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(54) QUY TRINH CHE TAO CHAT LONG TAN NHIET CHUA VAT LIEU
GRAPHEN VA ONG NANO CACBON

(57) Sang ché dé cap den quy trinh ché tao chat 16ng tan nhiét c6 hé sé din nhiét cao chira
thanh phan graphen va ng nano cacbon nham muyc dich thay the chat 16ng tan nhiét thong
thudng. Hon hop vt lidu graphen va 6ng nano cicbon véi hé s6 dan nhiét cao gilp ting
tinh dan nhiét cta chét long tan nhiét va nang cao hi¢u qua cho céc linh kién dién tir va cac
thiét bi cong suat 1on. Quy trinh ché tao chit 1ong tan nhiét chira vat liéu graphen va éng
nano cacbon bao gém cac buoc: vat li¢u graphen (1) duoc bién tinh dé tao thanh vat liéu
graphen bién tinh (2); vat liéu CNTs (3) duoc bién tinh dé tao thanh vat liéu CNTs bién
tinh (4); khuéch tan so bd vat liéu graphen bién tinh (2) vao chét 16ng nén (5) va vat liéu
CNTs bién tinh (4) vao chit long nén (5) bang thiét bi rung siéu 4m hoic may khudy tir véi
thoi gian va nhiét do thich hop dé tao thanh chat 16ng chira vat liéu graphen (6) va chat
1ong chira vét lieu CNTs (7); tién hanh phan tan déu hdn hop chat l6ng thanh chét long
chira vat liéu graphen (6) voi chat 16ng chtra vat liéu CNTs (7) bang thiét bi rung siéu am
hodc may khudy tir v6i thoi gian va nhiét do phu hop dé tao thanh chat 16ng tan nhiét chtra
thanh phan vat liéu graphen va dng nano cécbon (8).
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Linh vuye k§ thuit dwoc dé cap

Séng ché nay dé cap dén quy trinh ché tao chét 16ng chira thanh phan
graphen va 6ng nano cacbon c6 d6 dan nhiét cao dé thay thé cho chét long tan
nhi¢t théng thuong. Vat liéu graphen va dng nano cécbon véi dd din nhiét
cao gitip cai thién tinh chat nhiét cia chét long dic ching, qua dé lam ting
tinh 6n dinh cta chét 16ng thong thudng nang cao hidu qua tan nhiét cho céc
linh kién dién tir va céc thiét bi cong suét 16n.
~ Tinh trang k§ thuit sang ché

Ngay nay, sy phat trién cta cdng nghé vi dién t, nano dién ti cho phép
cac linh kién dién ttr va quang dién tir ting manh ca vé& mat d6 linh kién, cong
suét va tdc d6 hoat dong. Tuy nhién céc thit bi linh kién dién tir, nhat 1a cée
linh kién dién tir céng sut cao nhu didt phat quang céng suét cao High
Brightness LED (HB-LED) hay vi xtr Iy mdy tinh (CPU) khi hoat déng trong
mot thoi gian db dai s& tiéu tén ning luong va giai phong nhiét lvong 16n. Do
vdy, viéc céi tién ning cao hiéu quéa tan nhiét s& gitip kéo dai tudi tho, ting
hidu sut va cong sudt phat quang ctia LED, nang cao tdc dd hoat dong cua
CPU néi riéng va céc linh kién dién tir cong sudt khéc.

Su phét trién coa cdng nghé nano 1 budc tién vuot bac ctia nén khoa hoc
gbép phan giai quyét bai todn tan nhiét trong cong nghé vi dién tt v4i nhidu
loai vt liéu nano méi duoc nghién ciru ché tao va dua vao tng dung. Mot
trong s6 céc vat liéu c6 tiém ning tng dung 16n phai ké dén graphen va bng
nano cacbon.

Vét li€u graphen 1a vit li¢u tao thanh tir cac nguyén tir cacbon sip xép
thanh hinh luc gidc & trén mit phing goi 12 cAu tric tb ong. Céc trang thai 2s,
2p dong vai trd quan trong trong hinh thanh 1én trang thai sp giita céc nguyén

tir. M&i mdt trang théi sp cia nguyén tir nay dan xen nguyén tir kia hinh thanh
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1én lién két cong hoa tri (lién két o) bén vitng do d6 dd cung graphen 16n hon
rét nhiéu so v&i cac loai vat liéu khéc (cting hon ca kim cwong va gip khoang
200 14n so v&i thép). Po dan nhiét cua graphen rat cao (c¢& 5000 W/mK). Piéu
nay c6 duoc 1a nhd lién két cacbon — cacbon trong graphen cling nhu sy ving
mit ctia bat cir khiém khuyét nao trong lién két phéan ti cua 16p mang graphen
dAn dén graphen cho phép nhiét lwong di qua va phét tan rat nhanh.

