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Linh vire k§ thuit dwoce dé cap

Sang ché lién quan dén linh vuc 1am gidu nguyén liéu chira titan. Cu thé, sang

ché d& cap dén phuong phap 1am gidu nguyén liéu chira titan.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Cac quy trinh théng thuong, va cu thé 1a cac quy trinh thuong mai thong
thudng, sir dung nguyén liéu chira titan ¢6 ham lugng TiO, cao dé tao ra TiCl,. TiO,
duogc cho phan tng véi clo trong thiét bi clo hoa & nhiét dd cao (khoang 900°C) dé tao
ra TiCly, hop chét nay dugce sir dung thuong mai v6i quy mé cong nghiép @& san xuét
chét tao mau TiO, hoic titan kim loai. Pang tiéc 13, clo lai phéan tng khong chon loc &
nhiét d6 cao, do vady noé bi tiéu thu bdi cac thanh phén khéc trong nguyén li€u chira

titan.

Mong mudn c¢6 duoc phuong phép lam gidu nguyén lidu chira titan, nhu
ilmenit, & dang ti€u thu it clo hon hodc tao ra it chét thai chtra clorua hon tir cac tap
chit trong nguyén liéu chira titan va c6 thé tao ra TiCl, trong cdng doan dugc thuc
hién & nhiét d6 thap hon. Ciing s& c6 lgi néu phuong phép nay 14 kinh t€ hon va c6 thé
lam giau dugc nguyén licu chtra titan loai ¢6 chat lugng thap, nhu xi chira titan loai c¢6

chét lugng thip.
Bin chét k§ thuit ciia sing ché

Séng ché @& xuét phuong phap lam gidu nguyén liéu chira titan bao gdm céc
budec:

nitro hoa va khir nguyén liéu chua titan chira TiO, va sit oxit bang nito va
cacbon dé chuyén hoa TiO, thanh TiN va dé khir hiu hét st oxit thanh Fe;

oxy hoa Fe theo céch wru tién hon so véi TiN dé tao ra céc ion Fez+; va

loai bo cac ion Fe** dé tao ra nguyén lidu giau TiN, nghéeo Fe.
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Thong thudng, nguyén liéu gidu TiN, nghéo Fe 13 hdn hop cia TiO, TiN va
TiC.

Do v4y, nhiéu loai sat oxit, vi du Fe* va Fe**, thuong c6 mit trong nguyén licu
chira titan. Do vAy, sat oxit trong nguyén liéu chira titan duge khir bing cacbon & nhiét
do cao thanh Fe, trong khi TiO, trong nguyén liéu chira titan dugc nitro héa thanh
TiN. C6 lgi, néu TiN phéan tmg manh hon so véi TiO,, va clo phan tng véi TiN mot
cach chon loc hon so véi Fe, & nhiét 30 thép hon nhiéu so véi nhiét do cia phan tmg
v6i TiO,, vi du & nhiét 6 nim trong khoang tir 170°C dén 250°C, dé tao ra TiCl, ma

hau nhu khong tao ra chit thai clorua nao khéc ngoai FeCl, va/hodc FeCls.

Do viy, phuong phép ndy cé thé bao gdm budc clo héa nguyén liéu giau TiN,
nghéo Fe, nhd d6 chuyén hoa TiN thanh TiCl,. Phén ung hoa hoc nay dugc xay ra
theo phuong trinh phan tmg (1):

TiN + 2Cl, = TiCly + %N, (1)

Do gén nhu, néu khong mudn néi 1a gan nhur tat ca Fe, dudi dang cac ion Fe*,
déu dugc loai bd de tao ra nguyén liéu giau TiN, nghéo Fe, nén viéc clo héa TiN sé&
dan dén viéc clo dugc tiéu thy boi sét it hon, vi thé ma nang cao duogc tinh kinh té cta

phuong phép theo séng ché.

