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(57) Séang ché dé cap dén day han 15i thudc dung cho quy trinh han hd quang khi bao vé
chira cac lugng dinh trude nguyén liéu tho titan oxit, C, tong dwong luong Si ciia Si kim
loai va duong lugng Si cia Si oxit, duong lugng Si cua Si kim loai, Mn, téng duong lugng
Al cta Al kim loai va Mg, tong duong lugng Na cta hop chat Na va dwong luong K cua
hop chit K, va duong lugng F ctia hop chit E, chat tro dung chiém ty 1& xac dinh cta day,
va nguyén li¢u thd titan oxit chira cac lugng dinh trude cua TiO,, Si, Al, Mn, Fe, Mg, va
Ca, oxit chtra it nhat mot trong sd cac nguyén té Ti, Fe, Mn, Al va Si c6 mit trén cic bé
mit cua cac hat nguyén liéu thé titan oxit, va phan trim nguyén tir cia Al va Si cia oxit
thoa man 1 <Al + Si<10.
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Linh vue k§ thuit dwoce dé cip

Sang ché dé cap dén day han 13i thude ding cho quy trinh han hd quang khi bao

A

\(F
Tinh trang ky thuit cia siang ché

Déi voi quy trinh han hiéu suit cao, phuong phap han hd quang khi bao vé bing
cach sit dung day han 13i thudc duoc 4p dung trong cac linh vuc khac nhau. Vi du,
nhiéu day han 161 thudc titan ¢6 hiéu sudt han dat yéu cdu va hinh dang dwdng han dat
yéu cau duoc st dung dbi voi tit ca cac vi tri han (xem, vi du, Coéng bd don yéu ciu
cap Patent Nhat Ban chua dugc xét nghiém sb 56-39193). D& giam bét chi phi va tiét
kiém thoi gian giao hang, cdc nganh cong nghi€p st dung céac vét li€u han nay ludn

ludn khong ngirng cai thién hi¢u suat cua cac thao tac han.

Vi dy, Cong bd don yéu ciu cip Patent Nhat Ban chua duoc xét nghiém s 57-
190798 boc 10 k¥ thudt ngdn nglra sy dinh lai cta xi dé cai thién kha nang tach roi cia
xi.

Tuy nhién, trong quy trinh han dtng tir dudi 1€n trong viung c6 dong dién cao
bang cach st dung diy han 13i thudc duge md ta trong Cong bd don yéu ciu cip
Patent Nhat Ban chua dugc xét nghiém s6 57-190798, kim loai han c¢6 vé chic Xuéng,
va kho duy tri hinh dang duong han. Do d6, ¢6 nhu cAu dbi véi viec cai thién hiéu suét
han, nhu céi thién d6 én dinh hd quang va giam bét tbe do tao khéi hodc tbe db tao tia
Itra, cling nhu dbi v6i viéc tao ra hinh dang duong han dat yéu cau.

Ban chit k§ thuit cia sing ché

Xem xét nhitng van dé nay, mot muc dich cta sang ché 1a dé xudt day han 15i
thudc ding cho quy trinh han hd quang khi bao vé ma c6 thé tao ra dudng han dat yéu
cdu trong quy trinh han dtng tir du6i 1én trong khi duy tri hiéu suit han dat yéu cau

ngay ca & dong dién cao.
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Day han 16i thudc ding cho han hd quang khi bao vé (sau day con duoc goi don
gian 1a "day han 13i thudc", "FCW", hodc "d4y") theo khia canh thir nhat ciia sang ché
1a day han 161 thubc d& han hd quang khi bao vé ma chira, trén co s¢ tong khdi lwong
cta ddy, nguyén lidu thd titan oxit dang hat v6i lwong nim trong khoang 5,0% dén
9,0% theo khbi lugng; C v6i1 lugng nam trong khoang 0,02% dén 0,11% theo khoi
luong; téng duong luong Si ctia Si kim loai va dwong lugng Si ctia Si oxit v6i lugng
nam trong khoang 0,3% dén 1,2% theo khéi lwong; duong luong Si ciia Si kim loai véi
lwong bing hoic 16n hon 0,2% theo khéi lugng; Mn véi lugng nam trong khoang 1,0%
dén 3,0% theo khéi luong; tong duong lugng Al ctia Al kim loai va Mg véi lugng nam
trong khoang 0,1% dén 1,0% theo khbi lugng; téng duong lugng Na cia hop chit Na
va duong lugng K ciia hop chit K v6i lugng nim trong khoang 0,05% dén 1,50% theo
khdi lwong; va duong luong F ciia hop chit F v6i lwong ndm trong khoang 0,02% dén
0,85% theo khdi luong, trong d6 chit trg dung chiém 10% dén 25% theo khdi lugng
cua té)ng khéi luong cuia day, nguyén li€u tho titan oxit chua, trén co s& téng khéi
luong clia nguyén liéu tho titan oxit, TiO, v6i luong ndm trong khoang 58,0% dén
99,0% theo khéi lugng, Si v6i lwong bing hodc thip hon 2,5% theo khdi lwong, Al véi
lwong bing hodc thép hon 3,0% theo khéi lugng, Mn véi lugng bang hodc thap hon
5,0% theo khdi luong, Fe vé6i lugng bang hodc thdp hon 35,0% theo khéi lugng, Mg
v6i lugng bang hodc thdp hon 5,0% theo khdi lugng, va Ca vé6i lugng bang hoic thap
hon 2,0% theo khdi lugng, oxit chira it nhit mot trong s6 cac nguyén td Ti, Fe, Mn, Al,
va Si c6 mat trén cac bé mit cua cac hat nguyén li¢u tho titan oxit, va phﬁn tram

nguyén tir ciia Al va Si cta oxit théa méan 1 < Al+Si < 10.

Dinh rd ham Iugng nguyén li€u thod titan oxit va ham lugng Si cta day han 16i
thudc mang lai hiéu sudt quy trinh han ding tir duéi 1én dugc cai thién. Dinh rd céac
ham Iugng C, Mn, Al, va Mg mang lai do bén dugc cai thién cta kim loai han. Pinh 18
cac ham luong Na va K mang lai sy dich chuyén giot hd quang dugc lam én dinh
trong quy trinh han. Pinh rd ham luong F mang lai sy gidm bdt ap suét riéng khi hydro

trong khi quyén han va su giam bét lugng hydro c6 thé khuéch tan trong kim loai han.
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Dinh r6 ham luong chét trg dung mang lai su gidm b6t trong tbc do tao tia lira ma

khong lam suy giam hiéu suét hodc do én dinh hd quang.

Dinh rd ham lugng TiO: ctia nguyén li€u thd titan oxit mang lai hinh dang
duong han dat yéu cau, va dinh ro cac ham luong Si, Al, Mn mang lai d§ sét dugc
kiém soat ctia xi.

Dinh r6 ham luong Fe mang lai kha néng triét bd su suy giam trong diém néng
chay ctia nguyén liéu tho titan oxit, va dinh rd cdc ham lugng Mg va Ca mang lai su
giam b6t tde d6 tao tia lra. Pinh rd phan trim nguyén tir cia Al va Si mang lai diém

nong chay vira phai cua nguyén liéu tho titan oxit va hinh dang duong han dat yéu cau.

Day han 16i thubc dung cho quy trinh han hd quang khi bao vé theo khia canh
thir nhit cia sang ché c6 thé con chua, trén co sé tbng khbi lugng cua day, B véi
lwong ndm trong khoang 0,0003% dén 0,0130% theo khéi lwong, Ni v6i lwong nim
trong khoang 0,1% dén 1,0% theo khdi lugng, Cr v6i lugong bang hoic thip hon 0,20%
theo khdi lugng, Nb véi lugng bang hodc thdp hon 0,05% theo khéi luong, va V véi
lwong bang hodc thap hon 0,05% theo khdi lwong.

Viéc bd sung céc lugng dinh trude cua B va Ni va vigc gidi han cac ham luong
Cr, Nb, va V mang lai d bén kéo dut nhiét do thap dat yéu cdu cua kim loai han &
nhiét do - 40°C.

Day han 16i thu6c ding cho quy trinh han hd quang khi bao vé theo khia canh
thir nhét cua sang ché c¢6 thé con chua, trén co so tdbng khoi lwong ctia day, duong
lugng Ti cia Ti kim loai véi lugng nam trong khoang 0,05% dén 0,40% theo khéi
luong, B v6i luong ndm trong khoang 0,0003% dén 0,0150% theo khéi lugng, Ni v6i
lwong nim trong khoang 0,3% dén 3,0% theo khéi lugng, Cr véi lugng bing hoac thip
hon 0,20% theo khdi lwong, Nb vé6i lwong bing hodc thap hon 0,05% theo khéi luong,
va V véi luong bing hodc thap hon 0,05% theo khéi luong.
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Viéc bd sung cac lugng dinh trude ctia B va Ni, viéc gidi han cac ham lugng
Cr, Nb, va V, va viéc bo sung lugng dinh trude Ti kim loai mang lai d§ bén kéo dirt

dat yéu ciu cta kim loai han ngay ca & nhiét do rat thap 1a -60°C.

Day han 15i thuéc ding cho quy trinh han hd quang khi bao vé theo khia canh
thtr nhét cia sang ché c6 thé con chira, trén co s tdng khdi lugng ciia day, Ni véi
lwong ndm trong khoang 0,3% dén 3,0% theo khéi luong, Mo véi lugng nim trong
khoang 0,01% dén 0,50% theo khdi luong, Nb véi lwong bing hoic thip hon 0,05%
theo khéi luong, va V véi lugng bang hodc thip hon 0,05% theo khéi lugng.

Viée bd sung cac lugng dinh trudc ciia Ni va Mo va viéc gidi han cidc ham
lwgng Nb va V mang lai day han 16i thubc ma c6 thé céi thién do bén kéo dut cua kim
loai han.

Do d6, day han 15i thudc ding cho quy trinh han hd quang khi bao vé theo sang
ché c6 hiéu sudt han dat yéu cdu ngay ca & dong dién cao va c6 thé tao ra duong han
dat yéu cau trong quy trinh han dimg tir duéi 1én. Viéc diéu chinh lwong cac nguyén t6
dinh trude dan dén viée tao ra kim loai han c¢6 céc dic tinh co hoc dat yéu ciu ngay ca
khi lrgng nhiét vao gia tdng trong quy trinh han d6i dong dién cao.

Dinh rd lvong cac nguyén td tiy chon mang lai do bén kéo dit dn dinh ctia kim
loai han trong quy trinh han cé lugng nhiét vao cao, do bén kéo dit dat yéu cau cia
kim loai han & nhiét do rt thap, va do bén dugc cai thién ctia kim loai han.

M6 ta vin tit hinh vé

Fig.1 1a bang biéu trinh bay céc tiéu chi danh gid hinh dang dudng han va tinh
trang w6t cua ddy han 16i thude
M0 ta chi tiét sang ché

Sang ché s& duoc tiép tuc mo ta trong cac phuong an sau day.

Phuong 4n thi nhat
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Phuong 4n tht nhét cla sang ché d& cap dén diy han 15i thubc lam tir thép

cacbon thép.

Day han 15i thubc ding cho quy trinh han hd quang khi bao vé theo phuong an
thr nhét cua sang ché chta cac lugng dinh trude cta nguyén lidu tho titan oxit dang
hat, C, tong dwong lugng Si ctia Si kim loai va dwong luong Si cia Si oxit, dwong
lrong Si cia Si kim loai, Mn, tong duong luong Al cua Al kim loai va Mg, tong
duong lugng Na cua hop chit Na va duong lugng K cua hop chit K, va dwong lugng
F ctia hop chét F. Chét trg dung ctia ddy han 15i thudc chiém phan trim dinh truée cia
day.

Nguyén liéu tho titan oxit chira cac lugng dinh trude cua TiO», Si, Al, Mn, Fe,
Mg, va Ca trén co s& tdng khdi lugng clia nguyén liéu thd titan oxit. Oxit chira it nhét
mot trong sb cac nguyén td Ti, Fe, Mn, Al, va Si c6 mit trén cac bé mit cua cac hat
nguyén liéu tho titan oxit. Phin trdm nguyén tir clia Al va Si cua oxit théa man 1 <

Al+Si < 10.

Thuat ngit "Si kim loai", nhu dugc st dung ¢ day, nghia la it nhét mot trong s6
"Si kim loai nguyén chét" va "Si hop kim". Tuong ty, thuat ngt "Al kim loai", nhu
dugce s dung ¢ day, nghia la it nhét mot trong s6 "Al kim loai nguyén chat" va "Al
hop kim". Thuat ngit "Mg", nhu dugc sit dung ¢ ddy, nghia 1a duong lugng Mg cua
Mg kim loai nguyén chit, Mg hop kim, hop chét Mg, va tat ca cac Mg khéc.

Thuat ngit "oxit", nhu dugc st dung ¢ day, nghia la it nhéit mot trong s6 "cac
oxit don" va "cac oxit phuc". Pi véi Ti, "cac oxit don" bao gbm oxit chi chira Ti
(Ti0Oy). "Céc oxit phirc" bao gbm ca céc phitc clia cdc oxit don va cac oxit chira mot s6
thanh phﬁn kim loai, nhu Ti, Fe, va Mn. Sy ¢6 mét cia oxit trén cac bé miit cua cac hat

nguyén li¢u thd titan oxit ¢ thé chi ra tinh trang oxy hoa cua céac bé mit hat.

Sau day 1a 1y do dé dinh rd céc thanh phén ctia day han 15i thubc theo phuwong

an hién tai va ly do dé dinh ro cac thanh phén cta nguyén liéu tho titan oxit.

