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TONG HOP LOP PHU GRAPHENE |
TANG KHA NANG TRUYEN NHIET

Bd phan ngung tu trong cac nha mdy nhiét dién ¢ nhiém vu truyén nhiét dé hoi nude nguing ty,
dam béo cho hoat dong clia nha méy dugc dién ra théng suét. Tuy nhién, hai nuéc thudng ngung
tu khong hidu qua theo ki€u nguing tu dang mang trén bé mét kim loai von c6 tinh i nude. Chinh vi
vay, nhém nghién ctu cla gido su Evelyn N Wang thugc Khoa Thiét ké co hoc (Hoc vién Ky thuét
Massachusetts, M{f) d4 s{i dung graphene don I6p phd 1&n bé mit cdc 6ng kim loai, nhdm chuyén
bé mit ai nudc cla chuing thanh ki nudc. Nho véy, cac 16p phii graphene c6 thé thiic ddy qua trinh
ngung tu dang giot thay vi dang mang, ting tinh truyén nhiét ctia hé théng. Kham pha nay hia hen
c6 thé gia ting cong sudt clia cac nha may dién trong tuang lai.

Ngung tu hoi nwdc dudi dang giot

Trén thé gidi, cac nha may nhiét dién, du s dung
than d& hay khi tu nhién ciing nhu c&c nha may dién
hat nhan, déu tao ra déng di&n bing cach sinh ra dong
hai nuée dé quay cac tuabin. Ddng hdi nay sau dé
sé dudc ngung tu lai thanh nudc rdi ti nude sé dudc
chuyén qua hdi. Vong ldp cl thé dudc thuc hién lién
tuc dé ddm bdo tuabin ludn quay. Tuy nhién, nhiing
ba phan ngung tu dé thu gid hdi nude thudng 1am viéc
khéng hiéu qua, khién cho hdi nudc thit thoat, lam
gidm cdng suét nha may.

Théng thudng, hdi ngung tu sé hinh thanh cac I6p
mang mong chét 16ng trén bé mat thiét bi ngung tu
do ning lugng bé mat cao cha phan 16n cac vat liéu
truyén tai nhiét (vi du nhu day kim loai déng hay oxide
céac kim loai khac nhau). Kiéu ngung tu nay dugc goi
I2 ngung tu dang mang, thudng khéng ¢6 I¢i vi tao ra
I6p cach nhiét, cé tinh truyén nhiét kém khién cho hoi
nude khéng truyén nhiét hiéu qua dé cé thé ngung tu
[1]. Ngudc lai, néu vat liéu cha thiét bi ngung tu c6 bé
mit ndng luong thdp, hai ngung tu & dudge hinh thanh
dudi dang nhiing giot chat 1dng rdi rac (kiéu ngung tu
dang giot). Nhiing giot nudc nay sé 18n theo cac 8ng
mao quan trén bé& mat cda vat liéu (khoang 2 mm), lam
sach bé mat dé thac ddy qua trinh tai tao m&m, nhd dé
lam gia tdng kha nang dén nhiét cla bé mat thiét bj 1én
tl 5 dén 7 I&n so v6i ngung tu dang mang [2].

Nhu vay, mét cach téng quat, ngung tu dang giot co
thé dat dudc khi bién tinh bé& mat thiét b ngung tu véi
mét 16p phd ki nudc, chéng han nhu phi mét don I6p

fluorocarbon hay mot I16p sép, mét I6p polymer [3, 4].
That vay, nhiing don I6p cla fluorocarbon hay acid béo
(v6i bé day khoang 1 nm) c6 thé khién cho bé mat tré
nén ki nudc trong khi khéng lam tdng kha ning khang
nhiét clia bé mat. Tuy nhién, nhiing 16p phd nay thudng
khéng én dinh, khéng bén héa trong mét thai gian dai,
vi valy khéng thich hgp cho nhiing lng dung trong céng
nghiép [5]. Ngude lai, nhing I6p phd polymer day hon
(> 1 pm) nhu PTFE cho thdy tiém nang duy tri tinh
chét ki nuéc mét cach 8n dinh, nhung ching lai ¢6 tinh
khang nhiét I6n, can trd qua trinh truyén nhiét tii cac
hat nuéc ngung tu [2]. G&n day hon, nhiéu phucng
phap téng hop nhu két tda hai héa hoc (CVD), dac
biét 14 két tda hoi héa hoc két hgp plasma (PECVD)
da dudc phat trién, nhdm diéu ché nhiing 16p polymer
siéu méng (bé day < 40 nm) cé thé thic ddy thanh
c6ng qua trinh ngung tu dang giot trén bé mat vat liéu.
Mac di vay, chua cé nhidu nghién clu khao sat do
bén cla nhing I6p phi duge diéu ché bang CVD hay
PECVD trong th&i gian dai, khién cho vén dé (ng dung
cac |6p phi nay van 1& mét cau hoi.

