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QUY TRINH CHE TAO KEM TAN NHIET NEN SILICON CHUA THANH
PHAN GRAPHENE

(57) Sang ché& dé cap dén quy trinh ché tao kem tan nhiét nén silicon chita thanh

phan graphene nham muc dich thay th€ kem tan nhiét nén silicon thong thuong.

Vat liéu graphene véi hé s& dan nhiét cao gidp tang tinh din nhiét cia kem tan

nhiét va nang cao hiéu qua cho cac linh kién dién t& va cac thiét bi cong suit 16n.

Quy trinh ché tao kem tan nhiét nén silicon chita thanh phin graphene bao gém

cac budc: pha tron vat liéu graphene (1) v6i dau silicon (2) tao thanh hén hgp

dau silicon chtta thanh phan graphene (3); khudy tron hén hop du silicon chita

thanh phan graphene (3) vao kem nén silicon (4) va nghién & nhiét do va thoi

gian phit hop dé tao thanh kem tan nhiét nén silicon chita thanh phan graphene

(5).
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Linh viee kj thuit dwgc dé cap

Sang ché nay dé cép dén quy trinh ché tao kem tan nhiét nén silicon chira
thanh phan graphene c6 d6 dan nhiét cao dé thay thé cho céc kem tan nhiét silicon
thong thuong. Vat liéu graphene véi dd dan nhiét cao gitp cai thién tinh chit nhiét
ctia kem tan nhiét nén silicon, qua d6 néng cao hiéu qua tan nhiét gitp kéo dai tudi
tho, ning cao hiéu sudt va téc do hoat dong cuia cac linh kién dién tir cong suét 16n.
Tinh trang kj thugt cia sing ché

Su phat trién ctia cong nghé vi dién tir, nand dién tir ngay nay cho phép cac
linh kién dién tr va quang dién tit ting manh ca vé mat do linh kién, cong sult va
téc d6 hoat dong. Tuy nhién c4c linh kién dién tt, nhat 1a c4c linh kién dién ti
cong suét cao nhu didt phat quang cdng suat cao High Brightness LED (HB-LED)
hay vi x{r Iy may tinh (CPU) khi hoat dong trong mot thoi gian du dai s& tiéu ton
nang luong va giai phong nhiét lugng 16n. Do vay viée cai tién nang cao hiéu qua
tan nhiét 12 mot trong nhitng van d& quan trong gitip kéo dai tudi tho, ting hiéu sudt
va cong suat phat quang ctiia LED, nang cao tdc dd hoat déng cia CPU néi riéng va
c4c linh kién dién tir cong suét 16n khac.

Cung véi sy phat trién clia cong nghé nand, nhidu loai vat liéu nand méi ra
doi, graphene 13 vat liéu tao thanh tir cac 16p nguyén tir cacbon duogc sép xép theo
mang luc gidc hai chiéu véi lign két sp?, phat hién béi Andre Geim and Kostya
Novoselov vao nim 2004. Vit lidu graphene ra doi véi nhiéu tinh chét wu viét. Do
cung cla graphene 16n hon rat nhiéu so véi cac vat liéu khéc (ctng hon kim cuong
va gap khoang 200 14n so véi thép). Ngoai ra, graphene c6 tinh dan dién tot & nhiét

d6 phong. Hon nita c4c electron di qua graphene hau nhu khéng gip dién tré nén it
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sinh nhiét, dic biét do c6 do din nhiét rit cao (~ 5.000 W/m.K) nén ban than
graphene ciing 14 chét dan nhiét, cho phép nhiét di qua va phat tan rit nhanh. Do
dan nhiét trong mit phing cua graphene don 16p 1€n t61 5200 W/m.K (so v6i do
dan nhiét cia CNTs 13 2000 W/m.K va Ag 14 410 W/m.K). Tinh din nhiét uu viét
cla graphene nhu tinh din nhiét cao, tinh dan dién cao, d6 bén co hoc cao, dd mé

ra tiém nang ing dung trong linh vyc tan nhiét cho céc linh kién dién t.

Nhu d3 néu & trén, tan nhiét 1a van dé quan trong ndi trdi nhét hién nay cuia
cong nghé vi dién tr va nand dién ta. Giai quyét t6t bai ton tan nhiét s& mé rong
cho viéc tiép tuc ting mat do linh kién va déc biét la mé rong kha nang g dung
thue té cac linh kién dién tu, quang dién tr ndi chung va linh kién dién tir, quang
dién tr cong suét noi riéng.

