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dang dugc thir nghiém dé két ndi dién cho cac thiét bi nay. Bo két ndi nay bao
gdm nhiéu phan dan dién dan hdi va phan cach dién dan hoi. Mdi phan dan dién
dan hoi trong s6 cac phan din dién dan hoi nay bao gom nhiéu 6ng nano cacbon.
Phan cach dién dan hoi ndy ngan cach va cach dién nhiéu phan dan dién dan hoi
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Linh virc ki thuit dwoc dé cip

Sang ché lién quan dén bd két ndi dimg dé két ndi dién gitra thiét bi dang dugc thir
nghiém (device-under-test) va thiét bi thir nghiém.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Pé thtr nghiém dién cho thiét bi dang dwgc thir nghiém, bd két ndi ding dé két ndi
dién giita thiét bj dang dugc thir nghiém nay va thiét bi thir nghiém dugc st dung trong
linh vuc k¥ thuat c6 lién quan. Bo két ndi nay truyén tin hiéu thir nghiém dién cua thiét b
thir nghiém nay dén thiét bi dang dugc thir nghiém nay va truyén tin hiéu phan hoi ctia thiét
bi dang dugc thir nghiém nay dén thiét bi thir nghiém nay. T4m cao su dan dién duoc sir
dung 1am bd két nbi nhu vay.

Té4m cao su dan dién nay c6 thé bién dang dan hdi dé phan tng lai v6i ngoai luc dugc
tac dung vao thiét bi dang duogc thir nghiém nay. Tam cao su din dién nay bao gbém nhiéu
phan din dién ding dé két ndi dién giita thiét bi dang dugc thir nghiém nay va thiét bi thir
nghiém nay, va phan cach dién ngan cach cac phan din dién nay. Phan cach dién nay co
thé dugc lam béng cao su silicon d& duoc luu héa. Phan dan dién cua tAm cao su dan dién
nay c6 thé c6 két ciu trong d6 lwong 16n cac hat kim loai tiép xtc v6i nhau theo phuong
thang dung.

Dé thir nghiém thiét bi dang duogc thir nghiém nay mot cach dang tin cay, phan din
dién nay can phai c6 do dan dién cao va do dan hdi cao. Tuy nhién, phan dan dién nay duoc
tao cAu hinh dé cho nhiéu hat kim loai dugc tiép xuc v6i nhau theo phuong thing dung 1a
bét loi trong viéc cai thién ca do din dién 1dn do dan hoi. Dé thay thé cho phan din dién
gém cac hat kim loai nay, cac nd luc détaora ph?m dan dién nay béng cac 6ng nano cacbon
dé 1am tang do dan hdi ctia phan dan dién nay di dugc xem xét trong linh vure k¥ thuat c6
lién quan. Vi du, Cong bd don sang ché Han qudc s6 10-2011-0061998 dé xuét phan din
dién dwoc lam bing cac éng nano cacbon tinh khiét.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Trong phan d4n dién theo giai phap k¥ thuat da biét dugc dé xuat boi tai liéu néu trén,
cac ng nano cacbon duoc tich tu xuat hién mot phan trong phan din dién nay va khong
duoc tiép xtic dong déu, do d6, viée cai thién do dan dién va do dan hdi cia phan dan dién
bing cacbon 6ng nano bi han ché.

Vi du v& ché tao phin din dién c6 cac dng nano cacbon, céc 15 twong tmg véi cac
phén dan dién nay c6 thé dugc tao ra trong tAm lam bang cao su silicon dugc luu hoa bang
cach st dung tia laze, va vat liéu hdn hop cua silicon 1éng va céc dng nano cacbon tinh
khiét c6 thé duge bom vao cac 15 nay. Tuy nhién, trong vi du ché tao nay, cac éng nano
cacbon nay xuét hién khong dong déu trong phan dan dién nay, khong dugc phan bb dong
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déu, va ludn két tu v6i nhau, va do d6 khong thé t6i da hoa duge tac dung dan dién cao va
dan hoi cao cua cac 6ng nano cacbon nay.

Mot phuong an cia sang ché dé xuit bo két ndi bao gdm phan dan dién trong d6 cac
6ng nano cacbon duoc phan bb va duge sap xép dong déu doc theo phuong thing dimg va
tiép xtc v4i nhau dé co6 thé dan dién. Mot phuong an cia sang ché dé xuit bo két ndi bao
gdm phan din dién bao gdm cic dng nano cacbon dugc phan bd va duge sap xép dong déu
doc theo phurong thang ding boi luc tir va tiép xtc véi nhau dé c6 thé dan dién.

Céc phuong 4n ctia sang ché dé cap dén bo két ndi duoc bb tri gitra thiét bi thir nghiém
va thiét bi dang dwoc thir nghiém dé két ndi dién gitta thiét bi thir nghiém nay va thiét bi
dang duoc thi nghiém nay. Theo mot phuong 4n, bo két nbi nay bao gdbm nhiéu phan din
dién dan hoi va phan cach dién dan hdi. Mi phan din dién dan hoi bao gdbm nhiéu éng
nano cacbon. Phan cach dién dan hoi nay ngan cach va cach dién nhidu phan dan dién dan
hdi nay theo phuong ngang. Mdi dng trong sé nhiéu éng nano cacbon nay bao gdm nhidu
hat tir tinh. Nhiéu dng nano cacbon nay dugc phan bd va duogc sip xép doc theo phuong
thing dung va tiép xtic v&i nhau dé c6 thé dan dién theo phuong thing dimg.

Theo mot phwong 4n, nhiéu 6ng nano cacbon nay c6 thé duge phan bd va sap xép doc
theo phwong thing ding boi luc ciia nhidu hat tir tinh duoc sip xép do luc tir trong tir
truong.

Theo mdt phuong an, nhi€u hat tur tinh c6 the dugc dinh vi bén trong moi 6ng nano
trong sO nhi€u dng nano cacbon nay. It nhat mot s6 ong trong sd nhi€u 6ng nano cacbon
nay c6 thé co céc dau kin.

Theo mdt phuong an, nhi€u hat tir tinh c6 thé dugc lién két hoa hoc véi cac nguyén
ttt cacbon nim bén ngoai mdi dong nano trong sd nhiéu dng nano cacbon nay.

Theo mot phuwong an, moi 6ng nano trong sd nhi€éu 6ng nano cacbon nay cé thé co
nhiéu 16 hinh luc gidc, va mdi 18 trong mdt s6 16 hinh luc giac trong s6 nhiéu 16 hinh luc
giac nay co thé c6 mot trong so nhiéu hat tir tinh.

Theo mdt phuong &n, nhic¢u hat ti tinh c6 thé dugc lam bang ni-ken, co-ban, crom,
sat, sat cacbua, sat oxit, crom oxit, ni-ken oxit, ni-ken co-ban oxit, co-ban sat, va vat liéu
tir tinh don phén ttr.

Theo mdt phuwong 4n, phan dan dién dan hoi nay c6 thé bao gom nhiéu hat kim loai
dan dién tiép xtic v6i nhiéu 6ng nano cacbon nay.

Theo mdt phuong 4n, bo két ndi bao gdbm nhiéu phan dan dién dan hoi c6 thé dan
dién theo phuong thing dung va phan cach dién dan hoi ngin cach va cach dién nhiéu phan
dan dién dan hoi nay theo phuong ngang c6 thé dugc dic tir vat liéu dic 16ng bao gém
nhiéu éng nano cacbon, mdi éng bao gdbm nhiéu hat tir tinh va vt liéu cao su silicon 16ng
trong d6 c6 phan tan nhidu dng nano cacbon nay. Nhiéu phan din dién dan hdi nay co thé
duoc tao ra theo cach thuc trong do tir truong duoc tac dung theo phuong thang ding trong
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mdi phin din dién dan hdi trong sé cac phan din dién dan hoi nay, va nhiéu dng nano
cacbon nay duoc tu tip vao trong tlr truong nay dbi véi mbi phan dan dién dan hoi trong
s6 cac phan dan dién dan hoi nay, dugc phan b va duge sap xép theo phuong thang dimg,
va tiép xtic v6i nhau dé co thé dan dién theo phuong thang dung boi luc ciia cac hat tir tinh
duogc sip xép nho lyc tir trong tir truong nay. Phin cach dién dan hdi nay co thé duoc tao
ra bang cach luu hoa vat lidu cao su silicon 16ng nay.

Mot phuong an cia sang ché c6 thé dé xuét bd két ndi bao gdm phan dan dién dan
hdi trong d6 cac dng nano cacbon duge phan bd va dugc sip xép dong déu theo phuong
théng ding nho céc hat tu tinh, va tiép x0c v6i nhau dé co thé dan dién. BO két ndi theo
phuong 4n nay c6 thé bao gdm phan din dién dan hdi c6 d6 din dién cao va do dan hdi cao
do su tiép xuc déang tin cdy giita cac dng nano cacbon nay duge phan bd va duoc sép xép
ddng déu. Do phan din dién dan hoi nay trong d6 cac dng nano cacbon nay dwoc phan bd
va duoc sép Xép déng déu c6 d6 bén duoc cai thién, nén tudi tho cua bd két ndi nay co thé
duoc ci thién. Trong bd két ndi theo mdt phuong an, cac dng nano cacbon duge phén tan
trong vat liéu cao su silicon 16ng va bao gdm cac hat tir tinh duoc sap xép béi luc tir dé tao
ra phan dan dién dan hoi nay. Do do6, phan din dién dan hdi cta bd két ndi nay theo mét
phuong 4n co thé duoc ché tao bang quy trinh don gian va chi phi ché tao giam, so véi
phan din dién dan hdi dugce tao ra bang cach tao cac 16 cho cac phan dan dién dan hdi nay
trong t4m cao su silicon da dugc luu héa va bom vat liéu hdn hop gdm cao su silicon long
va cac 6ng nano cacbon vao trong cac 18 nay.

