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Tom tit. Béo cao trinh bay tém it mot sb két qua nghién ciu cdng nghé ¢hé tao, tinh
chéit va mét s thit nghiém img dung cta v4t liéu c4c bon cau tric nand thye hién tai Vién
Khoa hoc vit liéu, vi mot s6 don vi hop tic tai Vién Han lam KHCNVN.

Vit ligu CNTs dom tudng (SWCNTS) dudmg kinh vai nm d¢4 duge ché tao thanh céng bing
phuong phip ling dong héa hoc > pha hoi (CVD) st dung vt liéu xiic tac mudi skt phia trén
bé mat dé Si hoic hdn hop mubi st vi chit hé tro xic tic Al,O;. Py duge xem 1 Két
qua ché a0 vit ligu SWCNTSs thinh céng ddu tién tai Viét Nam.

V6i vide st dung vit lidu xfic téc ludn thép hofic hdn hop xic tic mubi sit
Fe(NO;);.9H,0/CaCO; va lién tuc hoa qué trinh CVD trén h€ thiét bj vai 04 ong 16 phin
ing thép khong o, ching td1 da ché tao thanh cong vit liéu CNTs da ru‘ang (MWCNTs)
voi san lugng dat 200-250 gram/ngdy. Vét lisu MWCNTSs thu duge c6 dudng kinh vai
chuc nm, chiéu dii tir vii dén hang chuc pm, dé sach dat trén 90%. Chu hinh thiét bi va
quy trinb cong nghé ché tao CNTs da duog cap ban quyén séng ché va co thé mé rong quy
mé san xuit bang cich ting sé luong cac éng 16 phén tmg.

Vit ligu Graphen dang mang véi sb leptir2 dén 10 16p d3 dugc tong hqp trén bé mit ¢é
Cu bang phuong phap CVD nhiét. Bang phurong phip an mon héa hoc, cic mang Grapheu
43 dugc tach ra khoi dé Cu va chuyén sang cac loai ¢é khac nhau nhu dé thity tinh, dé vi
dién cyc cam bién, Pay cling duge xem ia két qua ché 1ao vat héu Graphen thanh céng
dhu tién tai Viét Nam. Bing phuong phép dién hoa hé troy plasma, var lign Graphen dang
bt voi san lugng 200 meg/ngdy cé thé ché tao duge cho nhitmg mye tign nghién cir img
dung.

Céc tinh chit co ban ciia vat lidu CNTs vi Graphen ché ta0 duge nhu cdu tric tinh thé,
hinh thai hoc, tinh chat tan nhi¢t di dwgc nghién cire chi tiét thong qua cac phép do nhr
FESEM, TEM, AFM, pho thn xa Raman, pho nhiéu xa tia X, v.v_,

Mét sb nehién ciru dinh hudng img dung sir dung vit liéu CNTs va vat ligu Graphen da
duge thuc hign véi nhidu két qua 1y th niur: tmg dung CNTs trong ché tao cac déu phit
xa dién tu, dau do dong xuyén him (STM); mg dung CNTs rong cie vat héu 5 hop
composite nén kim loai (16p ma kim loai Cr, Ni: hop kim CWCNTSs) ¢6 46 cu'ng €ao, chie
ma mon; &ng dung CNTs va Graphen trong vit lidu tan nhiét cho cac bo vi X\ 1y hodc cic
linh kién dién tr cong sufit cao (CPU, LED), Un" dung CNTs  trong ché tao diy nhém tan
nhiét dinh huong ung dung trong cic thiét bj an ninh — quéc phong;
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Gmphen trong cim bién dién hoa nhim xéc dinh ham luong glucose, cholesterol, atrazine
va mol 56 kim loai ning nhu chi (Pb), thity n@n (Hg); ting dung mang Grapheu trong cam
bién sinh hoe trén co s& hiéu Ung trudng nhim xic dinh dur lugng thudc bio vé thuc vat,
V...

GIGI THIEU

V3t liéu éng nand cacbon (CNTs) - vat ligun cod ciu tric mot chidu (1D) da duoc
gii khoa hoc quan tdm dgc biét Kké tir khi phat hién vao nam 1991 [1]. San gan 25 nim
nghién citu phat trién, dén nay mét 56 loai san phim cong nghé cao g dyung vt liéu
CNTs da duoc cong b6 véi nhidu tinh ning vurgt troi 2}

Véi chu trac ddc dao, tinh chét dién 1 dfic biét (kim loai hoic bén din tuy thude
vao céu binh ciia ong) [3], tinh dn nhiét t5t (1800-6000 W/mK) [4], tinh chit phét xa
dién nir manh & thé phén cuc thap [5-7), v.v... vit liu CNTs di v4 dang mé ra nhiéu
img dung mdi, chang han ché tao cac déu phat xa dién tit kich thudc bé [5-7]; man
hinh phéng-cong sudt thap [8); céc diu do hién vi xuyén him STM [9-11]; vt liéu tan
nhlgt trong céc linh kign dlén tit cbng sudt cao (CPU, LED) [12-17]. Pic biét 1a vii
phiéu tinh chét co hoc qui (nhe, d§ cung cao, 49 chiu mai mon co va hod tdt, dién tich
bé mét 16n) CNTs hién 14 vat liéu gia cuong ly tudng cho nhidu loai vit liéu %) hop
mdi nén kim loai, nén polymer, cao su, epoxy véi pham vi img dung rit rong [18-25}.

Bén canh Vit ligu CNTs, vit liéu Graphen (Gr) - vit lidu ¢6 cdu tnic bai chidu (2D)
véi chidu day don 16p nguyen tir cdcbon, cling 43 thu hat duuc sw quan tim manh mé
ciia cac nha khoa hoc c4 vé nghién cim thyc nghiém vi 1y thuyét trong nhimg ndm gin
ddy [26-32] k& tir khi dwoc phét hién vio nim 2004 [33]. V&i nhimg tinh chit ndi trdi
nhr dién thh bé mat Ion (2630 m’ /g) [34), 80 linh dong dién tir & nhiét 4§ phong cao
(200000 cm (Vs)')y [35] va @b dan nhigt 16n (>5000 W/mK) [36], vét liéu Eﬁphene
hira hen tiém ning tmg dung trong 1ng hap vt ligu td hop composite [37, 38], vi dién
cuc cho c4c cam bién dién héa xic dinh cac kim loai néng [39, 40], cdm bién sinh hoc
dién hoa xéc dinh ndng d6 glucose [41, 42}, cholesterol [43, 44], v.v..

Phong thi nghi¢m 43 tién phong nghién clu d6i twong vét lidu CNTs tir pdm 2002
va vit liéu Gr tir nam 2010, Dén nay vét liéu CNTs don, da fudng v vat ligu Gr dé 16
thinh d5i trong nghién citu chinh ciia Phong thi nghiém ca v& nghién ciru co ban,
nghleu ciru cdng ngh¢ va img dung. Trong bai gidi thiéu ndy, chung 61 tém luge mot
56 két qua chinh d3 va dang tién hanh tai Phong thi nghiém. Cac ket qui chi tidt duoc
trinh biy trong céc cong trinh cong bb & phén tii ligu tham khao.

MOT SO KET QUA CHINH
1. Két qua ché tao vit ligu CNTs va Graphen

C6 phidu phuong phép khic nhau dé thng hop vit ligu CNTs nhu: phéng dién hé
quang trong mdi trudng khi tro (arc discharge) [45], béc bay bing laser (laser ablation)
[46), nghién bi va 4 nhiét [47), ling dong hod hoc pha hoi (Chemical Vapor
Deposition-CVD) [48-51]. Phuong phip CVD thuéng duge lya chon dé tong hop
lugmg I6n vit lidu CNTs v3i chét luong tot va gid thanh re.