Vit lidu ng nano cacbon (CNTs) duoc nghién ctru ché tao 1an du vao
nim 1991 véi cdu trac gibng nhw su cudn lai clia mot 16p hay nhiéu 16p
graphen dé tao thanh hinh tru 1ién va duogc khép kin & mdi ddu nhé mét nira
phan tir fullerenes. Py 1a loai vét liéu c¢6 d6 bén co hoc, mddun ung suét cao,
dan nhiét va din dién tét. Ong nano cicbon dugc tao thanh béi céc lién két o
nén c6 dd bén cao. Ngoai ra, dd bén trong mdi truong khi tro 1én dén 2800°C.
Do dan nhiét cia vat liéu CNTs tuong dbi cao (2000 - 3000 W/mK) va 1a mot
trong s6 cac loai vat lidu c6 hé sb din nhiét cao nhét hién nay, do vdy ma
CNTs c6 tiém ning 16n trong g dung tan nhiét va truyén dan nhiét.

Nhu d4 néu & trén, tan nhiét 1a vin dé quan trong trong cong nghé vi
dién tr va nano dién tu. Giai quyét t5t bai todn tan nhiét s€ mé rong cho viéc
tiép tuc tdng mat do linh kién va dac biét 12 md rong kha nang Gng dung thuc
t& céc linh kién dién ti, quang dién tir ndi chung va linh kién dién tir, quang
dién tir cdng suét 16n néi riéng.

Chang han khi tmg dung linh kién laze ¢6 cong suét 16n cho muc dich
gia cong vit liéu hay 1am ngudn kich quang hoc thi mot trong nhiing tré ngai
1a laze s& toéa ra mot lugng nhiét 16n trong qua trinh hoat dong diéu nay lam
anh huéng dén d6 chinh x4c, giam hiéu suét hoat dong va lam hu hai linh kién
do nhiét gy ra. Mot vi du khéc 12 v6i cac may tinh dién tir, téc do hoat dong
cta mdy tinh phu thudc vao mat dd transistor trong bo vi xir 1y, bd nhg, ...
Tuy nhién khi hoat dong céc linh kién s& t6a ra mét lwgng nhiét 16n 1am anh

hudng truc tiép dén hoat dong cta thiét bi. Viéc tim duoc vat liéu va cAu hinh
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tan nhiét thich hop s& truc tiép ting cudng phdm chit va téc d6 hoat dong cua
may tinh dién t1r.

Nhu vay, dé mo rong kha ning g dung cta céc linh kién dién t& cong
sudt 16n cho cac muc tiéu k& trén, can phai giai quyét t6t bai toan tan nhiét
cho céc linh kién ndy. Viéc kiém soét nhiét d6 ctia cac hé thong, dic bigt 1a
céc hé thdng dién tir cong suit 16n dang 13 mot trong nhimng yéu cau, thach
thirc 16n dbi véi cac nha phat trién cong nghé. Phét trién céc k¥ thuit tan nhiét
méi khéng nhitng phai dam bao yéu cau nhd gon ma con phai dat duge hiéu
suét cao.

Céc giai phap cong ngh¢ tadn nhiét nhu mé rong dién tich tan nhiét, st
dung céc vi kénh hay vAy tan nhiét da va dang dat dén gi6i han do han ché vé
dién tich bé mit. Vi vdy, nhiing cong nghé tan nhiét méi nhu st dung cht
long dang nhén sy quan tAm rat 16n cta cac nha nghién ctru, phat trién va san
xuét... do ¢6 loi ich 16n v& mat gia thanh va hiéu suat truyén nhiét cao. Cac
chit 16ng truyén thng nhu nuéc, ethylene glycol (EG) va dau thuong c6 do
dan nhiét kém (< 1 W/mK) trong khi graphen, dng nano cacbon c6 hé s6 dan
nhiét cao ( kar = 5000 W/mK, kents = 2000 =+ 3000 W/mK). Do vay viéc dua
vét lidu graphen va dng nano cacbon vao trong chat 1ong c6 vai trd quan trong
trong viéc nang cao hé sb din nhiét cua chét long, qua d6 1am tang hiéu qua
* tan nhiét, d6 bén va tudi tho cho céc linh kién va thiét bi dién tur cong suét
16n.

