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摘　要：针对攀西地区高钛高炉渣有效处理不全面等问题，采用硫酸法对其钛组分进行提取，探究酸浸液沸腾水解

过程中底液 pH 值、水解温度、加料速率、陈化时间以及二沸时间对 Ti4+的水解率以及水解产物结构的影响，确定

了最优水解条件。结果表明：底液 pH 值、水解温度、陈化时间对水解率及水解产物具有显著影响，底液 pH 值、加

料速率以及陈化时间与水解产物的尺寸大小、分散性呈正相关，水解温度则与其呈负相关，二沸时间对其影响较小。

最优水解条件为底液 pH 值 1.7、水解温度 105 ℃、加料速率 6.6 mL/min、陈化时间 25 min、二沸时间 60 min，在此

条件下 Ti 组分的水解率为 90.71%，获得的偏钛酸经高温煅烧后为锐钛矿型二氧化钛，性能指标满足非颜料用二氧

化钛的国家标准。
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Abstract: In order to solve the problem of incomplete treatment of high titanium blast furnace slag in
Panxi area, the titanium component was extracted by sulfuric acid, and the effects of pH value of base
liquid, hydrolysis temperature, feeding rate, aging time and second-boiling time on the hydrolysis rate of
Ti4+ and the structure of  hydrolysate were investigated.  The results  show that  the pH value of  base  li-
quid, the hydrolysis temperature and the aging time have significant effects on the hydrolysis rate and
the hydrolysate structure. pH value of base liquid, feeding rate and aging time are positively related to
the  size  and  dispersion  of  the  hydrolysate,  while  the  hydrolysis  temperature  is  negatively  related  to
them. The second-boiling time has little effect on the size and dispersion of the hydrolysate. The optim-
al  hydrolysis  conditions  are  pH=1.7,  hydrolysis  temperature  of  105 ℃,  feeding  rate  of  6.6  mL/min,
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aging time of 25 min and second-boiling time of 60 min. Under the optimum conditions, the hydrolysis
rate  of  Ti  component  is  90.71%.  After  calcination  at  high  temperature,  the  obtained  metatitanic  acid
transforms into anatase titanium dioxide, meeting the national standard of non-pigment titanium dioxide.
Key words: titanium dioxide，high titanium blast furnace slag，sulfuric acid，leaching solution，boiling
hydrolysis，hydrolysis ratio

  