Ly do dinh rd céc thanh phén cta day han 16 thude
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Nguyén li¢u tho titan oxit véi luong nim trong khoang 5,0% dén 9,0% theo

khéi luong

Viéc st dung nguyén li€u tho titan oxit c6 thanh phén oxit t8i wu nhu duge md
ta du6i ddy lam ngudn TiO, mang lai hidu suét han dung tir dudi 1én dat yéu cau. Ham
lrong nguyén li€u tho titan oxit thip hon 5,0% theo khéi luong trén co sé tbng khoi
lugng ctia ddy mang lai tinh chiu han ding tir duéi [én thip va hinh dang dudng han
khong dat yéu cau. Ham luong nguyén lidu thd titan oxit cao hon 9,0% theo khdi
lwong mang lai diém néng chay cao ciia xi va sy dong cimg nhanh cia xi trong sudt
qué trinh trdn trong quy trinh han dimg tir dudi 1én. Do d6, kim loai han theo sau qua
trinh trdn va tao ra dudng han giéng nhu vay. Do d6, ham luong nguyén li¢u tho titan
oxit 1a nim trong khoang 5,0% dén 9,0% theo khéi luong, t6t hon 14 nam trong khoang
6,0% dén 8,0% theo khéi luong. Ham luong nguyén lidu tho titan oxit nim trong
khoang 6,0% dén 8,0% theo khéi lrong mang lai hinh dang dudong han t6t hon.

C véi luong nam trong khoang 0,02% dén 0,11% theo khéi luong

C 1a nguyén t6 1am rdn va 14 hiéu qua trong viéc cai thién do bén kéo dut cla
kim loai han. Ham luong C thip hon 0,02% theo khdi lugng trén co so tong khéi
luong ctia day mang lai sy dong cing khong du cua kim loai han va cac déc tinh co
hoc khong du cta kim loai han. Mat khac, ham lugng C cao hon 0,11% theo khoi
lwong dan dén su cao sach clia nguyén liéu gbc do lyc hd quang 16n trong quy trinh
han dang tir dudi 1én va hinh dang duong han khong dat yéu cu. Do d6, ham lugng C
nim trong khoang 0,02% dén 0,11% theo khéi luong, t6t hon 13 nim trong khoang
0,03% dén 0,10% theo khdi lwong.

Tbng duong luong Si cla Si kim loai va duong lugng Si cta Si oxit véi lugng
nim trong khoang 0,3% dén 1,2% theo khéi luong

Si c6 thé cai thién d6 sét cia kim loai han va higu suat han dimg tir dudi lén.
Khi tdng lwong duong luong Si cta Si kim loai va duong lugng Si cua Si oxit 1a thap
hon 0,3% theo khdi luong trén co so téng khdi lwong cta day, diéu nay din dén su suy

giam d6 sét cia kim loai han va hinh dang duong han khong dat yéu cdu trong quy
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trinh han dang tir dudi 1én. Khi téng lwong dwong lwong Si cua Si kim loai va dwong
luong Si cuia Si oxit 1a cao hon 1,2% theo khdi luong, diéu nay mang lai d§ chiu nut
néng thap do Si 1a nguyén t6 c6 didm noéng chay thip. Diéu nay ciing 1am nhanh thém
quy trinh két tua ferit bién hat va lam gidm do bén kéo dit cua kim loai han. Do do,
tbng lugng dwong lugng Si ciia Si kim loai va duong lugng Si cua Si oxit nam trong
khoang 0,3% dén 1,2% theo khdi lugng, tot hon 1a béng hodac cao hon 0,8% theo khéi
lugng. Nhu dugc mo ta dudi day, duong luong Si cua Si kim loai bé‘mg hodc cao hon
0,2% theo khéi luong ddy. Khi duong luong Si cta Si kim loai nam trong khoang
0,3% dén 1,2% theo khdi lugng, thi duong luong Si cua Si oxit c6 thé bing 0% theo
khéi luong.

Mic du ca Si kim loai va Si oxit c6 thé cai thién tinh chiu han dtng tir duéi 1én,
ching hoat dong theo cach khac nhau. Si kim loai ¢é thé lam gia tang dg sét kim loai
han trong quy trinh han va ngan khong cho kim loai han chic xubng. Si oxit bao quanh
kim loai han bang xi va 13 hiéu qua trong viéc ngin khong cho kim loai han chic

xuong.

Puong luong Si cua Si kim loai véi lugng bé‘mg hoac cao hon 0,2% theo khéi

lugng

Nhu dugc mo ta trén day, Si co thé cai thién do sét cta kim loai han va hiéu
suit han ding tir dudi 1én. Khi duong lugng Si cua Si kim loai chiém thip hon 0,2%
theo khéi lwong trén co s tong khéi lugng cua day, diéu nay din dén sy suy giam do
sét cua kim loai han va hinh dang duong han khong dat yéu ciu trong quy trinh han
dung tir dudi 1én. Do d6, duong luong Si cua Si kim loai bang hodc cao hon 0,2% theo
khéi luong, St hon 1a béng hodc cao hon 0,4% theo khéi luong. Gidi han trén dugc uu

tién cua duwong luong Si ctia Si kim loai 1a 1,2% theo khéi luong.
Mn véi luong nam trong khoang 1,0% dén 3,0% theo khdi luong

Mn 12 nguyén t6 1am ran va 1a hiéu qua trong viéc cai thién do bén kéo dut cua
kim loai han. Ham lwong Mn thip hon 1,0% theo khdi luong trén co s& tong khdi

luong ciia diy dan dén sy lam rdn khong du cua kim loai han va cac dac tinh co hoc
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khong du cda kim loai han. Ham lugng Mn cao hon 3,0% theo khdi lrong mang lai do
bén qua cao va do bén kéo dit khong du cua mdi han. Do d6, ham lwong Mn nim

trong khoang 1,0% dén 3,0% theo khéi luong.

Ngudn Mn c6 thé 1a bdt kim loai hogic bdt hop kim, nhu bot kim loai Mn, bot
Fe-Mn, hoic bdt Fe-Se-Si-Mn, hoac Mn oxit.

Tong duong lugng Al ctia Al kim loai va Mg véi luong nim trong khoang 0,1%
dén 1,0% theo khdi luong

Al kim loai va Mg, 13 c4c nguyén t6 khir oxy manh, c¢6 thé 1am giam bét ham
luong oxy ctia kim loai han va cai thién do bén kéo dit ctia kim loai han. Khi tong
luong duong lugng Al cta Al kim loai va Mg thdp hon 0,1% theo khdi lugng trén co
s& téng khéi luong clia day, diéu nay din dén ham lugng oxy cao ctia kim loai han va
cac dic tinh co hoc khéng du ctia kim loai han. Khi tdng lugng duong luong Al cua Al
kim loai va Mg cao hon 1,0% theo khdi luong, diéu nay din dén su gia tang luong tia
Itra do hiéu suét han kém va hd quang khong 4n dinh. Do do, téng lvong duong lugng
Al ciia Al kim loai va Mg 13 nim trong khoang 0,1% dén 1,0% theo khdi lugng.
Puong lugng Al cua Al kim loai hodc ham luong Mg ¢é thé bang 0% theo khéi lugng.

Ngu@)n Mg co thé 13 bot cta kim loai hodc hop kim, nhu Mg kim loai, Al-Mg,
hodc Fe-Si-Mg, hodc c6 thé 1a Mg oxit.

Téng duong lwong Na ciia hop chit Na va duong lugng K cua hop chét K: véi

lwgng ndm trong khoang 0,05% dén 1,50% theo khi lwong

Na va K c6 thé 1am dn dinh su di chuyén giot hd quang trong quy trinh han. Khi
téng lwong duong lugng Na va duong lugng K 1a thap hon 0,05% theo khéi luong trén
co s& tdng khéi lugng cta ddy, diéu nay din dén su di chuyén giot hd quang khong 6n
dinh trong quy trinh han va sy gia tdng trong tdc do tao tia lira. Khi tdng lugng duong
luong Na va duong lugng K 14 cao hon 1,50% theo khéi lugng, didu nay dan dén su

suy giam d¢ khang hut am.
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Do d6, tdng lwong duong luong Na ctia hgp chit Na va duong lugng K cta hop
chét K 1a nim trong khoang 0,05% dén 1,50% theo khéi lugng. Puong luong Na cla
hop chét Na hozc duong lugng K ctia hop chit K ¢6 thé bing 0% theo khi lugng.

F v6i lugng ndm trong khoang 0,02% dén 0.85% theo khéi luong

F ¢6 mit dudi dang hop chit flo trong chét trg dung. F ¢ thé 1am giam b6t ap
suét riéng khi hydro trong khi quyén han va lugng hydro c6 thé khuéch tan trong kim
loai han. Ham lugng F thép hon 0,02% theo khdi lugng trén co s& téng khéi lugng cua
day mang lai sy gia tang trong lugng hydro c6 thé khuéch tan va su nat do lanh cta
mdi han. Ham lugng F cao hon 0,85% theo khéi lugng dan dén su gia ting trong tdc
d6 tao khoi va hiéu suét han kém. Do d6, ham lugng F nim trong khoang 0,02% dén

0,85% theo khéi lugng.
Chét trg dung véi lugng nam trong khoang 10% dén 25% theo khéi luong

Khi chét trg dung thip hon 10% theo khéi lwong cua tong khéi lugng cia day,
didu nay dan dén d6 6n dinh hd quang kém, su gia ting trong tdc d0 tao tia Itra, va hiéu
suét han kém. Khi chét trg dung cao hon 25% theo khéi luong, diéu nay dan dén hiéu
sut rat thép, vi du, do sy dit day hodc su phan tan cua bot chét tro dung trong khi day
duge d6 diy bing chét tro dung. Do do, chét trg dung chiém 10% dén 25% theo khdi

luong cia day.
Céc chét con lai: Fe va cac tap chit khong thé tranh khéi

Céc chét con lai cia day han 15i thude 1a Fe va cac tap chit khong thé tranh
khoi. Ngoai cac thanh phin day dugc mo ta trén day, chét trg dung c6 thé chira luong
nho chit dé kiém sot tét quy trinh khir oxy, nhu Ca hodic Li, va lugng nho chit dé lam
ran thém nita kim loai han, nhu Cu, Co, hodc N. Céc nguyén t6 nay khong 1am anh
huéng dén muc dich cua sang ché. Chét trg dung chtra luong hop chét kim loai kiém

nhd ngoai cac nguyén to dugec mo ta trén day.

Céc tap chat khong thé tranh khoéi c6 thé 1a B v6i lugng thép hon 0,0003% theo
khéi luong, Ni véi lugng thap hon 0,1% theo khéi lwong, Mo v6i luong thap hon
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0,01% theo khéi luong, Cr v6i lugng thip hon 0,30% theo khéi luong, Nb véi lugng
thép hon 0,10% theo khéi lugng, va V voéi luong thép hon 0,10% theo khdi lugng. Tuy
nhién, c4c tap chit khong thé tranh khoi khong chi giéi han & cac thanh phan va c4c tri
sd nay.

Nguyén li¢u tho titan oxit

TiO, v6i lwong ndm trong khoang 58,0% dén 99,0% theo khéi luong

TiO, d6ng vai trd quan trong trong hd trg kim loai han. Khi ham lugng TiO:
thap hon 58,0% theo khéi lwong trén co so tong khdi luong cia nguyén liéu tho titan
oxit trong quy trinh han ding tir dudi 1én, didu nay mang lai lwong xi khong du va su
chuc xuéng cua duong han. Khi ham lugng TiO2 cao hon 99,0% theo khdi luong, diéu
nay mang lai diém néng chay qué cao cla xi, sy déng cing nhanh cta xi, va kich ¢
chau han nhé. Do d6 kho duy tri hinh dang bé néng chay dn dinh trong sudt qua trinh
tron trong quy trinh han dtng tir dudi 1én, dan dén cac hinh dang dudng han khong
d&u. Do d6, ham lugng TiO; ndm trong khoang 58,0% dén 99,0% theo khéi luong.
No6i chung, nguyén liéu tho titan oxit c6 ham lugng TiO2 cao 1a phit hgp véi quy trinh
han ding do diém noéng chay cao cua nd, va nguyén liéu tho titan oxit c¢6 ham luong

TiO; thip 14 thich hop dbi véi quy trinh han roi.

Si v6i lugng béng hoac thép hon 2,5% theo khéi luong, Al vé6i luong b%mg hoidc
thap hon 3,0% theo khéi lugng, Mn véi lugng bing hozc thdp hon 5,0% theo khéi

luong

Si, Al, va/hoic Mn oxit (oxit don hodc oxit phtic) hodc carbonat dugc bd sung
dé kiém soat d6 sét cua xi. Tuy nhién, n6i chung, oxit hogc carbonat ¢ tc dung lam
ngudn Si, Al, hoic Mn dugc bd sung vao chat trg dung khong phai thong qua nguyén
liéu thd titan oxit ma thong qua nguyén liéu thd khac (vi dy, cét silic, nhom oxit,
mangan carbonat, hodc mangan dioxit). Su gia ting trong ham lugng Si, Al, hoac Mn
cta nguyén liéu tho titan oxit trén co s téng khdi Iwong ctia nguyén liéu tho titan oxit
lam anh hudng dén cac dic tinh co hoc ciia kim loai han va dd sét cua xi. Do d6, ham

lugng Si la béng hoac thép hon 2,5% theo khdi lugng, ham Iugng Al 1a béng hodc thép
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hon 3,0% theo khéi luong, va ham luong Mn 1a biang hoic thip hon 5,0% theo khi
luong. Ham lugng Si, ham lugng Al, va ham luong Mn c6 thé b%mg 0% theo khéi
lwong, mién 13 phin trim nguyén tir ctia Al va Si trén céc bé mit clia cac hat nguyén
liéu tho titan oxit thoa man "1 < Al + Si < 10", nhu dugc md ta dudi day. Do do, it

nhét mot trong s6 ham lugng Al va ham lugng Si 1a cao hon 0% theo khdi luong.
Fe véi lugng br?mg hodc thép hon 35,0% theo khéi lugng

Su gia ting ham lugng Fe ctia oxit hodc carbonat dan dén sy giam bét diém
néng chay cua nguyén li€u thd titan oxit va sy chic xubng ctia kim loai han. Do d,
n6i chung, tét hon néu ham lwong Fe 13 cao trong cdc nguyén liéu han roi va thip
trong cac nguyén liéu han ding tir dudi 1én. Dé st dung 1am nguyén lidu thd titan oxit
ho#c nguyén liéu thd cho ca quy trinh han roi va quy trinh han ding, ham luong Fe la
bing hodc thap hon 35,0% theo khéi lugng trén co s& tdng khéi lwong ciia nguyén lidu

tho titan oxit. Him luong Fe c6 thé bang 0% theo khéi luong.