Hinh 1(a) la anh chup hé thiét bi cong nghé CVD nhiét bubng phin mg thach anh
dugc 1ép dit tai phong thi nghigm V3t liéu Ccbon nan6, Vién Khoa hoc vit liéu. Cac
Ahi phan tmg duge dua vao budng phan img bang céc van khi diéu khién tr déng voi
5ai 86 % 0,1 scom (cm®/phit). Nhiét d6 ciia bubne phan ¥mg duoc didu khién nr dong
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°C. Véi hé CVD nhigt nivs Vat
SWCNTS ché tao tai
les Coulomb Dai hoe
gid 1rf, duge
trén tap chi

va c6 thé dugc khéng che dén 1100 °C véi sai s6 + 2
litu SWCNTSs da duoc téng hop thanh cong, Sir dung vat liéu
Phong thi nghiém, trén co s& hop tic véi PTN Laboratoire Charl
Montpellier, CH Phap, chiing t6i da thu dugc nhiéu két qua nghién cirt co
cdng b trén céc tap chi co chi sb IF cao, ching han céng trinh chung déng
Nature Communications nam 2013.

(@) (W] )
Hinh 1. (a) HE thiét bj CVD nhi¢t va (b) anh SEM vét liéu SWCNTs moc trén
chdt hd tro xiic tée AlyO5 (dudmg kink sgri khodng 4nm)

Hinh 1(b) 12 dnh SEM vit liéu SWCNTSs véi dudng kinh x4p xi 4 nm v6i diéu kién
cong nghé ché tao: ty 1& hdn hop mudi xic tac I-‘e(NO;); 9H,0: Co(CH;CO0),.4H,0:
(NHa)¢Mp7024.4H,0:A1,0; = 5/3/1/80; ty 18 khi phan tng At/H,/C.H,; = 300/100/30
scem, thoi gian CVD 30 phiit, nhiét d CVD 800°C [52].

Bing cich lyga chon diéu kién ¢6ng nghé thich hop, vat liéu SWCNT don sei, siéu
dai da dugc tong bop thanh ebng. Vi du hinh 2(a) 1a vit lieu SWCNTSs don sgi véi
ch:eu dai 1én t61 4 mm dé duge tong hop thanh céng & diéu kién céng nghé: xic tac 1
mubi FeCl; nong d% 0,01 M hoic hon bop ciia mubi FeCly voi Co(CH3COO)z 0,02M,
hén hop cia mudi FeCl; véi Ru (CH;CO0), 0,02M dugc phit trén bé mit dé Si0,/Si;
khi phan img 13 métan (CH,) va H; voi ty 18 1:2; tdng luu lwomg dong khi 300 scem;
thoi gian CVD 60 phat va nhigt do CVD 950°C.
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Hink 2. (a) Anh SEM va (b) PhS Raman cia vdt ligu SWCNTs trén dé SiO/Si 53]
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Pubdng kinh ciia cic Sng SWCNTs duge xic dinh théng qua ¢dc phép do Raman,
AFM va TEM Hinh 2b 12 két qua do ph6 Raman dudi budc séng kich thich 514 nm
trén cdc miu SWCNTs moc trén 4& Si0,/Si véi vat liéu xic tae: (*) hén hop mudi
FeClg voi Ru (CH3COO), 0,02M; (**) va (*+%) mudi FeCl; 0,01M. Pho Raman cua
céc min trén hinh 2b cho thay ngodi xuht lnen cic dm (dai D tng vai sb song ~ 1300
ey, dinh dc tumg cho vit ligu CNT s ¢d chu trirc mét trit or vi cic kbuyét tit va dai
G dao dong tir 1500 cm™'- 1600 cm’ la dinh diic trung ciia céu triic nand cicbon ma tat
ca cac nguyén nr cacbon déu sap xeP ¢6 dang hinh luc glac) con xuét hién dii phd
RBM (radial breathmg mode) v6i s6 séng tir 100-300 em” dic tnmg cho vét lign
SWCNTs. Hinh 3a va 3b lén loot 13 dnh AFM va 4nh TEM cua vat liéu SWCNTs.
Hinh 32 va 3b cho thdy dudng kinh clia vit liéu SWCNTs thu duge dao dong trong
khoang tir 1-2 nm.

(@) ()
Hinh 3. (a) Anh AFM va (b) Ank TEM ctia vt lidu SWCNTs [53]

Ngoai két qua ché tao vit liéu SWCNTSs, ching t6i di xiy dung hé thiét bi CVD
nhiét mé réng dé ché tao lucmg 16m vét ligu MWCNTs. Khic véi cac hé thong thiét bi
CVD pho bién, dlem mm 1a ching 16i sit dung vét liéu xic tic ré tién, d& \6ém (ludi
thép, foil thép, mubi sit, vv...); khi phan (mg 12 acetylene (C;Hy), hydro (Hy), nito
(Na); budng phan mg 13 vat liéu bén ca hoc, de gia cong, ché tao (ong thép khéng i)
[48, 49]. Céc khi phin img duge dua vao bubng phin ung véi liéu luqng diéu khién
dugc bang cdc van diéu khién heu Irgng. Nhiét 46 ciia bubng phén tmg c6 thé duge
khéng ché dén 1000°C vdi sai s6 dudi 5°C. Hinh 4 12 4nh chup hé CVD nhiét tw tao va
san phim CNTs ché tao duge véi chu hinh 04 budng phan ¥ img lap dat tai phong thi
nghi¢m V4t ligu Cacbon nand, Vién Khoa hoc vat liéu. Vi cau hinh thiét bj d6 hoan
toin cho phép ting sin lugng CNTs bing cach ting s6 Iugng céc budng phin img, va
tdi wu hoé quy trinh ché 1a0 theo md hinh cong nghiép. Két qua nghién ciru ndy da
dugc cép ban quyen sang ché cia Cuc S hiru tri tug, B9 KHCN (Séng ché sb 7713,
ngdy 11/5/2009 va s6 1126 ngay 27/1/2015).

Trong qué trinh CVD nhiét, cic théng s6 nhu nhiét dg, ty 1¢ hru luong khi va thoi
gian ling dong co anh hudng quyét dinh dén chit Iwong va 50 lwgng cia vat ligu CNTs
thu duge. Chung 61 dd xay dung dugc cong nghé che tao t4i wu thong qua hang loat
céc khao sat diéu kién cong nghé. Cac khao sat chi tiét cho thiy:

- Sir dung vét liéu xac téc ludi va phoi thép véi 67 wi% Fe (!uém tra trén thiée bi
huynh quang tia X, EDS-XT-99, Vién khoa hoc vét ligu); nhiét 46 CVD 800 °C; thoi
gian CVD 30 phut; ty 1¢ khi phan img N»:H»C,H, = 300:200:100 sccm, vét liéu CNTs
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i pm dén vai

thu dwge 13 da tuomg dwong kinh éng tir 60-150 nm, chiéu dai dng or va

chuc pm va dé sach dat trén 90% [48]. B - ahiét 46
- Sit dung hén hop xic tic mudi Fe(NOs);.9H,0 va CaCOs v0i 5 W‘-‘Vil;edo'fll‘:f(;_ 53

CVD 800 °C; théi gian CVD 30 phit; ty 1€ khi phan (mg NzCH::C'Zflid'__ c"xng— i vél

scem, vét liéu CNTs thu dwoc c6 dudmg kinh ong tir }0-80 nm, chiéu da

pum dén vai chyc pm va d¢ sach dat trén 95% [49].

