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TONG HOP POLYMER CO DO DAN NHIET CAO

Kha ndng dan nhiét kém cua cac vat liéu polymer dang la rao can déi véi viéc Gng dung polymer 1am
vo boc cho nhiing thiét bi dién tii c6 cudng dé dong cao, sinh ra nhiét I6n. Cac nha khoa hoc trén
thé gidi da dé nghi nhiéu phudng phap dé co thé tao ra mét loai polymer dan nhiét méi, bao gom
phudng phap phdi trén phu gia dan nhiét vao nén polymer hay st dung cac mach polymer don Ié.
Tuy nhién, nhiing phudng phap nay déu ton tai nhiing han ché dac thu, khién cho chiing kho c6 thé
dugc ap dung vao thuc té. Gan day, Gido su Jinsang Kim va cac cong su thudc Khoa Khoa hoc va
cdng nghé cao phan tl (Pai hoc Michigan, Hoa Ky) da dé nghi mét phudng phap bién tinh don gian,
tao ra nhiing nhém chiic ion héa trén than mach polymer, tii d6 gitip gia ting hiéu quéa do dan nhiét

clia vat liéu polymer dang khoi.

Nhiing han ché ciia vd boc polymer truyén théng

Polymer luén la Iya chon hang dau cho céac ting dung
bao bi lién quan dén thiét bi dién ti sinh nhiét nhu vo
boc chip dién ti hay 0p lung dién thoai di déng (hinh
1) nh& vao gia thanh thap, trong lugng nhe va gia céng
dé dang. Tuy nhién, khéng giéng nhu kim loai, polymer
thudng s& hiiu do dan nhiét thap, khién sy tich tu nhiét
c6 thé gay ra nhiing anh hudng tiéu cuc dén kha néng
van hanh va do bén cla pin ciing nhu cla cac thiét bi
dién tii c6 mat do dong cao. Vi vay, kiém soat nhiét do
cla cac thiét bi nay 1a yéu cau quan trong déi vé6i qua
trinh thiét k& va ché tao vat liéu. Ding trudc yéu cau
trén, mot trong nhiing phudng an kha thi dugc nhiéu
nha khoa hoc dé nghi chinh la ché tao nhiing san phdm
polymer ma&i ¢6 kha ning dan nhiét.

Hinh 1. 6p lung bang polymer thudng xuyén ngin can qua
trinh truyén nhiét tir dién thoai.

Cac phuong phap ché tao polymer dan nhiét

Pé c6 thé tao ra tinh dan nhiét cho polymer, mot s@
nghién cliu da thi trén vao thanh phan tién chat polymer

cac phu gia lam day, c6 do dan nhiét cao nhu hat kim
loai, 6ng nano carbon (hinh 2) ho&c cac tdm graphene
[1]. Tuy nhién, d® dan nhiét cao thudng doi hdi ham
lugng thé tich 16n clia cac chat phu gia lam day, dan
dén viéc sinh ra cac tinh chat quang hoc va dan dién
khong mong muén. Ngoai ra, viéc thém bot kim loai vao
polymer ciing lam mét kha nang gia cong dé dang cla
vat liéu polymer, déng thai khién téng khéi lugng va gia
thanh cla vét liéu ting cao. Nhiing han ché nay khién
polymer dan nhiét ché tao tii phuong phap sl dung phu
gia lam day khé c6 thé dugc ting dung trong thuc té.

Céac 6ng nanocarbon phan
tan trong nén polymer

Hinh 2. Polymer dn nhiét dya trén sy phan tan 6ng nano
carbon trong nén polymer.

