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(54) NGUYEN LIEU TITAN OXIT DUNG LAM VAT LIEU HAN

(57) Sang che dé cap dén nguyén lidu titan oxit dung lam vat liéu han, co thé dat duoc sy
cai thién mdi han va qua trinh han téc d6 cao. Nguyén liéu titan oxit c6 dang hat va c6
thanh phan chira tir 58,0 dén 99,0 % khdi luong TiO,, 2,5% khdi lugng hodac nho hon Si,
3,0% khéi luong hodc nho hon Al, 5,0% khi lugng hodc nhé hon Mn, 35,0% khéi luong
hodc nhé hon Fe, 5,0% khéi lugng hodc nho hon Mg va 2,0% khoi lugng hodc nho hon Ca,
trong d6 bé mit cta timg hat dugc phu oxit va/hodc oxit hdn hop cia it nhat mot nguyén to
dugc chon tir cac nguyén té nhu Ti, Fe, Mn, Al va Si va cac ty 1& phan trim nguyén ti cla
Ti, Fe, Mn, Al, Si va O trong oxit va/hodc oxit hdn hop dap g ba biéu thirc toan hoc 1a: 1
<Al+Si<10,1<Ti/(Fe + Mn) <100, O/(Fe + Mn) < 100.
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Linh vyc k¥ thuit dwge dé cap

Sang ché @& cap dén nguyén lidu titan oxit dung lam vat li¢u han, nguyén li¢u
titan oxit duoc st dung 1am chit trg dung d6i vé&i cac dién cuc phu, cac day din co
15 tro dung va cac chit tro dung ding cho han hd qﬁang chim.

Tinh trang ky thuit ciia séang ché

Nguyén li€u titan oxit dugc néu nhu 1a nguyén li€u chét tro dung ti€u biéu
dung lam vat liéu han. Nguyén li¢u titan oxit ndy dugc phén loai thanh cac khoang
chét thién nhién nhu 13 rutin, leucoxen va ilmenit va cc nguyén li€u nhén tao trén co
s& thanh phan hoéa hoc clia né. Nguyén liéu titan oxit thién nhién ndy d6i khi dugc
dbt voi muc dich lam gidm ham luong 4m d thich hop dung 1am vét liéu han (xem
cong bd don yéu cdu cip patent Nhat Ban s& 2000-254796; patent Nhat Ban sb
3816070).

Tai liéu patent 1: Cong bb don yéu cu cip patent Nhat Ban s6 2000-254796

Tai li€u patent 2: Patent Nhat Ban s6 3816070
Ban chit ky thuit cia sang ché

Tuy nhién, trong nhitng nim gin ddy, yéu cau dbi véi nguoi sir dung lién quan
dén kha ning han clia cac dién cuc phu va cac day dan c6 18i tro dung tré nén chit
ché hon va viéc d& xuét cac nguyén liéu han dap tmg dugc cac yéu ciu nay la cn
thiét. Cu thé 1a, mot trong s6 cac yéu ciu quan trong 13 cai thién hinh dangvméi han
trong k¥ thuat han theo phwong thing dung.

Trong mdi han hd quang chim, c6 cac doi hoi dang ting 1én tir nguoi st dung
nhu 13 hinh dang dep cua mdi han, tie 1a d6 6n dinh cta chidu rong mbi han va khong
tao ra cac vét rd.

Khi xem xét cac vin dé néu trén, muc dich ctia séng ché 14 dé xuat nguyén liéu
titan oxit dung 1am vét liéu han cho phép cai thién hinh dang mbi han va han tdc d6
cao.

Nguyén liéu titan oxit dang hat ding lam vat liéu han theo sang ché c6 thanh
phén bao gdm, so véi tng khdi lwong ciia nguyén liéu titan oxit, tir 58,0% dén 99,0%
theo khoi lugng 1a TiO2, con bao gém Si, Al, Mn va Fe, trong ¢6 ham lugng Si, Al,
Mn va Fe la:

2,5% theo khdi lwong hodc nho hon dbi véi Si;
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3,0% theo khéi luong hoiic nhé hon dbi voi Al

5,0% theo khdi lugng hodic nho hon d6i véi Mn; va

35,0% theo khdi luong hoic nho hon dbi véi Fe; va
con bao gdm céc tap chit bao gdm:

Mg véi ham lugng 5,0% theo khdi lugng hodc nhd hon;

Ca v6i ham lugng 2,0% theo khdi luong hodc nhé hon;

Nb va V véi ham lugng 0,30% theo khéi lwong hodc nhé hon;

S v&i ham lugng 0,100% theo khdi luong hodc nhd hon;

P véi ham lugng 0,050% theo khéi luong hodc nhd hon; va

C véi ham luong 0,40% theo khéi lwong hodc nhé hon,

trong d6, oxit va/hogic oxit hdn hop cta it nhat mot trong sé cac nguyén 6 Ti,
Fe, Mn, Al va Si c6 trén bé mit cla tung hat; va

céc ty 16 phén trim nguyén tir cia Al va Si trong oxit va/hodc oxit hdn hop
thoa man biéu thirc toan hoc sau déy:

1 <Al+Si<10.

Trong phan néu trén, oxit clia, vi du, nguyén t6 Ti cé nghia 14 oxit chi ctia Ti
(Ti02) va oxit hdn hop ¢ nghia 1a mot nhom mét sb dang cac oxit nay va oxit chira
mdt s& thanh phin kim loai nhu 12 Ti, Fe va Mn. Trang thai trong d6 oxit hdn hop c6
& bé mit clia timg hat nguyén liéu titan oxit bao gdm trudng hop trong d6 bé mit clia
timg hat bao gdm oxit hdn hop.

Trong nguyén liéu titan oxit ding lam v4t liéu han, cAc ty 1§ phan trim nguyén
tir ciia Al va Si trong oxit va/hodc oxit hdn hop tot hon 14 théa man biéu thic 1,5 <
Al+Si<6.

Ngoai ra, cac ty 18 phin trim nguyén tir ctia Ti, Fe, Mn va O trong oxit vi/hoic
oxit hdn hop t6t hon 14 théa man hai biéu thirc sau day:

1 < Ti/(Fe + Mn) < 100
O/(Fe + Mn) < 100,
Hi¢u qua dat dugc cia sang ché

Theo sang ché, thanh phan nguyén lidu titan oxit dwgc t8i wu héa va thanh
phan oxit va/hodic oxit hn hop c¢6 trén bé mit clia timg hat nguyén liéu titan oxit
duoc t6i uu hoa. Do d6, khi nguyén li€u titan oxit theo sang ché dugc st dung lam

nguyén liéu titan oxit dbi véi cac dién cuc phi, cac ddy din c6 18i tro dung hodc han
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hd quang chim, d¢ phii hop va hinh dang mdi han c6 thé dwoc cai thién va cling hiéu
qua khi cai thién hinh dang mdi han trong k§ thuat han hd quang chim.
MG ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 13 hinh anh thé hién hinh dang mé&i han theo phuong thing dimg;

Fig.2 1a gian d6 pha ctia TiO2-FeO-Fe203;

Fig.3 1a gian d6 pha cta SiO2-TiOz;

Fig.4 14 gidn d6 pha ctia ALO3-TiOy;

Fig.5 la gian d6 pha cia FeO-MnO-TiOx;

Fig.6 la gian d6 pha ctia MgO-TiOy;

Fig.7 14 gian d6 pha ctia CaO-TiO; va

Fig.8 14 c4c hinh anh thé hién céc tiéu chudn danh gia d6i véi mdi han va do
phit hop trong sir dung ctia day dan c6 18i tro dung.

M3 ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& dugc md ta chi tiét.

Trude hét, cac tac gia sang ché da tinh &én ngudn nguyén liéu titan oxit dung
1am nguyén liéu dugc bd sung theo modt lugng 16n nhét 1am chét tro dung dwoc str
dung d6i vé&i cac dién cuc pht hodc cac ddy dan c6 18i tro dung anh hudng dén mdi
han va céc tac gia sang ché di luu y dén nguyén liéu titan oxit.

Céc thc gia sang ché da tién hanh c4c nghién ctru siu rong dbi véi cac dic tinh
ctia nguyén lidu titan oxit lam anh hudng dén cac dic tinh mdi han theo phuong thing -
ding. Nhin chung, mdi han duoc x4c dinh 12 bi anh hudng bdi mot luong va thanh
phan ctia nguyén liu titan oxit duoc bd sung, lugng bd sung, diém néng chay, do
nhét va dang tuong tu ctia xi trong qué trinh han va diém néng chay, d6 nhét va dang
tuong tw ctia kim loai néng chay. Cu thé 13, néu diém néng chay cua xi la qua cao, xi
duoc hoa rin mdt cach nhanh chéng va nhu vay kich c¢& viing han trong qué trinh han
giam xudng. Piéu nay lam cho kho duy tri dugc hinh dang cu thé cta viing kim loai
néng chay trong qua trinh han va do dé6 méi han tro thanh khong ddng déu. Trong khi
6, néu diém nong chay cua xi 1a qua thip, xi khong dwgc héa rén mot cach dé dang
va kim loai han khéng dwoc duy tri bdi xi. Nhu vy, mdi han c6 xu hudng chay xubng
phia dudi. Khi d6 nhét cta xi va kim loai néng chay 14 cao, méi han khong d& dang

chay xudng phia dudi. Khi d¢ nhot 1a thip, mébi han dé dang chay xuéng phia dudi.
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Mbt yéu té khac anh hudng dén méi han 1a luong oxy chira trong kim loai
nong chdy trong qua trinh han. Khi lugng oxy chira trong kim loai néng chay ting
Ién, d6 nhét ctia kim loai néng chay giam xudng. Do d6, kim loai néng chay chay
xudng va mbi han ciing chay xudng.

