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(54)  PIEN CUC HAN HO QUANG BUGC PHU

(57) Sang ché dé cap dén dién cuc han hod quang dugc phu, chat phu dugc phi lén
day 13i thép clia dién cuc nay, trong d6 ty 1 phu ctia chét phu nay dugc xé4c dinh;
trong d6 chat phil chifa, tinh theo téng khdi lugng ctia chat phu, vat liéu titan
oxit, SiO, tinh theo Si, Al,O; tinh theo Al, it nhat mot cacbonat kim loai duoc lua
chon tir nhém chi bao gobm CaCO,, MgCO; va BaCO; tinh theo CO,, C, Mn, va
tong luong hop chat Na tinh theo Na va hop chét K tinh theo K, theo luong dinh
truge; trong d6 vat liéu titan oxit cé thanh phan chita TiO,, Si, Al, Mn, Fe, Mg va
Ca, v6i luong cu thé; va trong d6 oxit bao gdm it nhat mot oxit cta Ti, Fe, Mn,
Al va Si ton tai trén bé mat hat, va oxit nay con dép ting bat déng thic: 1 < Al +
Si < 10, trong d6 Al va Si, mbi loai thé hién phén trim nguyén tir. Dién cuc han
hé quang dugc pht theo sang ch& cho phép dép ung kha nang gia cong han, cu
thé 1a mitc chinh hop t6t & ddu hat, va dang hat t6t.
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Linh vue ky thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén dién cuc han hd quang duoc phi, trong d6 chat pha

dugc phu 1én day 161 thép.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong céc vi tri han nhu déng tau va xay dung, dién cuc han hd quang
duoc phu c6 kha nang gia céng han tuyét voi cho dén nay da duogc phat trién dé
gia cong mat cach hi€u qua. Vi du, cac gidi phdp dugc mo ta trong cac tai liéu
sang ché 1 va 2 dugc cong bd. Tai lidu sang ché 1 md ta ky thuat, trong dé do
bén chiu chay dién cuc dugc nang cao do chira SiO, quy dinh trong inmenit bi
khtr ma khong gay ra su suy giam kha ning gia cong han. Tai liéu sang ché 2 mb
ta k¥ thuat trong d6 kha ning gia cong han c6 hiéu qué cao, cu thé 1a han dimg

tur dudi lén, do chira C quy dinh trong day 101 thép.
Tai liéu sang ché 1: JP 2003-311478 A

Tai liéu sang ché 2: JP 2002-321090 A

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Vén dé can dugc sang ché giai quyét

Tuy nhién, cac giai phép néu trén co cac véan dé sau day vé gia cong han.
Trong gia cong han & tit ca cac vi tri, mac chinh hgp kém, dang hat kém va loai
twong tu c6 kha nang xay ra va can phai diéu chinh dang hat, vi vdy can nhiéu
nhan cong va chi phi. Dé giai quyét cic van dé nay, can phai phét trién dién cuc
han hé quang duoc pht, ma cho phép muc chinh hop t6t gitta vat liéu can han va
kim loai dugc han vao thoi diém han, va dang hat tot cha kim loai han. Tai liéu
sang ché 1 ¢o quan tam dén dang hat, nhung khong mé ta mirc chinh hop ¢ dau
hat. Tai liéu sang ché 2 khéng nghién ctru vé mirc chinh hop 6 dau hat.

Séng ché da duoc tao ra dé giai quyét céc van dé néu trén. Cu thé 13, muc
dich cta sang ché 1a dé xuét dién cuc han h6 quang dugc phu, ma cho phép gia
cong han tét va cu thé 1a ¢6 muc chinh hop cao & dau hat, va ciing cho phép

dang hat tt.

Phuong tién giai quyét van dé
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Dién cuc han hd quang duoc phu thir nhat theo sang ché 1a dién cuc han
hé quang duoc phu trong d6 chit phu duge phu 1én day 16i thép, trong doé ty 1€
phti ctia chat phii nay ndm trong khoang tir 20,0% dén 55,0% khdi luong, tinh
theo tong khdi lwong cua dién cuc han; trong dé chét pht chira, tinh theo tong
khéi luong ctia chat phi: vat liéu titan oxit & dang hat: tir 15,0% dén 60,0% khdi
luong, SiO, tinh theo Si: tir 4,0% dén 14,0% khéi lugng, Al, O; tinh theo Al: tir
0,1% dén 3,5% khbi luong, it nhat mot cacbonat kim loai duoc lua chon tir
nhém chi bao gébm CaCO;, MgCO; va BaCOj; tinh theo CO,: tir 1,0% dén
15,0% khdi lugng, C: tir 0,01% dén 1,0% khdi lugng, Mn: tir 0,1% dén 15,0%
khéi lugng, va tong luong ctia hop chat Na tinh theo Na va hop chit K tinh theo
K: tir 1,0% dén 8,0% khdi lugng; trong dé vat liu titan oxit c6 thanh phén chura,
tinh theo téng khoi lugng cua vat liéu titan oxit: TiO; : tir 58,0% dén 99,0% khdi
luong, Si: 2,5% khdi lugng hodc nhoé hon, Al: 3,0% khdi lugng hodc nhé hon,
Mn: 5,0% khdi lugng hodc nhé hon, Fe: 35,0% khdi lugng hodc nho hon, Mg:
5,0% khdi lugng hoac nho hon, va Ca: 2,0% khoi lugng hoac nhoé hon; va trong
do oxit bao gém it nhat mot oxit cua Ti, Fe, Mn, Al va Si tdn tai trén bé mat hat
clia vat liéu titan oxit, va oxit nay con dap tng bat ding thirc: 1 < Al + Si < 10,

trong d6 Al va Si, moi loai thé hién phan trim nguyén tir.

Véi cdu hinh nhu vay, kha nang gia céng han dugc ning cao bang cach
quy dinh ty 1& pht cua chéat phi. Trong cac thanh phan cua chat phu, kha ning
gia cong han dugc nang cao bang cach quy dinh vat liéu titan oxit, d§ nhét cua
xi duoc diéu chinh va ngoai ra luc hd quang duge nang cao bang cach quy dinh
lugng Si, va do 6n dinh ho quang va do nhot cua xi dugc tang 1én béng cach quy
dinh Iuong Al Kim loai dugc han duge bao vé va ngoai ra do nhét cia xi duoc
nang cao béng cach quy dinh lugng CO,, do bén cua kim loai han duoc nang cao
va ngoai ra luc hd quang duge duy tri bang cach quy dinh luong C. Kim loai han
duoc khir oxit va ngoai ra do bén duge didu chinh bang cach quy dinh luong Mn,

va do én dinh hd quang duoc ning cao bang cach quy dinh tong luong Na va K.

Trong céac thanh phén cua vat liéu titan oxit, dang hat tr¢ thanh dép ung
bang cach quy dinh luong TiO,, va do nhét cua xi duoc diéu chinh bang cach
quy dinh cac luong Si, Al va Mn. Viéc giam diém néng chay duoc ngin chin
bang cach quy dinh luong Fe, va lugng tao ra vay dugc ngdn chin bang cach
quy dinh cac luong Mg va Ca. Hon nira, diém nong chay cua vat lidu titan oxit

trd thanh vira phai va dang hat tr6 thanh déap Ung, va ngoai ra mirc chinh hop
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duoc nang cao bang cach quy dinh cac phan trim nguyén tir ciia Al va Si.

Pién cuc han hd quang duoc phu tht hai theo sang ché 1a dién cuc han
hé quang dugc phu trong d6 chat pht duoc phu 1én day 161 thép, trong do ty 1é
pht ctia chat phti ndy ndm trong khoang tir 20,0% dén 55,0% khdi luong, tinh
theo téng khdi lugng ctia dién cuc han; trong dé chat phu chira, tinh theo tong
khéi lugng cua chét phu: vat liéu titan oxit & dang hat: tur 2,0% dén 20,0% khbi
lwong, tong luong cta Si kim loai tinh theo Si va SiO, tinh theo Si: tir 4,0% dén
14,0% khdi lugng, tong luong ctia Al kim loai tinh theo Al va Al Os tinh theo
Al: tir 0,1% dén 3,5% khdi luong, it nhat mot cacbonat kim loai dugc lwa chon
tir nhém chi bao gém CaCOs, MgCO; va BaCOs tinh theo CO,: tir 5,0% dén
30,0% khdi luong, it nhat mot florua kim loai duoc lua chon tir nhém chi bao
gdm CaF,, BaF,, AlF;, LiF va Na, SiF, tinh theo F: tir 0,5% dén 15,0% khoi
luong, C: tir 0,01% dén 0,7% khdi luong, va tong luong ctia hop chit Na tinh
theo Na va hop chit K tinh theo K: tir 1,0% dén 8,0% khdi luong; trong do vat
liéu titan oxit c6 thanh phan chia, tinh theo tdng khéi luong ctia vat lidu titan
oxit: TiO, : tir 58,0% dén 99,0% khdi lugng, Si: 2,5% khéi lugng hodc nhé hon,
Al: 3,0% khdi luong hoac nho hon, Mn: 5,0% khdi lugong hodc nho hon, Fe:
35,0% khdi luong hodc nho hon, Mg: 5,0% khdi lugng hodc nhé hon, va Ca:
2,0% khéi lugng hoac nho hon; va trong do oxit bao gém it nhat mot oxit cta Ti,
Fe, Mn, Al, va Si ton tai trén bé mat hat cua vat liéu titan oxit, va oxit nay con
dép umg bat déng thire: 1 < Al + Si < 10, trong d6 Al va Si, mdi loai thé hién

phan trim nguyén ti.

Vi cAu hinh nhu vay, kha nang gia cong han duoc ning cao bang céch
quy dinh ty [ phu cua chit phu. Trong céc thanh phan ctia chét phu, kha nang
gia cong han duogc nang cao bang cach quy dinh vat lidu titan oxit, do nhét cua
xi dugc diéu chinh va ngoai ra luc hd quang dugc nang cao bang cach quy dinh
luong Si, va do on dinh ho quang va do nhdt cua xi dugc tang 1én béng cach quy
dinh luong Al. Kim loai dugc han dugc bao vé, luong hydro khuéch tan duoc
dugc giam di, va ngoai ra do nhdt cua xi duoc nang cao bing cach quy dinh
luong CO,. D6 nhét ctia xi duge diéu chinh dé nang cao kha ning gia cong han
bang cach quy dinh luong F. D6 bén cua kim loai han dugc nang cao va ngoai ra
luc hd quang duogc duy tri béng cach quy dinh luong C, va do on dinh hd quang

duoc nang cao bang cach quy dinh tong lugng Na va K.
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Trong céc thanh phan cta vat liéu titan oxit, dang hat tré thanh dap tng
bang cach quy dinh lugng TiO,, va do nhét cta xi duge didu chinh bing cach
quy dinh cac lugng Si, Al va Mn. Viéc giam diém néng chay duoc ngan chin
bang cach quy dinh lugng Fe, va luong tao ra vay dugc ngin chin bing cach
quy dinh céc luong Mg va Ca. Hon nita, diém nong chay cua vat liéu titan oxit
trd thanh vira phai, dang hat trd thanh dép Ung, va ngoai ra mtc chinh hop duogc

nang cao bang cach quy dinh cac phan trim nguyén tir ctia Al va Si.

Dién cuc han hd quang dugc phu thi ba theo sang ché 1a dién cuc han hd
quang dugc phu theo dién cuc tht hai trén déy, trong d6 chat pha c6 thé chia,
tinh theo tong khéi lugng cua chit phi: Mn: tir 1,0% dén 7,0% khéi lugng, va
con chtra: it nhat mot loai duoc lua chon tir nhém chi bao gém: Ti kim loai tinh
theo Ti: tir 0,2% dén 2,0% khoi luong, hop chit B tinh theo B: tir 0,02% dén
0,3% khdi luong, Ni: tir 0,5% dén 10,0% khdi luong, téng luong ciia Cr va Mo:
tir 0,1% dén 3,0% khdi lugng, va té)ng lugng cuia Al va Mg: tr 0,1% dén 2,0%
khéi luong.

Véi cdu hinh nhu vay, trong cac thanh phan ctia chat phu, do bén va do
cung vig cua kim loai han duoc nang cao do chtra lugng Mn cu thé. PO bén va
do clmg vimg cua kim loai han dugc ning cao do chira lwong cu thé cta it nhat
mot loai dugc luva chon tir nhom chi bao gém Ti kim loai; hop chit B; téng

lwong ctia Ni, Cr va Mo; va tong luong ctia Al va Mg.

Dién cuc han hd quang duoc phu theo sang ché 13 dién cuc han hd quang
dugc phu theo dién cuc thu ba trén day, trong dé chét phi c6 thé chua, tinh theo
téng khéi luong cua chit phi: hop chét Li tinh theo Li: tir 0,01% dén 1,0% khoi
lugng.

V6i cAu hinh nhu vy, trong cac thanh phan cua chat phu, do chdng hit
4m cua chat phu dugc nang cao do chira lwong cu thé cta hop chit Li.

Pién cuc han ho quang dugc phu thir tu theo séng ché 1a dién cuc han ho
quang dugc phu theo dién cuc bét ky trong s6 cac dién cuc tir th(r nhat dén thu
ba, trong do chét phu co thé chira, tinh theo téng khdi luong cua chét phu: ZrO,
tinh theo Zr: tir 0,1% dén 7,0% khoi lugng.

Véi cAu hinh nhu vay, trong cac thanh phén clia chat phu, su tap trung

cua ho quang dugc tao ra va do tho cua beée mat hat dugc nang cao va ngoai ra
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muc chinh hgp cua kim loai han véi vat liéu can han dugc nang cao do chira

luong ZrO, cu thé.
Hiéu qua clia sang ché

Theo séng ché, c6 thé duy tri kha ning gia céng han pht hop & tat ca cac
noi han duoc dinh vi va cu thé 1a dat duge muc chinh hop tdt & dau hat va dang
hat t6t. Cu thé 13, kha nang han ding la tuyét voi. Cling cé thé dat duoc su dam
bao vé do ctng viing & nhiét do thap va ning cao do bén bang cach diéu chinh
ham luong cua thanh phan cu thé. Ciing c6 thé thir nang cao do chng hit 4m
ctia chit phti va nang cao su tap trung ctia hd quang duoc tao ra va do thé cia bé

mit hat bang cach diéu chinh ham luong ctia thanh phan cu thé.
M3 ta chi tiét sang ché
Céc phuong an cua sang ché s& dugc mé ta chi tiét dudi day.