Budc clo héa TiN c6 tinh chon loc d8i véi phan 16n cac tap chit ma c6 thé c6
trong nguyén li€u giau TiN, nghéo Fe, nhu SiO,, CaO, Al,0; va MgO. Cac hop chét
ndy khong phan tmg véi clo & nhiét d6 thip, tirc 13 & nhiét d6 nim trong khoang
170°C - 250°C, 1a khoang nhiét d ma TiN phan tng véi clo (ClL).

Budce nitro héa va khir nguyén lidu chira titan chira TiO, va sit oxit véi su c6
mit clia cacbon va nito d chuyén héa TiO, thanh TiN va d& khir sit oxit thanh Fe c6
thé dugc thyc hién bang phuong phép bat ky da biét di véi ngudi c6 hidu biét trung
~ binh trong linh vuc ndy, nhu phuong phap duge mo ta trong patent My s 6,629,838.
Thong thuong, 10 nitro héa 16n dugce sir dung dé thuc hién viée nitro héa va khr, tao
ra san pham trung gian da dugc carbo-nitro héa chira TiN va Fe. Can luu y ring, dé

thuc hién budc ndy, can c6 ngudn nito. C6 loi, néu c6 thiét bi hodc phuong tién tach
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khong khi dé san xult oxy dung cho c4c coéng doan tiép theo, con nito thu dugc tir
thiét bj tach khong khi nay c6 thé dugc sir dung dé nitro héa. Phan tng hoé hoc dé
nitro héa TiO, 1a nhu sau, tirc 1a phan tng (2):

TiO, +2C + %N, = TiN + 2CO 2)

Tuy nhién, khi TiO, ¢6 mit chu yéu dudi dang FeO.TiO,, nhu trong trudong hop
ilmenit, 1a khoang chat thwong mai phd bién nhét hién dang dugc ding dé tach 1dy
titan, do d6 FeO.TiO, c6 thé dugc nitro héa trong diéu kién khir béng cacbon & nhiét -
d6 cao dé tao ra TiN va Fe kim loai va mot hoidc nhidu cacbon oxit (tre 1a CO va/hoidc
CO,). Phan tmg nitro hoa va khtr di v6i FeO.TiO, c6 thé duogc thd hién dudi dang

“lugce gidn nhu sau, tirc 1a phan tmg (3):
FeO.TiO, + 3C + %N, = Fe + TiN + 3CO. 3)

O dang phtrc tap hon, phan tng nitro héa va khir dbi véi FeO.TiO, c6 thé, vi
dy, dugc thé hién bang phan img minh hoa (3a):

FeO.TiO, + 2,8C + %N, = Fe + TiN + 2,6CO + 0,2CO,. (3a)

Do viy, buéc oxy hoa Fe theo cach wu tién hon so véi TiN dé tao ra cac ion
Fe*" c6 thé bao gdm viée cho san phdm trung gian d& dugc carbo-nitro héa ma chtra
'TiN va Fe phan tmg v6i anion oxy héa dé chuyén héa Fe thanh Fe*". Thong thuong,

anion oxy héa nay & dang dung dich nuéc mudi.

Dung dich nuéc mubi c6 thé 1a dung dich clorua, t5t hon 1a dung dich chta
FeCls. C6 loi néu, ca FeCl; 13n F eCl, déu c6 d6 hoa tan cao trong nugce. Tuy nhién, can
phai hiéu ring cac mudi khéc, vi du nitrat, cling 1a thich hop d st dung trong phuong
phap theo sang ché. Pé c6 dugc phuong phép hi€u quéa va kinh té, ion sit (III) phai &
dang mudi tan trong nudc va mubi st (II) twong ng ciing phai tan trong nude, dé cho
phép tach chiét bang nudc mudi sit (IT) ra khéi san phdm trung gian d4 dugc carbo-

nitro hoa.
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Khi FeCl; duge sit dung 1am dung.dich nuéc mubi, phan img sau, tirc 1a phéan
ting (4), thé hién qu4 trinh oxy héa Fe theo cach wu tién hon so véi TiN dé tao ra cac

jon Fe**:
Fe + TiN + 2FeCl; (dung dich nuéc) = 3FeCl, (dung dich nu6e) + TiN - (4)

