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(57) Sang ché nay dé xuét thiét b rung si€u am mat do cong suét 16n dung dé
nang cao hiéu qua tach 16p graphit thanh graphen trong pha long, thiét bi bao
gé)m 05 dau rung siéu am duogc lép vao 05 mit cia bé rung c6 dang hinh lap
phuong vé6i kich thude nhé bang hoic twong dwong véi kich thuéde dau rung
siéu Am nhdm tao ra mat do cong suét 16n nhét cho thiét b, qua d6 nang cao
dugc hiéu qua té‘ch 16p graphit thanh graphen trong pha long. Sang ché ciing
d& xuét quy trinh tach 16p graphit thanh graphen trong pha léng st dung thiét
bi rung siéu 4m mat d6 cong suit 16n gém cac bude chinh: phan tan bot graphit
trong dung mdi, tach 16p graphit thanh graphen bang thiét bi rung sidu 4m mét

do cong suat 16n, va cudi cung 1a lam sach san pham graphen thu duoc.
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Linh vwe ki thuét dwge dé cap
Sang ché nay dé cap dén thiét bi rung siéu 4m méat do coéng suét 16n va
quy trinh tach 16p graphit thanh graphen trong pha long sir dung thiét bi rung

siéu Am mat dd cong suat lon.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Cho dén nay, vat liéu graphen da thu htt dugc su quan tdm cua nhiéu nha
khoa hoc trong nhiéu linh vuc khac nhau do ching c6 nhiing tinh chat vat 1y,
héa hoc dic biét wu viét, dac biét tinh chét nhiét cua graphen vuot troi hon céc
vat liéu khac & nhiét d9 binh thudng. Vi cAu tric co ban 2D mang graphen
duoc tao thanh tir cac nguyén tir cacbon sip xép theo hinh luc gidc & trén mot
mat phéng, ddy con dugc goi la cAu tric t6 ong. Trong d6 mdi nguyén tir lién
két boi ba nguyén tir cdcbon gin nhét bang lién két cong hoa tri sigma (o) bén
vitng tao thanh sy xen phu cua céc trang thai sp, twong Ung v6i trang thai lai
héa sp?. Viéde ché tao thanh cOng vét lidu hai chiéu (2D) graphen da bo sung
day dt hon vé cac dang thi hinh tdn tai trude d6 cua cacbon 14 graphit ba chiéu
(3D), 6ng nand cacbon mot chiéu (1D) va fulleren khong chidu (0D). TAm
graphen khi dugc cudn tron lai ¢ dang cAu s& tao nén dang thu hinh fulleren
0D, duoc quén lai & dang 6ng s& tao nén de_mg tht hinh 6ng nand cacbon 1D,
hoiic khi duoc xép chdng 1én nhau s& tao nén dang tht hinh graphit 3D.

Cho dén nay da co nhiéu phuong phép vt ly, héa hoc dé ché tao ra vat
liéu graphen. Trong s d6 phuong phap tach 16p graphit trong pha long tao
thanh graphen 1a phuong phép don gian, c6 thé san xuat graphen & sd luong
16n tir nguyén liéu graphit voi gid thanh ré. Phuong phéap nay co thé tién hanh
bang k¥ thuét dién hoa tach 16p dién cuc graphit ché tao thanh mang méng
graphen phén tin trong dung dich axit manh nhu H2SOs, sau d6 dung dich axit