O day, trong cac phuong 4n sau ddy, “Si kim loai” ¢6 nghia la mét hoac
nhiéu “Si kim loai nguyén chat” va “(cac) Si hop kim”. Tuong tu, “Al kim loai”
¢6 nghia 1a mét hoic nhiéu “Al kim loai nguyén chat” va “(cac) AL hop kim”,
va “Ti kim loai” ¢6 nghia 12 m6t hodc nhiéu “Ti kim loai nguyén chat” va “(cac)
Ti hop kim”. Vi dy, khi dugc goi don gian 1a Mn, thi c6 nghia la lugng tinh theo
Mn bao gdm tét ca (cac) Mn nhu kim loai nguyén chat, hop kim, hop chét (tirc

la Mn kim loai, oxit Mn, v.v.), va loai tuong tu.

“Oxit” ¢6 nghia 12 mot hodc nhiéu “(cac) oxit don 18” va “(cac) oxit
phtc”. “Oxit don 1&” c6 nghia 1a, vi du, oxit cia mot minh Ti (TiO,) trong
truong hop Ti, va “oxit phirc” cé nghia la ca oxit dugc tao ra boi su két tu cua
nhiéu loai oxit don 1é nay, va oxit chira nhiéu thanh ph?m kim loai nhu Ti, Fe, va
Mn. Trang thai trong dé oxit nay tdn tai trén bé mit cia cac hat vat liéu titan oxit

bao gdm trudng hop trong dé bé mit clia cac hat & trang thai ctia oxit.
<<Phuong an thir nhat>>

Phuong an th nhét dé cap dén dién cuc han ho quang dugc phu loai da
voi-dioxit titan hodc loai dioxit titan.

Dién cuc han hd quang duge phi theo sang ché 1a dién cuc han hd quang
dugc phu trong dé chét phii dugc phu 1én day 151 thép, va ty 1é phu ctia chat phu
nay tinh theo té)ng khoi luong cua dién cuc han (ttc la khoi lugng cua chét phu

tinh theo tong khoi luong cta dién cuc han) dugc xac dinh. Chat phu nay chira,
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tinh theo téng khoi lugng cua chét phu, vat liéu titan oxit, SiO, tinh theo Si,
Al, O; tinh theo Al, it nhat mot cacbonat kim loai dugc lua chon tir nhém chi
bao gdm CaCO;s, MgCO; va BaCOjs tinh theo CO,, C, Mn, va tong luong cla
hop chit Na tinh theo Na va hop chét K tinh theo K, v&i luong cu thé.

Hon nira, vat liéu titan oxit ¢6 thanh phén chtra, tinh theo téng khoi
lugng cua vat liéu titan oxit, TiO,, Si, Al, Mn, Fe, Mg va Ca véi luong cu thé,
va oxit bao g(‘A)m it nhit mot loai trong sd Ti, Fe, Mn, Al, va Si ton tai trén bé mat
hat cta vt liéu titan oxit, va oxit nay con dép tng bat dang thire: 1 < Al + Si <

10, trong d6 Al va Si, mdi loai thé hién phan trim nguyén t.

C6 thé su dung, lam day 16i thép, vi duy, SWY 11 dugc quy dinh trong JIS
G 3523.

Phan md ta s& duoc thuc hién trén ty 1& phu cua chét phu, Iy do gidi han
cua cac thanh phén, va ly do giéi han caa vat liéu titan oxit dugc xac dinh theo

sang ché.
[Ly do gi6i han ty 18 phu ctia chit pha va cac thanh phén]
<Ty 1é pht cia chit phu: tir 20,0% dén 55,0% khéi luong>

Khi ty 1& phi ctia chit pht nho hon 20,0% khéi luong, kha ning gia cong
quy dinh khéng dat duge do luong chat phii qué nhd. Trong khi do, khi ty 1& phu
vuot quéa 55,0% khdi lugng, ving phu xi ting 1én giy ra su suy giam kha ning
gia cdng, cu thé 13 suy giam murc chinh hgp. Do d6, ty 1& phu cua chét phu duoc
thiét l4p nam trong khoang tir 20,0% dén 55,0% khéi lugng. Trong chat phu, co
céc chat hiru co ¢6 hiéu qua nang cao tinh phi dugc va cac thanh phén tap chat

khong tranh duogc.
<Vit liéu titan oxit & dang hat: tr 15,0% dén 60,0% khoi luong>

Kha ning gia cong han tdt, cu thé 1a mic chinh hop va dang hat tbt co
thé dat duoc bf?mg cach st dung, nhu la géc TiO,, vat li¢u titan oxit trong do
thanh phan cta oxit duge toi wu héa, nhu duoc mo ta dudi day. Khi ham lugng
cua vat liéu titan oxit nho hon 15,0% khéi luong, tinh theo téng khéi lugng cua
chét phi, kha nang gia cong han suy gidm, vi vy khong dat dugc mtc chinh
hop va dang hat tdt. Trong khi do, khi ham lugng ctia vat liéu titan oxit vuot qua
60,0% khdi luong, diém nong chay xi ting 1én va xi bj dong dic nhanh khi viéc

tron 1an duogc thuc hién. Nho d6, kim loai han duoc tao ra theo su diéu khién,
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dan dén tao thanh hat dang vay. Do do, ham lugng cua vat liéu titan oxit ¢ dang
hat duoc thiét 14p nam trong khoang tir 15,0% dén 60,0% khdi luong. Tét hon
nita 14, ham lugng nay nim trong khoang tir 35,0% dén 55,0% khdi luong. Khi
ham luong nay duoc thiét 1ap nim trong khoang néu trén, diém néng chay xi va
do nhdt thich hop dat dugce, va ngoai ra dang hat va mic chinh hop tot dat duoc
khi han dung.

<Luong SiO, tinh theo Si: tir 4,0% dén 14,0% khéi luong>

Si0, doéng vai tro 14 chat thay doi dé nhét cia xi, va ngoai ra ¢6 hiéu qua
lam tang luc hd quang. Khi luong SiO, tinh theo Si nho hon 4,0% khéi luong,
tinh theo tong khdi luong cua chét phu, hiéu qua cia viée dong vai tro 1a chét
thay dbi do nhét khong dat duoc du va gy ra su suy giam dang hat. Trong khi
doé, khi luong SiO, tinh theo Si vuot qua 14,0% khéi lugng, kha nang loai bo xi
giam manh gay ra su suy giam kha nang gia cong. Do do, luong SiO, tinh theo

Si dugc thiét 1ap nam trong khoang tir 4,0% dén 14,0% khéi luong.
<Luong Al, O; tinh theo Al tir 0,1% dén 3,5% khéi luong>

Al, O5 cho phép tang d6 6n dinh hd quang va do nhét cia xi, va déng vai
trd 12 chét tao xi. Khi luong Al, O; tinh theo Al nhé hon 0,1% khoi luong, tinh
theo tong khéi lwong ctia chit phu, do 6n dinh hd quang va d6 nhét cua xi khong
dat duoc du. Trong khi do, khi luong Al, O; tinh theo Al vuot qua 3,5% khdi
luong, luong xi dugc tao ra tang lén va ngoai ra kha nang loai bo xi suy giam, vi
vay gay ra su suy giam kha nang gia cong han. Do do, lugng Al, O tinh theo Al
duoc thiét 1ap nam trong khoang tir 0,1% dén 3,5% khoi lugng.

<Luong cua it nhAt mot cacbonat kim loai duoc lua chon tir nhém chi bao gém
CaCO;, MgCO; va BaCOj tinh theo CO, : tir 1,0% dén 15,0% khdi lwong>

Cacbonat kim loai bi phan huy boi nhiét hd quang dé tao ra khi CO,.
Cacbonat kim loai c6 hiéu qua lam giam cac ap suét cuc bd cua cac khi H, va
N, trong moi trudng hd quang bdi khi CO, dé bao vé kim loai duoc han. N6
cling ¢6 hiéu qua lam tang do nhadt cua xi. Khi lugng cacbonat kim loai tinh theo
CO, nho hon 1,0% khdi luong, tinh theo téng khdi luong cua chét phu, cac hbc
va chd rd duoc tao ra do thiéu su che chan cua khi CO, . Trong khi do, khi lugng
nay vuot qua 15,0% khdi luong, thi giy ra su suy giam kha ning gia cong do

giam ho quang. Hon nita, d§ nhét cua xi tang 1én qua muec, va vi vay kim loai
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néng chdy co kha nang rd xudéng va roi xudng dé tao ra hat dugc bao vé, va
ngoai ra khia dugc tao ra. Do do, luong cacbonat kim loai tinh theo CO, dugc

thiét 14p nam trong khoang tir 1,0% dén 15,0% khdi luong.
<C: tlr 0,01% dén 1,0% khéi luong>

C 1a nguyén t6 diéu khién do bén cta kim loai han, va cling duoc can dé
duy tri luc hd quang bang cach phan tmg véi oxy. Khi ham luong ciia C nho hon
0,01% khdi luong, tinh theo téng khdi lugng cua chit phu, khong thu dugc hiéu
quéa ndo, dan dén viéc phun hd quang yéu. Trong khi d6, khi ham lugng cia C
vuot qua 1,0% khdi lugng, viéc phun hd quang tr& thanh qua manh, dan dén tao
ra nhiéu tiéng x&o x&o va dang hat khéng déu. Do d6, ham luong cta C duoc
thiét 1ap nam trong khoang tir 0,01% dén 1,0% khoi luong. Tt hon nita 13, ham
luong nay nam trong khoang tir 0,05 dén 0,5% khdi luong. Khi ham luong nay
duoc thiét 14p ndm trong khoang néu trén, thi s& thu dugc luc hd quang thich

hop va hd quang tré nén 6n dinh.
<Mn: tir 0,1% dén 15,0% khéi lugng>

Mn dugc yéu cdu dé didu khién su khir oxit va do bén ctia kim loai han.
Khi ham luong ctia Mn nho hon 0,1% khéi luong, tinh theo tong khéi luong cua
chét phu, cac chd rd duoc tao ra do thiéu su khur oxit. Trong khi do, ham lugng
cua Mn vuot qua 15,0% khéi luong, tinh chéng ran nut suy giam do do bén qua
muc. Do d6, ham luong cua Mn duoc thiét 1ap nam trong khoang tu 0,1% dén
15,0% khdi luong. Tét hon nita 13, ham lwong nay nam trong khoang tir 3,5 dén
12,0% khdi luong. Khi ham lugng nay duoc thiét 1ap ndm trong khoang néu trén,

tinh chéng khuyét tat (tinh chéng rd, tinh chdng ran nit) tré thanh pht hop.

<Téng luong ctia hop chat Na tinh theo Na va hop chat K tinh theo K: tir 1,0%
dén 8,0% khéi lwong>

Na va K c6 hidu qua cao vé viéc nang cao d6 6n dinh ho quang. Khi tong
lugng hop chit Na tinh theo Na va hop chat K tinh theo K nho hon 1,0% khoi
luong, tinh theo tdng khdi lugng cta chat phu, thi ¢é thé dat dugc du c6 thé dat
dugc du hiéu qua. Trong khi do, khi téng luong hop chit Na tinh theo Na va hop
chat K tinh theo K vuot quéa 8,0% khdi lwong, tinh chong bong troc va d bén
chiu chéy dién cuc ctia chat phii suy giam. Do d9, téng luong hop chit Na tinh
theo Na va hop chit K tinh theo K duoc thiét lap ndm trong khoang tir 1,0% dén
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8,0% khdi lugng.
<Luong con lai: Fe va céc tap chat khong tranh duoc>

Luong con lai ciia toan bd chat phu cta dién cuc han hd quang duge phu
chtta Fe va cac tap chat khong tranh dugc. Chat phu c6 thé chira, ngoai cac
thanh phan néu trén ctia chit phu, cic lvong nho MgO nhu 13 chét diéu chinh
cho su khur oxit, va Ni, Cr, Sb, va loai tuong tu nham muc dich tinh chéng an
mon cua kim loai han. Cac nguyén t6 nay khéng gdy anh huong dén muc dich
ctia sang ché. Chat phu chira lugng vi luong hop chat kim loai kiém ctia nguyén

t6 khéc voi cac nguyén tb néu trén.
[Ly do giéi han cac thanh phan cta vt liéu titan oxit]
<TiO, : tir 58,0% dén 99,0% khdi lugng>

TiO, déng vai trd quan trong trong viéc hd tro kim loai han. Khi han
dung, khi ham luong nay nho hon 58,0% khdi luong, hat rii xuong do khong du
lugng xi. Trong khi do, khi ham lugng cua TiO, vugt qua 99,0% khoi lugng,
tinh theo téng khoi luong cua vat liéu titan oxit, xi bi dong dac nhanh do diém
néng chay qua cao, dan dén giam kich thudc bé vao thoi diém han. Do d6, kho
c6 thé duy tri hinh dang bé néng chay khong doi khi viéc tron 1an dugc thuc
hién khi han dung, din dén dang hat khong déu. Do d6, ham lugng cta TiO,
duoc thiét 1ap ndm trong khoang tir 58,0% dén 99,0% khoi luong. Néi chung,
néu vat liéu titan oxit c6 ham luong TiO, cao, thi diém nong chay tang lén, vi
vay thich hop dé han dtng. Néu vat lidu titan oxit ¢6 ham lugng TiO, thap, né
thich hop dé han géc.

<Si: 2,5% khéi lwong hoac nho hon, Al: 3,0% khoi lugng hodc nho hon, Mn:
5,0% khéi lugng hodc nhé hon>

Cac oxit (oxit don 1é hodc oxit phirc) va cac cacbonat cua Si, Al va Mn
duge bo sung dé diéu chinh d6 nhét cia xi. Tuy nhién, cac oxit va cac cacbonat
ctia cac goc Si, Al va Mn néi chung khong duoc b6 sung bang cach str dung gbc
titan oxit, ma duoc bd sung trong dong bang cach str dung cic nguyén lidu thd
khac (vi du, cat silic, oxit nhdm, mangan cacbonat, mangan dicacbonat, v.v.).
Khi cac ham luong cua Si, Al va Mn trong gbc titan oxit tinh theo tong khoi
lugng cua vat liéu titan oxit tang lén, thi s€ gdy ra anh hudng lén cac tinh chét co

hoc va do nhét ctia xi. Do d6, ham lugng ctia Si duogc thiét lap & 2,5% khoi
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luong hozc nhé hon, ham luong cta Al duoc thiét 1ap & 3,0% khdi luong hodc
nho hon, va ham luong ctia Mn duoc thiét 1ap ¢ 5,0% khéi luong hodc nhé hon.
Mic di m6i ham luong c6 thé 1a 0% khdi luong, nhu duge mé ta dudi day,
nhung céc phan tram nguyén tir ctiia Al va Si trén bé mit hat cua vat liéu titan
oxit cin phai dap tmg bat dang thic: “1 < Al + Si < 107, va vi vay diéu khong

thé thiéu 1a dat duoc it nhat 1a mot loai trong s6 Al va Si.
<Fe: 35,0% khéi luong hodc nhé hon>

Khi ham lugng cia Fe trong céc oxit va cac cacbonat ting 1én, thi diém
néng chay giam xudng, va vi vay, kim loai néng chay c6 kha nang ru xubng. Do
do6, néi chung, ham luong cua Fe tét hon 1a cao hon ¢ nguyén liéu dung dé han
goc, trong khi do, ham luong cua Fe tot hon 1a thdp hon trong nguyén liéu han
dimg. Dé sir dung lam gdc titan oxit, hodc cac nguyén liéu thé dung cho ca han
goc va han ding, ham luong cua Fe can phai dugc thiét 1ap ¢ 35,0% khdi luong
hoac nho hon tinh theo téng khdi lugng cua vat liéu titan oxit. Ham lugng nay
c6 thé 12 0% khdi luong.

