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����Ì�¿Al2O3����[Y~»�®¼¿��Ì·Á�f°·Y�,�Ê»����������Ì�/»�¾Ë�/fÆ]�½YÂÀ��Ä]�|¿YÂe
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��������������/Ì¿��/¸§�[Y~/»�ÉZ»{�Á�Ã{�¯�[Â���[Y~»�d·Zu��{�Ä¯�d�Y�Ã{Z¨f�Y
����ÉZ»{��Y��f¼¯����|�Z]��¸§�½M�|Ì�¯Y�LZÌuY�����/¸§�[Á}�ÉZ»{�Ä¯�Êf·Zu��{

�|�Z]�ÓZ]����|À¿Z»Ti����������|Ì�¯Y��Y��¸§�|Ì·Âe��Â�À»�Ä]�[Y~»�®¼¿��Ì·Á�f°·Y
���d�Y��YÂ�{��ZÌ�]��¸§��������������{��/¸§�Ê/°Ë�f°·Y�ÄÌ¨�/e��f�Ì]�,{�YÂ»�¾ËY��{
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¹ÂÌ¿ZfÌe��TiO2����d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�]���[����{ÂmÁ�¾ËY�Z],���Ôe�¾ËY������Z/]�Z/Å
�����d/�Y�Ã{Â^¿�Á�]Á��Ê¿Y|Àq�dÌ¬§Â»-����������ÉÁZ/u��/�¿�{�Â/»�µÂ�/v»�Y�/Ë��

�½�Ì�¯Y��Y�ÊËÓZ]��Ë{Z¬»Ê»��|�Z]����É��Â·Z/f»�ÃÁ�³�ºf�Ì]�½�«��yYÁY��{
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�����|Ì���d^i�Ä]��Y�fyY�c�Â��Ä]�]�[�������¸§�Ä¯�d�Y�Ã|��Z�{Y¹ÂÌ¿ZfÌe�/]��Ä

�Ä¸Ì�Á|ÀËY�§ ¥Y�¥Y��Ê��¿Â´]�Ä��ÉYY��¨u��Zv·��Y�\�ZÀ»�Á�É{Z�f«
����d�Y�|Ì·Âe�¶]Z«�d�Ë���Ìv»�����������Ä/¯�{�/¯�½Z�/¿���Zy�Êf�ËZ]�|/ÀËY�§�

�µÁ�¯�Ê¼Ë|«�]�[���������/]�Á�Ã|/��Ã{Z/»�¾/ËY�Ê/¿Y�³�\mÂ»��Ä���d/Æm�¾Ì/¼Å
«Ô�Ä��|ÀËY�§�É|À»Ã����ÉY���Á���Y|]Y�Ä]�����������/¸§�¾/ËY�|/Ì·Âe�ÉY�/]�|Ë|m�ÉZÅ

{�Y{�{ÂmÁ��|ÀËY�§ ¥Y�¥Y��Ê������Â·Z/f»��ËZÀ/���{�Ê/�Z�Y�Ê·Âve��É�
���{�¯�|ÅYÂy�{ZnËY�ÊmY�zf�Y����¾ËY|ÀËY�§��ÄÌ¨�e��Á��Z]�É{ZË��dÅZ^��

�����k�Zy��Â�À»�Ä]�Á�Äf�Y{�É|eZ¯��������µZ §�cY�¸§��Y�Ã|��¶u�½�Ì�¯Y�É�Z�
�½�Ì�¯Y�ÊËY{�����Ã{Z¨f�Y�¶]Z«��Ì¿�Ê»���|/�Z]��������/´Ë{�c�Z/^��Ä/],��|/ÀËY�§� �

¥Y��¥Y���Ê����Ä �Âe�d·Zu��f§ZËÄ����ÉY���Y|ÀËY�§���d�Y�É|eZ¯�ÄÌ¨�e������/�¿
��e�Ä]�������/z]��{�[Y~/»�®/¼¿��{�É|eZ¯�ÄÌ¨�e��Á��,�Á��Á{�¾ËY�Ä]Z

�Á�»�Ä�Ôy��Â�]�| ]Ê»��{Â����

������������Á�É�/¸§�ÉZÅ|Ì�/¯Y��Y�½�Ì�¯Y�¥~u�®Ì»ZÀË{Â»�e�
µÂ¸v»�|»Zm�ÉZÅ��

�ºf�Ì���{���¸§�ÉZÅ������{�Y{�{Â/mÁ�c�Â/��Á{�Ä/]�½�Ì�/¯Y�,½�Ì�¯Y�-��{�
���������´Ë{�d·Zu��{�Á�|Ì�¯Y�c�Â��Ä]�,µÁY�d·Zu,�ºeY�c�Â��Ä]�����¶/u�ÉZ/Å