Mg véi lugng br?lng hodc thép hon 5,0% theo khoi lugng, Ca véi lugng béng
hoidc thép hon 2,0% theo khdi lugong

Nguyén li¢u tho titan oxit dugc san XUt tir céc nguyén li€u tu nhién (rutil,
ilmenit, va leucoxen). Do d6, nguyén liéu tho titan oxit theo phuong 4n hién tai chira
c4c tap chét khé tranh, nhu Mg va Ca (va cdc oxit va carbonat ciia nd). Tuy nhién, su
gia ting Mg va Ca mang lai sy gia tdng luong tia ltra. Do d6, ham luong Mg la bing
hodc thép hon 5,0% theo khéi luong, va ham lugng Ca la béng hodc thép hon 2,0%
theo khdi lugng, trén co sd tong khéi lwong ciia nguyén liéu thd titan oxit. Ham luong

Mg va ham lugng Ca c6 thé bang 0% theo khéi luwong.

Nguyén liéu thé titan oxit c6 thé chira C véi lugng bang hodc thap hon 0,30%
theo khdi lugng, Nb v6i luong bang hoic thip hon 0,30% theo khdi lugng, va V véi
lwong bing hodc thdp hon 0,30% theo khéi lwong dudi dang cic tap chét khong thé
tranh khoi. Tuy nhién, cac tap chat khong thé tranh khéi khong chi gidi han & céc

thanh phan va céc tri sO nay.
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Su ¢6 mit cua oxit chira it nhat mot trong s6 cac nguyén to Ti, Fe, Mn, Al, va Si

trén cac bé mét cua cac hat nguyén li€u tho titan oxit

Phan trim nguyén ti clia Al va Si cua oxit thoa man "1 <Al + Si < 10", tdt hon
1a "1,5 < Al + Si < 6". Do d6, su c6 mit cia Al oxit va/hodc Si oxit 1 can thiét. Con
t6t hon nita néu, phan trim nguyén ti cia Ti, Fe, Mn, va O théa man "1 < Ti/(Fe +

Mn) < 100" hodc "O/(Fe + Mn) < 100"

Céc dinh nghia nay c6 thé dugc kiém soét bing phuong phap sau day. Sau khi
nguyén liéu tho titan oxit dugc tao ra, oxit va/hodc carbonat chira Fe, Mn, Al, Si, Mg,
va/hodc Ca duge bd sung vao nguyén lidu tho titan oxit. Nguyén liéu thd titan oxit
dugc nung néng sao cho bé mat cla nguyén liéu tho titan oxit ndng chay nhe. Tuy
thudc vao ham luong oxy clia nguyén liéu tho titan oxit va phuong phap nung, nhi€t do
nung 13 nim trong khoang xAp xi 800°C dén 1300°C. Nguyén liéu thd titan oxit dugc

két tha cing véi (cac) nguyén lidu thd dugc bd sung, vi du, trong 16 quay hogc 10 mé.

Céac diéu kién bé mat cua cac hat nguyén liéu tho titan oxit phai thoa man céc
cong thirc 1 dén 3 sau dédy, xuét phat tir céc két qua phan tich bé mit thu duge bang
phuong phép phan tich nhét dinh. Nguyén liéu tho (xép xi 3g) duogc dit trén bing
cacbon (bing C) dugc gin vao ban nhom trong phd tan sic ning luong tia X (Energy
dispersive X-ray spectroscopy: EDX). Nam hat nguyén liéu tho mdi hat ¢6 ving twong
d6i phing khong c6 cac chét ngoai lai (viing hinh chit nhat kich thudc 10pum x 10pum)
trén bé mat cia né duge chon ngau nhién & do khuéch dai cao (xdp xi x 2000). Ty 1&
trong lugng nguyén tit duge do trong mdt vung nhin thdy trén mdi hat. Trén co s& két
qua do dugc cia nam hat, cdc cong thuc 1 dén 3 dugc mé ta dudi day duoc tinh toan
va dugc 14y trung binh mot cach doc 1ap. Nguyén liéu tho titan oxit theo phuong an

hién tai c6 thé dugc dénh gid theo phuong phap nay.
Cong thire 1: x = Al + Si
Cong thuc 2: y = Ti/(Fe + Mn)

Cong thire 3: z = O/(Fe + Mn)
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Theo cong thire 1, x ndm trong khoang 1 dén 10. Ham lugng Al va Si d6i voi
ham luong TiO; anh hudng dén diém néng chay ciia nguyén liéu thd titan oxit. Khi x
ctia cong thirc 1 nim trong khoang 1 dén 10, khong c6 thay ddi trong hinh dang dudng
han. Tri sb x cao hon 10 din dén sy giam diém néng chay clia nguyén liéu tho titan
oxit, dAn dén viéc tao ra dudong han 16i ra trong quy trinh han ding tir dudi 1én. Mat
khac, x thdp hon 1 mang lai diém néng chiy qué cao clia nguyén liéu tho titan oxit va
hinh dang dudng han khong déu. Do d6, x nim trong khoang 1 dén 10. Cu thé, x nim

trong khoang 1,5 dén 6 mang lai tinh trang w6t dat yéu ciu cta duong han.

O cong thirc 2, tot hon néu y 16n hon 1 va bing hozc thdp hon 100. Ham luong
Fe va Mn dbi voi ham lugng TiO2 anh huéng dén diém noéng chay cua nguyén liéu thd
titan oxit. Tri s& y bang hodc thdp hon 1 mang lai ham lugng Ti thip va su gia ting Fe
va Mn mdi nguyén t& c¢6 diém néng chay thap, din dén diém nong chay thip cua
nguyén liéu tho titan oxit, sy chuc Xuéng ctia kim loai han, va viéc tao ra duong han
18i ra. Tri s6 y cao hon 100 din dén diém néng chay cao cua nguyén liéu thd titan oxit
va sy dong cing nhanh cta xi. Pidu nay lam cho khé kiém soat hinh dang bé nung
chay, ddn dén hinh dang dudng han khong dat yéu cau. Do d6, t6t hon néu y cao hon 1

va bang hoac thip hon 100.

O cong thirc 3, t6t hon néu z bang hoic thap hon 100. Tri s6 z cao hon 100
mang lai ham lugng oxy qud cao cia kim loai han, sy giam bét do sét cua kim loai
han, su chic xubng ctia dudng han trong quy trinh han ding tir dudi 1én, va viéc tao ra

duong han 16 ra. Do dé, t6t hon néu z bang hodc thip hon 100.
Phuong an thir hai

Phuong 4n thir hai d& cap dén FCW ma c6 thé tao ra do bén kéo dut nhiét do
thip dat yéu cau cta kim loai han. Phuong 4n thit hai 12 bién thé cta day han 16i thude
theo phuong an thir nhét va bao gbm viéc bd sung cac lugng dinh trude cia B va Ni va
viéc gi6i han céc ham lugng Cr, Nb, va V dé dat dugc do bén kéo dut nhiét do thap dat

yéu cau cua kim loai han ¢ -40°C.

B v6i luong nam trong khoang 0,0003% dén 0,0130% theo khdi lwong
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B phén tich & cac bién hat y va 1a hiéu qua trong viéc lam gidm su hinh thanh
ferit trudc eutecti va cai thién d6 bén kéo dut ctia kim loai han. Khi ham luong B thip
hon 0,0003% theo khdi lwong trén co sé tdng khéi luong cua ddy, hau hét B 1a c¢b dinh
duédi dang BN nitrua, ma khong thé 1am giam bat sy hinh thanh ferit trudce eutecti hoac
cai thién do bén kéo dit cua kim loai han. Ham lugng B cao hon 0,0130% theo khéi
lwong 1am gia ting dang ké do bén va lam giam do bén kéo dirt ciia kim loai han. Do

d6, ham lwong B ndm trong khoang 0,0003% dén 0,0130% theo khéi luong.
Ni v6i lugng ndm trong khoang 0,1% dén 1,0% theo khdi lugng

Ni hiéu qua trong viéc 1am én dinh d6 bén kéo dat nhiét do thap cua kim loai
han. Khi ham luong Ni thdp hon 0,1% theo khéi lwong trén co s& tdng khéi lugng clia
day, do bén kéo dut nhiét do thip cua kim loai han khéng thé dugc cai thién. Ham
lwong Ni cao hon 1,0% theo khéi lwong lam gia ting dang ké d6 bén va lam giam do
bén kéo dirt ctia kim loai han. Do d6, ham lugng Ni nam trong khoang 0,1% dén 1,0%

theo khdi luong.

Cr v6i luong biang hoidc thip hon 0,20% theo khéi luong

Cr hiéu qua trong viéc cai thién do bén ctia kim loai han. Tuy nhién, ham lugng
Cr cao hon 0,20% theo khéi lugng trén co s téng khbi luong cia day lam gia ting
dang k& do bén va giam b6t do bén kéo dut ciia kim loai han. Do dé, ham lwong Cr

bing hodc thip hon 0,20% theo khéi lugng hoic c¢6 thé bing 0% theo khdi lwong.

Nb véi luong biang hodc thip hon 0,05% theo khéi luong, V vé6i lugng bing
hoic thap hon 0,05% theo khéi lugng.

Nb va V phén tach & cac bién hat, din dén do bén kéo dut thip cia kim loai
han. D& ngin d6 bén kéo dut thip cia kim loai han, mdi ham lugng Nb va ham luong
V 1a bing hoic thap hon 0,05% theo khdi lvong hodic c6 thé bang 0% theo khéi lugng

trén co s tong khdi lwong cua day.

Phuong an thir ba
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Phuong 4n thtr ba @ cap dén FCW ma c6 thé tao ra do bén kéo dut dat yéu cau
ctia kim loai han & nhiét do rat thdp. Phuong 4n thr ba 1a mét bién thé cta ddy han 16i
thudc theo phwong 4n thi nhit va bao gbm viée bd sung cac lugng dinh trude cia B va
Ni, viéc gidi han cidc ham lugng Cr, Nb, va V, va viéc bd sung thém lugng dinh trudc
Ti kim loai dé dat dugc do bén kéo dit dat yéu cau cua kim loai han & nhiét do rit thap
1a -60°C. Day han 15i thudc theo phwong 4n thit ba c6 thé con chira luong dinh trudc
Mo.

Puong lugng Ti cua Ti kim loai nam trong khoang 0,05% dén 0,40% theo khéi

lugng.

Thuét ngit "Ti kim loai", nhu duoc st dung ¢ day, nghia la it nhéat mot trong sb

cac " Ti kim loai nguyén chit " va "Ti hop kim ".

Ti ¢6 thé lam giam kich ¢& cta céc hat tinh thé, c6 tic dung khir oxy, va hiéu
qua trong viéc cai thién d bén kéo dirt cia kim loai han. Céc tdc dung nay khong quan
sat dugc khi duong lugng Ti cua Ti kim loai 1a thip hon 0,05% theo khdi lugng trén
co s& tdng khdi lugng cia ddy. Khi duong lugng Ti ctia Ti kim loai 1 cao hon 0,40%
theo khbi lugng, mot lugng 16n hop chit Ti, nhu TiC, két taa, dan dén su gia tang dang
ké d0 bén va su giam bét do bén kéo dut cta kim loai han. Do d6, duong Iuong Ti cia

Ti kim loai 12 nim trong khoang 0,05% dén 0,40% theo khdi lwong.
B v6i lugng ndm trong khoang 0,0003% dén 0,0150% theo khdi lugng

B phan tach & céc bién hat y va hiéu qua trong viéc 1am gidm sy hinh thanh ferit
trudc eutecti va cai thién do bén kéo dit cia kim loai han. Khi ham lugng B 1a thap
hon 0,0003% theo khéi lugng trén co s tdng khdi lugng cia day, hau hét B 1a ¢6 dinh
dudi dang BN nitrua, ma khong thé 1am giam sy hinh thanh ferit trude eutecti hodc cai
thién d6 bén kéo dut cua kim loai han. Ham lugng B cao hon 0,0150% theo khéi
lwong 1am gia ting ddng ké do bén va lam giam d¢ bén kéo dit cia kim loai han. Do

d6, ham lugng B 12 nim trong khoang 0,0003% dén 0,0150% theo khéi lugng.

