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    
   

       
 


ZnS PbS NaCN ZnS 

PbS ZnS   2 4
Na Zn CN  


  ,C CO    673K    

 ,C CO 673K   CO 983K   C


            

   Ag   Au 

 Pt 

       
 



2 3FeO SiO FeSiO 
  

    
 



 ,Cu Sn

      
 

 330 350
44 KNi CO Ni CO 



  450 470
4 4KNi CO Ni CO 


         
 


      
 


         

 2Cu S FeS 

FeS 
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       
 
            
  2Cu 

 2H 
2

2 2Cu H Cu H   
  CO            
 CO 

0
22 2 , 650Zn O ZnO G kJ    

0
2 22 2 , 450CO O CO G kJ    

0
22 2 2 2 , 200ZnO CO Zn CO G kJ    

0G CO 
      

  
     60 80% , 20 40%Cu Zn 

   75 90% , 10 25%Cu Sn 

     50 60% , 10 30% , 20 30%Cu Ni Zn  
      
 



 2 3FeO SiO FeSiO 
 

           

 Ag  Au  2O  NaCN KCN 



 2 2 2
4 8 2 4 4M CN H O O M CN OH

       

    2

2 4
2 2M CN Zn Zn CN M

 
        

     
 



0G K  0 /G RT nK     



xM O A xMn AO 


          
   

   2 3 2.2Al O H O

 3 6Na AlF
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  ZnS
 3ZnCO

  2 3Fe O

 3 4Fe O

  2CuFeS
 2Cu S

    matte      

 FeS  2Cu S 

 2Cu S FeS 

          
 



2 2 22 6Cu O Cu S Cu SO  

 2SO   blistars


       

   Electro magnetic method  






       
 

 2SiO 

2 3FeO SiO FeSiO 
  

       
   

   

  


  


  



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
  ,C CO    ZnO    

   1ZnO C Zn CO    

 1120T K  0G 

CO   2 2ZnO CO Zn CO    

 1323T K  0G 
0G   0G 

CO C 
               
 













            
 

 ,Cr Mn  ,Cr Mn 


2 3 2 32 2Cr o Al Cr Al O  

3 4 2 33 8 4 9Mn O Al Al o Mn  

  
             
 

2 /Zn Zn  0 0.762E V   2 /Cu Cu  0 0.337E V 

 2Cu 

   2 2
Cu CN Zn Zn CN Cu        

 
 0E 


               


 

  2Cu S 
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  0
2G CS  2H S 

2 2

2 2 2

2 4Cu S C Cu CS
Cu S H Cu H S

  
   

 0G  2CO 



2 2 2 2

2 2

2 3 2 2
2 4
Cu S O Cu O SO
Cu O C Cu CO

  

   

    
 







           
 



2 3 4 22 3 2ZnS O Fe O CO  

ZnO 

ZnO C Zn CO  
              
 

2 3 3 4 23 2Fe O CO Fe O CO  


3 4 23Fe O CO FeO CO  

3 2CaCO CaO CO 


2 3CaO SiO CaSiO 


2FeO CO Fe CO  
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2 2C CO CO 


2 2C O CO 

FeO C Fe CO  
           
 

2075K  2N  2SiO 



2 3 23 2 3Al O C N AlN CO    

2 2 2SiO C Si CO    

  3Al OH   3Al OH  01200 C 

 2 3Al O 

 2 333AlN H O Al OH NH   

  2 3 232 3Al OH Al O H O 

          
 

 

 2 22 3 2 2ZnS O ZnO SO  




 3 2 3 2,CaCO CaO CO ZnCO ZnO CO   

  2 3Cr O   0G   1
2 3540 ,kJmol Al O   1827 .kJmol Al   2 3Cr o

   
 

 0
2 2 3

4 2 , 540 1
3 3

Cr O Cr O G kJ        

 30
2 2 3

4 2 , 827 2
3 3

OAl O Al O G kJ     



2 3 2 3
2 4 2 4
3 3 3 3

Cr O Al Al O Cr   0 287G kJ  

0G  Al  2 3Cr O 

         

  2O
 2O CO  2CO 



www.sa
ks

hie
du

ca
tio

n.c
om



7

3 2
2 3 2 3Al O Al O 

 3 3Al e Al  
 2 2C O CO e   

2
22 4C O CO e   

       
       
     

 







 , ,Cu Ag Au 



 nM M ne  
 nM ne M  





 ,Cu Sn 



 i 

 ii 
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


 330 350
44 KNi CO Ni CO 



  450 470
4 4KNi CO Ni CO 

  ,Al MgO     

  Al MgO 

2 2 3
4 2
3 3

Al O Al O 

22 2Mg O MgO 
1665K 1665K 

MgO  Al  0G 

2 3
4 22 2
3 3

MgO Al Mg Al O 

MgO  Al 1665K 

2 3,Mg Al O  Al 1665K 

Al MgO Mg 1665K  2 3Al O  0G 

MgO  0G 
1665

2 33 2 2T KMgO Al Al O Mg  

           
 







