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TOM TAT

Cai tién cong nghé ché tao vat liéu luén nhan dwgc sw quan tam dang ké cua céc
nha khoa hoc. Trong d¢6 viéc giam thi€u thoi gian nghién va kich thwdc hat vat liéu
d6i véi cac phuong phép tong hop vat liéu van dang 1a bai toan chua duwoc giai
quyét tron ven. Bao cdo nay tap trung gidi thiéu mét phuong phap nghién méi st
dung luc co x4t co hoc. V6i phuong phap nay, thoi gian nghién tron duoc rat ngén
dang ké chi con 2-3 gio dong thoi kich thwdc hat sau khi nghién ¢ vai tram
nanomet. Bao cdo cling danh gid anh hwong cta tdc do nghién ctia may nghién van
hanh theo co ché& co xat dén kich thudc hat vat liéu gom KNN. Cong nghé nghién
may kha wu viét khi c6 thé dong thoi gidm kich thuwdce hat vat liéu KNN va rat
ngan thoi gian thao tdc mot cach dédng ké so véi ché d6 nghién tay. Kich thuedc hat

gom giam dan dén cd hang tram nano mét khi tang téc do nghién.

Tu khéa: cong nghé nghién, co xat, KNN.

1. MO PAU

Trong quy trinh cong nghé ché tao gdm truyén thong, nghién tron 1a mot trong
sG cac cong doan quan trong. O céng doan nay, cac phdi liéu ban dau hodc hop thitc
gbém sau qua trinh nung so b dwgc nghién tron dé€ giam kich thudc hat vat liéu, tao do
dong déu gitra cac hat nhim tang dién tich tiép xac gitta cac hat, tao diéu kién thuan
loi cho qua trinh tao pha khi nung.

Thong thuong, khi st dung phuwong phap nghién tay voi chay va c6i nghién
bang gdm st cong doan nghién trén nay mat kha nhiéu thoi gian. Cu thé thoi gian
nghién tron so b 1a 8 — 10 gio va 16 — 20 gio ddi véi nghién thiéu két d6i voi hau hét
cac hé vat liéu hién nay tai Khoa Vat ly, Truong Pai hoc Khoa hoc, Pai hoc Hué. O mot
khia canh khac, cac cong trinh da cong bd tai Khoa cho thay, hau hét kich thwdc hat caa
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cac gom ché tao sit dung phuong phap nghién tay cé kich thudc hat trung binh ¢& vai
micro mét [1-4].

Véi mong mudn giam thoi gian thwe hién cong doan nghién trén ciing nhu
giam kich thudc hat vat liéu vé c& nano mét, vira qua nhom nghién cttu cua Khoa Vat
ly Truong Pai hoc Khoa Hoc — Dai hoc Hué€ da ché tao thit nghiém may nghién van
hanh theo nguyén ly co xat [5]. D& ¢6 nhiing s6 liéu cu thé nham danh gia chat luong
gom khi st dung phuwong phap nghién co xat, chung t6i da tién hanh khao sat anh
huong cta toc d nghién may dén kich thudc hat cua vat liéu KNN trong pham vi cuia
bai bdo nay.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Trong nghién cttu nay, chung t6i ché tao may nghién bi theo nguyén ly twong
tac co hoc co xat, ép lan gitta bi - vat liéu — bé mat c6i va bi — vat liéu — bi. Trén co sd
phan tich ly thuyét cac van dé co ban nhu nguyén ly nghién bi nang luong cao, nguyén
ly diéu khién dong co mot chiéu, so d6 khoi mdy nghién bi, ing dung ky thuat dién tw
va co khi, ching t6i da ché tao thanh cong may nghién bi va duwa vao ting dung trong
quy trinh cong nghé ché tao vat liéu ap dién tai Khoa Vat ly — Truong Dai hoc Khoa
hoc - Dai hoc Hué. Hinh 4, la mdy nghién bi da dwoc ché tao. Tinh ndng ky thuét ctia
may: sit dung dién 4dp xoay chiéu 220V - 50 Hz, cdng sudt tiéu thu cuc dai 75W, tdc do
ddng co duoc diéu chinh min tir 0 — 500 vong/phut. Hé thdng ¢ b cai dat thoi gian
nghién tr 0 — 30 gid, dd tinh chinh thoi gian nho nhat dat dén 1 phat, ¢ mach canh
bao, bao vé qua tai ngén mach.