Ni v6i luong nam trong khoang 0,3% dén 3,0% theo khdi lugng
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Ni ¢c6 thé ting cuong ma trdn cla cac hat va cai thién do bén kéo dat nhiét dd
thép cua kim loai han. Khi ham luong Ni thép hon 0,3% theo khdi luong trén co so
tdng khdi luong cua ddy, do bén kéo dut nhiét do thap cua kim loai han khong thé
duoc cai thién. Ham lugng Ni cao hon 3,0% theo khdi lugng lam gia tang dang ké do
bén va lam giam d6 bén kéo dut ctia kim loai han. Do d6, ham lugng Ni nim trong

khoang 0,3% dén 3,0% theo khdi luong.
Cr v6i lugng béng hodc thép hon 0,20% theo khdi luong

Cr hi€u qua trong viéc cai thién do bén cua kim loai han. Tuy nhién, ham lugng
Cr cao hon 0,20% theo khéi luong trén co sé tong khdi lugng cua ddy lam gia ting
dang ké do bén va lam giam do bén kéo dut cha kim loai han. Do d6, ham lugng Cr

bang hodc thdp hon 0,20% theo khdi lrgng hodc c¢6 thé bang 0% theo khéi lugng.

Nb véi lugng béng hoidc thép hon 0,05% theo khdi luong, V véi luong bﬁng
hoc thip hon 0,05% theo khdi lugng

Nb va V phén tach & c4c bién hat, ddn dén do bén kéo dut thép cta kim loai
han. Dé ngan can do bén tha‘ip cta kim loai han, mdi ham lugng Nb va ham lugng V
bang hoic thip hon 0,05% theo khdi lugng hodc co thé bang 0% theo khdi lugng trén
co s& tong khéi lugng cia day.

Mo v&i lugng nim trong khoang 0,01% dén 0,50% theo khdi lwong

Mo c6 thé 1am giam kich ¢& két cAu ctia kim loai han va cai thién do bén cua
kim loai han. Céc tac dung nay khong quan sat dugce khi ham luong Mo la thap hon
0,01% theo khéi lwong trén co sé tdng khdi lugng ctia ddy. Ham lugng Mo cao hon
0,50% theo khdi lugng lam gia ting dang ké do bén va lam gidm do bén kéo dut cla
kim loai han. Do d6, ham lugng Mo la nam trong khoang 0,01% dén 0,50% theo khoi
luong.
Phuong éan thu tu

Phuong é4n thu tu dé cap dén FCW ma c6 thé tao ra dd bén cao cta kim loai

han. Phwong 4n th@ tu 14 mot bién thé cua day han 15i thudc theo phurong 4n thi nhat
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va bao gdm viéc bd sung cac lugng dinh trude ciia Ni va Mo va vige gi6i han cac ham
luong ctia Nb va V dé cai thién do bén cua kim loai han. Day han 161 thuoc theo

phuong an thir tu c6 thé con chua cac luong dinh trude ctia Cr va Ti kim loai.
Ni v6i lwgng nam trong khoang 0,3% dén 3,0% theo khéi lugng

Ni ¢6 thé ting cudng ma tran clia cac hat va cai thién do bén va do bén kéo dirt
nhiét @6 thdp cua kim loai han. Céc tdc dyng nay khong quan sat dugce khi ham lugng
Ni 1a thap hon 0,3% theo khéi lugng trén co so tong khdi lugng cta day. Ham luong
Ni cao hon 3,0% theo khéi lwong 1am gia ting dang ké do bén va lam giam do bén kéo
dut cia kim loai han. Ngoai ra, mdi han ¢6 thé bi nut do lanh. Do d6, ham lugng Ni la

ndm trong khoang 0,3% dén 3,0% theo khéi luong.
Mo véi lugng nam trong khoang 0,01% dén 0,50% theo khdi lugng

Mo ¢6 thé lam giam kich c& két chu cua kim loai han va cai thién do bén cua
kim loai han. Khi ham lugng Mo 12 thip hon 0,01% theo khéi lugng trén co sé tong
khéi luong cua day, do bén cia kim loai han khong thé dugc cai thién. Ham luong Mo
cao hon 0,50% theo khéi luong 1am gia ting dang ké do bén va lam giam do bén kéo
dut cua kim loai han. Ngoai ra, mdi han c6 thé bi nt do lanh. Do d6, ham lugng Mo

nam trong khoang 0,01% dén 0,50% theo khdi lwong.

Nb véi lugng bing hodc thép hon 0,05% theo khéi lugng, V véi lugng bing
hodc thip hon 0,05% theo khdi luong

Nb va V phan tich & cac bién hat, din dén do bén kéo dit thap cua kim loai
han. Pé ngin can do bén kéo dut thap cia kim loai han, mdi ham luvong Nb va ham
lugng V béng hoac thép hon 0,05% theo khdi luong hodc co thé béng 0% theo khoi
lwong trén co s& tong khéi luong ctia day.

Cr vo6i luong béng hoac thép hon 0,20% theo khdi lugng

Cr hiéu qua trong viéc cai thién do bén ctia kim loai han. Tuy nhién, ham luong

Cr cao hon 0,20% theo khdi lugng trén co s& tbng khéi luong clia ddy lam gia ting
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dang ké do bén va lam giam do bén kéo dut ctia kim loai han. Ngoai ra, moi han c6 thé

bi nttt do lanh. Do d6, ham luong Cr 14 biang hodc thap hon 0,20% theo khéi luong.

Duong lugng Ti cua Ti kim loai véi lugng nam trong khoang 0,05% dén 0,40%

theo khéi luong

Ti c6 thé 1am giam kich c& cta céc hat tinh thé, c6 tac dung khir oxy, va hiéu
qua trong viéc cai thién do bén kéo dut cta kim loai han. Cac tic dung nay khong quan
sat dugc khi duong lugng Ti cua Ti kim loai thip hon 0,05% theo khéi luong trén co
s¢ tbng khéi luong ciia day. Khi duong lugng Ti cta Ti kim loai cao hon 0,40% theo
khéi luong, mdt lugng 16n hop chét Ti, nhu TiC, két tua, lam gia tdng dang ké do bén
va lam giam do bén kéo dit ctia kim loai han. Ngoai ra, mdi han ¢6 thé bi nat do lanh.
Do do6, duong luong Ti cia Ti kim loai 1a nam trong khoang 0,05% dén 0,40% theo

khdi luong.

Phuong phap san xuit nguyén lidu tho titan oxit va phuong phap ché tao day

han 161 thudc s& duge mo ta dudi day.
Phuong phép san xuat nguyén liéu tho titan oxit

Phuong phap san xuit nguyén ligu thd titan oxit chu yéu 1a phuong phip nung
hodc phwong phdp nung chay. Ham lugng Fe la cao trong phwong phdp nung va thap
trong phuong phéap nung chay. Cac nguyén li¢u thd dung dé han roi (ham luong Fe cao
la duoc uvu tién) va han dang (ham luong Fe thép la dugce wu tién) co thé duoc tao ra
doc 14p bang céch str dung phuong phép san xuét phit hop va nguyén liéu tho titan phu

hop.

Trudc tién, phuong phap nung s& dugc mo ta dudi day. Ngudn Ti c6 thé 1a rutil,
leucoxen, hoic ilmenit ty nhién. Ham lugng Ti giam theo thor ty rutil > leucoxen >
ilmenit. Do d6, tiy thudc vao cac dic tinh vat ly muyc tiéu cia nguyén li¢u tho titan
oxit, rutil, leucoxen, va ilmenit co thé dugc st dung riéng hodc két hop. N6i chung,
quy trinh han ding wu tién nguyén liéu thé c6 ham luong Ti cao, va quy trinh han roi

uu tién nguyén li¢u tho c6 ham lugng Ti thip. Khi stt dung nguyén liéu tho titan oxit
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chtra it tap chét hon, nguyén li¢u tho titan oxit dugc c6 ddc va cac tap chét dugc giam
b6t bang quy trinh tich trong lure, quy trinh tach tir, hodc quy trinh tach dai. Ngudn Si,
Al, Fe, Mn, Mg, hodc Ca cé thé 1a oxit (hoic oxit phirc) hodc carbonat cua Si, Al Fe,
Mn, Mg, hodc Ca. Cac oxit phtre, n6i chung co diém nong chay thap hon so véi cac
oxit don hodc carbonat, 1 ¢6 loi déi v6i phan tng bé mit va duge phép phan tng &

nhiét do thap hon.

Lo duoc st dung trong phuong phép nung co thé 12 10 quay hoic 16 mé. Xét dén
phan tng hi¢u dung gilta nguon Ti oxit va oxit hodc carbonat khéc, 10 quay 1 duge uu
tién do cac nguyén lidu thd duoc tiép xic dbng nhét voi nhau. O nhiét do nung bing
hodc cao hon 1200°C trong 10 mé, mot phén hoic tat ca cac nguyén liéu thd da tron c6
diém nong chay thip c6 kha nang két tiia hodc ran lai. Nguyén lidu tho titan oxit da két
tia hodc rn lai can thém céc thao tac khac, nhu nghién, tan, va sang, lam gia tang chi
phi. Nung néng & nhiét do cao trong khi quyén c6 thé dan dén sy hinh thanh titan
nitrua (c6 diém noéng chay 1a 3000°C). Do d6, t6t hon néu khi quyén nung néng 14 khi
quyén CO. Viéc bd sung ngudn C vao nguyén liéu thd s& duge nung néng c6 thé dé
dang tao ra khi CO. Trong truong hop ilmenit dugc st dung lam ngudn Ti, dé lam gia
ting diém nong chay biéu kién cta ilmenit, mot lwong 16n ngudn C duoc st dung dé
lam gidm Fe oxit cta ilmenit trén cac bé& mit cta cac hat ilmenit. Cu thé hon, ilmenit
trén cac bé mat cia cac hat ilmenit dugc thay d6i vé phia rutil tu nhién dé 1am gia ting
diém nong chay cta cac bé mit cla cc hat ilmenit. Khong can phai 1am giam phin

trung tdm cua céac hat ilmenit.

Phuong phap nung chay s& dugc md ta dudi day. Ngudn Ti ¢6 thé 1a ilmenit tur
nhién khong tén kém. Ngudn Ti ciing c6 thé 13 rutil hodc leucoxen. Khi sir dung
nguyén lidu tho titan oxit chira it tap chit hon, nguyén lidu tho titan oxit duge co dic
va céc tap chit duoc giam bét nhd quy trinh tach trong luc, quy trinh tach tir, hodc quy
trinh tach dai. Nguén Si, Al, Fe, Mn, Mg, hoic Ca c6 thé 1a oxit (hodc oxit phtrc) hodc
carbonat cia Si, Al, Fe, Mn, Mg, hoac Ca. Cac oxit phtc, ma thudong co diém néng
chay thip hon so véi cac oxit don hodc carbonat, & ¢6 lgi v6i phan tng bé mit va

dugc phép phan ing & nhiét do thip hon.
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Theo phuong phdp nung chay, ilmenit, nguyén li¢u thd khic (oxit hodc
carbonat), va chét khir oxy (ngudn C) duoc tron 1an (va c6 thé dugc tao thanh vién) va
dugc nung chay trong 10 hd quang hodc 10 cao tAn & nhiét do nim trong khoang
1800°C dén 2000°C. Quy trinh nay lam gidm va lam néng chay Fe oxit trong ilmenit.
Fe, ¢6 diém noéng chay thép, duoc cd dic o phén thép hon cua 10, va oxit chira Ti, Si,

Al, Mn, Fe, Mg, Ca, va cac tap chét khac dugc tao ra trong ph?ln trén cua 10.
Lo dién c6 thé duoc st dung thay cho 16 hd quang hoic 16 cao tan.

Oxit dugc tao ra nho quy trinh nay dugce cho trdi qua quy trinh nghién, tan, va
sau d6 kiém soat kich c& hat dé diéu ché nguyén liéu thd ding cho quy trinh han. Tuy
thudc vao céac dic tinh (hinh dang dudong han) cia cac vét liéu han dugc mong mubn
va quy trinh han 1a quy trinh han ding tir dudi [én hay 1a quy trinh han roi, phan Fe c6
diém nong chay thip (phan duéi) va phin oxit ¢6 diém néng chay cao (phan trén) c6
th& duoc tron 14n, hodc 16p trung gian (c6 diém néng chay gifta cac diém nong chay

cta phan trén va phan dudi) c6 thé duogc st dung.

Theo phuong phap nung hodc phuong phép nung chdy, C va S cia chat khir oxy
c6 thé & lai trong nguyén lidu tho titan oxit. C4c tap chét nay anh huéng khong tot dén
chét luong cua céc vat liéu han va phai dugc lam gidm bt mot cach doc 1ap bing quy

trinh xtr ly tiép theo (nhu tiy gi hodc nung néng).

Theo phuong phap nung chay, héa tri (d oxy hoa) cta Ti trong oxit o thé
khac nhau trong khi quyén. Do do, oxit c6 thé duoc nung néng trong khi quyén (quy
trinh nung chay dugc thuc hién trong khi quyén giam CO) sao cho hoéa tri cta Ti tré

thanh hoa tri bdn 6n dinh nhét (két ciu tinh thé ciia TiO,).

Sau khi nguyén liéu tho titan oxit dugc tao ra bang phuong phap nung hoic
phuong phap nung chay, dé kiém soat nguyén té vi luong, nhu Fe, Mn, Al, Si, Mg,
hodc Ca, trén bé mit ciia nguyén liu tho titan oxit, nguyén liéu thd titan oxit c6 thé
dugc nung nong (két tua) voi su ¢6 mit cta oxit hodc carbonat cia Fe, Mn, Al, Si, Mg,
hoac Ca sao cho bé mit cta nguyén liéu thé titan oxit dugc nung chdy nhe. Tuy thude

vao ham luong oxy ctia nguyén liéu tho titan oxit va phuong phép nung, nhiét d§ nung
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1a nim trong khoang xp xi 800°C dén 1300°C. Nguyén li¢u tho titan oxit dugc két tha
cling v6i viée bd sung (cac) nguyén lidu thd, vi dy, trong 10 quay hodc 10 mé. Do Fe,

Mn, Al, Si, Mg, va Ca dé dang duoc oxy hoa, chung ¢6 thé duoc bd sung lam kim loai.
Phuong phép ché tao day han 16i thude

Theo phwong phap ché tao day han 15i thubc, trude tién, ddy thép duge cp theo
huéng doc dé tao ra dng md qua con lin tao hinh. Céc lugng dinh trude cta nguyén
liéu tho titan oxit, kim loai hodc hgp kim, va bt Fe dugc bd sung vao chét tro dung
theo thanh phan héa hoc dinh trudc. Mit cit ngang sau d6 dugc lam thanh hinh tron.
Pudng kinh diy dwoc diéu chinh, vi du, nim trong khoang 1,0 &én 1,6 mm bang
phuong phap kéo ngudi. Trong phuong phédp kéo ngudi, ddy duoc lam cung ngudi cb

thé dugc toi dé lam mém.