Hinh 4, (2) Anh chup hé thiét bj CVD nhiét 04 Sng 6 phéin vmg;
(b) sén pham CNTs da tuong ché tae duge; (¢} dnh SEM sdn phém CNTs

Hinh 5. Ank SEM vit liéu CNTs moc dinh hieing trén dé Si: (a) khong c6 su b6 tro cia hoi
nuede va (b) cé su hé tror ciia hoi nueée trong gud trinh CVD

Veéi Eﬁé_uA ki¢o cong nght va h¢ thiét bi nhur di wrinh bay, chang 161 c6 thé tdng hop
Qugc vat ligu CNTs tir ludi thép véi sén lugug dat 10-15g/mé, tmg véi cong st 240-

290 g/ngdy va dat 200-250 g CNTs/mgay tmg véi xtc tic hén hop muéi
Fe(NO:); 9H;0 vi CaCO,. '
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Intansity ta u.)

Hinh 6. Anh TEM vit ligu CNT5s: (a, b) khong c6 sw hé tro ciia hoi nudr, (c) €6 s hé tro
cua hoi nude. (d)pha Raman mau CNTs (1) khong c6 su hé trg clia hot nuée va (2) ¢o suw hd
tro ctia hoi nwede [54]
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Thén gian (phut)
Hinh 7. Qui trink CVD nhiét téng hop ming G&-én dé déng

Ngoai ra, cong aghé ché tao CNTs moc dinh hudéng cho cac nghién ctu tinh chat
phat xa dién tir ciia vét lidu cling dugc khao sat. Cde hat xiic tac nand Fe;04 duoc phi
trén bé mit dé Pha.ng Sl/SlOz ba.ug ky thuft spin-coating, mét dé hat xic tac trén aé
vao khoang 10" -10" cm™®. Két qua khao sat chi tiét cho thy: & nhiét d§ 750 °C,
CNTs da duge moe dinh huong trén ¢é Sivéi chidu dai khodng 15 pm nhu chi ra trén
hinh Sa [55). B sach v& chidu dai ctia CNTs duoc cai thign véi viée dua thém hoi
nudc vao trong qua trinh CVD nhiét. Chiéu dai cic soi CNTs ¢6 thé 1én téi 4C pm
trong trudmg hep CVD c6 thém hoi mzéce (hinh 5b) [54]. Két qua phén tich anh TEM
(hinh 6a, b) cho thy lwong céc bon vé dinh hinh bam trén thinh sgi CNTs va cc hat
XUc tac sat trong long & ong di giam trong truémg hop CVD cé hoi nuéc. Bén canh viée
pbén tich anh TEM, chét hwgng chu tric cling nhu d6 sach cia vit liéu CNTs trong qua
trinh CVD ¢6 v khéng c6 hoi nudc ciing di dugc phin tich qua phd Raman. Két qui
do phé Raman (hinh 6 c) cho thiy ty 1¢ cudng 49 Ip/Ig cia mau CNTs trong truomg
hop CVD c6 hoi nude da gidm so vét mau CVD khéng co hoi nudc.

53



Tiéu ban: Khoa hoc Val liéu

Két qui tong hop mang graphen bing phuong phip CVD nhigt:

i S ,
Cut va chiuyén sang dé
Gr hai lop [32]

i

Hinh 9. () Anh chup mang Gr 11 lep duwoc tdch ra khoi aé Cuva chuyén sang dé thiy tinh,
(b) ank AFM va (c) anh HRTEM cua mang Gr 11 lop [56]

Intensity (a.0.)

T AT .
R D
Rarman shik {ent)

Hinh 19, (a) dnh chup san phﬁ)n bét graphen duc phdn tdn trong nude cdy,
(b) dnh SEM va (c) phé Raman ciia b6t graphen

_B?Llng phuong phap CVD nhiét, cac méing graphen (Gr) véi chidu day khic nhan
ciing duoc tong hop trén cac 14 ddng mong véi ngudn khi cée bon 1a khi metay (CHy);
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Qui trinh CVD ahiét long hop méng graphen dwge trinh bay wén hinh 7. L3 dang duge
dua vao trong long cia ong thach anh, sau d6 nang nhiét cua 16 tr nhiét d6 phong dén
nhiét d6 CVD trong méi truéng khi Ar. Khi nhiét do cua i phan img dat nhiét 4o
CVD, miu tiép tuc duge 1 & nhiét d6 CVD trong méi tredng hén hop khi Ar va H,
trong thoi gian 30 phit @8 khir Cu éxit (CuO, Cu;0) thanh Cu gnip cho qua trich moc
graphen dugc thuin 1gi. Sau 30 phit i miu trong méi trudng hén hop khi Ar+Ha, mot
Twong khi CH, duoe du'a vao budng phan rng dé thyc hién qua trinh CVD. Sau khi két
thisc qué trinh CVD, ngét khi CH, vi khi Hy. Nhiét d6 cia mau duge ha xuonc' nhigt
6 khodng 200° C trong théi gian 10 phit (~ 1,33° C's), sau d6 nhiét dd clia mau nep
e duge ha xubng nhiét ¢ phong tong méi trudmg khi Ar. Chién day cua mang Gr
phu thudc vao ty 1¢ khi phin img Ar:H,:CH,. Véi ty 1é khi phan 1tmg Ar:H.:CHy =
1000:300:20 scem va 1000:300:30 scem, mang Gr twong img thu duge c6 56 16p nrong
ung 13 2-5 [32] va 4-11 16p [56].

Két qui t3ng hop bt graphen bing phurang phdp dign héa hé tre plasma:

Phuong phép dign hoa ho tr plasma la mot trong nhimg phuong phap méi dé tong
hop céc tim graphen graphen oxit & dang b4t [30]. Déy Ja mét trong nhimg phuong
phép don gian véi cdc trang thiée bi vA héa chai dé téng hop vt Lidu graphen trong dbi
ré tidn va 6 thé tdng hep duge duogc lugng 16 graphen (quy md phong thi nghiém vai
san hrong vai chyc mg/mé (200 mg/ngay)). Béng phuong phap dién hoa hé tro plasma,
bude déu nhom nghién ciru ciing da tong hop thanh cong bt graphen va graphen oxit
nhim dinh hwéng img dung trong chit long tin nhiét cho cc thiét bi dién it cong sudt
nhu LED, CPU,... v tng dung trong cic vt liéu hép phu, vat lidu composite, v.v.
Hinh 10a 13 anh chup sén phim bt Gr duge phin tén trong mdi trrdng nude cit va
hinh 10b, c 1n lugt 14 anh SEM va phd Raman cia bét Gr. Két qua anh SEM (hinh
10a) va phé Raman (hinh 10b) cho thdy cac tim Gr c6 chiéu day khoang 5-10 iép.

2. Mot sb ket qua ang dyng vt lifa CNTs va graphen

Trude hét vt ligu C‘\TTS va CNTSs bién tinh 13 san phém c6 thé thuong mai hoa. Do
st dung vt liéu xuc tic va cong nghé don gidn, ngay ci & quy mé phong thi nghiém,
vét ligu ché a0 drge c6 gia thanh Tu‘(mg duong vdi sin pham thuong mai cia Trung
quoc (0,3-0,5 USD/gram). Gié thanh c6 thé suy giam tiép tuc néu vat ligu dwoc sin
xuat & quy md ban cong nghiép hay c6ng nghiép. Sir dung vét liéu CNTs ché tao duorc,
mét sé nghién ciru dinh hudng img dung sau da dugc thir nghi¢m v6i nhiu két qua 1y
tha:

- Ung dung CNTs 13m dAu phét xa dién i, ddu do STM (Moc CNTs trén diu tip W

kich thuéc nanomét);

- Ung dung vit liéu CNTs trong vit liéu tb hop nén kim loai c6 dd cimg. 46 chéng

mai mén cao (ma dién Ni, Cr; hop kim Cu gia cudng CNTs);

- Ung dung CNTSs lam vat lidu tan nhiét cho cac linh kign dién tir cong sudt Lon.