0    引言

攀枝花地区蕴含丰富的钒钛磁铁矿资源，作为

我国重要的钢铁供应城市，其钢铁的生产量呈现逐

年上升趋势。钒钛磁铁矿在进行高炉炼铁时会产生

一种工业固体废弃物−高钛高炉渣，目前，对于

高钛高炉渣的处置方式多为渣场堆积[1]，据不完全

统计，目前堆积量已高达 6 000 万 t，并以每年 360
万 t 的速度不断递增[2]。高钛高炉渣的大量堆积不

仅浪费土地，同时也对周边环境构成了严重的污染

和威胁，但同时高钛高炉渣也是一种重要的二次资

源，可以运用于多个领域。因其富含大量的有价组

分，可作为多种化工粉体的原料[3−4]。为了避免高钛

高炉渣对环境的污染，实现对其的综合利用和深度

开发，高效回收渣中的有价组分，特别是价值最高

的 Ti 组分具有重要的意义。

针对高钛高炉渣这一独特资源，我国从 60 年代

起就开始了对渣中 Ti 组分资源化利用的研究，其中

硫酸法提钛相对于其他提钛工艺而言，具有生产成

本低、提取率以及组分利用率高等优势[5]。主要的

工艺是采用硫酸处理高钛高炉渣将其中的 Ti 组分

转化为可溶盐形态并使之进入溶液中，后续通过水

解制备出钛白粉。研究表明[6−7]，水解过程是硫酸法

提钛制备钛白粉的关键核心步骤，在水解过程中，水

解工艺参数对产物有着重要影响，可直接影响水解

产物偏钛酸的粒子形状、粒度及粒度分布，进而影

响偏钛酸杂质吸附即偏钛酸的纯度，而偏钛酸的纯

度将最终决定 TiO2 的组成、结构与性能，从而影响

钛白粉的质量[8−9]。国内科研人员对此进行了大量

的研究工作，梁焕龙[10]、田从学[11] 等以 H+浓度、温

度、保温时间为探讨因素开展试验，研究上述因素

对钛液水解率的影响，以获得纯度较高的 TiO2，但

探究因素较少、判定水解效果的角度单一，对于水

解过程的研究并不全面。

不同于同类研究，笔者着重于研究离子的水解

过程，且探讨因素、分析角度较为全面。试验针对

TiOSO4 在高温沸腾时可以水解的特性[12]，在提高水

解率的基础上，对 Ti 进行分离沉淀研究，探讨底液

pH 值、水解温度、加料速率、陈化时间以及二沸时

间对 Ti 水解效果的影响，从水解率、产物白度、粒

径多方面判定水解效果，最终获得生成偏钛酸的最

优化水解条件。采用沸腾水解代替湿法冶金中的中

和水解，以低浓度钛液为水解原料，不需要添加额外

的酸或者碱试剂，可以降低成本，减少二次污染，具

备相关领域的领先性。 

1    试验
 

1.1    原理

试验过程中目标组分 Ti4+与水分子发生的主要

化学反应如式 (1) 所示，但因工艺条件的变化试验

过程中可能会出现杂质组分，如 Fe3+的水解沉淀，化

学反应如式 (2) 所示。
TiOSO4+2H2O = TiO(OH)2+H2SO4 （1）

Fe2(SO4)3+6H2O = 2Fe(OH)3+3H2SO4 （2）
 

1.2    原料性质及准备过程

原料：水淬型高钛高炉渣经浓硫酸焙烧、稀硫

酸浸取后所获得的酸浸液，主要含有的金属阳离子

及含量见表 1。

  
表 1    高钛高炉渣酸浸液中各金属阳离子浓度

Table 1    Concentration  of  metal  cations  in  acid  leaching
solution  of  high  titanium  blast  furnace  slag

g/L                  

Ti4+ Al3+ Mg2+ Fe3+

33 31 19.2 3.45

 

原料具体获得方式如下：将来自攀钢的水淬型

高钛高炉渣（化学成分见表 2) 简单除杂、研磨至粒

度 0.074 mm 以下，以摩尔酸渣比 1.4 的比例混合高

钛高炉渣与浓硫酸，在温度 130 ℃ 的程序高温炉中

焙烧 40 min 获得焙烧渣；焙烧渣冷却至室温后研磨

至粒度小于 0.15 mm，采用 0.6 mol/L 的硫酸以液固

比 6∶1 对焙烧渣中的 Ti 组分进行浸出，在 60 ℃
下酸浸 40 min 后获得本文中原料酸浸液。 
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表 2    水淬型高钛高炉渣 XRF 分析
Table 2    XRF analysis of water quenched high titanium blast furnace slag %

CaO SiO2 TiO2 Al2O3 MgO SO3 Fe2O3

28.08 26.74 19.65 13.86 7.64 1.05 0.79

K2O MnO Na2O F BaO SrO ZrO2

0.72 0.64 0.53 0.17 0.07 0.04 0.02

 
 

