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(57) Sang ché dé xut quy trinh tach 16p graphit trong pha long dé ché tao vat licu graphen
bang cach str dung may khudy cat hai truc so le v6i wu diém tao ra luc cit va gia téc 10n
hon, mo rong vung khong gian tach 16p, qua d6 néng cao kha nang tach 16p, nang cao cong
sudt va hiéu suat che tao graphen. Quy trinh tach 16p graphit trong pha long dé ché tao vat
liéu graphen bao gdm cac budc nhu sau: phan tan vat liéu graphit (1) vao trong chat 1ong
nén (2) dé tao thanh chat 16ng chira vat liéu graphit (4). Sau do, dua chat 16ng chura vat lidu
graphit (4) vao bé (11) ciia may khuay cit hai truc so le (3) dé tién hanh tach 16p véi thoi
gian, tdc do va nhiét do thich hop dé tao thanh chat long chura vat li¢u graphen (5). Sau do,
lam sach chat 1ong chira vat liéu graphen (5) bang hé thong loc hat chan khong (6) dé thu
duogc vat lidu graphen u6t (7). Cudi cung, sdy kho vat liéu graphen uét (7) trong ti sdy 8 dé
tao thanh san pham cudi cung 1a vat liéu graphen (9) c6 do sach cao.
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Linh vue k§ thuét dwoe dé cip

Sang ché nay @& cap dén quy trinh tach 16p graphit trong pha 1éng dé ché
tao vét liéu graphen béng cach st dung méy khudy cit hai truc so le. V4t liéu
graphen duoc biét dén véi cac tinh chét wu viét nhu tinh chét co 1y tét, 46 din
nhiét cao, d6 din dién linh hoat va c6 nhiéu ung dung trong khoa hoc k¥ thuét.
Séang ché nay dé xut quy trinh tach 16p graphit trong pha 16ng dé ché tao vat liéu
graphen bang cach sir dung may khudy cét hai truc so le v6i wu diém tao ra luc
ct va gia toc 16n hon, mo& rong ving khong gian tach 16p qua d6 nang cao kha

ning tach 16p, cong suét va hidu suit ché tao graphen.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Trong nhitng thap ky gin day, su phat trién cta cong nghé nano da tao ra
mdt cudc cach mang mai trong khoa hoc cong nghé. Nhiéu loai v4t liéu méi ra
doi, voi nhibu tinh chét wu viét, trong d6 c6 vat liu cacbon cAu tric nano nhu vat
liéu graphen va 6ng nano cacbon véi tiém ning tng dung to 16n. Vat liéu graphen
c¢6 cAu tao bao gdbm mot hodic vai 16p nguyén tir cacbon lién két véi nhau & dang
luéi hinh luc gide bang lién két sp?, v6i nhidu tinh chét vu viét nhu: tinh chit co
— 1y tdt, d6 dan nhiét cao va d6 din dién linh hoat.

Vat li€u graphen c6 do linh dong dién tir kha cao, gia tri & nhiét do phong
vao khoang 15.000 cm?.V-1.s7!, so sanh vé4i do linh dong dién tir cia silic (Si) vao
khoang 1400 cm2.V-'.s!, ctia dng nand cacbon 14 xAp xi 10.000 cm2.V-'.s7! va cia
chét ban dan hitu co (polyme, oligome) vao khoang 10 cm2.V-Ls\. Pién tré suét
ctia graphen ¢& 10® Q.m, thap hon so vé6i dién tré sut cta bac (Ag, 1,62.10°
Q.m). Vi vy graphen dugc biét dén nhu 13 vét liéu c6 dién trd sudt thip nhét
trong c4c loai vét 1iéu & nhiét d6 phong. Piéu ndy md ra tim ning tmg dung to

16n cua graphen cho céc linh kién dién tur tién tién.
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Do din nhiét cia vat lidu graphen do dugc & nhiét d6 phong vao khoang
5000 W.m'K™! cao hon c4c dang thu hinh khéc ctia cicbon, than chi va kim
cuong. Graphen din nhiét nhur nhau theo c4c huéng trong cling miit phang. Ngay
nay, khi kich thudc céc linh kién dién tir dién hinh nhu tranzito, mach logic ngay
cang thu nho, mat 46 mach tich hop ngay cang cao thi yéu cAu tan nhiét cho céc
linh kién cang tré 1én quan trong. Do d6, v6i kha ning dan nhiét dic biét t6t nhur
vdy, graphen htra hen s& 13 vét liéu tan nhiét tiém ning c6 kha ning tmg dung

trong céc linh kién dién tr cong suit 16n.

