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Linh vuec ky thudt dwoc dé cip

Sang ché nay dé cap dén quy trinh céng nghé ché tao 16p ma dién niken
(Ni) gia cuong vat liéu td hop graphen (Gr) va 6ng nané cacbon (CNT). Lép ma
dién niken v&i cac tinh chét co - 1y vu viét nhu do cing, do déo cao, kha ning
chéng oxi héa va chéng mai mon t6t phit hop véi chirc nang bao vé bé mit kim
loai nén trudc nhitng didu kién moi trudong thoi tiét khic nghiét. Vat lidu Gr
duoc biét dén véi cAu triic cdcbon hai chidu c6 cac tinh chat vét ly di thudng
nhu d6 dan nhiét cao, dd dan dién linh hoat, dic biét tinh chit co hoc cua Gr con
bén ving hon ca kim cuong. Bén canh do, vét liéu CNT véi c4c tinh chat co 1y
twong tu Gr tuy nhién CNT lai ¢6 cdu tric cacbon mot chidu véi chiéu dai ong
1én dén vai chuc micron, vi vly CNT phu hop véi vai tro lam cau ndi lién két
gilra cac tdm graphen cling nhu gitta cac tAm graphen véi c4c hat tinh thé Ni. Do
do viéc st dung td hop vat lidu Gr va CNT lam chét gia cuong cho 16p ma dién
Ni d& hinh thanh cAu tric gia cudong ba chiéu cho 16p ma dién Ni gitp cai thién
va ning cao tinh chét co - 1y so véi cac 16p ma dién Ni thong thuong cling nhu
cac 16p ma dién Ni chi gia cudong vét liéu 6ng nand carscbon hogc vét liéu

graphen.

Tinh trang ky thudt ciia sang ché

Ngay nay, su phat trién ctia céng nghé vat liéu dong vai trd quan trong
trong viéc thic diy cac nganh cdng nghé khac phat trién nhu céng nghé luyén
kim, cong nghé dién tl, cong nghé ma dién,... Cong nghé ma dién 13 cong nghé
phé bién dé tao ra 16p kim loai hay hop kim trén bé mit cua vat liéu dan dién.
Pé ting do6 clng, ting kha ning chéng an mon, ting d bam dinh ciing nhur céi
thién nhiéu tinh chit co hoc khic cta 16p ma, nguoi ta thuong st dung thém cac
hat gia cuong cé kich thudc micromét nhu bot SiC, AlLOs, cacbon trong qua

trinh ma dién. Nhiéu nghién ctru da cho thdy rang cac tinh chét co hoc ciia 16p
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ma duoc cai thién khi ching ta sir dung thém cac hat gia cudng cung véi kich

thude hat nho, ddc biét khi cac hat gia cuong c6 kich thudc nanomet.

K§ thuit ma dién ngay nay da c6 sy phat trién nhanh chéng, thoa mén
duge nhidu yéu ciu k¥ thut quan trong trong san xudt va doi sdng. Céc nha
khoa hoc khong nglmg tim t0i ra cac loai vét liéu hay t6 hop cua cic loai vét
liéu véi muc dich nang cao chét luong ciia 16p ma. Lép ma c6 nhiém vu bao vé
kim loai khoi bi n mon héa hoc hay dién héa trong mdi truong sir dung. Ngoai
ra, 16p ma c6 nhiém vu trang tri bén ngoai san phdm ché tao kim loai hodc hop
kim 1& tidn, n6 ddng thi 1a 16p ma bao vé cac chi tiét may moc khoi bi &n mon,
lam tang do chéng mai mon, chéng ma sét, tao 16p ma dan dién tét hon kim loai
glp nhiéu 14n, lai khong gi, ddm bao dong dién nho luu thong trong hé théng lau
dai, 16p ma cho dd cing cao, chiu dugc céc luc tdc dung ma khdng bi bong

chéc, tao 16p ma bong sang, bén nhiét cao,...

