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(57) Muc dich cua sang ché 13 tao 15 c¢6 kich ¢& mong mudn mét cach chinh xac va dong

déu & vat liéu nano cacbon duoc sir dung cho b0 loc hodc tuong tu, nhu graphen, 6ng nano

cacbon, hodc vt liéu nano cacbon céu tric dang sung.

Sang ché dé cap dén phuong phap duc 16 vat liéu nano cacbon dé tao 16 c6 kich c&
mong mudn & vat liéu nano cacbon, khac biét & chd, vat liéu nano cacbon dugc gia nhiét va
dugc duy tri ¢ nhiét do thap nam trong khoang tir 160 dén 250°C trong khong khi chira oxy
trong thoi gian dinh trudc va 16 c6 kich ¢& mong muén dugce tao ra déng déu trén vat liéu
nano cacbon nho sy diéu chinh khoang thoi gian gia nhiét.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép duc 16 dé tao ra Io co6 kich ¢ mong
muon & vat liéu nano cacbon nhu graphen dang mang mong, ong nano cacbon

hinh try, hodc vat li€u nano cacbon c6 cau tric dang stng c6 hinh nén.

Ngoai ra, sang ché dé cap dén phuong phép san xuit vat dic loc, cu thé

1a phuong phép san xuét vat dic loc c6 két ciu loc sir dung graphen.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhitng nim gan day, vi bd loc dé loai bé hat nhé nhu ion khéi
nude, dung dich, hodc khi, vat dac loc sir dung graphen cé 16 thdm nudc nhd

dang tr& nén can thiét (tai liéu sang ché 1).

No6i chung, graphen dugc tao ra trén bé mit cua 14 dong hoic vat liéu
tuong tu biang phuwong phép ling dong pha hoi héa hoc (chemical vapor
deposition-CVD) (tai liéu sang ché 2). Do vay, théng thuong, budc van chuyén
graphen dén nén mong mudn, con duoc goi 13 sy truyén, 14 can thiét khi graphen

duge sir dung lam vat dac loc (tai liéu sang ché 3).

Trong budc véan chuyén, bé mit 16 ra ngoai ctia graphen dugc tao ra trén
14 déng dugc phit quay véi PMMA dé tao ra va 1am khé mang méng béo vé. Sau
d6, san pham thu dugc duge 1am ndi 1én trén trong dung dich khic an mon Cu
duoc gia nhiét dén 50°C vdi 1a dong quay xudng dudi dé loai bo 14 dong.

Tiép theo, mang méng dugc tao ra tir PMMA va graphen duoc rira bang
nude siéu tinh khiét, va duge dit 1én trén nén silic ¢6 bé mat hat nuée.

Sau d6, mang méng néu trén duogc dua 1én nén mong mudn duge tao ra
tor nhya hodc vat liéu tuong tu, va dugc séy kho. Qué trinh nhing trong axeton
va nhing trong IPA duoc lap lai vai 1an dé loai bé mang bao vé PMMA.

Sau cing, bang cach sdy kho nén va graphen, graphen c6 thé dugc

chuyén 1én nén néu trén.
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O budce van chuyén thong thudng, hoa chit hodc cac chét twong tw duoc

sit dung nhiéu, ton thoi gian, va nang suat thap.

Trong budc tao ra 16p phu trén bé mit ciia 16p graphen, bude loai bd 16p
phii, budc dua 16p graphen 18n nén silic hodc nén twong tu, hogic bude tach 16p

graphen ra khoi nén, 16p graphen cuc mong c6 thé bi rach.

Théng thudng, dé tao ra 16 thAm nudc trén graphen, graphen da duoc gia
nhiét trong khong khi & nhiét d6 cao nim trong khoang tir 300 dén 500°C hoic
trong hén hop khi chira oxy va khi tro (nito, agon, heli, hodc cac khi twong ti)

(tai lidu sang ché 1).

Tuy nhién, trong phuong phép nay, 16p bdo v€ mang mang graphen bi
rach do nhiét. Ngoai ra, khé kiém soat duoc phan tmg va kich ¢& 16 thAm nudc
duoc tao ra trén graphen 1a khong ddng déu do sy tao 16 bing phan tmg dét chay
graphit. Do véy, phuong phap nay khong thich hop cho vt dic loc ma can c6 15

tham nudc dong déu.

Hon nita, vay cua nén dugc tao ra tir nhya hodc vat liéu tuong tu duoc
tao ra trong khi chay c6 thé [am nhiém ban graphen dan dén lam gidm hiéu suat
cua vat dac loc.

Ngoai ra, c6 thé ké dén bo loc chon loc ion str dung 6ng nano cacbon (tai
liéu sang ché 4) hoac vat liéu nano cacbon cau tric dang sung (tai li€u sang che

5), ngoai graphen.