Thuén 1oi, néu phén Ung nay co thé duogc thuc hién & nhiét do moi truong,
nhung nhiét do cao hon nhiét do s6i cia dung dich sit (III) clorua s& 1am ting téc do
phan tng giita cac ion Fe** va Fe, va cling 1am ting dd hoa tan cla ca st (I1II) clorua

13n sét (IT) clorua.

Tét hon 13, & bude nitro héa va khir nguyén lidu chira titan, hdu nhu toan bd sit
oxit dugc khir thanh sit kim loai ma khong con & dang c6 hod tri hai. Thuong day 1a
truong hop trong d6 viéc khir duge thuc hién & diéu kién nhiét d cao khoang 1300°C
d nitro héa TiO, thanh TiN. Thong thuong, st & dang c4c hat nhd dugc tron déu véi
cac hat TiN nhdé ma dugc thiéu két cung véi phﬁn con lai cia nguyén liéu chira titan,
tirc 13 san phdm trung gian da dugc carbo-nitro héa chira TiN va Fe. Diéu nay cho
- phép tach mot cach c6 lgi sat dudi dang Fe** bang cach sir dung FeCl; (sit (I1I) clorua)
theo phan rng (4) trén ddy, thay vi sir dung axit clohydric. Do vy, khong tao ra
hydro, khong gidng nhu truong hop tach bing axit clohydric theo phén ng (5):

Fe + 2HCI = FeCl, + H, (5)

nhd d6 tranh dugc nhitng mdi nguy hiém lién quan dén viéc tao ra hydro va cac vén
dé gy ra boi su tao bot. Hon thé nita, phéan Umg cta FeCl; 14 nhanh so véi cac qua
trinh ma trong d6 FeO dugc tach chiét bang HCL, nh& d6 c6 thé st dung thoi gian hru
ngén hon va thiét bi phan (mg nhé hon. Ngoai ra, viéc oxy héa dung dich sit (IT)
clorua bang oxy, tirc 1a khong khi, dé tai sinh FeCl; cAn it ning luong hon nhidu. C6
loi néu, sét (II) clorua (F eCL) ¢6 thé dugc oxy héa (nham muc dich ti tudn hoan Fe**
va nhim muc dich loai b san phim phu st oxit) trong thiét bi phéan Ung riéng biét vai
thiét bi phén tmg trong d6 Fe dugc oxy hoa dé tao ra cac ion Fe?*, 1am cho vi€c tach
sit ra khoi TIN duge tét hon, va tao ra co hoi dé lya chon céac didu kién véan hanh
nhim kich thich su phat trién cta céac tinh thé sét oxit 16n, diéu nay 1a c6 1¢i cho viéc

stt dung sau d6 hoic loai bo sat oxit. Ciing cin phai hidu rang khi HCI dugc sir dung
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dé tach chiét sit ra khoi TiN, thi viéc chira va rira HCI & dang hoi ciling phai dugc tuan
theo cac quy dinh. Tréi lai, 4p suét hoi cia HCI trén dung dich st (11I) clorua (dung
dich chira FeCls) 1a nho hon so véi trén dung dich HCI, do vy cho phép phuong phap

theo sang ché c6 thé sir dung thiét bi c6 két ciu co hoc don gian hon nhicu.