Ching han, khi qua trinh han theo phuong thing dimg dugc tién hanh sir dung
day dan c6 18i trg dung, mot mdi han t6t dugc tao ra nhu dugc thé hién trén Fig.1(a)
trong cac didu kién han thich hop (dong dién, dién 4p) trong diéu kién ma nguyén liéu
¢6 diém néng chay cao nhu 13 rutin thién nhién dugc sir dung. Tuy nhién, khi qua
trinh han theo phuong thing dimg dugc tién hanh & ciing dong dién sir dung nguyén
liéu c6 diém néng chay thip nhu 1 ilmenit, mot méi han gian doan dugce tao ra nhu
dwoc thé hién trén Fig.1(b) vi diém néng chay thip va su ting lwong oxy trong kim
loai han do FeO. Két qua 14, mbi han tét khéng duoc tao ra. Fig.2 14 gian dd pha cua
Ti0,-FeO-Fe,0; thé hién cac diém néng chay cia rutin thién nhién va ilmenit.

Tuy nhién, ngay ca khi néu toan b cac thanh phan (sau day duogc goi la cac
thanh phﬁn thé tich) cua céc nguyén li€u titan oxit 1a nhu nhau, sy khac nhau duoc
tao ra dudi dang mdi han. Két qua ciia cac nghién ctru duoc tién hanh bai céc tac gia
sang ché, cac tac gia sang ché nhan thiy réﬁg, ¢6 su khéc nhau vé kha ning han gitra
nguyén ligu titan oxit dugc dbt va nguyén li¢u titan oxit khong dugce dét, ca hai c6
cung thanh phan vét liéu. Két qua cua sy so sanh gitra vat lidu han 1a vat liéu st dung
nguyén lidu titan oxit dugc ddt va vat liéu han that sir dung nguyén liéu titan oxit
chwa dugc dbt, kha ning han (cic dic tinh qué trinh han theo phuong thing dung:
mbi han, sy viy nudc, d6 6n dinh hd quang) bj anh hudng dang ké boi viing san xuét
nguyén liéu titan oxit va phuong phap dét va cac diéu kién dbt.

Chéng han, trong trudng hop trong d6 qué trinh han theo phuong thing dimg
dugc tién hanh str dung dién cuc phu hoic day dén c6 18i trg dung, ngay ca khi néu
thanh phén héa hoc va kich ¢ hat 1a nhu nhau, cé su chénh 1éch dang ké trong viéc
lan rong hd quang giita san phdm dbt va san phim chua dt. Két qua 13, cac hinh dang
mbi han khac nhau c6 thé dugc tao ra. Ngoai ra, ngay ca khi néu cing nguyén lidu
titan oxit dugc sir dung, cac diéu kién d6t nhu 13 nhiét do va cling c6 thé tao ra su
khéc nhau déng ké trong viéc lan rong hd quang.

Céc tac gia sang ché da tién hanh cac nghién ctru tap trung vao céc trang thai

bé mit ctia nguyén lidu titan oxit dugc ddt va nguyén lidu titan oxit chua dugc dot.
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Do d9, céc tac gia sing ché nhan thay ring, phu thudc vao cac dic tinh clia cic nguyén
liéu titan oxit ndy, mdi han bi anh huéng dang ké bai trang thai bé mat cia timg hat
nguyén liéu titan oxit, tic 13, thinh phén ctia cac nguyén t6 khac véi Ti 1a thanh phan
c6 trén cac bé mit cta céc hat nguyén li¢u titan oxit khac véi thanh phén vat liéu cta
c4c hat nguyén li€u titan oxit.

Mbt van @ khéc ctia mbi han hd quang chim Ia chidu rong mdi han khong
bing phing. Chiéu rong mdi han khong bing phing gy su chi y khi nguyén lidu
titan oxit c6 diém nong chay cao chira trong thanh phin chit trg dung. Trong truong
hop nay, khi nguyén lidu titan oxit dap tng cic yéu ciu ciia sang ché dugc st dung,
hiéu qua ctia s 4n dinh chiéu rong mbi han do dic tinh néng chay tron tru cla cac
hat nguyén liu di dugc x4c nhan. Ngoai ra, chiéu rong mbi han duoc én dinh va &
cung thoi diém, dong dién han ciing dugc 6n dinh. Nhu vay, turong quan do 4n dinh
gitta dang song dong dién han va chiéu rong mdi han di duge x4c nhan.

Do d6, cAc tac gia sang ché nhan thiy nhu sau. Thanh phin bé mit ctia nguyén
liéu titan oxit thay ddi, ching han, diém ndng chay va sy lan rong hd quang, anh
hudng dén mébi han. Bang cach diéu chinh cac dic tinh vat Iy ctia b& mat nguyén liéu
titan oxit, kha ning han cé thé dugc cai thién.

Séng ché hoan thanh trén co s¢ cac phat hién dugce néu trén. Bay gid sang ché
s€ tiép tuc duge mo ta chi tiét hon.

Nhu duoc néu trén, dbi voi nguyén lidu titan oxit ma kha nang han cta né
dugc cai thién bang cach tién hanh xir ly dét va nguyén liéu titan oxit ma kha ning
han ctia n6 bi suy giam bing cach tién hanh xur ly d6t, khong cé sy khac nhau dang
ké& vé& thanh phan hoéa hoc giita trudc va sau khi ddt. Céc tac gia sang ché kiém tra
thanh phan hoa hoc bé mit ctia cic hat nguyén liéu titan oxit trudc va sau dét sir dung
thiét bi phan tich mau té vi bang chim dién tt (EPMA) (EPMA - Electron Probe
Micro thiét bj phan tich — Thiét bj phan tich mau té vi bang chim dién tir). Vi cac
khoang chit dit sét (vi du, mica, bentonit va sericit) va cac khoang cht khéc c6 thé
bam dinh vao cac bé mit cta cac nguyén liéu titan oxit thién nhién (vi du, rutin,
ilmenit va leucoxen), mau thir nghiém trai qua lam sach bing siéu 4m trong nudc
chung cit dugc st dung nhu 14 mAu thir nghiém phan tich bé mat. Vi tri trén bé mat
clia nguyén liéu titan oxit, ma & d6 cac khoang chét thién nhién nay khéng ton tai

dugc phén tich.
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Su phén tich chét luong va ) lugng cua bé mit nguyén li¢u titan oxit dugc
tién hanh trong mdt ving phan tich dang hinh chit nht v&i kich ¢& 10pm x 10pum st
dung phd ké phan tin ning hrong (EDS) (EDS - Energy Dispersive Spectrometer —
Phd ké phan tén ning lugng). Tir cac két qua, rd rang 1a voi mdi ty 16 phan trim
nguyén tir (atm% - atomic percentages — ty 1& phan trim nguyén tr) ctia Al Si, Fe,
Mn va O c6 trén bé mit cta nguyén ligu titan oxit, kha ning han t6t chi dat duoc khi
& trong mdt pham vi cu thé.

N6i cach khac, nguyén lidu titan oxit c6 kha ning han t6t (mi han, tinh ning
phtt hop ctia mdi han) théa méan biéu thirc 1 < Al + Si < 10 va nguyén liéu titan oxit
c6 kha ning han tét hon thoa méan biéu thirc 1,5 < Al + Si < 6. Nguyén lidu titan oxit
¢6 kha ning han 8t (mdi han) trong mbi han theo phuong thing dimg théa mén biéu
thirc 1<Ti/(Fe + Mn) < 100 va O/(Fe + Mn) < 100. Tirc 13, gia thiét rdng, sy thay dbi
theo ty 1& (atm%) ctia cc nguyén t6 nhu 1a Al, Si, Fe, Mn va O c6 trén bé mit cua
nguyén liéu 1am anh hudng dén kha ning han.

Cac két qua ciia cac nghién ciru dbi véi cac nguyén liéu chua dét bay gi s&
duoc mé ta. Thuong cho ring, nguyén lidu titan oxit chira mét lwong nho hon céc tap
chit c6 kha nang han t6t. Tuy nhién, ngudi ta nhan thiy ring, khi nguyén liéu titan
oxit dugc tao ra trong mdt ving san xuét khac voi trude khi duge sir dung vi su tdng
gia gin day va su khong kha dung cla cac nguyén liéu titan oxit, nguyén lidu titan
oxit ma kha ning han cta né bi suy giam mic du yéu t& do sach TiO: 1a cao hon so
vdi d6 sach cua nguyén li€u da biét. V&i muc dich so sanh nguyén li€u titan oxit ma
kha niing han ctia né bi suy giam mic di yéu t6 do sach TiO; 1a cao so véi nguyén
lidu duoc tao ra trong ving san xuat di duoc biét, cac thanh phin héa hoc bé mat cia
cac nguyén li¢u dd dugc nghién ctu.