V& cac phuong phép khéc dé tao ra 16 thAm nudc & vat liéu nano cacbon,
con c6 phuong phap dinh nitrat vao vét lidu nano cacbon lam phuong tién cip
oxy va gia nhiét vat liéu nano cacbon trong chan khong hodc khi tro & 300°C dé

tao ra 13 (tai liéu sang ché 6).

Danh muc tai liéu d6i chimg

Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP 2013-536077 A

Tai lidu sang ché 2: JP 2013-144621 A
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Tai liéu séng ché 3: JP 2013-107789 A

Tai lidu sang ché 4: JP 2011-526834 A

Tai lidu sang ché 5: WO 2003/099717 A (cong bd ndi bod)
Tai liéu sang ché 6: JP 2009-073727 A

Ban chat k§ thuit ciia sing ché

Vén d8 k¥ thuat can duoc giai quyét béi sang ché

Sang ché duoc tao ra dé giai quyét cc van dé néu trén, va muc dich cta
sang ché 1 tao ra 16 ¢6 kich ¢& mong mubn dong déu trén vt liéu nano cacbon.

Muc dich khéc ctia sang ché 13 san xuét vét dbc loc str dung graphen c6
16 thdm nudc 6 kich ¢& mong mudn theo cach don gian.

Giai phap giai quyét van dé

Theo sang ché, cach thirc giai quyét cac van dé néu trén 13 nhu sau.

Theo khi canh tht nhit, sang ché d& xuét phuong phéap duc 16 vt liéu
nano cacbon dé tao ra 16 c6 kich c& mong mudn & vat 1iéu nano cacbon, khac
biét & chd vat liéu nano cacbon nay duoc gia nhiét va duge duy tri & nhiét d6
thip nam trong khoang tir 160 dén 250°C trong khong khi chira oxy trong thoi
gian dinh trude.

Theo khia canh thi hai, sang ché d& xuit phwong phap san xuét vat dac
loc ¢6 16p graphen 1am vat liéu loc, khac biét & chd c6 bude dinh l6p nén ¢6 15
thdm nuéc duge duc 16 trude vao 16p graphen dugc tao ra trén nén ban dau cho
graphen va budc tao ra 16 thdm nuéce bing cach gia nhiét va gift 16p graphen &
nhiét d6 thdp nim trong khoang tir 160 dén 250°C trong khéng khi chira oxXy
trong thoi gian dinh trudc.

Theo khia canh thtt ba, sang ché khac biét & chd nén 13 16p bao vé mang
va bao gdm budc cho 16p bao vé mang tiép xuic véi anh sang va lam 6n dinh 16p
bao v€ mang.

Theo khia canh tht tw, séng ché khac biét & chd bude tao ra 16 thim
nuéce bang cach gia nhiét va gitt 16p graphen & nhiét d6 thdp duoc thuc hién

_4-
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trong khéng khi chira oxy c6 nhiét d6 nim trong khoang tir 200 dén 250°C.
Hiéu qua ctia sang ché

Theo khia canh thr nhat va thir hai cta sang ché, 16 dugc tao ra bing
cach gia nhiét va gitr 16p vat liéu nano cacbon nhu graphen & nhiét do thip trong
khong khi chira oxy ndm trong khoang tir 160 dén 250°C trong thoi gian dinh
truGe. Nhor d6, phan tmg dién ra mét cach nhe nhang va c6 thé duoc diéu chinh
mdt cach d& dang. Bing céch didu chinh khoang thoi gian gia nhiét, 16 ¢6 kich
cd mong mudn cé thé dugc tao ra mot céch déng déu trong vat liéu nano cacbon.
Ngoai ra, bang cach gia nhiét vat liéu nano cacbon & nhiét d6 thap, c6 thé ngin
chan duoc su lam rach nén. Do vay, cling co thé ngin chin duoc sy nhiém ban

vét liéu nano cacbon.

Theo khia canh thir hai cia sang ché, nho st dung nén cé 16 tham nudc
duoc duc san trudce, vat duc loc co6 thé duoc tao ra ma khong can tién hanh bude

van chuyén ma dé lam rach graphen.

Trong graphen, phan ma & d6 15 thdm nudc duoc tao ra & nén hoat dong
nhu 14 bd loc. Bing cach tao ra 16 thdm nudc trong nén trude, 16p graphen
khéng bi tiép xtc v6i nén & phan nay, va do vay khong c6 nguy co graphen bi
nhiém ban bdi cin cla nén.

Theo khia canh thir ba cua sang ché, nén 1a 16p bao vé mang, va cé budc
cho 16p bao vé mang tiép xuc véi anh sang va 1am 6n dinh 16p bao vé mang. Do
vay, 16p bao vé mang dugc dinh vao dé bao vé graphen cé thé duoc sir dung nhu

nén, va vat duc loc cé thé dugc tao ra dé dang.