Déng ngac nhién 13, TiN c6 kha ning chéng lai sur an mon cta FeCls. Cac tac
gia sang ché da bt ngd phat hién ra ring, mic du c6 sy thay dbi l6n vé nang lugng tu

- do Gibbs ddi v6i phan tmg, tirc 1a phan tmg (6):
8FeCl; + 2TiN + 4H,0 = 8FeCl, + 2TiO, + 8HCl + N, AG25°C =-722kJ (6) -

va thdm chi ca khi ngudi ta hy vong cac hat TiN rat min dugc tao ra béng cach carbo-
nitro héa nguyén liéu chura titan nhur ilmenit c¢é kha nang phan tng cao vi chung c6 ty
s6 bé mat/thé tich cao, nhung phan {ing oxy héa cac hat sit min trong ilmenit da dugc
nitro héa bing ion sét (III) (Fe*") trong nudc theo phan tng (4) trén day 1a nhanh hon
nhiéu so véi phan tng oxy héa céc hat TiN bing cac ion Fe** theo phén ng (6) trén
day. C6 loi néu, sit kim loai trong nguyén liéu chua titan d3 dugc nitro héa, nhu
ilmenit, do vay c6 thé dugc chuyén héa thanh cac ion Fe* va dugc tach chiét ra khoi

TiN, bang dung dich nu6c chira mudi Fe** thich hop.

Budc loai bo cic ion Fe?* dé tao ra nguyén li€u giau TiN, nghéo Fe thong
thudong bao gdm viée tach dung dich chira Fe** ra khéi san pham trung gian da dugc
carbo-nitro hoa khong phan ung dé thu dugc nguyén lidu giau TiN, ngheo Fe va dung
dich chira Fe**. Buéc tach nay c6 thé dugc thuc hién bing phwong phép vat ly, vi du
loc, l1am léng hodc ly tam. Néu cén, hoidc néu mubn, phuong phép theo sang ché co thé _
bao gdm budc rira nguyén lidu gidu TiN, nghéo Fe bang dung dich nuée. Tt hon 1a,

nguyén liéu giau TiN, ngheo Fe dugc lam khd trude khi duge clo hoa.
Nhu néu trén, phuong phap theo sang ché c6 thé bao gdm budc tai sinh céc ion
Fe** tir FeCl, (dung dich nuéc) thu duoc bing cach tach chiét san phim trung gian da

dugc carbo-nitro hoa bang FeCl; (dung dich nuéc).

Thong thudng, chi mét phan (vi du khoang hai phan ba) FeCl, dugc chuyén

" hoéa thanh c4c ion Fe**, phin con lai duéi dang san phim phu cla phuong phép theo. -

-6-
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~ sang ché chira sit & dang khong phai clorua. Cac ion Fe®* tai sinh ¢6 thé duoc tai tudn

hoan dé oxy héa Fe theo cach wu tién hon so véi TiN dé tao ra cac ion Fe?*.

Viéc tai sinh céc ion Fe** ¢6 thé bao gdm viéc oxy héa FeCl, bing oxy (thudong
bing khong khi & 4p sudt ndm trong khoang tir 1 dén 2 ba(g) va & nhiét do 90°C), vi
- du theo céc phan tng (7) va (8) dudi day:

6FeCl, (dung dich nudc) + 1420, = 4FeCl; (dung dich nudc) + Fe,O; (7
6FeCl, (dung dich nudc) + 1%20, + H,O = 2FeO.0H + 4FeCl; (dung dich nude)  (8)

Tuy thudc vio cac diéu kién phan tng, Fe;0; ciing c6 thé két tia.

* Ngoai ra, viéc tai sinh cac ion Fe** c6 thé bao gbm viéc oxy héa FeCl, bang
* phuong phép dién héa trong binh dién phan d tao ra FeCl; & anot cia binh dién phén
va sét dién phan & catot ciia binh dién phén. Cac phan img dién héa dé tai sinh sét (111

clorua va dé dién chiét st 1a nhu sau, ttc 13 cic phan tng (9), (10) va (11):

phén tng & catot Fe** +2¢ =Fe 9)
phan tmg & anot 2Fe?* = 2Fe* +2¢° (10)
phan g dién héa chung 3Fe*" =Fe + 2Fe** (11)

