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1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Целью методических указаний является оказание помощи студентам заочного обучения в изучении дисциплины «Основы физико-химии сплавов» и выполнение контрольных работ по данной дисциплине.
Методические указания включают программу дисциплины с указанием литературных источников для её изучения, задания на контрольные работы и порядок их выполнения.
2 ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ
1. Строение сплавов. Металлохимические свойства элементов.

Сплав. Строение сплавов: механическая смесь, химические соединения, растворы. Металлохимические свойства: атомный радиус, электроотрицательность, ионизационный потенциал.
2. Межатомная связь. Кристаллическая структура.

Типы межатомной связи. Кристаллическая структура, полиморфизм, диаграммы состояния.

3. Металлургия сплавов.
Черная металлургия, цветная металлургия, металлургические процессы, типовые операции, пирометаллургические процессы.  Физическая химия металлургических процессов, основные разделы физической химии.

4. Основы химической термодинамики.

Основные понятия и величины термодинамики. Система, гомогенная система, изолированная система, фаза, термодинамический процесс. Обратимый термодинамический процесс, функции состояния.

5. Закон сохранения энергии. Тепловые эффекты химических реакций.
Техническая термодинамика, химическая термодинамика, закон сохранения энергии, закон эквивалентности, первый закон термодинамики, внутренняя энергия, энтальпия, тепловой эффект, закон Гесса, теплота образования, теплота сгорания, истинная теплоемкость, закон Кирхгофа.

6. Направление химических реакций.

Второй закон термодинамики. Энтропия. Термодинамические потенциалы. Максимальная и максимально полезная работа. Основные термодинамические свойства и константы элементов металлургических систем. Константы равновесия химических реакций. Химическое равновесие в гомогенной среде. Активность. Коэффициент активности. Уравнение изотермы химической реакции. Принцип смещения равновесия. Принцип Ле Шателье
7. Фазовые равновесия. Равновесия в гетерогенных системах. Закон равновесия фаз (правило фаз).

Фазовые равновесия, парциальное давление насыщенного пара, условие фазового равновесия, закон равновесия фаз. 

8. Гетерогенные металлургические реакции. 
Стадии и режимы гетерогенных процессов. Диффузионные процессы. Горение топлива. Горение углерода. Диссоциация карбонатов и оксидов. Образование оксидных фаз. Восстановление металлов из оксидов. Восстановление оксидов железа.

9. Закономерности взаимодействия металлических и шлаковых расплавов. 

Состав и строение шлаков: шлаки, молекулярная теория, ионная теория, дальний порядок, ближний порядок. Свойства жидких шлаков: химические свойства шлаков, основность шлака, физические свойства шлаков, газопроницаемость шлака. Расплавленный металл. Флюсы. Примеси в расплаве железа.
10. Основы теории растворов. Виды растворов. Стандартное состояние и растворы сравнения. Взаимодействие металлических и шлаковых расплавов.

Идеальный раствор, закон Рауля, закон Генри, реальные растворы, растворы сравнения, раскисление, кислородный потенциал.

11. Физико-химические процессы при плавке стали. Этапы плавки стали. 
Окисление углерода. Окисление кремния. Окисление марганца. Дефосфорация. Десульфурация. Раскисление.
 Окисление углерода. Окисление кремния. Окисление марганца. Дефосфорация. Десульфурация. Раскисление.
3 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ
Студенты заочного обучения, не посещающие лекционные занятия, выполняют контрольные задания, суть которых заключается в ответе на вопросы согласно номеру варианта. Номер варианта определяется номером фамилии студента в списке группы.
На все вопросы соответствующего варианта студенты должны дать четкие исчерпывающие ответы в письменном виде с приложением необходимых схем, эскизов, диаграмм, графиков. В конце контрольного задания необходимо привести список используемой литературы.
Вариант 1
1. Строение сплавов. 