1.3    试验步骤

酸浸液中 Ti4+水解的过程受诸多因素影响，如

底液 pH 影响酸浸液中其他阳离子的水解沉淀从而

影响产物白度值，水解温度、加料速率、陈化时间以

及二沸时间，对离子水解率、水解产物颗粒尺寸、颗

粒分散性以及均匀性均可产生不同程度的影响。因

此，为得到性能良好的钛白粉，采用控制变量的方法，

探讨单因素对于水解过程的影响，递进式确定最优

水解条件。具体试验步骤如下：

1) 使用浓硫酸（质量分数 98.0%）和超纯水（电

阻率>1 800 MΩ·cm）配置成一定 pH 的底液（1.5、

1.6、1.7、1.8、1.9），取 100 mL 酸浸液、25 mL 底液

分别置于 250 mL 锥形瓶与 200 mL 三口烧瓶中，在

集热式恒温加热磁力搅拌器（油浴，DF-101S）中同

时加热至 80 ℃；

2) 在 20 r/min 搅拌速度下，利用调速型蠕动泵

（BT102S）将酸浸液匀速（3.3、5.0、6.6、10.0 mL/min）

加入不同浓度的底液，并维持加料过程中温度恒定

为 80 ℃；

3) 待加料完成，调节温度至设定的水解温度

（90、95、100、105、115 ℃），保温至混合液褪为灰

色立即关闭油浴锅，使体系进入陈化阶段；

4) 陈化一定时间（5、10、20、25、30 min）后，进

行二沸处理，即开启油浴锅，再次进行加热与搅拌，

当温度升至第一次水解温度时，保温一定时间（30、

60、90、120 min）至水解完成；

5) 水解结束后，待水解料浆冷却至室温，对其

进行过滤得到水解滤液与水解产物；

6) 对水解产物使用配置的 pH 底液进行酸洗、

去离子水水洗，所得即为偏钛酸，离子水解率 H（%）

采用化学滴定法或 ICP 测定水解前后液相中各离

子的含量，计算式如式 (3) 所示。
H (%) = (M−M1)/M×100% （3）

式中，M 为水解反应前酸浸液中 X 离子组分的总质量，

M1 为水解反应后水解滤液中X 离子组分剩余的质量。 

1.4    样品表征分析

采用红外光谱分析（FTIR）测定钛渣的分子结

构；测试仪器为珀金埃尔默仪器有限公司的 Fronti-
er 型傅里叶变换中/远红外光谱仪；测试条件：干燥

粉末制样，400～4 000 cm−1 范围扫描。采用激光粒

度测定水解产物的粒径分布，制样方式为取一定量

未经过滤的水浸料浆超声分散 15 min 后进行测试，

测试仪器为马尔文仪器有限公司的 Zetasizer Nano
ZS90 型纳米粒度和电位分析仪，测量范围：0.3 nm～

5 μm。采用光学显微镜和 SEM 测定显微形貌，测

试仪器为上海光学仪器一厂的 10XB-PC 型金相显

微镜和国蔡司仪器公司的 UItra55 型高分辨冷场发

射扫描显微镜。采用白度仪测定白度；测试仪器为

上海悦丰仪器仪表有限公司的 SBDY-1P 型白度仪,
测试条件为模具填充制样，参比白板蓝光白度 84。 

2    结果与讨论
 

2.1    底液 pH 值对 Ti 组分水解的影响

在水解温度 100 ℃、加料速率 5.0 mL/min、陈

化时间 30 min、二沸时间 30 min 的条件下，探讨底

液 pH 值对酸浸液中 Ti、Fe 水解效果的影响。

图 1 为不同底液 pH 值下 Ti、Fe 组分水解率及

产物白度值，由图 1 可知，当底液 pH≤1.7 时，Fe 组

分水解率为 0，未发生水解沉淀，随着底液 pH 的增

大 Ti 组分的水解率由 61.97% 增至 84.56%；当底

液 pH=1.7 时，Ti 的水解率达到 84.56%，产物白度

也基本达到峰值，达 83.8；当底液 pH>1.7 时，Fe 组

分开始发生水解，Ti 组分的水解率随着底液 pH 的

增大呈现降低后增加的趋势，最低降至 62.03%，最

高可达 94.94%。分析原因是在 pH 升至 1.7 后，Fe
组分水解率呈上升趋势，即 Fe 组分开始发生水解沉

淀，因其与 Ti 组分的水解反应互为竞争关系[13]，又

平衡常数 KFe（0.25×10
24）远远大于平衡常数 KTi（1×

1015），故 Ti 的水解会受制于 Fe 的水解，Ti 的水解

率会随着 Fe 的水解率上升而下降。但随着 pH 值
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的进一步升高，OH−增多，反应向着正方向进行，促

进 TiOSO4 转化为 Ti(OH)2，Ti 组分的水解率因此再

次提升。同时随着水解反应的进行，Fe 组分不断水

解，使得产物白度值一直下降，由 83.8 降至 48。分

析不同底液 pH 下水解产物的 XRD 图谱（图 2）可

知，水解产物主要为无定形的偏钛酸与锐钛矿型二

氧化钛（少量）。
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图 1    底液 pH 对 Ti 组分水解率及产物白度的影响

Fig. 1    Effect of pH on hydrolysis rate and whiteness of Ti
component
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图 2    不同底液 pH 下水解产物的 XRD 图谱

