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(57) Sang ché d xuit quy trinh ché tao vat liéu nano céc bon hinh cdu kich thudc dudi 100
nm tir vay than chi bing phwong phap plasma nhiét mot chiéu (DC) bao gdm bbn budc sau:
i) cung cAp nguyén liéu thd cho qué trinh ché tao: nguyén liéu thé 13 bot vay than chi véi kich
thuéc nho hon 1 mm; lwu lwong cung cip trong khoang tir 2 g/phit dén 5 g/phit; (ii) tao
ngudn nhiét bing cong nghé plasma mot chidu (DC): plasma nhiét dugc tao tir bd ba dau phat
plasma nhiét mot chiéu, cong suat tir 12 kW dén ~100 kW; str dung khi ni to dé tao méi trudng
ion héa; hé théng duoc 1am mat boi nude 1am mat tudn hoan cé nhiét d6 6n dinh 15 @6 C dén
20 @9 C; iii) hoa hoi vat liéu vay than chi trong 10 phan tng; iv) loc va thu gom san phan nano
céc bon. Quy trinh nay gitip ché tao dwoc vat liéu nano céc bon hinh cau c6 kich thudc nho
hon 100 nm véi d6 déng déu cao, san luong 16n, hi¢u sut cao, tiét kiém thoi gian, chi phi,

dac biét khong st dung hoa chét, than thién v6i méi trudng.
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Linh vuc k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché @& cip dén quy trinh ché tao vét liéu nano cdc bon hinh cau kich thuéc duéi
100 nm tir vay than chi (graphite) baing phwong phép plasma nhiét mot chiéu (direct current -
DC), nham han ché sir dung héa chét, déng thoi c6 thé ché tao dugc vat lidu nano céc bon véi

sé lwong 1dn, chét lwong dong déu.
Tinh trang ky thuét cia sang ché

Hién nay, c4c vt liéu cac bon ciu tric nano (fuloren, graphen, dng nano cac bon, bt
nano cic bon) dang déng vai trd quan trong trong khoa hoc va ki thuét do chiing s& hitu nhiing
tinh chét dic biét nhu: @6 din dién cao, d6 cimg 16n, khdi lwong riéng thip, d6 bén co hoc
cao, d6 déo cao... Fuloren Ceo 13 cdu triic nano cac bon khéong chiéu (0D), thuong c6 dang
hinh cdu, da duoc tmg dung trong nhidu linh vie nhw: ché tao thiét bi quang dién, cam quang,
pin mat troi, ché tao thudc khéang sinh dé diét khuén, phé hiy mdt sb té bao ung thu ... Ong
nano cac bon (carbon nanotubes) 1a mét dang thu hinh cia céc bon véi chu tric tinh thé mot
chiéu (1D), duoc diung dé ché tao pin mat troi, sidu tu dién, transitor, ... Graphen 13 mot mit
phéng don 16p bao gdm nguyén tir céc bon dugce sip xép chit ch& trong mang tinh thé hai
chiéu (2D), v6i nhiéu tinh chat thi vi (co, nhiét, dién), dugc tmg dung nhiéu trong y sinh. Pic
biét, bdt nano cac bon (carbon nanopowder) gém nhiing hat c4c bon hinh cau kich thuée dudi
100 nm 12 mét loai vat liéu tién tién c6 nhiéu tinh chit dic biét nhu @6 dan cao, khdi luong
riéng thip, bé bén co hoc cao, d6 déo cao va cé gia tri kinh té cao (khoang 380 USD cho 25¢g
bot nano céc bon, Sigma Aldrich) do kha ning tng dung ciia bot nano cc bon rong khip
trong nhiéu linh vuc tir céng nghiép vat liéu, dién tur, y té, ndng nghiép, ndng lugng va quan

su.

