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Quy trinh tong hop hdn hop graphen theo sang ché bao gom céac budc sau: bude 1: chuan
bi vat li€u graphit: lya chon graphit dang vay kich thudc trung binh tir 100-200 micron;
budc 2: lya chon dung moi phu hop vai ti€u chi lya chon dung méi dua vao su tuwong hop
giita strc cang bé mit ctia dung mdi va nang luong bé mit ciia graphen; bude 3: cho graphit
vao dung mdi, lic déu trong 10-15 phat bang hé thong may lic tu dong; tbe do lac: 40-50
vong/ phut; graphit dugc phan tan trong dung moi theo néng do tr 0,2 - 1 g/mL, voi ty 1¢
vé khéi lugng graphit: thé tich dung mai: 85-90% : 15-10% (wt/v); budc 4: hon hop thu
duge & budc 3 duge tac dong sidu Am véi tan sd siéu am trong khoang 40-50 kHz; thoi
gian dénh siéu am tr 5-8 gio va nhiét do nudc phai dugc duy tri & muc 25-35°C; budc 5:

6n dinh hdn hop sau khi danh siéu 4m trong vong 8-12 gidr & nhiét dé phong khoang 25°C.
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Linh vue ky thuat cia sang ché

Séng ché nay dé cap dén linh vuc khoa hoc vét li¢u, cu the sang che dé cap dén

quy trinh tong hop hdn hop graphen (graphene).
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Graphen (Graphene) 1a vat li€u ciu tao tr mot 16p than chi day mét nguyén .
I6n vo han va khong c6 tap chat. Thuc té, graphen co kich thude hiru han va van cé
cac tap chat. Cac ddc tinh vat ly cua graphen rAt khac thuong, bao gom ty 1€ md dun
dan hdi trén trong lugng rat cao, do dan nhiét va dién cao. va do tu tinh lon va phi
tuyén. Do nhitng tinh chat vat ly nay, graphen c6 thé duoc st dung trong nhiéu ng
dung khac nhau, bao 26m ca muc dan dién co thé dugc st dung dé chuan bi 16p phu
dan dién, thiét bi dién tir in hodc tiép diém dan dién cho pin mat troi. tu dién, pin, son.
A

Than chi tu nhién: Than chi xuét hién trong tu nhién va co thé dugce tim thdy o
dang tinh thé bong tréc bao gdm vai chuc dén hang nghin 16p. Cac lop thuong nam
trong mot trinh tu ¢o6 thir tu, cu thé 1a cai goi la ”xép chémg AB". trong do mot nua s
nguyén tir ctia mdi 16p nam chinh xac trén hodc dudi tim clia mdt vong séu nguyén tu
trong cac lop lién ké. Vi cac manh graphit rat "day", chung thé hién cac tinh chit vat Iy
khac voi graphen va nhiéu dic tinh vat Iy nay co lién quan dén cac Gmg dung khéc
nhaa. Vi du. cdc manh graphit rét yéu trong kha ning cat (nghia 1a cac 1op co thé duge
tach ra bfmg ¢o hoc) va ¢o cac dic tinh dién tir, am va nhiét rat di hudng. Do su tuong
tac dién tlr gitra cac 16p lan cén, do d4n dién va dan nhiét cta graphit thap hon do dan
dién va dan nhiét cta graphen.

Trude day, quy trinh tong hop graphen s& cho ra hon hop graphen co tap chét
nhiéu va khong c6 dugc kich thude, do day 6n dinh, cu thé cac nhuoce diém co {hé ké
dén la quy trinh tong hop st dung dung méi 1a céc chét hoat dong bé mat ¢é chiva cac
mudi vo co. Vi vdy, sau khi tong hop viée loai bo céac mudi vo co trong graphen la
didu rat kho khan, graphen thudng van chira tap chét; quy trinh tong hop phat sinh

nhiét va gy ra su hap phu hoa hoc cua cic nhom chirc oxy, hydro lén bé mat graphen,
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lam giam chét lugng cua san pham va quy trinh tong hop chua kiém soat duogc kich
thuge va do day ctia cac manh graphen. Tire la sau khi tong hop san pham graphen c¢6
kich thude va do day khong dong déu.