V4t liéu graphen hau nhu trong subt, chi hép thu 2,3% cudng d6 4nh sing
va hau nhu khéng phu thudc vao budc séng trong ving quang hoc. Vi thé mang
mong trong sudt, din dién cao 1am bing vit liéu graphen dang duoc tich cuc
nghién ciru va thir nghiém. Ngoai ra, bé mit graphen c6 thé hip thu va giai hip
thu nhidu nguyén ti, phan tr va nhém chirc khac nhau (NO,, NH3, -K va -OH).
Céc chat hap thu lién két yéu thé hién vai trd nhu cac chit cho/nh4n va 1am thay
d6i ndng do cac hat tai vi thé graphen c6 tinh din dién cao. Diéu nay c6 thé dugc

khai théc cho cac timg dung 13m cam bién héa hoc.

Vit li€u graphen c6 rat nhidu tng dung, mdi tmg dung doi hoi sb luong va
ching loai graphen khac nhau. Chéng han nhu tmg dung trong vét liéu compozit
can mot lwong 16p vat lidu tién chét graphen. Chinh vi thé trong qua trinh ché tao
graphen can tim ra dugc phuong phép diéu ché mot lwong 16n graphen nhung van

dam bao cac thong so k¥ thudt cia vat lidu.

Hién nay, c6 nhidu phuong phép khac nhau d& ché tao graphen, tiéu biéu

bao gbm céc phuong phap sau day:

e Phuong phép tach co hoc
e Phuong phép epitaxy
e Phuong phép tach hoa hoc

o Phuong phép tich m& ng nano cacbon
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e Phuong phép tach pha léng

e Phuong phap ling dong pha hoi héa hoc (CVD).

M3i mét phuong phép ché tao déu cé uu, nhuge diém riéng nhu phuong phép
tach co hoc véi nguyén tic pha huy luc lién két Van Der Waals twong d6i yéu
gifta cac 16p graphit dé tach thanh cac 16p mong mdt vai don 16p cacbon s& thu
dwoc graphen. Han ché ciia phuong phép ndy 13 chit lwong mang khéng dong déu
nén 4nh hudéng dén tinh chét dién tir ciia mang, dong thoi khong ché tao duoc
mang graphen c6 dién tich l6n.

Phuong phép epitaxy dugc 1am trong diéu kién chan khong siéu cao hodc moi
trudng khi argon nén wu diém cta phuong phép nay tao ra don 16p graphen c6 d6
sach, do tinh khiét cao nhung chi phi co s vat chét cao, luc lién két manh giira
graphen va SiC lam cho graphen khé tach roi khéi dé va di chuyén 1én bé mit
khéc, ddng thoi do hé sé dan né nhiét khac nhau ciing gay anh huéng dén tinh
chét dién ctia 16p mang graphen.

Phuong phap tach héa hoc 1a phuong phap str dung axit manh oxi héa @& chén
cac phan tir oxi vao khoang gifta cac 16p graphit. Su oxi héa di manh tao ra don
16p graphen. Uu diém cta phuong phap nay 14 sin xudt dugc graphen véi sb
luong 16n dudi dang quy m6 cong nghi€p nhung chit lugng mang khong cao va
khong thé tao ra dugc tdm graphen véi kich thuéc 16n. Trong khi d6, phuong
phép tach pha 16ng dugc thyuc hién dau tién béi Y. Hernandez, 6ng d4 nghién ctu
su tac dong cua dung mdi lén graphit béng céch cho mét lugng nhod graphit vao
dung mo6i N-metylpyrrolidon (NMP), do su tuong tac vé ning luong gitra bé mit
graphit va dung moéi, nang luong nay du 16n dé théng duoc luc lién két Van Der
Waals gifta cac don 16p graphit, tor d6 phén tach graphit thanh cac tAm mong
graphen phén tan trong dung méi. Dung dich sau d6 s€ dugc quay ly tim dé tach
14y graphen.