Nguoi ta nhan thdy tir cac két qua ma kha nang han bj anh hudng béi ty 1&
(atm%) cac nguyén td cia céc oxit va/hodc cac oxit hén hop co trén cac bé mit cua
céc hat ma khong phai 14 d6 sach clia nguyén ligu titan oxit. Kha niang han t6t (mdi
han, tinh ning phi hgp ctia mbi han) dat dugc khi nguyén liéu titan oxit théa mén
biéu thirc 1<A1+Si<10. Kha ning han t6t hon dat duoc khi nguyén liéu titan oxit thoa
man biéu thirc 1,5 < Al + Si < 6. Kha nang han t6t (mbi han) trong mbi han theo
phuong thing ding dat dwoc khi nguyén liéu titan oxit théa man biéu thirc 1 < Ti/(Fe

+ Mn) < 100 va O/(Fe + Mn) < 100.
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Thanh ph?ln héa hoc bé mit cia nguyén liu titan oxit 1am anh hudng dén kha
ning han theo phuong thing dimg bay gid s& duoc mé ta. Cac vi du cu thé cia céc
dic tinh vat ly ciia chét trg dung lam anh huéng dén kha ning han bao gdm diém
néng chdy, do nhét va strc cing bé mit. Theo sang ché, vi diém néng chay cua céc
hat nguyén liéu dugc xem nhu 13 yéu t chi phéi, gian db pha (Ernest M. Levin, Carl
R. Robbins va Howard F. Mcmurdie/Phase Diagrams for Cermists. /The American
Ceramic Society 1964) truéc hét da dugc kiém tra. Fig.3 1a gian dé pha SiO,-TiO,.
Fig.4 1a gian d6 pha A1,03-TiO;. Fig.5 1a gian dd FeO-MnO-TiO». Nhu dugc thiy rd
trén céc hinh anh tir Fig.3 dén Fig.5, gia thiét ring, bé mit ciia nguyén liéu titan oxit
dugc ndng chdy mét cach nhanh chéng trong qua trinh han vi cac oxit cua Al, Si, Fe
va Mn ma hién dién trén bé mit cia nguyén li€u titan oxit, chinh nguyén liéu titan
oxit dugc néng chay sau va ngoai ra toan bd chit trg dung dugc nong chay theo kiéu
thuén loi, tao ra sy lan rdng tbt va d6 bn dinh hd quang tdt. Cung cac két qud nhu vay
cling dugc x4c nhan déi véi Ca va Mg, Fig.6 1a gian 6 pha MgO-TiO; va Fig.7 la
gian db pha CaO-TiO,. Céc gian d6 pha néu trén dugc trich din tir Phase Diagrams
for Ceramists Ernest M. Levin et. al, The American Ceramic Society, inc.

Béng cach dam béo su lan rong va d6 6n dinh ciia hd quang, mébi han va tinh
ning phit hop duge cai thién. O day, sy lan rong va d6 6n dinh ctia hd quang lién quan
dén chét trg dung dugc cho 1a nhu sau. Mot phén cua vat liéu han dugc ion héa trong
qué trinh han bing cach giai phong cac dién tir & tao hd quang (plasma). Trong
truomg hop ndy, d& dang gidi phéng cac dién tir duge xac dinh trén co s& chire ning
1am viéc. Néu chirc nang lam viéc 1a thdp, cac dién tir dwoc giai phong mot cach dé
dang thanh plasma véi ning luong thip va nhu vay mot lugng céc dién tir ¢ trong
hd quang tidng lén. Su tdng lugng céc dié€n tir 1am lan rdng dudng dan céc dién tir (tirc
1a din dién) va ciing lam ting mat do dién tir va nhu vay su dan dién duoc tién hanh
mdt cach d& dang. Két qua 13, hd quang dugc lan réng va do 6n dinh hd quang dugc
cai thién. Nhu duge thé hién trén "Céc dic tinh phat electron nhiét" trong bang 3 trang
212 sach The Oxide Handbook edited by Samsonov -Physical and Chemical
Properties- va bang 1.3.2 cua tai liéu K. Ando and M. Hasegawa, Welding Arc
Phenomenon, SANPO PUBLICATIONS, INC, céc chirc ndng lam viéc ctia cac kim
loai nhu 13 Al, Si, Fe va Mn va céc oxit ctia Al, Si, Fe vd Mn thuong 13 thdp so v6i

TiO,. Do @0, béng cach bd sung cac kim loai nhu 1a Al, Si, Fe va Mn va céc oxit cia
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Al, Si, Fe va Mn, hd quang dugc lan rong mot cach d& dang va do 6n dinh tét ctia hd
quang la dat duoc.

Péi voi Al va Si, bén canh két qua dugc néu trén, két qua cdi thién tinh ning
pht hop ctia méi han da dugc x4c nhan. S& di nhu vay 6 thé 14 vi d6 nhot tang 1én
khi lugng Al va Si ting Ién.

Nhu duge néu trén, hinh dang mdi han duoc cai thién br?mg cach diéu chinh
thanh phan héa hoc ctia chinh nguyén ligu titan oxit, cu thé 13, thanh phin héa hoc &
bé mit cua hat nguyén liéu titan oxit. Dang Al, Si, O, Fe va Mn c6 & bé mit cua
nguyén li€u titan oxit 1a kha quan trong. Do d6, dang ctia cac nguyén t6 vi luong duoc
diéu chinh dé dat diém néng chay thap hon so v&i diém néng chay cua rutin nhung
cao hon diém néng chiy cta ilmenit va ciing dat duoc diém néng chay, d6 nhot va
luong oxy ctia xi va kim loai noéng chay theo kiéu can bang, nhy d6 mbi han tt co
thé duogc tao ra.

Ly do han ché thanh phin héa hoc khéi ciia nguyén liéu titan oxit ding 1am
vét liéu han bay gid s€ dugc mo ta.

"TiO,: tir 58,0% dén 99,0% theo khbi luong"

Ham lugng TiO: 14 quan trong dé& duy tri kim loai han. Trong méi han theo
phuong thing dimg, néu ham lugng TiO> 14 dudi 58,0% theo khdi lugng, lugng xi 13
Kém va mdi han chay xudng. Néu ham lugng TiO; 1a trén 99,0% theo khéi luong,
diém néng chay tr& nén qua cao va xi dugc héa rin nhanh, lam giam kich ¢& viing
han trong qua trinh han. Do d6, khi sy dan két duoc tién hanh trong mdi han theo
phuong théng ding, khé duy tri hinh dang viing han néng chay cu thé, din dén viéc
tao ra m6i han khong déng déu. Do d6, ham lugng TiO2 duoc xac dinh 1a tir 58,0%
dén 99,0% theo khdi lugng. Nhin chung, nguyén liéu titan oxit véi ham luong TiO>
cao c6 diém néng chay cao. Do d6, nguyén liéu titan oxit nay 14 thich hop ddi véi
mdi han thing dimg va nguyén lidu titan oxit vdi ham lugng TiO2 thap 14 thich hop
d6i v&i méi han goc.

"Si: 2,5% theo khéi lugng hodc nhd hon, Al: 3,0% theo khdi lugng hodc nho
hon, Mn: 5,0% theo khdi lwong hozc nho hon".

Céc oxit (bao gdm cac oxit va/hodc cac oxit hdn hop va cac cacbonat) clia Si,
Al va Mn duoc bd sung dé diéu chinh d6 nhét cua xi. Tuy nhién, cac oxit (bao gdm

cac oxit va/hodc cac oxit hon hop va céc cacbonat) dong vai trdo nhu cac nguodn Si, Al
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va Mn thudng duge bd sung vao chit trg dung bing céch sir dung cic nguyén lidu
khac (vi du, cét silic oxit, alumina, mangan cacbonat va mangan dioxit) ma khong st
dung ngudn nguyén liéu titan oxit. Cac ham luong Si, Al va Mn cao trong ngudn
nguyén ligu titan oxit lam anh hudng dén tinh ning co hoc va do nhét cia xi. Do do,
ham lugng Si dugc xac dinh 1a béng 2,5% theo khéi lugng hodc nhoé hon, ham lugng
Al duge xac dinh 12 bang 3,0% theo khdi lugng hodc nho hon va ham lugng Mn duoc
xéc dinh 13 bing 5,0% theo khéi luong hoic nho hon.

"Fe: 35,0% theo khdi luong hodc nhé hon"

Néu ham lugng Fe trong c4c oxit, cdc oxit hdn hgp v cac cacbonat ting 1én,
diém néng chay giam xudng va nhu vay kim loai néng chay chay xuéng mot cach d&
dang. Do d6, thong thudng, vat liéu han goc tét hon 1a c¢6 ham luong Fe cao va vt
liéu han theo phuong thing dimg t6t hon 1a c6 ham luong Fe thip. V&i muc dich st
dung ngudn nguyén lidu titan oxit 1am nguyén liéu cho ca mbi han goc va méi han
théng dimg, ham lugng Fe phai dugc xac dinh 13 bing 35,0% theo khéi lugng hoic
nhd hon.

"Mg: 5,0% theo khéi lugng hodc nho hon, Ca: 2,0% theo khéi lugng hodc nho
hon"

Céc nguyén liéu theo sang ché chira cc tap chit nhu 13 Mg va Ca. Vi nguyén
liéu titan oxit dugc tao ra tir cac nguyén li€u tu nhién (rutin, ilmenit va leucoxen),
nguyén liéu titan oxit theo sang ché cling khong tranh khoi viéc chira Mg va Ca (bao
gdm céc oxit, cac oxit hdn hop va cac cacbonat). Néu cac ham luong Mg va Ca la
cao, sb tia Itra dién bén tée tang lén. Do d6, ham lugng Mg phai dugce xéac dinh 1a
béng 5,0% theo khoi luong hoac nhé hon va ham lugng Ca phai dugc xac dinh la
bing 2,0% theo khéi Iwgng hozc nhod hon.