<Mg: 5,0% khoi lugng hoac nho hon, Ca: 2,0% khdi luong hodc nhé hon>

Do vat liéu titan oxit dugc tao ra tr cdc nguyén li¢u thd tu nhién (rutin,
inmenit, lucoxin), vat liéu titan oxit theo sang ché chic chin chira céc tap chét
nhu Mg va Ca (bao goém cic oxit va cac cacbonat). Tuy nhién, do cac tiéng xéo
xéo tang 1én khi Mg va Ca dugc chtra vdi lugng 16n, nén ham lugng cua Mg can
duoc thiét 1ap ¢ 5,0% khdi lwong hodc nho hon va ham luong ctia Ca duogc thiét
1ap ¢ 2,0% khdi luong hodc nhé hon, tinh theo téng khdi lugng cua vat liéu titan
oxit. Ham luong nay lan luot c¢6 thé 1a 0% khdi lugng.

Trong cac thanh phé“ln clia vat liéu titan oxit, vat liéu titan oxit cé thé
chtra, nhu la céc tap chét khong tranh duoc, vi dy, C, Nb, V, va loai tuong tu
theo cac lugong sau day, C: 0,30% khoi luong hodc nho hon, Nb: 0,30% khdi
lugng hodc nhé hon, va V: 0,30% khéi lugng hoac nho hon. Céac thanh ph?m va
céc gié tri sb khong bi gii han & dé.
<Oxit bao gém it nhat mot loai trong s6 Ti, Fe, Mn, Al, va Si ton tai trén bé mit
hat cua vat liéu titan oxit>

Oxit nay dép ung bét dang thirc: “1 < Al + Si < 10”. T6t hon nita 1, céc
phan traim nguyén tr ciia Al va Si dép tng bét dang thue: “1,5 < Al+ Si <6”. Cu
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thé 13, didu khong thé thiéu 14 co it nhat mot oxit trong sb Al va Si. Tét hon nita
14, cAc phan tram nguyén tir ctia Ti, Fe, Min va O dap tng bét déng thie: “1 <
Ti/(Fe + Mn) < 100”, hodc “O/(Fe + Mn) < 100”.

Nhu duge mo ta trén day, cac dinh nghia nay co thé duogc cong thurc hoa,
vi du, bang phuong phap sau ddy. Sau khi tao ra vét liéu titan oxit, cdc oxit va
cac cacbonat ctia Fe, Mn, Al, Si, Mg va Ca duoc bd sung, tiép theo 1a dbt chay
(nung l{ét) & nhiét d6 ma bé mat cta vat liéu titan oxit bi nong chay khong dang
ké. Nhiét do chay duoc thiét 14p nam trong khoang tir 800 dén 1300°C, mic du
né thay dbi tiy thudc vao luong oxy trong vt liéu titan oxit va phuong phéap dbt
chay, va vat liéu titan oxit duoc nung két trong 10 quay hodc 10 nung theo mé,

cung vdi cac nguyén liéu thd s€ dugce bo sung.

Trang thai bé mit cia céc hat vat liéu titan oxit can phai dap Ung cac
cong thire s6 hoc tir 1 dén 3 sau day duoc tinh toan tir cac két qua phén tich bé
mit theo phuong phéap phén tich dinh trude. Cu thé 13, trong quang pho hoc X-
quang phan tan nang luong (EDX), khoang 1 g nguyén liéu thé duoc bb tri trén
bang cacbon (bing C) bi ket trén gid nhom. Sau khi lva chon ngiu nhién 5 hat
c6 dién tich (do ving chir nhat 10pm x 10pm) cta bé mat vat liéu phang tuong
d6i ma trén do khong c6 chit la (bam dinh) khi duoc theo d&i dudi do khuéch
dai cao (khoang 2000 1an), ty s6 nguyén tir ctia mot truong duoc do cho mdi hat.
Déi voi cac két qua do cua 5 diém, céc gia tri ciia cac cong thic s6 hoc tir 1 dén
3 sau day dugc xac dinh va sau do gia tri trung binh ctia cac gia tri cua cac cong
thirc s6 hoc nay dugc xac dinh. Phuong phap do nay cho phép danh gia vé vat
lidu titan oxit theo sang ché.

Cong thue s6 hoc 1: (x = Al + Si)

Cong thirc sb hoc 2: (y = Ti/(Fe + Mn))

Cong thire s6 hoc 3: (z = O/(Fe + Mn))

Trong cong thire sb hoc 1, x ndm trong khoang tir 1 dén 10. Cac lugng
ctia Al va Si tinh theo luong TiO, gy ra anh hudng vé diém néng chay cua vét
liéu titan oxit. Khi gia tri x ctia cng thirc s6 hoc 1 ndm gitra 1 va 10, thi khong
coO su khac nhau vé dang hat. Khi gia tri x vuot qua 10, diém nong chay cua vat
liéu titan oxit giam Xuéng dé tao ra hat dugc bao vé nho han dung. Trong khi do,

khi gia tri x nho hon 1, dang hat tré thanh khong déu do diém nong chay qué cao
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cua vat liéu titan oxit. Hon nfra, muc chinh hop suy giam. Do d6, gia tri x duogc
thiét 14p ndm trong khoang tir 1 dén 10 va, khi gia tri x nidm trong khoang tir 1,5
dén 6, hat thé hién murc chinh hop tét.

Trong cong thirc s6 hoc 2, y tot hon 14 16n hon 1 va nhoé hon hodc bang
100. Cac lugng ctia Fe va Mn tinh theo lugng TiO, giy ra anh hudng vé diém
néng chay cua vat liéu titan oxit. Khi gia tri y 1a 1 hodc nho hon, do lugng Ti la
nho, va cac luong cua Fe va Mn, mdi loai ¢6 diém néng chay thap, ting 1én,
diém noéng chay cta vat liéu titan oxit giam xudng va kim loai han c6 kha ning
ru xuéng, vi vay tao ra hat dugc bao vé. Trong khi do, khi gia tri y vugt qua 100,
diém nong chay cua vat liéu titan oxit ting lén va xi bi dong dac nhanh. Do do,
kho c6 thé didu khién hinh dang bé néng chay, gdy ra dang hat kém. Do d¢, gia

tri y t6t hon 14 16n hon 1 va nho hon hodc bang 100.

Gi4 tri z cia cong thirc s6 hoc 3 tot hon 1a bang 100 hoic nhé hon. Khi
gia tri z vuot qua 100, lugng oxy trong kim loai han ting 1én qua mirc, dan dén
giam do nhdt. Do do, hat cé kha nang ru xuéng khi han dung dé tao hat duoc

bao vé. Do do, gié tri z t6t hon 13 duoc thiét 1ap bang 100 hodc nho hon.
<<Phuong an thir hai>>

Phuong 4n tht hai dé cép dén dién cuc han hd quang dugc phi loai
hydro thap.

Dién cuc han hd quang duoc phi theo sang ché 1a dién cuc han hd quang
dugc phu trong dé chit phii duoc phu 1én day 161 thép, va ty 1 phii ctia chat phu
nay tinh theo téng khdi luong cua dién cuc han dugc xac dinh. Chét phu nay
chira, tinh theo téng khéi lugng cua chét phu, vat liéu titan oxit & dang hat, téng
lrong cua Si kim loai tinh theo Si va SiO,; tinh theo Si, téng luong cia Al kim
loai tinh theo Al va Al,O5 tinh theo Al, it nh4t mét cacbonat kim loai duoc lua
chon tir nhém chi bao gém CaCOs, MgCO; va BaCOs tinh theo CO,, it nhét
mot florua kim loai duoc lua chon tir nhom chi bao gém CaF,, BaF,, AlF;, LiF
va Na, SiF¢ tinh theo F, C, va téng luong cua hop chat Na tinh theo Na va hop
chét K tinh theo K, véi lugng cu thé.

Hon ntta, vat liéu titan oxit c6 thanh phﬁn chtra, tinh theo téng khoi
lrong cua vat liéu titan oxit, lugng TiO,, Si, Al, Mn, Fe, Mg va Ca cu thé; va

oxit bao gém it nhat mot loai trong s6 Ti, Fe, Mn, Al va Si tOn tai trén bé mat hat
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ctia vat liéu titan oxit, va oxit nay con dép ung bat ding thic: 1 < Al + Si < 10,

trong d6 Al va Si, mdi loai thé hién phan tram nguyén tir,

Co thé str dung, lam day 16i thép, vi du, SWY11 dugc quy dinh trong JIS
G 3523.

Phén mé ta s& duoc thuc hién trén ty 18 phu ctia chat phu, Iy do gi6i han
cua cac thanh phén, va ly do gidi han cda vat liéu titan oxit dugc xac dinh theo

sang ché.
[Ly do gi6i han cac thanh phan cua ty 1é pht cta chét phu]
<Ty 18 phu cua chét phu: tir 20,0% dén 55,0% khéi lwong>

Khi ty 1 pht ctia chét phii nho hon 20,0% khéi lugng, kha ning gia cong
quy dinh khéng dat duoc do ty 18 phii cta chat phii qua nhé. Trong khi dé, khi ty
16 phu vuot qua 55,0% khdi lwong, ving phil xi ting 1én gay ra su suy giam kha
ning gia cong, cu thé 1a suy giam mic chinh hop. Do do, ty 1& phii ctia chat phii
duoc thiét l14p ndm trong khoang tir 20,0% dén 55,0% khéi lwong. Trong chét
phtl, c6 cac chat hitu co c6 hidu qua nang cao tinh phu dugc va cac thanh phan
tap chat khong tranh dugc.

<V4t liéu titan oxit & dang hat: tir 2,0% dén 20,0% khdi lugng>

Kha ning gia cong han tét, cu thé 1a mirc chinh hop va dang hat tbt co
thé dat duoc béng cach st dung, lam géc TiO,, vat liéu titan oxit trong do6 thanh
phan cua oxit dugc t6i uu héa, nhu duge mo ta dudi day. Khi ham lugng cua vat
liéu titan oxit nho hon 2,0% khédi lwong, tinh theo tong khdi lugng ctia chat pht,
kha nang gia cong han suy giam, vi vay khong dat dugc muc chinh hop va dang
hat tt. Trong khi do6, khi ham lugng cta vat liéu titan oxit vuot qua 20,0% khéi
luong, diém néng chay xi tang lén va xi bi dong ddc nhanh khi viéc tron lan
duoc thuc hién. Nho do, kim loai han dugc tao ra theo su diéu khién, dan dén
hat dang vay. Do d6, ham lugng cua vat liéu titan oxit ¢ dang hat dugc thiét lap
ndm trong khoang tir 2,0% dén 20,0% khdi lwong. Tot hon nita 13, ham lugng
ndy nim trong khoang tir 5,0% dén 15,0% khéi luong. Khi ham lugng nay duoc
thiét 1ap nam trong khoang néu trén, diém néng chay xi va d6 nhét thich hop dat

duoc, va ngoai ra dang hat va muc chinh hop tdt dat duoc khi han dimg.

<Téng lvong cua Si kim loai tinh theo Si va SiO, tinh theo Si: tir 4,0% dén
14,0% khoi luong>
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Si kim loai va SiO, dong vai tro 1a chit thay d6i do nhét cua xi, va ngoai
ra ¢4 hiéu qua 1am tang luc hd quang. Khi tong luong Si kim loai tinh theo Si va
SiO, tinh theo Si nhod hon 4,0% khéi lugng, tinh theo tong khdi lwong cuia chét
pht, hiéu qua cua viéc dong vai tro 1a chét thay d6i d6 nhét khong dat duge du,
vi vady gdy ra su suy giam dang hat. Trong khi do, khi téng lugng Si kim loai
tinh theo Si va SiO, tinh theo Si vuot qua 14,0% khéi luong, kha nang loai bé xi
giam manh gy ra su suy giam kha nang gia céng. Do d6, tong luong Si kim loai
tinh theo Si va SiO, tinh theo Si duoc thiét 1ap ndm trong khoang tir 4,0% dén
14,0% khéi luong.

<T6ng luong cta Al kim loai tinh theo Al va Al, O5 tinh theo Al: tr 0,1% dén
3,5% khéi luong>

Al kim loai va Al, O5 cho phép gia ting dé 6n dinh ho quang va do nhét
cua xi, va dong vai tro 1a chét tao xi. Khi téng luong Al kim loai tinh theo Al va
Al, O; tinh theo Al nhé hon 0,1% khéi luong, tinh theo tong khéi lugng cta chét
pht, d6 6n dinh hd quang va do nhdt cia xi khong dat duoc du. Trong khi do,
khi téng luong Al kim loai tinh theo Al va Al, Os tinh theo Al vuot qué 3,5%
khéi luong, luong xi duogc tao ra ting lén va ngoai ra kha niang loai bo xi suy
giam, vi vay gy ra su suy giam kha nang gia céng han. Do dé, tong luong Al
kim loai tinh theo Al va Al, O; tinh theo Al duogc thiét 14p ndm trong khoang tir
0,1% dén 3,5% khoi lugng.

<Luong cua it nhAt mét cacbonat kim loai duoc lua chon tir nhom chi bao gém
CaCO;, MgCO; va BaCOs tinh theo CO, : tir 5,0% dén 30,0% khdi lugng>

Cacbonat kim loai bi phan hiy boi nhiét hd quang dé tao ra khi CO,.
Cacbonat kim loai c6 hiéu qua lam giam céc ap suat cuc bd cia cac khi H, va
N, trong moi truong ho quang bdi khi CO, dé bao vé kim loai duoc han. N6
cling c6 hiéu qua lam tang do nhdt cua xi. Khi luong cacbonat kim loai tinh theo
CO, nho hon 5,0% khdi luong, tinh theo tong khdi luong ctia chat phu, cac hdc
va chd rd dugce tao ra do thiéu su che chén cta khi CO, . Trong khi dé, khi luong
cacbonat kim loai tinh theo CO, vuot qué 30,0% khéi luong, thi gay ra su su suy
giam kha nang gia cong do giam hd quang. Hon nita, d6 nhét ctia xi tang 1én qua
mtc, va vi vAy kim loai néng chay c6 kha ning ri xubng va roi xubng dé tao
thanh hat dugc bao vé, va ngoai ra khia dugc tao ra. Do do, luong cacbonat kim
loai tinh theo CO, duoc thiét 1ap nam trong khoang tir 5,0% dén 30,0% khoi
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luong. Tét hon nita 14, lugng cacbonat kim loai nam trong khoang ttr 10,0% dén
25,0% khdi luong. Khi luong nay duogc thiét 14p nim trong khoang néu trén,

hiéu qua cua khi che chan dugc nang cao, dan dén muc chinh hop tot.