Ung dung yraphene thiic A4y qua trinh nyung ty

K& ti nam 2004, graphene, mét vat liéu hinh thanh
tu cac nguyén ti carbon sip x&p trong mét khung
mang lue phudng hai chiéu (hinh 1), da dugc biét dén
roéng rai nhd vao nhiing tinh chit vt Iy va héa hoc dic
biét nhu tinh din dién, ddn nhiét, hoat tinh xtc tac ndi
tréi.. [6]. Nh& nhiing tinh chét nay, graphene da bat
dau dude Ung dung trong nhiéu linh vuc khoa hoc ky
thuét khéc nhau. Chéng han, graphene cé thé dudc
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s(f dung trong céac thiét bj dién i két ndi nha tinh linh
dong cao cda cac phan ti mang dién [7], hay dugc s
dung dé ché tao cac dién cuc trong sudt trong pin mét
troii [8] cling nhu ¢6 thé duge dung dé lam cac mang
loc nuéc chuyén dung [9]. Graphene ¢bn duge dun
trong céc thiét bi quan ly va diéu chinh nhiét do c6 thé
céi thién tinh dan dién va kh& néng lan truyén nhiét
cla vat liéu [10]. Graphene vi thé ngay cang thu hat sy
cha y clia c6ng déng khoa hoc trén thé gi6i, nhat [a khi
rat nhiéu nha nghién ciiu con cho réng nhiing tinh chat
dac biét cla graphene van chua duge khai thac hét.

Hinh 1: cdu tric dic trung cla graphene

Graphene vén |a mot loai vat liéu ki nuée [11], tro
héa hoc va bén co hoc, cho phép vat lidu nay cé thé
t6n tai trong nhiing diéu kién khac nghiét. Hon nia,
tinh khang nhiét cla graphene dugc nhan thay |
khéng dang ké trong cac diéu kién ngung tu cu thé
[12]. Nh& vay, mét vai nghién clu gén day cho rang,
céac I6p phl graphene ¢ khd nang thac day qué trinh
ngung tu dang giot [13] thong qua viéc cai thién tinh
truyén nhiét cda vat liéu ngung tu, mic du két qua thuc
nghiém van chua cho thdy su cai thién dang ké nao
d6i v6i kha ndng truyén nhiét nhu mong doi so véi kiéu
ngung tu dang mang.

Ché tao don Idp graphene trén bé mat kim loai

Dé gi&i quyét van dé trén, nhém nghién clu cla gido
su Evelyn N Wang thudc Khoa Thiét ké ¢o hoc (Hoc
vién Ky thuat Massachusetts, M§) da dé nghi téng hop
cac don I6p graphene déng nhéat véi do tinh khiét cao
(> 99.99%) phU trén kim loai déng béng phudng phap
két tha hoi hoa hoc 6 hai diéu kién khac nhau: ap suét
thip (LPCVD) v& ap sut khi quyén (APCVD) [14].