Fig. 2    XRD  patterns  of  hydrolysate  under  different  pH
conditions

 
分析不同底液 pH 下水解产物的粒径分布（图 3），

可以看出，水解产物颗粒的平均粒径以及粒径分布

曲线的峰高随着底液 pH 的增加而减小，且粒径分

布的峰宽更宽，意味着较高 pH 值下，水解产物颗粒

尺寸分布较不均匀。由水解产物光学显微形貌（图 4）

可以看出，水解产物大多以团聚状态出现，颗粒间存

在一定程度的团聚现象。分析原因是，偏钛酸粒子

带有明显胶体性质，粒子之间容易形成氢键而聚集，

即使采用超声分散无法轻易地破坏此类聚集体[14]。

因此水解产物颗粒的真实尺寸无法被激光粒度仪测

试出，其测试出的粒径结果实际是团聚物的尺寸，所

以水解产物尺寸不均匀性较大。为保证 Ti 组分的

高水解率和水解产物的分散性，同时为避免 Fe 组分

发生水解使产物颜色偏黄，选定 1.7 为最优底液

pH 值。
  

8

体
积

百
分

比
/%

7

6

5

4

3

2

1

0
0.5 1 2

粒径/μm
4 8 16 32

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2.0

 
图 3    不同底液 pH 下水解产物的粒径分布

Fig. 3    Size distribution of hydrolysate under different pH
conditions
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图 4    不同底液 pH 下水解产物的光学显微形貌
Fig. 4    Microstructure of  hydrolysates  under different  pH

conditions
  

2.2    水解温度对 Ti 组分水解的影响

在已确定的最优条件下，其他条件不变，探讨水

解温度对酸浸液水解效果的影响。因底液 pH=1.7，

Fe 组分在此条件下水解率为 0，未发生水解沉淀，不

会对 Ti 组分的水解反应产生影响，故仅探讨不同水
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解温度对 Ti 组分水解效果的影响。不同水解温度

下 Ti 组分的水解率见图 5，由图 5 可知，Ti 组分水

解率随着水解温度的增加而增大。当水解温度在

90～105 ℃ 时，Ti 组分水解率随温度的增加变化幅

度较大；当水解温度达 105 ℃ 时，混合液出现微沸

现象，Ti 组分水解率可达 91.46%；当水解温度在

105～110 ℃ 时，Ti 组分水解率随温度的增加变化趋

势平缓，无较大变化。分析原因是，分子的热运动与

温度有关，提高水解温度，水中各分子无规则运动更

加剧烈，同时水中反应活化分子数量也随之增多，分

子间（Ti4+与 H2O）有效碰撞加大，反应速率因此加快。
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图 5    水解温度对 Ti 组分水解率的影响

Fig. 5    Effect of hydrolysis temperature on hydrolysis rate
of Ti component

 

不同水解温度下水解产物的粒径分布（图 6）表

明，水解产物粒径分布峰形随着水解温度增加而变

宽，表明颗粒尺寸均匀性有所降低，但较高温度下水

解产物平均粒径更小。图 7 为水解温度对水解产物

光学显微形貌的影响结果，可以看出，水解温度在

90～95 ℃ 时，此温度段的水解产物相较于其他温度

段的水解产物，其单个颗粒尺寸明显偏大。分析原

因是，体系温度较低时，混合液中分子扩散速度慢，

相互碰撞次数减少，能量不易聚集，成核率低，Ti4+只
能在少量晶核上进行晶体成长，造成水解产物单个

颗粒尺寸较大。水解温度在 100～105 ℃（接近混合

液沸点）时，混合液中分子间有效碰撞次数增多，成

核量相较于低温时较多，所以形成单个颗粒较小，比

表面积增大，颗粒间聚集现象较为严重，团聚物尺寸

大小不一。继续增加温度则易造成成核速率大于晶

体生长速率[15]，加重粒径分布不均匀性，也会导致产

物中容易发生团聚的小尺寸颗粒增多，团聚现象更

严重。通过以上分析，在保证高水解率与粒径分布

较为均匀的情况下，选定 105 ℃ 为最优水解温度。
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图 6    不同水解温度下水解产物的粒径分布

Fig. 6    Particle size  distribution  of  hydrolysates  at  differ-
ent hydrolysis temperatures
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图 7    不同水解温度下水解产物的光学显微形貌

Fig. 7    Microstructure of hydrolysates at different hydrolysis temperatures
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2.3    加料速率对 Ti 组分水解的影响

在已确定的最优条件下，其他条件不变，探讨加

料速率对于酸浸液水解的影响。图 8 为加料速率

对 Ti 组分水解率的影响，由图 8 可知，探讨范围内，

Ti 组分水解率受加料速率影响较小，均可保持在

90%～94%。图 9 为不同加料速率对水解产物粒径

分布的影响结果，由图 9 可知，加料速率对于水解产

物的粒径影响较大，随着加料速率的加快，粒径呈现

先减小后小幅度增加的变化趋势，水解产物尺寸均

匀性受加料速率影响较小。
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图 8    加料速率对 Ti 组分水解率的影响