2. Следствия из 1-го закона термодинамики: изотермический процесс.
3. Изобарно-изотермический потенциал.
4. Стадии гетерогенных металлургических реакций.
5. Свойства жидких шлаков.
6. Шихта. Шихтовые материалы
7.  Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции CH4 + 2O2 = CO2 +2H2O рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки серого чугуна СЧ15 ГОСТ 1412-85 в вагранке.

Вариант 2
1. Металлохимические свойства элементов.

2. Следствия из 1-го закона термодинамики: изохорный процесс.
3. Максимальная работа.
4. Диффузия. Закон Фика.
5. Основность шлака.
6. Угар (пригар) элементов
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции H2O + C = H2 + CO рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки серого чугуна СЧ20 ГОСТ 1412-85 в индукционной печи.

Вариант 3
1. Типы межатомной связи.

2. Следствия из 1-го закона термодинамики: изобарный процесс.
3. Максимально-полезная работа.
4. Горение топлива.
5. Окислительная способность шлака.
6. Уравнение температурной зависимости энтропии
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 3Fe2O3 + CO = 2 Fe3O4 + CO2 рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки серого чугуна СЧ25 ГОСТ 1412-85 в индукционной печи.

Вариант 4
1. Кристаллическая структура металлов.

2. Энтальпия.
3. Свободная и связанная энергия системы.
4. Горение углерода.
5. Физические свойства шлака.
6. Расплавленный металл: состав, состояние элементов
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции Fe3O4 + CO = 3FeO + CO2 рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки серого чугуна СЧ30 ГОСТ 1412-85 в индукционной печи.

Вариант 5
1. Двойные диаграммы равновесий: непрерывных твердых растворов; ограниченных твердых растворов; эвтектических смесей без твердых растворов.

2. Тепловой эффект реакции.
3. Уравнение Гиббса-Гельмгольца.
4. Диссоциация карбонатов.
5. Флюсы: состав, назначение, свойства.
6. Образование оксидных фаз.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции FeO + CO = Fe + CO2 рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки серого чугуна СЧ10 ГОСТ 1412-85 в индукционной печи.

Вариант 6
1. Условия образования непрерывных твердых растворов.

2. Тепловой эффект изохорного процесса.
3. Условие самопроизвольного протекания процесса.
4. Диссоциация оксидов.
5. Расплавленный металл: состав, состояние элементов.
6. Кислородный потенциал
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции FeO + C = Fe + CO рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки серого чугуна ВЧ45 ГОСТ 7293-85 в индукционной печи.

Вариант 7
1. Методы упрочнения сплавов.

2. Тепловой эффект изобарного процесса.
3. Условие равновесия системы.
4. Упругость диссоциации карбонатов.
5. Кислородный потенциал.
6. Диссоциация оксидов
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 2FeO + C = 2Fe + CO2 рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки серого чугуна ВЧ50 ГОСТ 7293-85 в индукционной печи.

Вариант 8
1. Классификация металлургических процессов.

2. Эндотермический и экзотермический процессы.
3. Характеристические функции.
4. Упругость диссоциации оксидов.
5. Кинетические факторы процесса окисления.
6. Физико-химические процессы плавки стали.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции SiO2 + 2C = Si + 2CO рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки серого чугуна ВЧ55 ГОСТ 7293-85 в индукционной печи.

Вариант 9
1. Виды пирометаллургических процессов.

2. Закон Гесса.
3. Термодинамические свойства элементов металлургических систем.
4. Образование оксидных фаз.
5. Физико-химические процессы плавки стали.
6. Флюсы: состав, назначение, свойства.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции FeS + CaO = FeO + CaS рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки серого чугуна ВЧ60 ГОСТ 7293-85 в индукционной печи.

Вариант 10
1. Фаза. Фазы, взаимодействующие в металлургических процессах.
2. Следствие из закона Гесса.
3. Константа равновесия химических реакций.
4. Восстановление металлов из оксидов.
5. Цикл плавки стали.
6. Раскисление стали.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции FeS + MgO = FeO + MgS рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки серого чугуна СЧ35 ГОСТ 1215-85 в индукционной печи.

