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Tém tit:

Tinh déo 1a mdt tinh chat vat Iy quan trong cia vat liéu gém, thé hién kha ning tao hinh trong san Xuit gém st
truyén thong - dwge 1am tir hdn hop chira dit sét, cao lanh - truwong thach - thach anh. Bai bo trinh bay dnh hwéng
ciia phu gia sodium humate va sodium lignosulfonate t6i tinh déo - dic trung béi chi s6 déo va cwong dd udn moc
ciia phoi liéu in 3D san xuit sir din dung. Két qua nghién ctru cho thiy, khi sir dung sodium humate ham lwong 0,1-
0,5% khdi lwgng thi cwong d9 uén mdc cia phéi liéu ting trong khi chi sé déo khong cé su thay doi dang ké so véi
miu khéng c6 phu gia; ham lweng sodium lignosulfonate 0,2-0,9% khoi lwgng thi cwong do udn moc cia phéi liéu
ciing ¢6 xu hudng ting din va bit dau c6 diu hi¢u giam khi ting ham lugng phu gia dén 1,0%, chi s6 déo ciia ph(")i
liéu tang 1én sau khi thém 0,2% phu gia sodium lignosulfonate nhung sau dé c6 xu hwéng giam khi ting ham luwgng.
Trong khoing ham lwong khio sat, ca 2 loai phu gia déu 1am ting cwdong dé udn moc va khong lam thay ddi nhiéu
chi s6 déo nhung cwong dd udén moc ciia phdi liu khi sir dung sodium humate ting cao hon sodium lignosulfonate.

T khéa: cwdng do uon mjc, sodium humate, sodium lignosulfonate, tinh déo.

Chi sé phin logi: 1.3,2.5

1. Dt van de

Tinh déo cta phdi liéu 1a kha ning tiép nhan nudc dé
hinh thanh mét “trang thai déo”, ma dudi tac dung cua luc
co hoc trang thai nay bi bién dang va hinh dang méi hinh
thanh duoc gilt nguyén khi luc co hoc ngung tac dong. Tinh
déo trong qué trinh xtr Iy vat liéu lam tir dat sét 1a mot tinh
chét co ban vi né xéac dinh céac thong s ky thuat dé chuyén
d6i phdi lidu st thanh mot hinh dang nhét dinh bang ap luc
[1]. Nho tinh déo ma phdi liéu st c6 thé tao hinh bang cac
phuong phép khac nhau nhu ép ban kho, tao hinh déo (ép
déo, vubt gin rap trong khudn thach cao) hay db rot hd trong
khuon thach cao. Tinh déo cua phéi liéu st dugc danh gia
thong qua chi s6 déo, lugng nude tao hinh, cuong do udn
moc. Cudng d6 udn moc cua phdi liéu 1a chi tiéu ky thuat
rat quan trong va biéu thi gian tiép dic tinh déo ctia phdi lidu
st dan dung. Thong thudng, khi phdi lidu c6 do déo cao thi
cudng d6 udn moc ciing sé cao.