Mit khéc, vat lidu graphen véi cdu triic 2D dan dién tdt trén mit phing
trong khi CNTs dan nhiét tbt doc theo truc 6ng nén su két hop cua 2 loai vat
liéu ndy trong chat 16ng gitp ning cao sb chidu truyén nhiét, tao thanh mang
luéi voi sy tuong tac va truyén dan nhiét tot hon.

Vi viy, séng ché niy dé xuét quy trinh ché tao chét long tan nhiét chia
vat lidu graphen va éng nano cacbon dé ung dung trong tan nhiét cho céc linh

kién va thiét bi dién tir cdng suét 1on.
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Ban chat ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuit quy trinh ché tao chit 16ng tan nhiét chira vét lidu
graphen va dng nano cacbon nhim giai quyét van dé tan nhiét, cai tién ning
cao hiéu qua tan nhiét s& gitp kéo dai tudi tho, ting d6 bén va ning cao hibu
suét cho céc linh kién, thiét bi dién tir cong suét 16n.

Phuong phép tan nhiét bing chat 16ng 13 mét bude tién méi trong cong
- nghé tan nhiét. N6 khéc phuc mét s nhuge diém cia céc loai vat liéu tan
nhiét théng thudng nhu vé& dién tich bé mat, kha ning linh dong vé céc dai
nhiét do hoat ddng va mdi truong ap suit khic nhau. Chét l6ng tan nhiét
thong thuong, thudng ¢ tinh din nhiét kém trong khi v4t liéu nano cé nhiéu
tinh chét wu viét, vi vy can pha thém cac hat nano ¢6 tinh dn nhiét tdt s&
gitip nang cao kha ning dn nhiét ctia chit 1éng. Graphen va éng nano cacbon
la vat liéu ding dau trong danh sach c4c vt liéu nano c6 d6 dan nhiét cao (ko
= 5000 W/m.K, kents = 2000 + 3000 W/m.K), trong khi chét 1dng c6 d6 dan
nhiét thip (k< 1 W/m.K), vi vy khi dua thém graphen, dng nano cacbon s&
1am ting d6 din nhiét cta chét 16ng, qua d6 giai quyét tét hon bai toan tan
nhiét cho linh kién va thiét bi dién ti cong suét 16n.

Mat khéc, vat liéu graphen duogc biét dén véi cAu trac dang mang nén
vét liéu graphen dan nhiét t6t trén mat phang. Con dng nano céc bon cé clu
tric dang dng nén né dan nhiét tdt doc theo chidu 6ng. Do vay su két hop cia
hai loai vt liéu graphen va dng nano cécbon s& gitip nang cao s chiéu truyén
nhiét va tao thanh mang luéi truyén dan va trao dbi nhiét hiéu qua hon trong
chét 16ng.

Vi vy trong sang ché ndy, ching t6i dwa ra quy trinh ché tao chét long
chira thanh phén vt liéu graphen va 6ng nano cacbon c¢6 hé sé dan nhiét cao
nhim tang hé s6 dan nhiét cia chat léng tan nhiét nano qua d6 nang cao hi¢u
qué tan nhiét, tng sut, hidu suit, d6 bén va tudi tho cho céc thiét bi linh kién

dién tr cong suat 1on.
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MO ta van tiat hinh vé

Hinh 1: So d6 thé hién quy trinh ché tao chit 1ong tan nhiét chtra thanh
phan graphen va 6ng nano cacbon.
M5 ta chi tiét sang ché

Nhu dugc minh hoa trén hinh 1, quy trinh ché tao chét 16ng tan nhiét
chura vat li¢u graphen va 6ng nano cacbon theo sang ché duoc thue hién theo
mat trong sd nhing cach sau day:

1. Vat lidu graphen 1 dugc bién tinh gén v6i mét trong sb cdc nhém
chirc -COOH, -OH, -NH; dé tao thanh vat liéu graphen bién tinh 2. Vat liéu
CNTs 3 duoc bién tinh ghn véi mot trong s cac nhém chirc -COOH, -OH, -
NH; dé tao thanh vat liéu CNTs bién tinh 4, sao cho nhém chtic ctia vat liéu
CNTs va nhém chirc cia vat lidu graphen theo mdt trong bén trudng hop sau
day: graphen gén véi nhém chirc -COOH va CNTs gan v6i nhém chie -OH,
hodc graphen gén v6i nhém chitc -COOH va CNTs gén v6i nhém chire -NHs,
hodc graphen gan v6i nhém chirc -OH va CNTs gén véi nhom chirc -COOH,
hodc graphen gin v6i nhém chirc -NH; va CNTs gén véi nhém chire -COOH.
Khuéch tén so bd vt liéu graphen bién tinh 2 vao chét 1éng nén 5 va vat lidu
CNTs bién tinh 4 vio chét 1ong nén 5 bang thiét bi rung siéu 4m hodc may
khudy tir v6i thoi gian va nhiét d6 thich hop d& tao thanh chit 16ng chira vat
lidu graphen 6 va chét 1dng chira v4t liéu CNTs 7. Sau dé tién hanh phén tan
d&u hén hop chét 1ong thanh chit 16ng chira vat liéu graphen 6 Vi chét long
chita vat liéu CNTs 7 bang thiét bi rung siéu 4m hodc mdy khudy tir véi thoi
gian va nhiét d6 ph hop dé tao thanh chit 16ng tan nhiét chita thanh phan vét
lidu graphen va dng nano cécbon 8.

2. Quy trinh ché tao chét 1ong tan nhiét chtra vat lidu graphen va éng
nano cacbon dwgc mo ta nhu trén diém 1, trong d6 qua trinh pha tron c6 sir
dung thém chit hoat dong bé mat dé ting kha ning phan tan cta cic chét

long, chét hoat dong bé mat 1a mdt trong s6 c4c chit nhu: natri dodecyl
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sunfat, natri dodecyl benzen sunfonat, Tween 60, Tween 80 hodc bt ky chét
hoat dong bé mat ndo khac.

3. Quy trinh ché tao chét long tan nhiét chira vat liéu graphen va éng
nano cacbon dugc mo ta theo mdt trong sd nhitng diém néu trén, trong d6 chit
16ng nén 5 1a mot trong sb céc dung mdi: nudc cit, cic chit long gbe glycol
hoic bat ky hdn hop nao cua chung.

Vi du thye hién sang ché
Séang ché trd 1én sang to6 hon thong qua vi du sau:

Viét liéu graphene bién tinh gin nhém chirc — OH (Gr-OH) duoc
khuéch tan so bd vao chit 16ng nén ethylene glycol bang thiét bi rung si€u am
trong 3 gid & nhiét d6 phong dé tao thanh chét léng chira vat liéu graphene
0,07% vé thé tich.

Mat khac, 6ng nano cécbon bién tinh gin nhém chitc — COOH (CNTs-
COOH), ciing duoc khuéch tan so bd vao chét 16ng nén ethylene glycol bing
thiét bj rung siéu am trong thoi gian 5 gid dé tao thanh chét long chira vt liéu
CNTs 0,07% vé thé tich. Sau d6, chét long chira vat liéu CNTs duoc tron déu
v6i chit 16ng graphene bang may khudy tir duy tri & tc d6 khudy 200 vong /
phut trong thoi gian 1 gior dé tao thanh san phdm cubi cling 1a chét 1dng tan
nhiét chira vt liéu graphene va éng nano cacbon.

Hiéu qui caa ky thuit sang ché

Sang ché nay duoc dé ra nhim thuc hién viéc ché tao chét long tan nhiét
chira thanh phan graphen va 6ng nano cacbon dé thay thé chit long tan nhiét
thong thuong. Pac biét sir dung tinh dan nhiét cao cia graphen va éng nano
cacbon gilip ting tinh dan nhiét ciia chét 16ng tan nhiét hidu qua cho céc linh
kién dién tir va cac thiét bi cong suét 1n. Hidu qua k¥ thuat sang ché thé hién
& céc yéu td chinh sau:

Thir nhét: st dung graphen, 6ng nano ccbon c6 tinh din nhiét rit cao
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(k= 5.000 W/m.K, kents= 2000 + 3000 W/m.K) dé dua vao chét 1ong tan
nhiét c6 d6 dan nhiét thap (k < 1 W/m.K) qua d6 gitip ting tinh dan nhiét cia
chat 16ng tan nhiét va ning cao hiéu qua tan nhiét cho céc linh kién dién tr
céc thiét bi cong sut 16n.