Theo khia canh tht tu ctia sing ché, bude tao ra 16 thdm nudce bing cach
gia nhiét va giit 16p graphen ¢ nhiét d6 thip duoc thuc hién trong khéng khi
chira oxy nim trong khoang tir 200 dén 250°C. Do viy, 16 thAm nudc c¢6 thé
dugc tao ra trong graphen trong thoi gian tuong d6i ngén.

MO ta vén tat cac hinh vé

Céc Fig.1(a) va 1(b) 12 so db giai thich phuong phéap san xudt vat duc loc

theo phurong 4n ciia sang ché. Fig.1(a) 12 hinh chiéu bang. Fig.1(b) 13 hinh chiéu
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mit cit ngang. Trén céac Fig.1(a) va 1(b), (1) 13 thoi gian khéi dong, (2) 1a thoi
gian m& 16 & 16p bdo vé mang, (3) 13 thoi gian dinh graphen vao 16p béo vé
mang, (4) 13 thoi gian tir khi két dinh bang cach gia nhiét dén khi tiép xtc véi
4anh sang, (5) 1a thoi gian loai bo 16p ddng, va (6) 1a thoi gian mé 16 trén

graphen.

Céc Fig.2(a) va 2(b) 12 db thi thé hién cac két qua thir nghiém thu duoc
bing cach do mirc hdp phu nito cia SWNH. Fig.2(a) st dung SWNH ma da
dugce xt ly ¢ nhiét d6 250°C. Fig.2(b) sit dung SWNH ma da dugc xur ly & nhiét
do 200°C.

Fig.3 13 dd thi thé hién cac két qua thir nghiém thu duogc bang cach do
muc hép phu nito cia SWNH ma da dugc xtt Iy & nhiét do 180°C.

Céc Fig.4(a) va 4(b) 1a biéu dd thé hién céc két qua thir nghiém thu duoc
bang cach do cac luong ion di qua 186 dugc tao ra & SWNH. Fig.4(a) str dung
SWNH ma da dugc xtr ly & nhiét do 250°C. Fig.4(b) st dung SWNH ma da
dugc x1r ly & nhiét d¢ 200°C.

Fig.5 1a biéu d6 thé hién céc két qua thir nghiém thu dwoc bing cach do
luong ion di qua 16 dugc tao ra & SWNH, dong thoi tién hanh so sanh & ting
nhiét d ma SWNH duogc xtr ly.

Fig.6 1a hinh v& minh hoa phuong phép st dung vat duc loc theo phuong
4n cua sang ché.

Fig.7 1a biéu dd thé hién cac két qua thir nghiém thu dugc bang cach do
luong ion di qua 15 dugc tao ra & graphen, dong thoi tién hanh so sanh & timg
nhiét d0 ma graphen dugc xt ly.

MO ta chi tiét sang ché

Sau day, phuong phap san xuét vat dic loc theo phuong an ciia sing ché
dugc mo ta.

Trong véat dac loc nay, graphen dugc st dung lam bo loc.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1(1), graphen 1 ma da dugc xt ly trén 14

ddng 2 1am nén duogc st dung lam graphen.
_6-
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Graphen don 16p dugc vu tié€n st dung lam graphen 1, nhung graphen da
16p ciing c6 thé duge sir dung. Nén Si ¢6 thé duge bd tri dudi 14 dong 2. Trong
trudng hop nay, nén Si c6 thé duoc loai bé bang chat phan tmg duoc st dung.
Graphen c6 thé duoc d3t trén nén ban dau danh cho graphen, dugc tao ra tir vat
liéu khong phai 13 14 dong 2.

Graphen 1 14 graphen don 16p duoc tao ra tir don tinh thé c6 kich ¢& tinh
thé 16n.

Theo phwong 4n ndy, graphen don 16p dugc tao ra trén 14 dong do

Graphen Platform Corporation san xuét duge sir dung.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.1(1), 16p béo vé mang 3 dugc tao ra tir 16p

can quang duoc st dung 13m nén mang graphen 1 & vt duc loc.

Céc tinh chét can thiét cho 16p can quang dugc sir dung & ddy 14 nhu sau.
L&p can quang phai da bén dé duoc st dung 1am nén, phai 13 16p can quang 4m
tinh dé lam gidm do hoa tan trong dung dich hién mau do tiép xtc véi anh sang,

va phai 1a nhya c6 tinh chiu nhiét cao, nhu nhya polyimit hodc nhya epoxy.