Bot nano céc bon di va dang dugc tdng hop bing nhiing phwong phép héa i truyén
théng nhu: hoa hoi 1§ng dong, cac bon hoa thuy nhiét, oxy héa mudi nén, dién héa hd trg
kiém, nghién bi, d6t chat than chi béng laser, nhiét phan dua trén vi séng, .... Cic phuong
phép nay hoic sir dung nhiéu héa chit, hodc quy mé san xuit nho 1¢, gia thanh cao nén nhidu
ting dung thuc tién bi han ché. Cu thé: cac phuong phap thity nhiét, sol-gel va déng két tia

(goi chung 1a phuong phéap hda udt), st dung cac dung dich chira ion khéc nhau, trdn vdi nhau
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theo mot ti 1€ thich hgp. Do tac dong cua nhiét do, ap suit, moi trudng pH, ... cic vat liéu
nano cac bon dwoc két tha tir dung dich. Béng cac qua trinh loc, sé’ly kho, thu dwoc vat liéu
nano cac bon. Uu diém ciia cic phwong phap héa wét 1a chi phi khong cao nhung nhwogc diém
la phai st dung cac hoa cht, hiéu suit khong cao va san pham khong ddng nhit. Phwong phap
nghién bi co hoc, vat liéu cac bon & dang bot dugce nghién dén kich thudc nho béng CAC may
nghién quay hay may nghién kiéu hanh tinh. Phuong phép nghién bi co hoc ¢6 wu diém 1a
dung cu ché tao don gian, chi phi thép va c6 thé tao mot luong 16m vt liéu. Tuy nhién nhugc
diém ctia phuong phap ndy 1a c4c hat bi két tu v6i nhau, kich thwde céc hat khong ddng nhit,
san phim d& bi nhiém ban tir cac dung cu ché tao va kho c6 thé dat duoc cac hat cé kich thudc
nhé. Phuong phép d6t laser 13 mét phwong phap hinh thanh vat liéu nano céc bon tir pha khi
c6 vu diém 13 phuong phap don gian nhung c6 nhwoc didm 13 hiéu suit thap nén chi giéi han

quy mé trong phong thi nghiém.

GAn dy, tai cac nudc phét trién (Anh, My, Dtic, Han Qudc, Nhat Ban, Uk, ...), cong
nghé plasma (nhiét va lanh) d3 va dang dugc tip trung nghién ctru va vmg dung trong nhidu
linh vuc cua doi sng nhu: cong nghé vat lidu, y té, ché bién thuc phdm, xtt Iy 6 nhiém méi
tredng, nang lwong nhiét hach va cic tmg dung trong quéc phong. Trong d6, cong nghé
plasma nhiét ¢6 kha ning tmg dung trong viéc téng hop cac vat lidu hat nano kim loai va phi
kim. Tuy nhién, cac nghién ctru trong nwdc hién nay mdi chu yéu tap trung vao cong nghé
plasma lanh, con linh vuc tng dung plasma nhiét dé& ché tao vat liéu nano van chua dugc khai
thac twong xtémg véi tiém ning va tm quan trong cta céng nghé nay. Phwong phap ché tao
v4t liéu nano bang plasma nhiét 1a mot trong nhitng phuong phap t5 hop vt liéu nano tir pha
khi, vat lidu dugc ddt chdy va hoa hoi ¢ nhiét o rat cao, sau @6 duoc léng dong va thu duogc
cac hat kich thuéc nano mét. Py 1a phwong phap don gian, khong st dung héa chat, cé thé
tao dugc cc hat nano véi kich thude nho, d6 dong déu cao. Phwong phap nay phtt hop véi
ché tao vét liéu nano vo co trong d6 c6 cac bon. St dung cdng nghé plasma nhiét c6 thé ché
tao bt nano cic bon véi sb lugng 16n, déng thoi van dam bao do déng déu, chét lwong cao.
Do d6 ché tao vat liéu bdt nano cac bon biang phuong phép plasma nhiét mét chiéu s& tiét
kiém thoi gian va chi phi san xuét, ha gia thanh san pham, mang lai lgi ich kinh té, dzc biét 1