H>SO4 chita graphen dugc loc va rira nhiéu 14n d& loai trir axit. Tuy nhién
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phuong phap nay cé han ché 14 phai str dung dung dich axit khong than thién
voi méi truong va doi hoi phai cé cong doan tach rira thanh phéan axit trong qué
trinh ché tao mang méng graphen. Ngoai ra, mdt phuong phap khéc dé ché tao
graphen tlr graphit tach 16p trong pha long la st dung sy tdc dong cua dung
mdi 1én graphit. Phuong phap nay duoc thuc hién dau tién bsi Y. Hernandez
v6i quy trinh tach 16p gdm ba giai doan: phan tdn graphit trong dung méi, tach
16p cac 16p graphit thanh graphen va cubi ciing 14 1am sach sén phim graphen.
Viéc tach 16p céc 16p graphit thanh cdng doi héi phai phd v& duge lyc lién két
Vander Waals gifta cac 16p graphen lién ké trong graphit. Str dung thiét bi rung
siéu 4Am 1a mét phuong phap hiéu qua dé tach 16p graphit thanh graphen do sy
tac dong cua nang luong si€u am tan s cao. Phuong phap tach pha 16ng c6 thé
tién hanh trong nhiéu dung moi khac nhau nhu DMA (Dimethylacetamide),
DMSO (Dimetyl sulfoxide), Vinyl Pyrrolidinone (NVP), v.v..

Hiéu qua ctia qua trinh tach 16p graphit thanh graphen phu thudc nhiéu
vao mat do cong suét siéu Am, néu mat d6 cong suét siéu m cang 16n thi s& tao
ra tac dong co hoc siéu dm cang manh dé lam tang hiéu qua tach 16p céc lép
graphit thanh graphen. Viéc nang cao mat d6 cong suét siéu am doi hoi thiét b
rung siéu 4m phéi c6 cAu tric ddc biét va cach bé tri dau rung hop 1y. Tir nhing
ly do trén, sang ché nay dé xuit thiét bi rung siéu 4m voi chu truc dic biét dé
¢ duogc mat do cong sut 16n thay cho thiét bi rung siéu am thdng thudng, sang
ché nay ciing dé xuét quy trinh tach 16p graphit thanh graphen st dung thiét bi

rung siéu A&m mat do cong suat 16n néu trén.

Ban chét k§ thuét ciia sing ché

Rung siéu 4m 1a cong nghé dugc st dung dé téng hop cac hat tinh thé
nand, lam sach nudc thai, khir khi, chiét xuét rong bién va dau thuc vat, san
xuit nhién liéu sinh hoc, khtr Ivu huynh dau tho,... Bén canh d6 cdong nghé rung
siéu 4m con duoc ding dé ting toc d6 hoa tan bang cach phd v& céc tuong tac

gifta cac phén tir. Trong qué trinh tach 16p graphit thanh graphen, phuong phap
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nay cung cip nang lugng co hoc nham pha v& lién két Vander Walls dé tach
16p graphit thanh graphen thong qua su tdc dong cua song siéu am tan s6 cao.
V& co ché, séng siéu am 12 séng &m voi tAn s6 cao tir 20 — 10.000 kHz véi budce
sonhg ngén. Trong mdi trudng chét 1dng song sidu Am lam cho dung méi lc thi
bi nén lai, ltic thi bi giin ra nhanh chéng tao ra nhitng bot bong bong chén
khong siéu nho, véi kich thudce siéu nhé nay no6 co thé xam nhép vao gitta cic
16p graphen trong graphit. Nang lugng nhiét dugc tao ra trong sudt qua trinh
siéu am cung V61 song ép va song giam khién céc bot khi cong hudng v& ra
dan dén su ting 4p suat gifta cac 16p graphen trong graphit dan dén hé qua cac
16p graphen bi tdch ra. Hiéu qua cta qua trinh tach 16p graphit thanh graphen
phu thudc 16n vao mat do cong sufit siéu am, trong d6 mat do cong suat duoc

xac dinh theo cdng thie:

Trong d6: Pla tbng cong suét siéu &m (W)
V 14 thé tich ctia bé rung siéu am (m?)
o larmat d6 cong suat sidu &m (W/m?)