Mo ta van tat cac hinh vé

FIG. 1 12 hinh v& mat cit ngang minh hoa nguyén Iy mét vi du vé ap dung bo két ndi
theo mot phuong an.

FIG. 2 14 hinh v& phdi canh mat cit ngang minh hoa nguyén ly bo két ndi theo mot
phuong an.

FIG. 3 1a hinh v& mit cit ngang duoc phéng to minh hoa nguyén Iy mét phan ciia bd
két n6i nay.

FIG. 4 14 hinh v& mat cét ngang minh hoa nguyén ly vi du vé viéc ché tao bo két nbi
theo mot phuong an.

FIG. 5 12 hinh v& mit cat ngang minh hoa nguyén 1y vi du khac trong d6 cac éng nano
cacbon dugc phan bd va duge sip xép theo phuong thing dimg.

FIG. 6 minh hoa mét vi du vé éng nano cacbon bao gém cac hat tir tinh.

FIG. 7 minh hoa nguyén ly mot vi du vé viée tao ra 6ng nano cacbon dugc minh hoa
trong FIG. 6.

FIG. 8 minh hoa nguyén ly vi du khac vé viéc tao ra 6ng nano cacbon dugc minh hoa
trong FIG. 6.
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FIG. 9 minh hoa nguyén ly vi du khac vé viéc tao ra 6ng nano cacbon dugc minh hoa
trong FIG. 6.

FIG. 10 minh hoa nguyén ly vi du khac v& viéc tao ra 6ng nano cacbon dugc minh
hoa trong FIG. 6.

FIG. 11 minh hoa nguyén ly vi du khéac v& viée tao ra 6ng nano cacbon dugc minh
hoa trong FIG. 6.

FIG. 12 minh hoa nguyén ly éng nano cacbon bao gbdm dau kin.
FIG. 13 minh hoa vi du khac vé& éng nano cacbon bao gdm cac hat tir tinh.

FIG. 14 minh hoa nguyén ly mot vi du vé viéc tao ra 6ng nano cacbon dugc minh hoa
trong FI1G. 13.

FIG. 15 minh hoa nguyén ly vi du khac v& viée tao ra 6ng nano cacbon dugc minh
hoa trong FIG. 13.

FIG. 16 minh hoa vi du khac vé& éng nano cacbon bao gdm cAc hat tir tinh.

FIG. 17 minh hoa nguyén ly mot vi du vé viéc tao ra 6ng nano cacbon dugc minh hoa
trong FIG. 16.

FIG. 18 minh hoa nguyén ly bo két ndi theo phuong an khac.
M6 ta chi tiét sang ché
Céc phuong an cua sang ché dugc minh hoa nham muc dich md ta y tudng k¥ thuat

cuia sang ché. Pham vi cuia sang ché khong bi gidi han & cac phuong an hodc mo ta chi tiét
vé cac phuong an nay dugc trinh bay dudi day.

T4t ca cac thuat ngit k¥ thuat va cac thuat ngit khoa hoc dugce sir dung trong ban mo
ta sang ché nay co cac nghia thuong duoc hiéu béi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh
vue k¥ thuét ctia sang ché, trir khi duoc dinh nghia khéc. T4t ca cac thudt ngir dugc sir dung
trong ban mo ta sang ché nay dugc lwa chon nhdm muc dich mé ta rd rang hon sang ché
va khong dugc lya chon dé gi6i han pham vi cua sang ché.

non n.n

Cén phai hiéu ring cac thuat ngit, chang han nhu "bao gom", "gdbm", "c6" va twong
tu, duoc st dung trong ban mo ta sang ché nay 1a cac thuat ngt két thic mé ngu y kha ning
bao gdm cac phuong 4n khac, trir khi dugc tuyén bd khac di trong cum tir hodc ciu trong
d6 co thuat ngir nay.

Céc thuat ngit & dang sd it duge st dung trong ban mo ta sang ché nay c6 thé bao
gb6m ngit nghia cia dang sé nhidu trir khi dwoc tuyén bd khéc di va diéu twong tu cling 4p
dung cho thuét ngit & dang s it dugc md ta trong cac diém yéu ciu bao ho.

Céac thuat nglt nhu "thu nhat" va "tht hai" duoc st dung trong ban md ta sang ché
nay dugc str dung dé phan biét nhiéu thanh phan véi nhau va khong gidi han thir ty hodc
tdm quan trong cua cic thanh phan nay.
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Theo sang ché, khi mot bo phan dugce goi 1a "duge két ndi" hodc "dugc ghép ndi" voi
mot bo phéan khac, can hiéu rfing bd phan d6 c6 thé duoc két ndi hodc ghép nbi truc tiép
v&i bd phan khac nay, hodc né c6 thé duoc két ndi hodc c6 thé duoc ghép nbi thong qua
cac bo phan khac.

Khi duoc str dung trong ban mo ta sang ché nay, mo ta hudng "di 1én" la dua trén
huéng trong d6 b két ndi nay duge dat so véi thiét bi thir nghiém nay va mo ta huéng "di
xudng" ding dé chi huéng nguoc lai véi huéng di lén. Can phai hiéu ring ky mé ta "phuong
thang ding" nhu duoc sir dung trong ban mo ta sang ché nay bao gdm huéng di 1én va
hudng di xubng nhung khong ¢6 nghia 1a mot huéng cu thé trong s6 hudng di 1én va huéng
di xudng.

Cac phuong an dugc mo ta ¢ vién dan dén céac vi du dugc minh hoa trong cac hinh
v& kém theo. Trong céc hinh v& kém theo, c4c sb tham chiéu giébng nhau chi béo cac phan
tr gibng nhau hodc céc phan tir tuong mg. Ngoai ra, trong phin mé ta cua cac phuong an
sau déy, c6 thé bo qua cac mé ta tring lap cua cac bd phan giéng nhau hodc cidc bd phan
tuong ung nay. Tuy nhién, ngay c khi bé qua mo ta cia mot bd phén, khong c6 nghia ring
b6 phan nay khong dugc bao gdm trong bt ky phuong an nao.

Céc phuong an dugc mo ta duéi day va cac vi du dugc minh hoa trong cac hinh vé
keém theo lién quan dén bo két ndi ding dé két ndi dién cho hai thiét b dién tir. Trong vi
du 4p dung cia bo két ndi nay theo cac phuong 4n, mot trong hai thiét bi dién ti nay c6 thé
a thiét bi thir nghiém va thiét bj con lai trong hai thiét bi dién ti nay c6 thé 1a thiét bi dang
duoc thir nghiém dugc thir nghiém béi thiét bi thir nghiém nay. Do dé, bd ké néi theo cac
phuong 4n nay c6 thé duge st dung dé két ndi dién gitta thiét bj thir nghiém nay va thiét bi
dang dugc thir nghiém nay trong cac thtr nghiém dién ctia thiét bi dang duoc thi nghiém
nay. Vi du, bo két ndi theo cac phwong 4n nay c6 thé duoc sir dung dé thi nghiém Kip thoi
1an cudi d6i v6i thiét bi dang dugce thir nghiém trong qua trinh hau ky trong quy trinh ché
tao thiét bi ban dan. Tuy nhién, vi du vé thir nghiém trong do6 bd két ndi theo cac phuong
an nay duoc ap dung khong bi gi6i han & thtr nghiém duge mo ta trén day. |

FIG. 1 minh hoa mdt vi du 4p dung bd két nbi theo mot phuong an. FIG. 1 minh hoa
hinh dang vi du ctia bd két néi, thiét bi thir nghiém trén d6 c6 b tri bo két ndi nay, va thiét
bi dang dugc thir nghiém tiép xtc véi bo két ndi nay, dung dé mé ta cac phwong 4n.

Tham khao FIG. 1, bd két ndi 100 theo mot phwong an duge b tri giita thiét bi thir
nghiém 10 nay va thiét bi dang duoc thir nghiém 20 nay. Dé thir nghiém dién thiét bi dang
duoc thir nghiém 20 nay, bo két ndi 100 nay két ndi mi thiét bi trong s thiét bi thir nghiém
10 nay va thiét bi dang dugc thir nghiém 20 nay dé két ndi dién thiét bi thir nghiém 10 nay
va thiét bj dang dugc thir nghiém 20 nay véi nhau.

Vi du, bd két ndi 100 ndy, c6 thé c6 két cdu dang tdm, ¢6 thé duoc ghép ndi véi &
cam thtr nghiém 30. O cdm thtr nghiém 30 nay c6 thé bao gdm khung 31 d gitt va do bo
két ndi 100 nay va co thé duoc gén theo kiéu c6 thé thao ra duoc voi vo chira 6 cam 40 qua
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khung 31 nay. V6 chira & cim 40 nay c6 thé duoc gan theo kiéu théo ra dugc véi thiét bi
thir nghiém 10 nay. V6 chita 6 cdm 40 nay chira thiét bi dang duoc thir nghiém 20 nay duoc
van chuyén béi thiét bi van chuyén dén thiét bi thir nghiém 10 nay va dat thiét bi dang dugc
thir nghiém 20 nay tai thiét bi thir nghiém 10 nay.

Thiét bi dang duoc thir nghiém 20 nay c6 thé 1a khéi ban din, nhung khong bi gidi
han & khéi ban din nay. Khéi ban dén 1a thiét bi ban dan trong dé chip mach tich hgp (IC-
integrated circuit) ban dan, nhiéu khung day dan, va nhidu dau ndi duoc déng goi thanh
dang khdi sau mit st dung vét liéu nhya. Chip IC ban dan nay co thé 1a chip IC nhé hoac
chip IC khéng nhé. C6 thé st dung chdt cdm hodc bi han (solder ball) lam dau ndi nay.
Thiét bi dang dugc thir nghiém 20 dwoc minh hoa trong FIG. 1 bao gdm nhiéu d4u ndi hinh
ban cdu 21 & mat dudi cua thiét bi dang duoc thir nghiém 20 nay.