Вариант 11
1. Дайте определение системы, изолированной системы.
2. Теплота образования.
3. Состояние равновесия системы.
4. Закон Гесса.
5. Восстановление оксидов железа.
6. Окисление углерода в процессе плавки стали.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 2P + 5FeO + 4CaO = (CaO)4P2O5 + 5Fe рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки серого чугуна КЧ30-6 ГОСТ 1215-85 в индукционной печи.

Вариант 12
1.  Гомогенная система, гетерогенная система.
2. Определение теплового эффекта металлургической реакции.
3. Закон действия масс.
4. Восстановление железа - восстановитель СО(Г).
5. Идеальные растворы.
6. Роль шлака в металлургических процессах. Основность шлака.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 2FeO + 1/2O2 = Fe2O3 рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки серого чугуна КЧ33-8 ГОСТ 1215-85 в индукционной печи.

Вариант 13
1. Функции состояния.
2. Стандартное состояние вещества.
3. Активность вещества.
4. Восстановление железа - восстановитель С(тв).
5. Окислительная способность шлака.
6. Уравнение температурной зависимости энтропии
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции Fe2O3 + Fe = 3FeO рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки серого чугуна КЧ35-10 ГОСТ 1215-85 в индукционной печи.

Вариант 14
1. Энтальпия.
2. Теплота сгорания.
3. Коэффициент активности.
4. Восстановление железа - восстановитель Me.
5. Растворы сравнения.
6. Расплавленный металл: состав, состояние элементов
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 3FeO + CaC2 = 3Fe + CaO + 2CO рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки серого чугуна КЧ35-10 ГОСТ 1215-85 в индукционной печи.

Вариант 15
1. Виды термодинамических процессов.
2. Тепловой эффект реакции.
3. Уравнение изотермы химической реакции.
4. Состав и строение шлаков.
5. Флюсы: состав, назначение, свойства.
6. Образование оксидных фаз.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции CaO + 3C = CaC2 + CO рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки серого чугуна КЧ37-12 ГОСТ 1215-85 в индукционной печи.

Вариант 16
1. Термодинамический процесс обратимый и необратимый.
2. Закон Кирхгофа.
3. Состояние равновесия. Условия устойчивого равновесие
4. Диссоциация оксидов.
5. Молекулярная теория строения шлаков.
6. Кислородный потенциал
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 3FeS + CaC2 + 2CaO = 3Fe + 3CaS + 2CO, рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки серого чугуна КЧ45-7 ГОСТ 1215-85 в индукционной печи.

Вариант 17
1. Внутренняя энергия системы.
2. Тепловой эффект изобарного процесса.
3. Принцип смещения равновесия.
4. Упругость диссоциации карбонатов.
5. Ионная теория строения шлаков.
6. Диссоциация оксидов
1. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 2FeS + 3O2 = 2FeO + 2SO2, рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 

- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки серого чугуна КЧ50-5 ГОСТ 1215-85 в индукционной печи.

Вариант 18
1. Первый закон термодинамики.
2. Второй закон термодинамики.
3. Фазовые равновесия.
4. Ближний и дальний порядок размещения частиц.
5. Физико-химические процессы при плавке железо-углеродистых сплавов
6. Окисление кремния в процессе плавки стали.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 2FeO + SiO2 = Fe2SiO4 рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки серого чугуна КЧ55-4 ГОСТ 1215-85 в индукционной печи.

Вариант 19
1. Закон сохранения энергии.
2. Энтропия.
3. Степень свободы системы (вариантность).
4. Взаимодействие металлических и шлаковых расплавов в металлургических процессах.
5. Окисление марганца в процессе плавки стали.
6. Флюсы: состав, назначение, свойства.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 2Cu2S + 3O2 = 2Cu2O + 2SO2 рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки серого чугуна КЧ60-3 ГОСТ 1215-85 в индукционной печи.

Вариант 20
1. Строение сплавов. 