Ngoai ra, quy trinh tong hop graphen hién nay duoc thuc hign cac phuong phap
sau, theo phuong phép dién hoa: phuong phap nay ap dung nguyén ly cta dién phan de
bung tach cdc vat liéu graphit thanh graphen. Trong do, cac hat graphit dong vai tro la
1 dién cuc duong dugc ngam trong mot chéat dién phan, phia bén kia la 1 dién cuc
duong Sau do, mot di€n thé dugc dp vao dién cuc graphit dé bung tach graphit thanh
graphen, tai cuc 4m kim cuong va hydro dugc tao ra. Nhung véi quy trinh nay, ¢
nhuoc diém 1a hé thong may moc phuc tap, hiéu sudt thap va graphen hinh thanh
khong thé duge kiém soat vé mat kich thuéc va do day. Hon nira, phuong phéap nay
khong thé duoc md rong trong pham vi cong nghi¢p do nhiing han ché v& mat thiét bi.

Tong hop graphen theo phuong phap lang dong hoi hod hoc: phuong phap nay
tong hop graphen dua vao viéc lang dong hoi hod hoc khi mé tan (CHa) dudi diéu kién
nhiét do cao. Phuong phap nay téng hop duge ra cdc manh graphen c6 do dai 1 1op
nguyén ti carbon nhung phuong phip nay doi hoi hé théng may moc dat tién. Quy
trinh téng hop tdn kém chi phi va khong thé str dung trong pham vi cong nghiép.

Tong hop graphen theo phuong phap tong hop hoa hoc: day la phuong phap
phd bién tong hop graphen dya trén su oxi hod graphit. Phuong phap nay doi hoi viéc
su dung nhidu hoa chit oxi hoa ddc hai. Graphen tao ra bi dinh cac sai hong do cac
phan tir oxy va hydro cla cic tic nhén oxi hoa lién két trén bé mat cac manh graphen
din dén viéc giam chét lugng san pham dau ra.

Theo do, mot sé sang ché boc 1§ phuong phép tong hop graphen co thé ké dén
nhu sau:

Pon sang ché cong bd qubc té s6 WO2019223756A1 boc 19 quy trinh tao tong
hop vét liéu graphite dang chudi (graphite chain) bao gém hai bude: phén tan vao
dung moi va dung siéu am. Trong d6 budc phéan tan vao dung moi st dung graphite ¢
trang thai tién bung tach (expanded graphite) dugc phén tin vao cac dung moi theo ty
1é khdi lwong/thé tich 1:100 — 1:5000; va qua trinh siéu &m dé tdng hop chudi graphite
duge tién hanh & tn sb tir 10 KHz dén 1000 KHz véi thoi gian tir 0.5 phat dén 720
phat; tir 15 KHz dén 500 KHz véi thoi gian tir 1 dén 360 phut; tir 20 KHz dén 300
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KHz voi thoi gian tir 2 dén 120 phut; tir 40 KHz dén 200 KHz v6i thoi gian tir 4 dén
50 phut.

Pon cong bd cta sang ché My s6 US20150321916A1 boc 16 quy trinh téng hop
vat liéu vat liéu hai chiéu (dang tim) tir vat liéu ba chiéu dang tdm, trong do co
graphen bao gbm 5 budc: phan bd graphit vao nudc; tach nudc bang phuong phap gan,
hut chan khong hay bay hoi; phan b6 graphit sau khi tach nude vao dung moi; siéu am
tao vat liéu nhung khong néu rd khoang thoi gian, nhiét do, tan so; ly tam dé loai bo
dung moi thu graphen dudi ddy va thu vét li¢u. Phuong phéap nay khong hiéu qua vé
mat kinh té, tiéu ton nhiéu nang luong dé danh siéu 4m 2 lan; va tiéu tén nhiéu dung
moi dé loai bo nudc sau lin danh siéu Am dau tién.

Do @6. tir nhitng nhuoc diém trén, sang ché dé xudt quy trinh tong hop hon hop
graphen nay. Quy trinh tong hop graphen cua sing ché nay giai quyét dugc nhiing
thiét s6t cua cac quy trinh trén va dap tng dugc 3 ti€u chi cu thé: quy trinh tong hop
don gian, kinh té va co thé md rong trén quy md cong nghiép; hon hop graphen c6
kich thudc va do day dong déu; hon hop graphen ¢6 do tinh khiét cao (khong tap chat,

khong chira cac nhém churc oxy hod).
Ban chét k§ thuit cia sang ché

Muc dich cta sang ché la nham khic phuc cac nhugce diém néu trén. Dé dat
duoc cac muc dich dé ra, sang ché quy trinh téng hop hon hop graphen bao gdm cac
budc sau:

bude 1: chuan bi vat liéu graphit: lya chon graphit dang vay kich thudc trung
binh tr 100-200 micron;