Thiét bi thir nghiém 10 nay c6 thé thir nghiém céc dic tinh dién, cac dic tinh vé chirc
nang, tc dd van hanh, va cac thong s6 twong tu cua thiét bi dang duoc thir nghiém 20 nay.
Thiét bi thir nghiém 10 nay c¢6 thé bao gdm nhiéu dau ndi 11 c6 kha nang phét tin hidu thi
nghiém dién va thu tin hi€u phan hdi trong bang mach ma trén do6 thuc hién thir nghiém
nay. Bo két ndi 100 nay c6 thé duoc bd tri dé tiép xic voi dau ndi 11 nay cua thiét bi thu
nghiém 10 nay béi & cdm thir nghiém 30 nay va vé chira 6 cdm 40 nay. Pau ndi 21 cia
thiét bi dang dugc thir nghiém 20 nay dugc két ndi dién voi dau nbi 11 nay cia thiét bi thir
nghiém 10 twong tng qua bd két ndi 100 nay. Tic 13, bd két ndi 100 nay két ndi dién dau
ndi 21 nay cua thiét bi dang duoc thir nghiém nay va dau néi 11 nay cua thiét bi thir nghiém
tuong tng v4i nd theo phuong thing dimg VD (vertical diretion), dé cho viéc thir nghiém
thiét bi dang duoc thir nghiém 20 nay duge thuc hién béi thiét bi thir nghiém 10 nay.

Phan 16n bd két ndi 100 nay c6 thé duoc 1am bang vt liéu polyme dan hoi, va bo két
ndi 100 nay c6 thé c6 tinh dan hdi theo phuong thang ding VD va phwong nim ngang HD
(horizonal direction). Khi tac dung ngoai luc vao bd két ndi 100 nay theo huéng di xubng
theo phuong thing ding VD, b két ndi 100 nay c6 thé bi bién dang dan hoi theo hudng
di xubng va theo phuong nim ngang HD nay. Ngoai luc nay c6 thé dugc tao ra béi thiét bi
ép ¢ép thiét bj dang dugc thir nghiém 20 nay vé phia thiét bi thir nghiém 10 nay. Do ngoai
luc nay, dau néi 21 nay cua thiét bi dang duge thir nghiém nay va bo két ndi 100 nay c6
thé tiép xtic v6i nhau theo phuong thing ding VD, va bo két nbi 100 nay va dau ndi 11
nay cta thiét bi thir nghiém nay c6 thé tiép xtc véi nhau theo phuong thang ding VD. Khi
loai b6 ngoai luc nay, bd két ndi 100 nay c6 thé duoc phuc hoi vé hinh dang ban dau cua
no.

Tham khao FIG. 1, bd két néi 100 nay bao gdm nhiéu phan dan dién dan hdi 110 va
phén cach dién dan hdi 120. Nhiu phan din dién dan hoi 110 nay dugc dat theo phuong
thang dimg VD va duogc tao cdu hinh dé dan dién theo phuong thang ding VD. Phan cach
dién dan hdi 120 nay ngan cach nhiéu phan din dién dan hdi 110 nay theo phwong nam
ngang HD nay va cach dién nhiéu phan din dién dan hoi 110 nay véi nhau. Ngoai ra, phan
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cach dién dan hdi 120 nay duy tri nhidu phan din dién dan hdi 110 nay theo phuong thang
dung.

Phin din dién dan hdi 110 nay tiép xtc v6i diu ndi 21 nay cua thiét bi dang dugc thir
nghiém nay & ddu trén ctia n6 va tiép xtc véi dau ndi 11 nay cia thiét b thir nghiém nay &
dau dudi ctia né. Do d6, duong dan dién theo phuong thang dung dugc tao ra giita dau nbi
11 nay va dau ndi 21 nay tuong ng véi mot phan din dién dan hdi 110 théng qua phan
din dién dan hdi 110 nay. Do d6, tin hiéu thir nghiém cta thiét bi thir nghiém nay c6 thé
dugc truyén tir dau nbi 11 nay dén diu nbi 21 nay cua thiét bi dang duogc thir nghiém 20
nay qua phin din dién dan hdi 110 nay, va tin hiéu phan hdi cua thiét bi dang dugc thir
nghiém 20 nay c6 thé duoc truyén tir dau nbi 21 nay dén dau néi 11 nay cua thiét bi thir
nghiém 10 nay qua phan din dién dan hdi 110 nay. Cac dau trén va dau dudi nay cua phan
din dién dan hdi 110 nay c6 thé ddng phing v6i hodc c6 thé hoi nho ra khéi cac bé mit
trén va dudi cua phin cach dién dan hoi 120 nay.

CAu hinh phing ctia cac phan din dién dan hdi 110 nay c6 thé thay doi theo cau hinh
phéng ctia dAu ndi 21 nay cia thiét bi dang dugc thir nghiém 20 nay. Vi du, cac phan din
dién dan hoi 110 nay co thé dugc sép Xép thanh dang ma trdn hoac mdét cdp dang ma tran
trong phan céch dién dan hdi hinh ti giac 120 nay. Theo cach khéc, cdc phan dan dién dan
hdi 110 nay c6 thé dugc sip xép thanh nhiéu hang doc theo mdi canh cua phan céach dién
dan hdi hinh ti giac 120 nay.

Trong bd két nbi theo cac phuong 4n cla sang ché, phan dan dién dan hdi 110 nay
bao gdm nhiéu 6ng nano cacbon tao thanh duong dan dién nay. Nhiéu dng nano cacbon
nay ¢6 thé duoc duy tri & hinh dang ctia phin dan dién dan hdi 110 nay boi vat liéu polyme
dan hdi tao nén phan cach dién dan hdi 120 nay. Trong mot phan dan dién dan hdi 110,
toan bd cac dng nano cacbon nay dugc phan bb va duge sip xép dong déu, va mot s6 6ng
hodc tt ca cac éng duge dit doc theo phuong thang dimg VD nay. Ngoai ra, trong mot
phan din dién dan hdi 110, nhidu dng nano cacbon nay tiép xtic v6i nhau dé c6 thé dan
dién doc theo phuong thang dimg VD nay.

Tham khao c4c vi du dugc minh hoa trong cac FIG. 2 dén FIG. 5 ding dé md ta céc
phuong an ctia bo két ndi nay. Cac FIG. 2 dén FIG. 5 minh hoa vé mét nguyén Iy hinh dang
ctia bd két ndi nay, hinh dang cua phﬁn dan dién dan hoi nay, hinh dang cta cac bd phén
cAu thanh nén phan dan dién dan hdi nay, va hinh dang clia phan cach dién dan hoi nay, va
cac hinh dang nay chi 1a céac vi du duoc lya chon dé hiéu ro cac phuong 4n clia sang ché.

FIG. 2 1a hinh v& phdi canh mit cit ngang minh hoa bd két ndi theo mdt phuong an,
va FIG. 3 1 hinh v& mit cit ngang dugc phéng to minh hoa mot phin cia bo két ndi nay.
Tham khao két hop cac FIG. 2 va FIG. 3 v6i nhau, bd két ndi theo mot phuong én duge
mo ta.

Trong b6 két ndi 100 nay, mdi phan din dién dan hdi 110 ding 1am phén dén dién

giita thiét bi thi nghiém nay va thiét bi dang duoc thir nghiém nay va truyén céc tin hiéu
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theo phuong théng dimg VD. Phan din dién dan hdi 110 nay c6 thé ¢6 dang hinh tru kéo
dai theo phuong thang dimg VD. Trong dang hinh try ndy, duong kinh & phan gitta c6 thé
nhé hon cac dudng kinh & dau trén va dau duéi.

Phin cach dién dan hdi 120 nay c6 thé tao ra ving dan hdi hinh t& giac ciia bd két ndi
100 nay. Nhidu phan din dién dan hoi 110 ndy dugc dat cach nhau va duoc cach dién véi
nhau & cac khoang bang nhau hodc khong bang nhau theo cac phuong ngang HD1 va HD2
nay béi phan céch dién dan hdi 120 nay. Phin cach dién dan hoi 120 nay duoc tao ra dudi
dang mot than dan hdi, va nhidu phan din dién dan hdi 110 nay dugc nhing trong phan
cach dién dan hdi 120 nay theo phuong chidu day (phwong thing ding VD) cuia phan cach
dién dan hdi 120 nay. Phin cach dién dan hdi 120 nay dugc lam bang than dan hoi khong
chi duy tri hinh dang cua phan din dién dan hdi 110 nay, ma con duy tri phan dan dién dan
hdi 110 nay theo phuong thang dting. Phén cach dién dan hdi 120 nay dugc 1am bang vat
liéu polyme dan hdi, va c6 tinh dan hdi theo phwong thang ding VD va phuong nam ngang
HD nay.

Chi tiét, phan cach dién dan hdi 120 nay c6 thé dugc lam bang vat liéu cao su silicon
da duoc luu hoéa. Vi du, cao su silicon 1ong co thé dugc bom vao khudn dic dé dac bo két
ndi 100 nay va sau d6 dugc luu hoa, nho do tao ra phén cach dién dan hoi 120 nay. Co thé
stir dung cao su silicon long c6 chat phu gia, cao su silicon 1dng ngung tu, cao su silicon
16ng bao gdm nhém vinyl hogc nhém hydroxy lam vét liéu cao su silicon long dé duc phan
cach dién dan hodi 120 nay. Vi du cu thé, vat lidu cao su silicon 16ng nay c6 thé bao gdm
cao su tho dimetyl silicon, cao su tho metyl vinyl silicon, cao su thé metylphenyl vinyl
silicon, va céc chét tuong tu.

