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TÓM TẮT 

Cải tiến công nghệ chế tạo vật liệu luôn nhận được sự quan tâm đáng kể của các 

nhà khoa học. Trong đó việc giảm thiểu thời gian nghiền và kích thước hạt vật liệu 

đối với các phương pháp tổng hợp vật liệu vẫn đang là bài toán chưa được giải 

quyết trọn vẹn. Báo cáo này tập trung giới thiệu một phương pháp nghiền mới sử 

dụng lực cọ xát cơ học. Với phương pháp này, thời gian nghiền trộn được rút ngắn 

đáng kể chỉ còn 2-3 giờ đồng thời kích thước hạt sau khi nghiền cỡ vài trăm 

nanomet. Báo cáo cũng đánh giá ảnh hưởng của tốc độ nghiền của máy nghiền vận 

hành theo cơ chế cọ xát đến kích thước hạt vật liệu gốm KNN. Công nghệ nghiền 

máy khá ưu việt khi có thể đồng thời giảm kích thước hạt vật liệu KNN và rút 

ngắn thời gian thao tác một cách đáng kể so với chế độ nghiền tay. Kích thước hạt 

gốm giảm dần đến cỡ hàng trăm nano mét khi tăng tốc độ nghiền. 

Từ khóa: công nghệ nghiền, cọ xát, KNN. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Trong quy trình công nghệ chế tạo gốm truyền thống, nghiền trộn là một trong 

số các công đoạn quan trọng. Ở công đoạn này, các phối liệu ban đầu hoặc hợp thức 

gốm sau quá trình nung sơ bộ được nghiền trộn để giảm kích thước hạt vật liệu, tạo độ 

đồng đều giữa các hạt nhằm tăng diện tích tiếp xúc giữa các hạt, tạo điều kiện thuận 

lợi cho quá trình tạo pha khi nung. 

Thông thường, khi sử dụng phương pháp nghiền tay với chày và cối nghiền 

bằng gốm sứ công đoạn nghiền trộn này mất khá nhiều thời gian. Cụ thể thời gian 

nghiền trộn sơ bộ là 8 – 10 giờ và 16 – 20 giờ đối với nghiền thiêu kết đối với hầu hết 

các hệ vật liệu hiện nay tại Khoa Vật lý, Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế. Ở một 

khía cạnh khác, các công trình đã công bố tại Khoa cho thấy, hầu hết kích thước hạt của 
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các gốm chế tạo sử dụng phương pháp nghiền tay có kích thước hạt trung bình cỡ vài 

micro mét [1-4]. 

Với mong muốn giảm thời gian thực hiện công đoạn nghiền trộn cũng như 

giảm kích thước hạt vật liệu về cỡ nano mét, vừa qua nhóm nghiên cứu của Khoa Vật 

lý Trường Đại học Khoa Học – Đại học Huế đã chế tạo thử nghiệm máy nghiền vận 

hành theo nguyên lý cọ xát [5]. Để có những số liệu cụ thể nhằm đánh giá chất lượng 

gốm khi sử dụng phương pháp nghiền cọ xát, chúng tôi đã tiến hành khảo sát ảnh 

hưởng của tốc độ nghiền máy đến kích thước hạt của vật liệu KNN trong phạm vi của 

bài báo này. 

 

2. PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi chế tạo máy nghiền bi theo nguyên lý tương 

tác cơ học cọ xát, ép lăn giữa bi - vật liệu – bề mặt cối và bi – vật liệu – bi. Trên cơ sở 

phân tích lý thuyết các vấn đề cơ bản như nguyên lý nghiền bi năng lượng cao, nguyên 

lý điều khiển động cơ một chiều, sơ đồ khối máy nghiền bi, ứng dụng kỹ thuật điện tử 

và cơ khí, chúng tôi đã chế tạo thành công máy nghiền bi và đưa vào ứng dụng trong 

quy trình công nghệ chế tạo vật liệu áp điện tại Khoa Vật lý – Trường Đại học Khoa 

học – Đại học Huế. Hình 4, là máy nghiền bi đã được chế tạo. Tính năng kỹ thuật của 

máy: sử dụng điện áp xoay chiều 220V – 50 Hz, công suất tiêu thụ cực đâị 75W, tốc độ 

động cơ được điều chỉnh mịn từ 0 – 500 vòng/phút. Hệ thống có bộ cài đạt thời gian 

nghiền từ 0 – 30 giờ, độ tinh chỉnh thời gian nhỏ nhất đạt đến 1 phút, có mạch cảnh 

báo, bảo vệ quá tải ngắn mạch. 