Fig. 8    Effect of feeding rate on hydrolysis rate of Ti com-
ponent
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图 9    不同加料速率下水解产物的粒径分布

Fig. 9    Particle size  distribution  of  hydrolysates  at  differ-
ent feeding rates

观察其光学显微形貌（图 10），可以看出水解产

物颗粒分散性与加料速率呈正相关。分析原因是，

当混合液中 Ti4+浓度达到能够生成偏钛酸晶核的饱

和浓度时，Ti4+通过羟基、氢键等作用可形成八面晶

核[16]。加料速率较慢时，加料时间延长，因此混合液

中 Ti4+浓度可保持较长时间的过饱和状态，较久的

过饱和状态有利于晶核的形成，但过多的晶核会导

致偏钛酸粒子尺寸小，容易聚集；加快加料速率可使

混合液中晶核数量减少，同时可使未完成陈化、容

易聚集的小粒子被酸浸液溶解，有利于偏钛酸颗粒

的长大与分散；但加料速率过快时，单位时间内酸浸

液浓度升高较快，单位体积中 Ti4+过饱和度增加，造

成晶核数量增多，粒子尺寸小且存在团聚现象。考

虑水解产物粒径分布的均匀性，选定 6.6 mL/min 为

最优加料速率。
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图 10    不同加料速率下水解产物的光学显微形貌

Fig. 10    Microstructure of  hydrolysates  at  different  feed-
ing rates 

2.4    陈化时间对 Ti 组分水解的影响

在已确定的最优条件下，其他条件不变，探讨陈

化时间对酸浸液水解效果的影响。图 11 为不同陈

化时间对 Ti 组分水解率的影响结果，由图 11 可知，

随着陈化时间的延长，Ti 组分的水解率先明显增加

后趋于平缓。陈化 25 min 后 Ti 组分的水解率较高，

可达 92.39%，随着陈化时间继续延长，Ti 组分的水

解率基本趋于稳定。分析原因是，水解前期，在羟连

与氢连作用下，体系中 Ti4+含量迅速增加，生成大量

高活性晶体，从而诱导酸浸液迅速水解[17]。随着时

间增加，水解反应趋于平衡，体系处于饱和状态，故

水解率变化不大。分析不同陈化时间下水解产物

的粒径分布（图 12）可知，陈化时间在 5～15 min 时，

水解产物颗粒尺寸较大且分布不均匀，陈化时间

25 min 相较于 20 min 水解产物颗粒尺寸较小，相较

于 30 min 水解产物粒径分布更为均匀。通过光学

显微镜观察（图 13）可以发现，不同陈化时间所得的

水解产物依旧存在团聚现象，陈化时间较短所得产

物比陈化时间较长所得产物的团聚现象更严重，所
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以粒径分布中显示出颗粒尺寸更大。分析原因是，

陈化时间较短时，体系内晶体生长与新晶核生成同

时进行，新生成的晶体相较于在已有晶核基础上生

长的晶体尺寸较小，且颗粒间的团聚现象更严重。

适当延长陈化时间，可减少新核数量，同时降低水解

粒子表面的吸附性，颗粒间大小不均匀性得以缓解。

考虑同时满足 Ti 组分的高水解率与水解产物颗粒

大小的均匀性，选定 25 min 为最优陈化时间。
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图 11    陈化时间对 Ti 组分水解率的影响

Fig. 11    Effect of maturation time on hydrolysis rate of Ti
component
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图 12    不同陈化时间下水解产物的粒径分布

Fig. 12    Particle size distribution of hydrolysates at differ-
ent maturation time

  