khong sir dung hoéa chét gay 6 nhim méi trudng nhu cac phwong phép héa li truyén théng.
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Ban chit k§ thuat cia sang ché 14 sir dung c6ng nghé plasma nhiét mot chiéu (DC) tao
ra ngudn nhiét 16n (~3.400 d C, 14 nhiét d6 héa hoi cua than chi) 1am héa hoi nguyén liéu
thd dAu vao (vay than chi) thinh cic nguyén tit, phin tir cic bon dang khi va diéu khién qua
trinh 1§ng dong, loc lya dé thu duoc cac hat nano cac bon kich thuéc dudi 100 nm. So dd quy
trinh ché tao vt lidu nano c4c bon hinh cAu kich thude dudi 100 nm tir vay than chi dugc thé

hién trén Hinh 1. Quy trinh ndy bao gdm bén budc chinh nhu sau:
(i) Cung cp nguyén liéu thd cho qua trinh ché tao:

D4 ché tao vat liéu nano céc bon hinh ciu kich thudc dudi 100 nm bang phuong phap
plasma nhiét DC, nguyén liéu dau vao duoc lua chon phit hop 13 than chi & dang cdc manh
vay kich thudc nhé hon 1 mm (dwoc goi 1a nguyén liéu thé). Nguyén liéu thé nay duwoc dua
vao 10 phan Gmg mot cach lién tuc véi tée do khong d6i thong qua mot phdu gan véi mot may
rung. Nho qué trinh rung két hop véi sit dung dong khi mang, nguyén liéu thé di theo mot
duong 6ng, duogc van chuyén tGi 10 phan ng, noi c6 vung plasma nhiét dg cao. Téc dd lwong
nguyén liéu thd cung cdp phu thudc vao céc yéu tb sau: cong suét cia ngudn plasma, kich
thudc va do déng d&u cua céc hat nano cac bon mong mubn. Tdc d6 lwong nguyén liéu thd
cung cp duge diéu khién thong qua tdn sb rung va cudng d6 rung. Dé ché tao hat nano cac
bon v&i kich thude nhé hon 100 nm, cong sut tir 12 kW dén ~100 kW thi téc d6 cung cap
lwong nguyén liéu thd twong tmg tir 2 g/phit dén 5 g/phit.

(ii) Tao ngudn nhiét bang cong nghé plasma nhiét DC:

Pé ¢6 thé hoa hoi dugc than chi, ngudn nhiét dugc tao bing cong nghé plasma nhiét
DC véi ba ddu phat plasma DC hoat dong déc 14p. Nhiét d6 ctia ngudn nhiét tao duge c6 thé
dat dén 3.400 d6 C (nhiét d6 c6 thé héa hoi dugce than chi). D& ba dau phét plasma DC hoat
dong ddng thoi can cung cip ngudn dién véi cong sudt 161, do d6 ngudn dién sir dung 1a
ngudn dién ba pha c6 dién ap dAu vao 380 V va tan s6 50/60 Hz. Cac dau phat plasma nhiét
1a plasma DC nén khong thé sir dung tric tiép ngudn dién ba pha xoay chiéu ma cin cé bd
ngudn chuyén dbi thanh dong dién mét chidu. Tir dau vao 12 dong dién xoay chiéu ba pha,
thong qua bo ngudn, dau ra 13 dong dién mot chidu véi hiéu dién thé cé thé tiy chinh tir 100
V dn 210 V va dong dién tr 40 A dén 150 A. Dong dién dau ra nay duoc cép Vao cac cuc
ctia dau phét plasma DC. Do d6 cong suft tdng cong ctia ba diu phat plasma DC c6 thé dat
duge tr 12 kW dén ~ 100 kW, cong suét nay duoc diéu khién thong qua dié€n ap va dong dién
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dat vao ddu phat plasma. Khi ngudn dién dugc cAp vao céc cuc ciia dAu phét plasma két hop
v6i dong khi ni to (N2), xuét hién hién twong phéng dién lam ion héa khi ni to, san sinh ra
ngudn nhiét 16n, hinh thanh nén méi trwong plasma véi nhiét 46 cao. Do cong sudt hoat dong
16n nén bo nguén dién va cac dau phat plasma can duge 1am mat lién tuc bing nudc lam mat

thong qua hé théng 1am mét hoat déng tudn hoan.
(iii) Héa hoi vit liéu vay than chi trong 10 phan ng:

Lo phan tng 1a noi tdp trung plasma nhiét do cao, dugc két ndi voi phﬁn dudi cua ba
dAu phat plasma. Dudi tac dung caa nhiét d cao, cac hat nguyén liéu thé than chi bi phan
htiy nhiét va héa hoi, tir 6 tao ra hdn hop nguyén tir va phan tit cdc bon. C4c nguyén tir va
phén tir nay sau khi hinh thanh tiép tuc roi xubng duéi do tac dung ciia bom tao 4p sudt, cac
nguyén ti¥, phan ti bi m4t nhiét ddn va két tu v6i nhau thanh cac hat ciu kich thudc tir mot
vai nano mét dén vai chuc nano mét. Lo phan img duoc ciu tao tir cac dng thép khong gi két
hop véi 16p 16t than chi ddy 5 mm bén trong dé gift nhiét d6 plasma ddng déu. Do méi truong
plasma c6 nhiét ¢ rt cao, nén thanh cua 1o phan ung can duogc 1am mat lién tuc béng nude
1am mat. Vi vy, mit ngoai dng thép gdm hai 16p, tao ving khéng gian & gitta dé nude lam

mat van chuyén tuan hoan lién tuc qua day.
(iv) Loc va thu gom san pham nano céc bon:

Céc hat nano dugc téng hop & 10 phan (mg plasma dwgc tich ra: hat 1én véi kich thuéce
hon 100 nm va céc tap chét roi xudng d4y 16 phan tmg bai trong luc, hat nhé nhe hon s& bay
tiép dudi tic dung ciia bom tao 4p sudt. Cac hat nay s& dugc phan 1ap bang budng xody d¢
(Cyclone) dé tiép tuc loai bo céc hat nano kich thude 16n. Quing dudng bay trong budng xody
¢ cang dai thi hiéu qua loc cang cao. Sau d6, dudi strc hut cia bom tao ap suét, cac hat nano
cac bon nho va déng déu bay dén buéng thu. Tai day, cac hat tiép tuc dugce hép thu trén bé
mit cia lwdi loc 18 xép dwdng kinh 500 nm bén trong budng loc, mot phan trong s6 d6 va
cham v¢i thanh bén trong cua budng loc khién ching mét dong ning va roi xubng budng thu.
V6i ba ngudn plasma DC hoat dong én dinh ¢ cong suit héa hoi tong cong 60 kW, toc do
nap nguyén liéu tho dau vao khoéang 4-5 g/phut thi thu dugc khoang 100 g vt liéu nano céc
bon kich thude dudi 100 nm sau thoi gian 30-40 phut hoat dong.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1. So do quy trinh ché tao vat 1iéu nano cdc bon hinh cu kich thude dudi 100 nm tir vay

than chi.
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Hinh 2. Puong di tir nguyén li€u tho d4u vao dén vat liéu nano cac bon thu dugc & dau ra.
Hinh 3. Anh SEM cua vat liéu vay than chi du vao.

Hinh 4. Anh SEM cta nano céc bon hinh ciu dugc ché tao bing phuong phép plasma nhiét
DC.