Ung dung CNTs lam diu phit xq dién tir, dau do STM

Nhur @3 trinh bay & phan trén do vat liéu CNTSs co tinh chét phét xa dién tr manh &
thé rét thap nén c6 thé émg dung lam dau phat xa dién tir. Mat khac ONTs 1a vat ligu
din dién c6 kich thude bé nén sé 14 diu do STM 1y tudmg (hinh 11a). Diu tip W véi
klch thuoe duéi 50 nm da duge ché wo bang k¥ thut an mon dién hoa (hinh 11b) va
dng nané cacbon duge moc trén diu tip, béng phirong phap CVD. Két qua do dic g
phat xa mromg cho thdy du tip W & thé mo 13 5,6 V/um, trong khi CNTs W phit xa &
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Chu tric don

thé mér 0,6 V/um Gng véi mit 45 dong phét xa 2.5 mA/cm® (hinh 12)- b i ca0

soi CNTs/W dang duoc tép trung ché tao va img dyng lam du do STM
dic biét1a o ong nané cacbon don tudng.

W wire
Furming )
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Sharp Wrip  Fe particic at
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Hink 11. Anh SEM ddu tip W (a) va CNTs moc trén cdc
hat xiie tée Fe gdn trén soi tip W () {10]
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Hinh 12. Dic tmngphatxq dién ti ctia mdu tip W v tip CNTS/W do trong
chdn khong 2.10°° Torr, & céc khodng cdch teong tkng 0.55 va 1.7 mm [10]

)
fone b LI TSR

o
-

U'ng dung CNTs tang 4 citng trong vit ligu (6 hop composite nén kim Iogi:

Do c6 nhimg tinh chit vigt troi nén CNTs d& nhén duge rét n}ueu SIr quan tam cha
cac nha nghién cirz va vige phét trién composite chira CNTs bét dau dién ra véi tée a6
it én. Y trdng ding CNTs dé thay thé sgi cacbon trong vat liéu composite 13 do
CNTs c6 3 bén cao hon graphit. C6 rét nhidu nghién ciru quan tam dén viée phat yridn
vit liéu composite nén polymer, ceramic va kim loai dugc gia cuong bing CNTs, Ban
@au phan Ién cic nghién ciru tap trung vao composite polymer gia cudng bing CNTs
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do qué trinh che tao composxte nén polymer d& hon vi c6 thé thyc hién tai u'ng suéit nho
vi nhiét dé thip hon nén kim loai va gém. Tuy nhién, céc nghién ciru vé composite
nén kim loai gia cudng b&ug CNTs (composite kim logi/CNTs) dd tdng manh t¥ ndm
2007 dén nay véi hang trim cong b6 mdi nam va chimg minh duge rang su gia ting
vuot trdi vé 46 bén vd mddun din héi so véi ciic nén polymer va ceramic. Do d6, viéc
nghién ciru phét men nanocompos:te kim loa’CNTs dugc quan tim nhiéu hon vi
nghién ciu trén nhidu nén kim loai khac nhau trong dé cha yeu 14 Al, Cu, Ni, Mg.
Viéc sir dung CNTs trong cac compsoite nén kim loai hira hen tao ra céc composite
v&i trong luong nhe, 46 bén cao va 4§ cimg cao. Cu, Ni, Cr 12 nhimg kim loai dugc
quan tim nhidu nhét cho viéc phat trién vét Lidu composite c6 d5 din nhiét cao, din
dién cao nlumg c6 1y trong thip va 4 bén cao.

Hinh 13. Anh SEM chup bé mit lop ma Cr c6 gia cwong CNTS (@)
va phén bé CNT trong long lop ma (b) [37]

w004  —@=—Cr/CNTs
w-s—-Cr /CNTs - CHNH,

DG comg (11V)
g8

o 2 4 ) 8 110 1‘2
Ning 8 CNTs va CNTs-C,H,NH, (g
Hinh 14. D6 cimg lop ma Cr theo nong dé MWCNTs trong dung dich ma [57)
Tai PTN Vit ligu Cacbon nand, vit lidu CNTs ché tao di duoc thir nghiém gia
Cu'(mg trong edc I9p ma Ni. Cr nhim ting cucmg d6 cimg, 6 chiu mai mén. D& phin

tdn 5t CNTs vao dung dich ma ching toi di tién hanh nghién el c4c phwong phip
phap bién tinh CNTs dé thu duge cac loai CNTs bién tinh khic nhau nhr dimg hdn

57



Tiéu ban: Khoa noc vat iéu e

hop axit ¢é tao ra CNTs-COOH va sir dung muéi diazo dé tao ra CNTS-CsHjN‘:;‘dI;gg
ma crém gia cuémg vét liéu CNTs dugc tao thinh bing phuong phdp ma “-"f]';m do &6
dich ma c6 chira crém hod trj IV. Sau d6 cac phuong phap khio sat co tinh Hinh 13
€Img t¢ vi, dg bén mai mon da dugc thyc hién dé dénh gia tinh chat vat "I']g';ong Jong
1 dnh SEM chup bé mat 16p ma Cr c6 gia cudmg CNTs va phan bo EN saNi Cr gia
16p ma. Két qua buéc déu cho thiy d6 climg va do chiu méi mon cia 16p lT}{Em ’ 6 o
cudng vat ligu CNTs fing lén 1,5-2 lén so véi lop ma thong thutmg KT8 fr
Cudmg vat ligu bién tinh (hinh 14). Dé tang kha nang phan tan VAt liéu EA s
‘é‘g{i Nd}ilch ma, ching t6i da bién tinh vat ligu CNTs bing cich gin
> v6i vat ligu CNTs (CNTs- CoH,NH,). s —_

Bén canh viéc img dung p(hu'cmg phép ma dién, ching toi cing tién hanh ﬁ';ﬁ“ t;‘;“
che tao vat ligu composite Cw/CNTs bing phuong phap luyén kim bot nb - fl
cuéng ds cimg, d6 chju mai mon. Phuong phap luyén kim bot vai cab lc ong | i
chinh: sin xuét bat kim loai va hop kim, nghién trgn CNTs véi bot kim logi, €p
thiéu kér, Bay compozit C/CNTSs ché tao bing phuong phép ng}ner{ nang 1um}g cag
thé hién sy phan bo déng déu cia CNTs trong hén hop bt nhu trén hinh 15b. Hinh 1

m0 ta phan b ciia CNTs trong vt lidu nén Cu trude va sau khi th15:u ket{ T hi}lh 1~6&,
1a thay ring sy két dém cia CNTs hoan todn c6 thé loai b bing kY thudt nghien nang
1ong cao, Hinh 16b thé hign s phan bb ciia CNTS trong nén vat ligu Cu sau khi duge

ket khi bang ky thuat thisu két chan khong bing céch cat ngang bé mit méu vét ligu.

Hinh 15. (a) Anh chup vé (b) anh SEM bé méit mdu 16 hop
composite nen Cu/CNTs vai 1wt.% CNTs [58]

th liéu CWCNTSs dang bét duge déng két thanh vt lidu compozit Cu/CNTs khéi
49 siét chit cao béing hai qué trinh nén khudn tao hinh va thidu két vat ligu. Trong
trinh thigu két, céc khe hep & céc vimg bién tiép xic gifra céc bién hat din din
duoe thu hep bang cac qué trinh co dan bién hat khac nhau. Su co din khac nhau xay
T8 O cde bign hat c6 thé do tic dong cia mét hay nhidu yéu té sau: cic hé sé khuéch
140, p suit pha hoi, hé s6 gidn no nhiét clia phén tir vi cdu tritc va su thay dé1 thé tich
do su bién ddi vé pha khi lam lanh. Hinh 17a thé hién sw thay déi ti trong va mat 4o
tuong doi coa vt ligu compozit CwCNTSs theo ti 16 gia cuémg vat ligu CNTS.