Qué trinh téng hop bao gém hai giai doan: x{ ly
chat nén va phl graphene. Trong dd, cac mau déng
duge chon lam chét nén ¢o6 do tinh khiét cao (> 99,99
%). Trudc khi ti€n hanh quy trinh CVD, nhiing mau
ddng nay dudgc rdia 1 1an siéu &m trong acetone, 3 I1an
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qua nudc cat, sau d6 ngam trong acid HCI 2M, tiép
tuc rla 3 1an vG6i nuée cat va cudi cung xa ly v6i dong
plasma argon trong 10 phut. Giai doan chuén bi nay
nham muc tiéu loai bd tat ca céc tap chat hydrocarbon
trén bé mat dong. Tiép theo, qua trinh két tha hoi héa
hoc dugc thuc hién trén cac mau déng x{ ly trong 16
nung éng thach anh. Pau tién, 16 sé dude gia nhiét
& 1.000°C v6i dong khi hydrogen (luu lugng dong 10
scem) cho LPCVD va dong khi argon (luu ludng dong
500 sccm) cho APCVD trong vong 30 phut trude khi
phi graphene. Sau dé, khi methane s& dudc dan vao
va qua trinh tc"3ng hgp graphene dugc thuc hién trong
vong 30 phdt Ian lugt & ap suét 1,9 Torr (LPCVD) va ap
suat khi quyén (LPCVD). Cudi ciing, mau déng dudc
dé ngudi dén nhiét d6 phong va dem di khao sat kha
nang ngung tu hoi nude va truyén nhiét.

Tinh chat ciia céc I6p phi graphene don ldp

Hinh 2 trinh bay phé Raman cla cac méu déng
phi graphene bdng hai phuong phap LPCVD va
APCVD. C4 hai mau déu thé hién cac peak dinh vi &
1.580 cm! (peak G) va 2.700 cm™ (peak 2D) véi ty &
cudng do 2D/G khodang 4-5 lan, dic trung cho don I6p
graphene phd thanh ¢éng trén bé mit déng. Khi khéo
sat kha nang ngung tu hoi nude, mau déng khdng phi
graphene cho thdy cé su hinh thanh 16p mang mong
nuéc bét chép su khac biét vé nhiét do gidia méi truding
hgi nu6c va 6ng dong nhd vaoe kha nidng lan téa cla
nudc trén bé méat kim loai &i nude (hinh 3). Treng khi
d6, cac mau déng ph( graphene béng LPCVD va
APCVD thé hién kiéu ngung tu giot nudc ré rét. Nhiing
giot nudc nay co goc tiép xuc do dugc dao déng trong
khoang 87-93°. K&t qua trén chiing té khi ¢6 sy hién
dién cha I6p phd graphene, bé mat 6ng dbng da thay
déi, tir &i nudc tré nén ki nuéc.
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Hinh 2: phé Raman cta hai mau déng phtl graphene
LPCVD va APCVD



Hinh 3: th nghiém ngung tu hoi nudc trén cdc méu dong khac nhau:
(a) mdu déng khéng pht, (b) méu déng phi graphene béng LPCVD,
(c) méu déng phi graphene bdng APCVD

Pé chic chén hon vé kha nang thiic ddy ngung tu
clia cac 6ng dong phu graphene, nhém nghién ciu
clia gido su Evelyn N Wang da tién hanh khao sat
dong nhiét tdng thé (q”) theo su chénh léch nhiét do
(aT_,7p) Oilla nude lam lanh bén trong 6ng va nhiét
d6 hoi nudc l1an Iugt bao xung quanh cac éng déng
khéng pht graphene, 6ng déng phi graphene LPCVD
va APCVD. Hinh 4 cho thdy, ca hai m4u vat liéu ph
graphene déu c6 kha nang truyén nhiét luén t6t hon
han so véi mau khong truyén nhiét & tat ca céc gia tri
chénh I&ch nhiét do. Diéu nay cho thay vai trd déc biét
cla graphene trong viéc gia tang d6 truyén nhiét cla
vat liéu ngung tu, tii d6 thic day hiéu qua qua trinh
ngung tu hoi nudc.
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Hinh 4: bién thién dong nhiét tong thé (q”) theo su chénh léch nhiét do
(AT, ) 9ilia nudc lam lanh bén trong 6ng va nhiét dé hoi nude

Chinh vi vay, nhiéu nha khoa hoc tin réng, néu
nghién ctiu nay sém dugc Gng dung cu thé trong thuc
1€, cong sudt cia cac nha may dién sé gia tang manh
m&é, gop phan giai quy&t nhu cau ning lugng cla nhan
loai &

LTK (t8ng hap)
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