Phuong phap tach pha 16ng c6 thé tién hanh trong nhiéu dung méi khac nhur:
N,N-Dimetylaxetamit (DMA), Dimetyl sulfoxit (DMSO), 1-Vinyl-2-

pyrrolidinon (NVP), v.v.. Phuong phap nay cé vu diém don gian va c6 thé san

_4-



37818

xuét s6 luong 16n graphen phan tan trong nhiéu dung méi. Tuy nhién viéc ché tao
graphen bing phwong phép tach pha 16ng graphit t6n tai mot s§ han ché co ban
- d6 1a kich thudc mang méng graphen thu dugc 1a nho, chi khoang 1-2 pm va dién
trd bé mat kha 16n (5000-8000 Q/sq). Vi vay, vat lidu graphen ché tao tir phuong
phap nay chi yéu thich hop cho cic img dung ctia graphen trong vét liéu composit
dé nang cao cac tinh chét co hoc, vét Iy cta vat lidu.

Hién nay, phuong phap tach pha 16ng chii yéu st dung mét truc khudy, k§
thuét nay cho hiéu qua chua dugc cao, cong suét thip, kha ning tach 16p chua tdt,
do vay can dugc tiép tuc nghién cu*u va phat trién. Trong séng ché nay, ching t6i
d xuét quy trinh tach 16p graphit trong chét 16ng bing phuong phap hai truc
khudy so le v6i nhing wu diém vé luc cét va gia téc 16n hon, ving khéng gian
tach 16p duoc mé rong, qua d6 nang cao hi€u qua tach 16p graphit cling nhw ndng

cao cong suat va hi€u suat che tao graphen.
Ban chat ky thuit cia sang che

Vit lidu graphit bao gdm nhiéu 16p graphen, cac 16p nay lién két yéu véi
nhau bang luc Van Der Waals, vi vay c6 thé ding cac phuong phap héa hoc hay
phuong phép co hoc tach 16p vt liéu graphit dé tao thanh graphen.

Khudy cét pha 16ng 13 phuong phap st dung céc canh khudy quay & toc do
cao dé tao ra luc co hoc du 16n tac dong va lam tach 16p vat li€u graphit dé tao

thanh vat liéu graphen.

Phuong phép tich pha 1éng chi yéu st dung d&&n mot truc khudy, k§ thuat
nay cho hiéu qua chua dugc cao, cong suét thip, kha ning tach 16p chua tét va
cn tiép tuc nghién ciru va phat trién. Vi vay, trong sang ché nay ching toi dé
xuét quy trinh tach 16p graphit bang hai truc khudy so le trong chét 16ng ché tao
graphen véi luc cét va gia toc 16n hon, qua d6 nang cao kha ning tach 16p graphit,

nang cao cong suat va hiéu suat che tao graphen.
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Cu thé hon, may khudy cét hai truc so le 13 may khudy cét bao gdm hai
truc, trong d6 mbi truc c6 nhidu canh khudy dt so le v6i canh khudy cia truc bén
kia, khi hoat dong céc canh khudy quay nguoc chiéu & viing giao nhau tao ra lyc
co hoc 16n hon so véi phuong phap st dung may khudy cét mot truc khudy. May
khudy cét hai truc so le giip ning cao hiéu qua tach 16p vat liéu, cai thién higu

suat, cong suat che tao graphen.

V& béan chét, quy trinh tach 16p graphit trong pha 16ng dé ché tao vat lidu
graphen bao gdm céc budc sau: phan tan vat liéu graphit 1 vao trong chit 16ng
nén 2 dé tao thanh chét 1ong chtra vat lidu graphit 4. Sau d6 dua hén hop chit
l1ong chira vat liéu graphit 4 vao may khudy cit hai truc so le 3, trong d6 truc
khudy so le gdm c6 hai bd phan: truc khudy 13 va canh tay khudy 12 dugc 1am
béng kim loai hodc hgp kim c6 kha néng chiu nhiét, tro véi dung moi sir dung.
Cénh khudy cta mdi truc khudy duoc xép so le, khi hoat dong céc canh khudy
quay nguoc chiéu & ving giao nhau. Sau d6, tién hanh tach 16p vat liéu graphit
bang may khudy cit hai truc so le 3 trong thoi gian, téc d6 va nhiét do thich hop
tao thanh chit 1ong chira vat liéu graphen 5. Buéc tiép theo, 1am sach chét léng
chira vét liéu graphen 5 bang hé théng loc hut chan khong 6 dé thu duoc vt liéu
graphen uét 7. Sau do, sy kho vt lidu graphen uét 7 trong ti siy 8 dé tao thanh
san phim cubi ciing vat liéu graphen 9 c6 do tinh khiét cao. Trong mét phuong
4n khéc, dé tang hiéu qua phan tan va tach 16p graphit thi quy trinh cé thé sir dung
hén hop chat 16ng nén va chit hoat déng bé mit 10 thay vi chat 16ng nén 2.