<Luong cua it nhit mot florua kim loai duoc lya chon tir nhém chi bao gém
CaF,, BaF,, AlF5, LiF va Na, SiF, tinh theo F: tir 0,5% dén 15,0% khéi luong>

Florua kim loai 13 thanh phan c6 kha ning dat dwoc kha ning gia cong
han tot béng cach diéu chinh d6 nhét cua xi. Khi luong florua kim loai tinh theo
F nhé hon 0,5% khdi luong, tinh theo téng khéi luong cua chéat phu, dang hat
suy giam do do nhdt cia xi qua cao. Trong khi d6, khi lugng florua kim loai tinh
theo F vuot qua 15,0% khoi lugng, hd quang tré nén khong 6n dinh mot cach
khéng mong mudn. Do d6, luong florua kim loai tinh theo F dugc thiét 1ap ndm
trong khoang tir 0,5% dén 15,0% khdi luong, tinh theo tong khéi lwong cua chét
phu. T6t hon nita 13, lugng nay nam trong khoang tu 3,0% dén 10,0% khoi
luong. Khi lugng nay duogc thiét 14p nim trong khoang néu trén, kha ning loai

bo xi trd thanh dap ing mot cach dac biét.
<C: tir 0,01% dén 0,7% khéi luong>

C 1a nguyén t6 diéu khién d6 bén cia kim loai han, va ciing dugc can dé
duy tri lyc hd quang bang cach phan tmg véi oxy. Khi ham lugng ctia C nhé hon
0,01% khdi luong, tinh theo tong khdi luong cua chat phu, thi khong thu dugc
hiéu qua nao, dan dén viéc phun hd quang yéu. Trong khi d6, ham lugng ctia C
vuot qua 0,7% khéi luong, viéc phun hd quang trd thanh qué manh, dan dén tao
ra nhidu tiéng x&o x¢o va dang hat khéng déu. Do d6, ham lugng ctia C duoc
thiét lap nam trong khoang tur 0,01% dén 0,7% khéi luong. T6t hon nita 13, ham
lwong nay nim trong khoang tir 0,03% dén 0,2% khéi luong. Khi ham luong nay
duoc thiét 14p ndm trong khoang néu trén, thi thu duge luc hd quang thich hop
va hd quang tré nén 6n dinh.
<Téng luong ctia hop chat Na tinh theo Na va hop chét K tinh theo K: tir 1,0%
dén 8,0% khéi lugng>

Na va K ¢6 hiéu qua cao vé viée nang cao do on dinh hd quang. Khi téng
luong hop chat Na tinh theo Na va hop chat K tinh theo K nho hon 1,0% khéi
lugng, tinh theo tong khéi luong ctia chét phi, cé thé dat duge di hiéu qua.
Trong khi d6, khi téng lwong hop chét Na tinh theo Na va hop chét K tinh theo
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K vuogt qua 8,0% khéi luong, tinh chéng bong troc va do bén chiu chay dién cuc
ctia chét phu suy giam. Do d6, tong luong hop chat Na tinh theo Na va hop chat
K tinh theo K duoc thiét 14p ndm trong khoang tir 1,0% dén 8,0% khdi lugng.

Hop chit Na ciing bao gdm Na, SiFg néu trén.
<Luong con lai: Fe va cac tap chit khéng tranh dugce>

Luong con lai ctia todn bd chit phu ctia dién cuc han hd quang duoc phu
bao gdm Fe va cac tap chat khong tranh duogc. Chat phu c6 thé chira, ngoai cac
thanh phén néu trén cla chat pha, mét lugng nho Ce, La, va loai tuong tu nhu la
chét diéu chinh dung cho su khir oxit, va Nb, V, va loai tuong tu nhu la chét diéu
tiét d6 bén cua kim loai han. Cac nguyén t6 nay khong gy ra anh huong voéi
muc dich cua sang ché. Chét pht chtra mét lugng vi luong hop chét kim loai
kiém ctia nguyén t6 khac véi cac nguyén to néu trén.

Ciing c6 thé chtra, nhu 13 céc tap chét khong tranh duoc, vi du, B, Ni,
Mo, Cr, va loai tuong tu theo cac lugng sau day; B: nho hon 0,02% khdi lugng,
Ni: nhé hon 0,5% khéi luong, Mo: nhé hon 0,1% khéi luong, va Cr: nho hon
0,1% khdi luong. Cac thanh phan nay va cac gia tri s khong bi gii han & do.
[Ly do gi6i han céc thanh phan cua vat liu titan oxit]

Do 1y do gi6i han cua cac thanh phan cta vat liu titan oxit theo phuong
an tht hai gidng nhu theo phuong 4n thi nhét, nén phan mé ta dugc bo qua &
day.
<<Phuong an thu ba>>

Phuong 4n thtr ba dé cap dén dién cuc han ho quang duoc phi ma tuyét
voi vé& do cimg vitng ¢ nhiét do thip va do bén. Trong phuong an thit ba, chat
phu chura, tinh theo téng khoi lugng cua chét phu, luong Mn cu thé, va con chua
luong cu thé cua it nhit mét loai duoc lua chon tir nhém chi bao gém Ti kim loai
tinh theo Ti, hop chat B tinh theo B, tong lugng ctia Ni, Cr va Mo, va tdng luong
ctia Al va Mg, trong dién cuc han hd quang dugc phii theo phuong 4an thir hai.

Céc nguyén to nay c6 hiéu qua chung 1a cac tinh chét co hoc (d6 cing

vitng, d6 bén) duoc nang cao.
<Mn: tir 1,0% dén 7,0% khéi luong>

Mn ¢é muc dich la dam bao do bén va su khir oxit va quan trong ¢ cho
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dat dugc do cing viing cao. Khi ham luong ciia Mn nho hon 1,0% khdi luong,
tinh theo téng khoi lugng cua chét phu, thi khong dat dugc do bén va do cung
viing t4t. Trong khi do, khi ham lugng cia Mn vuogt quéa 7,0% khoi luong, tinh
toi dugc cua kim loai han tang 1én gay ra sy suy giam do cung viing. Do dé, khi
Mn duoc bd sung, ham lugng cua Mn dugc thiét lap nam trong khoang tir 1,0%
dén 7,0% khéi luong.

<Luong Ti kim loai tinh theo Ti: tir 0,2% dén 2,0% khdi luong>

Ti kim loai 1a nguyén té khir oxit va cling ¢6 hiéu qua nang cao do bén
cua kim loai han. Ti kim loai c6 hi€u qua tao ra oxit cau min, vi vy tinh luyén
cAu trac cua kim loai han. Khi lwong Ti kim loai tinh theo Ti nho hon 0,2% khoi
lugng, tinh theo téng khéi lugng cua chét phu, thi s€ khéng tao ra da hiéu qua
nang cao kha nang khir oxit va do bén ctia kim loai han. Trong khi do, khi luong
Ti kim loai tinh theo Ti vuot qua 2,0% khéi lwong, do luong Ti trong kim loai
han tang 1én qua mirc, d6 bén va do cing ting 1én qua muic gay ra su suy giam
do cung viing. Do do, khi Ti kim loai dugc bd sung, luong Ti kim loai tinh theo

Ti duogce thiét 14p nim trong khoang tir 0,2% dén 2,0% khdi lugng.
<Luong hop chét B tinh theo B: tir 0,02% dén 0,3% khdi luong>

B ¢6 hiéu qua nang cao d cung ving cua kim loai han bang cach tinh
luyén cAu trac kim loai han. Khi lugng hop chit B tinh theo B nhé hon 0,02%
khéi luong, tinh theo tong khdi lwong cua chat phu, thi s& khong mang lai dugc
hiéu quéa nay. Trong khi d6, khi lugng hop chat B tinh theo B vuot qua 0,3%
khéi luong, B bi két tiia qua mirc & cac bién hat ctia kim loai han gay ra su suy
giam do clng viing do giam do bén trong giao dién tinh thé. Do do, khi hop chat
B duoc bo sung, luong hop chét B tinh theo B duoc thiét lap nam trong khoang
tir 0,02% dén 0,3% khoi luong.

<Ni: tir 0,5% dén 10,0% khéi luong>

Ni 1a nguyén t6 dé tang cudng do bén va do cing viing. Khi ham luong
ctia Ni nhé hon 0,5% khéi luong, tinh theo tong khdi luong cta chat phi, thi
khong thé dat duoc hiéu qua dinh trudc. Trong khi do, khi ham lugng ctia Ni
yuot qué 10,0% khoi luong, thi do cing viing suy giam do do bén cua kim loai
han tang lén qua mtc. Do do, khi N1 dugc bd sung, ham lugng ctia Ni dugce thiét

1ap nam trong khoang tir 0,5% dén 10,0% khéi luong.
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<T6ng lugng cuia Cr va Mo: tur 0,1% dén 3,0% khdi luong>

Cr va Mo c¢6 hiéu qua nang cao do bén ctia kim loai han. Khi tong luong
Cr va Mo nhé hon 0,1% khoi lugng, tinh theo téng khoi lugng cua chét phu,
hiéu qua ning cao doé bén khoéng dat duoc. Trong khi d6, tong luong Cr va Mo
vuot qua 3,0% khéi luong, tinh t6i dwoc ting 1én qua muc va ngoai ra céc
cacbua duoc tao ra gy ra su suy giam do ctmg ving. Do d6, khi it nhat mét loai
trong s6 Cr va Mo duogc bd sung, téng luong ciia Cr va Mo duoc thiét 1ap nim
trong khoang tir 0,1% dén 3,0% khéi luong.

<Téng luong cua Al va Mg: tir 0,1% dén 2,0% khéi luong>

Al va Mg 1a cac chat khir oxit manh va c6 hiéu qua ning cao do cing
vitng do giam luong oxy cua kim loai han. Khi tong luong Al va Mg nhé hon
0,1% khéi luong, tinh theo tong khéi luong cua chat pha, hiéu qua nang cao do
clmg vimg khong dat dugc. Trong khi do, khi tong luong Al va Mg vuot qué
2,0% khdi luong, hd quang tré nén khong on dinh va luong tao ra vay ting 1én,
va ngoai ra do nhét cua xi giam xubng gdy ra kha nang loai bo xi kém. Do do,
khi it nhat mét loai trong sé Al va Mg duoc bd sung, tong lugng Al va Mg duoc

thiét 1ap ndm trong khoang tir 0,1% dén 2,0% khéi luong.

Theo phuong 4n thir ba, chat phil con co thé chira, tinh theo tong khéi
luong cua chét phu, lugng cu thé cla hop chét Li tinh theo Li.
<Lugng hop chit Li tinh theo Li: tir 0,01% dén 1,0% khéi lwong>

Li chiu trach nhiém néng cao d6 chong hut 4am cua chat phu. Khi luong
hop chat Li tinh theo Li nho hon 0,01% khéi luong, tinh theo tong khbi lugng
ctia chat phu, hiéu qua nang cao d6 chéng hut am khong dat dugc. Trong khi do,
khi lwong hop chét Li tinh theo Li vuot qua 1,0% khdi luong, khi bén trong
khong thé duoc loai b, vi vay tao ra cac ran nut kho. Do do, khi hop chit Li
duoc bd sung, luong hop chét Li tinh theo Li duogc thiét 1ap nam trong khoang tur
0,01% dén 1,0% khdi lugng.

J day, theo cac phuong 4n tir thir nhit dén thir ba, chat phu con co thé
chua theo luong cu thé ctia ZrO, tinh theo Zr tinh theo tdng khoi luong cua chét
phu.
<Luogng ZrO, tinh theo Zr: tir 0,1% dén 7,0% khoi luong>

7ZrO, c6 hiéu qua nang cao su tap trung cua hd quang dugc tao ra va do
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tho ctia bé mit hat. ZrO, ciing cho phép ning cao murc chinh hop cta kim loai
han véi vat 1iéu can han. Khi lugng ZrO, tinh theo Zr nho hon 0,1% khéi luong,
tinh theo téng khdi lugng cua chét phu, thi khong thé dat duoc du cac hiéu qua
nhu tap trung hd quang, do tho cua bé mat hat, va mtc chinh hop cua kim loai
han véi vat lidu can han. Trong khi d6, khi lwong ZrO, tinh theo Zr vuot qua
7,0% khdi luong, xi duoc tao ra nhu vy tré nén day dic gdy ra su suy giam kha
nang loai bo. Do do, khi ZrO, dugc bd sung, luong ZrO, tinh theo Zr duoc thiét
lap nam trong khoang tir 0,1% dén 7,0% khéi luong (gid tri ctia mét luong vi
luong ZrO, duoc chia trong vat liéu titan oxit ciing duoc bao gém. Cu thé 1a,
luong ZrO, tinh theo Zr 1a téng luong bao gém su can bang trong vat liéu titan

oxit).

Tiép theo, phuwong phap san xuét vat liéu titan oxit va phuong phap san

xuét dién cuc han ho quang dugc phu s€ dugc mo ta.
<<Phwong phap san xuat vat liéu titan oxit>>

Phuong phap san xudt vat liéu titan oxit chil yéu bao gém hai phuong
phap nhu phuong phap d6t chay va phuong phép néng chay. Luong Fe tang lén
khi st dung phuong phap dbt chay, trong khi luong Fe giam xudng khi str dung
phuong phéap néng chay. Cac nguyén li¢u thoé dung dé han goc (ham lugng cia
Fe t4t hon 14 cao hon) va han dimg (ham luong cta Fe tot hon 13 thap hon) duoc
san xuét riéng biét bang cach st dung ding phuong phap san xuét va nguyén

liéu tho titan.