MBOi phan dan dién dan hdi 110 bao gébm nhiéu éng nano cacbon 111. Nhiéu 6ng nano
cacbon 111 nay tiép xtic véi nhau khdng chi tao ra phan dan dién dan hdi 110 ndy, ma con
tao ra nhiéu duong dan dién doc theo phuong thang dimg trong phan dan dién dan hdi 110
nay. Giita mdi bng trong sb cac 6ng nano cacbon 111 nay ¢6 thé dugc nap vat liéu tao thanh
phan cach dién dan hdi 120 nay. Do d6, phan din dién dan hdi 110 nay c6 tinh dan hoi theo
phuong thing dimg VD va phuong nim ngang HD. Khi phan dan dién dan hdi 110 nay
duoc ép xudng theo phuong thing dimg VD béi dau nbi clia thiét bi dang dugc thir nghiém
nay, phan dan dién dan hdi 110 nay c6 thé hoi gisn né theo phuong nam ngang HD nay,
va phan c4ch dién dan hdi 120 nay c6 thé cho phép su gidn né nhu vay cia phan dan dién
dan hoi 110 nay. Vi du, trong bd két ndi 100 nay theo mot phuong an, c6 thé st dung éng
nano cacbon kiéu ghé banh (armchair), bng nano cacbon mot thanh, hodc bng nano cacbon
nhiéu thanh. -

Trong mot phén dan dién dan hdi 110, nhiéu 6ng nano cacbon 111 nay dugc phan bd
va sap xép ddng déu doc theo phuong thang ding VD. Ngoai ra, trong cc 6ng nano cacbon
111 dugc phan b va sip xép doc theo phuong thang dimg VD, it nhét hai 6ng nano cacbon
111 canh nhau tiép xuc véi nhau theo phuong thing dimg VD, theo phuong nim ngang
HD, hodc theo phuong nghiéng giita phuong thiang démg nay va phuong nim ngang nay.
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Do d6, phan din dién dan hdi 110 nay dugc lam bang nhiéu dng nano cacbon dwgc phan
b6 va dugc sip xép dong déu va tiép xuc chic chin v6i nhau, va do dé co thé c6 do dan
dién cao va do dan hoi cao nho cac dng nano cacbon nay. Nhu dugc st dung trong ban md
ta sang ché nay, cac 6ng nano cacbon nay dugc phan b va duge sip xép dong déu theo
phuong thang ding c6 thé bao gdm phan 16n céc éng nano cacbon 111 nay thuoc mot phéan
din dién dan hdi dugc phan bd va dugc sap xép theo phuong thang dung di qua cac dau
trén va dau du6i cua phan din dién dan hdi nay, hodc theo phuong hoi nghiéng so véi
phuong thang ding nay, hodc theo phuong vudng goc voi phuong thang dimg nay. Céc
6ng nano cacbon 111 nay tiép xtic v6i nhau c6 thé cho phép truyén tin hiéu thir nghiém va
tin hiéu phan hdi qua phan dan dién dan hdi 110 nay. Do dé, nhiéu dudng dan dién thing
dimg co6 thé duge tao ra trong mot phan din dién dan hdi 110 béi nhidu 6ng nano cacbon
111 nay tiép xtc v6i nhau. Duong dan dién nay c6 thé dugc tao ra trong phan din dién dan
hdi 110 nay & hinh dang bat ky trong s6 duong thang, duong cong, dudng cong c6 goc va
duodng zic zac theo hinh dang tiép xuc giira cac 6ng nano cacbon 111 nay.

Tham khao FIG. 3, trong mdt phén dan dién dan hdi 110, nhiéu 6ng nano cacbon 111
nay dugc phan b va sép xép doc theo phuong thang dimg VD va tiép xuc v6i nhau dé tao
ra duong dan dién. Trong mot phin dan dién dan hoi 110, cac 6ng nano cacbon 111 nay c6
thé duge dat theo bat ky mdt trong s6 phuong thing dting, phuong ndm ngang va phuong
nghiéng dé dugc phan b va sip xép doc theo phuong thang ding.

Nhiéu dng nano cacbon 111 nay dugc dinh vi nhu dugc mé ta trén day co thé duoc
duy tri b&i cao su silicon 1ong dugc luu hoa, vi du, trong qua trinh dac bo két ndi 100 nay.
Tuec 13, do cao su silicon 16ng nay dugc luu hoa dé tao ra phﬁn dan dién dan hoi 110 nay
va phéan cach dién dan hdi 120 nay, nhiéu 6ng nano cacbon 111 nay c6 thé dugc sap xép
doc theo phuong thang dimg, va mdi bng trong sd cac 6ng nano cacbon 111 nay c6 thé
duogc dinh vi theo bat ky mot trong sd phuong thing ding, phuong nim ngang va phuong
nghiéng.

Theo mdt phuong an, nhiéu dng nano cacbon 111 nay c6 thé duoc sip xép va tiép
xtic v6i nhau theo phuong ctia cac dudng sic tir boi luc tir trong vat ligu cao su silicon long
nay, dé cho co thé tao ra cac phan dan dién dan hdi 120 nay trong d6 nhiéu bng nano cacbon
111 nay duoc phan b va sap xép doc theo phuong thing dimg VD. Ddi véi cach thirc hoat
dong cua cac bng nano cacbon 111 duge mo ta trén day trong tir truong nay, mdi dng nano
cacbon 111 bao gdm nhiéu hat tir tinh. Vi dy, khi tc dung tir truong nay theo phuong thang
dimg VD, nhiéu dng nano cacbon 111 nay c6 thé dugc phan bd va duge sip xép va tiép
xtc v6i nhau theo phuong thang dimg bdi luc clia céc hat tir tinh nay duoc sap xép doc
theo cac dudng sire tir ndy nho luc tir trong tir trudng nay. Ngoai ra, trong cach thirc hoat
dong cua cac 6ng nano cacbon 111 nay, cac 6ng nano cacbon 111 nay c6 thé duoc phan bd
va dugce sap xép dong déu doc theo phwong thing dimg trong khi dugc dinh vi theo phuong
thang ding, phuong nim ngang hoic phuong nghiéng. V& van dé nay, vi tri cua cac hat tir
tinh nay trong cac 6ng nano cacbon nay, s6 luong cac hat tir tinh ndy ¢ trong cac bng nano
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cacbon nay, so luong cac dng nano cacbon nay bao gom cac hat tir tinh nay, do nhét cua
vat liéu cao su silicon 1éng nay, va cac thong so twong tu c¢6 theé anh hudéng dén cach thirc
hoat dong cia cadc ong nano cacbon nay.

C6 thé sir dung cac hat dugc 1am bing cac vat ligu sat tir bi nhiém tir khi khong c6 tir
truomg bén ngoai lam céac hat tr tinh nay. Vi du, cac hat tir tinh nay c6 thé dugc lam bang
bét ky mot trong s6 ni-ken, co-ban, crom, sit, sit cacbua, s&t oxit, crdm oxit, ni-ken oxit,
ni-ken co-ban oxit, co-ban st va cac vt lidu tir tinh don phan ti. Sit (III) monocacbua
(FesC) c6 thé duge sir dung lam sit cacbua nay. C6 thé sir dung sat (II) trioxit (Fe203), sit
(IIT) tetraoxit (Fe3O4) va ferit lam st oxit nay. C6 thé sit dung nam cham don phan tt
Mn12, dysprosi (III) axetylaxetonat hydrat, terbi (III) bis-phthaloxyanin 1am vat liéu nam
cham don phan ttr.

Nhu duge mo ta trén ddy, nhiéu 6ng nano cacbon 111 nay dugc phan bd va dugce sap
xép theo phuong thang ding bdi lyc cta cac hat tir tinh nay dugc sap xép doc theo cac
duong strc tir nay bédi luc tir. Lién quan dén su phan b va su sap xép clia cac dng nano
cacbon nay, tham khao FIG. 4 minh hoa vi du vé viéc ché tao bo két nbi theo mot phuong
an.

Tham khao FIG. 4, bd két ndi theo mot phuong an c6 thé dugce dic bang céach st dung
khuon dic 51. Vat liéu dbc long 53, 1a vat liéu polyme dan hdi tao ra bo két ndi, c6 thé
dugc bom vao khoang duc 52 cua khudn dic 51 nay. Vét liéu dic long 53 nay bao gbm vt
lidu cao su silicon 16ng va nhiéu éng nano cacbon 111 dugc md ta trén déy, va nhiédu 6ng
nano cacbon 111 ndy duoc phan tan trong vat liéu cao su silicon long nay. Vat li€u cao su
silicon 16ng nay c6 thé 1a mét trong sb cac vt liéu cao su silicon léng dugc vi du trén day.
Mai 6ng nano cacbon 111 bao g@)m céc hat tir tinh theo mdt hodc nhiéu vi du vé céc hat tir
tinh dugc mo ta trén day.

Sau khi vat liéu duc 16ng 53 nay dugc bom vao khoang duc 52 nay, ¢o thé tac dung
tir trudng theo phuong thang dimg VD cho mdi vi tri clia cac phan dan dién dan hdi nay
bang cac bo tac dung tir truong 54 va 56. M3i b6 tac dung tir truong trong sd céc bd téc
dung tir trudng 54 va 56 nay c6 nhiéu nam cham 55 va 57 duoc bd tri & mdi vi tri clia cac
phan dan dién dan hoi nay cua bd két ndi nay. Nam cham dién c6 thé dugc st dung lam
cac nam chdm 55 va 57 nay. Nam cham 55 ctia bd tac dung tir truong phia trén 54 va nam
cham 57 cta bd tac dung tir truong phia dudi 56 duoc sap xép ddi dién nhau theo phuong
thang dimg ctia khuon duc 51 nay (tuc 1a, phuong thing dimg ctia bd két ndi nay). Do do,
nam cham phia trén 55 ndy va nam chdm phia duéi twong tng 57 nay tao thanh mét cap,
va cap nam chadm 55 va 57 nay twong Gng v6i mot phan dan dién dan hoi.