Theo phuong 4n nay, l6p bado vé mang “Raytec” do Hitachi Chemical
Co., Ltd. san xuét, dugc st dung dé tao ra mang cdch nhiét cta nén in hoic

twong tu 1am 16p can mau gin két nhya epoxy, duge sir dung.

Raytec 13 16p bao vé mang c¢é cu tric ba 16p bao gdm 16p bao vé 4, 16p
can mau 5, va 16p nén 6. Lp can mau 5 13 16p duogc tao ra tir 16p can mau gin
két nhua epoxy. Lép nén 6 duoc tao ra trén mdt bé mit cla 16p can mau 5 dé
bao vé 16p can mau 5. Lop bao vé 4 duogc dinh vao bé mit con lai cua 16p can
mau 5 dé bao vé& 16p can mau 5 cho dén khi 16p can mau 5 dugc gin vao
graphen 1. Lop bao vé 4 va 16p nén 6 co thé duge béc ra khoi 16p can mau 5
bang cach giit 14y 16p bao vé 4 va 16p nén 6 bang tay.

Lép bao vé mang 3 day hon d& duoc sir dung 1am két cdu loc. Do vay,
t6t hon 13 stir dung 16p bao vé mang cang day cang tdt. Theo phuong 4n nay,
Raytec cé d6 day mang 30pum (model: FZ-2730GA) duogc s dung.

Nhu duge minh hoa trén Fig.1(2), 16 thAm nudc dé cho nude di qua duge
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tao ra trudce trén 16p bao vé mang 3 trudce khi 16p bdo vé mang 3 duogc gén vao

graphen 1.
Khoan sinh thiét dugc st dung lam thiét bi duc 15 dé ma 16.

Vi du, 18 thAm nuée duge mé trén 16p bao vé mang 3 bang cach sir dung
khoan sinh thiét c¢6 dudng kinh 1mm. Vi dy, cac 16 ¢6 thé c6 dang mang tinh thé

c6 khoang cach 3mm.

Cong doan nay dugc thuc hién trong phong dugc son mau vang dé

khong cho 16p bao vé mang 3 tiép xic vdi dnh sang.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1(3), dé tao ra vat dtc loc tir graphen 1 va

16p bao vé mang 3, trudc tién, 16p bao v€ mang 3 dugc gén vao graphen 1.

Pé ép dinh 16p bao vé mang 3 vao graphen 1 bang cach hut hét khong
khi gitra 16p bao vé mang 3 va graphen 1, may cén chan khong dugc sir dung
cho cong doan két dinh. Vi du, may cdn mong cho quy trinh ban din nhu
MVLP-600 do Meiki Co., Ltd. san xuét 13 thich hop nhét. Tuy nhién, may can

gia dung hodc may can don gian thé dugc sir dung.

Lop bao vé 4 cua 16p bao vé mang 3 dugce boc ra bang tay, 16p bao vé
mang 3 dugc dat 1én 16p graphen 1 duoc tao ra trén 14 ddng 2 sao cho 16p can
mau 5 tiép xtc voi 16p graphen 1, va san pham thu dugce dugc dua vao mang ép
mong dugce dem di ép dinh chéan khong ¢ ap sudt -50kPa trong 20 gidy bang

cach str dung may can chan khong.

Cong doan nay cling dugc thuc hién trong phong dugc son mau vang dé

khéng cho 16p bao vé mang 3 tiép xic véi anh sang.

Sau do6, nhu dugc minh hoa trén Fig.1(4), graphen 1 va 16p bao vé mang
3 duoc 14y ra khoi mang mong, duoc gia nhiét trén tim néng dugc gia nhiét &
nhiét d6 80°C trong 60 gidy, va sau dé dé ngudi dén nhiét do trong phong. O
bude nay, 16p can mau 5 dugc két dinh véi graphen 1.

Sau d6, san pham thu duoc duoc d& & 25°C trong 15 phit. O dy, nho dé
lai 16p bao vé mang 3 (16p can mau 5), nén sy tiép xtic v6i anh sang nhu dugc

d& cap dudi day c6 thé duoc thuc hién mét cach dong déu.
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Sau d6, 16p nén cua 16p bao vé mang 3 dugc béc ra bing tay dé 16 ra 16p

can mau 5.

Céac budce nay cling dugc thuc hién trong phong dugc son mau vang aé

khéng cho 16p bao vé mang 3 tiép xtic véi anh séng.

Tiép theo, 16p bao vé mang 3 dugc cho tiép xtic véi anh sang. LSp can
mau 5 cta lép bao vé mang 3 nhd d6 duoc lam 6n dinh dé khong bi hoa tan

trong dung moi.

Trong budc tiép xuc v6i anh sang, sy chiéu sang voi dong-i dugc thuc

hién & cuong do 180mJ/cm? st dung dén thuy ngén cao ap.