Truge tién, phuong phap dét chay s& duge mo ta. Déi v6i cac nguyén
liéu tho, rutin tu nhién, lucoxin va inmenit co thé duoc str dung lam cac géc Ti.
Ham luong cua Ti ctia mdi nguyén liéu thd giam xubng theo thir tu rutin,
lucoxin va inmenit, va céc nguyén liéu thd nay cé thé dugc st dung ding theo
c4c tinh chét vat ly cua vat liéu titan oxit muc tiéu, va dugc str dung lam hdn hop.
Noi chung, t6t hon 1a cac nguyén liéu thé c6 ham luong Ti cao dugce st dung dé
han dimg va cac nguyén liéu thd c6 ham lugng Ti thap duoc st dung dé han géc.
Trong truong hop tmg dung, dé str dung céc nguyén liéu thd véi ham luong cac
chét la it hon, su tach trong luc/tl tinh/tuyén ndi duoc thue hién nham muc dich
tap trung vat li€u titan oxit va khur céc tap chét. Céc oxit (bao gdm oxit phirc) va
cac cacbonat cua Si, Al, Fe, Mn, Mg, Ca va loai tuong tu co thé duogc st dung

(dugc bd sung) lam cac gbc Si, Al, Fe, Mn, Mg va Ca. O day, oxit phtic ¢6 uu
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diém dbi v6i phan tng bé miat do n6 ¢ diém néng chay thap khi so véi oxit don
1é va cac cacbonat, vi vay khién cho c6 thé phan tng & nhiét do thap.

Trong phuong phap dét chay, cac vi du vé 16 dbt 1a 10 quay hodc 16 nung
theo mé, va tot hon 13 1o quay trong d6 cic nguyén lidu thé tiép xuc déu voi
nhau, xét dén phan tng hiru hiéu gitta gbc Ti oxit va céc oxit khac hodc céc
cacbonat. Trong 16 nung theo mé, khi nhiét d6 chay la 1200°C hoac cao hon, rat
c6 thé 12 toan bo nguyén liéu thoé dugc tron co diém nong chay bi giam di dugc
nung két va hoa cung toan bd hodc mot phr:fm, vi vay can cic thao tac thém nhu
nghién tho, nghién tinh va sang loc (theo thtr tu nay) vat lidu titan oxit dugc
nung két va hoa cting, ma dan dén 1am ting thém chi phi. Péi véi méi truong
chay, didu duoc xem xét 12 titan nitrua (diém noéng chay 1a 3000°C) 1a nitrua cta
titan duoc tao ra trong méi truong khong khi & nhiét do chay cao. Do d6, diéu
duoc khuyén nghi 1a moi trudng chay 13 méi truong CO, va khi CO dé dang
duoc tao ra bang cach b6 sung gbe C vao viée dot chay cac nguyén lidu tho. Khi
inmenit duoc st dung lam gbc Ti, mot luong 16n gbe C duoc bd sung dé lam
tang diém néng chay biéu kién cla inmenit, vi vay lam giam thanh phan Fe bi
oxy hoéa cAu thanh inmenit ctia bé mat hat inmenit. Cu thé 13, thanh phén clia bé
mat hat inmenit dugc dich chuyén theo chiéu cua rutin tu nhién tir inmenit dé
lam tdng diém néng chay cua bé mit hat inmenit. Luc nay, khong can lam giam

hat inmenit dén phan tim gan.

Tiép theo, phuong phap néng chay sé duge mo ta. Péi voi nguyén lidu
thd, inmenit tu nhién gia ré co thé duoc su dung lam géc Ti. Cling co thé st
dung rutin hodc lucoxin. Trong trudng hop ung dung, dé st dung cac nguyén
lieu thd v6i ham luong céc chét la it hon, su tach trong luc/tir tinh/tuyén nobi
duoc thue hién nhim muc dich tap trung vat li€u titan oxit va khur céc tap cht.
Cac oxit (bao gém oxit phtrc) va cac cacbonat cua Si, Al, Fe, Mn, Mg, Ca va loai
tuong tu co thé duoc st dung (dugc bod sung) lam cac géc Si, Al, Fe, Mn, Mg va
Ca. O day, oxit phtic c6 wu diém ddi voi phan tmg bé mat do né c6 diém nong
chay thap khi so vdi oxit don 1é va cac cacbonat, vi vay khién cho c6 thé phan
ng & nhiét do thap.

Phuong phép néng chay c6 thé dugc thuc hién bang cach tron inmenit va
cac nguyén liéu tho khac (cac oxit, cac cacbonat) cling nhu chat khur oxy (gbc C)
(c6 thé tao thanh cac vién), tiép theo 1a gia nhiét tir 1800°C dén 2000°C trong 16
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hd quang hoic 10 tan s6 cao. Nho dé, Fe duoc oxy hoa trong inmenit dugc khir
thanh trang thai néng chay. Do diém nong chay thap ctia n6, Fe két tip ¢ phan
dudi cua 10, trong khi oxit bao gém Ti, Si, Al, Mn, Fe, Mg, Ca va céc tap chét
khéc dugc tao ra & phan trén cta 1. Ciing c6 thé sir dung 10 dién ngoai 10 hd

quang, 10 tan sb cao, va loai tuong tu.

Oxit thu dugc nhu vay duge dua vao nghién thd, nghién tinh va cp phdi
hat theo thu tu nay dé tao ra nguyén liéu dung moi. O day, theo cac tinh chét
(dang hat) s€ duoc xac dinh cia nguyén liéu han, va st dung cho han dung hoac
han goéc, phan Fe c¢é diém néng chay thdp (phan dudi) va phan oxit ¢6 diém
néng chay cao (phan trén) c¢6 thé duoc sir dung lam hdn hop, hodc 16p trung gian
(c6 diém néng chay nim gifta diém néng chay ctia phan trén va cua phan dudi)

c6 thé duoc str dung.

Trong truong hop phuong phap dot chay va phuong phap néng chay, C
va S trong chét khir oxy d6i khi ¢ thé van & trong vat liéu titan oxit. Do cac tap
chét nay gdy ra anh hudng bat loi vé chét lwong cia nguyén liéu han, can phai
thuc hién hau xtr ly (xir 1y tay hodc dbt chay) ma thay d6i tuy thude vao loai cia

céc tap chat.

Theo phuong phap nong chay, do hoéa tri (mtrc do oxy hoa) cta Ti trong
khong khi trong oxit khong tré nén 4n dinh, nén viéc dét chay doi khi dugc thuc
hién trong khong khi (mdi truong khir CO trong khi nong chay) dé 1am cho hoa

tri cua Ti la hoa tr1 ba (céu tric tinh thé cia TiO,) ma la trang thai on dinh nht.

Sau khi san xuét vat liéu titan oxit st dung phuong phap dot chay va
phuong phap néng chay dugc mo ta trén day, cac oxit va cdac cacbonat cua Fe,
Mn, Al, Si, Mg va Ca c6 thé duge bd sung, tiép theo 1a d6t chay (nung két) sao
cho bé mit cua vat liéu titan oxit bi néng chay khong dang ké néu can phai diéu
chinh cac nguyén td vi lugng nhu Fe, Mn, Al, Si, Mg va Ca tdn tai trén bé mit.
Nhiét do chay duge thiét 1ap nam trong khoang tir 800 dén 1300°C, mic di nd
thay doi tiy thudc vao luong oxy trong vat liéu titan oxit va phuong phap dét
chay, va vat liéu titan oxit dugc nung két trong 10 quay hodc 10 nung theo mé,
cung véi cac nguyén liéu tho s€ duogc bd sung. Fe, Mn, Al, Si, Mg va Ca c6 kha

nang duoc oxy hda va, do do, ching co thé duoc bo sung nhu 12 kim loai.

<<Phuong phép san xut dién cuc han hd quang dugc phu>>
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Pién cuc han hd quang duoc phii theo sang ché dugc san xuat bang cach
g dung chat phu dugc mé ta trén diy quanh day 13i thép sao cho ty 18 pht ndm
trong khoang tir 20% dén 55% khéi lugng thu dwgc boi chét lién két nhu natri
silicat duoc dién hinh boi kiém silicat va kali silicat, sir dung may phu dién cuc
han thong thudng, tiép theo 1a viéc dbt chay thich hop (loai d4 voi-dioxit titan
hodc loai dioxit titan: tir 70 dén 250°C, loai hydro thap: tir 350 dén 550°C) dé
loai bo hoi 4m. C6 thé st dung, nhu day 16 thép, vi du, SWY11 duoc quy dinh
trong JIS G 3523

Nhu duge mé ta trén ddy, theo sang ché, cé thé dat dugc kha ning gia
cong han t6t bang cach st dung vat lidu titan oxit trong d6 thanh phan cua oxit
duoc t6i wu hoa. Trong vat liéu titan oxit, dang tdn tai ctia Ti, Fe, Mn, Al, Si va
O trén bé mat hat duoc didu khién, vi vay khién cho c¢6 thé dép ung dong thoi
diém nong chay thich hop ctia xi va kim loai néng chay, va do nhét va lugng oxy,

va dé dam bao mirc chinh hop va dang hat tét.

Pé dam bao do cing vimg & nhiét do thap va do bén, co thé dat duogc
dién cuc han hd quang duoc phu c6 hiéu qua nang cao do cting viing & nhiét do
thép va do bén béng cach bd sung luong Mn cu thé, va bo sung luong cu thé cua
it nhat mot loai duoc lua chon tir nhém chi bao gém Ti kim loai tinh theo Ti, hop
chét B tinh theo B, Ni, tdng luong ctia Cr va Mo, va tong lugng cta Al va Mg,
Ciling co thé dat dugc dién cuc han hd quang dugc phu trong do do chéng hut
4m cua chét phu duoc ning cao, bang cach bo sung luong cu thé cta hop chét Li
tinh theo Li. Ciing c6 thé dat duoc dién cuc han hd quang dugc phu trong do su
tap trung hd quang, do tho cua bé mit hat, va mac chinh hop cua kim loai han
ddi voi vat lidu can han duogc nang cao, b'flng cach bd sung luong dinh trudc cua
7rO, tinh theo Zr.

Vi du thwe hién sang ché

Dé mé ta cac hiéu qua cua sang ché, phén mo ta s€ duoc thuc hién dudi
day bang cach so sanh giita cac vi du nam trong pham vi clia sang ché va cac vi
du so sénh tréch khoi pham vi cua sang ché.

Trong cac vi dy, cac bang 1 va 2 minh hoa vé céc vat lidu titan oxit, bang
3 minh hoa cac két qua ctia chiing, va bang 4 minh hoa céc thanh phan cua cac
dién cuc han hd quang dugc phu duoc st dung. Trong bang 1, cac mau tir 13

dén 16 tuong g voi cac vi du so sanh trong bang 2 dugce néu nhu la “cac vi du
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so sanh”. O day, cac vat liéu titan oxit thuong chira cac tap chat nhu Si, Al, Mn,
Fe, Mg, Ca va loai tuong tu, va mdi loai trong s6 cac thanh phén TiO,, Si, Al,
Mn, Fe, Mg va Ca trong bang 1 nam trong khoang chung. Do dé, s& khong co
Céc vi du so sanh trong d6 cac ham luong ctia cac thanh phan nay 1a bang hodc
16n hon céc gidi han trén va dudi.

Céc bang tlr 5 dén 18 minh hoa vé cac dién cuc han hd quang duoc phu
va, vi du, bang 5 tuong ung véi phuong an thtr nhat, bang 6 tuong tng véi
phuong 4n thtr hai, va bang 7 twong tmg v6i phuong 4n thir ba. Vi du, cac mau
tir 1-1 dén 1-24 trong cac bang tir 5 dén 7 1a cac bang trong d6 vat lidu titan oxit
ctia s6 1 trong céc bang 1 va 2 duoc st dung (cac phan chi tiét s& duge mo ta
dudi day).

Trudce tién, phuwong phap san xuét vat liéu titan oxit, ma la vat liéu thir
nghiém, s& duoc mé ta. Nhu duoc mo ta trén ddy, phuong phap san xuat vat liéu
titan oxit cht yéu bao gém hai phuong phap nhu phuong phéap dét chay va
phuong phap néng chay. Lugng Fe ting 1én khi str dung phuong phéap dot chay,
trong khi luong Fe giam xudng khi st dung phuong phip néng chay. Céc
nguyén liéu tho dé han goc (ham luong cua Fe t6t hon 1 cao hon) va han ding
(ham luogng cua Fe tot hon 1a thap hon) duoc san xudt riéng biét bang cach su

dung dung phuong phép san xuét va nguyén lidu thé titan.

Trude tién, phuong phap dét chay sé& dugc mo ta. Doi véi cac nguyén
liéu thd, rutin tu nhién, lucoxin va inmenit dugc st dung lam cac géc Ti. Cac
nguyén liéu tho nay dugc st dung chinh x4c theo céc tinh chéit vat ly cua vat liéu
titan oxit muc ti€u, va duoc st dung lam hén hop. Trong truong hop tmg dung,
dé sur dung céac nguyén liéu thé voi ham lugng cac chét la it hon, su tach trong
luc/tur tinh/tuyén ndi duoc thuc hién nham muc dich tap trung vat liéu titan oxit
va khir cac tap chét. Céc oxit (bao gdm oxit phirc) va céc cacbonat ctia Si, Al Fe,
Mn, Mg va Ca duogc sir dung (duogc bd sung) lam céc géc Si, Al, Fe, Mn, Mg va
Ca.

Theo phuong phap d6t chay, 16 quay dugc st dung lam 16 d6t. Moi
truong CO duogc st dung lam moi truong chay. Géc C duoc bo sung vao nguyén
liéu chay.

Tiép theo, phuong phép néng chay s& dugc mo ta. Pbi voi nguyén liu

tho, inmenit ty nhién gid ré dugc st dung lam goc Ti. Trong truong hop Ung
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dung, dé sr dung cac nguyén liéu thé véi ham lugng cac chét la it hon, su tach
trong luc/tu tinh/tuyén ndi duoc thue hién nham muc dich tap trung vat liéu titan
oxit va khtr cc tap chat. Cac oxit (bao gdm oxit phtic) va cc cacbonat ciia Si,
Al, Fe, Mn, Mg va Ca dugc st dung (dugc bd sung) lam cac géc Si, Al, Fe, Mn,
Mg va Ca.

Theo phuong phap néng chay, inmenit va cac nguyén liéu tho khéc (cac
oxit, cac cacbonat) ciing nhu chit khir oxy (gbc C) duoc tron 1an, va hdn hop
nay duoc gia nhiét dén tir 1800 dén 2000°C trong 10 hd quang dé khir Fe duoc
oxy hoa trong inmenit, dan dén trang thai néng chay. Do diém néng chay thap
cla no, Fe két tap & ph?m dudi cua 10, trong khi oxit bao gém Ti, Si, Al, Mn, Fe,

Mg, Ca va céc tap chat khac duogc tao thanh & phan trén ctia 10.

Oxit dat duoc nhu vay dugce dua vao nghién thd, nghién tinh, va cap phdi

hat theo thir tu nay dé tao ra nguyén liéu dung moéi.

Dé loai bo cac tap chat nhu C va S trong chat khir oxy, cac viée xtr ly tay

va dbt chay duogc thuc hién nhu 1a hau xur ly.

