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【初试】2026 年 长沙矿冶研究院 814有色冶金原理考研精品资料 

说明：本套资料由高分研究生潜心整理编写，高清电子版支持打印，考研推荐资料。 

一、2026年长沙矿冶研究院 814有色冶金原理考研资料 

1．《有色冶金原理》考研相关资料 

(1)《有色冶金原理》[笔记+提纲] 

①长沙矿冶研究院 814有色冶金原理之《有色冶金原理》考研复习笔记。 

说明：本书重点复习笔记，条理清晰，重难点突出，提高复习效率，基础强化阶段推荐资料。 

②长沙矿冶研究院 814有色冶金原理之《有色冶金原理》复习提纲。 

说明：该科目复习重难点提纲，提炼出重难点，有的放矢，提高复习针对性。 

(青岛金г榜华研教育科技有限公司版权д☑必有，侵权必究。) 

二、电子版资料全国统一零售价 

本套考研资料包含以上部分(不含教材)，全国统一零售价：[￥] 

青岛金и榜华研教Е育科技有限公司版权д☑必有，侵权必究。) 

三、2026年研究生入学考试指定/推荐参考书目(资料不包括教材) 

长沙矿冶研究院 814 有色冶金原理考研初试参考书 

傅崇说《有色冶金原理》冶金工业出版社 

(青岛金л榜华研教育科技有限公司┚版权所有，侵权必究。) 

四、本套考研资料适用院系 

不区分院系所 

 

五、本专业一对一辅导（资料不包含，需另付费） 

提供本专业高分学长一对一辅导及答疑服务，需另付费，具体辅导内容计划、课时、辅导方式、收费标准

等详情请咨询机构或商家。 

 

六、本专业报录数据分析报告（资料不包含，需另付费） 

提供本专业近年报考录取数据及调剂分析报告，需另付费，报录数据包括： 

①报录数据-本专业招生计划、院校分数线、录取情况分析及详细录取名单； 

②调剂去向-报考本专业未被录取的考生调剂去向院校及详细名单。 

 

版权声明 

 

编写组依法对本书享有专有著作权，同时我们尊重知识产权，对本电子书部分内容参考和引用的市面

上已出版或发行图书及来自互联网等资料的文字、图片、表格数据等资料，均要求注明作者和来源。但由

于各种原因，如资料引用时未能联系上作者或者无法确认内容来源等，因而有部分未注明作者或来源，在

此对原作者或权利人表示感谢。若使用过程中对本书有任何异议请直接联系我们，我们会在第一时间与您

沟通处理。 

因编撰此电子书属于首次，加之作者水平和时间所限，书中错漏之处在所难免，恳切希望广大考生读

者批评指正。 
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2026 年长沙矿冶研究院 814 有色冶金原理考研核心笔记 

 

《有色冶金原理》考研核心笔记 

 

第 1 章  冶金炉渣 

 

考研提纲及考试要求 

 

考点：冶炼渣（熔炼渣） 

考点：精炼渣（氧化渣） 

考点：富集渣 

考点：合成渣 

考点：熔渣的其它作用 

考点：重要的二元熔渣系相平衡图 

考点：CaO—SiO2 二元系体系特点 

考点：CaO—FeO—SiO2系熔渣的等粘度曲线图 

 

考研核心笔记 

 

【核心笔记】概述  

炉渣，熔化后称为熔渣，是火法冶金的一种产物，其组成主要来自矿石，熔剂和燃料灰份中的造渣成

份。不同的熔渣所起的作用是不一样的，根据熔渣在冶炼过程中的作用，可将其分成冶炼渣、精炼渣、富

集渣和合成渣四类。 

 