Chéng han khi tmg dung linh kién laze c6 coéng suét 16n cho muc dich gia
cong vat liéu hay 1am ngudn kich quang hoc xuét hién mot tré ngai 16n 1a no s& téa
ra mdt lugng nhiét 16n lam énh huéng dén do chinh xéc, giam hiéu sudt hoat dong,

lam hu hai linh kién do nhiét gay ra.

Gan giii hon trong cudc sdng 13 viée ung dung cac didt phat quang-LED. Céc
dén LED hién dang c6 kha ning thay thé dan céc loai dén chiéu sang thong thuong
do dac tinh noi bét 1a tiét kidm dién ning, hiéu suét phat sang va tudi tho cao. Tuy
nhién mudn g dung dén LED d& c6 thé chiéu sang dat tiéu chuan mong mudn,
can phai st dung nhitng dén LED c6 cong suét 16n, do séng cao va truong chiéu
sang du 16n. V6i kich thuéc linh kién bé (dudi 1 mm?), luong nhiét toa ra trén mot
don vi thé tich rat 16n nén rat kho hién thuc héa cac hé chiéu sang su dung dén
LED céng suét 16n néu khong giai quyét dugc van dé tan nhiét.

Phé bién hon nita 1& mdy tinh dién tir, tbc do hoat dong cia méy tinh phu
thudc vao mét do transistor trong bo vi xr 1y, bd nhd, ... Tuy nhién khi hoat dong,

cdc linh kién s& toa ra mot luong nhiét 16n lam anh huéng truc tiép dén hoat dong
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ctia thiét bi. Viéc tim dugc vat ligu va cAu hinh tan nhiét thich hop s& truc tiép ting
cuong pham chit va tde d6 hoat dong ctia may tinh dién tu.

Nhu vy d¢& mé rong kha ning Gng dung cta cac linh kién dién ti cong sudt
16n cho cac muc tidu ké trén, can phai giai quyét bai toan tan nhiét cho cac linh
kién ndy. Viéc tim kiém vat liéu va c4u hinh tan nhiét méi cho céc linh kién dién tir
cong suat 16n, vi vay, dang tré thanh yéu ciu cép thiét trong khoa hoc va cé y
nghia thue té cao.

Kem tén nhiét 1 th khong thé thidu trong cac hé thdng tan nhiét ngay nay.
Kem tan nhiét silicon 14 hop chat chtra hai thanh phan chinh 1a nén silicon va chét
dém. Nén silicon ¢4 dic tinh uét, én dinh nhiét d, nang lwong bé mat thap dé c6
thé trang dugc & bé mit tiép ndi va modun dan hdi thdp. Thanh phan din nhiét
chinh trong kem tan nhiét silicon 1 chat dém, chung phan tén trong nén silicon va
c6 do dan nhiét cao. Tuy nhién, kem tan nhiét nén silicon thong thudng cé chira rat
nhiéu chat két dinh c6 tinh din nhiét thdp do d6 anh huéng dén tinh din nhiét cta
toan bd kem tan nhiét. Dé khic phuc nhuoc diém ndy, kem tan nhiét nén silicon c6
thé su dung thém céc vat liéu nano véi d6 din cao dé dat hiéu suét tét hon. Tuy
nhién viéc phén tan vat liéu nano trong chét nén phai déi mat véi nhiing kho khin
vé mit ky thuét, cu thé vat liéu nano trong chét nén ¢6 xu huéng co lai dé 6n dinh
dién tich bé mit, va tré thanh mot hat c6 dudng kinh 16n va gdy ra céc anh hudng
x4u trong viéc tan nhiét cac linh kién cong sudt 16n, do d6 anh huéng dén hiéu suét
dan nhiét ctia kem tan nhiét.

Trong séng ché nay, chung t6i d& xuAt quy trinh cdng nghé trong d6 st dung
graphene 13 phu gia cho kem tan nhiét nén silicon ung dung dé tan nhiét cho cac
thiét bi dién tr cong suét cao nhu CPU, LED, Laze ...

Bin chit kj thugt ciia sang ché
Muyc dich cla sang ché 1a nhim giai quyét vdn dé tan nhiét, cai tién nang cao

hi¢u qua tan nhiét s& gitip kéo dai tudi tho, nang cao hidu suit va tdc dé hoat dong
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clia c4c linh kién dién tir cong suat 16n.