Trang thai bé mit clia cac hat nguyén liéu titan oxit phai thoa man cac biéu
thirc toan hoc tir 1 dén 3 dudi day dugc xac dinh tir cac két qua cta sy phan tich bé
mit duoc tién hanh theo phuong phap phén tich cho truéc. Cu thé 13, theo phuong
phéap nghién ctru tia X phén tan ning lugng (EDX) (EDX - Energy Dispersive X-ray
— Tia X phén tan néng lugng), nguyén liéu (khoang 3 g) dugc dét 1€n dai cacbon (dai
C) duoc gén 1én mot ¢é nhom, nam hat ma timg hat c6 mdt ving twong ddi phing
(ving dang hinh chir nhét véi kich ¢& 13 10pm x 10um) trén bé mat cta né véi do

phéng dai 16n (khoang 2000 1in), ving khéng bao gdm cac chét lidu la (khdéng c6 cac
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chét 1iéu bam dinh vao bé mit), duoc lya chon mét cach ngiu nhién va ty 1é trong
lwong nguyén tir trong mot trudng quan sat dugc xac dinh déi véi timg hat trong ca
nam hat. cac trj s6 ciia cac biéu thirc toan hoc tir 1 dén 3 dudi day duoc xac dinh tir
nam két qua do dé xac dinh cac tri s6 trung binh ctia timg biéu thirc toan hoc tir 1 dén
3.0 day, viéc tinh toan cac biéu thirc toan hoc 2 va 3 duoc tién hanh béng cach xac
dinh mé&t cach ddc 14p tri s6 s6 hoc cua nam két qua dbi voi tung tir s6 va mau sé va
chia tri sb trung binh s& hoc ciia tir s6 cho tri sb trung binh sb hoc ctia mau sd. Khi tri
s6 trung binh s6 hoc ctia miu s6 14 biang 0 (ca nam két qua déu 13 0), céc trj sb cua
céc bidu thirc toan hoc 2 va 3 14 khong xéac dinh. Nguyén lidu titan oxit theo sang ché
c6 kha ning dugc danh gia theo phuong phép do nay.

x = Al + Si « * « (Biéu thirc toan hoc 1)

y = Ti/(Fe + Mn) » » « (Biéu thirc toan hoc 2)

z=0/(Fe + Mn)+ « » (Biéu thirc toan hoc 3)

Trong biéu thirc toan hoc 1, x 14 tir 1 dén 10. Nhu dugce thé hién trén Fig.4 va
Fig.5, cac ham lugng Al va Si so véi ham luong TiO2 1am anh huéng dén diém nong
chay cua nguyén liéu titan oxit. Khi tri s§ x cua biéu thirc toan hoc 1 1a tir 1 dén 10,
khong c6 su khac nhau cu thé trong mbi han. Tuy nhién, néu tri s6 x 1 trén 10, diém
néng chay cta nguyén lidu titan oxit giam xudng va mét mdi han 16i duoc tao ra trong
qué trinh han theo phuong thing dimg. Néu trj s§ x 1a nho hon 1, diém néng chay cua
nguyén liéu titan oxit 1a qua cao va nhu vady moét méi han khong déng déu duogc tao
ra. Do d6, x dugc x4c dinh 13 bing tir 1 dén 10 va tinh ning pht hop ctia mbi han 1a
dic biét tot khi x 1a tir 1,5 dén 6.

Tri sb y cua biéu thirc toan hoc 2 t6t hon 13 16n hon 1 va 100 hodc nhé hon.
Nhu dugce thé hién trén F ig.3, cac ham lugng Fe va Mn so vdi ham lugng TiO> lam
anh hudng dén diém néng chay clia nguyén lidu titan oxit. Néu tri s6 y cta biéu thirc
to4n hoc 2 1a bang 1 hoic nhé hon, ham lwong Ti gidm xudng va cic ham lugng Fe
va Mn c6 diém néng chay thip s& ting 1én. Do d6, diém néng chay ctia nguyén liéu
titan oxit giam xubng va kim loai han chay xudng mét cach d& dang, dan dén viéc tao
mdi han 18i. Néu trj s6 y 1a trén 100, diém néng chay ciia nguyén ligu titan oxit ting
1én va xi duoc hoa rin mot cich nhanh chéng. Kich ¢& viing han trong qué trinh han

giam xudng, gdy kho khin cho viéc diéu chinh hinh dang viing han néng chay trong
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mdi han theo phuong thing dimg. Do d6, mét mdi han kém dugc tao ra. Do do, y
duogc xéac dinh 1a 16n hon 1 va 100 hodc nho hon.

Tri s z cta biéu thire toan hoc 3 tdt hon 1a 100 hoic nho hon. Néu tri sé z 1a
trén 100, ham lugng cla oxy trong kim loai han bi tdng 1€n qua mirc va d nhét bi
giam xudng. Do d6, mbi han chay xuéng mot cach d& dang trong mbi han theo phuong
thing dtmg, din dén viéc tao thanh mbi han 1i. Do d6, z duoc xac dinh 12 bing 100
hodc nhé hon.

Céc ham lugng clia céc thanh phan khéc trong nguyén lidu titan oxit 13 nhu
sau. Cac ham lugng Nb va V tt hon 1a bing 0,30% theo khéi lugng hodc nho hon
theo quan diém dam bao d6 dai & nhiét do thép va ngan chin vét nirt SR (SR - stress
corrosion cracking — Vét nirt n mon tmg sudt). Ham lugng S t6t hon 14 bing 0,100%
theo khéi lugng hodc nho hon theo quan diém ngin chin vét nurt nong. Ham lugng P
t6t hon 1a béng 0,050% theo khdi lwgng hoic nhd hon theo quan diém ngan chin vét
nit néng. Ham lugng C t6t hon 14 bing 0,40% theo khdi Iugng hodc nhd hon theo
quan diém ngin chin vét nirt néng va cai thién tinh nang chju gia cong.

Vi du thwe hién sing ché

ViduA

Céc hiéu qua dat dugc & cic vi du trong pham vi clia sdng ché bay gi¥ s€ dugc
mb ta trong khi so sanh véi céc vi du so sénh 1a cic phuong 4n nim ngoai pham vi
clia sang ché. Céc thiét bi phén tich sau day dugc sir dung.

(1) Thiét bi phén tich thir nhét

Thiét bi phan tich: Thiét bi phan tich miu t& vi bing chum dién tir két hop
(EPMA) WD/ED JXA-8200 do JEOL Ltd ché tao.

Céc diéu kién phan tich: dién 4p ting toc 15 kV, dong dién dau do 5x 1010 A

(2) Thiét bi phén tich thit hai

Thiét bi phan tich: Kinh hién vi dién tir quét SEM (SEM - Scanning electron
microscope — Kinh hién vi dién tir quét) véi EDS S-3700N do Hitachi High-Tech
Fielding Corporation ché tao

EDS: GENESIS 400 by do EDAX Japan ché tao

Céc diéu kién phan tich: dién ap ting tdc 15 kV, dong dién diu do 5 x 1012 A

Su phan tich dwoc tién hanh véi cac thiét bi phan tich EDX thir nhét va thir

hai, ma cac két qua phan tich 1a nhu nhau.
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(3) Phuong phép phan tich dinh lugng
Viéc phan tich dinh lugng dugc tién hanh theo phurong phép tiéu chuén thuin
tay.

Néng d6 ctia timg nguyén t§ dugc tinh toan tir ty 16 cudng d6 ctia mau thir
nghiém tidu chuén va mau thuc té.

Phuong phdp phén tich la nhu sau. Trong EDX, nguyén li¢u (khoang 100mg)
dugc cho 1én dai C (dai dan dién dbi véi SEM, dai cacbon hai mit duoc san xuét béi
Nisshin EM Corporation) dugc gén 1én nén bing nhém va sau d6 nguyén liéu duge
1am cho bam dinh trén toan b dai C bing gidy bot, mot tAm thuy tinh hodc mot thia
nhé bang thép khong gi. Osimi (Os) dugc cho két tia nhim dam bao dic tinh dén
dién, nim hat ma ting hat nay c6 viing tuong ddi phéng (viing hinh chit nhét véi kich
¢& 12 10pm x 10um) trén bé mit ctia né voi d6 phong dai cao (khoang 2000 lan),
vung khong c6 vt la ¢ trén d6 hodc bam dinh vao dé, duoc lya chon mét cach ngiu
nhién va ty 1& phin trim nguyén tir (atm%) trong mot trudng quan sat duge do dbi
véi tung hat trong ndm hat da néu.

Céc diéu kién phan tich: ty 1¢ toan phéan ning lwong 20 keV (10 eV/ch, 2 Kch)
thoi gian hitu hi¢u: 60 gidy

Dién 4p ting toc: 15,0 kV

Dong dién dau do: 5,0 x 1010 A

Céc tri sb x, y vazcua biéu thire toan hoc tir 1 dén 3 dugce tinh toan nhu sau.
Céc tri sb cuia cac bidu thirc toan hoc tir 1 dén 3 duoc x4c dinh tir nam két qua do dé
xac dinh trj s6 trung binh ctia nim két qua ddi voi timg cac tri sé x, y va z.

Su tinh toan ctia céc biéu thirc toan hoc 2 va 3 duge tién hanh nhd xé4c dinh
mdt cach doc lap tri s6 trung binh sb hoc ciia nim két qua dbi vai timg tir sb va miu
sb va chia tri sb trung binh sb hoc cua ttr s6 cho tri sd trung binh sé hoc ciia mau sd.
Khi tri s trung binh sé hoc ctia mau sb bang 0 (ca nam két qua déu bang 0), cac tri
s6 cuia cac biéu thirc todn hoc 2 va 3 khong xac dinh.