Nhu dugc md ta trén déy, sang ché sir dung nguyén lidu thd titan oxit c6 thanh
phén oxit t6i wu dé tao ra day han 16i thubc c6 tinh chiu han dimg tir dudi 1én dat yéu
cau trong quy trinh han dong dién cao. Hinh théi cta Ti, Fe, Mn, Al, Si, va O trén céc
bé mit ciia cac hat nguyén liéu thd titan oxit dugc kiém soat @& dat dwgc céc diém
nong chay, do sét, va oxy cac ham lugng cla xi va kim loai han phu hop, nhd d6 mang

lai hinh dang duong han dat yéu cau.

Pé dat duoc cac dic tinh co hoc dugc mong mubn trong quy trinh han dbi béng
dong di¢én cao, day han 101 thudc ma c6 thé tao ra do bén dn dinh cta kim loai han
thong qua quy trinh han c6 lugng nhiét vao cao co thé dugc tao ra bing cach bd sung
B va Ni va giam b6t cac ham lugng Cr, Nb, va V. Day han 16i thudc ma c6 thé tao ra
d6 bén kéo dut dugec mong mudn cua kim loai han ngay ca & nhiét do rat thip c6 thé
duoc tao ra béng cach bd sung thém Ti. Day han 16i thuc ma ¢6 thé tao ra do bén cao

cua kim loai han cé thé duoc tao ra bang vi€c bo sung Mo va nguyén t6 khac.

Vi du thuwc hién sang ché

-2



30322

Céc tac dung cta sang ché s& dugc mo ta dudi ddy bang cach so sanh cac vi du
thuc hién ndm trong pham vi cta sang ché v6i cac vi du so sanh ndm ngoai pham vi

cua sang ché.

Trong cac vi du nay, cac bang 1 va 2 dé cap dén nguyén liéu tho titan oxit,
Bang 3 trinh bay cac két qua, va Bang 4 trinh bay thanh phén cdu tao ctia ddy han 15
thube. S6 13 dén 16 trong Bang 1 twong ng v6i cic vi du so séanh trong Bang 2 dugc
dé cap dén 1a "céac vi du so sanh". Nguyén li¢u thd titan oxit thudng chira cac tap chét,
nhu Si, Al, Mn, Fe, Mg, va Ca. Trong Bang 1, TiO,, Si, Al, Mn, Fe, Mg, va Ca la nam
trong cac khoang chung. Do d6, khong c6 vi du so sanh ma nidm & cac gi6i han trén va
du6i hodc ndm ngoai cac gidi han trén va dudi.

Céc bang 5 dén 21 dé cap dén day han 15i thubc. Vi du, Bang 5 tuong tng véi
phwong 4n thir nhit, Bang 6 tuong tng véi phuong an thir hai, Bang 7 twong tng vdi
phuong an tht ba, va Bang 8 tuong g v6i phuong 4n thir tu. Vi du, cac hop chit s6
1-1 dén 1-26 trong cac bang 5 dén 8 dugc diéu ché bang cach st dung nguyén lidu tho

titan oxit sd 1 trong cac bang 1 va 2 (dwgc mb ta chi tiét duéi day).

Tru6e tién, phuong phéap san xut nguyén liéu thd titan oxit s& duge mo td dudi
day. Nhu dugc mo ta trén day, phuong phép san xult nguyén lidu tho titan oxit c6 thé
la phwong phap nung hodc phuong phdp nung chdy. Ham lugng Fe 1a cao trong
phuong phap nung va thip trong phuong phdp nung chdy. Cc nguyén liéu thd ding
cho quy trinh han roi (ham lugng Fe cao la dugce wu tién) va quy trinh han ding (ham
luong Fe thap 1 duoc wu tién) duge tao ra doc 1ap bang cach st dung phwong phap

san xuit phil hop va nguyén liéu tho titan phu hop.

Trudce tién, phuong phap nung s€ dugc mo td dudi day. Ngudn Ti 14 rutil,
leucoxen, hodc ilmenit tir nhién. Cac ngudn Ti ndy dugc st dung két hop theo cach
phu céch vao cac ddc tinh vat ly cia nguyén liéu tho titan oxit. Dé sir dung nguyén liéu
tho titan oxit chira it tap chét hon, nguyén liéu thd titan oxit dugc cd dic va cac tap

chét duoc lam giam bét bang quy trinh tach trong luc, quy trinh tach tr, hodc quy trinh

-23-



30322

tach dai. Ngudn Si, Al, Fe, Mn, Mg, hodc Ca la oxit (hodc oxit phirc) hodc carbonat
cua Si, Al, Fe, Mn, Mg, hoac Ca.

Lo dugc st dung trong phuong phap nung 1a 16 quay. Khi quyén nung néng la

khi quyén CO. Ngudn C duge bd sung vao nguyén liéu tho s& duge nung néng.

Phuong phap nung chay s&€ dugc mo ta dudi day. Ngudn Ti 13 ilmenit tu nhién
khong ton kém. D& sir dung nguyén liéu tho titan oxit chra it tap chét hon, nguyén liéu
tho titan oxit duge cd dic va cac tap chét duge lam giam bét bing quy trinh tach trong
luc, quy trinh tach tlr, hodc quy trinh tach dai. Ngu&‘)n Si, Al, Fe, Mn, Mg, hodc Ca la
oxit (hodc oxit phirc) hodc carbonat cua Si, Al, Fe, Mn, Mg, hodc Ca.

Theo phuong phap nung chdy, ilmenit, nguyén liéu tho khic (oxit hodc
carbonat), va chit khtr oxy (ngudn C) duoc tron 13n (va c6 thé duge tao thanh vién) va
duoc nung chay trong 16 hd quang & nhiét do nim trong khoang 1800°C dén 2000°C.
Piéu ndy lam gidm va nung chdy Fe oxit trong ilmenit. Fe, ma c6 diém noéng chay
thép, duoc co dac & phﬁn dudi cua 10, va oxit chira Ti, Si, Al, Mn, Fe, Mg, Ca, va cac

tap chét khac dugc tao ra trong phan trén ctia 10.

Oxit duoc tao ra nho quy trinh ndy dugc cho trdi qua quy trinh nghién, tan, va

sau d6 kidm soat kich c& hat d& diéu ché nguyén liéu tho ding cho quy trinh han.

Céc tap chét cta chat khir oxy, nhu C va S, duogc lam giam bét bing quy trinh

xt Iy tiép theo bao gom tdy gi va nung nong.

Sau khi nguyén li¢u tho titan oxit dd dugc tao ra, dé kiém soat nguyeén t6 vi
luong, nhu Fe, Mn, Al, Si, Mg, hodc Ca, trén bé mit cua nguyén li€u tho titan oxit,
nguyén liéu tho titan oxit duoc nung nong (két tha) voi sy c6 mit cta oxit hodc
carbonat ctiia Fe, Mn, Al, Si, Mg, hodc Ca sao cho bé mat cia nguyén li€u tho titan oxit
dugc lam nung chay nhe. Nguyén li¢u tho titan oxit dwgc lam két tha trong 10 quay &
nhiét d6 nung nim trong khoang xap xi 800°C dén 1300°C véi sy c6 mit ctia oxit hodc

carbonat.
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Bang 1 trinh bay thanh phén céu tao khéi ctia nguyén lidu thé titan oxit sé 1 dén

56 16.
Béng 1
Thanh phén nguyén liéu tho cta titan oxit (% theo khéi
Miu s6 Vi du lwong) (phin con lai: cac tap chat khong thé tranh khoi)

TiO, Si Al Mn Fe Mg Ca
1 93 0,9 1,0 2,0 1,7 0,2 0,1
2 93 0,4 0,9 1,8 0,8 0,4 0,1
3 90 1,0 0,9 0,7 2,6 0,7 0,2
4 92 0,7 0,8 2,1 1,5 0,2 0,1
5 92 0,9 0,6 0,9 1,9 0,6 0,2
6 | Viduthwe | 92 | 06 | 08 | 20 | 1,6 | 02 [ ol
7 hién 94 0,6 0,9 1,7 1,2 0,2 0,6
8 77 2,3 1,0 0,9 7,1 3,9 0,4
9 92 0,9 0,8 1.4 1,3 0,3 0,1
10 64 0,5 0,6 2,0 27,5 0,1 0,1
11 91 1,0 0,5 0,8 1,7 0,8 0,8
12 87 0,7 0,6 1,7 7,6 0,4 0,1
13 98 <0,01 0,7 <0,05 | <0,05| <0,05 | <0,05
14 79 2,2 1,0 4,9 6,2 1,3 0,2

Vi du so sanh

15 59 0,3 0,0 0,6 24,6 0,8 0,1
16 67 0,2 1,3 0,5 24,5 0,2 0,2

Phuong phap do phan trim nguyén tir trén cic b& mit cta cac hat nguyén lidu

thé titan oxit s& duge mé ta dudi ddy. Cac thiét bi phéan tich sau day dugc st dung.
(1) Thiét bi phan tich thir nhat

Thiét bi phan tich: thiét bi vi phan tich ddu do dién tir két hop WD/ED (EPMA)
JXA-8200 do JEOL Ltd san xuét.

Céc diéu kién phan tich: dién 4p gia tdc 15 kV, dong bc xa 5 x 1077 A

(2) Thiét bi phén tich thir hai
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Thiét bi phén tich: kinh hién vi dién t&r quét S-3700N dugc trang bi EDS do
Hitachi High-Tech Fielding Corp. san xuat.

EDS: sé-ri GENESIS 400 do EDAX Japan K.K san Xuét.

Cac diéu kién phan tich: dién 4p gia tbe 15 kV, dong birc xa 5 x 107* A

Céc thiét bi phan tich EDX thir nhat va tht hai cho cac két qua phan tich gidng
nhau

(3) Phuong phap phan tich dinh lugng

Phan tich dinh lugng phi tiéu chudn dugc thuc hién. Ty s cuong d6 twong dbi
ctia phd do duoc voi phd clia miu chuén trong dit liéu may tinh dugc tinh toan va dugc

hiéu chinh sao cho tdng ty sé cuong do tuong dbi 1a 100%.

Phuong phap phéan tich sau diy dugc st dung. Trong EDX, nguyén liéu thod
(xdp xi 100 mg) dugc dit trén bang C (bdng dan dién dbi v6i SEM, bing hai mit
cacbon, do Nisshin EM Corp. san xuét) dugc gin vao ban nhom. Nguyén liéu thd dugc
lién két chit vao bang C béng cach su dung to giéy bot, tAim thay tinh, hodc thia siéu
nho bing thép khong gi. Su két tia hoi Os dugc thuc hién dé 1am cho nguyén liéu thd
dan dién. Nam hat nguyén liéu thd mdi hat ¢6 mot vung tuong d6i phang khong c6 cic
chét ngoai lai (ving hinh chit nhat kich thuéc 10 pm x 10 pm) trén bé mit cia nd
duoc chon ngdu nhién & cao do khuéch dai (x4p xi x 2000). Phan trim nguyén tr (%

nguyén tr) dugc do trong vung nhin thdy dbi voi mdi hat.
Céc diéu kién phén tich: ty 1€ nang lugng tu nhién: 20 keV (10 eV/ch, 2 kch)
Thoi gian tadc dung: 60 gidy
Dién 4p gia toc: 15,0 kV
Dong dau do: 5,0 x 107 A

Céc tri s6 X, y, va z cta cac cong thire 1 dén 3 duge mo td cho phén tich bé mat

cua nguyén li€u tho titan oxit dugce tinh toan bang phuong phap sau day. Céc tri s6 X,
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y, va z cua cac cong thirc 1 dén 3 dugce tinh toan tir viée do cac két qua cua ndm hat va

duoc 14y trung binh doc 1ap.

Céc mau sO va cac tir sd cua cac cong thirc 2 va 3 1a céc gid tri trung binh cdng

ctia ndm diém. Cac phép chia duge thuc hién bang cach sir dung céc gié tri trung binh

cong. Khi cac tri s6 trung binh clia cdc mau s6 bang 0 (bang 0 do6i v6i tat ca nam hat),

cac tri sO cta cac cong thac 2 va 3 1a vd cung.

Béng 2 trinh bay phin trdim nguyén tir (céc két qua phan tich EDX) ctia bé mit

cac hat nguyén liu tho titan oxit.