Sau khi san xudt vat liéu titan oxit, dé diéu chinh céc nguyén t6 vi luong
ton tai trén bé mat, nhu cac luong Fe, Mn, Al, Si, Mg va Ca, cac oxit va cac
cacbonat cia Fe, Mn, Al, Si, Mg va Ca duoc bd sung, tiép theo 1a dét chay
(nung két) sao cho bé mit ciia vat liéu titan oxit bi néng chay khong dang ké.
Nhiét d chay duge thiét 1ap vao khoang tir 800 dén 1300°C, va vat liéu titan
oxit duoc nung két trong 16 quay, cling vdi cac nguyén liéu tho phu gia.

Cac thanh phén 16n cua vat liéu titan oxit tur 1 dén 16 duoc thé hién trong

13

bang 1. Trong bang nay, ky hiéu “-” thé hién rang khong c6 thanh phan nay.
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[Bang 1]

Céc thanh phan cua vat liéu titan oxit (% trong luong)

So thu (lvong con lai: cac tap chat khong tranh duoc)

TiO, |Si Al Mn Fe Mg Ca

1 93 0,9 |[1,0 |20 1,7 102 0,1
2 93 04 10,9 1.8 |08 |04 |01
3 90 1,0 109 0,7 |26 |07 |02
4 92 0,7 (08 |21 1,5 102 |0,
5 92 09 |06 09 1,9 106 |02
6 92 0,6 (08 |20 1,6 02 |0,
Cac vi du
7 94 0,6 10,9 1,7 12 102 (0,6
8 77 2.3 1,0 09 |71 39 |04
9 92 0,9 (08 1,4 13 103 |0,
10 64 05 (0,6 |20 [275 |01 0,1
11 91 1,0 |05 10,8 1,7 |08 10,8
12 87 0,7 |06 1,7 |76 |04 0,1
13 98 <0,01 0,7 [<0,05 |<0,05 |<0,05 |<0,05
14 Cécvidu |79 2,2 1,0 49 |62 13 [0,
15 so sanh 59 03 |- 06 |246 |08 |01
16 67 02 |13 0,5 [245 |02 |02

Tiép theo, phuong phép phan tich phan trim nguyén tir clia bé mat hat

cta vat liéu titan oxit s& dugc mo ta. May phan tich nhu sau.
(1) Méy phan tich thir nhat
Thiét bi: dugc san xuat boi JEOL Ltd.
May phén tich ddu do dién tir két hop WD/ED (EPMA) JXA-8200 dugc

st dung.

Céc diéu kién phan tich: dién ép gia toc 1a 15 kv, va dong dién chiéu xa
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asx10"'" A
(2) May phan tich thtr hai

Thiét bi: duoc san xuit boi Hitachi High-Tech Fielding Corporation

Kinh hién vi dién t&r quét duoc trang bi EDS, S-3700N, dugc su dung.

EDS: dong GENESIS400, dugc san xuat boi EDAX Japan

Céc diéu kién phan tich: dién 4p gia toc 1a 15 kv, va dong dién chiéu xa
a5x10"% A

Viéc phén tich dugc thuc hién nho str dung céc thiét bi EDX tht nhét va
thtr hai, nhung dat duoc cac két qua phan tich gidng nhau trong ca hai truong
hop.

(3) Phuong phap phan tich dinh lugng

Phan tich dinh luong duoc thuc hién baoi viéc phan tich khong tiéu chuan.
Ty 18 cuong dé tuong doi cia phd clia mau tidu chuan dugc mdy tinh hoa trong
méy tinh vdi phé duoc do duoc xac dinh, tiép theo 14 tinh toan hiéu chinh dé tao
ra tong luong 100%.

Phuong phap phéan tich nhu sau. Trong EDX, khoang 1 g nguyén liéu tho
dugc bd tri trén bang C (bang dan dung cho SEM: bing dinh duoc phi kép
cacbon, dugc san xuat boi Nisshin EM Corporation) bi ket trén gia nhom, va sau
d6 nguyén lidu thé dugc bam dinh t6t 1én trén bang C nho st dung gidy bot, dia
thiy tinh, hodc thia rdt nho lam bang thép khong gi. Dé dam bao dién, viéc phu
chan khong Os duoc ap dung va, sau khi lua chon ngau nhién 5 hat bao gém
dién tich (do vung chit nhat 10 um % 10 um) cua bé mit vat liéu phing tuong
ddi ma trén do khong co chit la hodc bam dinh khi duoc theo ddi duédi do
khuéch dai cao (khoang 2000 1an), phan trim nguyén tir (% nguyén tir) ctia mot
truong dugc do tinh trén mdi hat.

Céac diéu kién phan tich: Ty 1 di nang luong: 20 KeV (10 eV/ch, 2 Kch)

Thoi gian hiéu luc: 60 gidy

Dién 4p gia toc: 15,0 KV

Dong dién dau do: 5,0 x 107'° A

Phuong phép tinh toan x, y va z cua cac cong thuirc s6 hoc tir 1 dén 3
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duge mo ta trong viéc phén tich bé mit cua vat liéu titan oxit nhu sau. Cac gia
tri cua cong thuc sb hoc tir 1 dén 3 dudi day duoc xac dinh tir cac két qua do cua
5 diém néu trén (cac diém cta 5 hat), tiép theo 1 tinh toan gia tri trung binh cta

X,y vazcua S diém.

Theo phuong phéap tinh toan ciia céc cong thic sd hoc 2 va 3, gia tri
trung binh ) hoc cua 5 diém ctia mau sé va tr s6 1an luot duoc tinh todn mot
cach doc lap, va sau do phép chia dugc thuc hién nho st dung cac gia tri trung
binh thu duoc. Khi gia tri trung binh ctia mau sb bang khong (khong trong tat ca
5 diém), cac gia tri cua cac cong thirc s6 hoc 2 va 3 trd thanh vé han.

Céc két qua phan tich (tic 1a cac két qua phan tich EDX) cua phan trim
nguyén tur cua bé mat hat cua vat liéu titan oxit duoc thé hién trong bang 2.

Trong bang nay, ky hiéu “-” thé hién rang khong c6 thanh phan nay.

[Bang 2]
Shé Céc Phan tram nguyén tur cua bé mit hat cua vat liéu titan oxit
tha | 7,
tu XL Ti |O |Fe |Mn|Si |Al |Si+Al|Ti/(Fe+Mn) | O/(Fe+Mn)
mau | -
1 33,2157,6 12,7125 1(2,7 | 1,3 |4,0 6 11
2 35,8159,510,6/0,7 102 3,2 |34 28 46
3 32,7164,510,710,3 10,2 [1,6 |18 33 65
4 43,0/54910,310,6 10,8 {04 |1,2 48 61
5 Céc |453149,5/0,210,3 [3,5 [1,2 |47 91 99
6 Z; 33,4157,8(2,5(09 (03 |51 |54 10 17
7 37,1 154,610,105 |16 (6,1 |77 62 91
8 749 122,503 |- 1,1 11,2 |23 250 75
9 43,0155,0(0,41(0,1 [1,3 |0,2 |L,5 86 110
10 12,8 176,8 10,6 |- 43 155 |98 21 128
11 743123,610310,1 109 0,8 |1,7 186 59
12 83,180 10,5/03169 (1,2 |8,1 104 10
13 41,1158,0/0,110,1 0,1 |0,6 |0,7 206 290
14 | Céac |30,7/55210,210,1 7,4 |64 13,8 |102 184
vi
15 S(l)l 1,0 166,0(0,1{0,5|12,8(19,6|32,4 |2 110
sanh
16 55,0131,810,2(0,1 |57 7,2 |129 |183 106

Cac két qua danh gia cta viéc thir nghiém han str dung moi vat liéu titan

-28-




23140

oxit trong dién cuc han hd quang duoc pht duoc thé hién trong bang 3. Pién cuc
han ho quang dugc phu st dung vat liéu titan oxit dugc st dung trong thu
nghiém han duoc san xuét bang cach sir dung cac vt liéu titan oxit dugc thé
hién trong cac bang tir 1 dén 3, va mdi luong cua cac thanh phan khéc v6i vat
lidu titan oxit nhu dugc thé hién trong bang 4 dudi day. Muc chinh hop va dang
hat trong bang 3 da duoc danh gia biang tiéu chuan giéng nhu trong viéc danh
gia nam muc d6i voi “kha nang gia céng han” dudi day. Céc diéu kién han ciing
gidng nhu dbi vé6i “kha ning gia cong han” dudi day. Phuong phép san xuat dién

cuc han hd quang duoc phu ciing giéng nhu phuong phap dudi day.

[Bang 3]

34 Phan tram nguyén tir cua bé méat | c4c bt qué thir nghiém

thir hat

fr Céac vi du Mirc i

x Si+Al | Ti/(Fe+Mn) | O/(Fe+Mn) | chinh g‘fmg Danh gia
at | tong hop

hop

1 4,0 6 11 4 4

2 3,4 28 46 4 4 4

3 1,8 33 65 4 4 4

4 1,2 48 61 3 4 3

5 4,7 91 99 4 4 4

6 Cée vi du 5,4 10 17 4 4 4

7 7,7 62 91 3 4 3

8 2,3 250 75 4 3 3

9 1,5 86 110 4 3 3

10 9,8 21 128 3 3 3

11 1,7 186 59 4 3 3

12 8,1 104 10 3 3 3

13 0,7 206 290 2 | 1

14 |Cacvidu | 13,8 [102 184 2 2 2

15 So sanh 324 |2 110 2 2 2

16 12,9 | 183 106 2 2 2
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[Bang 4]
Ty & phti | Céc thanh phan ctia chat phu (% trong luong)
Loai cua chat phu | (Jugng con lai: Fe va cac tap chat khong tranh dugc)
' (% khoi Vat liéu . Cacbonat
lugng) titan oxit 510, |ALO; kim loai C Mn | NatK
Dién cuc
hanho 45 15,3 40 1,6 |20 0,90 3,5 |3,3
quang
dugc phu

Pbi v6i danh gia tong hop, truong hop trong d6 ca mirc chinh hop va
dang hat dugc danh gia la “4” da duogc danh gia 1a “4”, va trudong hop trong do
mot loal duge danh gia la “4” va loai con lai dugc danh gia 1a “3”, hoac truong
hop trong doé ca hai dugc danh gia 1a “3” da duoc danh gia la “3”. Déi v6i danh
gia téng hop, truong hop trong dé ca mirc chinh hop va dang hat dugce danh gia
la “2” da duoc danh gia la “2”, hoac truong hop trong do mét loai da duge danh
gia la “1” da dugc danh gia la “1”.
<<Phuong phép san xuat dién cuc han hd quang dugc phi>>

Dién cuc han theo séng ché duoc san xuét bang cach tng dung chat phi
dugc mo ta trén day quanh day 16i thép 4,0 mm, sao cho ty 1€ phu nam trong
khoang tir 20% dén 55% khdi luong thu dugc, boi chat lién két nhu natri silicat
duoc dac trung boi kiém silicat va kali silicat, st dung may phu dién cuc han
thong thudng, tiép theo 1a viéc dbt chay thich hop (loai d4 véi-dioxit titan hoic
loai dioxit titan: tir 70 dén 250°C, loai hydro thap: tir 350 dén 550°C) dé loai bo
hoi 4m. SWY11 duge quy dinh trong JIS G 3523 duoc st dung lam day [8i thép.

Céc thanh phén tao thanh cac dién cuc han hd quang duoc phu dugc thé
hién trong cic bang tir 5 dén 18. Trong bang nay, nhiing phan léch khoi pham vi
cta sang ché duoc chi bao bang cach gach chan gid tri s6 hodc loai tuong tu.
Trong bang nay, ky hiéu “-” thé hién rang khéng c6 thanh phan nay.

“Si0,”, “Al, O3 va “cacbonat kim loai” 1an luot co nghia la “luong tinh
theo Si”, “lugng tinh theo Al” va “luong cua it nhit mét cacbonat kim loai duoc
lua chon tir nhém chi bao génn CaCO;, MgCO; va BaCOj tinh theo CO,”, va
“Na + K” c6 nghia 12 “tong luong cua hop chét Na tinh theo Na va hop chat K
tinh theo K”.
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“Si0, + Si”, “Al, O3 + Al” va “florua kim loai” lan luot co nghia la
“téng luong cua Si kim loai tinh theo Si va SiO, tinh theo Si”, “téng lugng cua
Al kim loai tinh theo Al va Al, O tinh theo Al” va “lugng cua it nhat mot florua
kim loai dugc lua chon tor nhém chi bao gém CaF,, BaF,, AlF;, LiF va
Na, SiF¢ tinh theo F”.

“Ti kim loai”, “Hop chat B”, “Hop chét Li” va “ZrO,” lan luot co nghia
14 “lugng Ti kim loai tinh theo Ti”, “luong hop chat B tinh theo B”, “luong hop
chét Li tinh theo Li”, va “luong ZrO, tinh theo Zr”.

Tuong tu cling s€ 4p dung cho bang 4.

0 day, cac bang tur 5 dén 7 minh hoa viéc st dung vat li€u titan oxit cua
mau 1 trong cac bang tir 1 dén 3. Trong mau 1 nay, “Si + Al” 1a khoang duoc uu
tién hon, va “Ti/(Fe + Mn)” va “O/(Fe + Mn)” la khoang dugc uu tién.

Cac bang tu 8 dén 10 minh hoa viéc st dung vat liéu titan oxit ctia mau 7
trong cac bang tir 1 dén 3. Trong mau 7 nay, “Si + Al” 1éch khéi khoang duoc uu

tién hon.

Trong cac bang tir 11 dén 13, vat liéu titan oxit ctia mau 9 trong cac bang
tir 1 dén 3 duoc st dung. Trong mau 9 nay, “Si + Al” nam trong khoang dugc wu
tién hon, nhung “O/(Fe + Mn)” léch khdi khoang dugc uu tién.

Cac bang tur 14 dén 16 minh hoa viéc st dung vat liéu titan oxit cia mau
10 trong cac bang tir 1 dén 3. Trong mau 10 nay, “Si + Al” léch khoi khoang
dugc uu tién hon, “O/(Fe + Mn)” léch khoi khoang dugc uu tién, va ngoai ra

ham luong cta TiO, 1a kha thép.

Cac bang 17 va 18 minh hoa viéc st dung vat liéu titan oxit cua mau 13
trong cac bang tur 1 dén 3. Trong mau 13 nay, “Si + Al” léch khoi khoang, va
“Ti/(Fe + Mn)” va “O/(Fe + Mn)” léch khoi khoang dugc uu tién.