Pé don gian ta xét bé rung c6 dang hinh khéi 1ap phuong véi cdc canh
bang nhau, c6 thé nhan thiy rang tong cong suAt siéu 4m P ti 18 v&i s6 dau rung
siéu am duoc bd tri xung quanh bé rung, tirc 1a ti 1€ voi tong dién tich xung
quanh bé rung, ddng nghia voi viée ti 1€ liiy thira bac hai cua kich thude bé
rung. Mat khac, thé tich bé rung ti 18 thudn véi liy thira bac ba cta kich thude
bé rung. Tir ddy ta c6 thé udc lugng duge mat do cong suat siéu 4m ti 1¢ nghich
véi kich thude bé rung, tic 12 kich thudc caa bé rung cang nhé thi mét do coéng
sudt p canglén. Vivay, d8 c6 mat do cong suat 16n nhét thi kich thudc bé rung
can phai nhé nhét. Dya trén cach tiép can ndy chung toi dé xuét thiét bi rung
sidu 4m c6 mat do cong suat 16n nhét trong do bé rung c6 dang lap phuong va
6 kich thudc nhé bang hoic twong duong voi kich thudce cua dAu rung, dong

thoi sé dau rung dugc bd tri véi so lugng toi da xung quanh bé rung tic la co
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tAt ca 05 dau rung. Sang ché nay ciing d& xut quy trinh tach 16p graphit thanh

graphen str dung thiét bi rung siéu 4m mat do cong suat 16n néu trén.

MG ta vin tit cac hinh vé
Hinh 1 12 so d6 téng thé cta thiét bi rung si€u &m mat do cong suét 1on.
Hinh 2 13 so dd két cAu chi tiét ciia khdi rung siéu am.
Hinh 3 14 quy trinh tach 16p graphit thanh graphen trong pha long st
dung thiét bi rung siéu am mét do cong suét 16n.
Hinh 4 1 4nh chup kinh hién vi dién tr cua graphit trudce khi tach 16p.
Hinh 5 12 4nh chup kinh hién vi dién tr ctia vét liéu graphen sau khi tich

16p tir graphit bing thiét bi rung siéu 4m cdng suét 16n.

Mb ta chi tiét sang ché

Thiét bi rung siéu 4m mat do cong suét 16n c6 so d6 tong thé nhu moé ta
nhu trén hinh 1. Thiét bi bao gébm 5 d4u rung siéu am 1 duge 18p vao 5 mit cua
bé rung 2. Bé rung 2 c¢6 dang hinh khdi 1ap phuong kém theo gid d& véi kich
thudce phﬁn bé chira chat 16ng ctia bé rung nho bang hozc tuong duong véi kich
thuéc dau rung siéu am 1 nhdm tao ra dugc mat do cong suAt 16n nhét cho thiét
bi. Mach didu khién 3 1a bd phan cho phép diéu chinh cong suét va ché do hoat
dong cua du rung siéu &m 1. Cong thc 5 dung dé dong ngat dong dién cap cho
mach diéu khién 3 thong qua day din 6. Quat tan nhiét 4 dung dé tao ludng gid
tan nhiét cho mach didu khién 3 va ddu rung siéu 4m 1, viéc tan nhit tot cho
mach diéu khién 3 va ddu rung siéu am 1 gitip duy tri cong sudt va su hoat dong
6n dinh cho c4c bo phan nay. Nhiét ké bé rung 7 va nhiét ké dau rung 8 dung
d8 do nhiét d bé rung 2 va nhiét do d4u rung siéu am 1 trong qua trinh vén
hanh nhim theo d&i va ¢6 sw didu chinh nhdm dam bao nhiét do cia cac bo
phan ndy trong pham vi hoat dong cho phép. Thiét bi rung sidu am dugc nbi
v6i ngudn tong théng qua day ngudn 9. Phén vé 10 cta thiét bj rung siéu am

duovc thibt ké véi cac khe thodng dé dam bao khong khi c6 thé luu théng va dat
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hiéu qua tdt trong qua trinh tan nhiét cho thiét bi.