Ngay nay, ngudn nguyén liéu dang can kiét dan, chat
lwong nguyén lidu str dung cho san xuét st dan dung ciing
theo d6 giam xudng, tinh déo cia phdi liéu sir dan dung
cling vi thé giam dan. Viéc nghién ciru cac bién phap ning
cao do déo cho phéi liéu st dan dung dac biét la viée su
dung phu gia héa déo hién nay ngay cang dugc quan tam.
Véi phdi liéu st dan dung tao hinh bang cong nghé in 3D
theo phuong phap dun doi hoi phdi lidu phai c6 do déo tot
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dé khong lam duat dong lidu khi dun, phdi liéu can cé su
két dinh tdt, cuong do moc cao. biéu nay doi hdi su can
thiét viéc st dung phu gia ting do déo cho phdi liéu dé co
thé tao mau theo yéu ciu thiét ké san pham. Nhimng yéu t&
tac dong chu yéu la ching loai va ham luong phu gia. Phu
gia hoa déo trong san xuat sit dan dung c6 thé ké toi nhu
bentonite, sodium humate, methyl cellulose va cac dan xuét
cua cellulose, lignosulfonate. Do c6 kha ning hap thy nudce
va truong né thé tich, bentonite ¢6 kha ning sir dung nhu
phu gia hoa déo cho phdi liéu [2]. Tuy nhién, do kha ning
hap thy nudc va truong nd thé tich 16n din t6i lam ting do
co sdy. Phu gia c6 ngudn gbc tir cellulose lam ting chi sb
déo cua phdi liéu st dong thoi 1am ting d6 nhét din t6i kho
dun déo [3]. Nghién clru nay da chung minh su céi thién
kha ning dun cua phdi liéu théng qua chi s6 déo ting va
gitip qua trinh dun dién ra dé dang. Viéc bd sung sodium
lignosulfonate vao phdi liéu sir c6 thé lam giam do nhét,
giam do co ngét, giam thoi gian sy va ting do bén co hoc
ctia phéi lidu [4]. Phu gia sodium humate khi thém vao phdi
liéu st c6 anh hudng tich cuc dén céc ddc tinh luu bién,
mang lai nhimng cai thién 16 rét vé cudong do uén moc [5].

Trong nghién ctu nay, 4nh hudng cua sodium humate
va sodium lignosulfonate toi do déo va cuong do udn moc
ctia phdi lidu in 3D san xudt st ddn dung dugc nghién ctru
va thao luan.
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Abstract:

Plasticity is an important physical property of ceramic
materials. It demonstrates the ability to shape in
traditional ceramic production - made from a mixture
containing clay, kaolin-gypsum-quartz. In this article,
the effects of sodium humate and sodium lignosulfonate
additives on plasticity - characterised by the plasticity
index and green flexural strength of 3D printing materials
for ceramic tableware production are examined. The
results show that when adding sodium humate content
from 0.1-0.5 wt.%, the green flexural strength of the
mixture increases while the plasticity index does not
change significantly compared to the sample without
additives. When adding sodium lignosulfonate additive
from 0.2-0.9 wt.%, the green flexural strength of the
mixture also tends to gradually increase and begins
to decrease when increasing the additive content to
1.0 wt.%, the plasticity of the mixture increases after
adding 0.2 wt.% sodium lignosulfonate but then tends
to decrease with increasing content. Within the testing
content range, both additives increase the green flexural
strength and do not change the plasticity index much,
but the green flexural strength of the mixture when
using sodium humate increased higher than sodium
lignosulfonate.

Keywords: green flexural strength, plasticity, sodium
humate, sodium lignosulfonate.
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2. at liéu va phuong phap nghién ciiu
2.1. Nguyén li¢u, héa chit

Céc hoa chét, nguyén liéu duoc sir dung trong nghién
ctru bao gdbm: Sodium humate dang bot den ham luong
45%, do hoa tan trong nudc >80%; sodium lignosulfonate
dang bot mau vang nau, ham luong >95%, do hoa tan trong
nuée >98%; phdi lidu st trang dan dung c6 thong sé nhu &
bang 1.

Bang 1. Thong s6 ky thuat cta phdi liéu st trdng dan dung.

Chi s6 déo P. Fefferkorn (%) Cuing ) udn moc (N/mm?)

21,48 1,82

D9 min d,, (pm)
18,01

2.2. Quy trinh thi nghiém

Phdi liéu st sau khi ép loc khung ban duoc séy kho, tan
nho va cho qua sang 1 mm. Hoa tan phy gia hoa déo sodium
humate, sodium lignosulfonate theo ty 1¢ ¢ bang 2 va 3 vao
lugng nudc can thiét dé dat do am do d6 déo. 20 mau véi
ham lugng sodium humate 0,1-0,5% khéi lugng dugce tron
v6i phdi liéu kho dat d6 am 19,5, 20, 20,5 va 21%. 32 mau
v6i ham lugng sodium lignosulfonate 0,2-1,0% khdi lwong
dugc tron voi phdi liu kho dé dat d6 am 19, 20, 21 va 22%.
4 méu phdi liéu khong c6 phu gia duoc tron véi luong nurde
can thiét dé dat do 4m 20, 21, 22 va 23%.