Vi du, su chiéu sang co thé duge thuc hién trong khi man chén khong

duoc dit 1én bd chinh man chin hodc tAm thach anh dugc dit nhu man chin gia.

Sau khi dé 16 ra ngoai 4nh sang, 16p bao vé mang 3 dugc dé & 25°C
trong khoang 30 phut.

Sau d6, nhu duoc minh hoa trén Fig.1(5), 14 dong 2 trén graphen 1 dugc

loai bo.

Khi 14 dong 2 dugc béc ra, graphen 1 bi rach. Do vay, 14 ddng 2 duoc

hoa tan bang cach khac an mon can dugc loai bd.

Graphen 1 va 1ép bao v€ mang 3 ndi trong dung dich hén hop chira axit
clohydric 0,5mol/l va st (I1I) clorua 0,5mol/l 1am dung dich khéc an mon Cu &
50°C véi bé mit cua 14 ddng 2 huéng xudng dudi. Graphen 1 va 16p bao vé
mang 3 duoc dé trong mot gio. Xac nhan bang mét xem 14 ddng 2 van con hay
da hét. Néu su khic dn mon 1a chua da, cong doan khéc dn mon tiép tuc duoc

tién hanh thém 10 phut nita va x4c nhén lai tinh trang cta l4 déng 2.

Khi x4c nhén rang 14 déng 2 da duoc loai bo hoan toan, graphen 1 va 1ép
bao vé mang 3 dugc lam ndi trong nudc siéu tinh khiét v6i bé mit clia graphen 1
huéng xudng dudi.

Sau do, nudc siéu tinh khiét duoc trao ddi, va quy trinh rira dugc thuc

hién hai lan dé loai bo dung dich khac an mon.
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Tiép theo, graphen 1 va 16p bao vé mang 3 dugc rira véi IPA, va duoc
gia nhiét trong 10 séy sach ma da dugc xur ly dén nhiét d6 160°C trudc dé trong
mdt gid. Bude gia nhiét din dén sy polyme hoéa 16p can mau 5, va héa clng 16p

bao vé mang 3.

Sau d6, nhu duoc minh hoa trén Fig.1(6), 15 thdm nudc dé cho nuéc di
qua duoc tao ra trén graphen 1. L thAm nudc nay can phai co kich ¢& sao cho

nuée c6 thé di qua d6 nhung tap chét hodc ion khong thé di qua dugc.

" L6 ctia graphen 1 dugc mé sau khi 14 ddng 2 duoc loai bd bdi vi 14 ddng
2 con du s& hoat dong nhu mét chit xic tac dot chay graphen 1 trong khi gia
nhiét.
L3 dugc mé bing cach gia nhiét graphen 1 trong khong khi & nhiét do
nam trong khoang tir 160 dén 250°C trong thoi gian dinh truée.

O day, khong khi khong chi gi6i han & hdn hop khi chira khoang 20% O,
va khoang 80% N,. V&i didu kién 13 khong khi chira O, véi lugng bang hoic 16n
hon 1%, cac khi khac duge chira khéng bi gidi han. Hon hop khi chita khi tro va
cac khi khac 1a dugc cho phép.

Thong thudng, ngudi ta cho rang graphen khdng duc 16 duoc & nhiét do
thap hon 300°C.

Tuy nhién, 16p bao vé mang 3 khong bi rach va 16 dugc mé tir tir trong
graphen 1 can dugc néi rong & nhist do thip ndm trong khoang tir 160 dén
250°C. Do vay, kich ¢& 15 thdm nuéc c6 thé duge didu chinh béi khoang thoi
gian gia nhiét. Khi 15 thdm nuéc dugc mé trong khong khi & nhiét do nam trong
khoang tir 200 dén 250°C, khong tao ra xi. Do vay, 16 thdm nudc c6 thé duoc

mé trong khi van giit dugce bé mat sach.

Khi qu4 trinh gia nhiét dugc thuc hién trong thoi gian dai ¢ nhiét do thap
hon 160°C, khé cé thé tao ra 13 trén graphen. O nhiét d6 bang hoic cao hon
250°C, phan tmg dién ra nhanh, nén khé tao ra 18 ¢6 kich ¢& mong mudn, va
kich ¢& 18 duoc tao ra khéng dong déu.

Nhiét d6 cta qué trinh gia nhiét & nhiét d6 thap tot nhét 1a ndm trong
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khoang tir 200 dén 250°C.

Vi duy, khi 16 thAm nuéc duge tao ra bang cach dé graphen trong khong
khi & nhiét do 200°C trong 20 gio, vat dic loc duge tao ra theo céch nay co thé

loai bd mudi khoi nude bién dé chuyén hda nude bién thanh nudce ngot.