Ngudc v6i do dan nhiét thdp clia cac vat liéu polymer
& dang khai, cac chudi polymer thanh phan don 1é dugc
cho 1a c6 do dan nhiét cao hon nhiéu. Do thiéu di su
mat can bang dan hdi giGia cac lién két cdng hoa tri noi
mach va lién két Van der Waals lién mach [2], d6 d&n
nhiét clia mot chudi polymer don dudc udc lugng cé thé
gdp vai lan, tham chi vai chuc 1an so véi polymer khoi
[3]. Gan day, cac nha nghién cliu con nhan ra do dan
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nhiét cao cé thé dudc luu lai trong cac sgi polymer vo
dinh hinh theo chiéu dinh huéng cla mach [4, 5], ttc la
doc theo chiéu lan téa clia nhiét, von truyén nhiét thong
qua qué trinh van chuyén ndi mach. That vay, Singh va
cdng su [6] da sU dung phuong phap dién héa trén nén
nano dé téng hdp thanh cong polythiophene vé dinh
hinh dinh hudéng theo truc doc, nhd vay dat dugdc do dan
nhiét 4 W/m.K, gép 20 lan so véi polymer dang khoi. Do
dan nhiét cao hon 2 W/m.K cling dudc bao céo cho cac
sgi manh poly(3-methyl thiophene) ghép néi cong héa
tri [7]. Roy cho rang, chinh nh& su ghép néi cong hoa tri
trén bé mat da thic ddy qua trinh dinh huéng song song
cla mach ciing nhu gidm su x&o tron vé nang lugng va
vi tri, tU d6 gia tang do dan nhiét cda vat liéu [7]. Nhu
vay, hinh thai cGa soi polymer ¢ anh hudng dang ké
dén kha nang dan nhiét, trong khi nhiing sgi polymer
c6 c4u tric xoan do diéu ché dudi diéu kién ap suat cao
chi luu dé dan nhiét & gia tri trung binh [8, 9], nhiing sgi
polymer kéo dai va sap xép ngay ngan c6 thé dat dudc
do dan nhiét cao hon rat nhiéu. Mac du vay, phudng
phap ti€p can nay lai gidi han sy dinh huéng méd réng
cla chubi polymer theo mét phuang, déng thsi gay ra
nhiéu khé khan cho viéc mé réng cac mang mong nano
cho nhiing (ing dung thuc tién. Do do, yéu cau ché tao
dugc polymer v dinh hinh dang khéi c6 dé dan nhiét
cao bang cac phuang phéap gia cdng théng thudng dang
trd thanh thach thic 16n doi véi cong dong khoa hoc trén
thé gidi.

Cho dén thdi diém hién tai, ca ché truyén nhiét trong
céac vat lieu vé dinh hinh van can dudc tiép tuc nghién
cliu [10, 11]. Tuy nhién, phan I6n cac nha khoa hoc tin
rang su dan nhiét trong cac I6p vd polymer khéi vo dinh
hinh bi can trd béi cac yéu t6 sau day: (i) Cau tric noi
mach cla polymer v6i mic do xoan va rdi cao, (i) Su
sap x&p chudi 1dng 1&o véi cac 16 tréng lam gidm téc
do rung dong lan truyén va (i) Cac lién két lién mach
yéu (chl yéu chi la lién két Van der Waals va tuong tac
ludng cuc - ludng cuc) [12, 13]. Chinh vi vay, vua qua,
Giao su Jinsang Kim va cac cong sy [14] thudéc Khoa
Khoa hoc va cong nghé cao phan t (Dai hoc Michigan,
Hoa Ky) da dé nghi mét phudng phap bién tinh polymer
mdi, don gian dé gidi quyét dong thdi ba van dé trén.
Bang viéc ion hoa cac nhoém chic trén khung sudn
polymer, nhdm nghién ctu da thanh cong trong viéc
"kéo cang" mach polymer & cap do phan t0, tang su két
ndi gitta cac mach, mé rong chubi va gidm muc dé xoan
cla mach nhd vao luc day tinh dién gitia cd&c nhom ion
hoa trén khung, ti do gia tang do dan nhiét cha khoi
polymer v6 dinh hinh (hinh 3).
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Hinh 3. Y tuéng bién tinh polymer dé gia tang do din nhiét.
Tong hop vé boc polymer dan nhiét dua trén polyacryclic acid