1．冶炼渣（熔炼渣） 

（1）是在以矿石或精矿为原料、以粗金属或熔流为冶炼产物的熔炼过程  中生成的。 

主要作用—汇集炉料（矿石或精矿、燃料、熔剂等）中的全部脉石 成分、灰分以及大部分杂质，从

而使其与熔融的主要冶炼产物（金属、熔锍等）分离。 

（2）例如，高炉炼铁中，铁矿石中的大量脉石成分与燃料（焦炭）中的灰份以及添加的熔剂（石灰

石、白云石、硅石等）反应，形成炉渣，从而与金属铁分离。 

（3）造锍熔炼中，铜、镍的硫化物与炉料中铁的的硫化物熔融在一起，形成熔锍；铁的氧化物则与

造渣熔剂 SiO2及其他脉石成分形成熔渣。 

 

2.精炼渣（氧化渣） 

（1）是粗金属精炼过程的产物。 

（2）主要作用—捕集粗金属中杂质元素的氧化产物，使之与主金属分离。  

 

3.富集渣 

（1）是某些熔炼过程的产物。（2）主要作用—使原料中的某些有用成分富集于炉渣中，以便在后续

工序中将它们回收利用。 

 

4.合成渣 

（1）是指由为达到一定的冶炼目的、按一定成分预先配制的渣料熔合而成的炉渣。（2）如电渣重熔
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用渣、铸钢用保护渣、钢液炉外精炼用渣等。（3）这些炉渣所起的冶金作用差别很大。  

 

5.熔渣的其它作用 

（1）作为金属液滴或梳的液滴汇集、长大和沉降的介质冶炼中生成的金属液滴或流的液滴最初是分

散在熔渣中的，这些分散的微小液滴的汇集、长大和沉降都是在熔渣中进行的。（2）在竖炉（如鼓风炉）

冶炼过程中，炉渣的化学组成直接决定了炉缸的最高温度。对于低熔点渣型，燃料消耗量的增加，只能加

大炉料的熔化量而不能进一步提高炉子的最高温度。（3）在许多金属硫化矿物的烧结焙烧过程中，熔渣

是一种粘合剂。烧结时，熔化温度较低的炉渣将细粒炉料粘结起来，冷却后形成了具有一定强度的烧结块

或烧结球团。（4）在金属和合金的精炼时，熔渣覆盖在金属熔体表面，可以防止金属熔体被氧化性气体

氧化，减小有害气体（如 H2、N2）在金属熔体中的溶解。 

 

6、熔渣的副作用 

（1）熔渣对炉衬的化学侵蚀和机械冲刷→大大缩短了炉子的使用寿命。 

（2）炉渣带走了大量热量→大大地增加了燃料消耗。 

（3）渣中含有各种有价金属→降低了金属的直收率  

【核心笔记】炉渣的组成 

（1）熔渣主要由冶金原料中的氧化物或冶金过程中生成的氧化物组成的熔体。 

（2）除氧化物外，炉渣还可能含有少量其它类型的化合物甚至金属 

（3）熔渣组分的来源矿石或精矿中的脉石如高炉冶炼：Al2O3、CaO、SiO2 等为满足冶炼过程需要而

加入的熔剂如 CaO、SiO2、CaF2 等——改善熔渣的物理化学性能冶炼过程中金属或化合物（如硫化物）的

氧化产物如炼钢：FeO、Fe2O3、MnO、TiO2、P2O5 等   造锍熔炼：FeO、 Fe3O4 等。被熔融金属或熔渣

侵蚀和冲刷下来的炉衬材料   如碱性炉渣炼钢时，MgO 主要来自镁砂炉衬 

（4）炉渣氧化物组成炉渣的氧化物可分为三类：碱性氧化物：能提供氧离子 O2—，如 CaO、MnO、

FeO、MgO 等。酸性氧化物：能吸收氧离子而形成络合阴离子，如 SiO2、P2O5 两性氧化物：酸性氧化物过

剩时可供给氧离子而呈碱性，而在碱性氧化物过剩时，则又会吸收氧离子形成络合阴离子而呈酸性。如

Al2O3、ZnO 等。 

（5）硅酸度的概念和计算在有色冶金中，习惯上用酸度（或硅酸度）表示炉渣的酸碱性。它指炉渣

中所有酸性氧化物中氧的质量之和与碱性氧化物中氧的质量之和之比。用 r 表示。 

 