Céc dudng caa dd thi tén bidu didn ty trong thuc té do dugc cia vit Jigu
Cu/CNTs nanocomposite vi ty trong tinh toan 1y thuyét cia vat liéu Cu/CNTg vgi
Phan tram v3 ks lugng CNTs thay dbi tir 0% dén 3.5%. Quan sat trén hinh 17 15 ¢4

€ thay, phin trim CNTs cang tang thi thi ty trong cta vét liéu cang giam, duémg b3,

voi
quéa
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dxen 6 xu hudng gidm din, Két qua nay phu hop véi tinh toan, tic 14 néu gidim thanh
phan clia dong (Cu) trong hdn hop, ting phén traim CNTs thi t¥ trong vat liéu giam, do
khéi Iugng riéng cia CNTs nhe hon Cu.

15Kk (0 0%

Hinh 16. Anh SEM ciia sy phin bé CNTs trong a) hén hop bjt sau
qud trink nghxen néng lugmg cao v bjtrong nén Cu sau
khi ké1 khdi bang kF thudt thiéu két chan khéng
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Hinh 17. (a) D6 thi biéu dién sy phu thugc 1y trong va mét dg tuong adi vi (b) 36 cimg va
dg xap cua vt liéu composite Cu/CNT.

Sw thay déi d6 cimg cha vat ligu CWCNTs nanocomposite theo céc ti 1é gia cudng
khac nhau cha vat iéu CNTs va nhiét d¢ thiéu két duwge thé hién trén hinh 17b. D
cimg cia vét lidu duoc ting cudng béi thanh phan gia cudng vit liéu CNTs vao rong
neén vét liéu kim loai Cu. P9 cing cua vét ligu gau nhur ting tuyén tinh véi ti 1¢ gia
cudmg vit liéu CNTSs choe tGi 1.5% va gidm dén véi t1 18 gia cudng 16n hon 1.5% theo
khéi lugng. DE _gidi thich kha ning chiu tai cua vét liéu Cu/CNTs nanocomposne
chiing ta gia thiét rang vit ligu nén Cu cé kha ndng truyén vi  phén phéi ngoal lre tac
dung cho vt ligu gia cudmg. Vi vy, ngoai luc téc dung lén nén Cu duge giam xuong
G day, vat liéu gia cuong 1a CNTs 14 loai vat liéu co d bén co hoc cao do d6 két qua
14 4§ bén co hoc cla vat ligu Cu/CNTs dugce ting cudmg va dat gia tri lém hon so v6i
vat ligu nanocomp051te chi ¢6 Cu nguyén chét. Vi ty 1& gia cuong t5i wu 12 1.5%
CNTs thi d6 cimg cha vt ligu dat duoe 12 54.3 HB va 16m hon 30% so vdi vit liéu Cu
nguyén chét duge ché tao & cling mét didu kién. Tir @b thi trén ta ciing thiy rang voi
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miu vt liéu c6 d xbp o thi b cirg cda vat liéu s& gidm. Nhimg mau ¢ Y 1¢ gia
cudng 16m hon 1.5% CNTs c6 do xép 1én hon do tinh chit caa CNTS: . e dung

Hé 56 ma sat cia vit Eidu composite CWCNT dugc khdo sat voi h:xc(t)a & tron
10N, bi thép kich thuée dudng kinh 14 3 mm, vi khodng céch khao sét 12 1 nllr ! thgi
diéu kién mdi trucmg khong Khi. Két qui cho thiy véi 1.5% CNT duoc Et’;;hiénguén
hé s6 ma sét giam di gin 3 14n so véi vt lidu Cu nguyén chat. Nhur dugc ;

hinh 18 a va b, khi c6 thém thinh phin CNT thi bé mat vt liéu it bj phd bty hon so
véi miu khéng o CNT.

ou
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Hinh 18. Anh quang hoc ciia cdc ranh dugz tgo ra sau qud trink kigm tra hé 56 ma sata) Cuby
Cu+1.5%CNT va c) hé s6 ma sdt ciia vt ligu composite Cu+1.5%CNT va Cu.

Vit liéu composite Cw/CNTs c¢6 46 bén cao v& cé hé s ma sét'thég cd kha ning
m¢ ra nhimg img dung méi trong céc linh vire dién, dién tir nhu céc tiep diém dién,
che dién cuc trong cdc hé théng dién cbng suat cao.

Ung dung CNTs trong vt liéu tin nhigt A

Mot trong nhitng hudng ng dung quan trong cia vét liga CNTs 13 cheé tae vat liu
tan nhigt. Hinh 19 mé 13 y tuéng sir dung CNTs lam vét liéu tin nhiét cho b vi xir Iy
hay céc kinh kién dién tir va dibt phat sang (LED) cong sudt ion.

- Ung dung CNTs tn nhigt trong bj vi xir Iy mdy tinh CPU

Ching t6i da thir nghiém higu qua tin nhiét truc tiép trén bd vi xu 1y ciia may tinh
(Intel Pentium IV, 3.066 GHz, 512Mb RAM, Windows XP Service Pack 2 Operating
System) bang cach so sanh 3 ché dg: khong c6 vat liéu tan nhiét, sir dung keo tin nhidt
thuong mai, sir dung keo tan nhiét c6 CNTs. Bing phuong phép mé phong va thuc
nghi¢m, chiing tdi 43 x4c dinh va so sinh nhiét 46 cia quat lam mat, cling nhr nhiét 4§
cuia CPU khi sir dung kem tén nhiét Stars véi kem tan nhigt CNTs/Stars; kem tan nhiét
ASS5 v6i kem tin nhigt CNTs/ASS,

Hinh 20a cho théy, khi sir dung keo nhiét Stars, nhiét 46 cua quat lam mét duy i &
55,7 °C va nhiét 46 cba CPU duy tri & 66 °C; trong khi néu sir dung kem tan nhiét
Stars véi 2% CNTs, nhiét d6 clia quat lam mit hiu nhir khéng thay d6i, duy tri & nhiét
d6 55,6 °C, nhiét 46 cia CPU duy tri & 63 °C (hinh 20b). K&t qua trén cho thiy nhiét
6 ciia CPU giam khoang 3 °C khi st dung kem tan nhigt Stars v6i 2% CNTs,

Hinh 21a cho théy, khi st dung keo nhiét ASS5, nhiét do cia quat lam mat duy tri &
55,7 °C va nhiét 46 ctia CPU duy tri & 58 °C; trong khi néu sit dyng kem tin nhiét ASS
véi 2%CNTs. nhiét 45 clia quat 1am mat hiu nhu khong thay déi, duy 1 ¢ nhigr dg
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55,6 °C, nhiét ¢ ctia CPU duy tri & 56 °C (hinh 21b). Két qui wén cho thiy phiét 46
¢0a CPU gidm khoang 2 °C khi sir dung kem tin nhiét ASS véi 2% CNTs.

il rhosrd

Hink 19, U'ng dung vit ligu CNTs lim var ligu tan nhiét trong:
(a) thiét bi CPU, (b) link kién LED.
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Hink 20. Két qud md phong va do nhiét do cua quat FAN va nhiét dj ciia CPL™
(@) truong hop s dung keo nhiét Stars, (b) dung keo nhiét Stars vor 2%:CNTs [12]
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(a) b
Hinh 21. Ké1 qud mé phong va do nhiér 36 cia quar FAN vd nhiét d ctia CPU:
fa) trieomg hop ding keo nhiér AS3. (b) ding keo nhiét AS3 voi 2%CNTs [12]
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Dé néng cao hiéu qua tan nhiét cho CPU, ching 16i da m(:i p]{éng va t‘hitc;‘lr(le ‘;Z;‘
hinh tin nhiét chét léng sir dung vét ligu CNTs. Hinb 22a 12 md hinh hé ‘131 ghﬁn
nhiét ciia CPU khi sit dung phuong phip tan nhiét bang cht long chita thanh p
CNTs.
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Hinh 22. (a) MG hink hé thing tan nhiét v (b) 43 thi nhiét 45 ciia CPU khi st dung
phicong phdp tin nhiét bing chdt long chika thanh phin CNTs. .

