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Trung tâm R&D Rạng Đông
Graphene là vật liệu mới, tạo nên sự phát triển vượt bậc của khoa học và công nghệ hiện đại. Riêng trong lĩnh vực kỹ thuật điện, điện tử và tự động hóa, graphene mang lại nhiều điều kỳ diệu. Bài báo này điểm qua hiện trạng và tương lai của graphene.

GRAPHENE LÀ GÌ?
Graphene là một loại vật liệu hoàn toàn mới, có cấu trúc tấm phẳng, cấu tạo từ các nguyên tử cácbon liên kết với nhau theo hình lục giác tuần hoàn (hình tổ ong). Về cơ bản, nó là vật liệu hai chiều đầu tiên từng được chế tạo. Tên gọi Graphene bắt nguồn từ graphite (than chì). Là mảnh vật chất mỏng nhất vì chỉ có độ dày một nguyên tử, khi xếp chúng chồng lên nhau sẽ tạo ra một vật liệu có nhiều đặc tính vật lý vô cùng độc đáo. Rất khó xếp loại graphene theo các chủng loại vật liệu hiện hành. Lý do graphen là một loại vật liệu phẳng, có bề dày chỉ bằng một phần triệu chiều dày của loại giấy in thông thường. Ngoài ra, người ta cũng không thể xếp graphene là kim loại hay chất bán dẫn, mặc dù nó dẫn điện và nhiệt cực tốt. 

Hình 1 Tấm graphene

Giải Nôben vật lý 2010 được trao cho hai nhà phát minh graphene. Andre Konstantin Geim sinh năm 1958 tại Sochi (Nga), học Vật lý ở Moskva và bảo vệ luận án tiến sĩ tại Viện Vật lý chất rắn Chernogolovka năm 1987. Sau một thời gian nghiên cứu ở Anh và Đan Mạch, năm 1994, ông trở thành giáo sư thỉnh giảng của Đại học Nijmegen (Hà Lan) và từ năm 2001, Geim làm việc tại Đại học Manchester (Anh). 
Konstantin Sergeevich Novoselov sinh ở  Nizhny Tagil, theo học Viện Vật lý Moskva và nghiên cứu graphene trong nhóm của giáo sư Geim. Graphene được nhóm của giáo sư A. K. Geim tổng hợp từ graphite năm 2004. Đây là phát hiện khá tình cờ, vì cả lý thuyết và thực nghiệm trước đó cho rằng không thể tồn tại đơn lớp graphite cácbon. Việc khám phá ra cách chế tạo graphene là câu chuyện hy hữu trong lịch sử khoa học, bởi nó xuất phát từ một cuộn băng dính. Tiến sĩ Geim đặt mảnh graphite lên một miếng băng dính đặc biệt, dán hai đầu lại với nhau, rồi mở băng ra... và lặp đi lặp lại công việc này. Qua đó, mảnh graphite được tách ra từng lớp một, ngày càng mỏng, sau đó người ta hòa chúng vào axeton. Trong hỗn hợp thu được có cả những đơn lớp cácbon chỉ dày 1 nguyên tử. Vì sự khám phá thần kỳ nhưng rất đơn giản này, nên phương pháp tách của Geim được gọi là phương pháp “scotch tape - băng dính”. Mắt người không thể nhìn thấy màng graphene và chỉ có kính hiển vi điện tử tối tân nhất mới nhận ra độ dày này. Dưới kính hiển vi, mảnh graphite dày gấp 100 lần nguyên tử cácbon có màu vàng, 30- 40 lớp màu xanh lơ, 10 lớp có màu hồng và graphene thì mang màu hồng rất nhạt. Graphene đôi khi được sánh với các ống nano cácbon khi những miếng graphene cuộn lại thành hình ống hút.
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CÁC TÍNH CHẤT THẦN KỲ CỦA GRAPHENE 
· Về mặt cơ học graphene bền hơn thép 100 lần, còn cứng hơn cả kim cương nhưng nhẹ hơn lông chim. Một sợi dây thép dài 28km sẽ tự đứt nếu nó được treo theo phương thẳng đứng, trong khi một sợi dây graphene chỉ đứt trong điều kiện tương tự ở độ dài trên 1.000km. Người ta có thể làm một chiếc “thang máy” bằng chất liệu graphene nối liền trái đất với vệ tinh.
· Graphen dẫn điện tốt hơn đồng.