Nhu néu trén, nguyén liéu chira titan c6 thé 1a ilmenit. Ngoai ra, né c6 thé 1a xi
“loai ¢6 chit lugng thap, vi du xi loai c¢6 chét lugng thép nhu loai do cong ty Highveld
Steel and Vanadium Corporation & Nam Phi hodc do cong ty New Zealand Steel &
~ Niu-zi-l4n san xuét, chira khoang 30% TiO, va 5% Fe. Nguyén liéu chira titan cling c6
thé 1a xi sulphat, vi du nhu loai do cong ty Exxaro Limited va do cong ty Richards
Bay Mi san xuét, ca hai céng ty nady déu & Nam Phi, chira khoang 80% TiO, va 10%
FeO.

MBb ta van tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc mo ta qua céc vi dy, cé dua vao cac hinh v& kém theo, trong
do:

Fig.1 12 so db thé hién quy trinh lam giau nguyén li€u chua titan theo mot

phuong an cua sang che; va
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Fig.2 1a so dd thé hién quy trinh lam gidu nguyén li¢u chira titan theo mot

phuong 4n khéc ctia sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Tham khao Fig.1, sb chi d4n 10 noi chung dugc diing dé chi phuong phap 1am
gidu nguyén liéu chira titan. Phuong phép 10 bao gém budc nitro héa 12, bude oxy

héa sat 14, budc loai bé cac ion Fe** 16, budc oxy hoa Fe?*18 va bude loc Fe,0; 20.

Phuong phap 10 dugc st dung dé xir Iy ilmenit, c6 thanh phén theo Iy thuyét 1a
FeO.TiO,, @ thu dugc san phim TiN chta Fe véi ham lugng thip. Ilmenit, nito va
nguyén li€u chira cacbon, vi du than, dugc cép cho budc nitro héa 12, noi FeO dugce
khir thanh sét kim loai va TiO, dugc nitro héa thanh TiN. Viéc nay thuong dugce thuc
hién trong 10 16n ¢6 16t vat liéu chiu Itra dugc van hanh & nhiét 46 khoang 1300°C. Lo
ndy tao ra sin phim trung gian da dwoc carbo-nitro héa chira TiN, va Fe duge cép cho
budc oxy hoa sit 14. Cacbon monoxit dudi dang khi thai dugc tao ra tir budce nitro hoa
12, theo phan tng (3)

FeO.TiO, +3C + %N, =Fe + TiN + 3CO. 3)

0 bude oxy hoa sit 14, san phim trung gian da dwgc carbo-nitro héa chita TiN
- va Fe dugc tach chiét biang dung dich nuéc chira FeCl; dudi dang dung dich chiét. Hau
" nhu toan b st dugc chuyén hoa thanh sét (II) clorua (FeCl,) theo phén tng (4)

Fe + TiN + 2FeCl; (dung dich nué6c) = 3FeCl, (dung dich nuéce) + TiN 4)

Dung dich st (III) clorua ¢6 thé & nhiét d6 khoang 80°C. Pang ngac nhién 13,
héau nhu khéng mét TiN nao bi oxy héa béi sét (ITI) clorua, nhung gin nhu toan b sét
c6 mit duge chuyén héa thanh cac ion sét (I). Pé phuong phap theo sang ché dat
dugc hiéu qua, cac ion sét (IIT) phai & dang mubi tan trong nudc va mudi sit (1) tuong
g ciing phai tan trong nudc. Clorua 1a mubi duge wu tién vi ca FeCl; 13n FeCl, déu
c6 @9 hoa tan cao trong nuéc, nhung ciing c¢6 cac mudi khac, vi du nitrat 13 thich hop.
Tét hon, néu sulphat khong dugc st dung vi sit (III) sulphat c6 d hoa tan thip trong

nuoc.
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Budc tiép theo ctia phuong phép 10 1a loai bé cac ion Fe*' ra khoi sin phim
trung gian da dugc carbo-nitro héa sau khi tach chiét sit (ITT) clorua. Bu6c nay thudng
dugc thuc hién bang cach loc huyén phii chira san phdm trung gian da dugc carbo-
nitro héa sau khi tach chiét va dung dich nudc st (II) clorua, dé tao ra san phim TiN