Bang 2. Chi s6 déo, dé am tao hinh va cwong do ubn moc cia phdi liéu
str dung sodium humate.

Ham Iwgng sodium humate D9 4m tao hinh  Chi so déo P. Fefferkorn ~ Curimg dj udn mgc

M3 o, ki lgng) (%) (%) (N/mm?)
S0 - 2096 2148 18
SHOL 0,1 2055 21,10 318
SHD? 02 02 2135 319
SHO3 03 1998 2138 36
SHO4 04 2031 21,04 413
SHOS 0.5 2026 21,11 420

Bang 3. Chi s6 déo, dé 4m tao hinh va cwéng do udn moc cia phéi ligu
str dung sodium lignosulfonate.

Miu Ham qu’ng phugia  Djdmtaohinh  Chiso déo P. Fefferkorn  Cwing dj udn mjc
(% Khoi lugng) (%) %) (N/mnr)
S00 - 20,96 2148 1,82
SLO2 02 21,05 22,56 1,83
SLO4 04 20,98 21,69 1,89
SLOS 05 20,96 21,66 257
SLO6 0,6 20,76 21,53 2,65
SLO7T 07 20,67 2147 2,76
SLO8 08 2043 2143 297
SLO9 09 2031 2134 3,10
SLI0 1,0 20,17 21,25 2,80
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Céc mau phoi liéu sau khi tron dugc luyén, boc kin khi
va u trong diéu kién thiéu sdng 24 h. Sau khi 1, cac miu
dugc luyén lai, tao mau va do d6 déo, cuong do uén mac.

2.3. Thuc nghiém xdc dinh dg déo

Do déo ctia phdi lidu duge xac dinh bang phuong phap P.
Fefferkorn. Phuong phap nay dua trén nguyén tic bién dang
mau do va cham. Mau thir duoc tao hinh bé‘lng khuon kim
loai ¢6 duong kinh 33 mm va chiéu cao ban dau 1a 40 mm,
bi bién dang boi mot tam roi tu do c¢6 khoi luwong 1,192 kg
tir 46 cao 186 mm. Cac ty 18 bién dang (y) giita h, (chiéu cao
ban dau) voi h, (chiéu cao sau bién dang, f=1+n) dugc goi 1a
hé sb bién dang tuong tng la:

ho ho ho ho ho

L e ) W (il (1)

Tir c4c hé s6 bién dang cua y, doi véi timg do am W,
tuong Ung ta xac dinh dugc cac diém: v, W15 [v, W15
[v,, W.l... [y, W, ]. Qua céc diém d6 ta vé duge 1 duong
cong trén d thi twong quan giira d6 am tuong ddi (cta cac
mau xac dinh dugc sau lic tao mau hinh try, %) va tri )
Y,, (tmg voi cac do am khéac nhau cia nguyén liéu). Puong
cong cang ddc, chiéu dai (duong cong) cang ngan, tic 1a
nguyén liéu s& phan tmg manh hon véi sy thay doi cua do
am. Két qua v& han déo va dd 4m tao hinh duoc xac dinh
bang phuong phap noi suy chi sé déo (twong g vdi tri s6
y=3,3) va do 4m tao hinh (twong tng véi tri s6 y=2.5).

2.4. Thwe nghiém xdc dinh cuong dj uén méc

Cuong d6 udn moc duge kiém tra trén may kéo nén gom
mot dam thép clmg nam ngang, trén dam c6 hai gbi dd, co
thé diéu chinh khoang cach giita hai gbi dd. Mau thir uén
duoc dat trén cac géi nay. Luc udn duge truyén tr may nén
xudng mau nhd mot dim thép phu va gbi truyén tai. Cuong
d6 udn moc cua miu duge tinh theo cong thuc sau:

3 Pxl

_3 2
Ru= XXz 2)

trong do: P la luc tdi da dat dugc khi thur udn 1a tai trong
udn giy mau (N); 1 1a khoang cach giita hai gbi d& dat mau
(mm); b 1a chiéu rong tiét dién ngang ciia mau tai mat giy
(mm); h 14 chiéu cao tiét dién ngang cua miu tai mat giy
(mm). Mau thir nghiém 1a cac thanh miu duoc tao tir phdi
liéu & d6 4m tao hinh. Céc thanh mau c6 tiét dién hinh chir
nhat véi kich thude chiéu dai 120-150 mm, chiéu rong 15-
25 mm, chiéu day 8-12 mm. Céc thanh méiu duoc sy kho
trong ti siy dén nhiét 46 105-110°C dé xac dinh cudng do
udn mdc.
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3. Két qua va ban luan
3.1. Anh hwong ciia phu gia sodium humate

Heé s bién dang cta phdi lidu thay doi theo ham lugng
phu gia sodium humate sir dung dugc téng hop ¢ hinh 1.
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Hinh 1. Sy phu thudc cla hé sé bién dang vao dé dm va ham lwong
sodium humate.

Hinh 1 cho thdy, & cing mot do 4m, d¢ chénh léch giira
hé sb bién dang ctia cic miu co xu hudng ting dan, sau do
dan thu hep khi ting d6 4m dén 21%. Mau phdi liéu st chtra
0,3% sodium humate c6 su bién dang 16n nhét so voi cac
mau con lai.

Do 4m tao hinh, chi s§ déo va cuong do udn moc cua
cac mau phdi lidu duogc tong hop & bang 2. Tir két qua bang
2 cho th?iy, lwong nudce tao hinh cua phéi liéu c6 xu hudng
giam rdi sau do6 ting trd lai khi thém dan ham lugng phu gia
sodium humate c6 mat trong phéi lidu str. DO 4m tao hinh
thap nhét 1a 19,98% khi ham luong sodium humate 1 0,3%.
Nhu vay, sodium humate khong anh huong nhiéu téi chi s6
déo. Khoang lam viéc cta phéi liéu mo rong Ién tdi 1,4% khi
ham luong sodium humate str dung 1a 0,3%. Khi sir dung phu
gia sodium humate, cuong do udn moc cua phéi liéu co xu
hudng ting dan. Cudng do udn moc ciia phdi lidu ting hon 2
lan 1én t6i 4,2 N/mm?khi ham luong sodium humate sir dung
13 0,5%. Két qua nay phu hop vai nghién ciru trude do ciia C.
Piribauer va cs (2020) [5] khi nghién ctru vé anh hudng ciia
sodium humate dén cuong do udn moc.

3.2. Anh hwéng ciia phu gia sodium lignosulfonate

Heé s6 bién dang cua phdi liéu thay ddi theo ham lwong
sodium lignosulfonate duoc tong hop & hinh 2.

1n
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Hinh 2. Sy phu thuéc clia hé sb bién dang vao do &m va ham lwong
sodium lignosulfonate.

Hinh 2 cho théy, chénh 1éch gilta hé s6 bién dang cua
c4c mau phdi liéu chira phu gia sodium lignosulfonate ting
khi so sanh tai cung mét do am. biéu nay cho tha?iy, sodium
lignosulfonate 1am thay d6i d6 4m cua phdi liéu su, lam
giam luong nudc tao hinh can st dung cho mau phdi liéu.
Chi s déo, luong nudc tao hinh va cuong do udn moc cua
cac mau phdi liéu duge xac dinh ¢ bang 3. Két qua cho
thay, khi thém phu gia sodium lignosulfonate vao phdi liéu
thi 46 déo ban dau ting 1én dong thoi ting luong nude tao
hinh. Nhung sau khi ting din ham lwong phu gia sodium
lignosulfonate 1én 0,4% thi chi s6 déo giam tir 22,56 xudng
21,69%, sau d6 tiép tuc co xu hudng giam nhe va khong co
su thay doi qua nhiéu vé do déo. Luong nudc tao hinh co
xu hudng giam dan tuong tw. Khi sir dung phu gia sodium
lignosulfonate, cuong do ubn moc cua phéi liéu st c6 xu
huéng ting dan va dat cao nhat 1a 3,1 N/mm? véi ham lugng
phu gia sodium lignosulfonate 1a 0,9%. Sau khi tiép tuc thém
sodium lignosulfonate 1a 1% vao phdi liéu sir thi cuong do
ubén moc cua phéi lidu giam xudng con 2,8 N/mm?2. Két qua
nay phu hop v6i nghién cuu cua A. Albertazzi va cs (2010)
[4]. Tang cuong do khi sir dung sodium lignosulfonate 1a do
su tao thanh chudi polyme giira cac hat liéu va hinh thanh
lién két gilia chung, 1am tdng d6 dinh cua phéi ligu [6, 7].