bude 2: lya chon dung moi phu hgp véi tiéu chi lya chon dung moi dua vao su
tuong hop gitta stc cang bé mat cua dung moi va nang luong bé mat ctia Graphen;

budce 3: cho graphit vao dung moi, lac déu trong 10-15 phut bang hé thong may
lic tu dong; tdc do l4¢: 40-50 vong/ phut; graphit duoc phan tén trong dung mai theo
noéng do tr 0,2 — 1 g/mL, véi ty 1¢ vé khéi luong graphit: thé tich dung moi: 85-90%:
15-10% (wt/v);

budc 4: hdn hop thu duge & bude 3 duogc tac dong siéu Am v6i tan s siéu am
trong khoang 40-50 kHz; thoi gian danh siéu am tir 5-8 gio va nhiét do nudc phai dugc

duy tri & mtrc 25-35°C;



37294

budc 5: On dinh hon hop sau khi danh siéu am trong vong 8-12 gio & nhiét do
phong khoang 25°C.

Theo mot phuong an, sang ché con bao gom bude thu hén hop graphen bang
cach tién hanh cho ly tim véi tbe do ly tam tur 1.000 vong/ phut dén 30.000 vong/
phut, thoi gian ly tam tir 20 phat dén 40 phit, va nhiét do ly tam tu 10°C dén 15°C.
Trong d6 thu hon hop graphen sau ly tam bang hut chan khong voi luu lugng hut
khoang tur 10 mL/gidy dén 15 mL/gidy, va loc lai phan graphit khong phan Gmg va cac

tdm graphen 16n bam vao day 6ng ly tam.

Mo ta van tat cac hinh vé

Pé sang ché dugce hiéu mot cach dé dang hon, cac hinh vé& sau thé hi¢n mot

phuong an thuc hién sang ché, trong do:

Hinh 1 1a so d6 thé hién quy trinh tong hop hdn hop graphen theo sang ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Sau déy la phan mo ta chi tiét phuong an thyc hién wu tién theo sang ché cung
vGi viec tham khao cac hinh vé kem theo. Phin mo ta chi tiét nay chi nham muc dich
minh hoa cdc nguyén tdc chung theo sang ché va cac nguyén tic nay hoan toan khong
bi gidi han boi phan mo ta chi tiét nay. Theo muc dich cia sdng ché, dé tong hop duoc
hdn hop graphen theo sang ché, sang ché nay dé xudt mot quy trinh tong hop hon hop

graphen theo Hinh 1, bao gbm cic bude sau:

Bugc 1 chudn bi vat liéu graphit bang cach lua chon graphit dang vay kich
thudc trung binh tir 100-200 micron; nhitng manh graphit nam trong kich thude nay
duoc lua chon dé tdi uu hoa quy trinh téng hop, néu kich thudc qua 16n s€ ngan céan
qua trinh tc dong cua song si€u am va ddng thoi ngan can kha nang phan tan ban dau
cua graphit trong dung mo6i NMP, néu kich thuéc nhd hon cling s€ lam giam hi¢u suat
siéu Am va cac manh graphit tao ra s€ rét kho duoc kiém soat vé kich thuge va do day.

Budc 2 lua chon dung moi phu hop véi tiéu chi lua chon dung moi dua vao su
tvong hop gitta suc cang bé mit cia dung moi va nang luong bé mat cia graphen; vi
vat liéu graphit khi cho vao dung moi s& 1ap tirc bi chim xubng dudi day binh chua do
1a do strc cang bé mit cta dung moi khong phu hop voi nang luong vé mit cua graphit

nén graphit khong thé phan tan déu trong dung mdi duge, dudi tac dung cua song sicu
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am, graphit dugc bung tach thanh graphen, khi 4y nang lugng bé mat cua graphen c6
gid tri gan bang v&i stc cang bé& mit cua dung moi. Vi vay, dung moi c¢6 kha nang gitr
cac manh graphen phan tan lo limg va khong bi ling xudng ddy binh chua, cu thé 1a
sttc cang bé mat ctia dung moi la gid tri cua lyc tac dung 1én dung mo6i1 do, con nang
lwong bé mat ctia mot vt ligu 1a gia tri luc can thict dé tao ra vat liéu, va khi gia tri cua
hai luc nay gan bang nhau thi dung mdi s€ co kha nang gilt vét liéu troi lo lng dé tao
nén hé phan tan.