Mo ti van tat cac hinh vé

Hinh 1: Mt cit thing ding két cAu thiét bi khudy cit hai truc so le d8 tach
16p graphit trong chit 16ng ché tao vt liéu graphen.

Hinh 2: Mt cét ngang két cAu thiét bi khudy cét hai truc so le dé tach 16p

graphit trong chét 16ng ché tao vét lidu graphen.
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Hinh 3: Quy trinh tach 16p graphit trong pha 16ng dé ché tao vat lidu graphen

bang céch sir dung may khudy ct hai truc so le.

Hinh 4: Quy trinh tach 16p graphit trong pha 16ng dé ché tao vat lidu graphen
bang cach sit dung may khudy cét hai truc so le trong d6 cé sir dung thém chét

hoat dong bé mit.
M ta chi tiét sang ché

Quy trinh tich 16p graphit trong pha léng dé ché tao vét liéu graphen bao
gbm céc budc nhu sau: phén tén vat liéu graphit 1 vao trong chét 16ng nén 2 dé
tao thanh chét 1ong chira vét liéu graphit 4. Sau d6, dua chét 16ng chira vat liéu
graphit 4 vao bé 11 ciia may khudy cit hai truc so le 3, trong d6 truc khudy so le
ctia méay khudy cit bao gém hai bd phan: truc khudy 13 va hé thdng canh tay
khuéy 12 duogc lam béng kim loai hodc hop kim c6 kha néng chiu nhiét va tro véi
dung méi st dung trong quy trinh nay, mdi hé théng canh tay khudy 12 bao gdm
t6i thiéu hai canh tay khudy, dong thoi hai hé thdng canh tay khudy cta hai truc
khudy dugc xép so le sao cho khi hoat déng cac canh khudy s& quay nguoc chidu
& vung giao nhau. Buéc tiép theo, tach 16p chat 16ng chira vat lidu graphit 4 bang
may khudy cét hai truc so le 3 trong thoi gian 3 - 48 gid, toc do tir 3.000 - 9.000
vong/phut va nhiét do tir 35°C —75°C @& tao thanh chit 16ng chira vat lidu graphen
5. Sau d6, 1am sach chét 1dng chura vét liéu graphen 5 béng hé théng loc hiit chan
khong 6 dé thu duoc vat liéu graphen uét 7. Cudi cling, sdy khé vit liéu graphen
w6t 7 trong ti siy 8 dé tao thanh san phim cudi ciing vt liéu graphen 9 c6 d6

sach cao.

Trong mot phuong an khéc, quy trinh tach 16p graphit trong pha 1éng dé
ché tao vat liéu graphen nhur trén, trong d6 chit 16ng chira vat liéu graphen 5 duoc

1am sach bang may quay li tAm 14 dé thu dugc vat lidu graphen uét 7.

Quy trinh tach 16p graphit trong pha léng dé ché tao vat lidu graphen theo

mot trong sO bat ky cac diém trén, trong do6 chat 1ong nén 2 c6 thé la: nudc cét,
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dung m6i N-metyllpyrrolidon (NMP), N,N-dimetylaxetamit (DMA),
dimetylformamit (DMF), dimetyl sulfoxit (DMSO), 1-vinyl-2-pyrrolidinon
(NVP) hoic bat Iy mdt dung mai thich hop nao khac.

Quy trinh tich 16p graphit trong pha l6ng dé ché tao vat liéu graphen theo
mdt trong sb bat ky cac diém trén, trong d6 chat 1éng nén con c6 thém chét hoat

dong bé mat 10 dé ting hidu qua phan tan va tich 16p graphit thanh graphen.

Quy trinh tach 16p graphit trong pha long @& ché tao vt liéu graphen duoc
néu nhu & diém trén, trong d6 c6 sir dung chét hoat dong bé mit 13: natri dodexyl
sulfat (SDS), polyvinyl pyrrolidon (PVP), gom arabi (GA), xetyl trimetyl nhom
bromit (CTAB), natri dodexyl benzen sulfonat (SDBS), Tween 60, va Tween 80
hodc bét ky chét hoat dong bé mat thich hop nao khéc.