Trong mot phuong an khéc, xung quanh dAu rung sidu am 1 dugc 1ap thém
céc vAy tan nhiét d& nang cao hiéu qua tin nhiét cho du rung siéu am 1, qua
d6 gitp dau rung siéu &m 1 hoat dong 6n dinh hon.

Trong mot phuong an khac, dAu rung siéu 4m 1 duoc tan nhiét bang hé
théng tan nhiét st dung chét long, qua d6 dat hiéu qua cao hon so véi phuong
phép tan nhiét bang quat thong thudng.

Trbng mot phuong an khac, bé rung 2 duoc bb tri dudng chat 1ong vao va
ra lién tuc dé gitp 6n dinh nhiét d6 cho bé rung, qua d6 gbp phan tan nhiét cho
dAu rung siéu am va duy tri cong suét cling nhu su hoat dong 6n dinh ctia dau
rung siéu am.

Séang ché ciing dé xuét quy trinh tach 16p graphit thanh graphen trong pha
long st dung thiét bi rung siéu &m mat do cong suét 16n, nhu duogc thé hién
trén Hinh 3, quy trinh nay bao gdm céc budc sau:

- Vat lidu bot graphit 11 dugc phén tan so bd vao dung moi 12 bang thiét
bi khudy tir hodc siéu am dé thu duoc hon hop 13. Vat lidu bdt graphit 11 dam
bao ¢6 kich thudc vay hoic kich thude hat nho hon 20 pm. Dung moéi 12 ¢6
thé 14 nuée cit, DMA (Dimethylacetamide), DMSO (Dimetyl sulfoxide), NVP
(Vinylpyrrolidinone), DMFD (Dimetylformamide), hay cac dung moi hitu co
khac tir dan xuit ciia benzen, toluen, nitrobenzen, pyridine, hodc cac dung moi
twong duong khéc, hodc la hdn hop cuia chung.

- Pua hdn hop 13 vio bé rung 2 cua thiét bi rung siéu 4m mét dd cong
suat 16n va tién hanh rung siéu 4m trong khoang thoi gian tir 1 gio dén 24 gio
8 tao thanh hén hop sau tach 16p 14.

- St dung thiét bi quay ly tAm 15 d8 1oai bé dung méi 12 ra khoi hdn hop
sau tach 16p 14 dé thu duoc vét lidu sau tach 16p 16.

_ Vat lidu sau tach 16p 16 duoc phén tan vio nudc cat 17 bang thiét bi
khudy tlr hodc rung siéu 4m, sau d6 tiép tuc sir dung thiét bi quay ly tAm 15 dé

loai bd nude cit va dung méi con du thira, qua trinh nay duoc 1ap lai nhiéu lan
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cho dén khi loai bé duge dung méi dé thu dugc vt liéu graphen uét 18.

- Vét liéu graphen udt 18 dugc dua vao tu sdy 19 trong thoi gian thich
hop dé loai bd nuée ct va thu duoc vit liéu graphen 20.

Trong mt phuong an khac, thiét bi quay ly tAm 15 trong quy trinh trén
duoc thay bang thiét bi loc hut chan khong 21.

Trong mdt phuong an khac, vat liéu bot graphit 11 trudce khi phan tan vao
dung mdi 12 dugc ngam vao chét hoat dong bé mit 22 trong mot khoang thoi
gian thich hop dé chit hoat déng bé mat 22 hap thu 1én vét ligu bot graphit 11
tao thanh graphit sau xt Iy b& mit 23. Chat hoat dong bé mat dugc st dung c6
thé 13 CTAB (Cetyl Trimetylammonium Bromua), CPC (Cetyl Pyridinium
Clorua), POEA (Polyethoxylated Tallow Amin), BAC (Benzalkonium
Clorua), BZT (Benzethonium Clorua), Natri Dodecyl Sulfat (SDS), Amoni
Lauryl Sulfat (ALS), Natri Laureth Sulfat, Natri Lauryl Ete Sulfat (SLES),
Ankyl Benzen Sulfonat, Ankyl Poly(etylen oxit), Octyl Glucozit, Decyl
Maltosit, xa phong, cac mudi cia axit béo, cac mudi anky! sulfat, cac rugu béo,

ruou cetyl, rugu oleyl, hodc cac chét hoat dong bé mit tuong duong khac.