Béang 2
) Phén trim nguyén tlr trén bé mdt cac hat nguyén liéu tho cla titan oxit
Mau s6 Vidu . : . e
Ti O | Fe |Mn| Si | Al |Si+ Al| Ti/(Fe+Mn) | O/(Fe+Mn)
1 332 57,627 (25|27| 13| 40 6 11
2 358 159,51 0,6 (0,7]02]|32]| 34 28 46
3 32,7 164,51 0,7103]0,2| 1,6 1,8 33 65
4 43,0 1549103060804 1,2 48 61
5 453 149,510,203 |3,5| 1,2 47 91 99
6 Viduthwe | 33,4 |57,8125(09|03 51| 54 10 17
7 hién 37,1 | 546101 (05| 1,661 | 7,7 62 91
8 749 1225103100 1,112 23 250 75
9 43,0 {55004 0,1 |13(02] 1,5 86 110
10 12,8 1 76,8 | 0,6 | 0,0 | 43 | 55| 9,8 21 128
11 74,3 123,61 03]0,109]08| 1,7 186 59
12 83,1 180 (05(103]|69]| 1,2 81 104 10
13 41,1 | 58,0 0,1 | 0,1 |0,1 0,6 0,7 206 290
14 30,7 | 552102 (0,1|74] 64| 13,8 102 184
Vi du so sanh

15 1,0 | 66,0| 0,1 |0,5(12,8{19,6| 32,4 2 110
16 55,0 | 31,8102 10,1|5,7]|72]| 129 183 106

Béang 3 trinh bay cac két qua thir nghiém han cta day han 15i thudc duoc diéu

ché bing cach st dung nguyén liéu tho titan oxit. DAy han 16i thudc dugc diéu ché

bing cach sir dung nguyén liéu tho titan oxit duge st dung trong thir nghiém han dugc

didu ché biang cach str dung nguyén lidu thd titan oxit dugc trinh bay trong cc bang 1
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dén 3. Céc luong cua cac thanh phan ngoai nguyén lidu tho titan oxit dugc trinh bay

trong Bang 4. Cac diéu kién han dugc mb ta dudi day.

Phuong phép ché tao ddy han 15i thuéc duge md ta dudi day. Céc tiéu chi ddnh

gi4 vé tinh trang u6t va hinh dang dudng han dugc trinh bay trong hinh ve.
Cac diéu kién han
Day han 16i thube
Dong dién han: xap xi 220
Dién 4p han: x4p xi 26 V
Ngudn cip dién han, d6 phan cuc: ngudn cép dién dung dinh mic 350 A, DCEP
Vi tri han: ding tir duéi lén
Khi bao vé: 100% theo thé tich CO,

Téc d6 dong bao vé: 25 L/pht
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Béang 3
Phén tram nguiiré tlr trén bé mat Két qué thi nghiém
Maiu s6 Vi du Tinh Hinh DPanh
Si+ Al | Ti/(Fe+Mn) | O/(Fe+Mn) | trang | 3378 | gia
wot du'?'ng chung
han
1 4,0 6 11 O) O] O]
2 3,4 28 46 O) O] O]
3 1,8 33 65 O) O] ©®
4 1,2 48 61 @) O] @)
5 4,7 91 99 O] O] O]
6 Vi du thue 5,4 10 17 O] O] O]
7 hién 7,7 62 91 O ® O
8 2,3 250 75 ©® @) @)
9 1,5 86 110 O) @) @)
10 9,8 21 128 @) O ©)
11 1,7 186 59 O) @) (@)
12 8,1 104 10 @) @) @)
13 0,7 206 290 A X X
14 Vi du so 13,8 102 184 A A A
15 sanh 32,4 2 110 A A A
16 12,9 183 106 A A A
Bang 4
Kich A 1A 1A e . "
thuée Nguyén liéu tho (% theo khoi luowngj trong chat trg' dung)
Loai . St dung I\‘Iiguyer} .
ki ) et tan | BOUFE | i || AT Al-Mig Cat il Fe11<daslllaat
oxit
Da :
hantsi| 12 | MOV w060 | 120 | 2 | 6|15 15 | 3 4
thudc tl
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Déanh gié chung la "m§ man (vong tron kép)" khi ca tinh trang w6t va hinh dang
dudng han 13 "m§ man (vong tron kép)". Panh gia chung 1a "tdt (vong)" khi mdt trong
hai tinh trang w6t hodc hinh dang duong han 14 "m§ méan (vong tron kép)" va hang
muc kia 13 "tét (vong tron)". Panh gia chung 13 "trung binh (tam gidc)" khi c4 tinh
trang w6t va hinh dang duong han 1a "trung binh (tam giac)". Panh gid chung 1a "kém
(chit thap)" khi hodc tinh trang udt hodc hinh dang duong han 1a "kém (chit thap)".

Phuong phap ché tao day han 16i thudc dugc sir dung trong céc vi du sang ché
(day han 15i thude trong cac bang 5 dén 21) s& dwoc mo ta dudi day (Cac bang 5 dén
21).

Phuong phap ché tao day

Day thép dugc cép theo hudng doc dé tao ra dng mé théng qua con lin tao
hinh. Céc lugng dinh trudc ctia nguyén ligu thod titan oxit, kim loai hodc hgp kim, va
bot Fe duoc bd sung vao chét tro dung theo thanh phﬁn c4u tao hoa hoc duge trinh bay
trong cac bang 5 dén 21. Mt cit ngang sau d6 duge lam cho tron dé ché tao day han
16i thube. Puong kinh day duge didu chinh ndm trong khoang 1,0 d&én 1,6 mm bing
phuong phap kéo ngudi. Trong phuong phap kéo ngudi, ddy dugc lam clirng ngudi

duoc toi dé lam mém.

Céac bang 5 dén 21 trinh bay thanh phin ciu tao cta ddy han 15i thudc. Trong
cac bang, cac tri s6 duoc gach dudi 12 ndm ngoai pham vi cta sang ché. Thuét ngi
"Met.Si", "Met.Al", va "Met.Ti" ldn luot d& cip dén Si kim loai, Al kim loai, va Ti
kim loai. Thuat ngit "tdng Si" nghia 1 tong duong lwong Si cta Si kim loai va duong
lugng Si ctia Si oxit. Thuat ngtt "Si kim loai", "Al kim loai", va "Ti kim loai" lan luot
dé cap dén duong luong Si, dwong lwong Al, va duong lwong Ti. Thuat ngir "Si oxit"
nghia l1a duong luong Si cda Si oxit. Cac thudt ngit nay ciing dugc d4p dung cho Bang

4.

O cac bang 5 dén 8, nguyén lidu tho titan oxit ciia miu sb 1 trong cac bang 1
dén 3 duoc st dung. Mau sb 1 ¢6 "Si + Al", "Ti/(Fe + Mn)", va "O/(Fe + Mn)" nim

trong pham vi dugc vu tién.
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O cac bang 9 dén 12, nguyén liéu thé titan oxit ctia mAu sb 7 trong cac bang 1

dén 3 duoc sir dung. Mau s 7 ¢6 "Si + Al" nim ngoai pham vi dugc wu tién.

O céc bang 13 dén 16, nguyén liéu tho titan oxit cia mau sb 9 trong cac bang 1
dén 3 duoc str dung. MAu s6 9 ¢6 "Si + Al" trong pham vi dugc wu tién va "O/(Fe +

Mn)" ndm ngoai pham vi dugc uu tién.

O cac bang 17 dén 20, nguyén liéu tho titan oxit ciia mau sb 10 trong cac bang
1 dén 3 duoc su dung. Miu s6 10 ¢6 "Si + Al" nam ngoai pham vi dugc uu tién,

"O/(Fe + Mn)" nim ngoai pham vi dwoc vu tién, va ham lwong TiO; thip.

O Béang 21, nguyén liéu thd titan oxit cia mau sb 14 trong céc bang 1 dén 3
duoc st dung. Mau s6 14 ¢6 "Si + Al" nim ngoai pham vi dugc xac dinh va "Ti/(Fe +
Mn)" va "O/(Fe + Mn)" nim ngoai pham vi duoc vu tién.

Céc bang 5 dén 21 twong tng véi day han 16i thudc theo phuong 4n thir nhét
(twong g v&i thép cacbon thap FCW), phuong an thi hai (twong tng v6i do bén kéo
dut nhiét do thap), phuong an tha ba (twong ung véi d6 bén kéo dut nhiét do rat thp),

va phuong an thu tu (tuong tng véi HT).
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Day han 1061 thudc dugc san xudt tir quy trinh nay dugc thir nghiém nhu dugc
md ta dudi day. Trong mdi thir nghiém, cac diéu kién duoc thay d6i dé phu hop véi
day han 13i thudc theo phuong an tht nht (twong Gmg vé6i thép cacbon thap FCW),
phuong an tha hai (twong tng véi do bén kéo dat nhiét do thap), phuong 4n thi ba
(twong Gmg v&i d6 bén kéo dut nhiét do rat thap), va phuong én tht tu (twong Gng voi
HT).

Hiéu suét han

Hiéu suét han bao gém hinh dang dudng han dugce dénh gia.
Nguyén lidu thir gbc dé danh gid hiéu suét han

Tuong ung véi Phuong 4n thir nhét dén phuong 4n thit ba

TAm thir 1am tr thép can ding cho két ciu han (SM490A) theo tiéu chuén JIS G
3106 ¢6 d0 day 1a 12 mm va chiéu dai 1a 400 mm dugc st dung lam nguyén liéu thir

gbc ding @& danh gia hiéu suat han.
Twong Ung v6i Phuong 4n tht tu

TAm tht lam tr thép hiéu sudt cao dung cho két cdu han (SHY685) theo tiéu
chudn JIS G 3218 ¢6 do day 1a 12 mm va chidu dai 1a 400 mm dugc st dung lam

nguyén liéu goc thir nghiém dung cho dénh gia hiéu sut han.
Cac diéu kién han
Dong dién han: 240
Dién &p han: 26 V

Ngudn dién c¢Ap cho quy trinh han, do phan cyc: ngudn cép dién dung dinh muc
350 A, DCEP

Vi tri han: dung tir dudi 1én
Khi bao vé&: 100% theo thé tich CO»

Téc d6 dong bao vé: 25 L/phat
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Hinh dang duong han
Tuong tng véi Phuong 4n thir nhit dén phuong 4n thir tu

Hinh dang dudng han ctia moi han trong quy trinh han roi ding tr duéi 1én &
240 A duoc kiém tra bang mét thuong. Day c6 hinh dang dudng han phing dat yéu
cAu dugc danh gia 1a "ot (vong tron)", va ddy c6 hinh dang duong han 16i ra duoc
danh gia 1a "kém (chit thap)". Day ¢6 hinh dang dwong han phing, bé ngoai dudng han
dic biét m§ man, va tinh trang udt duong han dic biét m§ mén dugc danh gia 1a "my

man (vong tron kép)".
Danh gia cam quan ngoai trir hinh dang duong han
Tuong Gng v6i Phuong an thir nhit dén phuong an thir tu

Day c6 do én dinh hd quang dat yéu cau, tdc do tao khoéi duoc lam giam bét, va
tdc do tao tia lra duge lam giam bot duoc danh gid 1a "tét (vong tron)", va day kém

hon céac dac tinh nay dugc danh gia 1a "kém (chit thap)".
Su nat do lanh
Tuong tng v6i Phuong an tho tu

Day tuong tng v6i phuong an thi tu duogce kiém tra vét ntit do lanh sau khi hinh
thanh kim loai két tia. Khong c6 vét niit do lanh sau quy trinh han dugc danh gia 1a
"tdt (vong tron)", va c6 vét niat do lanh sau quy trinh han dugc dénh gié 13 "kém (chi

thap)".
Cac déc tinh co hoc
Nguyén liéu thir gc dé danh gia cac dic tinh co hoc

T4t ca kim loai két tia dugce tao ra theo tidu chuén JIS Z 3313, va cac dic tinh

co hoc cua kim loai han dugc do.

Tuong tng v6i Phuong 4n thir nhat dén phuong an tht ba
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TAm thtr 1am tir thép can ding cho két ciu han (SM490A) theo tiéu chuin JIS G
3106 c6 do day la 20 mm va chiéu dai 12 300 mm dwoc st dung 1am nguyén liéu thi

gbc dé danh gia cac dic tinh co hoc.
Tuong ng v6i Phuong an thir tu

TAm tht 1am tir thép hiéu suét cao ding cho két cdu han (SHY685) theo tiéu
chudn JIS G 3218 c6 do day 1a 20 mm va chidu dai 1a 300 mm duoc sit dung lam

nguyén lidu thir gdc dé danh gia cac dic tinh co hoc.

Cac diéu kién han

Dong dién han: 280

Dién 4p han: 30 V

Ngudn dién cip cho quy trinh han, d phan cuc: ngudn cp dién dung dinh mirc
350 A, DCEP

Vi trf han: han tir trén xuéng

Khi bao vé&: 100% theo thé tich CO»

Téc d6 dong bao vé: 25 L/phut

Nhiét do gitra cac duong han: 135°C dén 165°C

Luong nhiét vao: xap xi 1,8 kJ/mm

Duong kinh déay: 1,2 mm

Do gidn ctua day: 25 mm

Do bén kéo dut va Hiéu suit va dap (Tri sb va dap)

Tuong tng v6i Phuong an thir nhat

D6 bén kéo dit va nang luong hip thu & -20°C (dd bén kéo dirt) duge do theo
JIS 7 3313.
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Do bén kéo dit bang hoic cao hon 570 MPa duoc danh gid 1a "m§ mén (vong
tron kép)", 490 dén 569 MPa duoc danh gia 1a "t6t (vong tron)", va bing hodc thip
hon 489 MPa dugc danh gia 1a "kém (chit thap)".

Tri s6 va dép bang hodc cao hon 120 J duge danh gia 1a "m§ mén (vong tron
kép)", 47 dén 119 J duoc danh gi4 1a "t6t (vong tron)", va bang hogc thip hon 46 J
dugc danh gia 1a "kém (chit thap)".

Tuong Ung v61 Phuong an th(t hai

Do bén kéo dut va nang lugng hép thu & -40°C (do bén kéo dat) dugce do theo
JIS Z 3313.