MO ta chi tiét sang ché
Muc dich cua sang ché 1a d& xuét quy trinh ché tao vt liéu nano cac bon hinh cau kich

thude dudi 100 nm tir vay than chi bing phuong phép plasma nhiét DC. Quy trinh nay bao

gém bdn budc chinh véi cac thiét bi dwge chi ra ¢ Hinh 2, cu thé nhu sau:

Budc 1: Cung cép nguyén li¢u tho cho qua trinh ché tao. Pay 1a budc dwa nguyén liéu
thd dudi dang céc vay than chi kich thude dudng kinh nhé hon 1 mm vao 16 phan tmg (4) aé
hoa hoi bﬁng plasma nhiét. Budc nay dugc thyc hién théng qua mot phéu (1) gfm lién véi bod
nap may rung (2) két hop véi dong khi mang, bot nguyén lidu tho than chi duge véan chuyén
lién tuc v6i luu hrong 6n dinh t6i viing plasma nhiét 6 cao thong qua duong éng din. Luu
lwong nguyén liéu thé cung cap duge didu khién thong qua tan s6 rung va luu lwong dong khi
mang. D8 ché tao hat nano cac bon véi kich thude nhé hon 100 nm, cong suét tir 12 kW dén

~100 kW thi tdc d6 cung cip lrong nguyén liéu thd twong g tir 2 g/phit dén 5 g/phut.

Budc 2: Tao ngudn nhiét bing cong nghé plasma nhiét DC. Day 13 bude tao ra ngudn
nhiét co nhiét d6 cao, 1én tdi trén 3.400 @6 C (nhiét d6 hoa hoi cua than chi) bﬁng ba dau phat
plasma DC (3) hoat dong doc 1ap. Ba dau phét nay duoc cung cap dong dién théng qua mét
b6 ngudn. Pau vao cta bd ngudn 13 dong dién xoay chidu ba pha véi dién ap 380V, tan sb
50/60 Hz, dAu ra ctia bd ngudn 12 dong dién mot chidu véi dién 4p tir 100 V dén 210 V, cuong
d6 dong dién tir 40 A dén 150 A. Céng suit tdng cong ciia ba d4u phét plasma DC c6 thé dat
dugc tir 12 kW dén ~100 kW. Tuy thudc vao yéu ciu kich thude hat nano cac bon can ché tao
va cong suét vat liéu nano cac bon can ché tao, cong suit cia nguén dién duoc didu khién
théng qua dién 4p va dong dién dit vao dau phat plasma. Dé ché tao dugc hat nano cic bon
c6 kich thudc nhé hon 100 nm, cong sudt t8i thiéu ciia dong dién cn cung cip cho ba dau
phét plasma 13 60 kW. D& cc dau phat plasma hoat ddng, ngoai cung cép dong dién dong
thoi cung cép khi tro tao méi trudmg ion héa va cip nudc lam mat tudn hoan. Quy trinh nay
st dung khi ni to, khi ngu‘én dién duoc ce‘ip vao céc cuc cia dau phat plasma két hop véi dong
khi ni to, xuit hién hién tuong phong dién lam ion hoda khi ni to, sén sinh ra nguén nhiét 16n

hinh thanh nén méi trudng plasma vaéi nhi€t dg cao.
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Budc 3: Hoéa hoi vat liéu vay than chi trong 10 phan tng. Lo phéan Umg (4) 1a noi tip
trung plasma nhiét d cao, dugc két néi v6i phin dudi cuia ba dAu phét plasma DC (3). Duéi
tac dung cia plasma nhiét d6 cao, cac hat nguyén liéu thé dwgc hoéa hoi thanh dang hdn hop
hoi nguyén tit va phan tir cic bon. Cac nguyén ti va phin tir nay sau khi hinh thanh tiép tuc
roi xudng do chénh 1&ch 4p suit dui tic dung cua bom tao ra. Hn hop hoi khi ngudi dén,
c4c nguyén tir, phan tir két ddm véi nhau thanh cac hat cAu c& tir vai nano mét dén vai chuc
nano mét. Trong qua trinh hoat déng thanh 16 phan tGng lién tuc dugc 1am mat boi nudce 1am