·  Là một chất dẫn nhiệt, nó dẫn nhiệt tốt hơn mọi chất liệu đã biết khác.
· Graphene hầu như hoàn toàn trong suốt, nhờ nó có thể tạo nên màn hình cảm ứng trong suốt, các tấm phát sáng, và cả tế bào quang điện.
·  Khi pha trộn với chất dẻo, graphene có thể biến chất dẻo thành chất dẫn điện, đồng thời làm cho chúng chịu nhiệt tốt hơn và bền hơn về mặt cơ học. Tính chất này có thể được khai thác trong những chất liệu siêu bền mới, đồng thời là những chất liệu nhẹ, mỏng và dẻo. Trong tương lai, các vệ tinh, máy bay, và xe hơi có thể được sản xuất từ những chất liệu composite mới như thế.
· Một đặc tính tuyệt vời nữa của graphene là nó hoàn toàn kín khí, không để cho không khí lọt qua. Loại vật liệu này sẽ có nhiều ứng dụng trong ngành công nghiệp đóng gói thực phẩm và một số lĩnh vực khác.
· Trong quân sự, các nhà khoa học Đại học Texas ở thành phố Dallas đã sử dụng graphene để làm biến mất các vật thể khỏi tầm mắt của con người. Những tấm áo choàng vô hình này sẽ giúp tàng hình các phương tiện quân sự như xe tăng, pháo… thậm chí cả con người trước mắt đối phương.
· Các nhà khoa học Mỹ đã phát hiện khả năng sử dụng graphene để kích thích sự phát triển của các mô trong cơ thể người. Ứng dụng này của graphene mở ra khả năng chữa khỏi các khuyết tật bẩm sinh về tim, căn bệnh đã được nghiên cứu điều trị thử nghiệm hơn 100 năm qua nhưng chưa thành công. Trong y tế, nhờ grephene, các bác sĩ có thể sử dụng các loại dược phẩm mới với liều lượng cao để tiêu diệt tế bào ung thư nhưng không gây hại những tế bào lành. Graphene có thể sử dụng chế tạo máu nhân tạo, giúp con người tránh được nguy cơ bị truyền máu nhiễm virus hoặc không phải mất nhiều thời gian tìm kiếm các loại máu hiếm. Graphene có thể được sử dụng làm thuốc chữa bách bệnh cho người già…
 
 CÁC ÚNG DỤNG CỦA GRAPHENE TRONG CÔNG NGHỆ ĐIỆN - ĐIÊN TỬ   
Kể từ năm 2004 phát minh graphen đến nay đã có trên 7000 bằng phát minh về ứng dụng của graphene, đi đầu là nước Anh, nơi phát minh ra graphene, riêng Trung Quốc 2000, Samsung 400 bằng phát minh. 
· Chế tạo transistor graphene cực nhanh  Những ứng dụng đầu tiên của graphene là trong lĩnh vực vi điện tử . Các nhà khoa học Anh trong nhóm làm việc của tiến sĩ Geim đã chế tạo được transistor làm từ graphene, có độ dày 1/10 nanomét và có kích thước chỉ bằng 1/4 kích thước transistor nhỏ nhất bằng vật liệu silic. Loại transistor này không cần phải làm mát và có thể được kích hoạt bằng một điện tử duy nhất. Các nhà nghiên cứu ở Hoa Kỳ vừa phát triển một phương pháp mới chế tạo các transistor từ graphene – một tấm cácbon chỉ dày một nguyên tử. Kĩ thuật này khắc phục được trở ngại lớn khi sử dụng graphene thay thế silic. Các transistor graphene tốc độ cao nhất đến nay có tốc độ 100 GHz. Transistor trường dựa trên đế epitaxy graphene  được xem là chất liệu lí tưởng dùng cho các dụng cụ điện tử vì nó cực kì mỏng nhưng lại có độ dẫn điện và dẫn nhiệt cao và có độ bền lớn. Tuy nhiên, các kĩ thuật chế tạo mà ngành công nghiệp vi điện tử sử dụng hiện nay không thể áp dụng cho graphene vì chúng đưa các sai sót vào mạng tinh thể của vật liệu. Các nhà khoa học Hoa Kỳ vừa phát triển một kĩ thuật chế tạo mới sử dụng các dây nano tráng alumina làm cực emitơ trong transistor graphene. Nguồn cấp của dụng cụ và colectơ được chế tạo qua một quá trình giảm thiểu điện trở ở transistor, vì thế làm tăng thêm hiệu suất của nó. Các phương pháp xử lí thông thường dùng để sản xuất các transistor trường MOSFET sử dụng một cấu trúc cổng đảm bảo các mép cực transistor được định vị chính xác. Kĩ thuật này tránh được bất kì sự chồng lấn nào giữa các điện cực, làm giảm thiểu điện trở trong dụng cụ. 
 Các transistor graphene với tần số ngưỡng có thể sánh với các transistor tốt nhất trên thị thường đánh dấu một bước phát triển cực kì quan trọng trong lĩnh vực nghiên cứu graphene. Điều này chứng tỏ tiềm năng hấp dẫn của các dụng cụ vi điện tử gốc graphene cho các mạch điện cao tần trong tương lai.
Hiện nay dự án chế tạo ra các transistor có chiều dài emitơ nhỏ hơn để đẩy ngưỡng tần số lên cao hơn nữa  tới 1 THz . Điều này đồng nghĩa với việc máy tính điện tử sử dụng transistor graphene có tốc độ tính toán nhanh gấp bội các loại siêu máy tính dùng transistor silic. Các nhà khoa học dự báo vào cuối thập kỷ này, thế giới có thể có máy tính kích thước đặt trong lòng bàn tay nhưng có sức mạnh tính toán bằng 10.000 máy tính hiện nay.