Khi tac dung tir truong vao mdi cdp nam cham 55 va 57 nay, cac 6ng nano cacbon
111 nay dugc phan tan trong vat liéu dic long 53 nay dugc tu tap dén mdi cap nam cham
55 va 57 nay. Ngoai ra, cac 6ng nano cacbon 111 nay dugc tu tap trong mdi cip nam cham
55 va 57 nay dugc phan bd va sap xép dong déu doc theo phwong thing dimg va tiép xtic

v6i nhau. Céch thire hoat dong cta cac dng nano cacbon 111 nay duge thuc hién boi cac
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hat tr tinh ¢6 trong mdi dng nano cacbon 111. Tic 13, trong trudng hop tac dung tir trudong
vao, cac hat tir tinh c6 trong mdi éng nano cacbon 111 bi hit vao tir trudng cua mdi cip
nam cham 55 va 57 ndy, dé cho cac 6ng nano cacbon 111 nay di chuyén vao giita mdi cap
nam cham 55 va 57 nay. Ngoai ra, cac hat tir tinh ¢6 trong mdi dng nano cacbon 111 dugc
sdp xép doc theo cac dudng strc tir trong tir truong duge tic dung béi mdi cip nam cham
55 va 57 nay. Nho lyc cia céc hat tir tinh duoc sdp xép trong tlr trudng ndy, cac 6ng nano
cacbon 111 nay khong chi dugc phan bd va dugc sip xép dong déu theo phuong thing
ding VD ma con tiép xtc v6i nhau dé co thé din dién theo phuong thang ding VD giita
mdi cip nam chdm 55 va 57 ndy. Do d6, nhu duoc minh hoa trong FIG. 3, ¢6 thé tao ra
phin dan dién dan hoi 110 nay dugc lam bang nhiéu dng nano cacbon dugc phan bd va sip
xép doc theo phuong thang dung.

Khi céc éng nano cacbon 111 nay duoc tu tdp vao mdi cip nam cham 55 va 57 nay
duoc phan b va sap xép doc theo phuong thing dimg VD, cac 6ng nano cacbon 111 nay
¢6 thé duoc dinh vi theo phuong thing ding, phuong nim ngang, hoic phuong nghiéng.
Cu thé, nhu dugc minh hoa trong FIG. 4, phén 16n céc 6ng nano cacbon 111 nay c6 thé
duoc dinh vi theo phuong thing dimg VD. V& véan dé nay, ty 1é ctia cac phuong dugc mo
ta trén day cua cac dng nano cacbon 111 nay c6 thé dugc diéu chinh thich hop. Vi du, ty 1&
cua cac phuong cua cac 6ng nano cacbon 111 nay, tirc 13, cic phuong thang dimg, phuong
ndm ngang, va phuong nghiéng cia céac 6ng nano cacbon 111 nay c6 thé dugc diéu chinh
bang cach diéu chinh thich hop cuong dd cia luc tir duge tic dung vao dé tao ra phan dan
dién dan hdi 110 nay, do nhdt ctia cao su silicon 16ng, va ty 1€ co cua 6ng nano cacbon 111
(ty 1€ cua chiéu cao ctia 6ng nano cacbon nay véi chidu ngang ctia 6ng nano cacbon nay).
Theo mot phuong an, khi ty 1€ co nay cua cac 6ng nano cacbon 111 nay 1én hon 1, hau nhu
tat ca cac 6ng nano cacbon 111 nay c6 thé duoc dinh vi chu yéu theo phuwong thing dimg
bang cach tac dung luc tir cao va do nhét thap.

Sau khi nhiéu ng nano cacbon 111 nay dugc phan b6 va sap xép doc theo phurong
théng dimg VD, vét liéu cao su silicon 10ng nay cua vat liéu dic long 53 nay dugc luu hoa,
va do d6 bd két ndi 100 dugc minh hoa trong FIG. 2 ¢6 thé duoc dtc. Vat liéu cao su silicon
léng dugc luu hda nay khong chi tao ra phén cach dién dan hoi 120 nay, ma con tao ra mot
phin cta phan din dién dan hoi 110 nay. Phan cich dién dan hoi duoc luu hoa 120 nay
duy tri hinh dang cua nhiéu phan dan dién dan hdi 110 nay. V4t lidu cao su silicon duge
luu hoa nay trong phan dan dién dan hdi 110 nay duy tri nhidu 6ng nano cacbon 111 nay
duoc dinh vi theo phuwong thang dimg, phuong nam ngang, hoic phuong nghiéng, va nhiéu
6ng nano cacbon nay duy tri trang thai tiép xtic dé c6 thé dan dién doc theo phuong thing
dang VD. Trong nhiéu 6ng nano cacbon 111 nay dugc phan bb va dugc sip xép doc theo
phuong thing dung VD, cac 6ng nano cacbon 111 nim canh nhau theo phuong thing dimg
c6 thé tiép xtic véi nhau theo phuong thing dimg, phuong nam ngang, hoic phuong
nghiéng. Nhu duge minh hoa trong FIG. 3, cac éng nano cacbon 111 nim canh nhau theo
phuong thing dimg VD c6 thé dugc sap xép theo phuong thing dung VD dé cho mot sb
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bng trong sb cac 6ng nano cacbon 111 nay chdng 1én nhau theo phuong thang ding VD,
va ¢6 thé tiép xtic v6i nhau theo phuong nim ngang HD.

Nhu duoc minh hoa trong FIG. 3, cac éng nano cacbon 111 nay c6 thé duoc sip xép
theo hinh dang thing doc theo phuong thing dung VD. Khi chiéu dai cla céc 6ng nano
cacbon nay tuong ddi ngin va sd lugng céc hat tir tinh twong d6i 16n, cac dng nano cacbon
nay c6 thé ¢6 hinh dang thing trong phan din dién dan hdi 110 nay.

FIG. 5 minh hoa vi du khac v& viéc phan b va sip xép céac 6ng nano cacbon. Nhu
dwoc minh hoa trong FIG. 5, cac 6ng nano cacbon 111 nay c6 thé dugc sip xép theo hinh
dang cong doc theo phuong thing dimg VD. Khi chidu dai cta cac 6ng nano cacbon nay
twrong d6i dai va sb luong céac hat tir tinh twong dbi nhé, cac dng nano cacbon nay c6 thé
¢6 hinh dang cong trong phan dan dién dan hdi 110 nay. Cac 6ng nano cacbon 111 ¢6 hinh
dang cong nay co thé duge dinh vi theo phuong thiang dimg, phuong nam ngang, hoic
phuong nghiéng. Ngoai ra, & cac dau trén va dudi cia phan dan dién dan hdi 110 nay co
luc tir manh, 6ng nano cacbon 111 nay ¢6 thé duge dinh vi theo phuong nim ngang.

Nhu duge mo ta trén day, bo két ndi 100 theo mot phuong an bao gbm phan din dién
dan hdi 110 bao gdm nhiéu 6ng nano cacbon 111 bao gdm céc hat tir tinh. V& viée duc bd
két néi 100 nay, tham khéo cac FIG. 2 dén FIG. 4 cung nhau. Bo két ndi 100 nay c6 thé
duoc dac tir vat liéu dac 16ng 53 bang cach sir dung khudn dac 51. Vat liéu dic long 53
nay bao gém nhiéu dng nano cacbon 111 mdi 6ng bao gdbm nhiéu hat tir tinh, va vat liéu
cao su silicon long cia vi du dugc md ta trén day trong do ¢o nhiéu éng nano cacbon 111
nay dugc phan tan. Do nhiéu 6ng nano cacbon 111 nay tiép xiic véi nhau dé c6 thé dan
dién boi Iue cia cac hat tir tinh nay duoc sép Xép nho luc tir trong tir trudng nay, co thé tao
ra nhiéu phan dan dién dan hoi 110. Cy thé, tr truong dugc tac dung theo phuong thing
ding VD béi mdi cip nam chdm 55 va 57 nay tuong Gng véi mdi phan dan dién dan hoi
110 trong khudn duc 51 nay. Béi luc cia cac hat tir tinh dugc sdp xép nho Iue tir trong tir
truong nay, nhidu 6ng nano cacbon 111 nay dugc tu tap vao trong tir truong nay dwgc tac
dung béi moi cip nam cham 55 va 57 nay va tiép xtic v6i nhau dé c6 thé dan dién theo
phuong thing dimg VD. Ngoai ra, boi luc ctia cac hat tir tinh dugc sap xép nhd luc tir trong
tir trudng nay, hau nhu tat ca nhiéu 6ng nano cacbon 111 nay dugc tu tap gitra mdi cap
nam cham 55 va 57 nay dugc phan bd va sap xép dong déu doc theo phwong thang dung
VD. Sau khi nhiéu phan dan dién dan hdi 110 bao gdm nhiéu 6ng nano cacbon 111 nay
duoc tao ra, vat liéu cao su silicon 16ng nay duoc luu hoa, dé cho c6 thé tao ra phﬁn cach
dién dan hdi 120 cta bo két ndi 100 nay.

Phuong an khac cua viéc duc b két ndi 100 nay la, phén cach dién dan hoi dang tAm
6 thé duoc tao ra tir vat lidu cao su silicon 16ng khong chira cac 6ng nano cacbon. Trong
tAm duoc lam bang cao su silicon duge luu hoa nay, nhiéu 15 tvong Gng véi nhiéu phan
dAn dién dan hoi nay c6 thé dugc tao ra xuyén qua tAm nay bang cach st dung tia laze. Vat
liéu cao su silicon 16ng bao gdm céc dng nano cacbon durgc mo ta trén day dugc bom vao
trong céac 16 nay, va tir truong c6 thé dugc tac dung theo phwong thang dung. Do d6, nhd
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lwc cua cac hat tir tinh dugc sép xép trong tir truong ndy, nhiéu dng nano cacbon nay c6
thé khong chi duge phan bb va duoc sip xép theo phurong thing dung trong cic 16 nay ma
con tiép xtc véi nhau dé co thé din dién theo phwong thang dimg.

