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(57) Giai phép hiru ich d& cap dén da cam bién khi sir dung day nano oxit thiéc bién tinh
v6i kim loai bac va quy trinh ché tao da cam bién khi nay, dua trén co s& sit dung hiéu tng
gradient nhiét d6 giita cac don cam bién clia mang luéi ddy nano SnO bién tinh v&i hat
nano kim loai Ag va kim loai Pt dugc tao ra trén mat phéng dé thuy tinh, bao gém cac
thanh phan nhu dién cyc Cr/Pt. Vit liéu nhay khi 1 mang luéi day nano SnO; dugc moc
truc tiép trén dién cuc da cam bién sau d6 bién tinh véi hat nano kim loai Ag va hat nano
kim loai Pt. Giai phép hitu ich nay khac biét & chd 13 cac don cam bién khi duoc tich hop
trén cung 1 chip, trong do mdi cam bién do duge mdt loai khi nhit dinh dya trén co s truc
tiép st dung hiéu tng gradient nhiét do gitta cac don cam bién ctia mang ludi day nano
oxit thiéc bién tinh véi hat nano kim loai dé do nhiéu loai khi khac nhau trong cing mdt
thoi didm. Pa cam bién c6 cong suét tiéu thu rat thap. Véi kha nang nhu vay cla da cam
bién, da cam bién rat c6 tiém ning Gng dung 1am viéc nhw mot miii dién tir dé phan tich
céc khi khac nhau nhim phuc vu trong y hoc chuin doan bénh, quan tric 6 nhidm moi
truong, canh béo ro ri chét doc va céc linh vuc khac.
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Linh vuce ky thuat dwoc dé cap

Giai phap hiru ich @& cap dén quy trinh ché tao da cam bién khi trén co s& mang ludi
day nano oxit thiéc str dung xtc tic hat nano kim loai bac (NWs SnO2/Ag) va platin (NW's
SnO»/Pt) va da cam bién khi dugc tao ra tir quy trinh ndy. Pa cdm bién khi theo giai phap
hitu ich c6 thé do ddng thoi nhidu loai khi trong cting mot thoi diém, dua trén co s& sir
dung hiéu Ung gradient nhiét do giftta cac don cam bién - tng dung lam miii dién tir (e-
nose), c6 kha ning do khi dugc dén ndng do dudi mgt phan triéu (parts per million - ppm),
vé6i thoi gian do nhanh, c6 thé gidm st va phén loai nhiéu loai khi khac nhau va cho do

chon loc cao nhét véi khi HoS, véi cong suét tiéu thu cua cam bién ¢ mW.
Tinh trang k¥ thuat cia gidi phap hiru ich

Viéc gidm sat va phan loai nhiéu loai khi khac nhau 1a rt quan trong trong nhiéu
[inh vuc khac nhau nhu chuén doan phat hién sém bénh tat nhw ung thu phdi, ung thu da
day, hen suyén va cic bénh phdi man tinh, ..., cdng nghé thuc phém, gidm sat chit luong
khoéng khi. Théng thuong, cac loai khi khac nhau ¢ thé duoc phén loai st dung hé théng
sc ky khi, tuy nhién nhitng hé thdng kiéu nay thi két cu rat 16n, chi phi cao, doi héi thoi
gian dé co thé phan tich. Ta dugc biét thi mot cam bién don 1& dwoge tdi vu dé nhay v&i mot
loai khi nhat dinh, tuy nhién trong tmg dung thuc té thi rat kho c6 1ap dwgc hoan toan khi
can do hodc giam sét vi vy ngoai yéu cdu vé d6 nhay cao thi cac cam bién ciing can c6 dd
chon loc t&t. C6 nhidu giai phap dé cai thién do chon loc ciia cam bién, mot trong nhitng
phuong phap phd bién d6 13 pha tap, bién tinh bé mit cam bién véi cac kim loai c6 tinh
xuc tac cao. Tuy nhién phuong phép nay chi gidi han cho viéc chon loc véi mot loai khi
nhat dinh. Cé mdt giai phap khac hiéu qua hon dé o thé phéan loai nhiéu loai khi d6 1a st
dung da cam bién. V& nguyén tdc da cam bién duogc clu tao tir cac cam bién duoc ché tao
riéng biét ma mdi cam bién nay dugc ché tao véi cac vat liéu nhay khi khdc nhau. Khi tiép
xtc v6i khi can phan tich thi cic don cam bién duoc tich hop trong da cam bién s& cho dap
g khi khac nhau, tir d6 tao nén céac van tay dién tir dac trung cho cac khi khac nhau. Két
hop céc dap tmg khi ctia da cam bién véi thuat todn phén tich, nhan dang phu hop thi viée
phan loai nhiéu loai khi khac nhau té ra rat hiéu qua. Tuy nhién cu tric da cam bién truyén
théng nay thuong cé kich thudce 16n, ti€u thu cong suét cao dic biét 1a khi ting s6 luong

cam bién don 1¢ d& tang d6 chon loc v&i hdn hop khi. Cau tric da cam bién tich hop trén
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mdt chip cam bién duy nhét 1 xu huéng nghién ctru, phat trién chi yéu hién nay boi vi nd
giai quyét duoe bai toan kich thude 16n, nang cao mat do tich hop, gidm cong suét tiéu thu.
V6i chu tric da cam bién theo kiéu nay thi cac don cam bién dugc tich hop trong da cim
bién hodic dugc ché tao tir cc vat liéu nhay khi khac nhau, hodc dugc ché tao tir cing mot
loai vét liéu nhung cac cam bién s& c6 nhiét d6 lam viéc khac nhau. Véi cAu trac da cam
bién duoc ché tao tir cac vat lidu nhay khi khac nhau thi gap phai vAn d& kho khan trong

viéc tich hop mang nhay khi trén mét vung dié€n tich rat bé.