Trong sang ché nay chung t6i dé xuét quy trinh cong nghé dé dua thém
thanh phan graphene ¢6 d6 dan nhiét cao phan tén ddng déu va én dinh trong nén
kem tan nhiét silicon nhim ting do dan nhiét, cai thién hiéu qua tan nhiét, qua dé
ning cao hiéu qua hoat dong va tudi tho cho cac linh kién dién t&r va cac thiét bi
cong suat 16n.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, quy trinh ché tao kem tan nhiét nén
silicon chira thanh phén graphene bao gdm céc budc theo trinh tu sau: pha tron vat
liéu graphene (1) vé6i dau silicon (2) tao thanh hdn hgp dau silicon chira thanh phan
graphene (3); khudy tron hdn hop dau silicon chira thanh phan graphene (3) vao
kem nén silicon (4) va nghién & nhiét d6 va thdi gian phu hop d& tao thanh kem tan

nhiét nén silicon chtra thanh phan graphene (5).
MG ti van tit cdc hinh vé

Hinh 1 13 so d6 thé hién quy trinh ché tao kem tan nhiét nén silicon chta
thanh phan graphene.
MGé ti chi tiét sdng ché

So db thé hién phuong phép sin xudt kem tan nhiét nén silicon chira thanh
phan graphene dugc thé hién trén hinh 1. Vit li¢u graphene 1 dugc pha tron voi
dau silicon 2 tao thanh hdn hop dau silicon chira thanh phan graphene 3. Khudy
tron hon hop diu silicon chta thanh phan graphene 3 vao kem nén silicon 4 va
nghién & nhiét d6 va thoi gian phi hop dé tao thanh kem tan nhiét nén silicon chira
thanh phan graphene 5. V4t liéu graphene 1 dugc pha tron véi dau silicon 2 véi ti

18 thich hop ma khong bi gidi han boi sang ché nay.

Trong mdt phuong an khac, vét liéu graphene 1 dugc khudy tron véi kem

nén silicon, sau dé nghién hén hop thu duge & nhiét do va thoi gian pht hop dé tao
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thanh kem tan nhiét nén silicon chtra thanh phan graphene. D& nang cao kha nang
phan tan graphene trong nén silicon c6 thé duoc bién tinh gén cdc nhém chire -OH,
-COOH, -NH; hoic cac nhém chirc héa hoc khac dé nang cao kha nang phén tan.
Qu4 trinh ndy lam cho vat liéu graphene 1 phan tan ddng nhit trong kem nén

silicon nham nang cao hiéu suat tan nhiét cia kem tan nhiét.

Trong kem tan nhiét, kem nén silicon chiém thé tich tir 20% dén dudi 99,9%
va vat liéu graphene 1 duoc pha tron v6i ham lugng tir 0,1 % dén 70 %. Trong d6
thé tich ctia vat liéu graphene dugc x4c dinh bang ty 1& cua khoi luong vat liéu

graphene chia cho khdi luong riéng cua vat liéu graphene.

Vit liéu graphene 1 c6 thé & cac dang don 16p, da 16p, graphene duoc khir
(reduced graphene), tim moéng nano graphene (graphene nanoplatelets), graphene
oxit (GO) va hdn hop ctia cac dang trén hay & cac dang khac ma khong bi gidi han
béi sang ché nay.

Trong sang ché nay, qua trinh nghién c6 thé st dung thiét bi nghién bi hanh
tinh, nghién bi nang luong cao, nghién bi co hoc hoic céc thiét bi hd trg khéac dé
gitip thanh phan graphene dugc phan bd ddng déu trong kem nén silicon 2. Ngoai
ra, mot lwong kem nén silicon 2 ban diu c6 thé duoc lam ndéng trong khoang thoi
gian va nhiét d6 phu hop dé nang cao hiéu qua pha tron vat liéu graphehe 1 vao

kem nén silicon 4.
Vi du thwe hién sang ché
Sang ché tré nén sang t6 hon qua vi du sau:

Kem tan nhiét chira thanh phan graphene bao gdm vét liéu graphene chiém
thé tich 1%, dau silicon chiém thé tich 10 % (c6 ti 1 v6i graphene 10:1), kem nén
silicon chiém thé tich 89 %. P& ché tao kem tan nhiét nén silicon chua thanh phén

graphene gom cdc budc sau. Dau tién s dung vat liéu graphene pha tron véi dau
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silicon, sau d6 khudy tron hdn hop vira thu duge v6i kem nén silicon va tién hanh
nghién bang thiét bi nghién bi ning lwong cao trong thoi gian 3 gid thu dugce kem

tan nhiét nén silicon chira thanh phén graphene.
Higu qua kj thugt ciia sdng ché

Sang ché nay dwoc dé ra dé thuc hién viéc ché tao kem tan nhiét nén silicon
chira thanh phéan graphene dé thay thé kem tan nhiét nén silicon thong thuong. Pac
biét sir dung tinh dan nhiét cao clia graphene gitp tang tinh dan nhiét ctia kem tan
nhiét hiéu qué cho céc linh kién dién tir va cac thiét bi cong suét 16n. Hiéu qua k§
thuat sang ché thé hién & 3 yéu t6 chinh

Thtt nhét: sir dung graphene c6 tinh dan nhiét cao (~5.000 W/m.K) dé dua vao
kem tan nhiét qua d6 giup tang tinh din nhiét cia kem tan nhiét va nang cao hiéu
qua tan nhiét cho c4c linh kién dién tir cac thiét bi cong sut 16n.

Thir hai: str dung phuong phép phan tich graphene, céc thiét bj nghién bi hanh
tinh, nghién bi co hoc, nghién bi ning lugng cao hodc cic thiét bi khac gitp
graphene phan b6 dong déu hon, qua dé gitp tdi wu héa hé sé din nhiét cho kem
tan nhiét.

Tht ba: Stir dung dau silicon gitip 8n dinh nhiét do, do nhét, dic tinh wét,
gitp kem tan nhiét dé dang trai déu trén bé mit 16p tiép gidp nhdm ting hicu qua

truyén nhiét cta kem tan nhiét.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Quy trinh ché tao kem tan nhiét nén silicon chira thanh phan graphene bao

gdm céc budc theo trinh ty sau:

pha tron vat liéu graphene (1) véi dau silicon (2) vdi ti 18 thich hop dé
tao thanh hén hop dau silicon chira thanh phan graphene (3);

khudy tron hdn hop dau silicon chira thanh phan graphene (3) vao kem
nén silicon (4) va nghién & nhiét d6 va thoi gian pht hop dé tao thanh kem
tan nhiét nén silicon chira thanh phan graphene (5),

trong d6 kém nén silicon (4) ban dau dwoc lam néng & nhiét do thich
hop dé ning cao hidu quéa phan tan vét liéu graphene (1) trong kem nén
silicon (4).

2. Quy trinh ché tao kem tan nhiét nén silicon chira thanh phan graphene theo
diém 1, trong d6 vat lidu graphene (1) dwoc bién tinh bing cach géin cac
nhém chitc -OH, -COOH, -NH; hoic cac nhém chirc héa hoc khac dé nang
cao kha nang phéan tan.

3. Quy trinh ché tao kem tan nhiét nén silicon chira thanh phan graphene theo
mdt trong sb cac diém 1, 2, trong d6 kem tan nhiét chua thanh phén
graphene bao gdm:

kem nén silicon (4) chiém thé tich tir 20% dén dudi 99,9%,

vét liéu graphene (1) chiém thé tich tir 0,1 % dén 70 %,

trong d6 thé tich cta vat liéu graphene duoc xac dinh bing ty 1é cla
khdi lwong vat lidu graphene duge sir dung chia cho khéi lwong riéng cta
vat liéu graphene dugc str dung.

4. Quy trinh ché tao kem tan nhiét nén silicon chtra thanh phan graphene theo
theo mdt trong sd cac diém néu trén, trong d6 vt lidu graphene (1) ¢6 thé &
céc dang don 16p, da 16p, graphene duge khir (reduced graphene), tim méng

nano graphene (graphene nanoplatelets), graphene oxit (GO) va hdn hop cua
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cac dang trén hay & cac dang khac.

. Quy trinh ché tao kem tan nhiét nén silicon chtra thanh phén graphene theo
mdt trong sd cac diém néu trén, trong dé qué trinh nghién c6 thé st dung
thiét bi nghién bi hanh tinh, nghién bi ning lugng cao, nghién bi co hoc hodc
céc thiét bj khac dé ning cao kha ning phan tan vat liéu graphene (1) trong

kem nén silicon (4).
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