Céc bng nano cacbon nay dugc phan b6 va sép xép dong déu doc theo phuong thang
dimg dé tao ra phan din dién dan hdi c6 thé bao gdm cac hat tir tinh & nhiéu dang khac
nhau. Céc vi du khac nhau vé cac dng nano cacbon bao gdm cac hat tir tinh trong bo két
nbi nay theo cic phuong 4n cia sang ché s& duge mo ta c6 vién dan dén cac FIG. 6 dén
FIG. 17. Cé4c hat tir tinh trong céc vi du vé cac dng nano cacbon nay dwgc mo ta c6 vién
din dén cac FIG. 6 dén FIG. 17 chi 1a cac vi du dugc lwa chon dé mé ta vi du vé cc éng
nano cacbon bao gém cac hat tir tinh nay. Cac hat tr tinh theo m¢t vi du trong s6 céc vi du
vé c4c hat tir tinh duge mo ta trén dy c6 thé co trong cic 6ng nano cacbon nay dudi cic
dang duoc mé ta ¢6 vién dan dén cac FIG. 6 dén FIG. 17.

FIG. 6 minh hoa md&t vi du vé 6ng nano cacbon bao gém cac hat tir tinh. Tham khao
FIG. 6, nhiéu hat tir tinh 112 ¢6 thé dugc dinh vi bén trong mot 6ng nano cacbon 111. Tic
1a cac bng nano cacbon 111 nay c6 thé bao gdbm céc hat tir tinh 112 nay dudi cac dang ma
céc hat tir tinh 112 nay dugc dua vao trong khong gian bén trong cua cac 6ng nano cacbon
111 nay. Dbi véi vi du trong d6 cac hat tir tinh duge dua vao trong khong gian bén trong
clia cac 6ng nano cacbon nay, tham khao cac hinh vé& tix FIG. 7 dén FIG. 11.

Céc 6ng nano cacbon c6 thé dugc tao ra va phat trién béi viéc lang dong hoi hoa hoc
(chemical vapor deposition - CVD). Trong qua trinh tao ra va phat trién ctia cac dng nano
cacbon bdi léng dong hoi hoa hoc, céc hat tir tinh nay co thé dugc str dung lam céc chét
xuc tac va duoc dua vao khong gian bén trong cua céac 6ng nano cacbon nay. Vi du, viéc
tao ra va phat trién ciia cac 6ng nano cacbon bang cach str dung sur ling dong hoi héa hoc
¢6 thé duge thuc hién bang cach cip khi hydrocacbon, 12 khi van chuyén, dén thiét bi phan
g dé ling dong hoi héa hoc va phat trién cac 6ng nano cacbon theo phuong thang dimg
tir vat nén duoc lap dat trong 10 phan tmg nay. Cac FIG. 7 dén FIG. 9 minh hoa vé& nguyén
ly céac vi du trong d6 cac hat tir tinh dugce dua vao trong khong gian bén trong cia cac bng
nano cacbon nay trong khi cac 6ng nano cacbon nay dugc tao ra va phat trién bang ling
dong hoi hoa hoc.

Tham khao FIG. 7, c4c hat tir tinh 112 nay hodc cac cum céc hat tur tinh 112 nay dugc
lién két yéu v6i bé mit cua vat nén 211 duge lam bang silicon hodc nhom. Cé4c hydrocacbon
duoc cip lam khi van chuyén duoc phan hiy thanh cacbon va hydro béi su phén hiy toa
nhiét trén céac hat tr tinh 112 nay. Nho sy phan hdy téa nhiét nay, nhiét do va ndéng do
cacbon ting trén cac hat tir tinh 112 nay, va cac hat tir tinh 112 nay duoc tach ra khoi vat
nén 211 nay. Do cacbon khuéch tan va két tha trong ving lanh hon, cac 6ng nano cacbon
111 nay c6 thé duogc tao ra theo phuong thdng dimg tir vat nén 211 nay trong khi nhing
cac hat tr tinh 112 nay.

Tham khao FIG. 8, cic cum hat tir tinh 213 duogc léng dong trén bé mit cia vét nén

211 nay. Cum hat tr tinh 213 trén bé mit cua vat nén 211 nay dugc tiép xuc voi1 cac
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hydrocacbon. Céc hydrocacbon dugc phan huy co xuc tac, tda nhiét trén bé mit cia cum
213 nay va dugc phan huy thanh hydro va cacbon. Cacbon da dugc phan huy khuéch tan
va két tia tir viing nhiét do cao ¢6 ndng d6 cao dén viing c6 nhiét do thap ctia cum 213 nay,
dé cho cac éng nano cacbon 111 nay c6 thé dugc tao ra theo phuong thing dung tir vat nén
211 nay trong khi nhung cym hat tir tinh 213 nay.

Tham khao FIG. 9, trong khi céc dng nano cacbon dugc phat trién boi sy lang dong
hoi hoa hoc, bén trong ctia cac 6ng nano cacbon nay c6 thé dwoc dién cac hat tir tinh. Trong
khi c4c dng nano cacbon 111 nay phat trién & toc do thip, cac cum hat tr tinh ¢6 chira trong
ndi nung c6 thé dugc 1am bay hoi va duge bom vao trong cac 6ng nano cacbon dang phat
trién. Cac cum hat tir tinh nay dugc gin vao dAu hé cua cac dng nano cacbon 111 nay, va
do do, cac dng nano cacbon 111 nay c6 thé phat trién & tbc do cao. Cum 213 nay bi bién
dang boi luc cua cac 6ng nano cacbon dang phat trién nhanh xung quanh cym 213 cua céc
hat tir tinh nay. Khi dung cép cum hat tir tinh 213 nay vao, cum nay la vat liéu xtc tac, cac
6ng nano cacbon 111 nay c6 thé phat trién cham lai.

Céac 6ng nano cacbon dugc dua cac hat tir tinh vao trong khong gian bén trong cua
cac dng nay c6 thé dugc tao ra bang cach cudn tAm graphen ma cac hat tir tinh duoc gin
vao tAm nay dé tao ra cac éng nano cacbon. FIG. 10 minh hoa vé nguyén Iy mot vi du vé
viéc tao ra 6ng nano cacbon bing cach cudn tdm graphen ma céc hat tir tinh duoc gin vao
tAm nay. Tham khao FIG. 10, céc hat tir tinh 112 nay dugc gin vao tim graphen 221 bang
céch st dung phong dién hd quang, va dng nano cacbon 111 nay ma cac hat tir tinh nay
duoc dua vao trong cac dng nay duoc tao ra bang cach cudn tAm graphen 211 nay. Vi dy,
dung dich bao gém cac hat tr tinh co6 thé dugc cho vao thing chira bao gém catdt (vi du,
dién cuc am) duoc lam bang graphit, va andt (vi dy, dién cuc duong), va cap dong dién
mot chidu (DC) véo catdt ny va andt nay, nhd d6 thuc hién sy phong dién hd quang giita
catbt nay va andt nay. Nhiét do bén trong thung chira nay co thé tang 1én khoang 3000 do
bdi sy phong dién hd quang. O nhiét do nay, cac hat tir tinh nay duoc ion hoa thanh cac hat
nano, tim graphen dugc tao ra tur dién cuc dugc lam béng graphit, va cac hat tur tinh ¢o thé
dugc gén vao tAm graphen nay.

Céc 6ng nano cacbon dugc dua cac hat tir tinh vao trong khong gian bén trong cua
cac dng nay cling c6 thé duoc tao ra bang cach st dung hiéu tmg mao dan. FIG. 11 minh
hoa mot vi du vé viéc dua cac hat tir tinh vao bén trong cua 6ng nano cacbon béng cach su
dung hién twong mao dan. Tham khao FIG. 11, cac éng nano cacbon 232 dugc phat trién
bai su léng dong hoi hoa hoc trén bé mat cua 10 cta vat nén 231 duogc lam béng nhom oxit.
Chéit mang 16ng 233 bao gbm cac hat tir tinh nay dugc nhé giot vao cac bng nano cacbon
232 nay. Sau do, chit mang 16ng 233 nay nap dAy vao cac 6ng nano cacbon 232 nay béi
hiéu ng mao dan. Chat mang 16ng 233 nay c6 thé dién day toan bo hodc mot phan cac dng
nano cacbon 232 nay. Sau d6, khi chit mang 16ng 233 nay dugc sdy kho, cac hat tir tinh
112 duge dua vao cac 6ng nano cacbon 232 nay. Do do, c6 thé tao ra 6ng nano cacbon 111
duogc dua cac hat tir tinh vao trong khong gian bén trong cta cac 6ng nay. Khi vat nén 231
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nay dugc lam bang nhdm oxit duge hoa tan trong dung dich natri hydroxit (NaOH), c6 thé
thu dugc 6ng nano cacbon 111 duge dua cac hat tir tinh vao trong khong gian bén trong
ctia 6ng nay. Vi du khac 1a, khi cac 6ng nano cacbon 232 nay dugc tao ra va phat trién boi
su léng dong hoi hoéa hoc trén vt nén 231 nay dugc lam bé‘mg nhdm oxit, cac éng nano
cacbon 232 nay c6 thé dugc tach ra khoi vat nén 231 nay bang cach hoa tan vat nén 231
nay bang dung dich natri hydroxit (NaOH). Sau do, chit mang 16ng 233 dugc md t& trén
day duoc nho giot vao cac éng nano cacbon 232 nay va bén trong cac 6ng nano cacbon
232 nay duoc nap chat mang léng 233 nay vao nho hiéu Gmg mao dan. Sau do, bang cach
sdy kho chit mang 1ong 233 nay, c6 thé thu duoc dng nano cacbon 111 duge dua cac hat
tur tinh vao trong khong gian bén trong cua 6ng nay.