Thoi gian dinh trudce ¢b nghia la thoi gian dem lai hiéu qua tao 16 trén
graphen trong khi van duy tri dugc méi trudng c6 nhiét do nam trong khoang tir
160 dén 250°C.

Theo phuong an trén, 16p bao v€ mang dugc st dung lam nén. Tuy nhién,
nén ndy phai 13 vat liéu ma khong anh hudng dén qua trinh gia nhiét & nhiét do
thip ctia graphen 1 va c6 thé mang graphen duéi dang bo loc. Vi dy, nhua hodc
vat liéu khac c6 kha ning dinh vao graphen 1 ¢6 thé duge st dung lam nén, hoic

nhua hoic nén khac ¢6 thé duge sit dung cling v6i chat dinh két chiu nhiét.

Nhu duge minh hoa trén Fig.6, vat dic loc dugc tao ra theo cach nay co

thé dugc st dung 1am b loc cho thiét bi tinh loc nude sir dung mang loc.

Vi du, vat dtc loc duge cét thanh hinh tron c6 kich thuéce 1/2 inso st
dung may dép thi cong (do Carl Jimuki Co., Ltd. san xuét). Vat dic loc nay
duoc bd tri theo huéng chay xudng clia mang loc c6 kich ¢& 1/2 inso trong khi
16p can mau 5 ctia nd hudng 1én phia trén va 16p graphen 1 hudng xubng phia
duéi dugc dat ¢ gia dd mang loc 7.

Pé 1am mang loc, vi du, mang loc polycarbonat “Isopore GTTP (dudng
kinh 16 0,2um)” do Merck KGaA sén xuét c6 thé dugce sir dung.

Pé lam gid d& mang loc 7, vi du, “Swinnex” do Merck KGaA san xudt
c6 thé duoc st dung.

Pé loc dung dich bing céach st dung thiét bi tinh loc nudc néu trén, dung
dich can duoc loc (vi dy, nudc bién) dugc dua vao trong binh 8, binh 8 dugc ndi
véi gia d& bo loc, binh 8 dugce nén dé loc dung dich, va nho do co thé thu dugc
nudc dugce loai bé tap chét hodc ion.

Thir nghiém
Thtt nghiém duoc thuc hién dé x4c dinh hidu qua ciia sang ché.
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Péi voi the nghiém do, vat liéu nano cacbon cAu tric dang stmg don
vach (single-walled carbon nanohorn-SWNH) dugc st dung. SWNH vé co ban
c6 chu tric gidng nhu graphen, nhung dugc tao thanh dang hinh nén.

Trong thlr nghiém nay, muc hép phu nito & 77K dugc do bang céch str
dung thiét bi do muc hdp phu “Autosorb-iQ” do Quantachrome Instruments
Japan G.K san xuét. Khi nito dugc cAp dén phia bén ngoai cia SWNH, va lugng
khi nito duoc do sau mét thoi gian dinh trude. Khi 16 ma nito di qua c6 thé duoc
tao ra trén bé mit ngoai cia SWNH, nito di vao SWNH va duoc hép phu béi
véch trong cta n6. Do vay, su chénh l&ch gilta lugng nito cép vao va lugng nito
bén ngoai SWNH sau thtr nghiém chi bado muc h4p phu nito. Pudng kinh 16 va

kich ¢& ctia n6 co thé duogc xac dinh.

Trén Fig.2(a), mdu SWNH khong dugc xir Iy, miu SWNH da dugc xu Iy
trong khong khi & nhiét d6 250°C trong 20 gid, va mau SWNH da dugc xir ly
trong khong khi ¢ 250°C trong 70 gio dugc chudn bi, va mirc hdp phu nito dugc

do cho timg miu SWNH bang cach cAp nito & cac &p sut tuong d6i khéc nhau.

O miu SWNH di duogc xur ly trong 20 gid, murc hép phu nito duoc gia
ting nhiéu tir 4p sut thap dén 4p suét cao so voi mau SWNH khong duge xt 1.

D3 nhén thiy ring 16 d& ma nito di qua d4 dugc tao ra.

O miu SWNH duge xir Iy trong 70 gid, mirc hip phu duge gia ting so
v6i miu SWNH duge xtt Iy trong 20 gid. Pidu nay c6 nghia 1a s6 lugng SWNH
6 céac 16 dugc md di gia ting khi duoc xir 1y trong 70 gid. Nghia 13, s6 luong
cac 16 dugc tao ra dd gia ting, va nhd d6 ty 16 cia SWNH c6 cac 16 dugc mo
cling gia tang. Muc hép phu theo dé ciing gia ting. Do vay, dai thiy ring sb
luong 16 d3 dugc gia ting.