���|»Zm�µÂ¸v»��{�Ã|��������������[~/m�Ä/]�{Z/Ë��¶/ËZ¼e�¶/Ì·{�Ä/]�ºÌ�/¸¯��/¸§
�]�,½�Ì�¯Y��Ä��½�Ì�¯Y�®Ë�½YÂÀ�����/»��ZÌ�]�ÉY{�R����k�Z/y�d/Æm��i���É�Z/�

�ºf�Ì���{�½�Ì�¯Y��¸§�ÉZÅ���Z/°]�½�Ì�¯Y��Ê/»��{Á�]�[����®/Ì»ZÀË{Â»�e
k�Zy����µÂ¸v»��Y�½�Ì�¯Y�É�Z�����]�É�¸§�|»Zm�ÉZÅ��Ä���Ê���]�ªÌ«{�c�Â�

�d�Y�Ã|�]�[����À¯YÁ��{���ÉZÅ½�Ì�¯Y������Z¼e��{�Ê�Ìv»�Z]�Ã{Z»�,ÊËY{�
�Y�«�Ê»�����������d/�Y�É�f¼¯�¶Ì�¿Zfa�ÉY�Y{�½�Ì�¯Y�,�Ìv»�½M��{�Ä¯�{�Ì³��
�Á��������������Á��¾Ë�/f¼Æ»�Ä/¯�{�Y{�{ÂmÁ��»Y�¾ËY�¹Zn¿Y�ÉY�]�É{| f»�ÉZÅ
¹Â��»,Êm�Zy�ÊËZ]��Z³��Ê»��|�Z]���,½�Ì�¯Y�[}Zm�Ã{Z»�®Ë��Â�u��{

�Â«Á�Ä]�¶Ë}��À¯YÁÊ»��{|¿ÂÌa���
��
��� RO+M M(O)+R��
��

�©Â§�Ä�]Y���{�M(O)��¸§�M,Ã|��¶u�½�Ì�¯Y�ÉÁZu��RLZÌuY���Á�Ã|/ÀÀ¯�
RO�d�Y�É|Ì·Âe�|Ì�¯Y���µZj»�½YÂÀ��Ä]Ê»�,��Ã�Z�Y�¶Ë}��À¯YÁ�Ä]�½YÂe
{�¯���
��
���� �CaO+TiTi(O)+Ca��
 

�������Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�c�Â��Ä]��¸§��{�½�Ì�¯Y�Ê·{Z e�d�¸£���Ä/·{Z »��/�Âe�
¾Ì »�¶Ë}Ê»��{Â��]�[���

��
���� �[O]=(aCaO/aCa)(1/ãº)exp(∆Gº/RT)��
��

©Â§�Ä�]Y���{ ∆Gº ���À/¯YÁ�{�Y|¿Zf/�Y�{Y�M�É��¿Y�cY�ÌÌ¤e����,�aCaOÁ��
aCa������Á�ºÌ�¸¯�Á�ºÌ�¸¯�|Ì�¯Y�dÌ·Z §�ãº������¸§��{�½�Ì�¯Y�dÌ·Z §�\Ë����
Ê»�|�Z]���Ä·{Z »��Y��������������ÉZ/»{�®/Ë��{��/¸§��{�½�Ì�/¯Y�d�¸£�½Y�Ì»�,�

�����������ºÌ�/¸¯�Á�ºÌ�/¸¯�|Ì�/¯Y�d/Ì·Z §�Ä]�ÄmÂe�Z]�,�z�»�aCaO/aCa����{
��¾Ì »�,�À¯YÁ�­�f�»�¶�§Ê»��{{�³�������Â¯~/»�d^�/¿��Y|/¬»��ÅZ/¯,�

����Ã{�Z]��ËY�§Y�\mÂ»|ÀËY�§�½�Ì�¯Y���|/��|ÅYÂy�ÊËY{�����ÊËZ/]��Z³��Á�
                                                             
1. External gettering 
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��������ºÌ�¸¯�|Ì�¯Y��Y�ºÌz��ÄËÓ�®Ë�¶Ì°�e�Z]�,Êm�Zy��CaO����¥Y��Y��{