Phuong phép san xuit nguyén liéu titan oxit déng vai trd nhu 1a nguyén lidu
mau thir nghiém bay gi s& duge mo ta. Phuong phép san xuit dugc phan loai mot
cach rong rai thanh phuong phap dét va phwong phap nung chay. Ham luong Fe cao
dat dugc khi phuong phap dt dugc 4p dung. Ham luong Fe thép dat dugc khi phuong

phép nung chay duoc 4p dung. Nguyén liéu déi véi mdi han goc (t5t hon 1a ¢6 ham
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luong Fe cao) va nguyén liéu dbi voi méi han thing dimg (t6t hon 13 c6 ham luong
Fe thdp) duoc tao ra bing cach sir dung mét cach hop ly cac phuong phap san xuét
va cac nguyén lidu titan. Bang 1 va bang 2 thé hién cac thanh phan thé tich ctia nguyén

liéu titan oxit cac sb tir 1 dén 32.

[Bang 1]
. Nguyén
Séthirty  |lidu titan| TiO, | Zr0; | SiO2 | Si | € | P S | Fe | Mn
oxit
AL 1 93 | 1,0 | 1,9 | 0,9 | 0,01 | 0,001 | 0,077 ] 1,7 | 2.0
A2| 2 93 | 0,4 | 0,9 | 0,4 | 0,01 | 0,001 | 0,003 | 0,8 | 1.8
A3| 3 59 | 04 | 1,4 | 0,6 | 0,15 0,029 | 0,012 33,7 | 0.8
A4 | 4 9 | 0,6 | 21 | 1,0 | 0,03 | 0,001 [0,012] 2,6 | 07
As| s 60 | 0,0 | 1,1 | 0,5 | 0,33 | 0,011 | 0,018 | 32,3 | 1.7
A6| 6 59 | 02 | 1,7 | 0,8 | 0,21 | 0,017 | 0,056 | 34.8 | 2.6
AT 7 92 | 06 | 1,4 | 07 | 0,01 | 0,001 | 0,050 | 1,5 | 2.1
A8| 8 92 | 04 | 20 | 09 | 0,01 | 0,001 | 0,011 | 1,9 | 0,9
A9 9 92 | 04 | 1,4 | 0,6 | 0,01 | 0,001 | 0,032] 1,6 | 2,0
A0 10 | 92 |01 | 1,8 | 0,8 | 0,07 | 0,001 [0,035] 43 | 0,5
, All] 11 68 | 02 | 0,4 | 02 | 0,13 | 0,033 | 0,010 ] 28,1 | 1,0
‘g'ag;f}‘l? Al2| 12 | 94 [ 05 | 12 ] 06 | 0,100,001 0082 12 | 1.7
AI3| 13 | 66 | 02 ] 1,1 | 02 [ 0,150,035 0008|270 1,7
Al4| 14 | 93 | 06 | 1,6 | 0,8 | 0,01 | 0,001 | 0,050 | 2.4 | 2.2
AlS| 15 | 95 | 04 | 14 | 0,6 | 0,01 | 0,001 [0,124 | 2,1 | 2.1
Al6| 16 | 94 |02 | 1,1 ] 0,5 | 001 00010016 1,2 | 1.2
Al7] 17 | 88 | 04 | 1,4 | 0,6 | 0,01 | 0,001 [0,012] 23 | 0.8
Al8| 18 | 92 | 02 | 20 | 0,9 | 0,00 | 0,001 [0,029] 1,3 | 1,4
A9 19 | 90 | 03 | 2,7 | 1,2 | 0,01 [ 0,001 [ 0,017 | 2,4 | 0,9
A20] 20 | 64 |02 | 1,1 | 05 | 0,3 0,031 0008|275 2,0
A21| 21 o1 | 0,5 | 21 | 1,0 | 0,01 | 0,001 | 0,015 1,7 | 0,8
A2 22 | 77 | 0,1 | 49 | 23 | 0,03 |<0,002] 0,026 | 7,1 | 0,9
A23| 23 | 8 |02 | 1,4 | 07 | 0,04 | 0,002 | 0,056 | 7.6 | 1,7
— |A24] 24 | 9% | 07 | 12 | 0,6 | 0,03 | 0,020 | 0,002 | 0,3 |<0,05
Vidy ve gidi A5 s 55 97 [ 0,8 | 0,5 | 0,2 | 0,03 | 0,005 0,023 | 03 | 0.1
phép k¥ thuat
Nabié |A26] 26 | 98 | 06 | 1,7 | 0,8 | 0,04 0040 | 0,051 | 03 | 0.2
A27| 27 | 98 [<0,05]<0,01[<0,01 0,01 |<0,002[<0,001]<0,05|<0,05
A28| 28 | 84 | 05 | 25| 1,2 | 0,05 [ 0,023 | 0,045 11,5] 038
A29| 29 | 79 | 0,1 | 46 | 2.2 | 0,02 |<0,002] 0,018 | 6,2 | 49
Vidusosinh[A30] 30 | 95 | 0,8 | I,I | 0,5 | 0,04 | 0,020 | 0,008 | 0,9 | 0.3
A31| 31 59 | 0,2 | 0,7 | 0,3 | 0,08 | 0,014 0,014 | 245 ] 06
A32] 32 | 67 | 03 |05 | 02 | 0,08 0,030]0015] 245 05
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[Bang 2]
. Nguyén
So thir ty liéu titan| Al K Na \Y Nb Sn Mg Ca Cr
oxit
ALl 1 1,0 | 002 | 001 | 0,1 | 0,1 [<0,05] 02 | 0,1 [<0,05
A2l 2 09001 | o001 |01 [<005]<005] 04 | 01 [<0,05
A3| 3 04 | 001 | 002 01| 01 [<005] 057 03 | o2
A4l 4 09002001 04] 01 [<005] 07 02 [<0,05
As| s 0,3 | 002 | 001 |01 | 01 [<0,05] 01 | 02 [<0,05
A6 6 | 0500200202 01 [<005] 08 [ 08 [<0,05
A7| 7 |08 002005 01 [<005[<0,05] 02 [ 0,1 | 0,1
A8 8 |06 002001 |02 [<005]<005] 06 | 02 [<0,05
A9 9 |08 00200101 01 [<005]02] 01 [<005
A0l 10 |06 | 003|001 | 01 [<0,05]<0,05] 0,1 | 0,1 [<0,05
Att] 11 o5 o001 [ 00202 01 [<005] 03 [ o1 [ o2
Vidutheo T 15 [ 0,0 | 0,01 | 0,01 | 0,1 |<0,05|<0,05| 02 | 0,6 |<0,05
sang ché
A3 13 | o6 o001 ] 00301 ] 01 [<005] 0271 01 [o,1
A4l 14 |07 o001 [ 000 | 01 | 01 [<0,05] 02 [<0,001]<0,05
A1s| 15 [ 09 002|001 |01 | o1 [<005] 03] 01 | 0,1
At6] 16 | 08 | 0,01 | 001 | 0,1 [<0,05]<0,05] 0,4 | 02 [<0,05
A17] 17 |08 | 002|001 |01 | 01 [<005] 09 | 03 [<0,05
A18] 18 | 08 | 0,01 | 0,01 [<0,05]<0,05]<0,05| 0,3 | 0,1 [<0,05
A19] 19 |07 002|001 |01 | 01 [<005| 05| 01 [<005
A20] 20 |06 |00t | o001 |01 o1 [<005] 01| 02 |01
A21] 21 |05 | 002|001 | 01 |[<005]<005] 08 | 08 [<0,05
A22] 22 | 1,0 | 0,06 | 0,14 | 0,1 |<0,05]<0,05] 3,9 | 04 [ 02
A23] 23 |06 | 003 ] 002021 01 [<005] 04 01 [02
~ |a24] 24 |00 | 002|000 03| 02 |<005]|<005]<0,05] 02
Viduvegidilops| 25 | 0,1 {<0,001{<0,001| 0,4 | 0,2 |<0,05]<0,05]<0,05] 0,1
o e A26] 26| 0,0 | 0,01 | 0,04 | 05 | 0,1 | <0,05]<0,05 | <005 |<005
A27] 27 | 0,7 | 0,00 | 0,02 [<0,05]<0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 |<0,05
A28] 28 | 0,5 | 0,00 | 0,00 [<0,05|<0,05[<0,05|<0,05 | <0,05 |<0,05
A29] 29 [ 1,0 | 0,05 016 | 01 | 02 |[<0,05| 1,3 | 02 | 0,1
V"sg'fh” A30] 30 | 02| 000 | 001 |02 03 [<0,05| 04 |<0,05] 0,1
A31| 31 |00 | 000 | 008 | 01 [<0,05]/<0,05| 0,8 | 0,1 [<0,05
A32] 32 | 1,3 00200202 01 [<005| 02 | 02 | 02

Nguyén lidu titan oxit dugc san xuét bang cach ap dung phuong phép dbt hoic
phuong phép nung chay s& dugc mé ta sau. Sau d6, néu cac ham lugng ciia cac nguyén
td vi luong nhu 1a Fe, Mn, Al, Si, Mg va Ca la cac nguyén t8 co trén bé mat phai dugc

diéu chinh, ching han, céc oxit (bao gom cac oxit hdn hop) va cic cacbonat cta Fe,
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Mn, Al, Si, Mg va Ca c¢6 thé duoc bd sung va dét (thiéu két) dén mirc ma bé mat cua
nguyén liéu titan oxit bi nung chay chut it. Nhiét d6 dbt 1a khoang tir 800°C dén
1300°C, médc du phu thudc vao ham lugng cta oxy trong nguyén liéu titan oxit va
phuong phap dét. Nguyén lidu titan oxit dugc thidu két cing v6i cac nguyén liéu phu
gia trong 16 nung quay, 16 budng hoic dang tuong tu. Fe, Mn, Al, Si, Mg va Ca c6
thé duoc bd sung & dang kim loai vi chiing d& dang bj oxy hoéa.