mat,

Budc 4: Loc va thu gom san phén nano céc bon. San phdm tir 10 phan img (4) dugc dua
vao b0 loc va thu gom san phém, dudi tac dung cua trong luc va sy chénh I€ch ap suét, san
phim dugc phén loai thanh hai dang: cc hat 16n va céc tap chét roi xubng déy 16 phan ting
(5) boi trong luc, cic hat nho nhe hon s& tiép tuc di chuyén dén budng xody ¢ (6) va buéng
loc (7). Trong budng xody bc¢, cac hat nhe nay s& tiép tuc dwoc phan lap dé loai bé céc hat
nano c6 kich thudce 1on (hon 100 nm). Quing duong bay trong dudng xody ¢ cang dai thi
hiéu qué loc cang cao. Sau khi qua budng xody ¢, do sir chénh 1&ch 4p suit duoc tao ra boi
bom tao 4p, cdc hat nano céc bon nhé va dong déu bay dén budng thu. Trude khi dén budng
thu (8), cac hat tiép tuc duoc hép thy trén bé mit cua ludi loc 15 xép duong kinh 500 nm bén
trong budng loc (7), mot phan trong sé d6 va cham véi thanh bén trong cia budng loc (7)
khién ching mit dong ning va roi xudng budng thu (8). Vi ba ngudn plasma DC hoat dong
bn dinh ¢6 cong sudt hoa hoi téng cong 60 kW, tdc d6 nap ciia vét lidu dau vao khoang 4-5
g/pht thi thu dugc khoang 200 g vét liéu nano cac bon kich thudce dudi 100 nm sau khoang
1 gio hoat dong.

Vi du thye hién siang ché

Vi du: Quy trinh ché tao khodng 100 g bt nano cdc bon hinh ciu kich thwéc tie 50
nm dén 70 nm tir bgt vy than chi bang kj thuit plasma nhiét DC.

Quy trinh ché tao bt nano cac bon hinh cau kich thuéde tir 50 nm dén 70 nm tir bot vay
than chi béng nguén plasma nhiét DC dugc lép dat tai Phong Cong nghé Plasma, Vién Khoa

hoc vit liéu vdi cac budce thuc hién nhu sau:

Budc 1: Cung cip nguyén liéu thé cho qua trinh ché tao. Nguyén liéu thé dau vao 14 150
g bot vay than chi kich thudce nho hon 1 mm. Anh SEM (hinh anh thu duoc béi kinh hién vi

dién tir quét) ctia nguyén lidu thd dugce trinh bay trong Hinh 3. Bot vay than chi cin dwoc bao
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quan ¢ do Am < 40% dé c6 do toi, xép, khéng bi von cuc. Bt vay than chi dugc duwa vao phéu
ghn lién véi bd nap mdy rung. Nguyén lidu tho két hop véi dong khi mang duoc vén chuyén
vao viung plasma nhiét d6 cao théng qua duong éng dan. P& dat dugc muc dich ché tao nano
céc bon kich thudc hat tir 50 nm dén 75 nm vé6i d6 ddng déu cao va hiéu suit hoa hoi dat trén
90%, nguyén liéu thé dugc dua vao 16 phan ung véi tbc @6 2 g/phut; luu lwgng nguyén liéu
thé 2 g/phut; tin sé rung va cudng d6 rung twong Gng 13 60 Hz va 75; luu lugng dong khi

mang ni to dwoc thiét 1ap 1.2 atm.