Db bén kéo dit bang hodc cao hon 570 MPa duoc danh gia 1 "m§ mén (vong
tron kép)", 490 dén 569 MPa duoc danh gia 1a "tét (vong tron)", va bang hoic thap
hon 489 MPa dugc danh gia la "kém (chit thap)".

Tri s& va dép bang hodc cao hon 80 J dugc danh gia 1a "m§ man (vong tron
kép)", 47 dén 79 T duoc danh gia 1a "tdt (vong tron)", va bang hodc thip hon 46 J dugc
danh gié 1a "kém (chir thap)".

Tuong tng v61 Phuong an thr ba

Do bén kéo dat va ning luong hip thu & -60°C (d6 bén kéo dit) duge do theo
JIS Z 3313.

Do bén kéo dit bang hodc cao hon 540 MPa dugc danh gia 1a "m§ man (vong
tron kép)", 490 dén 539 MPa duoc danh gia 1a "6t (vong tron)", va bang hogic thap
hon 489 MPa dugc danh gia 1a "kém (chi thap)".

Tri sé va dép bang hodc cao hon 80 J dugc dénh gid 1a "m§ mén (vong tron
kép)", 47 dén 79 T duoc danh gid 1a "tdt (vong tron)", va bing hodc thap hon 46 J dugc
danh gia 1a "kém (chit thap)".

Tuong tng v6i Phuong an tha tu
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Do bén kéo dut va niang luong hip thu ¢ -40°C (d6 bén kéo dit) duge do theo
JIS Z 3313.

Do bén kéo dit bang hodc cao hon 800 MPa dugc danh gia 1a "m§ man (vong
tron kép)", 780 dén 799 MPa dugc dénh gid 1a "t6t (vong tron)", va bing hodc thip
hon 779 MPa dugc danh gia 1a "kém (chit thap)".

Tri sb va dap bang hodc cao hon 80 J duge danh gia 12 "my man (vong tron
kép)", 47 dén 79 J dugc danh gi4 1a "t6t (vong tron)", va bang hodc thép hon 46 T duoc
danh gia 1a "kém (chit thap)".

Déi v6i danh gia twong tng véi phuong én thi nhét dén phuong an thir tu, cac
dic tinh co hoc dugc danh gid 1a "m§ man (vong tron kép)" d6i véi do bén kéo dut
"m¥ méan (vong tron kép)" va hi€u suit va dap "my man (vong tron kép)"; "t6t (vong
tron) dén m§ man (vong tron kép)" d6i voi do bén kéo dit "t6t (vong tron)" va hidu
suit va ddp "my man (vong tron kép)" hodc do bén kéo dut "m§ min (vong tron kép)"
va hiéu suét va dap "6t (vong tron)"; "6t (vong tron)" d6i voi d6 bén kéo dut "t6t
(vong tron)" va hidu suét va dap "tSt (vong tron)"; va "kém (chi thap)" d6i voi d6 bén

kéo dirt hodc hiéu suét va dap "kém (chit thap)".
Céc bang 22 dén 38 trinh bay céc két qua.
Bang 22

Tuong tng v6i phuong an thir nhét (FCW thép it cacbon)

Hiéu suit han Dic tinh co hoc
. Hoi, théido | "0 | poben , Dénh gi
Mau so o e « | dang ;.. | Trisovadap | . ..
on dinh ho R kéo dut o ddc tinh co
quang duong (MPa) (1)-20°C hoc
han '

1-1 O O] 565 95 O
1-2 | Viduthuc O ® 600 105 O0-0
1-3 hién O ® 580 105 O0-0
1-4 O ® 640 115 0-0
1-5 Vi du SO O X 570 100 O0-0
1-6 sanh O X 675 45 X
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1-7 X X 650 85 0-®
1-8 v x 595 95 0-0
Béang 23
Tuwong Gng v6i phuong an thl hai (nhiét do thap)
Hiéu suit han Dic tinh co hoc
. Hoi, théi do | ™ | pg ben Pénh gid
MA A~ s J ~ . ~ A
au so sndinhhd | 9298 | keodnt | 1HSCVEAP | 4et ik cor
quang dllrlgrlllg (MPa) ([)-40°C hoc
1-9 , o ® 600 70 0-0
10| Viduthue o ® 610 60 0-0
hién
1-11 0 ® 610 85 ®
1-12 , ) ® 695 45 %
13| Viduso O ® 660 20 x
sanh
1-14 O ® 635 35 x
Bang 24
Tuong (mg v&i phuong 4n thir ba (nhiét d6 rit thip)
Hiéu suit han Dic tinh co hoc
x Hoi, thoi d6 Hinh Do bén Dénh gia
MA ~N s v . k ~N A
auso sndinhho | 928 | sodat | BSOVAMP | e iinh co
dwong (1)-60°C
quang han (MPa) hoc
1-15 | O ® 580 110 ®
16| VA fl;-‘égh‘-"" 0 ® 640 70 0-®
1-17 ' O ® 600 100 ®
1-18 , o ® 670 35 x
19| Viduso O © 560 32 y
sanh
1-20 o ® 680 30 x
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Tuwong tng v6i phuong an thir tw (HT)

Hiéu suit han Dic tinh co hoc
Hinh | vz - .
. Vétnuat | Pobén | Tris6 va .
" : i s
auso Hiéu sudt han d?fgf dolanh | Kkéo dirt dap Dti?hh gol'ahc(’{)ic
e (MPa) | (J)-40°C COHE
an
121 o ® o) 830 90 ®
122 | Vi i‘i-‘éﬁ“-rc 0O © 0 890 65 0-0
1-23 ' o ® o) 780 100 0-0
124 O ® « 920 25 «
125 | VYiduso O ® 0o 810 40 X
sanh
1-26 O ® o 900 45 x
Bang 26

Twong tng v6i phuong an thir nhat (FCW thép it cacbon)

Hiéu suit han Dic tinh co hoc
Ao Hoi, théi do Hinh Dobén | Trisdva )
Mau so o » dang o A Danh gia dac
on dinh ho dwomg kéo dut dap tinh co hoo
quang han (MPa) (J)-20°C i
7-1 O O 550 95 @)
7-2' | Vidu thue O O] 590 105 0-0
7-3 hién O ©® 570 105 0-0
7-4 O O 610 100 0-0
7-5 O X 600 45 X
7-6 Vi du so O X 487 75
7-7 sanh x X 645 105 0-®
7-8 X X 485 90

-55-




Bang 27

30322

Tuong ing véi phuong an thir hai (nhiét do thip)

Hiéu suit han Dic tinh co hoc
A Hoi, théi @0 | 2™ | poben | Trisdva
MAu s6 oL MOLCO | qang | P2 PC Ho Dénh gia dic
on dinh ho duomn kéo dut dap tinh co hoc
quang han & (MPa) (J)-40°C i
79| o © 605 85 S
7-10 | Viduthue 0 o 560 60 o
hién
7-11 O O] 645 50 0-0
12| o © 700 25 x
7-13| Viduso o ® 705 10 x
sanh
7-14 @) O] 640 35 X
Bang 28
Twong Gng v6i phuong 4n thir ba (nhiét do rat thip)
Hiéu suit han Dic tinh co hoc
XX Hoi, théi do Hinh Pobén | Trisova
Mau s8 oL MO CO | dang A o Danh gia dic
on dinh ho duomn kéo dut dap tinh co hoc
quang hé.ng (MPa) (J)-60°C i
715 o ® 620 65 0-0
7-16 | Viduthue o ® 570 110 ®
hién
7-17 O ® 600 95 ®
718 O © 560 33 x
7-19| VYiduso o ® 550 40 x
sanh
7-20 O O] 660 35 X
Béang 29
Tuong ing v6i phuong an tha tu (HT)
Hiéu suit han bic tinh co hoc
C e Hinh PR .
XX Hoi, thoi do Vétnut | Do bén . ~_| Déanh gia
M > g 7
au so Sndinhho | 92 | dolanh | keodat | 750 V3P e tinh co
duwong (J)-40°C
quang han (MPa) hoc
7-21 | Vidu thuc O ® O 860 65 0-0
7-22 hién O ®© O 785 80 0-0
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7-23 O O] O 803 70 O0-0
7-24 O O] O 850 42 X
7-25 | Vi du so sanh O ® X 870 40 X
7-26 O ® X 930 24 X
Béang 30
Twong tng véi phuong an thir nhat (FCW thép it cacbon)
Hiéu suat han bic tinh co hoc
MaU 6 Hoi, théido | ™ | paben | TrisSva | Danh gid
o ns " dang A A <
on dinh ho dwomn kéo dirt dap ddc tinh co
quang ha‘mg (MPa) | (J)-20°C hoc
9-1 O @) 550 95 O
9-3 hién O ® 635 115 O0-0
9-4 @) @) 625 85 0-0
9-5 X X 595 110 0-06
96 | 4 aut s s o) x 590 105 0-©
g7 | Mo « y 640 100 0-0
9-8 X X 600 105 0-0
Bang 31
Twong tng v&i phuong 4n thir hai (nhiét do thap)
Hiéu suit han Pdc tinh co hoc
Mau s8 Ho1, thdi do Hinh bobén | Tris6va | Danh gia
PR dang A n <
on dinh ho dwom kéo dut dap dac tinh cor
quang han & (MPa) (J)-40°C hoc
9-9 ) O O] 610 95 O]
910 | Viduthue o o | 580 80 ®
hién
9-11 O © 650 60 0-0
9-12 O © 695 20 X
9-13 | Vidu so sanh O O 700 20 X
9-14 O O 660 37 X
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Twong tng v6i phuong 4n thi ba (nhiét do rat thip)

Hiéu suit han Dic tinh co hoc
Miu s8 Ho1, thdi do ?;Eh bobén | Tris6va | Déanh gid
6n dinh hd dw-df kéo dirt dap | ddc tinh co
quang he‘mg (MPa) | (1)-60°C hoc
9-15 | O ® 640 76 0-0
916 | viduthue o ® 540 95 ©
hién
9-17 O ® 575 110 ®
9-18 O ® 600 37 X
9-19 | Vidu so sanh O ® 660 30 X
9-20 O ® 650 35 X
Bing 33
Tuong tng véi phuong &n tha tu (HT)
Hiéu suit han Dic tinh co hoc
. Hoi, théi | 000 | vt ntt do| P ben ,
Mau so R dang . ... |Tris6 vadap |Panh gia dac
dd 6n dinh| | ° lanh kéo dut .
- dwong (J)-40°C | tinh co hoc
ho quang han (MPa)
921 | o S 0o 850 95 S
920 | Vidute 7o © o 790 70 o
9-23 ' O ® O 860 80 ®
9-24 O O X 900 38 X
9-25 | Vi du so sanh O O] O 650 80 X
9-26 O ® O 850 40 X
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Twong tng v&i phuong 4n thir nhit (FCW thép it cacbon)

Hiéu sudt han bic tinh co hoc
. % 2~ | Hinh A Lo N , .,
Mau s P£01, ‘Fho1 (EQ dang D,(_) be'n Tri 56 va 1?th gia
on dinh ho du*.(‘)’ng kéo dit dap ddc tinh co
quang han (MPa) (J)-20°C hoc
10-1 @) ® 545 85 @)
10-2 | Vi du thuc @) O] 610 110 O0-0
10-3 | hién o) O] 635 105 0-0
10-4 O O 650 115 O0-0
10-5 @) X 625 115 O-0©
10-6 Vi du so sénh @) @) 610 45 X
10-7 ' x X 635 80 0-0
10-8 X X 620 100 0-0
Bang 35
Twong tng v&i phuong an thir hai (nhiét do thap)
Hiéu suit han bic tinh co hoc
Mau s6 Ho, théi do ?;ﬁlgl Dobén | Tris6va | Dinh gid
on dinh ho dlr.b'ng kéo dit dap dac tinh cor
quang han (MPa) (J)-40°C hoc
10-9 ) O O 630 90 ©®
10-10] Viduthue o ® 540 75 o
10-11 ' @) O 600 65 O0-0
10-12 @) O] 550 45 X
10-13 | Vi du so sanh O O] 695 25 x
10-14 @) O] 665 25 X
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Tuong Gng véi phuong an thi ba (nhiét do rat thap)

Hiéu suit han Déc tinh co hoc
Mau s8 Hoi, thoi do Hinh Dobén | Tris6va | Danh gia
P " dang O e A < .
on dinh ho duon kéo dut dap ddc tinh cor
quang hin & (MPa) (J)-60°C hoc
10-15] O © 590 105 ©
10-16| VI il{légm o ® 555 100 ®
10-17 . O ® 540 88 ®
10-18 O O] 660 40 X
10-19 | Vi du so sénh O O] 630 45 X
10-20 O O] 650 41 X
Bing 37
Tuong tng v&i phuong an tha tuw (HT)
Hiéu suit han Dic tinh co hoc
. Hinh P C
X ox Hoi, thoi do Vétnit | Pobén | Trisova .
M > . / ! r , gw
e 6ndinhho | S8 | dolanh | keodut | dap |t £ ¢
quang héng (MPa) | (J)-40°C ;
1021 O o| o 800 95 S
1022 Vi i‘i-lé;h“ O ® | o 780 100 0-0
10-23 ' @) ® O 840 95 ®
10-24 O O] O 670 100 X
10-25 | Vi du so sanh O O] X 920 35 X
10-26 O ® O 860 40 X
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Bang 38

Twong Gng v6i phuong an thi nhit (FCW thép it cacbon) (Tuong ing véi Vi du so

sanh 14 cta nguyén liéu tho cuia titan oxit)

Hiéu suit han DPic tinh co hoc
. Hinh ; x
A& Hoi, thoi do Do bén | Triso .
Mau so o -G : . .  ax o
Sndinhhd | 92€ | eodnt | vadap | Danheidddctinh
dwong co hoc
quang han (MPa) )]
14.1 | Viduso o ‘ 580 90 0-0
sanh

Céc bang 22 dén 38 cho thay ring cic mau s6 1-1 dén 1-4, cac méu sb 1-9 dén
1-11, cac mau $b 1-15 dén 1-17, cac mau s6 1-21 dén 1-23, cac mau s6 7-1 dén 7-4,
cac mau sb 7-9 dén 7-11, cac mau s6 7-15 dén 7-17, cac mau s6 7-21 dén 7-23, cac
mau sb 9-1 dén 9-4, cac miu $6 9-9 dén 9-11, cic mau $69-15 dén 9-17, cac mau sb 9-
21 dén 9-23, cic mAu s6 10-1 dén 10-4, cac mau s6 10-9 dén 10-11, cdc mau sb 10-15
dén 10-17, va cac mau sb 10-21 dén 10-23, nim trong pham vi ctia sang ché, c6 cac

két qua dat yéu cau trong mdi danh gia.