Hinh 1: May nghién bi theo nguyén ly twong tac co hoc co xat

D€ danh gia anh hudng cua téc d6 nghién may dén kich thudc hat vat liéu gom
KosNaosNbOs (KNN) chuing t6i chudn bi bot vat liéu tir cac phoi liéu ban dau nhuw sau:
oxit Nb20s va cac mudi Na2COs, K2COs, (v6i do tinh khiét > 99%).

Trudc khi tién hanh can theo dang ty 1€ hop thirc hda hoc ctia gdm KNN, cac
mudi duoc sdy & 150 °C trong 2 gid nham giam thiéu kha ndng ngdm nudc ctia cac
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mudi kim loai kiém. Cac phéi liéu ban dau duoc can theo ding ty 16 mong mudn. Hon
hop duoc nghién tron va nung so bo ¢ nhiét d6 850 °C trong 2 gio. Sau qua trinh nung,
san phdm thu dwoc 1a hop thite KNN duwoc lam vé vun va tiéh hanh nghién trdn bang
mdy voi dung moi ethanol ¢ cac t6c do nghién khac nhau dé khao sat kich thudc hat
vat liéu. Trong qud trinh khao sat téc d¢ quay cua mdy nghién, cac thi nghiém duoc
tién hanh vdi thoi gian nghién ¢d dinh 2 gio va ty 1& bi nghién véi bot KNN 1a 1:1
khong d6i. Bén canh d6, hop thitc sau khi nung so bo ciing duoc tién hanh nghién tay
trong thoi gian 16 gio d€ c¢d két qua déi chiéu.

Sau qua trinh nghién tron lan hai, vi ciu truc cua vat liéu duwgc danh gia thong
qua anh hién vi dién te quét (SEM; HITACHI S-4800) cuia hop thirc 6 dang bot. Tt cac
anh hién vi dién t&r quét, kich thwdc hat cua vat liéu & cac ché dd nghién khac nhau
cliing dwoc xac dinh.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Anh hién vi dién t&t quét (SEM) ctia cdc mau g&m & ché dd nghién tay va nghién
may voi cac toc do khac nhau duoc biéu dién 6 hinh 2.

N UL
IMS-NKL 5.0kV 4 4mm x30.0k SE(M) 1.00um IMS-NKL 5.0kV 4.3mm x30.0k SE(M) 1.00um

(c) (d)
Hinh 2. Anh hién vi dién tr quét (SEM) ctia cac mau g&m KNN
(a) & ché d6 nghién tay va ¢ ché dd nghién may vdi (b) tdc dd nghién 100 vong/phut;

(c) toc do nghién 120 vong/phut; (d) tdc dd nghién 150 vong/phut
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Quan sat cc anh SEM biéu dién & hinh 2 c6 thé nhan thdy rang kich thudc hat
ctia cdc mau bot gdm KNN & ché d6 nghién mdy trong 2 gid nhoé hon so véi mau gém
KNN ¢ ché d6 nghién tay trong 16 gio. Bén canh dd, 6 ché do nghién may cac hat vat
liéu ciing dong déu hon. Digu nay chtng to ché d6 nghién bang may cho phép rut
ngan dang k& thoi gian nghién va van dam bao kich thudc hat bé hon so véi ché do
nghién tay.

Nham dénh gia dinh luong kich thudc hat caa gdm KNN & ché d6 nghién tay
va ché€ d) nghién may vodi cac téc dd nghién khac nhau, ching toi tién hanh xac dinh
kich thwdc hat trung binh ctia cac hat gom KNN trén cac anh SEM. Phuong phép xac
dinh kich thudc hat trung binh nhu sau: ké P duong thang song song, mdi duong
thang c6 chiéu dai L milimet 1én mdi anh SEM va tién hanh dém sd hat bi cat béi cac
duong thing d6. Stt dung cong thitc bén dudi d€ tinh kich thudc hat trung binh cta
vat liéu.

LP103
NV

Trong d6: drs : kich thudc hat trung binh; a = 1.56: hé sd thdng ké; L: d¢ dai

doan thang ké trén hinh vi cdu triic (mm); P: s& duong ké; N: s6 hat bi cit boi s6 duong

drp =a (um)

ké; V: d0 phong dai cia anh

Két qua xac dinh kich thudc hat trung binh ting véi cac ché d6 nghién ctia gom
KNN duoc biéu dién 6 bang 1.