‘chtra Fe v6i ham lugng thip va dong dung dich sit (II) clorua. Thong thuong, san
phé‘im TiN chtra Fe véi ham luong thép dugc 1am kho. Néu mubn, co thé chuyén hoéa
'TiN thanh TiCly, TiN dugc clo héa bang clo trong thiét bi clo héa & nhiét d6 nim
trong khoang tir 170°C dn 250°C, vi du & nhiét 6 khoang 200°C. Buéc nay khong
dugc thé hién trén trén hinh v€, nhung cé thé dugc thuc hién theo nhitng gi dugec mo
ta trong US 6,423,291.

Pé tai sinh cac ion Fe** @& st dung & budc oxy héa sit 14, dung dich sit (11)
clorua dugc oxy héa & budc oxy héa Fe** 18, bing cach st dung khong khi & 4p suét
nam trong khoang tir 1 dén 2 ba(g) va 90°C. Tuy thudc vao nhiét d6 va kha ning oxy
héa, noi phan tng ndy dugc thuc hién, co thé tao ra cic oxit sit khac nhau nhur
FeO.0OH, Fe(OH); hoic Fe,05. Cac phuong phép hoa hoc dé didu ché cac oxit sit
khac nhau tir sit (IT) clorua da dugc md ta trong céc tai lidu va da biét déi véi ngudi
c6 hiéu biét trung binh trong linh virc nay va khong can thiét phai mo ta mot chi tiét

hon nira.

Trong phuong phap theo mdt phuong 4n cila sang ché dugc thé hién trén Fig.1,

gi4 dinh ring budc oxy héa Fe?* 18 tao ra Fe,O; theo phén ung (7) dudi day:
6FeCl, + 120, = 4FeCl; + Fey04 (7

Fe,03 ¢6 mit dudi dang huyén phu Fe,O3 va do vay Fe,0; dugc tach ra khoi
huyén phii @& tao ra san phim phu Fe,0; va dung dich sét (III) clorua, trong d6 dung-
dich st (II1) clorua dugc tai tudn hoan dé oxy hoéa sét 14. Thong thudong, khoang 2/
sét (II) clorua & bude oxy hoa Fe** 18 duge chuyén héa thanh sit (IIT) clorua va phén

con lai tao ra san phim phu Fe,0; .

Fig.2 thé hién phuong phép lam giau nguyén li¢u chira titan theo mot phuong

an khac cia sang ché va noi chung duoc thé hién bang sb chi dan 100. Phuong phép
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100 ndy l1a twong tu v6i phuong phép 10, va trir khi ¢6 quy dinh cu thé, cac budc cia

quy trinh hodc cac dau hi¢u giong nhau déu c6 cing mdt s6 chi dan.

Can chu ¥, thay vi ¢6 bude oxy hoa Fe** 18 va buéce loc Fe,0; 20, phuong:
g

phép 100 nay ¢6 budc dién chiét Fe 102. Bude dién chiét Fe 102 c6 binh dién phan ma
trong d6 dung dich sit (IT) clorua tir budc loai bd cac ion Fe?* 16 dugce chuyén hoa

dién phan thanh dung dich sit (III) clorua va sét, theo phén tng (11)
phan Gng dién héa chung  3Fe* = Fe + 2Fe® (11)