Vat liéu niken 1& mdt trong nhiing kim loai dugc phét hién sém vao
khoang 1751. V4t liéu niken ¢ tinh chét co hoc cao (450 + 500 MPa), khé néng
4n dinh, chéng %n mon 16n. So véi cac kim loai k§ thudt khéc, niken c6 kha
ning 6n dinh chbng #n mon trong khi quyén cao hon ca. Dudi tac dung cla
khong khi am, bé mit niken bi m¢ do tao ra 16p oxit rit mong c6 tinh bao vé t6t.
Trong nuéc ngot, niken bi &n mon rAt chdm khoang 0,003 mm/ndm. Dudi tac
dung cta nudc bién hoic nude khoang, niken bi &n mon nhanh hon nhung ciing
khong dang ké: 0,13 = 0,61 mm/ndm. Céc dung dich mubi, kiém hoic axit hita

co hau nhu khong an mon béi niken.

Vét liéu Gr 1a vét liéu dugc tao thanh tir cac nguyén tir cacbon sip xép
thanh hinh luc giac & trén mat phéng hai chiu goi 12 cAu triic t6 ong. Cac trang
thai 2s, 2p déng vai tro quan trong trong hinh thanh 1én trang thai sp gifta cac
nguyén tu. M&i mot trang thai sp clia nguyén ti ndy dan xen nguyén ti kia hinh

thanh 1én lién két cong hoa tri (lién két ¢) bén ving do d6 d6 cimg graphen l6n
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hon rat nhidu so véi cac loai vét lidu khac (cing hon ca kim cuong va glp
khoang 200 1in so véi thép). PO din nhiét cia graphen rdt cao (c& 5.000
W/mK). Vat liéu CNT dugc xem la vét liéu Gr ¢ chu tric cudn tron, do @6 céc
tinh chéat co ly cua vat liéu CNTs hoan toan tuong tu vat 1iéu Gr tham chi do
bén co hoc cao hon Gr. Do ¢ cung cAu tric nguyén ti nén, ca Gr va CNT déu
tro vé mit hoéa hoc, ¢6 kha ning chéng oxi héa va &n mon cao trong héu hét cac

moi truong.

Su két hop giita t& hop vat liéu Gr va CNT dé gia cudng cho 16p ma dién
Ni s& cai thién dang k& do ctmg, do bén, kha ning chéng oxi héa, chong mai
mon ctia 16p ma. Béi su c6 mit clia vt lidu CNT déng vai trd nhu 14 cau ndi,
khung ‘xu'orng lién két giita céc tdm Gr cling nhu gifta cc tdm Gr véi céc tinh
thé Ni hinh thanh nén 16p ma dién véi cAu tric gia cudng ba chiéu. Bén canh d6
sy c6 mit ctia Gr va CNT s& giam kha ning moc dinh hudng cua tinh thé Ni
trén bé mat kim loai nén din dén giam kich thudc cac hat tinh thé Ni. Kich
thuée hat tinh thé Ni cang bé thi dd cting va kha néng chéng &n mon cia 16p ma

dién cang dugc cai thién.

Ban chit kj thudt ciia sang ché

Lép ma dién Ni st dung thanh phdn gia cudng 1a vét liéu Gr va CNT véi
cAu trc gia cudng ba chiéu nén nd s& hitu nhiing tinh chét co 1y wu viét nhu do
cung, do bdn cao, kha ning chéng mai mon, &n mon trong hau hét cac moi
truong, 6 tinh ki nude, dan dién, tro vé mit héa hoc. Do d6 né ¢ tiém nang thi
truong 16n, co6 thé tmg dung vao trong nhiéu thiét bi may méc, chi tiét co khi do
gia dyng, linh kién dién t.

Pé ting hiéu qué phan tan vao dung dich ma dién, cling nhu hinh thanh
lién két tao nén tb hop vat liéu Gr va CNT, vat liéu graphen va CNT duoc bién
tinh v&i cidc nhom chic héa hoe phén cuc trai dAu, ching han vt liéu Gr dugc
bién tinh véi nhém chirc -COOH con vat ligu CNT dugc bién tinh v6i nhém

chitc -OH hodc -NHa. Vit liéu Gr va CNT bién tinh dugc phén tan vao dung
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dich ma dién Watts theo ti 1& thich hop d& hinh thanh hén hop dung dich Watts
trong d6 c6 vt liéu t5 hop Gr va CNT phén tan ddng déu. Vat liéu can ma duoc
gén vao dién cuc catbt, con dién cuc tan 13 niken dugc gén vao andt roi nhung
vao hdn hop dung dich vira tao thanh. Dudi tac dung cua dong dién, vat liu
niken va vat lidu t& hop Gr véi CNT s& gén 1én vét liéu can ma dé tao thanh 16p
ma t hop Niken chira thanh phan Gr va CNTs.