Vi du thwe hién sdng ché

Sang ché trd nén rd rang hon théng qua vi du sau: phan tan vt liéu graphit
vao trong dung mdéi N-metyllpyrrolidon (NMP) véi ndéng d6 10 gam/lit d& tao
thanh chét 16ng chira vét lidu graphit. Sau d6, dua chét 1ong chira vét liéu graphit
vao may khudy cét hai truc so le c6 thé tich budng khudy 1a 4 lit. Truc khudy so
le ciia may khudy cét bao gdm hai truc khudy va hai hé théng cénh tay khudy
duge 1am tir hop kim thép khong gi, m&i hé théng canh tay khudy bao gdm 5 canh
tay khudy, ddng thoi hai hé thdng canh tay khudy cta hai truc khudy duoc xép so
le sao cho khi hoat déng cac canh khudy s& quay nguroc chidu & ving giao nhau.
Bude tiép theo, tach 16p chét 16ng chira vat lidu graphit bang may khudy cét hai
truc so le trong thoi gian 24 gid & tée d6 6.000 vong/phut va nhiét d6 khoang
50°C d& tao thanh chit 16ng chtra vét liéu graphen. Sau d6, 1am sach chét léng
chita vét liéu graphen bang hé théng loc hut chan khong ¢ thu dugc vt ligu
graphen udt. Cudi cing, sdy kho vat lidu graphen uét trong t sdy 8 dé tao thanh

san pham cu6i cung vt liéu graphen 9 c6 do sach cao.

Hiéu qua ciia ky thuat sang ché
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Sang ché nay d& xuét quy trinh tach 16p graphit trong pha 1ong d& ché tao

vat lidu graphen bang céach st dung may khudy cét hai truc so le. Phuong phap
| khudy cét c6 wu diém vuot trdi hon cdc phuong phép ché tao thong thuong vi
phuong phap nay c6 thé tao ra dugc mét sb luong 16n san phim graphen ma van
dam bao dugc cac thong s6 k¥ thuat tdt cia vat liéu. Hiéu qué cuia sang ché thé

hién & cac y€u to chinh sau day:

Thi nhét, sit dung ngudn nguyén liéu graphit von c6 phdm chét tbt va gia
thanh ré s& gitip dam bao cac tinh chit 6n dinh cta graphen vén khéng bi oxi héa,
khéng tac dung véi axit, bazo... & nhiét 6 thudng. Ngudn nguyén liéu graphit
c6 phadm chit t6t va gia thanh hop 1y déng vai trd nén tang, ngudn gbc dé tao ra
san pham vat liéu graphen cé chét lugng tét va gia thanh so véi nhitng phuong

phap ché tao khac.

Thi hai, sir dung chét 16ng nén 13 cic dung méi nhu n-metyllpyrrolidon
(NMP), N,N-dimetylaxetamit (DMA), dimetylformamit (DMF), dimetyl sulfoxit
(DMSO0), 1-vinyl-2-pyrrolidinon (NVP), v.v... gitp ting kha ndng phéan tan va
hi€u qué tach 16p cia graphit trong chit 16ng va gift cho san phim graphen tao

thanh duge phén tin dn dinh trong chét 16ng nén.

Thi ba, st dung chét hoat déng bé mit nhu natri dodexyl sulfat (SDS),
polyvinyl pyrrolidon (PVP), gom arabi (GA), xetyl trimetyl nhdm bromit
(CTAB), natri dodexyl benzen sulfonat (SDBS), Tween 60, va Tween 80 hodc
bat ky chét hoat dong bé mit nao khéc gitp ting kha ning phan tan va tach 16p

graphit trong chit 16ng nén.

Thir tu, sit dung may khudy cét hai truc so le gitip tao ra luc cét va gia tdc
16n trong vung khéng gian giao nhau cta canh khudy qua d6 1am ning cao kha
nang tach 16p vat liéu graphit dé tao thanh graphen c6 sb 16p va kich thuéc nhd

hon so vé4i phuong phap ché tao st dung mét truc khudy.
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Thir ndm, st dung may khqu cit hai truc so le gilp tao ra viung giao nhau
gifta cc canh khudy c6 khong gian 16n hon, do vay dung tich ving khong gian
x4y ra qua trinh tich 16p rong hon, qua d6 lam ning cao hiéu suét va cong suit

tach 16p graphit so véi phuong phap ché tao st dung mét truc khudy.

Thir séu, str dung may khudy cét hai truc khudy so le gitp tao ra gia toc va
luc cit déng déu tai ving giao nhau gitta hai hé thdng canh khudy, qua d6 giup
tao thanh vat liéu graphen c6 thong sb k¥ thuét 6n dinh ciing nhu do déng déu

cao hon.