Trén Fig.2(b), mdu SWNH khong duoc xir Iy, mdu SWNH da dugc xir Iy
trong khong khi & 200°C trong 20 gid, mdu SWNH da dugc xur 1y trong khong
khi & 200°C trong 70 gio, mau SWNH d3 duoc xit ly trong khong khi & 200°C
trong 100 gid, va mau SWNH d3 dugc xr 1y trong khong khi & 200°C trong 150
gi&r duge diéu ché, va muc hép phu nito dugc do cho timg mau SWNH béng

céch cp nito & cac mirc ap suat tuong doi khac nhau.
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Khi mAu SWNH duge xtt Iy & 200°C, mic hip phu nito duge gia ting vi
thoi gian xt 1y 14u hon méc du mic gia tang khong 16n nhu & mau SWNH duoc
xtr ly & 250°C. Nghia 13, s6 luong cac 16 dugc gia ting vi thoi gian xtr ly 1au

hon.

Trén Fig.3, mdu SWNH khéng duogc xtr 1y, midu SWNH da duge xu Iy
trong khong khi & 180°C trong 50 gid, va mdu SWNH di dugc xir ly trong
khong khi ¢ 180°C trong 70 gi¢ dugc diéu ché, va mutc hap phu nito duge do
cho tirng mdu SWNH bang cach cung cap nito & cac mirc 4p sudt twrong ddi khac

nhau.

| Trén mau SWNH d3 duoc xir Iy trong 50 gio, mic hép phu nito duoc gia
ting tir mirc 4p sudt thap dén muc ap sudt cao so véi miu SWNH khong duge

xir Iy. D3 thiy rang 10 dé cho nito di qua d3 duoc tao ra.

Mt khéc, & mau SWNH di duge xir ly trong 70 gid, mic hép phu nito
hau nhu khéng gia ting so véi mau SWNH da duge xu 1y trong 50 gid. Do vay,
da thdy rang sb luong 16 hau nhu khong gia ting & nhiét d§ 180°C ngay ca khi
thoi gian x1r 1y lau hon.

Tiép theo, tinh chon loc ion cta graphen cé 16 dugc tao ra trén d6 duoc
do.

Ban kinh céc ion hydrat hoa cta cation théa man diéu kién Li* > Na* >
K*>Rb" > Cs*. Do viy, tinh chon lgc ion cia b loc dugc st dung duoc do theo

hé s6 truyén ion cua ting ion.

Trong thtr nghiém, 24mg SWNH duogc bd sung vao 6ml dung dich hdn
hop ctia Li, Na, K, Rb, va Cs & nbéng d6 20pmol/l, va hdn hop thu dugc duoc dé
ling & 30°C trong 24 gid. Sau do, ndng d6 ion cua dung dich duge do bang cach
sic ki ion. Khi cation di qua 16 duoc md trén SWNH va bam vao phan bén trong
cia SWNH, ndng do ion do duoc tréd nén nhé hon. Trén cic Fig.4(a) va 4(b),

lwong ion ma di di qua 15 duoc do nhd su thay ddi ndng do.

Trén Fig.4(a), mau SWNH di dugc xit ly trong khdng khi & 250°C trong
20 gi, mau SWNH di duge xt ly trong khong khi & 250°C trong 70 gio, va
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miu SWNH d3 duoc xir Iy trong khoéng khi & 250°C trong 100 gio dugc didu

ché, va m&i mAu SWNH néu trén duge cho vao trong dung dich hdn hop.

Két qua 13, dd thiy rang tat ca cac cation déu di qua khong phu thude vao
khoang thoi gian xtr ly. Do vay, thdy ring miu SWNH di duoc xt ly & 250°C
trong 20 gid hodc lau hon co 16 duoc tao ra trén d6 16n hon va khong cé tinh

chon loc ion.

Trén Fig.4(b), mau SWNH d3 duoc xtt Iy trong khong khi ¢ 200°C trong
20 gid, mau SWNH da duge xt 1y trong khong khi & 200°C trong 50 gio, mau
SWNH d3 duoc xi Iy trong khong khi & 200°C trong 70 gid, mau SWNH da
duoc xt 1y trong khéng khi & 200°C trong 100 gid, va mau SWNH da dugc xi
Iy trong khong khi & 200°C trong 150 gid duge didu ché, va mdi mdu SWNH
nay duoc cho vao trong dung dich hén hop.

Két qua 13, thiy ring miu SWNH ma di dugc xt Iy trong 20 gid hau
nhu khong truyén ion c¢6 ban kinh ion hydrat héa 16n nhu Li hodc Na, nhung lai
truyén ion c6 ban kinh ion hydrat héa nhé nhu K, Rb, hoic Cs.

Mt khac, da thiy ring SWNH ma d3 duoc xit 1y trong 50 gid hodc 14u
hon truyén duoc tit ca cac ion vi ¢6 16 16n hon.