Theo mot phuong an cu thé, nang luong bé mat cua graphen 1a 46,7 mN m',
vay dung mdi dugc lua chon phai co6 strc cang bé mat nam trong khoang 40-50 mN m’
I voi tiéu chi trén, hién tai c6 céac loai dung mdi co thé lya chon, bao g61n nhung
khong gi¢i han ¢ cac dung moi: cloroform, isopropanol, dimethyl sulfoxit,
dimetylformamit, ruou benzylic, 1-metyl-2-pyrolidinon; va phuong an t6i wu lya chon
dung moi theo sang ché nay la dung moi 1-metyl-2-pyrolidinon (NMP) c6 ste cang bé
mit 12 41,2 mN m™.

Buéc 3 cho graphit vao dung mdi, trong qud trinh cho vao lac déu trong 10-15
phut bang hé théng may lic tu dong, voi toe do lic: 40-50 vong / phut; trong budc nay,
graphit duoc phén tan trong dung moéi theo ndng do tr 0,2 — 1 g/mL. ty 1€ vé khoi
lugng graphit:thé tich dung mai: 85-90% : 15-10% (Wt/v).

Budc 4: hdn hop thu duge ¢ buge 3 dugce tac dong si€u am, hdn hop dugc danh
siéu am trong bé nudc voi tan sd siéu am trong khoang 40-50 kHz; thoi gian danb siéu
am tur 5-8 gio va nhiét do nudc phai duge duy tri & muc 25-35 °C; khi do, vat li¢u
graphit c6 hinh dang la nhimng tAm mong xép chdng 1én nhau tao thanh timg 16p, song
siéu am sé tao nén nhing bot khi rat nhé va co kha ning len 10i vao gilra cac lop
graphit va dudi tac dong lién tuc cua song siéu am trong nhidu gio lién, cdc bot khi bi
v ra va tao thanh mot lyc x¢ lam bung tach cac tdm graphit. Céc tam graphit bi bung
tach hoan toan ra khoi vat liéu graphit ban dau va thu duoc graphen; sau khi qua trinh
siéu Am hoan thanh s& thu dugc hé phan tan gdm c6 nhitng manh graphen va graphit lo
limg trong dung moi.

Bude 5: On dinh hé phéan tan hay con goi la hon hop sau khi danh siéu am; hé
phan tan (hdn hop) nay can dugc dé 6n dinh trong thoi gian tir 8 gio dén 12 gio; ¢
nhiét do6 phong khoang 25°C. Hon hop sau khi danh si€u am sé& gém: cac manh

graphen va cdc manh graphit chua bi bung tach hét ton tai va lo ling trong dung moi,
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bude 6n dinh hé phan tan ¢6 hai muc dich: mdt la dé cac manh graphen phan tac déu
trong dung mdi; va hai la dé cac manh graphit chua bung tach lang hoan toan xubng
day binh. Hiéu sudt cua qua trinh boc tach trong pha long chi dat khoang 80-85% tach
cac manh graphen ra khoi cac manh graphit du thua.

Theo mdt khia canh cu thé cla sing ché, quy trinh tong hop hdn hop graphen
con bao gdm cac bude sau: bude 6: cho hdn hop sau khi dugc 6n dinh ¢ budce 5 tién
hanh ly tam véi toe do ly tam tir 1.000 — 30.000 vong/ phit, vdi mdi toc do ly tm
khac nhau, sé& thu dugc cac manh graphen voi kich thude khac nhau dé str dung cho
nhiéu muc dich va tng dung khéc nhau; thoi gian ly tdm tir 20-40 phut, nhi¢t do ly tam
fr 10-15 °C. cu thé theo Bang 1 thé hién téc do ly tam dan dén kich thudc manh

graphen thu duogc.

Bang 1: Kich thugc graphen thu duge phu thudc vao tbe do ly tm

Kich thuéc | Do day trung . .
Thoti Dién tich bé
, Nhiét d0 | manh graphen | binh manh
Toc do ly tam | gian ly mat cia manh
ly tam thu dugc sau | graphen thu
(vong/ phut) tam graphit
(°C) khi ly tam dugc sau khi
(phut) (m*g-")
(nm) ly tam (nm)
1.000 - 2.000 | 20-40 10-15 300-600 15-25 100-120
3.000-4.000 | 20-40 10-15 150-250 5-12 210-240
8.000-10.000 | 40-60 10-15 90-150 3-8 300-320
28.000-30.000 | 40-60 10-15 50-80 1-6 400-420