Quy trinh cong nghé ché tao 16p ma dién Niken gia cuong vat li¢u td hop
Gr va CNT d& xuét trong sang ché nay gifip 1am ting céc tinh chét co 1y ctia 16p
ma nhu d6 bén, do cting, kha ning chbng dn mon cta 16p ma dién t6 hop Ni
chira thanh phin Gr va CNT. Véi nhitng uu diém vuot trdi nhu trén, 16p ma
dién Ni gia cuong vat liéu t6 hop Gr va CNT c6 tiém ning thi trudong 16n, c6 thé
tmg dung rong rai trong nhidu thiét bi may moc, chi tiét co khi, dd gia dung va
linh kién dién tur.
M@ td vin tit cdc hinh vé

Hinh 1: So d0 hé ma dién ché tao 16p ma Niken gia cudng vat ligu

Graphen va 6ng nan6 cacbon

Hinh 2: Quy trinh ché tao 16p ma dién Niken gia cuong vt liéu Graphen

va 6ng nand cacbon
MG ta chi tiét sang ché

Quy trinh cong nghé ché tao 16p ma dién niken gia cuong vét liéu t6 hop

graphen va 6ng nand cdcbon bao gom cac bude sau:

Vat liéu graphen 1 duoc gin cac nhém chuc phi hop béng phuong phap
hoa hoc dé tao ra vat liéu graphen bién tinh 3. VAt liéu ng nand cacbon 2 dugce
bién tinh tao thanh vét liéu éng nand cacbon bién tinh 4 trong dé ¢6 nhém chirc
phén cyc trai dAu véi nhom chire clia graphen bién tinh 3. Vat liéu graphen bién
tinh 3 va vat liéu dng nand cécbon bién tinh 4 duoc phin tin vao dung dich

Watts 5 chita chit hoat dong bé mit 6 bing may khéy tir gia nhiét 7 dé tao ra
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hdn hop dung dich Watts chira vét liéu td hop Gr va CNT 8. Hé ma 9 bao gém
hé dién cuc gdm cyc andt 11 lam bing vét liéu niken va cuc catdt 12 1am bing
vat liéu can ma dugc nhing ngp trong hdn hop dung dich 8 va dugc cép dién
béing nguén dién 13. Trong qué trinh ma hdn hop dung dich 8 dugc dit trén hé
khudy tir gia nhiét 7. Mat do dong, t8c d6 khudy, do pH va nhiét dd cia hon hop
dung dich ma dugc diéu chinh mot cach thich hop dé tao thanh 16p ma dién

niken gia cuong vat liéu td hop Gr va CNT 10 trén nén vat lidu cAn ma.

Trong mdt phuong an khéc, quy trinh cong nghé ché tao 16p ma dién
niken gia cuong vét liéu t6 hop graphen va 6ng nand cacbon theo diém trén,
trong dé vét liéu graphen 1 ¢ thé 13 vat liéu graphen don 16p hodc vat ligu

graphen da 16p.

Trong mdt phuong 4n khéc, quy trinh cdng nghé ché tao 16p ma dién
niken gia cuong vt lidu t6 hop graphen va dng nand cacbon theo mdt trong so6
céc didm trén, trong d6 vat liéu Oong nand cicbon 2 cd the la vt liéu Ong nand

cdcbon don tudng hodc 6ng nand cacbon da tuong.

Trong mdt phuong an khéc, quy trinh cdng nghé ché tao 16p ma dién
niken gia cuong vat liéu t6 hop graphen va 6ng nand ccbon theo mdt trong sb
cac diém trén, trong d6 vat liéu graphen 1 dugc bién tinh béng cach gén cac

nhém chire -OH, -COOH, -NH hoic bat ky nhém chirc khac pht hop.

Trong mdt phuong 4n khac, quy trinh cdng nghé ché tao 16p ma dién
niken gia cuong vat liéu t5 hop graphen va 6ng nand cicbon theo mdt trong sb
c4c diém trén, trong d6 vat liéu 6ng nand cacbon 2 dugc bién tinh bing cach
gén cac nhém chirc -OH, -COOH, -NH> hodc bit ky nhém chirc khac phu hop,
sao cho nhém chirc gén trén 6ng nand cacbon phén cyc tréi d4u v6i nhém chirc

gén trén vat liéu graphen.