Nhu da néu, phuong phap theo sang ché da thé hién mot sb wu diém so véi cac
phuong phép thong thuong ma ngudi nc}p don da biét, trong d6 thay cho TiN, TiO,
duoc tao ra dé sau d6 clo héa thanh TiCl,. TiO, 12 én dinh nén khéng thé oxy héa titan
duogc nita. Trai lai, TiN 1a & dang khir va c6 thé dugc oxy héa mot cach dé dang thanh
titan & trang thai hoa tri bon. Pay 1a khia canh quan trong trong viéc clo hda chon loc
TiN so véi carbo-clo héa khéng chon loc TiO,. Phwong phap theo sang ché cho phép
chi phi dau tir thdp hon trong viéc mua sim céc thiét b phén tng clo héa dé clo héa
TiN so v6i cac thiét bi phan tmg clo héa cin thiét dé clo héa TiO,. Nhu di néu,
phuong phép theo sang ché c6 muc tiéu thu clo thdp hon va khéng st dung cbc diu
mo tuong d6i dét tién, trai voi cac phu'ong phép théng thudng ma céc téc gia sang ché
da biét, 1a sir dung cbc diu mo 1am chét phéan tng. Nhu d3 néu, phuong phép theo
sang ché ciing khong can nung ilmenit, tiép theo la tach bang tir tinh cac luong nho tap
chét loai c6 chét luong thip, vi phuong phép theo sang ché c6 thé dfmg nap duoc cac
tap chit nay. Hon thé nita, phuong phép theo sang ché, nhu d3 dugc mé ta trén day,
cho phép lam giau nguyén liéu chura titan loai ¢6 chét lugng thip hon. Ngoai ra, nhu
da néu, viéc xir Iy bat ky khi thai tir thiét bi clo hoa khi sir dung phuong phép theo

‘'séng ché 1a don gian hon vi thé tich khi va nhiét do khi 13 thip hon mot céch dang ké

so v6i thiét bi clo hoa TiO,, va khi nay khong chira céc clorua thang hoa, nhu FeCls.
Ciing hy vong rang phuong phap theo séng ché s& c6 mirc tdn hao TiCl, thdp hon
trong khi thai tir thiét bj clo hoa.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phap 1am giau nguyén liéu chira titan bao gdm cac budc:

nitro héa va khir nguyén liéu chira titan chira TiO, va sit oxit v&i su ¢6 mit ciia
nito va cacbon dé chuyén hoa TiO, thanh TiN va dé khir st oxit thanh Fe, TiN va Fe
thu dugc tr budc nitro héa va buéc khir nguyén liu chira titan nay 1a & dang san
phim trung gian d4 dugc carbo-nitro héa chira TiN va Fe;

oxy héa Fe theo cach uu tién hon so vé6i TiN @ tao ra cac ion Fe*", budc OXy
hoa Fe theo cach wu tién hon so v6i TiN nay bao gdm cdng doan cho san phém trung
gian di dugc carbo-nitro héa chira TiN va Fe phan tmg v6i dung dich chira FeCl; theo
phan ung (4):

Fe + TiN + 2FeCl; (dung dich nuéc) = 3FeCl; (dung dich nu6e) + TiN - (4)

va loai bo cac ion Fe** @& thu duoc nguyén liéu giau TiN, nghéo Fe.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc clo hoa
~ nguyén liéu gidu TiN, nghéo Fe, nho d6 chuyén hoéa TiN thanh TiCly theo phén Gng
(1):

TiN + 2C12 = T1C14 + 1/2N2 (1)

3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 nguyén liéu chura titan 1a ilmenit, trong
dc’)TiOZK c6 mat dudi dang FeO-TiO,, trong d6 FeO+TiO, nay dugc nitro hoa trong
- diéu kién khur bang cacbon & nhiét d6 cao dé tao ra TiN va Fe kim loai va mot hodc

nhiéu cacbon oxit.

4. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 phan tng (4)
duoc thuc hién & nhiét d6 cao nim trong khodng tir nhiét d§ moi trudng dén nhiét do
~s6i ctia dung dich sit (IIT) clorua (FeCls (dung dich nuéc)), dé con lam ting téc do
phan tmg giita cac ion Fe’" va Fe va dé lam tang do hoa tan cua c sit (1) clorua 14n

sit (II) clorua.