Vi du thuc hién sing ché

Séang ché tré nén sang t6 hon qua vi du sau:

Thiét bi rung siéu 4m mat dd cong suét 16n bao gdm 5 dau rung siéu &m
véi thn s6 40 kHz, cong sudt 40W duoc lap vao 5 mit cua bé rung lam tir thép
¢6 dang hinh khéi 1ap phuong véi kich thude mdi canh 13 5 cm, twong Ung véi
thé tich bé rung 12 125 cm®. Thiét bj duoc tan nhiét nho 02 quat tan nhiét cong
suit 10 W giap tao ludng gi6 tan nhiét tir phia mach diéu khién t61 bo phan dau
rung. Bo cong téc gom 5 cong tic tuong Gng véi 5 dAu rung dé cap dién cho
cac mach didu khién. Bén ngoai vé thiét bi dugc tao tir vat liéu thép chéng gi
va ¢o céc khe dé khong khi dugc Iuu thong. Thiét bi rung siéu am dugc ndi véi
ngudn tdng xoay chiéu 220V théng qua day ngudn. Vai thiét ké nay mat do

cOng suét cia thiét bi c6 thé dat gia tri 16n nhét 1a:
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P 2000
L 20 1600 (s
v 0.125lit (Wiit)

yo,

Vit liéu graphen duogc ché tao bang phuong phép tach 16p graphit trong
pha long st dung thiét bi rung si€éu &m mat do cong suit 16n bao gém cac budc
nhu sau:

- Vat liéu bdt graphit ban déu & dang vay véi kich thude trong dai tir 2 -
5 um (Hinh 4) duoc khudy vao dung méi 14 DMFD (Dimetylformamide) béang
thiét bi khudy tir dé thu dwoc hdn hgp Graphit/DMF.

- Pua hdn hop Graphit/DMF vao bé rung cta thiét bi rung siéu Am mét
dd cong suét 16n va tién hanh rung siéu &m véi cong suét tdi da cua thiét b 1a
200 W, tvong Gmg véi mét do cong sudt 1a 1.600 W/lit, thoi gian rung siéu am
14 5 tiéng dé thu dugc hdn hop sau tach 16p.

- St dung thiét bi quay ly tdm dé loai bd dung mdi DMF khéi hdn hop
sau tach 16p dé thu dugc vt liéu sau tach 16p.

- Vit liéu sau tach 16p duge phén tan vao nudc cat bang thiét bi khudy tir
va rung siéu am, sau do tiép tuc st dung thiét bi quay ly tam dé loai bd nudc
cat va dung mdi DMF con du thira, qua trinh ndy duoc 1ap lai nhiéu 14n cho
dén khi loai bé duogc dung m6i DMF dé thu dugc vt liéu graphen udt.

- Vét liéu graphen uét dugc dua vao ti sdy trong 24 gid nhim loai bd
nude cat con du thira dé thu duoc vat lidu graphen.

Sau c4c budce thuc hién nhu trén, két qua thu duogc 1a vat liéu graphen v6i

kich thuée vay tir 1 - 5 um va bé day tir 3 — 10 nm nhu trén Hinh 5.