 

Hình 1: Máy nghiền bi theo nguyên lý tương tác cơ học cọ xát 

Để đánh giá ảnh hưởng của tốc độ nghiền máy đến kích thước hạt vật liệu gốm 

K0.5Na0.5NbO3 (KNN) chúng tôi chuẩn bị bột vật liệu từ các phối liệu ban đầu như sau: 

oxit Nb2O5 và các muối Na2CO3, K2CO3, (với độ tinh khiết ≥ 99%). 

Trước khi tiến hành cân theo đúng tỷ lệ hợp thức hóa học của gốm KNN, các 

muối được sấy ở 150 oC trong 2 giờ nhằm giảm thiểu khả năng ngậm nước của các 
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muối kim loại kiềm. Các phối liệu ban đầu được cân theo đúng tỷ lệ mong muốn. Hỗn 

hợp được nghiền trộn và nung sơ bộ ở nhiệt độ 850 oC trong 2 giờ. Sau quá trình nung, 

sản phẩm thu được là hợp thức KNN được làm vỡ vụn và tiến hành nghiền trộn bằng 

máy với dung môi ethanol ở các tốc độ nghiền khác nhau để khảo sát kích thước hạt 

vật liệu. Trong quá trình khảo sát tốc độ quay của máy nghiền, các thí nghiệm được 

tiến hành với thời gian nghiền cố định 2 giờ và tỷ lệ bi nghiền với bột KNN là 1:1 

không đổi. Bên cạnh đó, hợp thức sau khi nung sơ bộ cũng được tiến hành nghiền tay 

trong thời gian 16 giờ để có kết quả đối chiếu.  

Sau quá trình nghiền trộn lần hai, vi cấu trúc của vật liệu được đánh giá thông 

qua ảnh hiển vi điện tử quét (SEM; HITACHI S-4800) của hợp thức ở dạng bột. Từ các 

ảnh hiển vi điện tử quét, kích thước hạt của vật liệu ở các chế độ nghiền khác nhau 

cũng được xác định. 

 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Ảnh hiển vi điện tử quét (SEM) của các mẫu gốm ở chế độ nghiền tay và nghiền 

máy với các tốc độ khác nhau được biểu diễn ở hình 2.  

  

(a) (b) 

  

(c) (d) 

Hình 2. Ảnh hiển vi điện tử quét (SEM) của các mẫu gốm KNN 

(a) ở chế độ nghiền tay và ở chế độ nghiền máy với (b) tốc độ nghiền 100 vòng/phút; 

(c) tốc độ nghiền 120 vòng/phút; (d) tốc độ nghiền 150 vòng/phút 
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Quan sát các ảnh SEM biểu diễn ở hình 2 có thể nhận thấy rằng kích thước hạt 

của các mẫu bột gốm KNN ở chế độ nghiền máy trong 2 giờ nhỏ hơn so với mẫu gốm 

KNN ở chế độ nghiền tay trong 16 giờ. Bên cạnh đó, ở chế độ nghiền máy các hạt vật 

liệu cũng đồng đều hơn. Điều này chứng tỏ chế độ nghiền bằng máy cho phép rút 

ngắn đáng kể thời gian nghiền và vẫn đảm bảo kích thước hạt bé hơn so với chế độ 

nghiền tay. 

Nhằm đánh giá định lượng kích thước hạt của gốm KNN ở chế độ nghiền tay 

và chế độ nghiền máy với các tốc độ nghiền khác nhau, chúng tôi tiến hành xác định 

kích thước hạt trung bình của các hạt gốm KNN trên các ảnh SEM. Phương pháp xác 

định kích thước hạt trung bình như sau: kẻ P đường thẳng song song, mỗi đường 

thẳng có chiều dài L milimet lên mỗi ảnh SEM và tiến hành đếm số hạt bị cắt bởi các 

đường thẳng đó. Sử dụng công thức bên dưới để tính kích thước hạt trung bình của 

vật liệu. 