2. Следствия из 1-го закона термодинамики: изотермический процесс.
3. Изобарно-изотермический потенциал.
4. Стадии гетерогенных металлургических реакций.
5. Закон распределения.
6. Дефосфорация стали. Десульфурация стали. 
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции Cu2S + 2Cu2O = 6Cu + SO2, рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки серого чугуна КЧ65-3 ГОСТ 1215-85 в индукционной печи.

Вариант 21
1. Изохорно-изотермический потенциал.
2. Константа равновесия химических реакций.
3. Закон равновесия фаз (правило фаз).
4. Восстановление металлов из оксидов.
5. Свойства жидких шлаков.
6. Шихта. Шихтовые материалы
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 4Cu2O + CH4 = 8Cu + CO2 + 2H2O, рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки ковкого чугуна КЧ70-2 ГОСТ 1215-85 в индукционной печи.

Вариант 22
1. Металлохимические свойства элементов.

2. Следствия из 1-го закона термодинамики: изохорный процесс.
3. Максимальная работа.
4. Горение топлива.
5. Окислительная способность шлака.
6. Уравнение температурной зависимости энтропии
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 2Fe + O2 + SiO2 = (FeO)2(SiO2, рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки высокопрочного чугуна ВЧ40 ГОСТ 7293-85 в электродуговой печи.

Вариант 23
1. Типы межатомной связи.

2. Следствия из 1-го закона термодинамики: изобарный процесс.
3. Максимально-полезная работа.
4. Диффузия. Закон Фика.
5. Основность шлака.
6. Угар (пригар) элементов
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 2FeS + 3O2 + SiO2 = (FeO)2(SiO2 + 2SO2, рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки высокопрочного чугуна ВЧ45 ГОСТ 7293-85 в электродуговой печи.

Вариант 24
1.   Расплавленный металл: состав, состояние элементов
2. Двойные диаграммы равновесий: непрерывных твердых растворов; ограниченных твердых растворов; эвтектических смесей без твердых растворов.

3. Тепловой эффект реакции.
4. Уравнение Гиббса-Гельмгольца.
5.   Диссоциация карбонатов.
6.   Флюсы: состав, назначение, свойства.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 2Ni3S2 + 7O2 = 6NiO + 4SO2, рассчитать для температуры 298К:
- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки высокопрочного чугуна ВЧ35 ГОСТ 7293-85 в электродуговой печи.

Вариант 25
1. Кристаллическая структура металлов.

2. Энтальпия.
3. Свободная и связанная энергия системы.
4.   Горение углерода.
5.   Диссоциация оксидов 
6.   Физические свойства шлака.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции . NiO + C = Ni + CO, рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки высокопрочного чугуна ВЧ50 ГОСТ 7293-85 в электродуговой печи.

Вариант 26
1. Первый закон термодинамики.

2. Тепловой эффект изохорного процесса.
3. Условие самопроизвольного протекания процесса.
4.   Диссоциация карбидов.
5.   Свойства шлакового состава.
6.   Кислородный потенциал.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции Ni3C + NiO = 4Ni + CO, рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки высокопрочного чугуна ВЧ60 ГОСТ 7293-85 в электродуговой печи.

Вариант 27
1. Методы упрочнения сплавов.

2. Тепловой эффект изобарного процесса.
3. Условия самопроизвольного протекания процессов.
4.   Упругость диссоциации карбонатов.
5.   Второй закон термодинамики.
6.   Диссоциация оксидов
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 3Fe2O3 + CO = 2 Fe3O4 + CO2, рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки высокопрочного чугуна ВЧ70 ГОСТ 7293-85 в электродуговой печи.

Вариант 28
1. Классификация металлургических процессов.

2. Эндотермический и экзотермический процессы.
3. Характеристические функции.
4.  Упругость диссоциации оксидов.
5.  Кинетические факторы процесса окисления.
6.  Физико-химические процессы плавки стали.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции FeS + CaO = FeO + CaS, рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки высокопрочного чугуна ВЧ80 ГОСТ 7293-85 в электродуговой печи.