Néu khéng ly tam thi graphen thu dugc s&€ c6 do day va kich thudc 1an 1on va

tham chi s€ bi 1an tap chit 1a cac manh graphit chua bung tac hoan toan; viéc cac manh
graphen khong dong nhit cuing tdn tai trong mot dung dich s& lam anh huong dén img
dung ctia graphen, vi mdi kich thude ctia manh graphen s& phu hop véi tung ung dung

khac nhau.
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Budce cudi cing dé thu dugce hon hop graphen sau khi ly tdm trong 6ng ly tm
ma khong 1an tap chét, khong 1an cdc manh graphit con du trong hdn hop., cin tién
hanh thém budc 7: thu graphen sau khi ly tdm: sau khi qua trinh ly tdm hoan tat, trong
6ng ly tam s& co hai phan: phan graphit khong phan tng va cac manh graphen 1on s€
bam vao ddy 6ng ly tAm, va graphen trong hdn hop dung dich long phia trén s& dugc

hat ra bang may hat chan khong v6i luu lugng hut khoang 10-15 ml/gidy.

Vi dy thye hién sang ché

Sau day la phan vi du thuc hién sang ché trong truong hop thuc té. quy trinh
tong hop hon hop graphen theo sdng ché, cu thé gdm cac budc sau:

Buéc 1 chudn bi vat liéu graphit bing cach lwya chon graphit dang vay kich
thuéce trung binh tr 100-200 micron.

Budce 2 lya chon dung mdi 1-metyl-2-pyrolidinone (NMP) ¢6 stc cang bé mat
la 41,2 mN m', pht hop véi tiéu chi lwa chon dung mdi dya vao su tuong hop gitra
stte cang bé mit cua dung mdi va nang lugng bé mit cua graphen.

Budc 3 cho graphit vao dung méi, trong qua trinh cho vao lac déu trong 10-15
phut bang hé thong may lic tw dong, voi toc do lic: 40-50 vong / phut; trong budc nay,
graphit dugc phan tan trong dung mdi theo ndéng do tr 0,2 — 1 g/mL, ty 1& vé khoi
luogng graphit:thé tich dung moi: 85% : 15% (Wt/v).

Budce 4: hdn hop thu duge ¢ bude 3 duge tac dong siéu a4m, hon hop duge danh
siéu &m trong bé nude voi tan s6 siéu am trong khoang 40-50 kHz; thoi gian danh siéu
Am tir 5 gio va nhiét do nudce phai duge duy tri & murc 25-35°C; cac tam graphit bi
bung tach hoan toan ra khoi vat liéu graphit ban dau va thu dugc; sau khi qué trinh
siéu 4m hoan thanh s& thu dugc hé phan tan gbm c6 nhitng manh graphen va graphit lo
ling trong dung moi.

Budc 5: 6n dinh hé phan tan hay con goi la hon hop sau khi danh siéu am; he
phan tan (hon hop) nay can dugc dé 6n dinh trong vong 9 gio; ¢ nhiét do phong
khoang 25°C; hon hop sau khi danh siéu &m s& gdm: cac manh graphen va cac manh
graphit chua bi bung tach hét tdn tai va lo limg trong dung mdi, budc 6n dinh hé phan
tan co hai muc dich: mot 1a dé cac manh graphen phén tan déu trong dung mdi; va hai
la dé cdc manh graphit chua bung tach (khong phan ung) ho#ic cac tdm graphen 16n

nang lang hoan toan xubng day binh.

-8-



37294

Budce 6: cho hdn hop sau khi dugc 6n dinh & budc 5 tién hanh ly tam véi tde do
ly tm tir 1.000 — 2.000 vong/ phut trong thoi gian tur 20 phut dén 40 phut, nhiét do ly
tAm tr 10-15 °C, s& thu duoc manh graphen c6 kich thude 300-600 nm, do day trung
binh manh graphen thu dugc sau khi ly tdm tr 15-25 nm, va dién tich bé mit ctia manh
graphit 100-120 m? g-'; v6i kich thude graphen thu dugc nay co thé tmg dung cho ché
tao son ¢o graphen hodc san xuét nhua vt liéu composit ¢6 chira graphen.

Budc 7 thu graphen sau khi ly tdm: sau khi qua trinh ly tam hoan tit, trong dng
ly tdm s& c6 hai phan: phan graphit khong phan tmg va cac manh graphen 16n s€ bam
vao déy ong ly tam, va tdm graphen trong hdn hop dung dich long phia trén s€ dugc
hut ra bang may hut chan khong véi luu lugng hut khoang 10-15 mL/giay.

