
 

 

 

湖南省高等教育自学考试  

课 程 考 试 大 纲  

 

 

 

 

 

冶金工程试验与分析技术 
（课程代码：12138） 

 

 

 

 

 

 
 

湖南省教育考试院组编 
2016 年 12 月 



 

高等教育自学考试课程考试大纲 
 
课程名称：冶金工程试验与分析技术                       课程代码：12138 

 

第一部分  课程性质与目标 

一、课程性质与特点 

冶金工程试验与分析技术是高等教育自学考试冶金工程（本科）专业的选考

课程，包括冶金工程领域所涉及的实验研究方法、实验检测手段、实验技术及实

验仪器的使用，并结合一些实例进行分析。本课程在冶金专业人才培养过程中具

有重要的地位和意义，其所涉及的实验研究方法是从事冶金研究工作的基础。 
二、课程目标与基本要求 

通过本课程的学习，要求考生了解冶金实验中各种仪器的工作原理和应用；

掌握查阅文献、设计冶金实验和进行数据处理的基本过程，熟悉冶金热力学和动

力学的研究方法。课程的目的是为考生拓宽专业视野，培养考生严谨的科研态度

和创新精神，提高在实践工作中分析和解决问题的能力，为从事相关冶金工作打

下良好的专业知识基础。 
基本要求： 
1．掌握文献资料查阅的方法，了解冶金实验的设计过程，掌握实验数据分析

与处理的方法。  
2．熟悉冶金热力学和动力学的研究方法，掌握高温冶金、湿法冶金和电化学

实验的主要实验技术。 
3．掌握冶金实验中主要实验仪器的工作原理和应用。 
4．掌握冶金试样的采取和制备过程，熟悉现代冶金的主要分析检测技术。 
５．了解冶金模拟实验的原理和方法，熟悉冶金模拟实验的应用。 
６．具备严谨、科学、求实的科研作风，培养在冶金实践工作中分析和解决问

题的能力，提高自身的科研创新素质。 
三、与本专业其他课程的关系 

学习本课程前，考生应具有高等数学、物理化学、冶金原理、冶金传输原理

等基础知识，后续课程有毕业设计。 

 

第二部分  考核内容与考核目标 

第一章  实验设计与数据处理 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，掌握科研选题和查阅文献的过程方法，明确冶金实验方案

设计及结果分析处理的方法及要求，了解科研论文的结构和撰写。 
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二、考核知识点与考核目标 

（一）冶金实验研究工作的程序和步骤（次重点） 
识记：冶金工艺实验工作的步骤 
理解：实验研究工作程序 
应用：文献资料查阅的方法和应用 

（二）实验设计程序（重点） 
识记：正交设计的概念 
理解：方差分析及显著性实验 
应用：正交实验的设计的具体过程 

（三）实验数据采集及实验数据处理（一般） 
识记：实验误差相关的基本概念 
理解：传感器的选择 
应用：实验结果的图示 
 

第二章  高温冶金实验 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，了解和掌握高温冶金实验技术和研究方法以及高温冶金实

验的实例。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）高温实验炉（重点） 
识记：各种高温实验炉的种类，结构 
理解：常用的电热材料的化学成分和主要性能 
应用：各种实验高温炉的应用 

（二）温度的测量和控制（重点） 
识记：测量温度和控温的方法 
理解：热电偶的工作原理 
应用：热电偶的使用 

（三）高温实验用耐火材料（重点） 
识记：耐火材料的种类 
理解：几种结合剂的使用 
应用：高温实验耐火材料的选用 

（四）气氛控制和真空的获得（一般） 
识记：气体的来源和净化方法 
理解：真空材料与真空检漏 
应用：定组成混合气体的配制，气体流量的测定，气氛控制技术和获得真

空的方法 
（五）冶金热力学研究方法（重点） 
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识记：钢铁冶金过程中的主要反应 
理解：固体电解质电池的原理和应用 
应用：化学位和平衡时间的建立，冶金反应平衡的测定 

（六）高温冶金反应动力学研究方法（重点） 
识记：热天平法、气相成分分析法、固体化学分析法的概念 
理解：液-液反应动力学研究方法，，固-液反应动力学研究方法，气-液反应

动力学研究方法，气-固反应动力学研究方法 
应用：铁矿石还原动力学研究实例，矿球还原率的计算 

（七）高温冶金实验实例（次重点） 
识记：热电偶的检定，冶金反应级数和活化能的概念 
理解：铁矿粉烧结实验、固体电解质浓差电池铜液定氧实验的分析应用 
应用：化学平衡法测定平衡常数和组元活度，冶金反应级数和活化能的测