Phuong phép san xudt nguyén liéu titan oxit bay gio s€ dugc md ta. Trudc
hét, phuong phap ddt s& duge mé ta. rutin, leucoxen va ilmenit thién nhién duge st
dung lam c4c nguyén li¢u dbi v6i cac ngudn Ti. Ham lugng Ti ciia timg nguyén lidu
giam xubng duéi dang rutin, leucoxen va ilmenit va rutin, leucoxen va ilmenit duoc
str dung mot céch thich hgp nhu 1a hdn hogp phu thude vao cac dic tinh vat 1y duoc
du dinh ctia nguyén liu titan oxit. Thong thuong, nguyén liéu c6 ham luong Ti cao
t6t hon 14 dugc st dung d6i véi mdi han théng dimg va nguyén liéu c6 ham lwong Ti
thép tot hon 13 dugc st dung cho méi han goc. P& sir dung nguyén lidu chira mot
lugng nhé hon céc tap chét, phuong phap tach trong luc, phuong phap tich bing tir
trudng va phuong phép lam ndi ¢ lam dam dic nguyén lidu titan oxit va lam giam
lugng céc tap chit dugc tién hanh. Céc nguén Si, Al, Fe, Mn, Mg va Ca co thé 1a cac
oxit hodc cac cacbonat cua Si, Al, Fe, Mn, Mg va Ca. Tuy nhién, nhu dugc thé hién
boi ilmenit, oxit hdn hop cic oxit clia cac nguyén td nay va nguyén liéu titan oxit
ciing dugce str dung. Oxit hdn hop c6 diém néng chay thdp hon so véi cac oxit va cac
cacbonat va nhu vy 1a c6 loi d6i véi phan img bé mit. Nhur vy, phan tmg c6 thé xay
ra & nhiét d6 thép hon.

Trong phwong phép dbt, 16 nung quay va 16 budng dugc néu lam vi du nhu 1a
16 d6t. Khi tinh d&n phan tmg hitu hiéu gitra ngudn nguyén liéu titan oxit va cac oxit
khac hodc céc cacbonat, 16 nung quay trong d6 cac nguyén liéu tiép xtic mét cach
dong déu voi nhau t6t hon 1a dugc sir dung. Trong 16 budng, néu nhiét do d6t 1a bang
1200°C hodc 16n hon, mot phén hotc toan bd nguyén 1iéu hdn hgp c6 diém nong chay
thép c¢6 kha nang cao 13 dugc thiéu két va dugc hoa rin. Do dé, cac qua trinh phu nhu
14 qua trinh nghién thd, xay nho va qué trinh sang du'(jc tién hanh ddi véi nguyén liéu
titan oxit dugc thiéu két va dugc héa rin lam ting chi phi. Pbi voi dp sudt ddt, néu
qué trinh ddt dugc tién hanh theo 4p suét khong khi & nhiét do ddt cao, nguyén lidu

titan oxitnitrit (diém néng chay 1a 3000°C) chéc chin duoc tao ra. Do d6, ap suit CO
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duoc dé xuét 1a ap sudt dét. Khi CO duoc tao ra mot cach d& dang bang cach bd sung
ngudn C vao nguyén liéu cin phai dét. Truong hop trong d6 ilmenit dwoc st dung
1am ngudn Ti, mét lugng 16n ctia ngudn C duge bd sung d& khir st oxit ¢6 trén cac
bé mit cia cc hat ilmenit va tao thanh ilmenit, voi muc dich 1am tdng diém néng
chay biéu kién ctia ilmenit. Qua trinh nay s& dugc mo ta mot cach cu thé khi dé cap
dén F ig.3. Thanh phﬁn & bé mit cua ting hat ilmenit duoc dich chuyén tir ilmenit vé
phia rutin thién nhién 1am ting diém nong chay & bé mit ctia timg hat ilmenit. O day,
phén gifta ctia timg hat ilmenit 14 khong nhét thiét phai khur.

Phuong phdp nung chay bay gio s€ dugc mo ta. Ilmenit thién nhién la vt liéu
khong dit tién duge st dung lam nguyén liéu dbi véi cac ngudn Ti, ddng thoi rutin
hoc leucoxen c6 thé cling duge st dung. bé str dung nguyén li¢u chira mot luong
nho hon cac fap chit, phuong phap tach trong trudng, phuong phap tach bing tir
trudng va phuong phap tach ndi dé c6 dic nguyén liéu titan oxit va khir bd mot luong
c4c tap chat dugc tién hanh. Céc ngudn Si, Al, Fe, Mn, Mg va Ca c6 thé 1a c4c oxit
hoic céc cacbonat ciia cac nguyén t6 Si, Al, Fe, Mn, Mg va Ca. Tuy nhién, nhu duoc
thé hién bdi ilmenit, oxit hdn hop clia cac oxit cac nguyén td niy va nguyén lidu titan
oxit ciing dugc str dung. Oxit hdn hop ¢ diém nong chay thip hon so véi cac oxit va
cac cacbonat va nhu vay 1a c6 lgi dbi voi phén g bé mat. Nhu véy, phan tmg c6 thé
xay ra & nhiét do thap hon.

Theo phuong phap nung chay, khi ilmenit, cac nguyén li€u khac (cac oxit, cac
cacbonat) va chét khir oxy (nguén C) dugc tron (c6 thé duge tao thanh dang vién) va
dugc dbt néng dén nhiét do tir 1800°C dén 2000°C trong 16 hd quang hoic 16 cao tin,
sét oxit trong ilmenit dugc khir dé c6 dugc trang thai néng chay. Vi Fe c6 diém néng
chay thép, Fe dugc ¢ dic trong phan phia dudi ciia 10. Trong phan phia trén ciia 1o,
céc oxit va/hoic cac oxit hdn hop cuta Ti, Si, Al, Mn, Fe, Mg, Ca va céc tap chét khac
duogc tao ra.

Céc oxit va/hodic cac oxit hdn hop thu dugc nhu vay trai qua qué trinh nghién
tho, tan nho va qua trinh didu chinh kich c& hat dé tao ra nguyén liéu c6 thé hoa tan.
O day, hdn hop ctia mét phan Fe (phin phia dudi) c6 diém néng chay thap va phan
oxit va/hodc oxit hdn hop (phén phia trén) cé diém néng chay cao cé thé dugc sir
dung hoic 16p trung gian (cé diém néng chay & gitta phin phia trén va phan phia

dudi) c6 the duge str dung phu thudc vao céc dic tinh dugc yéu cau (moi han) cua
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vat liéu han va viéc sir dung qua trinh han nhu I qua trinh han theo phuong thing
dimg hoic phuong phap han méi han goc.

Trong cac truong hop clia phuong phap dét va phuong phap nung chay, C va
S trong chét khir oxy c6 thé con lai trong nguyén lidu titan oxit. C4c tap chét nay lam
anh hudng c6 hai ddi véi chat lugng ctia vat liéu han va nhu vay 1a sau qué trinh xir
ly (xtr ly téy gi hodc dbt) 1a phu thudc vao céac dang tap chéit can phéi dugc tién hanh.

Theo phuong phép nung chay, s hoéa tri (mitc d§ oxy héa) trong khong khi
ctia Ti trong cic oxit vahodic cic oxit hdn hop 1a khong thich hop. Do do, viéc dbt
d6i khi dugc tién hanh trong (4p suat khir CO trong trang thai nong chay) tao nguyén
liéu titan oxithéa tri bon (két cAu tinh thé ciia TiO2) la dang thich hop nhét.

Dénh gia chinh nguyén liéu titan oxit (miu thir nghiém (1)) va nguyén lidu
titan oxit dugc léy ra tir vat liéu han thir nghiém xem xem c6 cuing céc két qué phén
tich thu duogc dugc xac nhan véi EDX.

Chéng han, trong trudng hop cia diy din c6 18i trg dung, chit tro dung duoc
14y ra tir day din dugc kéo chubt (dudng kinh ddy din = 1,2mm) va cho trai qua qua
trinh 1am sach siéu &m v&i nudc cit va etanol. Sau do, chit trg dung dugc phén loai
vé mat kich c& hat béng céch tién hanh qua trinh lgc. Céac kim loai sau d6 dugc loai
bo nhd phuong phap tich bing tir truong va san phdm con lai dugc xéc dinh nhu 13
mAu thir nghiém (2). Trong truong hop ndy, cic nguyén liéu chit trg dung khac c6
thé bam dinh vao bé mit cta nguyén ligu titan oxit. Do d6, mét ving ma trong d6
khong c6 céc vat chét la (vi du, cac nguyén liéu khac vdi nguyén li€u titan oxit) bam
dinh vao bé mit dugc xac dinh 14 bing ving phén tich, néu céan thiét, bing cach ting
d6 phong dai 1én dén tir 5000 dén 10000 14n nhim tiép tuc cai thién d6 chinh xac ciia
su phan tich. Ving do & ddy khong nhat thiét phai 1a ving do dang hinh chit nhat
dugc néu trén voéi kich ¢ 10pm x 10pum.