一般来说，酸度小于或等于 1 的渣属于碱性渣；、反之，属于酸性渣。  

【核心笔记】炉渣系二、三元状态图 

1.重要的二元熔渣系相平衡图 

（1）Al2O3—SiO2 二元系 1.莫来石 3Al2O3·2SiO2（A3S2）是否一致熔融化合物？ 

①当试样中含有少量碱金属杂质，或相平衡实验是在非密闭条件下进行时，A3S2 为不一致熔融化合物；

②当使用高纯试样并在密闭条件下进行实验时，A3S2 为一致熔融化合物。2.莫来石是否形成固溶体？a.莫

来石（A3S2）和刚玉（Al2O3）之间能够形成固溶体，固溶体的组成范围为 71.8—77.5%Al2O3；b.常以化合

物 A2S3 的组成点表示固溶体的组成。 

体系特点体系中生成一个一致熔融化合物—A3S2，具有确定的熔点（1850℃）。A3S2 将 SiO2—Al2O3

二元系划分成两个子二元系——SiO2—A3S2 和 A3S2—Al2O3。SiO2—A3S2 子二元系：简单低共熔型，低共

熔温度 1595℃。A3S2—Al2O3子二元系：简单低共熔型，低共熔温度 1840℃。→莫来石质（A3S3）及刚玉

质（Al2O3）耐火砖可作为性能优良的耐火材料。二、CaO—Al2O3二元系体系特点 3 个一致熔融化合物将
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体系分解为 4 个独立的二元系 12CaO·7Al2O3（C12A7）或 5CaO·3Al2O3（C5A3）CaO·Al2O3（CA）CaO·2Al2O3

（CA2）2 个不一致熔融化合物 3CaO·Al2O3（C3A）CaO·6Al2O3（CA6）所有化合物的熔化温度普遍较

高，体系的最低熔化温度为 1395℃。在 CaO 含量为 45～52%范围内，本体系能在 1450～1550℃温度范围

内出现液相区。→配制的炉外合成酒常选择这一成分范围。 

 