Budc 2: Tao ngudn nhiét bing cdng nghé plasma DC. Pay 13 budc tao ra ngudn nhiét
v6inhiét d6 cao, 1én t&i trén 3.400 d6 C biang ba dau phat plasma nhiét DC hoat dong ddc lap.
Khéi dong hé théng nude 1am mét tudn hodn & nhiét d6 15 @6 C dé 1am mat cho bd ngudn,
c4c dAu phat, toan bé 10 phan tng, budng loc, budng thu. Khéi dong hé thong bom tao 4p sudt
cho dong khi di chuyén trong hé théng 16 phan ting, budng loc, budng thu. Pé dat dwgc muc
dich dé ra, cAu hinh hoat dong cua ba dau phat plasma dugc thiét 14p dong nhét nhu sau: 210
V x 95 A, cong sudt phat cia mdi ddu khoang 20 kW. Ap suét khi ni to & dau phat dugc thiét

1ap t6i wu & 5 bar d& dam bao duy tri ving plasma nhiét du dai va 6n dinh trong 10 phan tmg,

Buéc 3: Héa hoi vét liéu vay than chi trong 16 phan Gng. Sau khi hé phét plasma on dinh
(x4c dinh bang dong dién én dinh), tién hanh m& chét chin d& vt liéu thé vay than chi roi
vao 10 phan tng. Cic diu phét plasma nhiét DC dugc phdi hop véi cac hé cap khi va nuée
Jam mat & tdc @6 phit hop. Lo phan tmg 13 noi tap trung plasma nhiét d6 cao, dwgc két ndi véi
phén dudi ctia ba ddu phét plasma gy ra sw hoa hoi ctia cac vay than chi thanh cic nguyén
tir v phén tir cdc bon. Céc nguyén tir v phén tir ndy sau khi hinh thanh tiép tuc roi xuéng
dudi ving nhiét thip hon béi tic dung ciia trong lwc va chénh 1&ch ap suit do bom gy ra.
Cac nguyén ti, phan tir ngudi dan va két ddm véi nhau thanh céc hat cau theo nguyén 1y cuc
tiéu nang luong bé mat véi kich thude tir vai nano mét dén vai chuc nano mét, trong d6 phan

b6 tap trung trong ving kich thude tir 50 nm dén 75 nm.

Budc 4: Loc va thu gom san phim nano céc bon. Cac hat nano dwoc tong hop ¢ 10
phan tng duge dua vao b loc va thu gom san phdm dé tach thanh hai dong: hat Ién va céc
tap chit ning roi xudng day 16 phan Gng boi trong luc, hat nhé va nhe hon s& tiép tuc di
chuyén dén budng xody b¢ va budng loc. Trong budng xody ¢, cac hat nhe nay sé tiép tuc
duogc phan 1ap dé loai b cac hat c6 kich thude 16n. Sau khi qua buéng X04y 8¢, do su chénh

1éch ap suat dugce tao ra bai bom tao ap, cac hat nano céc bon nhé va dong déu bay deén budng
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thu. Trude khi dén buf‘mg thu, cac hat tiép tuc dwgc hip thu trén bé mit cua ludi loc 16 xép
dudmg kinh 500 nm bén trong budng loc, mét phan trong s6 d6 va cham véi thanh bén trong
cua budng loc khién ching mit dong ning va roi xudng budng thu. Véi ba ngudn plasma DC
hoat dong 6n dinh c6 cong suit hoa hoi téng cong 60 kW, tbc do nap cua vat liu dau vao
khoang 2 g/phut, sau thoi gian 1 gio thu duge khoang 100 g vat liéu nano cdc bon véi kich
thude hat phan bd chit yéu trong khoang tir 50 nm dén 75 nm. Anh SEM (hinh anh ghi boi
kinh hién vi dién t&r quét) cta vat liéu thu dwgce trinh bay trong Hinh 4 cho thdy céc nat nano
cac bon thu duge vé6i kich thude khé ddng déu, tap trung trong khoang tir 50 nm dén 75 nm.
Bing quy trinh ndy, vat liéu nano cac bon dugc san xut véi sb lugng 16m, tiét kiém thoi gian
va chi phi, dic biét 13 khong sir dung héa chit giy 6 nhiém méi trudng nhu cac phuong phap