Fig.5 thé hién su so sanh tinh chon loc ion & timg nhiét do gia nhiét
trong khi thoi gian xr ly duoc xac dinh 1a 20 gio.

MAu SWNH da duge xir Iy trong khong khi & 140°C trong 20 gid, miu
SWNH da duge xir Iy trong khéng khi & 160°C trong 20 gid, mau SWNH da
duoc xir Iy trong khong khi & 180°C trong 20 gid, mau SWNH da dugc xit Ly
trong khong khi & 200°C trong 20 gid, va mdu SWNH da duge xu ly trong
khong khi & 250°C trong 20 gid dugc diéu ché, va mdi miu SWNH niy dugc
cho vao trong dung dich hdn hop.

D3 thiy ring mau SWNH ma d3 duge xu Iy & 140°C hau nhu khong
truyén ion boi vi khéng mé duoc 16 trén do.

Ciing nhén thiy ring madu SWNH d4 dugc xit ly & 160°C va mau SWNH

da duge xt Iy & 180°C chi truyén mét lwgng nhé ion vi c6 16 nhd. Ngoai ra, thy
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rang mau SWNH dé duoc xir ly & 160°C va mau SWNH da dugce xt Iy & 180°C

¢6 lwong K, Rb, va Cs duge truyén qua 1a nhé va khong cé tinh chon lgc ion.

P4 thdy ring miu SWNH ma da dugc xtt Iy & 200°C c6 tinh chon loc

ion do ¢6 lugng truyén Li va Na 13 nhé va luong truyén K, Rb, va Cs 13 16n.

D4 thiy rang mAu SWNH ma da duoc xir Iy & 250°C truyén tit ca céc

ion v6i lugng 16n.

Trén Fig.7, gibng nhu Fig.6 & trén, graphen 1 duge dit vao gia d& mang
loc 7, dung dich hon hop chira Li, Na, K, Rb, va Cs & néng d6 20umol/l dugce

cho di qua graphen 1 tur binh 8, va ndng do ion cta dung dich truyén dugc do.

Graphen di dugc xur Iy & 160°C trong 20 gid, graphen da duoc xur ly &
200°C trong 20 gid, va graphen di dugc xt ly & 250°C trong 20 gio duoc didu

ché.

Két qua 13, nhu dugc minh hoa trén Fig.7, graphen dugc xir Iy & 160°C
hau nhu khong truyén ion do 18 nhé.

D3 thay ring graphen dugc xir Iy & 200°C hau nhu khéng truyén Li hogc
Na, nhung lai truyén K, Rb, va Cs.

D3 thay rang graphen dugc xir ly & 250°C truyén dugc tat ca cac ion do
c6 15 1ém.
Danh muc céc s6 chi dan
1 graphen
2 14 dong
3 16p bdo v€ mang
4 16p bao vé

5 16p can mau

6 16p nén

7 gia do mang loc
8 binh
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép san xudt vat dac loc c6 16p graphen lam vét liéu loc, phuong
phap nay bao gdm cac budc:

dinh 16p nén c6 15 thAm nuéc duge duc trude vao 16p graphen duge tao
ra trén nén ban dau cho graphen; va

tao 18 thAm nudc & 16p graphen biang cach gia nhiét va giit 16p graphen
trong khéng khi chtta oxy & nhiét do thap ndm trong khoang tlr 160 dén 250°C
trong thoi gian dinh trude.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 16p nén 13 16p can quang, va

trong d6 phuong phéap nay bao gdm budc cho 16p can quang 19 ra ngoai
4nh sang va 1am on dinh 16p can quang nay.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 budc cho 16p can quang 16 ra ngoai dnh
sang va lam dn dinh 16p can quang dugc thyc hién trude bude tao 16 thidm nuéc
& 16p graphen sau budc dinh 16p nén vao 16p graphen.
4. Phuong phép theo diém 2 hoic 3, trong d6 16p nén 14 16p can quang kiéu am
tinh.
5. Phuong phéap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 2 dén 4, trong d6 16p nén
1a 16p can quang kiéu mang méng.
6. Phuong phap theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 5, trong d6 budc
tao 15 thAm nudc & 16p graphen bing céch gia nhiét va gift cho 16p graphen &
nhiét d6 thdp dugc thuc hién trong khong khi chira oxy ¢ nhiét do nim trong
khoang tir 200 dén 250°C.
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DPuoc xir Iy ¢ 250°C
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‘Puoc xir Iy ¢ 180°C
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SWNH duoc xir Iy & 250°C trong khong khi
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SWNH duoc xtr 1y trong khong khi trong 20 gid
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FIG. 6
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Graphen dugc xit Iy trong khong khi trong 20 gio
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