Hiéu qud kj thudt ciia sing ché

Sang ché nay dé xuét thibt bi rung siéu am mat do cong suét 16n va quy
trinh tach 16p graphit thanh graphen trong pha léng st dung thiét bi rung siéu
a4m mat do cong suét 16n voi hidu qua k¥ thudt cao duoc thé hién qua cac diém
nhu sau:

- Thir nhit: v6i két cdu néu trong sang ché trong do6 kich thuée bé rung 1a
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nhé nhét dong thoi sb lugng dAu rung 13 16n nhét (bao gbm 5 dau rung) dugc
lap vao 5 mit cia bé rung, qua dé gitp ting t6i da mat do cong sut cua thiét
bi, vi vy nang cao dang ké hiéu qua tach 16p graphit thanh vat liéu graphen
trong pha 16ng.

- Thir hai: St dung thiét bi rung siéu 4m mat d6 cong sut 16n dé tach 16p
graphit trong pha 1éng c6 thé tao ra vat liéu graphen véi sb lugng 16n va gia
thanh ré tu nguéri nguyén liéu graphit phong phu va phé bién tai Viét Nam.

- Thir ba: St dung thiét bi rung siéu 4m mat do cong suét 16n dé tach 16p
graphit trong pha léng con ¢ thé thuc hién duoc voi nude cat ma khong can
dén cac dung méi hitu co khac, qua dé giup gidm thiéu cong doan ché tao lam

sach, khong giy 6 nhiém méi truong, ddng thoi giam gia thanh clia san pham.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi rung siéu 4am mat do cong suét 16n ¢6 cau tao bao gdm nhiing
bd phéin sau:

nam dAu rung siéu am (1) duoc lap vao nam mat gdbm bdén mat bén va
mdt mat day cta bé rung (2);

bé rung (2) c6 dang hinh khéi 1ap phuong kém theo gia d& véi kich thude
phén bé chira chit 16ng ctia bé rung nhé bang hoic twong duong véi kich thuse
dAu rung siéu am (1) nhim tao ra dugc mat do cong suat 16n nhét cho thiét bi;

mach didu khién (3) 12 bd phan cho phép didu chinh céng suét va ché do
hoat déng ctia dau rung sidu am (1), cong thc (5) ding dé déng ngat dong dién
cép cho mach diéu khién (3) thong qua day dan (6);

quat tan nhiét (4) ding d tao ludng gi6 tan nhiét cho mach diéu khién
(3) va dau rung siéu am (1) gitip duy tri cong suét va su hoat dong 6n dinh cho
cac bd phan nay;

nhiét ké bé rung (7) va nhiét ké du rung (8) ding dé do nhiét d6 bé rung
(2) vanhiét do d4u rung siéu &m (1) trong qué trinh van hanh nhim theo dai va
¢6 su didu chinh nhdm dam bao nhiét do ctia cac bd phén nay trong pham vi
hoat dong cho phép;

thiét bi rung siéu 4m duoc ndi v6i ngudn téng thong qua day ngudn (9),
phan vé (10) cia thiét bi rung siéu am dugc thiét ké voi cac khe thoang dé dam
bao kh_éng'khi c6 thé luu thong va dat hidu qua t6t trong qua trinh tan nhiét cho
thiét bi.

2. Thiét bi rung siéu 4m mat dd cong sut 16n theo diém 1, trong d6 xung
quanh d4u rung siéu 4m (1) duoc lap thém c4c vay tan nhiét dé nang cao hiéu
qua tan nhiét cho du rung siéu am (1), qua do6 giup d4u rung siéu am (1) hoat
dong 6n dinh hon.

3. Thiét bi rung siéu am mat do cong suit 16n theo diém 1 hodc diém 2,

trong do dau rung siéu am (1) duoc tan nhiét béng hé théng tan nhiét st dung
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chét 16ng, qua d6 dat hiéu qua cao hon so véi phuong phap tan nhiét bang quat
thong thuong.