���4¯�\mÂ»��¸§�t����½|��|À§|ÀËY��½�Ì�/¯Y���Ê/ËY{��Ê/»���{Â/�����Êf�/ËZ]
����Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�cÓ{Z »�ªË����Y�½�Ì�¯Y�Ê «YÁ�d�¸£�Ä¯�d�Y{�ÄmÂe

]��ÄÊ¼¿�Ê]ZË��Y�¶]Z«�ªÌ«{�c�Â��|�Z]��µZj»�½YÂÀ��Ä],���LZ/ÌuY�{�Â/»��{�
��®Ì»�eÂÌ�¸¯TiO2����ÉZ»{��{�C��������������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�½�Ì�¯Y�d�¸£�

�����{Á|u��{�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�cÓ{Z »ppm����]��Äd�{Ê»���|/ËM�����{�¾/ËY
�������Y�/Å�|/Àq�½M�Ê «YÁ�d�¸£�Ä¯�d�Y�Ê·Zu�ppm��d/�Y�]���Á���[����Y

���z�»��Â¯~»�hv]�Ê»������ÊÅ{�Z]�Ä¯�{Â�|ÀËY�§�½�Ì�¯Y�ÉZÅ���/]�ÊËY{��Ä
����������Y|/¬»�¶«Y|/u�µÂ�u�Ä]�É{ZË��Ê´f�]YÁ�,ºÌ�¸¯�Ä¸Ì�Á�aCaO/aCa���{�

���À¯YÁ�­�f�»�¶�§�Ê»��|�Z]����������Y�Êf�ËZ]��ËY���¾ËY�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]
®Ë�|ÀËY�§�������d/Ì·Z §��ÅZ/¯�dÆm�½Z»�¼Å�Ê·{Z e�Ì£��CaO����Ä/Æ^m��{�

{�¯�Ã{Z¨f�Y��À¯YÁ� 

 

���Á��½�Ì�¯Y�¥~u�ÉZÅ��
Ê»�������µÔ/v¿Y�d/Ì¸]Z«�Ä¯�Ê�Ìv»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½YÂeCaÁ�CaO��Äf/�Y{�Y��

�d^�¿�,|�Z]�aCaO/aCa���{�¯�µ�fÀ¯�Y����������Ê¯Z/y�ÊËZ/Ì¸«�cY�¸§�ÉZÅ|Ë�¸¯
Ã�ËÂ]�CaCl2���Á�BaCl2���uÔ»�¶]Z«�Êe�Â��Ä]�Ä,���{�Y��É�/¸§�ÉZÅ|Ì�¯Y�

�Ã{�//¯�¶//u�{Â//y]����Á��[��ÉY�//]�Ê^//�ZÀ»��Ì//v»�d//Æm�¾Ë|//]�Á�
½�Ì�¯Y���Z¼�]�ÊËY{��Ê»��|ÀËM�����ÉZ»{��{C���������,[Y~/»�ºÌ�¸¯�|Ë�¸¯�,
��{Á|u����Ê·Â»�|��{�CaO�]������[��Á�����ºÌ�¸¯�Ê·Â»�|��{�Ca�

]������Á��[����¶u�{Ây��{�Y���Ê»��|À¯����[Y~/»�®¼¿��{�L�m�®Ë�µÔv¿Y
�Z¯�\mÂ»�����������{Â/^Æ]�Á��À/¯YÁ�Ä/¬�À»��{�L�/m�½M�ÊËZÌ¼Ì��dÌ·Z §��Å
��Ê°ÌfÀÌ��Ê»�|ÀËY�§�{Â������´Ë{�ÉÂ���Y,���LZÌuY�µÔv¿Y�Z]����Ã|ÀÀ¯�Ca����{

���������ËY�§Y�,�À¯YÁ�Ä¬�À»��{�½M�Ê��f�{�dÌ¸]Z«�,�Â]�»��Ìv»�Ê»���|/]ZË��
�¿Â´]�{Â���Z^�Y�ºÌ�¸¯��Y�[Y~»��³YÄ��ÉY�Ä¯aCa=1�ËY���¾ËY��{�,|�Z]��

�aCaO/aCa����f¼¯�����½�Ì�¯Y�Á�Ã|��®Ë��Y������|/ÅYÂy�É�f�/Ì]�Ã{�Z/]�ÊËY{�
d�Y{�������¶°/���{�Ä¸X�»�¾ËY�������®Ì»�eÂÌ�/¸¯�LZ/ÌuY�{�Â/»��{�TiO2�

���d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�]��[����Ä»Y{Y�Z]|ÀËY�§½�Ì�¯Y��ÊËY{��Ê/»�����Ä/]�½YÂ/e
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