Két qua thuc nghiém cho thdy khi s dung nude cit trong hé théng tan nhiét bang
chét 1ong thi nhiét d6 CPU & ché @6 nhan r3i 13 19 °C. Khi sir dung chét 1ong chira
thioh phin CNTs thi nhiét d9 CPU gidm xudng, cu thé 1 nuéc chit pha 0,2¢
CNTs/tit-0,6g CNTs/lit thi nhiét 46 CPU & ché do nhan r5i 1a 18 °C, va vé6i nude cat
pha 0,8-1,2g CNT#/lit thi nhigt 45 CPU & ché d6 nhan r3i 14 17 °C (hinh 22b).

Khi sir dung nudc cht & trang thai CPU hoat déng 100% nhiét 46 bio hoa cua CPU
dat 35 °C sau khoang thoi gian 36 phit. Khi sir dung chét 1ong chira thinh phan CNTs
thi nhigt d6 bdo hoa cia CPU giam xudng. Cu thé, twong img voi nide cit pha 0,2g
CNTs/lit, 0,4g CNTs/lit, 0,6 g CNTs/lit, 0,8g CNTs/lit, 1,0g CNTs/lit va 1,2g CNTs/it
thi nhiét 46 bdo hoa cita CPU Hn lugt 13 34 °C, 32 °C, 30°C, 29°C, 28°C va 28 °C. Két
qua trén chimng 16 s0 voi s dung kem tan nhiét, nhiét d6 ctia CPU khi sir dung chét
Iong tan nhiét giam 27°C.

- Ung dung CNTs tin nhigt trong linh kién LED

Chung tbi 44 sir dung chip LED loai InGaN véi dién tich hoat d6ng 0,5 mm x 0,5
mm, budce séng anh sang kich thich 460 nm va cong suét lam viéc 0,5 W. Hinh 23a 1a
dnh SEM bé mit clia 16p VA-CNTS sau khi duge tach ra khéi dé Si0y/Si va duge gin
trén de Cu. Hinh 23b 12 énh SEM chip LED duoc gn lén trén bé mat cia dé Cu/VA-
CNTs.

_ Cong suat sang dau ra cua cac goi LED duy tri mét méi quan hé tuyén tinh véi dong
dau vio néu nhiét tao ra tir c4c md-dun LED duge phan tin tét. Tuy nhién, hrong nhiét
sinh ra do dong dau vao ting s& 1am giam hiéu suit quang LED, két qué 13 ning huong
anh séng dau ra dat gia trf bio hoa. Thong thuong, déi véi cac chip InGaN LED sir
dung trong thi nghiém nay, cong suit anh sang cia cic goi LED st dung céc vat ligu
tén nhigt thuong mai khéng tuyén tinh véi dong diu 300 mA va dat dén mot gis 1 bao
héa tai 350 mA. Bang céch sit dung VA-CNTs thay vat liéu tin nhiét thuong 'mai,
cong suat anh sang dau ra cda géi LED co thé tang tuyén tinh ma khong dar aén ag
bao hoa ngay ca khi dong déu vao c6 thé cao hon 500 mA. )
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Hinh 23. Cdc ank SEM ctia (a) Idp mang VA-CNTs. (b} chip LED gdn lén trén idp mang V4-
CNTs hodc kim evong [59]

Hinh 24. Anh chup d6 sing tr link kign LED vii dong ddu vio (a) 100, (&) 500 mA si dung
mdng VA-CNTs nhu la vit liéu tdn nhiét {59}

Céc két qua nghién ciru va thir nghiém budc dhu cho thay kha nang phéan tin nhiét
rt tét cua vét li¢u CNTs va mé ra trién vong img dung tét cho céc linh kién dién tir
cing suét 1om.

Bén canh sit dung vat liéu CNTs dang kem tan nhiét cho LED cing suft nho 0,5 W,
chiing ¢4i ciing da sir dung vét ligu CNTs dang long dé tam nhiét cho cic LED cong
Suat cao.

Chiing t6i phat trién mt hé thong tin nhiét s&r dung chét long MWCNTS cho dén
pha LED céng sut 450 W (hinh 25). Trong hé théng niy, dé tin nhiét bing nhom
duge tlep xilc truc nep véi véi 9 chip LED, céc rinh bén trong dé tan nhiét dugc ché
tac dé cho phép chét long chiy qua n6 va léy nhiét tu' céc chip LED. Chat long
MWCNTSs duge bom vao dé tin phiét véi lru hrong 3 cm 3s. Tong cong suit ciia bom
trong hé théng tan nhiét 13 1,8 W. Kich thude va tong cong suit cia quat tin nhiét lin
luot I3 120 x 120 x 38 mm va 3,6 W. Thé tich ciia binh chira chat 1ong 13 500 ml. Gian
1z nhiét cua dén pha LED duoc lam tir vat liéu nhém véi kich thude 13 150 x 120 x 25
mm. Kich thude cua dé tan nhiét va chip LED lin luot 14 210 x 210 x 17 mm va 40 x
40 x 3 mm. Cong suit cua chip LED va tdng cong suit ciia dén pha LED lan lwot 1a 50
W v4 450 W. Nhiét 46 cia méi trudmg dugc gitr & 20 °C cho mei phep do bing cach
S dung mdy diéu hoa nhiét d6. Nhiét ¢ cua chip LED dugce do truc tiép bing cach sir
dung cam bién nhiét do gan trén chip LED va thiét bj diéu khién nhiét WH7016E [14].
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Hinh 25, So dé hé thdng tan nhiét bing chiit Idng chira thanh phin CNTs
cho dén pha LED céng suat 450W

Hinh 26. Dén pha LED cong sudt 450 W si dung chét 1ong tan nhiét chira thanh phdn
MWCNTs [14)

Hinh 26 12 anh ctta dén pha LED céng sut 450 W sir dung chét long tan nhiét chia
thanh phdn MWCNTs. Két qua thuc nghiém qué trinh tin nhiét cho dén pha LED 45¢
W véi cac nong d¢ khac nhau cia MWCNTS trong chit 16ng pand dugc thé hién phe
trén hinh 27. Tai thdi diém ban déu nhiét do ctia chip LED 12 20°C, sau 46 nhiét 45 cia
chip LED dat t&i gid trj biio hoa vdi théi gian hoat déng 40 phit. Khi sit dung hon hop
EG/DW cho qué trinh tan nhiét thi nhidt d6 bo hoa clia chip LED dat khoang 55°C.
Nhiét 46 bio héa cia chip LED dat 53,7°C, 52,5°C, 51,9°C va 50,6°C twong umg véi
nong 46 MWCNTSs trong chdt long nand 14n lwot 12 0,3 21,051, 0,7 /1, 1,0/ v2
1.2 g/l. Nhimg ket qua trén cho thay bang céch dua MWCNTs-OH véi nong d6 1,2 g/l
vao chét long nand, nhiét d$ bio hoa cia chip LED giam xubng 4,5°C khi so sanh véi
trudmg hop sit dung chét 1ng khong chira thanh phén MWCNTSs [14].