Trong nghién ctiu cla minh, Gido su Jinsang Kim
da st dung quy trinh ion héa polymer don gian dya
vao phan (ing gitia dung dich NaOH va cac nhém chtic
acid hiiu co trén mach polymer dé bién tinh polymer,
tao ra I6p vd boc polymer dan nhiét. Cu thé, polymer
polyacryclic acid (PAA) ban dau dugc hoa tan vao nudc
cét, sau do6 pH cla dung dich dugc diéu chinh bang
cach thém vao 1 lugng xac dinh dung dich HCI 1M hoéc
NaOH 1M. Gia tri pH dudc kiém soat don gian bang gidy
pH. Dung dich polymer nay dudc st dung dé phd quay
trén dé Si véi I6p SiO, day 100 nm & téc dd 1.500 vong/
phut trong 30 gidy. Lép phim polymer dugc hinh thanh
sau khi pht quay véi do day dao dong ti 10 dén 35 nm
sé dugc nung & 100°C trong vong mét gid. Ca hai giai
doan pht quay va nung déu dugc thuc hién trong budng
khi N,. Sau khi téng hdp, cac I6p phim polymer PAA sé
dudc do do dan nhiét dé khao sat anh hudng clia céc
gia tri pH dén kha nang dan nhiét cla vat liéu. Dong thoi
dé kiém tra gia thuyét clia minh, Gido su Jinsang Kim
cling st dung cac diéu kién tuong tu dé tién hanh téng
hgp 16p phim poly(N-vinyl pyrrolidone) (PVP) & cac gia
tri pH khéac nhau.

Kha nang dan nhiét ciia polymer PAA va PUP bién tinh

Sau khi téng hap, mét phan cac 16p phim méng PAA
va PVP dudc cao ra béng dao thép, rlia bang nudc va
ethanol, sau dé dudc lau khd bang vai cotton va tién
hanh khao sat kha nang dan nhiét. Hinh 4 so sanh do
dan nhiét cGia hai nhém san phdm polymer dudc téng
hop & cac diéu kién pH thay déi tii 1 dén 12. V& mat cau
tric, PAA va PVP c6 nhiing nhdém chtic khac nhau hoan
toan. Trong khi PVP dudc tao ra ti nhiing mét xich C-C
lien két v6i nhém chlic pyrrolidone vén khong thé bi ion
hoa, thi PAA s& hiiu nhdm chtic acid carboxylic (-COOH)
cho méi méat xich C-C (hinh 5). Nhiing nhom chtc
-COOH nay dé dang chuyén thanh géc ion carboxylate
(-CO0) khi tuang tac véi dung dich kiém, Ging véi cac
gia tri pH cao. Chinh vi vay, khi gia tri pH tang dan, do



dan nhiét cla PVP gan nhu khong thay déi, nguac lai su
truyén nhiét dién ra trong PAA ngay cang thuan Igi, dac
biét tdng manh khi pH dat gia tri 7 va cao hon.
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Hinh 4. Bién thién d¢ dan nhiét k theo pH ctia hai nhém vat
liéu polymer: PAA va PVP.
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Hinh 5. Cau tric clia hai loai polymer: PAA va PVP.

Nhiing két qua nay hoan toan phu hop véi gia thuyét
cla Gido su Jinsang Kim. O céc gia tri pH cao, gan nhu
toan bd cac mat xich cla polymer PAA sé bj ion héa
véi su hién dién cta goc ion carboxylate. Cac goc ion
carboxylate nay sé tao ra lyc ddy ion gitia cac mach
polymer, gilip s&p x&p cac mach polymer, gidm do xoén
clia mach, ti do6 kéo dai mach polymer va gilp cac
mach polymer dan xen lién két hiéu qua hon. Téat ca
nhiing yéu t6 d6 da gop phan lam dé dan nhiét cia PAA
tang manh, tii 0,34 W/m.K & pH 1 dén 1,17 W/m.K &
pH 12.

Nhu vay, chi bang phuong phap xU ly don gian va6i
dung dich kiém, Giao su Jinsang Kim va cac cong
su khong chi thanh cong trong viéc tao ra mét I16p vo
polymer cé tinh d&n nhiét t6t ma con kiém chiing thanh
cobng gia thuyét vé cac yéu t6 anh hudng dén do dan
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nhiét clia vat liéu polymer dang khdi. Mac du co tinh
chon loc déi véi polymer (phu hgp véi cac polymer cé
nhém chuc acid carboxylic hodc tuong tu), nhung tinh
don gidn va hiéu qué cta phudng phap nay ro rang la
mét uu diém vuot troi, khién muc tiéu ché tao cac 16p v
boc dan nhiét cho thiét bi dién ti tré nén hoan toan kha
thi trong tuong lai gan e
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