Trén tap chi “Sensors and Actuators B, 18-19” nam 1994 va tap chi “Trends in
analytical chemistty, vol. 15, no. 97, ndm 1996 tac gia P. N. Barlett va J. W. Gardner da
dwa ra khai niém hé da cam bién hay miii dién tir 1in dau tién duoc dua ra. Theo tdc gia thi
miii dién tir 12 mot thiét bi do dwoc cAu thanh tir cac cam bién héa hoc don 18, trong d6 mdi
cam bién chi do mét loai khi cu thé két hop v6i mot hé théng phan tich, nhan dang thich
hop ding dé nhan dang nhitng mui don gian hodc phuc tap. Hé da cam bién ra doi xudt
phat tir viéc bét chude hé théng khtru gidc ctia con nguoi, do d6 céc thanh phén cia hé da
cam bién rit tvong ddng v6i hé thdng khiru giac clia con ngudi. Céc thanh phan co ban cia
hé théng da cam bién bao gdm: hé thong 14y mAu khi cin phén tich; hé thong cdc cam bién
riéng 1€, hodc da cam bién tich hop va k¥ thuat xir Iy dit liéu va céc thuét toan phan tich,
nhén dang mau. Nguyén ly 1am viéc cua hé da cam bién c6 thé duge tém tit nhu sau: Thong
qua hé théng ldy miu ma mui hodc khi cAn phén tich s& duge dua vao budng do. Trong
budng do dit cac cam bién khi hodc 1a riéng 1é hogc 12 tich hop trén cung mot Chip sé& cho
d4p Gmg v6i mui/khi can phan tich. Do cdc cdm bién ¢6 d6 chon loc khac nhau véi khi can
phan tich do d6 tong hop cac dap tmg khi clia cac cam bién riéng 1¢ s& tao ra mdt van tay
dién tir (electronic fingerprint) dic trung riéng cho cac mui/khi phén tich khac nhau. Sau
do6 cac thuét toan phan tich, nhan dang mau nhu phan tich thanh phén chinh-PCA, may hd
trg vector- SVM, mang no-ron, ... s& lam viéc trén tap hop cdc van tay dién tr nay dé thu
duoc thong tin mong mudn nhan dang céc khi riéng 18 tir hdn hop, wéc lwong ndng do cia
cac khi trong hén hop, ... Thong thuong trudce khi dua vao khéi phén tich, nhan dang mau
thi dit liéu thu duoc (thudng 14 d6 dap tmg khi) tir hé cac cam bién s& dugc tién xir Iy bing
cac k¥ thuét tinh toan khac nhau 8 1oai trir nhidu, tin hiéu khong mong mudn nham nang
cao hiéu suét cua khdi nhan dang dic trung gitp cho viéc phan tich, nhan dang chinh xac

hon.

Trong céc linh vuc gidm sat méi trudng viée phat hién online, tai hién truong nhidu
loai khi khac nhau 1a yéu cau thiét yéu. Nhu viéc giam sét cac khi thai doc hai: CO, SO»,
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H,S, NHs, Os; trong gidm sat chit luong khéng khi: NO,, CO, COy; trong 6 nhiém ngudn
nude, dat: CHs, NO, SOq; cac chinh tir nha may, khu cdng nghiép: HaS, SOz; khi phat ra
tir phuong tién giao thong: CO, CO2, NO, NO». Theo cong bd ctia nhom tac gia, S. S. Yee
dang trén tap chi “Sensors and Actuators B 28 ndm 1995 vé viéc sir dung mang mong kim
loai oxit kim loai ban din nhu SnO2, ZnO va WOs3 dé ché tao da cam bién sir dung do khi
benzen, toluen, va metanol. Cac tac gia st dung phuong phap phin xa tao mang SnO», sau
d6 dung chum tia i-6n dé mai mon, va cic miu sau cling vay. Day 1a mt phwong phap kha
thd so va rat khé dé ché tao cam bién sb lwong 16n, chit yéu chi dung trong cic phong thi
nghiém. Cam bién cho d6 dap Gmg kha tt vdi cac loai khi nay. Tuy nhién, vi ding mang
mong truyén théng nén cong suét tiéu thu cua cam bién 13 khé cao, cng suat tidu thy dén