4. Thiét bi rung siéu &m mat do cong suét 16n theo mot trong sb cac diém
tir didm 1 dén diém 3, trong d6 bé rung (2) dugc bd tri duong chat long vao va
ra lién tuc dé giup 8n dinh nhiét d6 cho bé rung, qua d6 gép phan tan nhiét cho
du rung siéu 4m va duy tri cong suét cing nhu su hoat dong 6n dinh clia dau
rung siéu am.

5. Quy trinh tach 16p graphit thanh graphen trong pha léng sir dung thiét
bi rung si€u &m mat do cong suét 16n theo diém 1, bao gdm céc budc sau:

vat lidu bot graphit (11) dugc phén tan so b vao dung moi (12) bang thiét
bi khudy tir hozc sidu am dé thu dugc hdn hop (13), trong d6 vt liéu bdt graphit
(11) dam bao c6 kich thudce vay hodc kich thudce hat nhé hon 20 um, con dung
moi (12) 1a mot trong 36 cac dung mdi: nudc cit, DMA (Dimethylacetamide),
DMSO (Dimetyl sulfoxide), NVP  (Vinylpyrrolidinone), DMFD
(Dimetylformamide), hoac cdc dung mdi hitu co khac tu dan xuét cua benzen,
toluen, nitrobenzen, pyridine, hodc cic dung moéi tuong duong khdac, hodc 1a
hdn hop cua chang;

dua hén hop (13) vao bé rung (2) cua thiét bi rung siéu 4m mat dd cong
suit 16n va tién hanh rung siéu 4m trong khoang thoi gian tir 1 gio dén 24 gio
d2 tao thanh hdn hop sau tach 16p (14);

stt dung thidt bi quay ly tam (15) dé loai bo dung moi (12) ra khoi hdn
hop sau tach 16p (14) dé thu duoc vat lidu sau tach 16p (16);

vat lidu sau tach 16p (16) dugce phan tan vao nude ct (17) bang thiét bi
khudy tir hodc rung siéu am, sau d6 tiép tuc sir dung thiét bi quay ly tam (15)
d loai bo nude cAt va dung méi con du thira, qua trinh nay duoc lap lai nhiéu
1dn cho dén khi logi bé duge dung mdi dé thu dugc vat liéu graphen w6t (18);

vat liéu graphen udt (18) dugc dua vao tu sdy (19) trong thoi gian thich

hop dé loai bd nude cit va thu duoc vt liéu graphen (20).
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6. Quy trinh tach 16p graphit thanh graphen trong pha long st dung thiét
bi rung si€u &m mat dd cong suét 16n theo diém 5, trong d6 thiét bi quay ly tim
(15) trong quy trinjh trén duoc thay bang thiét bi loc hut chan khong (21).

7. Quy trinh tach 16p graphit thanh graphen trong pha long st dung thiét
bi rung siéu am mat d6 cong suit 16n theo diém 5 hodc diém 6, trong d6 vat
liéu bot graphit (11) trude khi phén tan vao dung mdi (12) duge ngdm vao chét
hoat dong bé mit (22) trong mdt khoang thoi gian thich hop dé chét hoat dong
bd miit (22) hép thu 1én vat liéu bot graphit (11) tao thanh graphit sau xt 1y bé
mat (23);

chit hoat dong bé mit dwoc st dung c6 thé la CTAB (Cetyl
Trimetylammonium Bromua), CPC (Cetyl Pyridinium Clorua), POEA
(Polyethoxylated Tallow Amin), BAC (Benzalkonium Clorua), BZT
(Benzethonium Clorua), Natri Dodecyl Sulfat (SDS), Amoni Lauryl Sulfat,
Natri Laureth ’Suifat, Natri Lauryl Ete Sulfat (SLES), Ankyl Benzen Sulfonat,
Ankyl Poly(etylen oxit), Octyl Glucozit, Decyl Maltosit, xa phong, cac mudi
cua axit béo, cac mudi ankyl sulfat, cac rugu béo, ruou cetyl, ruou oleyl, hodc

céc chét hoat dong bé mit twong dwong khéc.
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