     
     

  
      

Trong đó: dTB : kích thước hạt trung bình; a = 1.56: hệ số thống kê; L: độ dài 

đoạn thẳng kẻ trên hình vi cấu trúc (mm); P: số đường kẻ; N: số hạt bị cắt bởi số dường 

kẻ; V: độ phóng đại của ảnh 

Kết quả xác định kích thước hạt trung bình ứng với các chế độ nghiền của gốm 

KNN được biểu diễn ở bảng 1. 

Bảng 1. Kích thước hạt của gốm KNN ở các chế độ nghiền. 

Chế độ nghiền Nghiền tay 
Nghiền máy với tốc độ nghiền 

100 vòng/phút 120 vòng/phút 150 vòng/phút 

Kích thước hạt (    1.18 0.64 0.63 0.57 

Từ kết quả thu được ở bảng 1, mối tương quan của kích thước hạt trung bình 

ứng với chế độ nghiền tay và chế độ nghiền máy với các tốc độ nghiền lần lượt là 100, 

120, 150 (vòng/ phút) được hiển thị ở hình 3. 
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Hình 3. Biểu đồ kích thước hạt của hệ gốm KNN ở các chế độ nghiền 

Từ đồ thị hình 3 có thể nhận định rằng bên cạnh ưu điểm làm giảm đáng kể 

thời gian tiến hành công đoạn nghiền trộn, chế độ nghiền máy còn có khả năng giảm 

kích thước hạt của gốm KNN về cỡ vài trăm nano mét. Như chúng ta đã biết, một 

trong những hạn chế của việc tổng hợp vật liệu bằng phương pháp vật lý (phương 

pháp top-down) là không thể tổng hợp vật liệu với kích thước hạt nhỏ hơn cỡ micro 

mét. Điều này ảnh hưởng đến khả năng xếp chặt của các hạt vật liệu và là nguyên 

nhân làm mật độ gốm thu được có giá trị không cao. Do đó, việc kích thước hạt của 

gốm KNN có thể đạt cỡ vài trăm nano mét khi nghiền máy là tín hiệu tốt trong việc cải 

tiến công nghệ chế tạo gốm bằng phương pháp truyền thống. Bên cạnh đó, chiều cao 

của các cột (b, c, d) ở hình 3 cũng cho thấy kích thước hạt giảm khi tốc độ nghiền tăng. 

Với tốc độ nghiền 150 vòng/phút, kích thước hạt của gốm đạt giá trị thấp nhất là 0.57 

  . Chế độ nghiền máy với tốc độ nghiền 150 vòng/ phút đã có thể giảm kích thước 

hạt gốm KNN, nhưng kết quả thực nghiệm thu được vẫn chưa đạt được như kì vọng 

của nhóm nghiên cứu là đưa kích thước hạt vật liệu về cỡ vài chục nano mét. Do đó, 

nghiên cứu cần được tiếp tục để đánh giá ảnh hưởng của thời gian nghiền, số lượng bi 

nghiền, kích thước bi nghiền đến kích thước hạt của gốm KNN. Ngoài ra, việc đánh giá 

tác động của chế độ nghiền máy trên các hệ vật liệu khác nhau cũng thật sự cần thiết 

cho những kết luận tổng quan về máy nghiền này. 

 

KẾT LUẬN 

Máy nghiền theo cơ chế cọ xát được nghiên cứu thử nghiệm. Tác động của một 

trong những thông số máy nghiền đến kích thước hạt vật liệu KNN được tiến hành 
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khảo sát. Công nghệ nghiền máy không những làm giảm đáng kể thời gian nghiền trộn 

vật liệu gốm KNN mà có có thể giảm kích thước hạt gốm so với chế độ nghiền tay. Ở 

chế độ nghiền máy với tốc độ nghiền 150 vòng/phút hạt gốm KNN có kích thước hạt 

nhỏ nhất là 0.57 μm. Độ đồng đều của các hạt ở chế độ nghiền máy cũng cao hơn so 

với chế độ nghiền tay. Cần có những nghiên cứu tiếp theo về ảnh hưởng của thời gian 

nghiền, tỉ lệ bột và bi nghiền, … trong quy trình công nghệ chế tạo gốm KNN để đạt 