Hinh 28 14 ket qua do sy phu thudc phin trim kéo dai tuf)i tho cua dén pha LED
450 W vao nong d6 cia MWCNTs trong chét 16ng nand. Két qua do cho thiy rfmg
tudi the ctia dén LED dugc nang lén khi ndng d6 cua MWCNTS trong chiy long
tang lén. Phin trim kéo dai tud1 tho cua dén LED dat dén gid trj béo hoa ¢ 3394, ki
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ndng 46 cua MWCNTs 14 1.2 g/l Phén tram kéo dai tudi tho cia dén LED gin nhu
khong tang v6i ndng 6 cia MWCNTs 14 1,3 g/l. Vi vay chiing 1i xéc dinh 1,2 ']
1a ndng 49 tdi rru cia MWCNTSs cho dén pha LED cong suit 450 W [14].

-

a8 &
3 % 8 &

450W LED Flood Light

—— Without using CNTS i fiuid

—— nanofiud with 0 3 g/t of CNTs

|~ nanohud with 0 5 gl of CNTs

—=— nanofiwd with 0.7 g of CNTs.
nanofu with 1.0 1 of CNTs

—— nanofind with 1.2 A of CNTS

Temperaturn of LED (*C)
&

Extra-tifstime percent (%)
-

@

1

T T T T T T T J

tos8 w8 2 x » x 06 D02 04 66 08 10 12
Operation tim (mécute) CNT cancertration (gramWter)

Hinh 27. Nhi¢t do cua dén pha LED 450 W
do theo thdi gian v6i cde nong dé khde nhau
cia MWCNTs trong chét long nané [14]

Hinh 28. Su phu thugc p.han tram keo dai
tudi tho cia dén pha LED 450 W vao nong do
ctia MIWWCNT trong chdt long nand [14]

Tan nhigt cho dén dwing LED cong suit 100 W

Hinh 29 1a anh cia dén duong LED céng sudt 100 W sir dung chit long tan nhigt
chira thinh phin MWCNTs. Trong dén LED nay, dé tan nhiét bing nhdm duge tiép
xlic trye tiép véi chip LED 100 W, c4c rinh bén trong dé nhém duoc che tao dé cho
phép chit Iong chay qua va lay nhiét hrgng tir chip LED. Téng cong suat ciza bom tan
nhiét 13 1,8 W. Gian t6a nhiét duoc ché tao ti vit liéu nhém v&i kich thudc cua gian
toa vhiét 1a 100 mm x 2000 mm x 45 mm. Nhiét d¢ cha chip LED va gian téa nhiét
duge do truc nep bing cach sir dung cim bién nhiét d6 gin trén chip LED va thiét bj
di¢u khién nhi¢t OMRON. Nhiét 4¢ méi truong dugc giit & 28°C cho moi phép do th
nghiém.

Hinh 29. Pén duomg LED céng sudt 100 W sir dung chit long chita thanh phin
MWCNTs
Hinh 30 13 két qua do nhiét d cia dén duong LED 100 W theo thoi gian hoat
ddng trong 2 trudng hep st dung hén hop EG DW khang chia MWCNTSs va sir
dung hén hgp EG DW chiza MWCNTS véi ham luong 1,2 g1. Trong truong hop
khong su dung MWCNTSs trong hén hgp EG DW. nhiét d6 bao hoa clia gian toa
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nhigt v cia chip LED lin lugt 1 59°C va 67°C. Trong trugmg hop sir dung hén
hop EG/DW vé&i nong 36 MWCNTSs 14 1,2 g/, nhiét 5 bao hoa cla gian toa
nhidt va chip LED Yan luot 12 58°C v 64°C. Béng céch sit dung MWCNTSs trong
hon hop EG/DW, nhiét 46 bao hoa cia gian toa nhiét va chip LED lin heot gidm
xubng 1°C va 3°C.

100V LED Street Light

—— on LED {0 g CNTs/flitter)

—— on LED (1.2 g CNTs/iitter)

—— - on Radhiator (0 § CNTs/iter)
—— on Radiator (1.2 g CNTsfrtter}

Temperature {°C)

—r—T T T Tt T T

[ 0 2 k4 @ Eol 0
Operation time {minute}
Hinh 30. Nhiét dé cia dén dwong LED céng sudt 100 W khdo sdt theo thoi gian kogt djng

Ung dung CNTs trong dén bdi tron tan nhiét nand

Vit lidu CNTs co nhidu tinh chét uu viét, d3c biét véi d6 din nhiét cao & mé ra khi
niing img dung trong diu gbe cing cae phuy gia dé 120 ra déu bbi tron tan nhiét nano,
gitp lam gidm ma sat, gidm mai mén, ting cong suit dong co, 'uet kiém nhién liéu, kéo
dai théi gian s dung dAu, giam khi thai doc hai va nang cao tudi tho va d6 bén cho
dong co ddt trong. Dau bbi trom tan nhiét nané duge nhom nghién ciru ché tao dra trén
vit ligu CNTs da tudng bién tinh (san phém cia Vién Khoa hoc vit lidu) va diu gbe
PAQ ciing mét 56 phy gia. Hinh 31 12 4nh cua sin pham déu béi tron tin nhiét chira
thanh phén nand cacbon ma nhém nghién ciru di che tao duge.

DAu béi tron tin nhigt nand cacbon dé duge tién hanh do dac v6i nhidu phép do
nhir: d8 nhét d6ng hoc, chi s nhét, ham lugng tro sunfat, khbi lugng riéng, v.v.. L tai
Vién K thuat xing déu - Cuc xing diu (Tﬁng Cuc Hau Cén, Bp Québc Phong); va cic
phép do sirc ciing bé mit, didm chép chay cde hs, v.v... tai Phong Thi nghiém loc héa
diu (Pai hoc Mo dia chét). Cac phép do dac khao sit 43 cho thiy dAu bai tron tin
nhiét chira thanh phtm cécbon nand cho nhidu tinh chit dugc cai thién hon so diu bsi
trom thong th\zcmg vé d6 nhét déng hoc, chi s6 nhét, sirc cing bé mit, v.v.. Dau béi
tron tan nhiét nand di budc diu duoc tién hanh thir nghiém {mg dung trén mét sé trang
thiét bi quén su tai Vién Ky thuit Co giéi Quan su (Téng cuc K¥ thujt, Bg Quoc
phong), bao gbm: dong co xe ting T3S, dong co Zil 131, dong co UAZ ciia xe thiét
giap, déng co xe URAL 375D, va dong co tau thy ¢& nha. Hinh 32 13 anh chyp qui
trinh thir nghiém diu bdi tron tan nhiét nané cacbon trén bé thir ddng co V2 ciig xe
tang TSS. Céc két qua thir nghiém cho thiy khi sir dung dn bdi tron tan nhigt nand thi
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nhiét d3 cta dong co gidm xuong khoang 10°C, nhién liéu tiét kism dwoc 15% va tudi
tho ctia déu nhde ting 1én trén 20.000 km.