4. Két luan

Nghién ctru anh hudng cua sodium humate va sodium
lignosulfonate t6i do déo va cudng do udn moc cua phdi
lidu st da két luan rang: khi ting dan ham luong sodium
humate 0,1-0,5% khdi luong thi cuong do udn moc cua phéi
lidu st dan dung in 3D c¢6 xu hudng ting dan, nhung chi
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s6 déo khong co su thay dbi dang ké so v6i mau khong
¢6 phu gia; khi ting dan ham luong sodium lignosulfonate
0,2-0,9% khdi lugng thi cuong do uén moc cua phdi licu st
c6 xu huodng tang dan. Tuy nhién, khi thém 1,0% sodium
lignosulfonate thi cudng d6 udn moc cua phdi liéu giam, chi
s6 déo cua phdi lidu c6 tang 1én sau khi thém 0,2% phu gia
sodium lignosulfonate. Khi tiép tuc ting dan dén 1,0% thi
chi s6 déo ctia mau phdi liéu c6 xu hudng giam. Nhu viy,
phu gia sodium humate mang lai nhidu vu diém hon phu gia
sodium lignosulfonate khi sir dung trong phdi liéu st dan
dung in 3D bang phuong phap déo. Mic du sodium humate
va sodium lignosulfonate khong 1am thay di tinh déo cia
phdi liéu qua nhidu nhung sodium humate v&i ham lwong st
dung trong mau phdi liéu thap hon sodium lignosulfonate
ma van mang lai cho phéi liéu st cuong do mdc cao.

Noi dung cua bai bao 1a két qua thyc hién nhiém vu:
“Nghién ctu ché tao vat liéu in 3D san xuét gém st”’, ma
s0 KC-4.0.27/19-25 do Bo Khoa hoc va Cong nghé quan
1y, Vién Nghién ctru Sanh st Thuy tinh Cong nghiép chu tri
thuc hién. Nhom nghién ctru xin tran trong cam on.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] F.A. Andrade, H.A.A. Qureshi, D. Hotza (2011), “Measuring the
plasticity of clays: A review”, Applied Clay Science, 51(1-2), pp.1-7, DOI:
10.1016/j.clay.2010.10.028.

[2] W. Ryan, C. Radford (1999), Whiteware.: Production, Testing and
Quality Control, The Institute of Material, 3 Edition, 333pp.

[3] S. Sales, M.C. Bordes, M. Prudent, et al. (2018), Improvement of
Behaviour in The Extrusion of Low Plasticity Ceramics, Qualicer, 4pp.

[4] A. Albertazzi, L. Esposito, E. Rastelli, et al. (2010), “Evaluation of
performance of modified sodium lignosulfonate additives as reinforcing
agent in porcelain stoneware tiles”, Boletin De La Sociedad Espanola De
Ceramica Y Vidrio, 49(4), pp.265-270.

[5] C. Piribauer, R. Knodt, S. Link, et al. (2020), “Humic substances
as additives in ceramic clay and bodies”, Ceramic Forum International,
97(1-2), pp.36-42.

[6] B. Ta’negonbadi, R. Noorzad (2018), “Physical and geotechnical
long-term properties of lignosulfonate-stabilized clay: An experimental
investigation”, Transportation Geotechnics, 17A, pp.41-50, DOI:

10.1016/j.trgeo.2018.09.001.

[71 AK. Singh, J.P. Sahoo (2021), “Undrained cyclic loading
response of lignosulfonate treated high plastic clay”, Soil Dynamics and
Earthquake Engineering, 150, DOI: 10.1016/j.s0ildyn.2021.106943.

12