được kích thước hạt gốm cỡ vài chục nano mét như kì vọng. 
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ABSTRACT 

Improving the manufacturing technology for material has always received the 

attention from the scientists. In which, the reduction of the grinding time and 

particle size of materials from the physical synthesis methods are still a problem 
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that has not been completely solved. This report focuses on introducing a new 

grinding method using the mechanical friction force. With this method, the 

grinding time is significantly reduced to 2-3 hours and the particle size after 

grinding is a few hundred nanometers. The report also evaluates the effect of 

grinding speed of the device using the friction mechanism on the size of KNN 

ceramics. The grinding technology is quite advanced when it can simultaneously 

reduce the size of KNN material particles and shorten the operation time 

significantly that compared to the manual grinding mode. 

Keywords: KNN, rubbing, technology of grinding. 
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2018, bà tốt nghiệp cử nhân ngành Vật lý tại Trường Đại học Khoa học, 

Đại học Huế. Từ năm 2019 đến nay, cô là học viên thạc sĩ chuyên ngành 

Vật lý Chất rắn tại Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế. 

  nh   c nghi n cứu: Vật liệu áp điện. 

 

Đỗ Thị Phƣơng Thảo sinh ngày 28/01/1983 tại ĐăkLăk. Năm 2005, bà tốt 

nghiệp cử nhân khoa học Ngành Vật lý tại Trường Đại học Tây Nguyên. 

Từ năm 2018 đến nay, bà đang theo học thạc sĩ chuyên ngành Vật lý Chất 

rắn tại Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế. Hiện nay bà là giáo viên 

trường THPT Phan Bội Châu, Pleiku, GiaLai. 

  nh   c nghi n cứu: Vật liệu áp điện. 
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Lê Thị Liên Phƣơng sinh ngày 18/11/1971 tại Thừa Thiên Huế. Bà tốt 

nghiệp cử nhân ngành Vật lý tại Trường Đại học Sư phạm, Đại học Huế 

năm 1993. Hiện bà là nghiên cứu viên tại Trường Đại học Khoa học, Đại 

học Huế. 

  nh   c nghi n cứu: gốm áp điện. 

 

Dụng Thị Hoài Trang sinh ngày 24/12/1987 tại Thừa Thiên Huế. Năm 

2009, bà tốt nghiệp cử nhân ngành Vật lý tại Trường Đại học Khoa học, 

Đại học Huế. Năm 2012, bà tốt nghiệp thạc sĩ chuyên ngành Vật lý Chất 

rắn tại Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế. Từ năm 2013 đến nay, bà 

là giảng viên tại Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế. 

  nh   c nghiên cứu: Vật liệu áp điện, vật liệu nano,…. 

 

Lê Trần Uyên Tú sinh ngày 04/ 11/ 1981 tại Thừa Thiên Huế. Năm 2003, 

bà tốt nghiệp cử nhân ngành Vật lý tại Trường Đại học Khoa học, Đại học 

Huế. Năm 2007, bà tốt nghiệp thạc sĩ chuyên ngành Vật lý Chất rắn. Năm 

2013, bà tốt nghiệp tiến sĩ chuyên ngành Khoa học vật liệu tại Nhật Bản. 

Hiện nay bà là giảng viên tại Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế. 

  nh   c nghiên cứu: Vật liệu áp điện, vật liệu nano… 

 

Võ Thanh Tùng sinh ngày 17/07/1979 tại Quảng Bình. Năm 2001, ông tốt 

nghiệp cử nhân ngành Vật lý Chất rắn tại Trường Đại học Tổng hợp Huế. 

Năm 2004, ông tốt nghiệp thạc sĩ chuyên ngành Vật lý Chất rắn. Năm 

2009, ông tốt nghiệp tiến sĩ chuyên ngành Vật lý Chất rắn tại Belarus. 

Năm 2015, ông được phong hàm PGS và hiện nay là Hiệu trưởng Trường 

Đại học Khoa học, Đại học Huế. 

  nh   c nghiên cứu: Vật liệu áp điện, kỹ thuật siêu âm, mô phỏng lý 

thuyết, kỹ thuật vi xử lý và ứng dụng, xử lý tín hiệu số… 

 