2.5    二沸时间对 Ti 组分水解的影响

在已确定的最优条件下，其他条件不变，探讨二

沸时间对酸浸液水解效果的影响。图 14 为不同二

沸时间对 Ti 组分水解率的影响结果，结果表明，在

试验探讨范围内，二沸时间对钛组分的水解率无较

大影响。不同二沸时间下水解产物的粒径分布见

图 15，可以看出，随着时间的增加，水解产物粒径逐

渐减小但总体相差不大。图 16 为不同二沸时间下

水解产物的光学显微形貌，由图 16 可知，增加二沸

时间，可一定程度上提高水解产物颗粒尺寸的均匀

性与分散性。分析原因是，水解反应在二沸期间反

应更加完全，在此期间尺寸较大的晶粒更加完整，而

小晶粒由于稳定性较低而溶解。足够长的成熟期，

可以使胶束与液相间进行充分排异存同的物质交换，

颗粒尺寸的均匀性与分散性从而得以提升；但过长

的陈化时间不仅对水解率的影响不大，且会对产物

的粒径分布造成不良影响。由于试验探讨范围内，

Ti 组分水解率均在 91% 左右，陈化时间 60～120 min
所得的水解产物粒径分布、颗粒分散性相差不大，综

合考虑实际试验成本，选定 60 min 为最优二沸时间。
  

10 μm 10 μm

10 μm 10 μm

10 μm 10 μm

t
1
=5 min t

1
=10 min

t
1
=15 min t

1
=20 min

t
1
=25 min t

1
=30 min 

图 13    不同陈化时间下水解产物的光学显微形貌
Fig. 13    Microstructure of hydrolysate at different matur-

ation time
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图 14    二沸时间对 Ti 组分水解率的影响

Fig. 14    Effect of second -boiling time on hydrolysis rate of
Ti component 
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图 15    不同二沸时间下水解产物的粒径分布

Fig. 15    Particle  size  distribution  of  hydrolysates  under
different second-boiling time
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图 16    不同二沸时间下水解产物的光学显微形貌
Fig. 16    Microstructure  of  hydrolysate  under  different

second-boiling time 

2.6    优化条件下偏钛酸及煅烧产物的理化性质

将在最优试验条件下获得的偏钛酸放入程序控

温高温炉 850 ℃ 高温煅烧 2 h，考察其 XRD 对比图

谱（图 17），可以看出，煅烧产物的矿物相只有锐钛

矿型二氧化钛，特征衍射峰峰型尖锐、强度较强，表

明所得产物晶体晶型完整、结晶度高。由偏钛酸与

煅烧产物的 SEM 照片（图 18）可以看出，偏钛酸与

煅烧产物在微观外观上差异明显。偏钛酸主要由两

类颗粒构成，分别是粒径约 0.3 μm 的球状颗粒与当

量直径几微米到几十微米、具有棱角的不规则块状

颗粒，颗粒间存在较为严重的团聚现象；经高温煅烧

获得的锐钛矿型二氧化钛颗粒同样存在较为严重的

团聚现象，但其形貌及粒径有所改善，未发现不规则

块状颗粒，皆为粒径约 0.3 μm 的球状颗粒。二者团

聚现象严重的原因是，酸浸液中存在一定的杂质离

子（Mg2+、Al3+），这些离子的干扰致使偏钛酸在成核

阶段形成部分晶面缺陷，新的晶体则以此为成核中

心进行生长，导致其存在较大的团聚性。试验所获

得的锐钛矿型二氧化钛纯度较高，TiO2 含量可达

98.62%。将其各项指标与非颜料用二氧化钛行业

标准（HG/T 4202−2011）进行对比，满足标准中各

项指标。
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图 17    煅烧产物的 XRD 图谱

Fig. 17    XRD pattern of calcined product
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图 18    偏钛酸及煅烧产物的扫描电镜图谱

Fig. 18    SEM of metatitanic acid and calcined products
  

3    结论

1）以水淬型高钛高炉渣经浓硫酸焙烧、稀硫酸

浸取后所获得的酸浸液作为水解原料，采用控制变

量单因素试验方式，沸腾水解方式，获得制备二氧化
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钛粉体的最优条件：底液 pH 值 1.7、水解温度 105 ℃、

加料速率 6.6 mL/min、陈化时间 25 min、二沸时间

60 min，在此试验条件下，Ti 组分的水解率较高可

达 90.71%，水解产物主要由偏钛酸与少量的锐钛型

二氧化钛构成，产物颗粒呈现较为良好的均匀性与

分散性。

2）钛白粉的性能一定程度上受偏钛酸的颗粒尺

寸与分散性影响，试验表明，水解过程中，水解产物

颗粒尺寸、分散性与底液 pH 值、加料速率以及陈

化时间呈现正相关关系，与水解温度呈负相关，受二

沸时间影响较小。

3）最优试验条件下获得的偏钛酸主要由球状颗

粒与具有棱角的不规则块状颗粒构成，颗粒间团聚

严重，颗粒尺寸均匀性较差。偏钛酸经 850 ℃ 煅烧

后的产物，主要由 0.3 μm 的球状颗粒构成，颗粒间

团聚现象未有改善，但颗粒尺寸较为统一，均匀性有

所提高，其性能指标满足非颜料用二氧化钛的国家

标准。
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