héa 1i truyén théng.
Hiéu qua dat dwec clia sing ché

Viéc stt dung quy trinh ché tao vt lidu nano cac bon dang hat cau kich thuée dudi 100
nm tir vay than chi bing phuong phap plasma nhiét DC thu dugc san phim véi hidu sudt cao,
san lugng 16m, d6 ddng du cao, tiét kiém thoi gian va chi phi, din dén gia thanh ha, mang lai
lgi fch kinh t& cao. Pic biét quy trinh ndy khong sit dung héa chit doc hai trong qua trinh ché
tao, khong phai xir 1 héa chit du thira nhw c4c phwong phap héa i truyén théng, do dé quy

trinh nay an toan va than thién vdi méi truong.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Quy trinh ché tao vat liéu nano céc bon hinh ciu kich thuée dudi 100 nm tir vay than

chi bang phuong phéap plasma nhiét mot chidu (DC), bao gdm bén bude chinh nhw sau:

i) cung cdp nguyén lidu thé cho qua trinh ché tao: nguyén lidu tho 12 bot than chi dudi
dang cic vay than chi kich thu6ce nhé hon 1 mm dwge dua vao 10 phan tng (4) thong qua mot
phéu (1) gin trén b nap may rung (2); bot than chi, két hop véi dong khi mang ni to duge bd
nap may rung van chuyén dén 16 phan (mg théng qua dudng 6ng dan; uu luong bot than chi

duge van chuyén dén 16 phan ting véi tdc d6 trong khoang tir 2 g/phit dén 5 g/phit;

ii) tao ngudn nhiét béng cong nghé plasma nhiét DC: nguf‘m nhiét c¢6 nhiét d6 cao, Ién
dén 3.400 d6 C duoc tao béi ba dau phat plasma nhiét DC (3) hoat dong ddoc 1ap; ba dau phat
ndy duoc cung cip dong dién théng qua mét bd ngudn; du vao cia bd ngudn 13 dong dién
x0ay chiéu ba pha véi dién ap 380V, tAn s 50/60 Hz, diu ra cua bd nguén 1a dong dién mét
chiéu v§i dién 4p tir 100 V dén 210 V, cudng d6 dong dién tir 40 A dén 150 A; cong suft cta
b6 phét plasma dwoc didu khién trong khoang tir 12 kW dén ~100 kW; khi ni to dwgc cung

cap dé€ tao moi trudng ion hoda; hé thong duge lam mat bai nude 1am mat tudn hoan;

iii) hoa hoi vét liéu vay than chi trong 10 phan tng: 16 phan tng (4) 1a noi tép trung
plasma nhiét do cao, dugc két ndi véi phin dudi cia ba ddu phét plasma DC (3); dudi tac
dung ctia plasma nhiét @6 cao, cac hat nguyén liéu thé duoc hoa hoi thanh dang hén hop hoi
nguyén tr va phin tlr cdc bon; trong qua trinh hoat ddng, thanh 16 phan g lién tuc duoc lam

mét béi nude 1am mét duy tri & nhiét dd én dinh khoang 15 d6 C dén 20 46 C;

iv) loc va thu gom san phén nano cic bon: tir 1o phan tmg (4), san pham duoc phan loai
thanh hai dang: c4c hat 16n va cdc tap chét roi xudng d4y 10 phan tmg (5), cdc hat nhé nhe
hon s& tiép tuc di chuyén dén budng xody bc (6) va budng loc (7); trong budng xody bc, cac
hat nhe nay sé& tiép tuc dugc phan 1ap dé loai bo cac hat nano c6 kich thudc 1én (hon 100 nm);
sau khi qua budng xody 8¢, cac hat nano céc bon nhé va ddng déu bay dén budng thu (8); trén
duong dén buéng thu cac hat tiép tuc duogc hép thu trén bé mat cia luéi loc 15 Xép duong kinh

500 nm bén trong budng loc, cubi cliing roi xubng budng thu.
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IMS-NKL 5.0kV 5.0mm x1.00k SE(M)

A

mm x50.0k SE(M)

IMS-NKL 5.0kV 5.1

JMS-NKL 5.0kV 5.0mm x100k SE(M)