Вариант 29
1.   Образование оксидных фаз.
2.   Физико-химические процессы плавки стали.
3.   Флюсы: состав, назначение, свойства.
4. Активность вещества. Коэффициент активности.

5. Закон Гесса.
6. Термодинамические свойства элементов металлургических систем.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции CaO + 3C = CaC2 + CO, рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки высокопрочного чугуна ВЧ60 ГОСТ 7293-85 в электродуговой печи.

Вариант 30
1. Фугитивность. 
2. Следствие из закона Гесса.
3. Константа равновесия химических реакций.
4.   Восстановление металлов из оксидов.
5.   Физико-химические процессы плавки стали.
6.   Раскисление стали.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции FeS + MgO = FeO + MgS рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки серого чугуна СЧ35 ГОСТ 1412-85 в электродуговой печи.

Вариант 31
1. Закон Гесса.
2. Дайте определение системы, изолированной системы.
3. Теплота образования.
4. Условия устойчивого равновесия системы.
5. Восстановление оксидов железа.
6. Окисление углерода в процессе плавки стали.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 2P + 5FeO + 4CaO = (CaO)4P2O5 + 5Fe рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки ковкого чугуна КЧ30-6 ГОСТ 1215-85 в электродуговой печи.

Вариант 32
1. Определение теплового эффекта металлургической реакции.
2. Закон действия масс.
3.  Гомогенная система, гетерогенная система.
4. Восстановление железа - восстановитель СО(Г).
5. Идеальные растворы.
6. Основность шлака.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 2FeO + 1/2O2 = Fe2O3 рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки ковкого чугуна КЧ33-8 ГОСТ 1215-85 в электродуговой печи.

Вариант 33
1. Стандартное состояние вещества.
2. Окислительная способность шлака.
3. Функции состояния термодинамической системы.
4. Активность вещества.
5. Восстановление железа - восстановитель С(тв).
6. Уравнение температурной зависимости энтропии
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции Fe2O3 + Fe = 3FeO рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки ковкого чугуна КЧ35-10 ГОСТ 1215-85 в электродуговой печи.

Вариант 34
1. Характеристические функции изобарного процесса.
2. Теплота сгорания.
3. Коэффициент активности.
4. Восстановление железа - восстановитель Me.
5. Растворы сравнения.
6. Расплавленный металл: состав, состояние элементов
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 3FeO + CaC2 = 3Fe + CaO + 2CO рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки ковкого чугуна КЧ35-10 ГОСТ 1215-85 в электродуговой печи.

Вариант 35
1. Характеристические функции изохорного процесса.
2. Тепловой эффект изобарного процесса.
3. Уравнение изотермы химической реакции.
4. Состав и строение шлаков.
5. Флюсы: состав, назначение, свойства.
6. Образование оксидных фаз.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции CaO + 3C = CaC2 + CO рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки ковкого чугуна КЧ37-12 ГОСТ 1215-85 в электродуговой печи.

Вариант 36
1. Условия самопроизвольного протекания изохорного процесса.
2. Закон Кирхгофа.
3. Состояние равновесия. Условия устойчивого равновесие.
4. Диссоциация оксидов.
5. Молекулярная теория строения шлаков.
6. Кислородный потенциал
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 3FeS + CaC2 + 2CaO = 3Fe + 3CaS + 2CO, рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки ковкого чугуна КЧ45-7 ГОСТ 1215-85 в электродуговой печи.

Вариант 37
1. Внутренняя энергия системы.
2. Тепловой эффект изобарного процесса.
3. Принцип смещения равновесия.
4. Упругость диссоциации карбонатов.
5. Ионная теория строения шлаков.
6. Диссоциация оксидов
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 2FeS + 3O2 = 2FeO + 2SO2, рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 

- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки ковкого чугуна КЧ50-5 ГОСТ 1215-85 в электродуговой печи.