Bang 3 thé hién cac két qua phan tich EDX & cic bé mit ctia cac hat nguyén
liéu. Bang 4 thé hién cac két qua phan tich EDX & cac bé mit ctia cac hat nguyén liéu
ctia cac miu thir nghiém duoc tao ra theo céc vi du Al, A2, A3 va A24 sir dung tuong

{ng c4c nguyén liéu titan oxit 1, 2, 3 va 24 duoc thé hién trong bang 3.
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[Bang 3]

S6 tht tw Neuyénliéu| o | o | pe | Mn |Fe+Mn| Si | Al
titan oxit

Al 1 33,7 576 27 ] 25 | 52 27 | 1,3
A2 2 35,5 59,5 ] 0,6 | 07 1,3 02 | 3,1
A3 3 37,0 489 ]108] 08 | 11,6 | 1,0 | 1.3
A4 4 324 | 645] 07 | 03 1,0 02 | 16
A5 5 242 1605 11,9] 02 | 121 1,5 | 1,5
A6 6 348 [603] 24 [ 05 | 29 0,6 | 05
A7 7 432 | 5491 03 [ 06 | 09 08 | 04
A8 8 455 | 495 02 [ 03 | 05 35 | 12
A9 9 374 | 578 ] 25 | 09 | 3.4 03 | 5.1
A10 10 312 [ 553 ] 74 | 04 | 7.8 23 | 41
, Al 11 225 [702] 00] 09| 09 45 | 3,0
Vidy g’;" SANg (A 12 12 378 | 546 | 01 | 05 0,6 1,6 | 6,1
Al3 13 782 | 46 | 1,8 | 05 | 23 56 | 2.4
Al4 14 176 704 08 | 14 | 22 53 | 3,0
Al5 15 | 704 [208] 02 | 06 0,8 6,7 | 23
Al6 16 46,5 | 445] 00 ] 05 | 05 31 | 6,0
Al7 17 23,1 |672] 04 |03 | 07 29 | 66
Al8 18 450 | 550 04 | 01 0,5 13 | 02
Al9 19 304 [620] 01 | 03 | 04 42 | 17
A20] 20 132 | 768] 06 | 00 | 06 43 | 55
A21 21 748 | 236 | 03 | 0,1 0,4 09 | 08
A2| 2 753 | 225] 03 | 00 | 03 1] 12
A23| 23 832 | 80 | 05| 03 | 08 69 | 1.2
|ad] 24 438 [559] 00 [ 00 | 00 01 | 02
Viduvégiai a5 95 42,1 |573] 03 ] 00 | 03 01 | o1
phap kgig‘uat @6l 26 445 | 551 02 | 00 | 02 0,1 | 0,1
A27] 27 412 | 580 o1 | 0,1 0.2 00 | 06
A28] 28 222 1670 01 | 0,1 0,2 34 | 7.1
A29] 29 30,6 | 552 | 02 | 0,1 0,3 74 | 6.4
Vidusosanh |A30] 30 472 | 408 ] 01 | 03 | 04 51 | 68
A31 31 06 |660] 01 05| o6 | 128] 196
AR2] 32 549 [31,8] 02 | 0,1 0,3 57 | 72
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Bang 4
Nguyén
liéu titan O | Fe |[Mn|Fe+ Mn| Ti | Si | Al |[Si+ Al|Ti/Fe + Mn| O/Fe + Mn
oxit
Nguyén liéu | 57,6 | 2,7 |2,5| 5,2 [33,7(2,7|1,3| 4,0 6 11
1 Chéttrqdung
dugclay tir | 38,31 1,2 14,31 5,5 139,8/2,2/0,8) 3,0 7 7
day dan
Nguyén ligu | 59,5 0,6 {0,7| 1,3 [355(0,2(3,1| 3,3 27 46
2 Chéttrqdung
dugc lay tr | 554 | 0,6 12,3 2,9 |38,7|1,8(0.8 2,6 13 19
day déan
Nguyén liéu | 48,9 |10,8(0,8| 11,6 [37,1{1,0(1,3]| 2,3 3 4
3 Chéttrqdung
dugc lay tr | 51,6 | 5,3 |3,1| 84 |352|0,5(1,5| 2,0 4 6
day dan
Nguyén liéu { 55,9 0,0 (0,0{ 0,0 [43,8/{0,1(0,2| 0,3 © ©
24 Chét trg dung
duoc lay tr 134,91 0,0 10,0{ 0,0 |64,8/0,0(0,1| 0,1 0 ©
day dan

Nhu duge thé hién trong bang 3 va bang 4, cic tri sb cta cc bidu thirc toan
hoc1, 2 va3 dugc tinh toan tir cac két qua phén tich EDX 13 hiu nhu giéng nhau
khong phu thudc vao cac phuong phép tao cic mau thir nghiém.

Bang 5 thé hién cac két qua danh gia thir nghiém mdi han duoc tién hanh st
dung cac nguyén li€u titan oxit dbi voi cac day dan c6 15i trg dung va céc dién cuc
phu. Fig.8 thé hién céc tiéu chun dénh gia di vai tinh niang phi hop va mdi han. Sy
danh gia tong thé 1a "Rat t5t" dat duoc khi ca tinh ning phi hop va mdi han 1a "Rét
t6t". Su danh gia tong thé 12 "Tét" dat dugc khi chi mét trong sé tinh ning phi hop
va mébi han dat duge murc "RAt tdt" va tinh nang con lai chi dat & muc "Tét". Sy danh
gia tdng thé 1a "Trung binh" dat dwoc khi ca tinh ning phii hop va méi han déu "Trung
binh". Su danh gia tong thé 1a "Kém" dugc dua ra khi mot trong sb céc tiéu chuin
tinh ning phil hop va méi han 1a "Kém". Luu ¥ ring, bang 5 thé hién cac két qua cua
su thir nghiém mdi han véi ca day din c6 16i tro dung va dién cyc phi va cac két qua
ctia tinh ning phi hop va méi han 1a nhu nhau trong c4 day dan c6 16i trg dung va

dién cuc phu.
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[Bang 5]
S6 thr tw Si+Al | Ti/Fe+Mn | O/Fe +Mn M""Chgg phi | Hinh dang %é;‘; i
Al 4,0 6 11 Rt tbt RAt tbt Rt tHt
A2 3,4 27 46 Rét tot Rt tbt Rét tot
A3 2,3 3 4 Rét tot Rt tdt Rét tbt
A4 1,8 32 65 Rét tbt Rét t6t Rét tbt
A5 3,0 2 5 Rét t6t Rét t6t R4t t6t
A6 1,1 12 21 Tét Rét 6t Tét
A7 1,2 48 61 Tt Rat t6t Tét
A8 4,7 91 99 Rét t6t Rét tdt Rét tht
A9 5,4 11 17 Rét t6t Rt t6t Rét tbt
Al0 6,4 4 7 Tét Rt tét Tét
All 7,5 25 78 Tét Rét t6t Tét
Al2 7,7 63 91 Tét Rt tbt Tét
) Al3 8,0 34 2 Tbt Rét t&t Tét
;;‘ng-‘cg‘ée" Ald | 83 8 32 T Rét tét Tt
Al5 9,0 88 26 Tét R4t t6t Tét
Al6 9,1 93 89 Tét Rt tot Tét
Al7 9,5 33 96 Tét RAt tdt Tt
AlS8 1,5 90 110 Rit tbt Tét Tét
Al9 59 76 155 Rét t6t Tét Tét
A20 9,8 22 128 Tét Tét Tét
A2l 1,7 187 59 Rit tot Tét Tét
A22 2,3 251 75 Rét tot Tét Tt
A23 8,1 104 10 Tt Tét Tét
Vi du vé A24 0,4 o) o) Trung binh Kém Kém
giai phap A25 0,2 140 191 Trung binh Kém Kém
ky thuatda | A26 0,2 223 276 Trung binh Kém Kém
bit A27 | 07 206 290 | Trungbinh | Kém Kém
A28 10,5 111 335 Trung binh | Trung binh | Trung binh
A29 13,8 102 184 Trung binh | Trung binh | Trung binh
Viduso A30 11,9 118 102 Trung binh | Trung binh | Trung binh
sanh A3l 324 1 110 Trung binh | Trung binh | Trung binh
A32 12,9 183 106 Trung binh | Trung binh | Trung binh

Day dén ¢6 18i trg dung va dién cuc phu duge tao ra sir dung cac nguyén licu

titan oxit dugc thé hién trong céc bang tir 1 d&én 3. Bang 6 thé hién ham luong cac

thanh phan khéc véi nguyén liéu titan oxit. Bang 7 thé hién cac diéu kién han.
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[Bang 6]
Kich & Luong nguyén liéu E)c“) sung (% khoi lugng
\ trong chat trg dung)
(duong | oi qung X
kinh, : Nguyén
mm) ligu titan | BOt Fe Fe - Mn Fe - Si
oxit
Day dan TAt ca cac % £
c0 101 trg 1,2 C 40 den 60 | 20 dén 1 22 6
V1 tri
. dung
bién ?uc 4,0 Tat cd cdc 6 ) 3 13
phu vi tri
Lugng nguyén liéu bo sung (% khdi luong trong chat tro dung)
Loai e eqe Kali Canxi Bari
Al Al-Mg | Citsilic fenpa florua | carbonat
D4y dan
¢ 18i trg 1,5 1,5 3 4 - -
dung
bien e - - - - 16 3,5
phu
[Bang 7]
Céc diéu kién han
Loai | Viti | Dong | Piénap | Técdo . | Loaivalw
han dién han | hd quang han Banket | lugng dong
; khi bao vé
3 11
g,)alya ld;‘; Hin goo | Khoing | Khoing (C(‘t%/fg‘gt) cs | 100%cCO,
dung ¥ 220 (A) 26 (V) khg“mé 25 (lit/ phut)
doi)
‘n . . Khoéang
Dién cuc . Khoang | Khoang . X .
phti Han géc 150 2 tur ? gen Co -