Céc bang tir 5 dén 18 1an lugt tuong Gmg véi cac dién cuc han hd quang
duoc phi theo phuong an thtr nhét (lién quan dén dién cuc han hd quang duoc
phu loai da voéi-dioxit titan hodc loai dioxit titan), phuong 4an thir hai (lién quan
dén dién cuc han hd quang dugc phu loai hydro thap), va phuong an thir ba (lién
quan dén dién cuc han hd quang duoc phu c6 do cing viing & nhiét do thap va

d6 bén cao (duoc néu nhu 12 “nhiét d6 thip + HT” trong bang)).
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Déi vé6i cac dién cuc han hd quang duoc phu duge san xuat nhu véy, cac
thtr nghiém sau day da duoc thuc hién. Trong moi thir nghiém, cac diéu kién da
dugc thay déi dé tuong tmg v6i phuong an tht nhét (lién quan dén dién cuc han
hd quang dugc phu loai dé voi-dioxit titan hodc loai dioxit titan), phuong an thir
hai (lién quan dén dién cuc han hd quang dugc phu loai hydro thap), va phuong
an thtr ba (lién quan dén dién cuc han hd quang duoc phu ¢6 do climg ving &
nhiét do thép va do bén cao (duoc nhéic dén nhu 14 “nhiét do thép + HT” trong
bang)).
<<Kha nang gia cong han>>

[Tuong ng véi cac phuong an tir thi nhat dén thir ba

O day, dang hat, muc chinh hop, dé 6n dinh hd quang va kha ning loai

bo xi da dugc danh gia.
(Vat liéu c4n han thir nghiém dé x4c nhan kha ning gia cong han)
[Tuong tmg v&i cac phuong 4n tir thir nhat dén thi ba]

Viéc do dia thir nghiém day 12mm va dai 400mm duoc lam bang thép
can dung cho cau triic duoc han (SM490A) duoc quy dinh trong JIS G G3106

dugce st dung lam vat liéu can han thir nghiém dé xac nhén kha nang gia cong

han.

(Céc diéu kién han)
Dong dién han: tir 140 dén 160 Ampe
Phan cuc: xoay chiéu (AC)
Vi tri han: ding

<Dang hat>

[Tuong (g v&i cac phuong an tir thir nhat dén thi ba]

Sau khi dua vao han ding & dong dién tir 140 dén 160 Ampe, ving han

dugc quan sat, va dang hat duoc danh gié true quan.

Tiéu chuan danh gia nhu sau. Cac mau dugc danh gia 1a “tir 3 dén 57

duogc xét 1a “Qua”.

5: Phang va dang gon song rat déu
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4: L1 it cho dén phang, va dang gon séng déu

3: Loi it, va dang gon song déu

2: Loi va dang gon song gb ghé

1: Loi va dang gon song rat gd ghé, khong 6n dinh
<Panh gid cam quan trir dang hat>

[Tuong tng véi cac phuong an tir thir nhat dén thi ba]

Mirc chinh hop, d6 6n dinh hd quang, va kha ning loai bé xi da duoc
danh gia theo cach sau. Cac mau c6 mirc chinh hop dugce danh gia 1a “tir 3 dén
5” duogc xét 1a “Qua”, trong khi cac mau c¢é do 6n dinh hd quang va kha ning

loai bo xi dugc danh gia la “2 va 3” dugc xét 1a “Qua”.
<Mtrc chinh hop>

5: R4t d& phi hop, khia rat it co kha ning xuat hién

4: D& phu hop, khia rat it c6 kha nang xuat hién

3: D& phu hop, khia it c6 kha ning xuét hién

2: Tén nhiéu thoi gian dé pht hop

1: Tén nhiéu thoi gian dé pht hop (mirc chinh hop kém), khia c6 kha nang xuat
hién

<P 6n dinh hd quang>

3: R4t 6n dinh, khong xay ra dit hd quang

2: On dinh, dut hd quang hau nhu khong xay ra

1: Dut hd quang thinh thoang xay ra 1am dé dang gy ra céac khuyét tat nhu c6 xi,

hodc cac khuyét tat c6 kha nang xay ra
<Kha nang loai bo xi>

3: Tu nha

2: D& nha bang bua cao

1: Nhé bang bua cao ton nhiéu thoi gian
<<Céc tinh chét co hoc>>

[Twong trng véi phuong én thir ba
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(Vét liéu can han thir nghiém dé x4c nhan céc tinh chét co hoc)
TAt ca kim loai han duoc san xuat theo JIS Z3211, va cac tinh chit co

hoc duoc thim dinh.

Viéc do dia thir nghiém day 20 mm va dai 300 mm lam bang thép can
ding cho ciu tric duoc han (SM490A) dugc quy dinh trong JIS G G3106 dugc
st dung lam vat liéu can han tht nghiém dé x4c nhan céc tinh chit co hoc.

(Céc diéu kién han)

Dong dién han: tir 140 dén 170 Ampe

Phén cuc: Xoay chiéu (AC) hodc mét chiéu (DC (+))

Vi tri han: phang

Nhiét do trude khi gia nhiét/gitta cac luot han: tir 90 dén 110°C
Phuong phap dat mong: tir 7 dén 9 16p, hai luot cho mdi 16p
<Pj bén kéo, hiéu suét va dap (gia tri va dap)>

[Tuong Ung vd&i phuong an thi ba]

Theo JIS Z3211, d6 bén kéo, nang lugng duoc hép thu Charpy ¢ -60°C
(d6 cimg viing) da duoc danh gia. Pbi v6i tiéu chudn danh gia vé do bén kéo,
cdc mau c6 d6 bén kéo 12 671 MPa hodc 16n hon duoc déanh gia 1a “A”, cac mau
¢ do bén kéo ndm trong khoang tir 520 dén 670 MPa duoc danh gia 1a “B”, va
cdc mau cd do bén kéo 1a 519 MPa hodc nho hon duoc danh gia la “C”. Cac
mau duoc danh gia 1a “A” va “B” duoc xét 1a “Qua”. Trong bang nay, chi gia tri
s6 duoc thé hién.

Déi vdi tidu chuan danh gia vé do cung viing, cac mau cd ning lugng
duoc hép thu Charpy la 80 J hodc 16n hon dugc danh gia 1a “A”, cac mau co
nang luong duoc hap thu Charpy nidm trong khoang tir 47 dén 79 J duoc danh
gid 1a “B”, va cac mau c6 ning luong duoc hip thu Charpy 1a 46 J hodc nho hon
duoc danh gia 1a “C”. Cac mau dugc danh gia la “A” va “B” duoc xét 1a “Qua”.
Trong bang nay, chi gié tri s6 duoc thé hién.

Céc két qua nay duoc thé hién trong cac bang tir 19 dén 32.
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[Bang 19]
Tuong tng voi phuong 4n thi nhét (loai dé voi-dioxit titan hodc loai dioxit
titan)
Kha nang gia cong han
S6 thir tw Mirc chinh | D6 én dinh | Kha ning
Dang hat X . .
hop ho quang loai bo xi
1-1 5 5 2 2
1-2 4 4 2 2
Cacvidu |1-3 5 4 3 2
1-4 4 4 2 2
1-5 4 4 3 2
1-6 1 1 1 3
Céc vi du 1-7 | 4 1 |
so sanh 1-8 1 4 3 3
1-9 1 4 3 1
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[Bang 20]
Tuong Ung v&i phuong an thir hai (loai hydro thép)
Kha nang gia cong han
S0 thu ty Mic chinh | Do 6n dinh | Kha nang
Dang hat A e
hop h6 quang loai bo xi
1-10 4 4 2 2
1-11 4 5 2 3
Cacvidu |1-12 5 5 3 3
1-13 5 5 2 3
1-14 5 5 3 2
1-15 1 1 1 2
Cacvidu |1-106 1 4 1 1
50 sanh 1-17 1 4 2 2
1-18 1 4 2 1
[Bang 21]
Tuong tng véi phuong an thir ba (nhiét do thap + HT)
. s A . Céc tinh chit co |
Kha nang gia cong han
hoc
SO thu tu Mitc Do on  |Kha Po bén  |Gid tri va
Dang hat |[chinh  |dinh h6 |nang loai |kéo dap (J)-
hop quang  |bo xi (MPa) |60°C
1-19 4 5 3 3 525 79
dcj‘c Y'ol120 s 5 3 3 670 98
' 1-21 |4 5 3 3 521 70
Céc vi 1-22 4 4 3 2 493 43
ac vi
du so 1-23 4 4 2 2 887 20
sanh 1104 4 4 2 2 500 |40
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[Bang 22]
Tuong Gng v6i phuong 4n thi nhat (loai da véi-dioxit titan hodc loai dioxit
titan)
Kha nang gia cong han
S0 thir tu Mitc chinh | D6 én dinh | Kha ning
Dang hat hop hd quang loai bé xi
7-1 5 4 2 2
7-2 5 4 2 2
Cacvidu |7-3 5 4 3 2
7-4 4 3 3 2
*7-5 4 4 2 2
7-6 4 3 1 2
Cacvidu |77 4 1 2 2
so sanh 7-8 1 3 1 1
7-9 1 1 1 1

Luu y) Mau 7-5 thé hién tinh bén vimg dugc nang cao, su tap trung hé

quang dugc nang cao va do tho cua bé mit hat phu hgp do bd sung Zr.

[Bang 23]
Tuong Uing v4i phuong an thir hai (loai hydro thap)
Kha nang gia cong han
S$ thir tu Mtec chinh | D6 6n dinh | Kha ning
Dang hat A a3
hop ho6 quang loai bo xi
7-10 5 4 2 2
7-11 5 4 2 2
Cac vi du 7-12 5 4 3 3
7-13 4 4 2 3
7-14 5 4 3 3
7-15 4 1 1 2
Cac vi du 7-16 1 1 1 1
so sanh 7-17 1 3 1 2
7-18 1 3 1 2

-50-




23140

[Bang 24]
Tuong timg véi phuong 4n thir ba (nhiét do thap + HT)
Kha nang gia cong han Céc tinh chat co
hoc
SO thir tu Mic  |DGon rlfa};a Do bén |Gid tri
Dang hat|chinh  |dinh hd loaigbé kéo va dap
hop quang | .- (MPa) |(J)-60°C
7-19 5 4 3 2 576 80
Cacvidu |7-20 5 4 3 2 692 60
7-21 4 3 3 3 720 65
7-22 4 3 2 2 654 21
Cacvidusolz,3 g 3 2 2 751 40
sanh
7-24 4 3 2 2 500 45
[Bang 25]
Tuong Gng vé6i phuong an tht nhat (loai d4 voi-dioxit titan hodc loai dioxit
titan)
Kha nang gia cong han
SO thir tu Muc chinh | D6 6n dinh | Kha ning
Dang hat A C
hop ho quang loai bo xi
9-1 4 3 2 2
9-2 4 3 3 2
Cac vi du 9-3 5 4 3 2
9-4 5 4 3 2
*9-5 4 4 3 2
9-6 1 3 1 2
Cacvidu |97 S 4 1 I
so sanh 9-8 1 1 2 2
9-9 1 3 2 1

Luu y) Mau 9-5 thé hién tinh bén vitng dugc nang cao, su tdp trung hd

quang dugc nang cao va d¢ tho cua bé mit hat pht hgp do bb sung Zr.
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[Bang 26]
Tuong tng v6i phuong an thi hai (loai hydro thap)

Kha nang gia cong han
S6 thi tu Miic chinh | D6 én dinh | Kha ning
Dang hat hop ho quang | loai bo xi
9-10 4 3 2 2
9-11 4 4 2 3
Cac vidu 9-12 5 5 3 3
9-13 4 4 2 3
*9-14 5 5 3 2
9-15 1 1 1 2
Céc vi du|9-16 1 4 l !
so sanh 9-17 1 4 2 2
9-18 | 4 2 1

Luu y) Mau 9-14 thé hién tinh bén vitng dugc nang cao, su tip trung ho

quang dugc nang cao va do tho cua bé mit hat phtt hop do b sung Zr.

[Bang 27]
Tuong (mg v6i phuong an thit hai (nhiét do thap + HT)
Kha nang gia cong han Céc tinh chat co
hoc
Sé tha tll' Mic Dé 61.1 o Dé bén Gia Erl
Dang , . » |Kha nang , va dap
chinh  |dinh ho ... =2 lkéo
hat h Lan loai bo xi (MPa) (J)-
9-19 4 4 2 2 522 65
Cacvidu |9-20 4 3 3 3 658 80
*9.21 |5 4 3 3 559 104
9-22 4 3 2 2 498 41
Cicvidusolg 53 |4 3 2 1 630 |58
sanh
9-24 4 3 2 2 980 25

Luu y) Mau 9-21 thé hién do chéng hat Am duoc nang cao.
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[Bang 28]
Tuong Ung véi phuong an thu nhit (loai d4 voéi-dioxit titan hodc loai dioxit
titan)
Kha nang gia cong han
S6 thi tu Mt chinh | P 6n dinh | Kha ning
Dang hat hop h6 quang loai bo xi
10-1 3 3 3 2
10-2 3 3 3 2
Cacvidu 10-3 4 4 3 2
10-4 3 3 3 2
10-5 3 3 3 3
10-6 1 3 2 2
Cac vi du 10-7 3 1 2 2
so sanh 10-8 1 1 1 1
10-9 3 3 1 2
[Bang 29]
Tuong tng véi phuong an thu hai (loai hydro thap)
Kha nang gia cong han
S0 thir tu Mitc chinh | D6 én dinh | Kha ning
Dang hat hop hd quang loai bo xi
10-10 3 3 2 2
10-11 4 4 2 2
Cacvidu |10-12 4 4 3 3
10-13 3 4 2 3
10-14 4 4 2 3
10-15 3 1 1 2
Cacvidu |10-16 1 1 1 1
50 sanh 10-17 1 3 1 2
10-18 1 3 1 1
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[Bang 30]
Tuong tg v6i phuong 4n tht ba (nhiét d6 thap + HT)
o L . Cac tinh chit co
Kha nang gia cong han
hoc
O , |Kha .
So thur ty Mac  |[DPd on| _ b6 bén|Gia  tri
Dang i . . |ndng )
chinh  |dinh ho ) kéo va dap
hat loai bo
hop quang ) (MPa) |(])-60°C
xi
10-19 |4 4 3 3 651 98
Cacvidu |10-20 |3 3 3 3 723 104
*10-21 |3 3 3 3 847 80
10-22 |3 3 3 3 490 40
Cac vi du so
) 10-23 |3 3 3 3 1,018 |20
sanh
10-24 |4 4 3 3 501 35
Luu y) Mau 10-21 thé hién do chéng hut am duoc nang cao.
[0001]
[Bang 31]

Tuong Ung vdéi phuong én thu nhat (loai da voi-dioxit titan hodc loai dioxit

titan)

Kha nang gia cong han

S6 thur tyr Muec chinh | D6 6n dinh | Kha ning
Dang hat N R
hop ho quang loai bo xi
Vidu so
) 13-1 1 2 2 2
sanh
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[Bang 32]
Tuong tng véi phuong an thir hai (loai hydro thap)
Kha nang gia cong han
SO thir tu Mirc chinh | D6 6n dinh | Kha ning
Dang hat A :
hop hé quang loai bo xi
Viduso o a ) 1 2 2 >
sanh

Nhu duge thé hién trong céc bang tir 19 dén 32, do cic mau tir 1-1 dén
1-5, tr 1-10 dén 1-14, tir 1-19 dén 1-21, tir 7-1 dén 7-5, tir 7-10 dén 7-14, tir 7-
19 dén 7-21, tir 9-1 dén 9-5, tir 9-10 dén 9-14, tir 9-19 dén 9-21, tir 10-1 dén 10-
5, tlr 10-10 dén 10-14, va tir 10-19 dén 10-21 dap ing pham vi ctia sang ché, nén

céc két qua dap img da thu duoc trong mdi 1an danh gié.