ZnS PbS NaCN 
ZnS PbS ZnS

  2 4
Na Zn CN   
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        

  2SiO  2TiO 

 NaOH  473 523K 35 36bar 

 2 3Al O  2SiO 



 2 3 2 4
2 3 2Al O NaOH H O Na Al OH     

 2CO  2 3Al O 

 2 3Al O  2 3 2.Al O xH O 

  2 2 3 2 34
2 . 2Na Al OH CO Al O xH O NaHCO      


 2 3Al O 
1470

2 3 2 2 3 2. KAl O xH O Al O xH O 

              
 




  22 2 xxM O M O   f G  T 



 S   G H T S     

 G  G 

 xM O 


 ,Zn ZnO 


 G  xM O 
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


G   f G  



,C CO 673K  CO  983K   C


CO 


0
22 2 , 650Zn O ZnO G kJ    

0
2 22 2 , 450CO O CO G kJ    

0
22 2 2 2 , 200ZnO CO Zn CO G kJ    

0G 
      
 




2 22 3 2 2FeS O FeO SO  

2 3FeO SiO FeSiO 


2 2Cu O FeS Cu S FeO  
      
 



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
0 0G n FE  

n 
0E 



 01000 C 

 2O 

 2O 


3 2

2 3 2 3Al O Al O 

 3 3Al e Al  
 2 2C O CO e   

2
22 4C O CO e   

 
              

 
 



 ,C CO 673K   CO 983K 
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 C 



CO 


0
22 2 , 650Zn O ZnO G kJ    

0
2 22 2 , 450CO O CO G kJ    

0
22 2 2 2 , 200ZnO CO Zn CO G kJ    

0G 


  2Cu S 

  0
2G CS  2H S 

2 2

2 2 2

2 4Cu S C Cu CS
Cu S H Cu H S

  
   

 0G  2CO 



2 2 2 22 3 2 2Cu S O Cu O SO  

2 22 4Cu O C Cu CO   

       
 

 ZnS
 ZnO
 3ZnCO











2 22 3 2 2ZnS O ZnO SO  

2 42ZnS O ZnSO 

4 2 22 2 2ZnSO ZnO SO O  


3 2ZnCO ZnO CO 




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
01100 C 

 prolongs 




ZnO C Zn CO  

2ZnO CO Zn CO  
        
 

2200K 

 ,CO 

  2 3 3 4,Fe O Fe O FeO 

 rG  T 



500 800K 

2 3 3 4 23 2Fe O CO Fe O CO  

3 4 24 3 4Fe O CO Fe CO  

2 3 22Fe O CO FeO CO  

900 1500K 

2 2C CO CO 

2FeO CO Fe CO  
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CaO  3CaSiO 


 , , ,S P Si Mn 



        

  2Cu O
 2Cu S

 2CuFeS  2 2 3.Cu S Fe S




  pine oil 




  ,As Sb 




2 2 3 2 2 2. 2Cu S Fe S O Cu S FeS SO   

2 2 2 22 3 2 2Cu S O Cu O SO  

2 22 3 2 2FeS O FeO SO  




2 22 3 2 2FeS O FeO SO  

2 3FeO SiO FeSiO 


2 2Cu O FeS Cu S FeO  

 2Cu S FeS 




 trunnions 




2 2 22 6Cu O Cu S Cu SO  

 2SO 



  II 


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

           

  2 3Al O  2 3 2.Al O H O  2 3 2.2Al O H O

 2 3 2.3Al O H O  3 6: Na AlF

 





NaOH  0150 C 

 2 3Fe O 

2 3 2 22 2Al O NaOH NaAlO H O  


  3Al OH 



 2 2 32 4 2 2NaAlO H O Al OH NaOH  

 01200 C  2 3Al O 

  01200
2 3 23

2 3CAl OH Al O H O 

 2 3Na CO 

 2 3Fe O 

2 3 2 3 2 22Al O Na CO NaAlO CO  

 0 050 60C C  2CO 


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 2 2 2 2 332 3 2NaAlO H O CO Al OH Na CO   

 01200 C  2 3Al O 

 01800 C 

2SiO 



2 2 2SiO C Si CO  

2 3 23 2 3Al O C N AlN CO   


 2 333AlN H O Al OH NH  

 3Al OH  01200 C 

  2 3 232 3Al OH Al O H O 



 01000 C 

 2O 

 2O 


3 2

2 3 2 3Al O Al O 

 3 3Al e Al  
 2 2C O CO e   

2
22 4C O CO e   

www.sa
ks

hie
du

ca
tio

n.c
om



17






www.sa
ks

hie
du

ca
tio

n.c
om