5. Phuong phéap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 & budc nitro

héa va khir nguyén liéu chira titan, tit ca sét oxit dugc khir thanh sét kim loai, trong 46
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sit & dang cac hat nhé duogc tron déu véi cac hat TiN nhd, ma dugc thiéu két cung vai
nhau trong sin phim trung gian d4 dwgc carbo-nitro héa, ma chira TiN va Fe, nhd d6
cho phép tach st ra khoi san phim trung gian da dugc carbo-nitro hoa dudi dang Fe**

* bing cach sir dung FeCl; theo phan tGng (4) trén day.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 phuong phap nay con bao gbm bude tai sinh
céc ion Fe’* tir dung dich sét (II) clorua (FeCl, (dung dich nuéc)) thu dugc bing céch
cho san phim trung gian da dugc carbo-nitro héa phan {mg véi dung dich st (III)

clorua (Fe€l; (dung dich nudc)).

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 chi mot phan sét (II) clorua dugc chuyén hoa
thanh c4c ion Fe**, phin con lai & dang sén phim phu chira sit du6i dang khong phai

clorua.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 cac ion Fe®* tai sinh dugc tai tuAn hoan nhim

t4i str dung d¢ oxy héa Fe theo cach wru tién hon so véi TiN nhim tao ra cac ion Fe*".

9. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 6 dén 8, trong do budc tai sinh
cac ion Fe** bao gdbm cdng doan oxy hoéa sit (II) clorua bang oxy theo céc phéan Gng
(7) va (8): ’

6FeCl; (dung dich nuée) + 1420, = 4FeCls (dung dich nuéc) + Fe,0; @)
6FeCl, (dung dich nude) + 120, + HO = 2FeO-0H + 4FeCl; (dung dich nuéc) (8)

10. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 6 dén 8, trong d6 budc ti sinh
cac ion Fe’* bao gdm cong doan oxy héa bing phuong phép dién hoa sit (II) clorua
- trong binh dién phan dé tao ra sit (I1II) clorua & anot cia binh dién phén va sét dién
phén & catot ciia binh dién phan, bang cac phan ng dién héa dé tai sinh sit (III)

clorua va dé dién chiét st theo cac phan tng (9), (10) va (11):

phan {mg & catot _ Fe** +2¢"=Fe ©)
phan tmg & anot 2Fe** = 2Fe** + 2¢ (10)
- phan tmg dién héa tdng 3Fe’" =Fe + 2Fe™* (11)
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11. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10, trong d6 budc loai
b6 cac ion Fe** dé tao ra nguyén liéu gidu TiN, nghéo Fe bao gdm cbng doan tach
dung dich chira Fe’" ra khoi san phim trung gian da dugc carbo-nitro hoa khong phan

{mg bét ky dé tao ra nguyén liéu giau TiN, nghéo Fe va dung dich chira Fe*.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 budc tach bao gbm cong doan tich vat ly,

tiép theo 14 rira nguyén liéu giau TiN, nghéo Fe bang dung dich nuéc.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc lam khd
nguyén li€u gidu TiN, nghéo Fe nay.
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10

Timenit g W, i cacbon/than

12 Fe0.TI0,+30+ %N, ~Fe+ TiN+3C0

| Ilmenit da duoc nitro héa

— 14 Fe+Ti+ 2FeCly fag) = 3FeCi fan)+ TN

Huyén phi TiN

6 — TiN ngheo Fe

o | dich Fett,
Dung dichfei, Dung dich reul,

1&  [BFeClfagh+ 1%0, =4FeCl, +Fe, O,

Huyén phu fg, 84
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Ilmenit é Ny & cacbon/than

12 Fe0.TI0,+3C + 4N, =Fe+ TN +3C0

N

Ilmenit da duoc nitro héa

= 4 Fe+Tild + 2FeCl, lag)=3Feli fag)+ TiN

Huyén phu TiN

Dupg dich Fecl, e s TiN ngheo Fe

Dung dich FeCt,

102 33':8333; {ag) = 258533{53@ +fg
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