Trong mau 1-6, dang hat va murc chinh hop bi suy giam do lugng vat liéu
titan oxit qua nho. PO 6n dinh hd quang bi suy giam do luong Al, O3 qué nho.
Trong mau 1-7, dang hat bi suy giam do lugng vt liéu titan oxit qua 16n. Kha
nang loai bo xi bi suy giam do lwong Al,O; qua lén. Do 6n dinh ho quang bi
suy giam do luong C quéa nhé. Trong mau 1-8, dang hat bi suy giam do lugng
SiO, qua nho. Trong mau 1-9, kha ning loai bo xi bi suy giam do luong SiO,

qua 16n. Dang hat bi suy giam do lugng C qua 1on.

Trong mau 1-15, dang hat va mtc chinh hop bi suy gidm do luong vat
liéu titan oxit qua nhd. P 6n dinh hd quang bi suy giam do lugng “Al, O; + Al”
qua nho. Trong mau 1-16, dang hat bi suy gidm do luong vét liéu titan oxit qué
16n. Kha nang loai bo xi bi suy giam do lugng “Al, O; + Al” qua lon. Do 6n
dinh hd quang bi suy giam do lugng C qué nhé. Trong mau 1-17, dang hat bi suy
giam do lugng “SiO, + Si” qua nho. Trong mau 1-18, kha ning loai bd xi bi suy

giam do luong “SiO, + Si” qua lon. Dang hat bi suy giam do lugng C qua 1on.

Trong mau 1-22, d6 bén va do cimg vimg bi suy giam do lugng Ti kim
loai va hop chat B qua nhé. Trong mau 1-23, dd cting vitng bi suy giam do cac
lwong cua hop chét B va Ni qua 16n. Trong mau 1-24, do bén va do clng ving

bi suy giam do cac lugng ctua “Cr + Mo” va Mn qud nhd.

Trong mau 7-6, cac chd rd duoc tao ra do lwong Mn qua nhd, trong khi
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d6 6n dinh hd quang bi suy giam do luong “Na + K” qua nhé. Trong mau 7-7,
muc chinh hop bi suy giam do ty 1¢ phd qua 16n. Viéc chay dién cuc c6 kha nang
xay ra do luong “Na + K” qué 16n, va ngoai ra chit phi bi roi ra. Trong mau 7-8,
cac vét ran nGt han xuét hién do luong Mn qué 1én. D6 6n dinh ho quang va
dang hat bi suy giam do lugng cacbonat kim loai qua lon. Kha nang loai bé xi bi
suy giam do luong ZrO, qué 16n. Trong mau 7-9, kha ning gia cong han bi suy
giam toan bd do ty 1& pht qua nho. Cac hoc va chd rd duoc tao ra do luong

cacbonat kim loai qua nho.

Trong mau 7-15, murc chinh hop bi suy giam do ty 1& phu qua nhé. D6 6n
dinh hd quang bi suy giam do luong florua kim loai qua 16n. Trong méu 7-16,
kha nang gia cong han bi suy giam toan b do ty 18 phii qué nhd. Cac hoc va chd
r6 duoc tao ra do lugng cacbonat kim loai qua nho. Trong mau 7-17, d6 én dinh
hé quang va dang hat bi suy giam do lugng cacbonat kim loai qua 1én. Viéc chay
dién cuc co kha ning xay ra do luong “Na + K” qué 16n, va ngoai ra chat phu bj
roi ra. Trong mau 7-18, dang hat bi suy giam do luong florua kim loai qua nho.

D6 6n dinh hd quang bi suy giam do lugng “Na + K” qué nh.

Trong mau 7-22, dd ctmg viing bi suy gidm do céc luong cua Ti kim loai
va “Cr + Mo” qua 16n. Trong mau 7-23, d6 cting vimng bi suy giam do lugng Mn
qua 1on. Trong mau 7-24, do bén va do clmg viing bi suy giam do cac luong cua
“Cr+ Mo” va “Al + Mg” qué nho.

Trong mau 9-6, dang hat bi suy giam do lugng C qua 16n. B 6n dinh ho
quang bj suy giam do luong Al, O; qua nho. Trong mau 9-7, kha ning loai bé xi
bi suy giam do luong Al, O; qua 1on. Do 6n dinh hd quang bj suy giam do lugng
C qua nho. Trong mau 9-8, dang hat bi suy giam do lugng SiO, qua nhé. Dang
hat va muc chinh hop bi suy giam do luong vat li€u titan oxit qua nho. Trong
mau 9-9, kha nang loai bd xi bi suy giam do lugng SiO, qué 16n. Dang hat bi
suy giam do lugng vat liéu titan oxit qua 1én. Hiéu qua do bd sung Zr khéng thu

duoc do luong ZrO, qué nho.

Trong mau 9-15, dang hat va mirc chinh hgp bi suy giam do lugng vét
liéu titan oxit qua nhé. Do 6n dinh hd quang bi suy giam do lugng “Al, O; + Al”
qua nho. Trong mau 9-16, dang hat bi suy gidm do lugng vét liéu titan oxit qué
16n. Kha ning loai bd xi bi suy giam do luong “Al,O; + Al” qua lén. Do 6n
dinh hd quang bi suy giam do lugng C qué nhé. Trong mau 9-17, dang hat bi suy

-56-



23140

giam do lugng “SiO, + Si” qua nho. Trong mau 9-18, kha ning loai bd xi bi suy
giam do lugng “Si0O, + Si” qua lon. Dang hat bi suy gidm do luong C qua ldn.
Hiéu qua do b sung Zr khong dat duoc do luong ZrO, qué nho.

Trong mau 9-22, do cling virng va do bén bi suy giam do cac luong Ti
kim loai, hop chat B va Ni qué nhé. Trong mau 9-23, kha ning loai bo xi bi suy
giam do lugng “Al + Mg” qué 16n. Trong mau 9-24, d6 ctng viing bi suy giam
do cac luong Ni va “Cr + Mo” qua 16n. Hiéu qua do bd sung Li khong thu dugce
do lugng hop chét Li qué nho.

Trong mau 10-6, dang hat bi suy giam do luong SiO, qué nho. Cac vét
ran nuat han xudt hién do luong Mn qué 16n. Trong mau 10-7, mic chinh hop bi
suy giam do ty 1€ phu qué [6n. Viéc chay dién cuc ¢ kha nang xay ra do lugng
“Na + K” qua 16n, va ngoai ra chat phu bi roi ra. Cac hdc va chd rd duoc tao ra
do luong cacbonat kim loai qua nho. Trong mau 10-8, kha ning gia cong han bi
suy giam toan bd do ty 1é phil qué nho. Do on dinh hd quang va dang hat bi suy
giam do lugng cacbonat kim loai qua 16n. Trong mau 10-9, d6 6n dinh ho quang
bi suy giam do lugng “Na + K” qua nhé. Cac chd rd dugc tao ra do lugng Mn
qué nhd.

Trong mau 10-15, murc chinh hop bi suy giam do ty 1& pht qué 16n. Do
6n dinh hd quang bj suy giam do lwong florua kim loai qua lén. Trong miu 10-
16, kha nang gia cong han bi suy gidm toan bo do ty 1€ phu qua nho. Cac héc va
chd rd duoc tao ra do lugng cacbonat kim loai qua nho. Trong mau 10-17, dd 6n
dinh hd quang va dang hat bi suy giam do lugng cacbonat kim loai qua lén. Viéc
chay dién cuc c6 kha nang xay ra do lugng “Na + K” qué 1én, va ngoai ra chat
pht bi roi ra. Trong mau 10-18, dang hat bi suy gidm do lugng florua kim loai
qua nho. Do 6n dinh hd quang bi suy giam do luong “Na + K” qué nhé. Kha

nang loai bo xi bi suy gidm do lugng ZrO, qua 16n.

Trong mau 10-22, d6 bén va dod cting vitng bi suy giam do lugng Ti kim
loai qua nho. Cac ran nut kho xuét hién do luong hop chat Li qué 16n. Trong
mau 10-23, do cing viing bi suy giam do céac luong “Cr + Mo” va Ni qua 16n.
Trong mau 10-24, do bén va do cing viing bi suy giam do cic lugng “Al + Mg”
va Mn qua nho.

Trong cac mau 13-1 va 13-2, dang hat va muc chinh hop bi suy giam do

gia tri cua “Si + Al” trong bé mat hat cua vat liéu titan oxit nhd hon gia tri gidi
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han dudi.

Mic du sang ché da duoc mé ta chi tiét bang cac phuong 4n va cac vi du,
nhung pham vi bdo hd cua sang ché s& dugc hiéu rong tinh theo phan mo ta cla
pham vi yéu cau bao ho ma khong bi giéi han & cac ndi dung néu trén. Céc cai
bién va thay ddi cac ham lugng cia sang ché ¢6 thé duoge thuc hién mot cach

rong rai tinh theo phan mé ta trén day.
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YEU CAU BAO HO
1. Pién cuc han hd quang duoc phu, chit phu duge phu 1én day 161 thép cta dién
cuc nay,

trong dé ty 18 phii ctia chat phu ndy ndm trong khoang tir 20,0% dén
55,0% khdi luong, tinh theo téng khdi lugng cua dién cuc han;

trong d6 chat phu nay chira, tinh theo tong khéi luong cuia chét phu:
vat li€u titan oxit & dang hat: tir 15,0% dén 60,0% khdi luong,

SiO, tinh theo Si: tir 4,0% dén 14,0% khoi luong,

Al, O; tinh theo Al: tir 0,1% dén 3,5% khéi luong,

it nhat mot cacbonat kim loai dugc lya chon tir nhém chi bao gém
CaCO;, MgCO; va BaCOj tinh theo CO;: tir 1,0% dén 15,0% khéi lugng,

C: tir 0,01% dén 1,0% khbi luong,
Mn: tir 0,1% dén 15,0% khéi lugng, va

téng luong hop chit Na tinh theo Na va hop chét K tinh theo K: tlr 1,0%
dén 8,0% khbi luong;

trong do vat liéu titan oxit c6 thanh phan chira, tinh theo tong khéi luong

cua vat liéu titan oxit:
TiO, : tir 58,0% dén 99,0% khdi luong,
Si: 2,5% khdi lugng hodc nho hon,
Al: 3,0% khbi luong hodc nhé hon,
Mn: 5,0% khéi luong hodc nhé hon,
Fe: 35,0% khoi luong hoac nho hon,
Mg: 5,0% khéi lugng hodc nho hon, va
Ca: 2,0% khdi lugng hodc nho hon;

va trong do oxit bao gém it nhat mét oxit caa Ti, Fe, Mn, Al va Si ton tai
trén bé mit hat ctia vat liéu titan oxit, va oxit nay con dép ung bat dang thirc: 1 <

Al + Si < 10, trong d6 Al va Si, mdi loai thé hién phan tram nguyén tir.

2. Dién cuc han hd quang duoc phu, trong dé chét phu duoc phu 1én day 151 thép
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cua dién cuc nay,

trong d6 ty 1é phil cta chit phi nay nidm trong khoang tir 20,0% dén
55,0% khdi luong, tinh theo té)ng khdi lugng cua dién cuc han;

trong d6 chét phu chua, tinh theo tong khéi lugng ciia chat phu:
vat liéu titan oxit ¢ dang hat: ttr 2,0% dén 20,0% khéi lugng,

tong luong Si kim loai tinh theo Si va SiO, tinh theo Si: tir 4,0% dén
14,0% khdi luong,

téng luong Al kim loai tinh theo Al va Al, O tinh theo Al: tir 0,1% dén
3,5% khoi luong,

it nhat mot cacbonat kim loai dugc lua chon tir nhém chi bao gém
CaCO;, MgCO; va BaCOj; tinh theo CO,: tir 5,0% dén 30,0% khéi lugng,

it nhat mot florua kim loai duoc lua chon tir nhém chi bao gém CaF,,
BaF,, AlF;, LiF va Na, SiFg tinh theo F: tir 0,5% dén 15,0% khéi luong,

C: tir 0,01% dén 0,7% khdi luong, va

tdng luong hop chit Na tinh theo Na va hop chét K tinh theo K: tir 1,0%
dén 8,0% khdi lugng;

trong do vat liéu titan oxit c6 thanh phan chira, tinh theo téng khoi luong

cua vat liéu titan oxit:

TiO, : tir 58,0% dén 99,0% khdi luong,
Si: 2,5% khéi luong hodc nhé hon,

Al: 3,0% khdi luong hoac nho hon,
Mn: 5,0% khdi lugng hodc nho hon,
Fe: 35,0% khdi luong hoac nho hon,
Mg: 5,0% khdi lugng hodc nho hon, va
Ca: 2,0% khéi lwong hoic nhé hon;

va trong do oxit bao gém it nhat mot oxit ctia Ti, Fe, Mn, Al, va Si ton tai
trén bé mit hat ctia vat liéu titan oxit, va oxit nay con dap tng bat dang thirc: 1 <

Al + Si <10, trong d6 Al va Si, mdi loai thé hién phr:fm tram nguyén tu.

3. Pién cuc theo diém 2, trong d6 chat pht chira, tinh theo tong khoéi lugng cua
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chét phu:
Mn: tir 1,0% dén 7,0% khdi luong, va con chura:
it nhdt mdt nguyén té dugc lua chon tir nhém chi bao gom:
Ti kim loai tinh theo Ti: tir 0,2% dén 2,0% khdi luong,
hop chét B tinh theo B: tir 0,02% dén 0,3% khéi luong,
Ni: tir 0,5% dén 10,0% khdi luong,
té)ng luong Cr va Mo: tu 0,1% dén 3,0% khdi luong, va
tdng lwong Al va Mg: tir 0,1% dén 2,0% khdi luong.

4. Bién cuc theo diém 3, trong dé chét phu chtra, tinh theo téng khéi lugng cua
chat phi:

hop chét Li tinh theo Li: tir 0,01% dén 1,0% khéi lugng.

5. Pién cuc theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 chét phi

chua, tinh theo tng khéi lwong ctia chat phi:

7rO, tinh theo Zr: tir 0,1% dén 7,0% khéi luong.
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