3.CaO—SiO2 二元系体系特点 

（1）体系中有四个化合物： 

①硅酸三钙：3CaO·SiO2（C3S）——不一致熔融Ⅱ正硅酸钙：2CaO·SiO2（C3S）——一致熔融Ⅲ

二硅酸三钙：3CaO·SiO2（C3S2）——不一致熔融Ⅳ偏硅酸钙：CaO·SiO2（CS）——一致熔融 

（2）一致熔融化合物 C2S 及 CS 将整个相图分为三个独立部分 CaO—C2S 系——低共熔型含有一个在

低温及高温下均会分解的化合物 C3S。T<1250℃时，C3S→α‘—C2S+CaO；T>1900℃时，C3S→α—

C2S+CaO。CaO—CS 系——转熔型含有一个不一致熔融化合物 C3S2（1475℃）CS—SiO2系——一包含一

液相分层的低共熔型液相分层区：SiO274—99.4%，T>1700℃。 

（3）一致熔融化合物 C2S 及 CS 的稳定程度是不同的。C2S 比较稳定，熔化时只部分分解；CS 在熔

化时则几乎完全分解。一般而言，可根据化合物组成点处液相线的形状（平滑程度），近似推断熔融态内

化合物的分解程度。①若化合物组成点处的液相线出现尖峭高峰形，则该化合物非常稳定，甚至在熔融时

也不分解；②若化合物组成点处的液相线比较平滑，则该化合物熔融时会部分分解；③化合物组成点处的

液相线越平滑，该化合物熔融时的分解程度也越大。4.图中水平线可分为五大类：Ⅰ低共熔线：3 条（2070℃，

1455℃，1436℃）Ⅱ转熔线：1 条（1475℃）Ⅲ偏晶线：一条（1700℃）Ⅳ固相分解线：2 条（1250℃，

1900℃）Ⅴ晶型转变线：6 条（1470℃，1420℃，1210℃，870℃，725℃，575℃）5.各种钙硅酸盐的熔化

温度都很高①熔化温度不超过 1600℃的体系只局限于含 32～59℃CaO 范围内。②超过 50℃CaO 的体系，

熔化温度急剧上升。→高炉渣中 CaO 含量控制在 35～50%之间；→有色冶金炉渣 CaO 含量一般在 15%以

下。 

（4）CaO 的作用Ⅰ降低炉渣密度、减少重金属硫化物在炉渣中的溶解度→降低金属在炉渣中的损失。 

（5）体系中有一个一致熔融化合物 2FeO·SiO2（F2S，正硅酸铁或铁橄榄石），熔点 1250℃。该化

合物熔化时不稳定，分解为偏硅酸亚铁：2FeO·CC+SiO2=2（FeO·SiO2）ΔHm>0 

T<1205℃时，反应向左进行。→FeO·SiO2（FS）仅存在于熔体中，不会再熔度图中出现。F2S 将 FeO

—SiO2 二元系分成 SiO2—F2S 和 F2S—FeO 两个分二元系。F2S—FeO 分二元系：简单低共熔型，低共熔

温度 1180℃。SiO2—F2S 分二元系：靠近 SiO2 一侧，当温度高于 1698℃时，体系中出现一个很宽的液相分

层区；此分二元系包含一个低共熔点（1175℃）。体系中还存在一些高价铁的氧化物，如 Fe2O3或 Fe3O4。 

（6）当 SiO2 含量为 30%左右时，亚铁硅酸盐炉渣的熔化温度约为 1200℃。Ⅰ理论上，这样的熔化

温度符合有色金属矿物的造流熔炼及还原熔炼的要求。实际选用的炉渣中，FeO 含量不宜过高。Ⅰ这种熔

渣的比重大，不利于渣一锍或渣一金属的分离。Ⅱ随 FeO 含量增加，重金属硫化物在渣中的溶解度（损失

增大）。Ⅲ用高铁质碱性炉渣进行还原熔炼时，FeO 也可能部分地被还原为金属铁，可能造成炉缸积铁。

→加入 CaO，改善炉渣的性能。 

 

5.CaO—FeO 二元系体系特点 

（1）此体系不是一个真正的二元系，而是与金属铁平衡的 CaO——FeO——Fe2O3三元系相图在 CaO

—FeO 边的投影。体系中有一个不一致熔融化合物 2CaO·Fe2O3，分解温度 1133℃2CaO·Fe2O3 与 FexO

系形成低共熔体，低共熔温度为 1125℃六、CaO—Fe2O3二元系体系特点两性氧化物 Fe2O3 与 CaO 形成一

个一致熔融化合物 2CaO·Fe2O3（C2F）熔点 1449℃。2 个不一致熔融化合物：CaO·Fe2O3（C2F）和

CaO·2Fe2O3（CF2）CaO·Fe2O3：分解温度 1218℃；CaO·2Fe2O3：仅在 1150～1240℃范围内稳定存

在。 

CF 和 CF2 的熔化温度均在 1440℃以下→Fe2O3 是石灰（CaO）的有效助熔剂。1.3.2CaO—Al2O3—SiO2

三元系相平衡图 1、CaO—Al2O3—SiO2 三元系的应用冶金炉渣如高炉炼铁炉渣、铸钢保护渣、炉外精炼

渣、锡电炉炉渣、氧化铝生产熟料硅酸盐领域如耐火材料、玻璃、水泥、陶瓷…… 