Mac du phuong an thye hién theo sang ché duogc boc 16 qua phén mo ta chi tiét
sang ché trén day, tuy nhién, can hiéu ring sang ché hoan toan khong gidi han ¢ cac
phuong an thuc hién nay. Cac chuyén gia trong cung linh vuc ky thuét thira nhan ring
6 thé thuc hién nhiéu thay dbi va sép xép twong tu khac nita. Do vay, pham vl cua
sang ché dugc xdc dinh rd bao gbm tat ca nhing thay déi, sap xép tuong tu thude

pham vi cdc diém yéu cau bdo h¢ kem theo sau day.



37294

YEU CAU BAO HQ
1. Quy trinh tong hop hon hop graphen bao gdm cac budc sau:

buge 1: chuén bi vat liéu graphit: lya chon graphit dang vay kich thude trung

binh tr 100-200 micron;

budc 2: lua chon dung moéi c6 suc cang bé mat nam trong khoang 40 dén 50
mN.m"!, dung mdi nay dugc chon tir nhom bao gdbm: 1-metyl-2-pyrolidinon (NMP),

cloroform, isopropanol, dimetyl sulfoxit, dimetylformamit, rugu benzylic;

budce 3: cho graphit vao dung moi, lic déu trong 10-15 phut bing hé thong may
lac tu dong; toc dd lic: 40-50 vong/ phut; graphit dugc phén tan trong dung mdi theo
nong do tir 0,2 — 1 g/mL, voi ty 1& vé khéi lugng graphit: thé tich dung moi: 85-90% :
15-10% (wWt/v);

bude 4: hdn hop thu duoc & bude 3 duge tac dong siéu 4m v6i tan s6 siéu am
trong khoang 40-50 kHz; thoi gian danh si€u &m tir 5-8 gi®r va nhiét do nudce phai duge
duy tri & mtc 25-35°C;

bude 5: 6n dinh hdn hop sau khi ddnh siéu 4m trong vong 8-12 gio' & nhiét do
phong khoéang 25°C.

buéc 6: thu hon hop graphen bang cach tién hanh ly tAm véi tbc do ly tAm tr
1.000 vong/phut dén 30.000 vong/phit, thoi gian ly tam tir 20 phut dén 40 phut, va
nhiét do ly tam tir 10°C dén 15°C.
2. Quy trinh tong hop hon hop graphen theo diém 1, trong d6 dung moi la 1-metyl-
2-pyrolidinon (NMP).

3. Quy trinh tong hop hon hop graphen theo diém 1, trong d6 dung moi la

cloroform.

4. Quy trinh tong hop hdn hgp graphen theo diém 1, trong d6 dung moi la

isopropanol.

5. Quy trinh tong hop hén hop graphen theo diém 1, trong d6 dung méi la dimetyl

sulfoxit.
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6. Quy trinh tong hop hon hop graphen theo diém 1, trong d6 dung mdi la

dimetylformamit.

7. Quy trinh téng hop hdn hop graphen theo diém 1, trong d6 dung mdi la ruou

benzylic.

8. Quy trinh tdng hop hon hop graphen theo diém bt ky trong sé cac diém tir 1 dén
7, trong d6 con bao gbém bude thu hon hop graphen sau ly tam bang hut chan khong
véi luu luong hut khoang tior 10 mL/gidy dén 15 mL/gidy, va loc lai phan graphit

khong phan ng va cac tdm graphen 16n bam vao day éng ly tam.
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Buée 1: Chuén bi vat lidu graphit vai kich thudce tir 100-200
micron

A

Buée 2: lua chon dung mdi phu hgp véi su twong hop gitra
sttc cang bé mit cua dung mdi va nang luong bé mat cua
graphen

Y

Bude 3: cho graphit vao dung mdi, lac déu trong 10-15 phut

A\ 4

Budce 4: tic dong siéu am véi tan sb siéu am trong khoang
40-50 kHz vao hdn hop thu duge & bude 3

A4

Bude 5: On dinh hon hop sau khi danh siéu am trong vong
8-12 gitr & nhiét do phong khoang 25°C

Buédc 6: tién hanh cho ly tim véi toe do ly tAm tur 1.000-
30.000 vong/ phut, trong thoi gian tir 20 phut dén 40 phut, ¢
nhiét do tr 10 °C dén 15°C

A

Buwée 7: thu hdn hop graphen sau khi ly tdm, va loc lai phan
graphit khong phan tng va cac tdm graphen l6n bam vao day

ly tm

HINH 1
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