Thit hai: sir dung vét liu graphen, éng nano cacbon duge xt 1y bién tinh
bé mit c6 gén cac nhém chie trai diu nhau nhim tang kha nang tuong tac hoa
hoc gifta vat li€u va moéi truong chét long, nhim nang cao hiéu qua phan tan
vt lidu graphen va dng nano cacbon vao trong chét léng nén, qua d6 nang cao
hé s6 din nhiét ciia chét 16ng tan nhiét chtra vat liéu graphen va CNTs.

Thtr ba: st dung chét hoat dong bé mat ¢ vai trd 1am giam stic cang
gifta bé mit chét léng vé6i vat liéu graphen va CNTs, gdp phan vao viéc ngin
cén sy tu ddm cla vt liéu graphen va CNTs lam ting kha ning khuéch tan
clia vat liéu graphen va CNTs véo trong hdn hop chat 1ong nén.

Thtr tu: st dung céc thiét bi nhu: may rung siéu 4m, may khudy tir nhdm
cung cap ning lugng dang nhiét hodc rung siéu 4m dé ting tinh linh dong va
kha ning dich chuyén cta cic 6ng nano cacbon va graphen trong hén hop
chat 1ong nén, qua d6 loai bé sy tu dém va tdng cuong kha ndng phan tan cta

hdn hop graphen va CNTs trong hdn hop chit 16ng nén.



27931

Yéu ciu béao ho

1. Quy trinh ché tao chét 16ng tan nhiét chta vat liéu graphen va ng
nano cacbon (CNTSs) duogc thuc hién theo cac budc sau:

bién tinh vat lidu graphen (1) bang cach gin vt lidu nay voi mot trong
s cac nhém chirc -COOH, -OH, -NH3 dé tao thanh vt liéu graphen bién tinh
2);

bién tinh vét lidu CNTs (3) bing cich gén vat liéu nay véi mot trong s6
cac nhém chirc -COOH, -OH, -NH; dé tao thanh vt liéu CNTs bién tinh (4),
sao cho nhom chirc ctia vat liéu CNTs va nhém chic cta vat liéu graphen
theo mét trong bbn trudng hop sau day: graphen gin v6i nhém chiec -COOH
va CNTs gin véi nhém chire -OH, hodc graphen gin véi nhém chirc -COOH
va CNTs gin véi nhém chirc -NH3, hodc graphen gan véi nhém chire -OH va
CNTs gén véi nhém chirc -COOH, hoiic graphen gén v6i nhém chirc -NH; va
CNTs gin véi nhém chitc -COOH;

khuéch tén so bd vat lidu graphen bién tinh (2) vao chat 16ng nén (5) va
vét liéu CNTs bién tinh (4) vao cht 16ng nén (5) bing thiét bi rung sidu 4m
hogc mdy khudy tir véi thdi gian va nhiét do thich hop d& tao thanh chét long
chira vat liéu graphen (6) va chit 16ng chira vét liéu CNTs (7N

tién hanh phan tan déu hén hop chit 16ng thanh chét long chira vat liéu
graphen (6) v6i chét long chira vat liéu CNTs (7) bang thiét bi rung sidu am
hogc méy khudy tir véi thoi gian va nhiét d6 phi hop d8 tao thanh chat long
tan nhiét chtra thanh phan vat liéu graphen va éng nano cécbon (8).

2. Quy trinh ché tao chit Iéng tan nhiét chtra vét lidu graphen va éng
nano cdcbon theo diém 1, trong do qué trinh pha tron c6 st dung thém chét
hoat dong bé mat (9) dé ting kha ning phan tin cla céc chét 1ong, chit hoat
dong bé mit (9) 12 mot trong sd céc chdt nhu: natri dodecyl sunfat, natri
dodecyl benzen sunfonat, Tween 60, Tween 80 hoic bat ky chit hoat dong bé

mat nao khac.
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3. Quy trinh ché tao chét 16ng tan nhiét chira vat lidu graphen va dng
nano cicbon theo mot trong sé cac diém néu trén, trong d6 chét léng nén (5)
12 mot trong sb céc dung moi: nude cét, cac chat 1ong gbe glycol hodc bat ky

hon hop nao cia ching.
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Hinh 1
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