Mau sd 1-5, ¢6 sy thiéu hut trong nguyén liéu thd titan oxit, c6 hinh dang duong
han kém. S6 1-6, chira mot lugng 16n nguyén liéu tho titan oxit, ¢6 dudong han gidng
nhu vay va hinh dang duong han kém. Ngoai ra, ham luong Mn cao dan dén o bén
cao va do bén kéo dut thép. Sb 1-7, c6 ham lugng C cao, c6 luc hd quang l6én va hinh
dang duong han kém. Ngoai ra, ham lugng "Met.Al + Mg" cao mang lai sy gia tdng
trong tdc d6 tao tia lira. SO 1-8, c6 ham lugng Met.Si thip, ¢6 hinh dang dudong han
kém. Ngoai ra, ham lugng F cao din dén su gia tdng trong tdc dd tao khoi, va ham
lwong "Na + K" cao din dén sy suy giam do khang hut 4m. S6 1-12, ¢6 ham luong B
rit cao, c6 do bén cao va do bén thap. S6 1-13, ¢6 cac ham luong B va Ni thap, c6 it
tdc dung ctia B va Ni va do bén kéo dat thép. S 1-14, c6 ham lugng Nb cao, c6 do

bén kéo dut thap.
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S6 1-18, ¢6 ham luong Ti cao, c6 do bén rét cao va do bén kéo dut thép. Sb 1-
19, ¢6 ham luong Ni thip, c6 it anh hudng ciia Ni va do bén kéo dat thap. S& 1-20, c6
ham lugng Nb cao, c6 do bén kéo dut thép. S6 1-24, ¢6 ham luong Mo cao, c6 do bén
rit cao va do bén kéo dit thip. SO 1-24 ciing c6 vét nut do lanh. S6 1-25, c6 ham
lugng Ni thap, ¢6 it anh hudng ciia Ni va d6 bén kéo dut thap. S6 1-26, c6 ham lugng
Nb cao, c6 d6 bén kéo dut thép.

S8 7-5, ¢6 su thiéu hut trong nguyén liéu tho titan oxit, c6 hinh dang duong han
kém. Ngoai ra, ham lugng "Met.Al + Mg" thip din dén do bén thip. Sb 7-6, chira mot
lrong 16n nguyén li€u thd titan oxit, c6 duong han gidng nhu vay va hinh dang duong
han kém. Ngoai ra, ham luong Mn thép din dén do bén thép. S6 7-7, ¢6 ham lugng C
cao, c¢6 luc hd quang 16n va hinh dang duong han kém. Ngoai ra, ham lugng "Met.Al +
Mg" cao dén dén su gia ting trong toc do tao tia lira. S6 7-8, c6 ham luong C thap, c6
d6 bén thip. Ngoai ra, su thiéu hut téng ham lugng Si va ham lugng Met.Si din dén
hinh dang dudng han kém. Ham luong Na + K thip din dén su gia ting trong tdc do
tao tia lira. S 7-12, ¢6 ham luwong Ni cao, ¢6 do bén rit cao va do bén kéo dit thép. Sd
7-13, ¢6 ham lugng Cr cao, c6 do bén rét cao va do bén kéo dut thép. S 7-14, ¢6 ham

lugng V cao, c6 do bén kéo dut thép.

S6 7-18, c6 ham luong B thip, 6 it 4nh huéng ctia B va do bén kéo dut thap.
S6 7-19, ¢6 ham luong Ni thip, c¢6 it anh hudng ctua Ni va d6 bén kéo dat thap. S6 7-
20, c6 ham luong Cr cao, c6 do bén rét cao va do bén kéo dut thip. S6 7-24, c6 ham
luong V cao, c6 do bén kéo dut thép. S6 7-25, ¢6 ham luong Ni cao, c6 do bén rét cao
va do bén kéo dat thap. S6 7-26, c6 ham lugng Mo cao, c6 dd bén rét cao va do bén

kéo durt thip. S6 7-26 ciing c6 vét nit do lanh.

S5 9-5, ¢6 su thiéu hut trong nguyén liéu thd titan oxit, c¢6 hinh dang dudng han
kém. Ngoai ra, ty 1¢ chét tro dung thép hon 10% theo khéi luong din dén do 6n dinh
hd quang kém va sy gia ting trong tdc d¢ tao tia lira. S6 9-6, chita mot luong 16n
nguyén liéu tho titan oxit, c6 duong han giéng nhw vay va hinh dang dudng han kém.

S8 9-7, 6 ham lurong C cao, c6 hinh dang duong han kém. Ngoai ra, ham luong F cao

-62-



30322

din dén su gia tdng trong tdc do tao khéi, va ham lugng "Na + K" cao din dén su suy
giam ciia do khang hit 4m. S6 9-8, c6 su thiéu hut téng ham lugng Si, c6 do sét thip
va hinh dang duong han kém. Ngoai ra, ham lugng "Met.Al + Mg" cao dan dén su gia
tdng trong tdc do tao tia lira. S6 9-12, ¢6 ham lugng Ni cao, c6 do bén rit cao va do
bén kéo dat thép. S5 9-13, ¢6 cac ham luong B va Cr cao, ¢6 do bén rét cao va dd bén

kéo dut thap. S8 9-14, c¢6 ham luong V cao, ¢6 dd bén kéo dut thép.

S6 9-18, c6 ham lugng Ti thap, ¢6 it 4nh hudng cta Ti va do bén kéo dat thip.
S6 9-19, ¢6 ham lugng B cao, c6 do bén rét cao va do bén kéo dut thép. S6 9-20, ¢6
ham luong Ni cao, c¢6 d bén rit cao va do bén kéo dut thdp. S6 9-24, c6 ham lugng Ni
cao, c6 dd bén rat cao va do bén kéo dat thép. S 9-24 cling c6 vét nirt do lanh. S6 9-
25, ¢6 ham lugng Mo thép, ¢6 it anh hudng cua Mo va do bén thép. S 9-26, ¢6 ham
lwong Ni thap, c6 it anh huong cua Ni va do bén kéo durt thap.

S6 10-5, ¢6 su thiéu hut trong nguyén lidu thd titan oxit, c6 hinh dang dudng
han kém. S6 10-6, c6 tdng ham luong Si cao, c6 d6 bén kéo dirt thip. S6 10-6 ciing c6

vét nirt do nong. S6 10-7, ¢6 ham lugng C cao, c6 hinh dang dudong han kém.

Ngoai ra, ham luong "Met.Al + Mg" cao din dén sy gia ting trong toc do tao
tia Itra. S& 10-8, c6 su thiéu hut trong ham lugng Met.Si, c6 hinh dang dudng han kém.
Ngoai ra, ham luong F cao dan dén su gia ting trong tbc do tao khoi, va ham lugng
"Na + K" cao dan dén su suy giam cua do khang hut 4m. S§ 10-12, c6 cic ham lugng
B va Ni thip, ¢6 it anh huéng ciia B va Ni va do bén kéo dut thdp. S6 10-13, ¢6 ham
lugng Ni cao, co do bén rit cao va do bén kéo dut thdp. S6 10-14, c6 ham lugng Nb

cao, c6 d6 bén kéo durt thip.

S6 10-18, c6 ham luong B cao, c6 do bén rét cao va do bén kéo dut thép. S6 10-
19, ¢6 ham lugng Ti cao, c6 do bén rat cao va do bén kéo dut thép. S 10-20, ¢6 ham
lugng V cao, ¢6 do bén kéo dut thip. S6 10-24, c6 ham lugng Mo thép, c6 it anh
huéng ctia Mo va do bén thip. S6 10-25, c6 ham lugng Mo cao, ¢6 do bén rét cao va

d6 bén kéo dut thép. S6 10-25 cling co vét nrt do lanh. S6 10-26, c6 ham lugng V cao,
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c¢6 do bén kéo dut thap. S6 14-1, c6 "Si + Al" trén c4c bé mit clia cac hat nguyén liéu

tho titan oxit trén gidi han trén, c6 hinh dang dudong han kém.

Mic du sang ché dugc md ta chi tiét theo cac phuong 4n va cdc vi du, ban chat
cia sang ché khong chi gidi han & cac phuong 4n va céc vi du nay. Pham vi cac quyén
cia sang ché nén dugc giai thich mot cach rong rai dua trén cic yéu cau bdo hd di

kém. NOi dung ctia sang ché c6 thé dugc cai bién hodc thay doi dya trén phan mo ta.
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YEU CAU BAO HO
1. Day han 16i thubc ding cho quy trinh han hd quang khi bao vé, bao gbm:
trén co s& tong khéi lugng cia day,

nguyén liéu tho titan oxit dang hat vé6i luong niam trong khoang 5,0% dén 9,0%

theo khéi lugng;
C voi luong nam trong khoang 0,02% dén 0,11% theo khéi lugng;

tong duwong luong Si ctia Si kim loai va dwong lugng Si cia Si oxit véi luong

nam trong khoang 0,3% dén 1,2% theo khéi luong;

duong luong Si cua Si kim loai voi luong bang hodc cao hon 0,2% theo khéi

luong;
Mn v6i lugng nam trong khoang 1,0% dén 3,0% theo khéi lugng;

tbng duong luong Al cia Al kim loai va Mg v6i lugng nam trong khoang 0,1%
dén 1,0% theo khdi luong;

tdng duong lwong Na ctia hop chit Na va duong lugng K ctia hop chét K véi

lwong nam trong khoang 0,05% dén 1,50% theo khéi lwong; va

dwong luong F cta hop chét F véi luong nim trong khoang 0,02% dén 0,85%
theo khéi luong,

trong d6 chit trg dung chiém 10% dén 25% theo khbi lwong ciia tong khdi

lugng cua day,

nguyén li€u tho titan oxit chira, trén co s¢ tdng khéi lwgng cia nguyén liéu thd

titan oxit,
TiO2 v6i lugng nam trong khodng 58,0% dén 99,0% theo khdi lugng,
Si vé6i luong bang hoic thip hon 2,5% theo khdi lugng,
Al vé6i lugng bang hodc thip hon 3,0% theo khdi lugng,

Mn v6i luong bang hoic thip hon 5,0% theo khéi lugng,
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Fe v6i lwong bang hodc thip hon 35,0% theo khéi lwong,
Mg véi lugng bing hodc thdp hon 5,0% theo khéi lwong, va
Ca v6i luong bang hodc thdp hon 2,0% theo khéi lwong, va

trong d6 oxit chira it nhat mét trong sb cac nguyén t6 Al va Si, va Ti, Fe, va Mn
c6 mit trén bé mit cta hat nguyén li¢u tho titan oxit, va phén trim cua Al va Si trong
oxit thoa man 1 < Al + Si < 10 va phén tram cua Ti, Fe, vA Mn trong oxit thda man 1

<Ti/Fe + Mn < 100.

2. Day han 15i thubc ding cho quy trinh han hd quang khi bao vé theo diém 1, trong

d6 day han nay con bao gdm:
trén co s& tong khdi luong cua day,
B v6i lugng ndm trong khoang 0,0003% dén 0,0130% theo khdi lugng;
Ni v6i lwong ndm trong khoang 0,1% dén 1,0% theo khdi luong;
Cr v6i luong bang hodc thip hon 0,20% theo khéi lwong;
Nb v6i lugng b'fmg hodc thép hon 0,05% theo khéi luong; va
V v6i luong bing hodc thip hon 0,05% theo khdi lugng.

3. Day han 16i thubc ding cho quy trinh han hd quang khi bao vé theo diém 1, trong

do6 day han nay con bao gom:
trén co s& tong khoi lugng cua day,

dwong lugng Ti cua Ti kim loai véi lvong ndm trong khoang 0,05% dén 0,40%

theo khéi lugng;
B v6i lugng nam trong khoang 0,0003% dén 0,0150% theo khdi luong;
Ni v6i lugng nam trong khoang 0,3% dén 3,0% theo khéi luong;
Cr véi luong béng hodc the“ip hon 0,20% theo khéi luong;

Nb v6i lugng biang hoic thdp hon 0,05% theo khéi lwong; va
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V véi luong bang hoidc thip hon 0,05% theo khdi lugng.

4. Day han 15i thuc dung cho quy trinh han hd quang khi bao vé theo diém 1, trong

d6 day han nay con bao gdm:
trén co s& tong khdi lugng ciia déy,
Ni v6i lwong ndm trong khoang 0,3% dén 3,0% theo khdi lwong;
Mo v6i lugng nim trong khoang 0,01% dén 0,50% theo khéi luong;
Nb v6i lugng bang hodc thip hon 0,05% theo khéi lugng; va

V véi luong bang hoidc thip hon 0,05% theo khéi lugng.
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