定 
 

第三章  有色金属冶金和电化学实验 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，了解有色冶金的原料、冶金工艺、设备及过程的物理化学

变化，掌握有色冶金实验的基本方法和应用，熟悉电化学实验的原理和分析。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）有色金属冶金实验技术（重点） 
识记：有色冶金过程、焙烧、溶液净化、金属精炼等冶金过程的概念及分

类 
理解：火法冶金和湿法冶金实验技术及过程 
应用：微生物冶金的原理及应用 

（二）冶金电化学实验技术（重点） 
识记：电化学冶金实验中稳态、暂态、极化曲线、双层充电电流、法拉第阻

抗等概念和意义  
理解：线性电位扫描技术的循环伏安法，交流阻抗法 
应用：稳态极化曲线的测量 

（三）有色金属冶金和电化学实验实例（次重点） 
识记：硫脲法浸金实验、萃取分离实验的分析应用 
理解：铝电解实验原理、装置及实验过程  
应用：铝电解实验过程中阳极单耗、电流效率和电能效率的计算；恒电位

法测定阳极极化曲线实验 
 

第四章  冶金模拟实验 

一、学习目的与要求 
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通过本章的学习，了解数值模拟实验的原理及在冶金中的应用，熟悉数值模

拟软件的使用；掌握冶金过程中气-液反应、液-液反应及液-固反应模拟方法；熟

练掌握水模拟实验中相关参数的测定方法及数值模拟的简化原理。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）冶金水模拟实验（重点） 
识记：水模型模拟实验方法，熔池流场速度分布的测定方法 
理解：冶金水模型实验的模拟原理，多普勒频移原理，铝粉示踪法特点 
应用：气-液反应模拟，液-液反应模拟，喷射粉粒的模拟 

（二）数学模拟（一般） 
识记：冶金过程数学模拟种类 
理解：数学模拟的四个步骤 
应用：熔池流场的数学模型说明和数学模拟方法 

（三）冶金模拟实验实例（次重点） 
识记：钢液凝固模拟实验的分析操作 
理解：连铸中间包水模型实验的分析操作 
应用：温度场和流场数值模拟实验分析 
 

第五章  冶金物相分析 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，了解冶金实验中物相分析的原理和方法，熟悉光学显微镜、

X 射线衍射仪和电子显微镜的结构，熟练掌握金相、岩相、 X 射线衍射分析及电

镜分析的基本操作及应用。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）光学显微镜（次重点） 
识记：光学显微镜的光学性能和作用 
理解：金相显微镜结构和物相分析原理 
应用：岩相显微镜结构和物相分析原理 

（二）X 射线衍射分析（重点） 
识记：X 射线衍射分析原理、结构及 PDF 卡 
理解：样品制备及粉末衍射仪在冶金物相分析中的应用 
应用：点阵常数的精确测定 

（三）电子显微镜分析（重点） 
识记：透射电镜的结构及主要性能指标 
理解：样品的制备方法，透射电镜分析原理及应用，样品的制备方法 
应用：微区成分分析 

（四）冶金物相分析实验实例（重点） 
识记：金相法的优缺点，钢中非金属夹杂物的来源，显微镜的照明方式。 
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理解：钢中夹杂物总量分析的原理和氧化物夹杂总量的计算；钢中大型夹杂

物的实验原理和分级称重；高温 X 射线衍射分析的实验原理及设备 
应用：钢中非金属夹杂物的金相鉴定，钢中夹杂物总量分析，钢中大型夹

杂物分析，炉渣和烧结矿的矿相分析 
 

第六章  冶金熔体和散状原料的物性检测 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，了解冶金熔体和散状原料物性检测的基本指标及概念，掌握冶

金熔体和散状原料物性检测的基本方法和应用，熟练掌握熔体熔点的检测过程。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）熔渣性质（重点） 
识记：熔渣的物化性质指标及概念 
理解：熔渣性质与冶金过程的关系 
应用：熔渣的热力学性质 

（二）物性检测实验实例（次重点） 
识记：炉渣熔化温度、黏度的测定原理及方法；散装物料的粒度、比表面

积、密度等物理性质的测定 
理解：热分析和差热分析原理及应用 
应用： 煤粉物性测定 

第七章  化学成分和钢中气体分析 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，掌握钢的化学成分分析方法，熟悉钢中气体分析的原理和