Nhu duoc thé hién trong bang 5, cac vi du tir A1 dén AS, A8 va A9 theo séng
ché thoa mén tit ca cac yéu ciu clia cac diém tir 1 ¢én 3 yéu cau bao hd clia sang ché.
Do d6, ca tinh ning phtt hgp ctia mdi han va mdi han 1a Rat tot, nhd d6 sy danh gia
tdng thé duoc dénh gia 1a R4t t6t. Cac vi du A6, A7 va tir A10 dén A17 théa man cac
yéu cAu cta diém 1 va diém 3 yéu ciu bao ho cia sang ché, nhung nim ngoai pham
vi diém 2 yéu ciu bao ho. Nhu viy, tinh ning phit hgp chi hoi kém mot chut va sy

danh gia tdng thé dugc danh gia 1a Tét. Cac vi du tir A18 dén A23 khong thda man
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yéu ciu ctia Piém 3 yéu cdu bao hg. Nhu vay, mdi han hogc tinh ning phi hop chi
hoi kém mot chit va su dénh gia téng thé duge danh gia 1a Tét. Cac Vidu tir Al dén
A23 khong dugc danh gia 1a Trung binh hodc Kém vé tinh ning phii hop ctia mbi han
va mdi han va nhu véy, su danh gia téng thé chi con danh gia la Rét t8t hodc Tét.
Trong khi d6, theo céc vi du so sanh tir A28 dén A32 va cac vi du vé& giai phép k¥
thuat da biét tir A24 dén A27 1a ndm ngoai pham vi cic diém tir 1 dén 3 yéu clu bao
ho ctia sang ché, tinh nang phii hop hodc hinh dang méi han 1a Kém.

ViduB

Céc vi du ctia mdi han hd quang chim bay gid s& dugc md ta so véi cac vi du
so sanh ctia nd. Cac chét trg dung thiéu két d6i véi mbi han hd quang chim, timg chét
ndy cé thanh phén chét trg dung duoc thé hién trong bang 8 duogc tao ra theo phuong
phdp thong thudng tlr cdc nguyén li€u titan oxit, tmg nguyén liéu ndy c6 thanh phin
vt liéu va ty 1 phin trdm nguyén tir bé mit trong cac bang tir 1 d&n 3. Luu ¥ ring,
s6 thir tu cac nguyén ligu titan oxit dugc thé hién trong bang 8 tuong tng véi sb
nguyén lidu titan oxit dugc thé hién trong cac bang tir 1 d&n 3. Luong thiy tinh nudc
duoc bd sung 14 13 mL trén 100 g nguyén lidu chit trg dung. Chét trg dung dang hat
dugc dbt & nhiét d6 1a 450°C trong hai gid. Kich c& hat ciia san phdm chét trg dung
duoc diéu chinh véi ludi sang 12 x 65.

Kha ning han dugc nghién ctru sir dung cac chit trg dung thiéu két dbi voi
mbi han hd quang chim nhu dugc néu trén. Panh gia kha ning han, mdi han (d6 6n
dinh ctia chiéu rong mdi han) va c6 hay khéng c6 cac vét rd dugc nghién ciru. D6 én
dinh dong dién trong qué trinh han cling dugc nghién ciru dong thoi. P9 6n dinh cia
chiéu rong méi han dugc danh gia trén co s& do 6n dinh cta dong dién han (pham vi
ting giam dong dién). Bang 9 thé hién céc két qua danh gia. O day, cac diéu kién han
14 AC 700 A, 32 V va 40 cpm. US36 c6 dudng kinh 1a 4,0mm duogc sir dung lam day
dan. TAm thép thir nghiém 14 SM41B. Phuong phap han 1a phuong phap méi han trén
tAm. Dbi véi do 6n dinh dong dién han trong bang 9, mirc danh gia "Rét t6t" duoc
d4nh gia khi dong dién han 14 nim trong pham vi 700 A+ 15 A, mtrc danh gia 14 "Tét"
duoc danh gia khi dong dién han ndm trong pham vi 700 A + 30 A va mirc danh gia
14 "Kém" dugc danh gia khi dong dién han 13 nim ngoai pham vi 700 A+ 30 A. Déi
voi vét 1, mirc danh gia 1a "RAt t6t" duogc danh gid khi s6 cac vét rd trén chiéu dai

mdi han 1 m 13 bing 0, mirc danh gia 1a "Tt" duoc dénh gia khi s cac vét rd trén
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chi€u dai mo6i han 1 m 1 hai hoéc nho hon va muc danh gia 1a "Kém" dugc danh gia

khi s6 cac vét rd trén chiéu dai méi han 1m 1 ba hoic nhiéu hon. O day, sy danh gia

khi bét ddu qué trinh han va két thiic qua trinh han duoc bo qua.

[Bang 8]
Titan oxit of::‘g;%i“t?gn Ca0 | SiO; |MgO | ALO; | CaF | CO; | Loai khéc
Bl 1
B2 6
B3 9
B4 10
Vi du theo B5 14
sang ché B6 17
B7 20
B3 X 13 10 (21|18 23 | 9 | 4 2
B9 23
Viduvégiai | B0 24
hép k¢ thuat
P abié | Bl | 25
] ] B12 28
Vi du so sanh B13 31
[Bang 9]
Hinh dan D6 6n dinh £ x .
mbihan | done dignhan | Vet Dinh gid
Bl RAat tot RAt tt RAt tot Rét tt
B2 RAt tot Rat tt Rat tot Rat tot
B3 RAt ot RAt tdt Rét tot RAt tt
B4 Tt Tét Tt Tt
Vi du theo sang B5 Tt Tt Tt Tot
ché B6 Tt Tt Tbt Tt
B7 Tt Tot Tbt Tbt
B8 Tot Tt Tot Tbt
B9 Tbt Tot Tt Tot
Vi du vé giai phap B10 kém kém kém kém
ky thuat da bict Bl kém kém kém kém
Vi du so sénh B12 kém kém kém kém
’ B13 kém kém kém kém

Nhu duge thé hién trong bang 9, theo cac vi du tir Bl dén B9 trong d6 thanh

phin nguyén liéu titan oxit d4p tmg yéu cau cia diém 1 theo sang ché, hinh dang médi

han t8t thu dwgc va nhu vdy, mirc danh gia duoc danh gia 1a Rét t6t hoac Tét. Theo

cac vi dy tir B1 dén B3 trong d6 thanh phan dap img tit ca cic yéu cau ciia cac diém

tir 1 dén 3 theo sang ché, hinh dang mdi han tdt thu duge mot cach cu thé va nhu vay,

murc danh gia duge danh gia la Rat tdt. Trong khi d6, theo cac vi du vé giai phap k¥

thut da biét B10 va B11 va cac vi du so sanh B12 va B13 str dung twong {mg cac
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nguyén liéu titan oxit cac s6 24, 25, 28 va 31 trong cdc bang tir 1 dén 3, cac két qua
Trung binh khong thu duoc v& mit mdi han, d6 én dinh dong dién han va c6 hoic

khong c6 céac vét 15 va nhu vay, mirc danh gia duoc danh gia 1a Kém.
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YEU CAU BAO HO
1. Nguyén liéu titan oxit dang hat dung lam vét liéu han, bao gdm, so véi téng khdi
luong ctia nguyén lidu titan oxit, tir 58,0% dén 99,0% theo khéi lugng 1a TiOs;
coOn bao gém Si, Al, Mn va Fe, trong ¢6 ham lugng Si, Al, Mn va Fe la:
2,5% theo khbi luong hodic nhd hon d6i véi Si;
3,0% theo khdi lwong hodc nho hon ddi voi Al
5,0% theo khoi luong hodc nho hon dbi voi Mn; va
35,0% theo khoi lyong hodc nhd hon dbi voi Fe; va
con bao gdm cac tap chit bao gdm:
Mg v6i ham lugng 5,0% theo khéi lugng hodc nhoé hon;
Ca véi ham luong 2,0% theo khdi lwong hodc nhé hon;
Nb va V véi ham luong 0,30% theo khdi luong hodc nho hon;
S v6i ham lwong 0,100% theo khéi luong hodc nhé hon;
P véi ham luong 0,050% theo khéi luong hodc nho hon; va
C v6i ham luong 0,40% theo khéi lugng hodc nhé hon,
trong d6, oxit va/hodc oxit hdn hop cia it nhit mot trong s cac nguyén t6 Ti,
Fe, Mn, Al va Si c6 trén bé mit cia timg hat; va
céc ty 18 phin trim nguyén tir ctia Al va Si trong oxit va/hodc oxit hdn hop
thda man biéu thirc toan hoc sau day:
1 <Al+Si<10.
2. Nguyeén liéu titan oxit ding 1am vt 1iéu han theo diém 1, trong d6 cac ty 1é phén
trim nguyén tir cia Al va Si trong oxit va/hosc oxit hdn hop théa méan biéu thirc toan
hoc 1,5 <A1+Si<6.
3. Nguyén liéu titan oxit dung lam v4t liéu han theo diém 1 hoic diém 2, trong d6 céc
ty 16 phan trim nguyén tir cta Ti, Fe, Mn va O trong oxit va/hodc oxit hdn hgp thoa
mén céc biéu thirc toan hoc sau day:
1 < Ti/(Fe + Mn) < 100
O/(Fe + Mn) < 100.
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