Trong mdt phuong an khéc, quy trinh cong nghé ché tao 16p ma dién

niken gia cuong vét liéu to hop graphen va ong nand cacbon theo mot trong so
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cic diém trén, trong d6 chit hoat dong bé mit 6 1a chit hoat dong bé mat ion
am, hodc la chit hoat dong bé m3t ion duong, hoic 1a chit hoat dong bé mit

khong chira ion.

Trong mot phuong 4n khéc, quy trinh cdng nghé ché tao 16p ma dién
niken gia cuong vat liéu t6 hop graphen va 6ng nand cécbon theo mot trong sd
cac diém trén, trong do ngudn dién 13 ¢ thé 13 ngudn xung hodc ngudn mot

chidu khong dbi.

Trong mdt phuong 4n khéc, quy trinh cong nghé ché tao 16p ma dién
niken gia cuong vat liéu t6 hop graphen va bng nanod cacbon theo mot trong sd
cac diém trén, trong d6 dién cyc andt 11 c6 thé thay thé bing nhiéu cuc andt

quanh catbt dé nang cao chét luong 16p ma dién.
Vi du thwe hién sang ché

Sang ché trd nén sang t6 thong qua vi dy sau:

V4t liéu graphen da 16p dugc bién tinh bing phwong phap hod hoc dé tao
ra vat liéu graphen bién tinh nhém gén chic -OH. Vat liéu éng nand cacbon
dugc bién tinh bing phuong phap hoa hqjc dé tao ra vit liéu 6ng nand cicbon
gin nhém chic -COOH. Pha ché dung dich Watts bao gdm 300 g/l
NiSO4.6H,0, 50 g/l NiCL.6H.0 va 40 g/l H;BOs. Dua 0,05 gam vat liéu
graphen bién tinh nhém chirc -OH va 0,05 gam vét liéu dng nand cacbon bién
tinh nhém chic -COOH vao 3 lit dung dich Watts ¢6 chira chit hoat dong bé
mait Tween 80 bing may khudy tir gia nhiét dé tao ra dung dich ma. Hé dién cuc
gdm hai cuc anbt bing vat liéu niken va mét cuc catbt bang vat liéu d6ng dd qua
Xt ly bé mit va duoc dit gitra hai cuc andt. Hé dién cuc duge nhing ngap trong
dung dich ma va dugc cdp dién bing ngudn dién khong d6i v6i mét do dong
dién 1a 2 A/dm?. Trong qua trinh ma dién, dung dich dugc dét trén may khudy
tir gia nhiét. Nhiét do dung dich ma dugc gitt ¢ nhiét do 45°C, dd pH cta dung

dich duoc gilt & 4 - 5 va thoi gian ma dién 1a 2 gio dé thu dugc 16p ma dién
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niken gia cudng vat liéu t6 hop graphen va 6ng nano cacbon c6 tinh chat co hoc

t5t hon so voi 16p ma niken thong thudng.
Hidu qua ky thudt ciia sang ché

Sang ché nay d8 ra quy trinh cong nghé ché tao 16p ma dién niken gia
cudng vt liéu graphene va bng nand cicbon véi vu diém tao ra 16p ma c6 dd
ctng cao, bén, kha nang bam dinh véi vat liéu nén cao, kha ning chdng in mon
tbt so v6i 16p ma niken thong thuong. Hiéu qua cua sang ché th8 hién & cac yéu

t5 chinh sau day:

Thtt nhét, vat liéu CNT va vat lidu Gr du c6 tinh chét co ly tot, o cimg
16n va do bén cao, do vy khi dua vao 16p ma dién Niken s& gitip nang cao cac

tinh chét co 1y cho 16p ma dién.

Thi hai, vat liédu CNT va vét li¢u Gr duoc bién tinh v&i cac nhom chire
phan ly cé diu nguoc nhau gitp tao ra lién két gitta CNT véi Gr, trong d6 vét
liéu CNT doéng vai tro nhu la cau ndi, khung xwong lién két gira cac tdm Gr
cling nhu gifta cac t4m Gr v6i céc tinh thé Ni hinh thanh nén 16p ma dién véi

cau tric gia cudng ba chiéu.