应用，熟练掌握钢中硅和总铁含量测定过程。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）化学成分分析（重点） 
识记：化学分析方法的分类 
理解：定性分析和定量分析过程 
应用： 主要仪器分析法的种类和应用 

（二）钢中气体分析（重点） 
识记：钢中气体的来源和主要成分 
理解：钢中氮、氢、氧的主要分析方法和原理 

（三）化学分析实例（次重点） 
识记：钢铁中硅和全铁测定的方法及意义 
理解：钢铁中硅和全铁测定的原理及过程 
应用：全铁的质量百分数计算 
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第八章  试样的采取和制备 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，掌握冶金实验中试样的采取和制备方法，了解试样处理过

程和设备。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）散状材料试样的制取（重点） 
识记：矿物原材料试样的取样 
理解：矿样的粉碎和缩分 
应用：铁合金试样的制取 

（二）钢铁样和炉渣试样的制取（重点） 
识记：生铁样的制取 
理解：炉前钢样的制取方法，成品钢及实验室钢样的制取 
应用：炉渣试样的制取 

（三）钢中气体分析和非金属夹杂物试样的制取（一般） 
识记：钢中非金属夹杂物试样的采取与调制 
理解：钢中气体分析用试样的制取 

（四）气体试样的制取（一般） 
识记：气体组成分析仪的种类 
理解：静态分析和动态分析的应用 
应用：球胆取气要注意的问题 
 

第九章  连铸坯检测 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，了解连铸坯检测的目的和主要指标，熟悉主要的检测方法

和仪器；掌握铸坯的表面温度、凝固末端、表面质量和内部质量的检测过程；熟

练掌握硫印检测方法。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）连铸坯表面温度的测量（一般） 
识记：连铸坯表面温度的概念及测量意义 
理解：红外窄波段光电高温计测量铸坯表面温度的原理 
应用：红外热成像仪在连铸铸坯表面温度测量的应用 

（二）连铸坯凝固末端的测量（一般） 
识记：铸坯凝固终点的概念及对生产的影响 
理解：射钉法测量连铸坯凝固末端 
应用：测定连铸坯鼓肚力法确定连铸凝固末端 

（三）连铸坯表面质量的检测（次重点） 
识记：连铸坯表面质量检测目的及方法分类 
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理解：各种在线检测方法的基本原理和应用 
应用：着色探伤法和磁粉探伤法的应用 

（四）连铸坯内部质量的检测（次重点） 
识记：连铸坯内部质量检测的主要方法 
理解：铸坯超声波探伤的原理和作业步骤 
应用：射线探伤的原理和类型 

（五）连铸坯检测实例（一般） 
识记：铸坯宏观组织及缺陷 
理解：低倍和凝固组织检验 
 

第十章  燃烧实验 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，掌握冶金过程中的燃烧计算，熟悉燃烧实验设备，了解火

焰温度的测定和燃料燃烧的试验过程。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）燃烧计算（重点） 
识记：燃烧计算的原理及参数 
理解：空气需要量和燃烧温度的计算 
应用：燃烧产物的计算 

（二）燃烧实验设备（重点） 
识记：燃烧实验室的基本组成系统 
理解：燃烧炉装置、供气系统的基本组成 
应用：数据采集系统和气体分析仪的应用 

（三）燃烧实验实例（一般） 
识记：火焰温度的测量原理和实验过程 
理解：各类燃料的燃烧试验 
应用：燃烧实验报告的撰写 
 

第十一章  环保实验 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，了解环保实验的目的和类型，熟悉冶金生产中废水和废气

的环保指标，简单掌握一些主要的环保实验方法和过程。 

二、考核知识点与考核目标 

（一）废水处理实验（次重点） 
识记：废水的排放指标和主要污染物 
理解：实验室主要的废水实验装置和实验原理 
应用：实验室废水实验的主要步骤 
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（二）废气处理实验（一般） 
识记：废气中主要污染物和来源，废气处理实验的目的。 
理解：实验室主要的废气实验装置和实验原理 
应用：实验室废气实验的主要步骤 

 

第三部分  有关说明与实施要求 

一、考核的能力层次表述 

本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”三个能力层次规定其

应达到的能力层次要求。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者的基

础上，其含义是：  
识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述，是低层

次的要求。 
理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌握

有关概念、原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求。 
应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过的多