Вариант 38
1. Первый закон термодинамики.
2. Второй закон термодинамики.
3. Фазовые равновесия.
4. Ближний и дальний порядок размещения частиц.
5. Физико-химические процессы при плавке железо-углеродистых сплавов
6. Окисление кремния в процессе плавки стали.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 2FeO + SiO2 = Fe2SiO4 рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки ковкого чугуна КЧ55-4 ГОСТ 1215-85 в электродуговой печи.

Вариант 39
1. Закон сохранения энергии.
2. Энтропия.
3. Степень свободы системы (вариантность).
4. Взаимодействие металлических и шлаковых расплавов в металлургических процессах.
5. Окисление марганца в процессе плавки стали.
6. Флюсы: состав, назначение, свойства.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 2Cu2S + 3O2 = 2Cu2O + 2SO2 рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки ковкого чугуна КЧ60-3 ГОСТ 1215-85 в электродуговой печи.

Вариант 40
1. Изохорно-изотермический потенциал.
2. Константа равновесия химических реакций.
3. Закон равновесия фаз (правило фаз).
4. Восстановление металлов из оксидов.
5. Закон распределения.
6. Дефосфорация стали. Десульфурация стали. 
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции Cu2S + 2Cu2O = 6Cu + SO2, рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки ковкого чугуна КЧ65-3 ГОСТ 1215-85 в электродуговой печи.

Вариант 41
1. Классификация металлургических процессов.

2. Эндотермический и экзотермический процессы.
3. Характеристические функции.
4. Упругость диссоциации оксидов.
5. Кинетические факторы процесса окисления.
6. Физико-химические процессы плавки стали.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции SiO2 + 2C = Si + 2CO рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки стали Cталь 30 ГОСТ 977-80 в индукционной печи.

Вариант 42
1. Виды пирометаллургических процессов.

2. Закон Гесса.
3. Термодинамические свойства элементов металлургических систем.
4. Образование оксидных фаз.
5. Физико-химические процессы плавки стали.
6. Флюсы: состав, назначение, свойства.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции FeS + CaO = FeO + CaS рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки стали Сталь 35 ГОСТ 977-80 в индукционной печи.

Вариант 43
1. Фаза. Фазы, взаимодействующие в металлургических процессах.
2. Следствие из закона Гесса.
3. Константа равновесия химических реакций.
4. Восстановление металлов из оксидов.
5. Цикл плавки стали.
6. Раскисление стали.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции FeS + MgO = FeO + MgS рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки стали Сталь 30 ГОСТ 977-80 в электродуговой печи.

Вариант 44
1. Дайте определение системы, изолированной системы.
2. Теплота образования.
3. Состояние равновесия системы.
4. Закон Гесса.
5. Восстановление оксидов железа.
6. Окисление углерода в процессе плавки стали.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 2P + 5FeO + 4CaO = (CaO)4P2O5 + 5Fe рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки стали Сталь 35 ГОСТ 977-80 в электродуговой печи.

Вариант 45
1. Гомогенная система, гетерогенная система.
2. Определение теплового эффекта металлургической реакции.
3. Закон действия масс.
4. Восстановление железа - восстановитель СО(Г).
5. Идеальные растворы.
6. Роль шлака в металлургических процессах. Основность шлака.
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции 2FeO + 1/2O2 = Fe2O3 рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки стали Сталь 20 ГОСТ 977-80 в электродуговой печи.

Вариант 46
1. Функции состояния.
2. Стандартное состояние вещества.
3. Активность вещества.
4. Восстановление железа - восстановитель С(тв).
5. Окислительная способность шлака.
6. Уравнение температурной зависимости энтропии
7. Для термодинамического процесса, описываемого уравнением реакции Fe2O3 + Fe = 3FeO рассчитать для температуры 298К:

- тепловой эффект, 
- изменение энтропии, 
- изменение изобарного потенциала,

- составить уравнение зависимости истинной теплоемкости от температуры;

- составить уравнение для определения константы равновесия реакции.
8. Выполнить расчет шихты для плавки стали Сталь 25 ГОСТ 977-80 в электродуговой печи.
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