Trong vi du vé 6ng nano cacbon dugc mo ta co vién dan dén céc FIG. 7 dén FIG. 11,
6ng nano cacbon 111 nay c6 thé c6 dau kin. FIG. 12 minh hoa éng nano cacbon trong d6
c4c hat tir tinh duoc dua vao va mot d4u kin. Tham khao FIG. 12, 6ng nano cacbon 111
nay c¢6 mot dau kin co thé ngan céc hat tir tinh 112 da dugc dua vao khong gian bén trong
ctia dng nano cacbon nay khong bi tach ra khoi 6ng nano cacbon 111 nay.

FIG. 13 minh hoa vi du khac vé 6ng nano cacbon bao gém cac hat tir tinh. Tham khao
FIG. 13, c4c hat tir tinh 112 nay c6 thé dugc lién két v6i dng nano cacbon 111 ndy bén
ngoai éng nano cacbon 111. Cu thé, mdi hat tir tinh 112 ¢6 thé dugc lién két v6i nguyén tir
cacbon ctia ng nano cacbon 111 nay bang lién két hoa hoc. FIG. 14 va FIG. 15 minh hoa
vé nguyén ly céc vi du trong d6 cac hat tir tinh duoc lién két vdi cac nguyén tix cacbon cua
cac 6ng nano cacbon bang lién két hoa hoc.

Tham khéo FIG. 14, khi éng nano cacbon tinh khiét 241 duge x@ Iy bang axit nitric
(HNO3), nhém hydroxy (OH) va nhom carboxyl (COOH) dugc gin vao cac nguyén tix
cacbon ctia 6ng nano cacbon 241 ndy. Sau do, ni-ken va co-ban dugc gian dudi dang cac
tién chit vao dng nano cacbon 241 nay bao gdm nhom hydroxy (OH) va nhém carboxy
(COOH). Tiép theo, bing céch xir Iy thily nhiét va xt Iy 0, cac 6ng nano cacbon 111 duoc
minh hoa trong FIG. 13, ttc 1, ¢ thé thu dugc cac 6ng nano cacbon 111 trong d6 cac hat
tir tinh 112 nay duoc lién két hoa hoc véi cdc nguyén tir cacbon cua cac dng nano cacbon
ndy. Theo phuong an nhu vdy, cdc hat tor tinh 112 nay c6 thé 1a ni-ken co-ban oxit
(NiC0204).

FIG. 15 minh hoa vi du khac trong do céac hat tir tinh dugc lién két véi cac nguyén tr
cacbon cua cac 6ng nano cacbon béng lién két hoa hoc, va minh hoa ré“lng cac hat tir tinh
dugc lién két v6i cac nguyén tir cacbon ciia cac dng nano cacbon bai cai goi 1a phan tng
hoéa hoc Click. Nhu dugc minh hoa & bén trai cua FIG. 15, 6ng nano cacbon 251 da dugc
bién ddi vé6i alkyn va dendrimer bao gOm azit bao gdm hat tir tinh 112 nay (hat tir tinh ctia
st oxit trong FIG. 15) duoc lién két. Trong truong hop nay, cac 6ng nano cacbon 251 nay
va cac dendrimer nay, cung vdi natri ascorbat va ddng sulfat (CuSO4), duoc thém vao dung
dich trong d6 axit tetrahydrofolic va nudc (H20) dugce tron theo ty 1€ 3:1 dé thuc hién phan
tmg. Do d6, nhu duge minh hoa & phia bén phai cia FIG. 15, cac 6ng nano cacbon 111 nay
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trong do6 céc hat tir tinh 112 dugc lién két v6i cac nguyén tir cacbon cia cac dng nano
cacbon nay, ttrc 13, cac hat tir tinh 112 nay duoc lién két voi bé mat ngoai cua cac dng nano
cacbon nay, c6 the thu duoc.

FIG. 16 minh hoa vi du khéac vé dng nano cacbon bao gdm cac hat tir tinh. Tham khao
FIG. 16, 6ng nano cacbon 111 nay co nhiéu 16 hinh luc giac dugc tao ra bdi sdu nguyén tur
cacbon trong thanh chtta graphit. Mdi 18 trong mét s6 18 hinh luc gidc trong s6 nhiéu 16
hinh luc giac nay c6 mot trong s6 nhiéu hat tir tinh 112. Mdi hat trong s6 nhiéu hat tir tinh
112 dugce dinh vi ngiu nhién trong mot trong sé nhiéu 15 hinh luc giac nay. Trong éng nano
cacbon duoc minh hoa trong FIG. 16, cac hat tlr tinh khong dugc dinh vi trong khong gian
bén trong cta 6ng nano cacbon niy hogc bén ngoai 6ng nano cacbon nay, va cac hat tir tinh
112 nay dugc dinh vi trong cac 16 hinh luc gidc cia cac 6ng nano cacbon nay va bi gilt
trong cac 16 hinh luc gi4c nay. Tuc 13, 6ng nano cacbon 111 dugc minh hoa trong FIG. 16
6 két chu ctia bé mat khong c¢o hat, dé cho su tiép xtic va do dan dién giita cac 6ng nano
cacbon 111 nay khong bi anh hudng.

FIG. 17 minh hoa v& nguyén Iy mét vi du vé dng nano cacbon trong dé cac hat tir tinh
dugc dinh vi trong 16 hinh luc gidc cia 6ng nano cacbon nay. Nhu dugc minh hoa & bén
trai ctia FIG. 17, ¢6 thé st dung vat nén 251 bao gf”)m dia 252 dugc lam béng nhom va
khuén 253 duge lam bing nhoém oxit andt trén dia 252 nay va c6 nhiéu 16 254. Cac éng
nano cacbon c6 thé dugc tao ra doc theo bé mat thanh hinh tru 255 cta cac 16 254 nay cua
khuon 253 nay. Bé mit thanh hinh tru 255 nay dugc phu cac hat tir tinh duge mé ta trén
day (vi du, sit (III) tetraoxit (FesOs)). Vat nén 251 nay trong d6 bé mat thanh hinh tru 255
nay dugc phu céc hat tu tinh duoc bb tri trong thiét bi phan tmg lang dong hoi hoéa hoc.
Bing cach gia nhiét trong 10 phan g, Fe304 dugc khir thanh FeC. Nhu dugc minh hoa &
bén phai cua FIG. 17, cac 6ng nano cacbon 111 duogc tao ra va dugc phat trién doc theo bé
mit thanh hinh tru 255 nay boi ling dong hoi hoa hoc. Do khong c6 khoang trong gita bé
mit thanh hinh tru 255 nay va 6ng nano cacbon 111 nay, cac hat tir tinh nay khong thé ra
khoi 6ng nano cacbon 111 nay va bj giit trong cac 16 hinh luc gidc cia éng nano cacbon
111 nay.

FIG. 18 minh hoa bd két ndi theo phuong 4n khac. Tham khao FIG. 18, phan dén
dién dan hdi 110 cua bd két ndi 200 bao gdm nhiéu éng nano cacbon 111 bao gdm céc hat
tir tinh néu trén, va nhiéu hat kim loai dan dién 113 tiép xuc véi nhiéu dng nano cacbon
111 nay. Trong mdi phan dan dién dan hdi 110, cac hat kim loai dan dién 113 c6 thé tiép
xtc v6i nhidu dng nano cacbon 111 nay theo phuong thang dimg VD hodc phuong nim
ngang HD, hodc cac hat kim loai dan dién 113 nay c6 thé tiép xtic v6i nhau theo phuong
thang ding VD hozc phuong nim ngang HD. Trong mdi phan din dién dan hdi 110, nhiéu
6ng nano cacbon 111 nay va cac hat kim loai dan dién 113 nay duoc phan bd va sap xép
doc theo phuong thang dimg VD dé tao ra duong dan dién. Vat liéu tao ra phan cach dién
dan hdi 120 c6 thé gitr nhidu dng nano cacbon 111 nay va nhiéu hat kim loai dan dién 113
nay trong hinh dang ctia phan d4n dién dan hdi 110 nay.
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Céc hat kim loai dan dién 113 nay c6 thé dugc tao ra béng cach phu kim loai c6 do
din dién cao 1én bé mat cua hat 16i. Hat 15i nay c6 thé duge 1am bang vat liéu kim loai
chéng han nhu sét, ni-ken, co-ban, hodc vat liéu twong tu, hodc ¢ thé dugc 1am béng vat
liéu nhua c6 tinh dan hdi. Co thé st dung vang, bac, rhodi, platin, crom, hodc kim loai
twong tu lam kim loai c6 d§ dan dién cao dugc phu lén bé mit cta cac hat 18i nay.

B6 két nbi 200 nay co thé dugc dic bang phuwong phap dic duge md ta ¢ vién dan
dén FIG. 4. Vi du, vat liéu duc léng 53 bao gém vat liéu cao su silicon 1é6ng dugc mo ta
trén dy, nhiéu dng nano cacbon 111 nay va nhiéu hat kim loai dan dién 113 c6 thé duoc
bom vao khudn duc 51, sau do br:ing cach Iuu hoa vat liéu duc 1ong nay, va do do, co thé
dtic bo két ndi 200 nay. Nhiéu dng nano cacbon 111 nay va nhiéu hat kim loai dan dién
113 dugc phén tan trong vat li¢u cao su silicon 16ng nay. Ong nano cacbon 111 nay bao
g@)m mot trong sb cac hat tir tinh néu trén, va cic hat tr tinh nay c6 thé duoc bd tri & 6ng
nano cacbon 111 ndy nhu dugc minh hoa trong cac FIG. 6, FIG. 13 va FIG. 16. Bing cach
tac dung tir trudng bai cac bd tac dung tir truong 54 va 56, nhiéu dng nano cacbon 111 va
nhiéu hat kim loai dan dién 113 dugc phan bd va sip xép doc theo phuong thang ding VD
trong mdi phan din dién dan hdi, va tiép xuc vdi nhau dé co thé dan dién theo phuong
thang ding VD. Sau khi nhiéu dng nano cacbon 111 nay va nhiéu hat kim loai dan dién
113 duoc phéan bd va sap xép doc theo phwong thang dung VD, vat liéu dtc 16ng 53 nay
dugc luu hoa, va do do, co thé dac bod két ndi 200 nay nhu duge minh hoa trong FIG. 18.