个知识点分析和解决有关的理论问题和实际问题，是最高层次的要求。 
二、教材 

指定教材：冶金工程实验技术，陈伟庆，冶金工业出版社，2004 年版 
三、自学方法指导 

1．在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点

及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有

数，有的放矢。 
2．阅读教材时，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对

基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄清，对基本方法必须牢固

掌握。 
3．在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、

原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认知、理解和记忆，以利

于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。 
4．完成书后作业和适当的辅导练习是理解、消化和巩固所学知识，培养分析

问题、解决问题及提高能力的重要环节，在做练习之前，应认真阅读教材，

按考核目标所要求的不同层次，掌握教材内容，在练习过程中对所学知识

进行合理的回顾与发挥，注重理论联系实际和具体问题具体分析，解题时

应注意培养逻辑性，针对问题围绕相关知识点进行层次（步骤）分明的论

述或推导，明确各层次（步骤）间的逻辑关系。 
四、对社会助学的要求 

1．应熟知考试大纲对课程提出的总要求和各章的知识点。  
2．应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核目标。  
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3．辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增删内容，

以免与大纲脱节。 
4．辅导时，应对学习方法进行指导，宜提倡“认真阅读教材，刻苦钻研教材，

主动争取帮助，依靠自己学通”的方法。  
5．辅导时，要注意突出重点，对考生提出的问题，不要有问即答，要积极启

发引导。  
6．注意对考生能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会独

立学习，在自学过程中善于提出问题，分析问题，做出判断，解决问题。  
7．要使考生了解试题的难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能

力层次中会存在着不同难度的试题。  
8．助学学时：本课程共 6 学分，建议总课时 108 学时，其中助学课时分配如下：  

章  次 内  容 学  时 

第 1 章 实验设计与数据处理 6 

第 2 章 高温冶金实验 15 

第 3 章 有色金属冶金和电化学实验 15 

第 4 章 冶金模拟实验 6 

第 5 章 冶金物相分析 15 

第 6 章 冶金熔体和散装原料的物性检测 12 

第 7 章 化学成分和钢中气体分析 15 

第 8 章 试样的采取和制备 6 

第 9 章 连铸坯检测 6 

第 10 章 燃烧实验 6 

第 11 章 环保实验 6 

合       计 108 
 

五、关于命题考试的若干规定 

1．本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容。试题覆盖到章，适当

突出重点。 
2．试卷中对不同能力层次的试题比例大致是：“识记”为 30%、“理解”为

50%、“应用”为 20%。 
3．试题难易程度应合理：易、较易、较难、难比例为 2：3：3：2。 
4．每份试卷中，各类考核点所占比例约为：重点占 60%，次重点占 30%，一

般占 10%。 
5．试题类型一般分为：单项选择题、名词解释题、分析简答题、计算分析题、

简述题。 
6．考试采用闭卷笔试，考试时间 150 分钟，采用百分制评分，60 分合格。 
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六、题型示例（样题） 

一、单项选择题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 
在每小题列出的四个备选项中只有一个是符合题目要求的，请将其选出并将“答题卡”

上的相应字母涂黑。错涂、多涂或未涂均无分。 

1．非金属电热体韧性较差，在电阻炉中使用时通常做成 
 A．棒状或管状 B．片状或板状    C．丝状或线状 D．块状或锭状 
2．Ｘ射线物相分析的任务是利用Ｘ射线衍射方法，对试样中同各种元素形成的具有固定

结构的化合物进行定性和定量分析，其结果是试样的 
 A．化学成分    B．粒度分布  C．结晶形貌   D．物相组成 

二、名词解释题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．火法冶金 
2．电化学稳态 

三、分析简答题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．下图是一运用减重法进行铁矿石氧化还原动力学实验的装置图。 
⑴请写出装置图中②和⑩的名称和作用。 
⑵简述该装置的实验原理和目的。 
⑶装置中 N2 的作用是什么？它对实验结果有何影响？ 

 
铁矿石氧化-还原动力学实验装置图 

四、计算分析题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．下表是一正交试验方案和结果表，请用极差分析法对试验结果进行列表分析，确定对

实验结果影响最大的因素，提出最优的工艺方案。 
试验号 A B C 试验结果 

1 1 1 1 6.25 
2 1 2 2 4.97 
3 1 3 3 4.54 
4 2 1 2 7.53 
5 2 2 3 5.54 
6 2 3 1 5.5 
7 3 1 3 11.4 
8 3 2 1 10.9 
9 3 3 2 8.95 

五、简述题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．冶金试验的研究报告和科研论文一般应有哪些内容？ 
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