Thtr ba, sy ¢6 mat ciia Gr va CNT s& gidm kha ning moc dinh hudng cua
tinh thé Ni trén bd mit kim loai nén din dén gidm kich thue céc hat tinh thé
Ni. Kich thuéc hat tinh th Ni cang bé thi do cimg va kha ning chdng &n mon

ctia 16p ma dién cang duoc cai thién.
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YEU CAU BAO HO
1. Quy trinh cong nghé ché tao 16p ma dién niken gia cudng vét liéu

graphen va ong nand cacbon bao gdbm cac budc sau:

Vat liéu graphen (1) duoc gin cac nhém chire phi hop béng phuong phap
héa hoc dé tao ra vat liéu graphen bién tinh (3);

Vit liéu 6ng nand cacbon (2) dugc bién tinh tao thanh vat liéu 6ng nano
cécbon bién tinh (4) trong d6 c6 nhém chirc phan cyc tréi diu véi nhém

chirc cia graphen bién tinh (3);

Vat liéu graphen bién tinh (3) va vit liéu éng nand cécbon bien tinh (4)
duoc phan tén vao dung dich Watts (5) chua chét hoat dong bé mit (6)
bing may khiy tir gia nhiét (7) dé tao ra hdn hop dung dich Watts chira
vat liéu td hop Gr va CNT (8);

Hé ma (9) bao gdm hé dién cuc gdm cuc andt (11) lam bang vat lidu
niken va cyc catdt (12) 1am béng vat liéu cAn ma dugc nhing ngép trong
hdn hop dung dich (8) va dugc cAp dién bang ngudn dién (13), trong qué
trinh ma hén hop dung dich (8) duoc dt trén hé khudy tir gia nhiét (7);

Mait d6 dong, tbc d6 khuéy, dd pH va nhiét do cua hdn hop dung dich ma
duoc didu chinh mot cach thich hop dé tao thanh 16p ma dién niken gia

cuong vat liéu t6 hop Gr va CNT (10) trén nén vat liéu can ma.

2. Quy trinh cong nghé ché tao 16p ma dién niken gia cudong vét li€u
graphen va 6ng nand cécbon theo diém 1, trong d6 vat liéu graphen (1) c6
thé 12 vat liéu graphen don 16p hodc vét liéu graphen da 16p.

3. Quy trinh cong nghé ché tao 16p ma dién niken gia cudong vét liéu
graphen va bng nand cacbon theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 vét liu
6ng nand cacbon (2) b thé 13 vat liéu 6ng nand cacbon don tuong hodc
6ng nand cacbon da tuong.

4. Quy trinh céng nghé ché tao 16p ma dién niken gia cuong vét ligu
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graphen va bng nand cacbon theo mot trong s6 cac diém trén, trong do6
vat liéu graphen (1) dugc bién tinh bing cach gén cac nhém chie -OH, -
COOH, -NH> hoc bét ky nhém chirc khéc ph hop.

. Quy trinh cdng nghé ché tao 16p ma dién niken gia cuong vét liéu
graphen va 6ng nand cicbon theo mét trong sd céc diém trén, trong d6
vat liéu éng nand cacbon (2) dugc bién tinh bing cich gin cac nhém
chirc -OH, -COOH, -NH> hoac bét ky nhém chitc khac phu hgp, sao cho
nhém chtrc gén trén éng nand cacbon phén cyc tréi diu v6i nhém chire
gin trén vat liéu graphen.

. Quy trinh cdng nghé ché tao 16p ma dién niken gia cuong vét liéu
graphen va bng nand cicbon theo mot trong s6 cac diém trén, trong do6
chét hoat ddng bé mit (6) 1a chét hoat dong bé mit ion 4m, hoic 1a chét
hoat dong bé mit ion duong, hogc la chit hoat dong bé mit khong chira
ion.

. Quy trinh cong nghé ché tao 16p ma dién niken gia cuong vét liéu
graphen va 6ng nand cacbon theo mdt trong sd céc diém trén, trong do
ngudn dién (13) c6 th8 1a ngudn xung hoic ngudn mot chidu khong dbi. |
. Quy trinh cong nghé ché tao 16p ma dién niken gia cudng vét lidu
graphen va 6ng nand cacbon theo mét trong s6 cac diém trén, trong d6
dién cuc anbt (11) cb thé thay thé bang nhidu cuc anbt quanh catbt dé

nang cao chét luong 16p ma dién.
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Hinh 1

10

Hinh 2
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