Transitor graphene 
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	Siêu tụ graphene

	
	
	
	

	


· Siêu tụ điện graphene

Siêu tụ điện có thể nạp nhiều điện tích hơn nhờ lớp đôi hình thành tại tiếp giáp chất điện phân – điện cực khi đặt vào điện áp. Các siêu tụ điện thương mại cực kì mạnh so với pin thông thường nhưng chúng là những thiết bị một chiều – nghĩa là cần thời gian nạp – phóng khoảng vài giây. Chúng hoạt động hiệu quả ở những tần số thấp khoảng 0,05Hz và vì thế chúng có ích cho các ứng dụng như ôtô điện… Thiết bị cần khoảng 10 giây để nạp điện (khi hãm phanh) và 10 giây để phóng điện (khi tăng tốc). Tuy nhiên, ở những tần số cao hơn, chúng trở nên kém hiệu quả và bắt đầu tác giống như điện trở mà không còn như tụ điện nữa. Đó là vì những dụng cụ này thường chứa các điện cực xốp chế tạo từ một chất dẫn điện có diện tích bề mặt lớn, ví dụ cácbon hoạt tính có các lỗ xốp làm tăng điện trở của dụng cụ. Các nhà khoa học Hoa Kỳ đã khắc phục được vấn đề này bằng cách phát triển siêu tụ điện đầu tiên chứa các điện cực graphene diện tích mặt cao định hướng thẳng đứng hoàn toàn không xốp. Dụng cụ này làm tăng tần số hoạt động của một tụ điện hai lớp điện lên quá 5000 Hz, tốt gấp 10 lần so với các siêu tụ điện thương mại. Ngoài ra, nó còn nhỏ hơn các tụ điện phân nhôm điện áp thấp đến sáu lần, và có khả năng tích điện và phóng điện với hiệu suất cao với thời gian ngắn hơn 1 ms nhiều.



Pin mặt trời công nghệ graphene

· Cảm biến cực nhạy dựa trên graphene
Các bộ cảm biến lượng tử dựa trên công nghệ graphene cực nhạy dùng để chế tạo các  cảm biến lượng tử một nguyên tử hay phân tử. Độ nhạy của cảm biến bị giới hạn do sự dao động nhiệt của các điện tích. Đã phát triển các cảm biến graphene kích thước micromét có khả năng phát hiện các phân tử khí với nhiễu cực kỳ thấp. Các loại cảm biến này còn dùng trong các mục đích đo ứng suất cơ, đo các đại lượng điện và từ cực nhạy.
· Chể tạo màn hình graphene siêu mỏng, siêu lớn

Graphene cũng tạo ra cuộc cách mạng trong lĩnh vực chế tạo màn hình siêu mỏng và siêu lớn thay cho các màn hình LED và OLED. Người ta có thể cuộn lại màn hình này và mang đến bất cứ đâu và treo lên tường để thưởng thức các chương trình truyền hình.
· Chế tạo pin mặt trời graphene với hiệu suất cao 

Trong tương lai gần sẽ xuất hiện pin mặt trời công nghệ graphene cực bền, hiệu suất cao và giá thành rẻ.
· Graphene sẽ tạo ra cuộc cách mạng trong thông tin không dây
Người ta có thể tải về điện thoại thông minh một băng hình có độ phân giải cao chỉ trong thời gian tính bằng nano giây. Hãng sản xuất điện thoại thông minh sớm khai thác tính năng ưu việt của grephene sẽ chiến thắng trong cuộc cạnh tranh khốc liệt trên thị trường điện thoại thông minh thế giới.

Tóm lại graphene là vật liệu mới sẽ tạo nên sự thần kỳ trong thế giới khoa học và công nghệ tương lai. Các nhà khoa học Việt Nam không thể đứng ngoài cuộc cách mạng mới của khoa học công nghệ do graphene mang tới.

 
             
	