Thir bay, sit dung méy loc hiit chan khong hodc méy quay ly tdm gitp loai
b6 mét cach hiéu qua dung mdi trong qué trinh loc hit chan khéng dé thu dugc

vat liu graphen c6 do sach cao.

Thir tAm, gia thanh graphen ré hon so vé6i cac phuong phap ché tao khac vi

khong phai sir dung dén nhidu héa chét va cong doan san xuét phirc tap.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Quy trinh tach 16p graphit trong pha 1éng dé ché tao vt liéu graphen bao gbém

cac budc sau:

phén tan vt liéu graphit (1) vao trong chat 1ong nén (2) dé tao thanh chét
1ong chira vat liéu graphit (4);

dua chét 16ng chira vat liéu graphit (4) vao bé (11) ciia may khudy cét hai
truc so le (3), trong d6 truc khudy ctia may khudy cét hai truc so le bao gbm hai
b4 phén: truc khudy (13) va hé théng canh tay khudy (12) dwoc lam bing kim loai
hodc hop kim c6 kha nang chiu nhiét va tro véi dung méi sir dung trong quy trinh
nay, mdi hé théng canh tay khudy (12) bao gOm t6i thidu hai canh tay khudy, dong
thoi hai hé théng canh tay khudy ciia hai truc khudy duoc xép so le theo chidu
thing dimg sao cho khi hoat ddng, cic cénh tay khudy s& quay so le nguoc chiéu

& ving giao nhau;

tach 16p chét 16ng chira vat liéu graphit (4) bang may khudy cit hai truc so
le (3) trong thoi gian 3 - 48 gig, tbc d6 tir 3000 - 9000 vong/phut va nhiét do tir
35°C — 75°C tao thanh chét 16ng chira vét liéu graphen (5);

1am sach chit 16ng chtra vat liéu graphen (5) bang hé théng loc hut chan

khéng (6) dé thu dugc vt lidu graphen uét (7);

sdy khé vat liéu graphen wét (7) trong ti sy (8) dé tao thanh san pham cubi

cung 1a vat liéu graphen (9) c6 do sach cao.

2. Quy trinh tach 16p graphit trong pha long d& ché tao vat liéu graphen theo diém
1, trong d6 chit 1éng chira vat liéu graphen (5) dugc 1am sach bing méy quay li

tam (14) dé thu dugc vat lidu graphen uét (7).

3. Quy trinh tach 16p graphit trong pha long d& ché tao vat lidu graphen theo mét

trong sb cac diém bat ky néu trén, trong d6 chét 16ng nén (2) 13 mot trong sb cac
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chét: nuéc cét, dung mdi N-Metylpyrrolidon (NMP), N,N-dimetylaxetamit
(DMA), dimetylformamit (DMF), dimetyl sulfoxit (DMSQO), 1-vinyl-2-
~ pyrrolidinon (NVP).

4. Quy trinh tach 16p graphit trong pha 16ng d& ché tao vat liéu graphen theo mot
trong s cac diém bat ky néu trén, trong d6 chit 1éng nén con cb thém chit hoat

dong bé mit (10) ting hiéu qua phén tan va tach 16p graphit thanh graphen.

5. Quy trinh tach 16p graphit trong pha 1dng dé ché tao vat liéu graphen theo diém
4, trong d6 chét hoat dong b& mit duoc chon tir mét trong sd cac chét: natri
dodexyl sulfat (SDS), polyvinyl pyrrolidon (PVP), gobm arabi (GA), xetyl trimetyl
nhom bromit (CTAB), natri dodexyl benzen sulfonat (SDBS).

-12-



37818

13

2

11

Hinh 1

Hinh 2
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1 — Vit liéu graphit
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2 — Chét 16ng nén

4 — Chét 1dng chira
vat li€u graphit

3 — May khudy cit

hai truc so le

5 — Chét l6ng chtra
vat li€u graphen

8 — Tu sy

6 — Hé théng loc hut
chéan khong

\ 4

1 — Vit liéu graphit

7 — Vit liéu graphen uét

9 — Vit liéu graphen
c6 d6 sach cao

Hinh 3

10 — Chét 16ng nén c6 thém
chit hoat d6ng bé mit

4 — Chét léng chira
vat liéu graphit

3 — May khudy cit

hai truc so le

5 — Chét 16ng chira

vat liéu graphen

8 — Tu sy

A\ 4

6 — Hé théng loc hut
chén khong

7 — Vit liéu graphen uét

9 — Vit liéu graphen
c6 do sach cao

Hinh 4
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