Mic du y tudng k¥ thuat cua sang ché d3 dugc mo ta béi mot sé phuong an va céc vi
du dugc minh hoa trong cac hinh v& kém theo, can phai hiéu rang c6 thé thuc hién céc thay
thé, cac stra ddi va cac thay doi khac nhau ma khong vugt ra ngoai y tudng k¥ thuét va
pham vi cua sang ché ma ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt ma sang
ché thudc vé ¢6 thé hiéu duoc.
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YEU CAU BAO HO

1. B6 két néi, bd két ndi nay duoc bé tri gifra thiét bi thir nghiém va thiét bi dang dugc thir
nghiém dé két néi dién thiét bi thir nghiém nay va thiét bi dang duoc thir nghiém nay, bo
két ndi nay bao gdbm nhiéu phan din dién dan hdi, mdi phin bao gdm nhiéu dng nano
cacbon, va phn cach dién dan hdi ngan cach va cach dién nhiéu phan dén dién dan hoi nay
theo phuong ngang,

trong d6 mdi dng trong s6 nhiéu 6ng nano cacbon nay bao gdm nhiéu hat tir tinh,
duoc phan b6 va duge sap xép doc theo phuong thing dung, va tiép xuc véi nhau dé co thé
dan dién theo phuong thang ding,

trong d6 nhiéu hat tlr tinh nay dugc dinh vi bén trong mdi éng trong sb nhiéu bng
nano cacbon nay, va

trong d6 it nhat mot s6 6ng trong sb nhiéu 6ng nano cacbon nay c6 cac dau kin.

2. Bo két ndi theo diém 1, trong d6 nhiéu dng nano cacbon nay dugc phan bb va sip xép
doc theo phuong thing ding béi luc cia nhidu hat tir tinh nay dwoc sip xép nhd luc tir
trong tir truong.

3. Bo két ndi, bd két ndi nay duoc bd tri gitra thiét bi thir nghiém va thiét bi dang dugc thir
nghiém dé két ndi dién thiét bi thir nghiém nay va thiét bi dang duoc thir nghiém nay,

b6 két néi nay bao gdm nhidu phan din dién dan hdi, mdi phan bao gdom nhiéu éng
nano cacbon, va phén cach dién dan hoi ngan cach va cach dién nhiéu ph?m dan dién dan
hdi nay theo phuong ngang,

trong d6 mdi 6ng trong b nhiéu éng nano cacbon nay bao gbdm nhiéu hat tir tinh,
duogc phan bd va sap xép doc theo phuong thang dimg, va tiép xtc véi nhau dé co thé dan
dién theo phuong thing ding, va

trong d6 nhiéu hat tr tinh nay duoc lién két héa hoc véi cdc nguyén tir cacbon ndm
bén ngoai moi 6ng nano cacbon trong so nhiéu 6ng nano cacbon nay.

4. BO két néi, b két ndi nay duoc bb tri giita thiét bi thir nghiém va thiét bi dang dugc thir
nghiém dé két ndi dién thiét bi thir nghiém nay va thiét bi dang duoc thir nghiém nay, bd
két ndi nay bao gdbm nhiéu phan din dién dan hdi, mdi phan bao gdm nhiéu dng nano
cachon, va phan cach dién dan hdi ngan cach va cach dién nhidu phan dan dién dan hoi nay
theo phuong ngang,

trong d6 mdi dng trong s6 nhiéu 6ng nano cacbon nay bao gbm nhiéu hat tir tinh,
duoc phan bd va sap xép doc theo phuong thing dimg, va tiép xtic véi nhau dé co thé dan
dién theo phuong thing ding, va

trong d6 moi ong nano cacbon trong sd nhiéu dong nano cacbon nay c6 nhi€u 16 hinh
luc giac, va mdi 10 trong mot s6 10 hinh luc gic trong s6 nhiéu 16 hinh luc gidc nay c6 mot
trong sO nhiéu hat tir tinh nay.
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5. Bo két néi theo diém bat ky trong s6 cac diém 1, 3 va 4, trong d6 nhi€u hat tir tinh nay
duoc 1am bang ni-ken, co-ban, crdm, sat, sat cacbua, st oxit, crom oxit, ni-ken oxit, ni-
ken co-ban oxit, co-ban sat, va vat liéu tr tinh don phén tir.

6. B0 két ndi theo diém 1, trong d6 phan dan dién dan hoi nay con bao gdm nhi€u hat kim
loai dan dién ti€p xtic v4i nhi€u ong nano cacbon nay.

7. Bo két nbi, bd két ndi nay bao gdm nhidu phan din dién dan hdi c6 thé dan dién theo
phuong thang dung va phan cach dién dan hdi ngan cach va cach dién nhiéu phan dan dién
dan hoi nay theo phuong ngang d8 két nbi dién thiét bi thir nghiém va thiét bi dang dugc
thir nghiém boi nhiéu phin din dién dan hoi nay,

trong do bo két ndi nay duogc duc tir vat liu dic 1ong bao gbm nhiéu dng nano cacbon
mdi dng nano cacbon bao gbm nhiéu hat tir tinh va vat liéu cao su silicon long trong d6 c6
phan tan nhiéu éng nano cacbon nay,

trong d6 nhiéu phan dan dién dan hdi nay duoc tao ra trong theo cach trong do tir
truong duoc tac dung theo phuong thing ding trong mdi phan din dién dan héi trong s6
cac phﬁn dan dién dan hoi nay, va nhiéu 6ng nano cacbon nay dugc tu tap vao trong tur
truomg nay déi voi moi phan din dién dan hdi trong s6 cac phan dan dién dan héi nay, duoc
phan bd va duoc sap xép theo phuong thing dumg, va tiép xtc v6i nhau dé c6 thé dan dién
theo phuong thang dimg bdi luc ctia cac hat tir tinh nay duoc sap xép nho luc tir trong tir
truong nay,

trong d6 phan cach dién dan hoi nay duoc tao ra bang cach luu hoa vat liéu cao su
silicon 16ng nay,

~ trong d6 nhiéu hat tir tinh nay dugc dinh vi bén trong moi ong trong s nhiu ong
nano cacbon nay, va
trong d6 it nhat mot s Ong trong sd nhiéu 6ng nano cacbon nay c6 cac dau kin.

8. BO két ni, bd két ndi nay bao gdm nhiéu phan din dién dan héi c6 thé dan dién theo
phuong thing dimg va phin cach dién dan hdi ngan cach va cach dién nhiéu phan dan dién
dan hdi nay theo phuong ngang dé két ndi dién thiét bi thir nghiém va thiét bi dang dugc
thir nghiém boi nhidu phan dan dién dan hoi nay,

trong d6 bo két ndi nay duoc dic tir vat liéu dac 16ng bao gbém nhiéu dng nano cacbon,
mdi dng nano cacbon bao gdm nhiéu hat tir tinh va vat liéu cao su silicon long trong d6 c¢6
phan tan nhiéu 6ng nano cacbon nay,

trong d6 nhiéu phan dan dién dan hdi nay dugc tao ra theo cach thirc trong do tir
truong dugc tac dung theo phuong thing ding trong mdi phan din dién dan hdi trong sd
c4c phan dan dién dan hdi nay, va nhiéu éng nano cacbon nay duoc tu tip vao trong tir
truong nay doi véi moi phan dan dién dan hdi trong sb cac phan dan dién dan hdi nay, duoc
phéan bb va sip xép theo phwong thang dimg, va tiép xuc v6i nhau dé co thé dan dién theo
phwong thing ding bdi luc cta cac hat tir tinh duge sap xép nho lyc tir trong tr truong
nay,
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trong d6 phan cach dién dan hoéi nay dugc tao ra bang cach luu hoa vét li€u cao su
silicon 16ng nay, va

trong d6 nhiéu hat tir tinh nay dugc lién két hoa hoc véi cac nguyén tir cacbon nam
bén ngoai moi dng nano cacbon trong so6 nhiéu 6ng nano cacbon nay.

9. B6 két ndi, bo két ndi nay bao gdm nhiéu phan din dién dan hdi ¢6 thé dan dién theo
phuong thing dimg va phan cach dién dan hdi ngan cch va cach dién nhiéu phan dén dién
dan hdi nay theo phuong ngang dé két ndi dien thiét bi thir nghiém va thiét bi dang dugc
thtt nghiém béi nhidu phan din dién dan hdi nay,

trong d6 bo két ndinay duge duc tir vat liéu dic 16ng bao gdm nhiéu dng nano cacbon,
mdi éng nano cacbon bao gdbm nhiéu hat tir tinh va vt liéu cao su silicon 16ng trong d6 c6
phén tan nhiéu dng nano cacbon nay,

trong d6 nhidu phan dan dién dan hdi nay duoc tao ra theo cach thirc trong do ti
truomg dugce tac dung theo phuong thing ding trong mdi phan dan dién dan hdi trong sb
cac phan din dién dan hdi nay, va nhidu dng nano cacbon nay dugc tu tip vao trong tir
trudong nay dbi voi moi phan din dién dan hdi trong sb cac phén dan dién dan hdi nay, duoc
phan b va sip xép theo phurong thing dimg, va tiép xic véi nhau dé c6 thé dan dién theo
phuong thing ding boi luc cia cac hat tir tinh dugce sap xép nho luc tir trong tr truong
nay,

trong do phﬁn cach dién dan hoi nay duogc tao ra béng cach luu hoa vat li€u cao su
silicon 16ng nay, va

trong d6 moi ong nano cacbon trong s6 nhiéu 6ng nano cacbon nay c6 nhiéu 16 hinh
luc gidc, va moi 16 trong mot s6 16 hinh luc giac trong so nhiéu 10 hinh lyc giac nay c6 mot
trong sO nhi€u hat tur tinh nay.
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