Hinkh 31. Sin phdm dau b6i ron tan nhiét chira thanh phén
nané cdacbon da ché tao diwge

Hinh 32. Thir nghiém ddu bSi trom tin nhiét nané cacbon trén bé thir dgng co V2 eva xe
tdng 755

-Ung dung mang Gr trong cim bién dign héa

Cic mang Gr sau khi duge tdng hop tén 14 Cu d3 duge tach va chuyén sang cac dé
vi dign cyrc cam bién tich hop platin (Pt) nhim xdc dinh mét s6 kim loai ning nhu chi,
thiy ngan va xac dinh cdc nong d6 glucose, cholestercl va atrazine. Hinh 33 I anh v&
mé ta céc budc tach va chuyén mang Gr tir 14 Cu sang dé vi dién cuc Pr.

Cation Pb(II) trong dung dich dugc nhin biét bing phuong phip von-ampe hoa fan
anot theo ky thugt song vuéng (SWASV) trong dung dich dém axetat 0,1M pH=4,5.
Hinh 34 trinh bay duéng SWASV ghi trén dién cyc PUGr/poly(1,5-DAN) trong dung
dich khéng c6 va co Pb(Il) néng d6 1 nmol/L, thé dién phin lim giu la -1V, théi gian
1am giau 1a 240 gidy. Pién cye Pt/poly(1,5-DAN) ciing dugc thir nghiém dong thai dé
d6i chimg. Budng phin héi SWASV trén dién cuc Pt/Gr/poly(l 5-DAN) thé hién pic
hoa tan chi rét rd nét 12i -0,54 V. Trong diéu kién nay, mang poly(1,5-DAN) thuan
ihdng co tin hi¢u. Nhu viy méang graphen c6 tic dung ting hoat tinh dién hoa che
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L N 3 & hudt von-
mang poly(1,5-DAN) v ting d0 nhay trong phép xéc dinh chi(ll) bang ky thugt von
ampe hoa tan. Ham lugng chi ma cam bién 6 thé phat hién 13 1aM/L [56]

graphen

Loai b PMMA bing acetone

An mén Cu bang Fe(NO,) I
Chuyén
g we—)

Ming PMMA/graphen Bé vi dién cue Pt

Hinh 33. Cdc buéce tdch va chu)rén mang Gr tir lé Cu sang dé vi dién cuc tich hop Pt

804
a
60 b
4:1 40
20
[+
04 T - T T 1
1.5 -1.0 0.5 0.0 05 10

E, VvV

Hinh 34. Duomg SWASV héi ddp cua dién cuc trong dung dich dém axetat 0,1M khong cé '
(duwdng a) va c6 Pb(1l) Inmol/L (Guing b); dudng ¢ ghi trén dién cuc d0i chimg Ptipoly(1,5-,
. DAN) [56] ¥
Hinh 35a cho thdy c4m bién sinh hoc trén co s& mang Gr/PAN; 83 6 dép tmg n
tuyén tinh véi ndng db co chit glicose trong khoang tir 2,9-23mM va tuyn tinh véi
nbng 49 co chit cholesterol trong khoing 1,3-19,4 mM. D4 nhay cda cim bién xéc
dinh ndng d glucose khi khéng sit dung vi sit dung 16p mang Gr trong Ymg 13 10-30
HAMM e va 47,25 pAmMem® [41), Hinh 35b cho thiy cm bién sinh hoc trén co s
mang Gr/PANi di ¢o dép {mg 1a tuyén tinh v6i nong 4 co chit cholestero} trong
khong tir 2,0-20mM va tuyén tinh voi ndng d6 co chét cholesterol trong khoang 2,0-
16 mM D nhay cita cam bin xac dinh ndng dé cholesterol khi str dung 16p mang Gr

co thé dat 74 pAmMem™ [43].
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Hinh 35. Duéng chudn ctia cdm bién xéc dinh nong dg
(a) glucose [41] vi (b) cholesterol [43]
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Hinh 36. (a) Bdp tng SWV vd (b) dip ving dong cia cam bzen voi néng d6 atrazine
thay d61 e 107 160 107 M

Hinh 36a va 36b lin huot 1a dirdmg dép img SWV va dap ng dong cia cam bién véi

néng d¢ thudc bao vé thue vit atrazine thay adinr 107 toi 10 M [60]. Gi6i han cia cam
bién Gr/PANI xdc dinh nong 46 atrazine co thé ddt 43 pg.L", thiip hon rit nhidu so v&i tiéu
chuén x4c dinh ciia Uy ban Chau Au (100pgL ™). Bén canh viéc thir nghiém ung dung
mang Gr trong cam bién dién héa, nhom nghién ciru ciing di thir nghiém chuyén mang
Gr or aé dong sang cac dién cuc tranzito hiéu 1ng truong (FET) nhim xéic dinh du
Irong thude bao vé thuc vat atrazine. Két qua bude diu cho thiy cam bién sm.h hoc
GrfFET dé pht hién atrazine c6 49 nhay 64.85 (mA/logCar7) trong dai do tir 107-10"

"M vi gidi han phat hién LOD 13 2.1x107°M.
KET LUAN

Vit ligu (Sng nand cicbor (CNTs) va vat ligu graphen (Gr) 13 d6i twong vat lign mai

0 nhiéu trién vong trong ca nghién ciu co ban va nghién ciru tng dung. Chung toi dz
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dat duoc mét 56 két qua kha quan vé xdy dung thiét bi va quy trinb ¢6ng nghé d:f t::’(;
vat tigu éng nand cic bon don twéng, da nrong va vit lidu graphen (dang maaighoé
dang bot). M& rong quy mo ché tao, timg bude nang cao chat lgqng, throng "m.co o
san pham vét ligu va mé& rong nghién cin dic trung tinhhr?hét va (ng dung tren
véit [idu CNTs vi vét liéu Gr 1a myc tiéu ciia Phong thi nghiém. s .
Trong khuén khé cia bai giéi thigu, chung 161 khong c6 diéu kién dj—‘ trinh bz\i]}if:rg'c
diy dis, cac thong tin ohi tidt hon duge trinh biy trong cuén sach chuyén khao: ‘@C heu
Céchon cAu (riic nand vé cde tmg dung tiém nang, NXB Khoa hoc T nhién va Cong
nghé, nam 2014 [61], va cdc 1ai lidu tham khéo kém theo.

L cam on: Chiing 16i xin trén trong cdm on sy hé trg tai chin‘h cua cac c}c tal
Nafosted (103.99-2012,15), dé tai odp Vign Han lam Khoa hoo vd Cong nghé Vit
Nam (VAST 03.06/14-15, VAST.TD.AN-QP.OS/'I{—16) va dé tai cap Phong thi
nghiém Trong diém cva Vién Khoa hoc vét liéu, ma s6 CSTDO1 ‘15; ] X )

Chiing t6i xin trip rong cim on GS. VS. Nguyén Vae Hiéu da ing b0 cho huéng
nghién ciru cua phong thi nghigm. . N

Chiing t6i xin tran trong c4m om sy céng tic cua céc the hé sinh vién, cao hoc,
nghién ctru sinh da thwc hién cong viée tai PTN ching t61. ) ) )

Chiing 16i xin cim on sy bop tac quéc té ciia cac Gs. Hanjo Lim, Soonil Lee-Dai
hoc Ajou-Han Quéc; Gs. L. Sauvajol-Dai hec Montpelier-CH Phép, Gs. Elcna D.
Obraztsova- Vién Vit Iy A.M. Prokhorov, Vi¢n Han 1am khoa hoc CHLB }.\ga. Chl%ng
181 xin cam on sy hop the cha TS. L& Trong Lur, Vién K§ thudt nhiét déi trong viée
cung cép c4c hat nano sit tr dé téng hop vat liéu CNTs dinh huong; TS. i?e,“lng Van
Thanh, giang vién trrong Pai hoe Y Duge-Dai hoc Thai Nguyén trong viée ho tro tong
hop vét lidu Gr dang bot bi“mg phuong phap ling dong dién héa hd tro plasma.
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