界面面积为A，[M]所在的液相体积为V。试写出该过程速率方程的微分式及积分式（自定其他过程参数）。

三、计算题(共 2 小题，共 16 分)
高炉内熔渣中SiO2被铁水中碳还原，生成的硅溶于铁水。已知：CO气体分压pCO＝150 kPa；渣中SiO2活度aSiO2＝0.01（取纯固态SiO2为标准态）；铁水中Si质量分数w[Si]＝0.3%，C质量分数w[C]＝5.0%（设达到饱和状态）；eSiSi＝0.11，eSiC＝0.18，其它元素可不考虑。且可能用到的热力学数据如下：
（1）C（s）＋
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（3）Si（l）＝[Si] （[Si]以质量1％溶液为标准态）
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（5） C（s）＝[C]  （[C]以质量1％溶液为标准态）
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1.（3分）写出此化学反应式；
2.（13分）计算SiO2的开始还原温度。

四、看图分析题（共4小题，共8分）

[image: image47]由右边氧势图确定

1.（2分）为什么C生成CO反应的氧势线倾斜向下？
2.（2分）C为什么可以作为万能还原剂？ 

3.（2分）什么条件下MO2比NO2稳定？ 

4.（2分）C在什么条件下既能还原 MO2又能还原 NO2？
五、相图分析题（共4小题，共23分）
三元系A-B-C相图中有两个二元不稳定化合物D1、D2，三角形划分如图中所示。图中M1、M2、M3为三元四相无变量点，e1，e2，e3为二元共晶点。请根据图回答：

1.（3分）表示e3M2、M1M2、P2M1各界线的温度下降方向；

2.（8分）判断点P2、M1、M2的性质，并写出相平衡关系；

3.（6分）判断P1M1、M1M2线性质，并写出相平衡关系；

4.（6分）分别指出ΔAD1D2及ΔCD1D2内任一物系点的结晶终点及结晶产物。
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B卷参考答案及评分标准
一、简述题(共 10 小题，每小题 6 分，共 60  分)
1、
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0

1

ln

O

GGRT

p

D=D+

；O2(g)分压在标准态压力100 kPa条件下。
2、正极：MoO2+4e=2Mo+2O2-；负极：2Ni+2O2-=2NiO+4e；电池反应: 2Ni+MoO2=2NiO+Mo
3、是。
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4、0级，mol/(m3·s)，CA=-kt+C0
5、[image: image48]证明：
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平衡时化学势相等，则
LB分配常数，在一定温度下与组分B在两相内的标准态有关，不随浓度而变。
6、需要克服大气压力、钢渣静压力、钢水静压力以及形核表面张力。
7、沉淀脱氧优点：脱氧速率快，脱氧彻底。缺点：容易引入新的夹杂
扩散脱氧优点：不易引入新的杂质，脱氧后钢水纯净度高。缺点：脱氧速度慢。
8、（1）2(Mn2+) +4(O2-) +[Si] =2[Mn]+ (SiO44-)    (2) [C]+(Fe2+)+(O2-)= CO+[Fe]

9、CaO-SiO2-FeO，碱性最强的氧化物是CaO

10、氧化物生成反应的标准吉布斯和氧势以及分解反应的分解压。在一定温度下，生成反应的标准吉布斯能愈负，氧势小，分解压小，氧化物稳定性大。
二、看图回答问题(43分)
1. （4分）[ ]金属相、（）渣相
2.（3分）渣金反应：[Mn]+（FeO）= [Fe]+（MnO）
3.（13分）双膜理论，反应物M在钢液侧的有效边界层内向钢-渣界面扩散；反应物B在熔渣侧的有效边界层内向渣-钢界面扩散；钢渣界面化学反应；界面生成的E在钢液侧的有效边界层内向钢液本体内扩散；界面生成的D在熔渣侧的有效边界层内向熔渣本体内扩散。

4. （6分）对于可逆反应净反应速率：
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当反应达到平衡时，v=0。故
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5.（6分）界面化学反应；相等；不能
6. （3分）各环节混合控制
7. （8分）能。（3分）


[image: image20.wmf]1

n

J

At

¶

=-

¶

＝
[image: image21.wmf]x

C

D

¶

¶

-

＝
[image: image22.wmf]()

CC

b

*

-



[image: image23.wmf]1

n

J

At

¶

=-

¶

＝
[image: image24.wmf]1()

CVVC

AtAt

¶¶

-=-

¶¶


可知：
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界面浓度
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分离变量积分：
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三、计算题（共16分）

解答：（1）反应式为：（SiO2）＋2[C]＝[Si]＋2CO     
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（2）（SiO2）以纯固态SiO2为标准态，[C]以纯固态C为标准态，[Si]以质量1％溶液为标准态，而：

  C（s）＝[C]   
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      [C]以纯固态C为标准态。（1分）

SiO2(S) = （SiO2）
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则：
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式中，
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则
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四、看图分析题（每小题2分，共10分）

1、因为C生成CO的反应，反应后熵变增大，氧势线斜率为熵变的负值，所以倾斜向下。 

2、因为上述反应氧势线倾斜向下，所以理论上，只要温度条件符合，C的氧势能延伸到所有氧化物氧势线的下方，因此能还原所有氧化物。
3、温度低于T1
4、温度高于T3
五、相图分析题（共23分）

1、e3M2：e3->M2，M1M2：M1->M2，P2M1：P2->M1
2、P2点包晶反应：L+C=D2     
M1点包晶反应：L+C= D1+ D2   
M2共晶反应：L= A+D1+ D2
3、P1M1为包晶线：L+C=D1
   M2M3为共晶线：L= A+ D2
4、ΔAD1D2内物系点结晶终点为M2，结晶产物为A、D1、D2
ΔCD1D2内物系点的结晶终点为M1，结晶产物为C、D1、D2
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