Bang 1. Kich thiwoc hat ciia gom KNN ¢ cic ché’'d nghién.

Nghién may vdi toc dd nghién

Ché d6 nghién Nghién tay
100 vong/phtt 120 vong/phut 150 vong/phut

Kich thudc hat (pm) 1.18 0.64 0.63 0.57

Tt két qua thu duoc 6 bang 1, mdi twong quan ctia kich thudce hat trung binh
tng voi ché€ dd nghién tay va ché dd nghién may voi cac tdc dd nghién lan luot la 100,
120, 150 (vong/ phut) duoc hién thi ¢ hinh 3.
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12 (a) Nghién tay
(b) Nghién may véi t6c dé 100 vong/phut
10 (c) Nghién may véi téc do 120 véong/phat
eI T (d) Nghién may véi t6c d6 150 vong/phut
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Ché& d6 nghién

Hinh 3. Biéu d6 kich thude hat ciia hé gdbm KNN ¢ céac ché do nghién

Tt d6 thi hinh 3 c6 thé nhan dinh rr?mg bén canh vu diém lam giam dang ké
thoi gian tién hanh cong doan nghién tron, ché d6 nghién may con cé kha nang giam
kich thwdc hat cia gdbm KNN vé ¢& vai trdim nano mét. Nhuw chung ta da biét, mot
trong nhitng han ché ctia viéc tdng hop vat liéu bang phuong phap vat ly (phuong
phap top-down) la khong thé tong hop vat liéu véi kich thudc hat nho hon cd micro
mét. Diéu nay anh huong dén kha nang xép chat cua cac hat vat liéu va la nguyén
nhan lam mat d6 gdm thu duoc c6 gia tri khong cao. Do d6, viéc kich thudc hat ctuia
gom KNN co6 thé dat cd vai trdm nano mét khi nghién may la tin hiéu t6t trong viéc cai
tién cong nghé ché tao gdm bing phuong phap truyén thdng. Bén canh d6, chiéu cao
cua cac cot (b, ¢, d) ¢ hinh 3 cling cho thay kich thudc hat giam khi t6c d nghién tang.
Vi tdc do nghién 150 vong/phut, kich thudc hat cia gom dat gia tri thap nhat 1a 0.57
pum. Ché do nghién may véi tdc dd nghién 150 vong/ phut da c6 thé giam kich thudc
hat g&m KNN, nhung két qua thic nghiém thu dwoc van chwa dat dwoc nhu ki vong
cta nhom nghién ctu 1a dwa kich thudc hat vat liéu vé c¢d vai chuc nano mét. Do d6,
nghién ctru can duoc tiép tuc dé danh gid anh hwong cua thoi gian nghién, s6 lwong bi
nghién, kich thudc bi nghién dén kich thuwdc hat ctia gdm KNN. Ngoai ra, viéc danh gia
tac dong cuia ché do nghién may trén cac hé vat liéu khac nhau ciing that sy can thiét
cho nhitng két luan tong quan vé may nghién nay.

KET LUAN

M4y nghién theo co ché co xat dugc nghién cttu thtr nghiém. Tac dong cua mot
trong nhitng thong s6 may nghién dén kich thuwdc hat vat liéu KNN dugc tién hanh
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khao sat. Cong nghé nghién may khong nhitng lam giam dang ké thoi gian nghién tron
vat liéu gdm KNN ma c6 c6 thé giam kich thude hat g&m so v6i ché d6 nghién tay. O
ché€ d6 nghién may véi tdc d¢ nghién 150 vong/phuat hat gdm KNN c6 kich thudce hat
nho nhat 1a 0.57 pym. B dong déu cua cac hat & ché d6 nghién mdy cling cao hon so
véi ché€ do nghién tay. Can c6 nhiing nghién cttu tiép theo vé anh hudng cua thoi gian
nghién, ti 1é bot va bi nghién, ... trong quy trinh cong nghé ché tao gom KNN dé dat
duoc kich thudc hat gom ¢& vai chuc nano mét nhu ki vong.
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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

72



TAP CHI KHOA HOC VA CONG NGHE, Truong Pai hoc Khoa hoc, DH Hué Tap 16, S8 1 (2020)

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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