1 W. Do do, viéc trng dung cam bi€n nay vao cudc song la khdng cao.

Téc gia M. K. Nakhleh va cong su trén tap chi “ACS Nano 2017, 11, 112-125, DOLI:
10.1021/acsnano.6b04930” cong bd viée st dung h¢ da cam bién gém cac soi nano cacbon
v6i bién tinh vang dé phan biét, phat hién bénh nhéan bi nhiém bénh thong qua viéc phan
tich hoi thd. Dt liéu phan tich gdm 2808 méu hoi thé dugc 14y tir 1404 ngudi tham gia thir
nghiém d& chin doan khong x4m 14n va phén loai 17 céc bénh lién quan dén hoi tho ra
nhu: ung thy da dy, viém da day, rdi loan tiéu hoa, ... Phan tich nay cfing tim thdy 13 loai
hop chét hitu co dé bay hoi (VOCs) lién quan dén hoi tho ra ctia cdc bénh khac nhau va
thanh phén cta chiing khac nhau tir bénh ndy sang bénh khéc, do da cam bién nano nhan
biét duge. K&t qua bao céo cho thiy hé da cam bién két hop véi thuat toan phéan tich mau
hop 1y cho két qua phan biét chinh xé4c rit cao lén dén trén 86% trén tong sd mAu thir
nghiém. Cong trinh d6 ciing chi ra rang kha nang thyuc té cling nhu thwong mai héa viéc sir
dung h¢ da cam bién trong viéc phan loai, chuén doén bénh tat tir d6 hd trg viée didu tri

som cac can bénh nguy hiém.

Trén tap chi “ACS Nano” nam 2018, DOI: 10.1021/acsnano.8b02371. Tac gia J.
Chen va cong su da cong bd vé hé da cam bién st dung vat lidu 6ng nano thiéc bién tinh
vé6i cac hat nano Pt trén nén dé 1a mang nhom x8p dé tmg dung vao viéc gidm sat chét
lugng khong khi noi 1am viée. Téc gia thuc hién viéc ché tao tich hop hé da cam bién bao
gém 4 loai dién cuc khac nhau Pt, Au, Ni, ITO trén 1 chip véi vat liéu nhay khi. T4c gia
thue hién do trén cac loai khi khac nhau nhu H,, benzen va NO,. Cam bién cho d6 dép ung
v6i khi H 14 tdt hon c4. V6i cdc don cam bién thi cong sudt tiéu thu 14 kha thap, tuy nhién
trung binh cong suét tiéu thu cta hé da cam bién 12 vao khoang 250 mW. Viéc ché tao mot

hé théng miii théng minh nhu viy c6 thé giai quyét nhu ciu cdp thiét vé gidm sat moi
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trudng phan tan trong ng6i nha thong minh, toa nha théng minh va thanh phé théng minh

la mong mudn cua téc gia.

Theo sang ché sb 4670405 ngay 2/6/1987 cia tac gia J. R. Stetter va cong sy di
cdng bd v& giai phap da cam bién dé do khi doc trong mdi trudong. Nhém tac gid da sit dung
cac don cam bién dién hoa, don cam bién dién trd va hdn hop cam bién dién hoéa va dién
tr& d& ché tao thanh da cam bién tao thiét bi do cac loai khi doc. Tac gia di tap trung vao
viée thiét ké phﬁn cing nhu cac mach chuyén déi dién ap, viét céac phﬁn mém dé ché tao
thanh thiét bi do khi cAm tay. Thiét bi nhan biét cac loai khi doc kha tdt, tuy nhién cong
suét tiéu thy cta cac cam bién c6 khoang 2W. Thiét bi c6 kha ning gidm st lién tuc céc

chét nguy hiém va kich hoat canh bao khi dat dén néng do khi da dat tur trude.

Theo séng ché s& US 8733149 B2 ctia tac gia Hongyu Yu va cdng su cong bb nim
2014. Tac gia st dung vét li¢u song 4m bé mit dé do khi axeton va etanol. T4c gia st dung
c4c thiét bi cong nghé dat tién dé tao mang nhay khi, d6 1a ding phuong phap ling dong
pha hoi 4p suét thip, in mon kho hoat héa, quang khic, phun xa, ... dé ché tao cam bién.
Cam bién song 4m bé mit hoat dong dua trén sy thay ddi tan sd ctia vat liéu khi ¢6 khi d4p
tmg trén bé mat. D6i voi cam bién loai nay doi hoi cac diéu kién nhu méi trudng, thiét bi
dat tién, va Gmg dung nay khoé co thé dwa ra img dung trong thuc té.

Nim 2019, nhom tac gia A. Motayed va cong su c6 cong b vé viée “Phuong phép
ché tao mang lu6i cam bién trén don chip” duoc ding trén sang ché s6 US 10168309 B2.
J day nhom tac gia da cong bd viée ché tao don cam bién st dung don gidly nano GaN, sau
d6 bién tinh v6i hat nano TiOa, Pt - TiOa, ZnO, SnO; - CuO, ... d& do cac khi nhur NOx,
SOy, COx, NHs, and HO. Téc gia st dung ca hai phwong phép truyén thdng 13 phuong
phap vat 1y nhu phun xa, &n mon kho va phuong phap hoa hoc dé an mon, ché tao cac don
cam bién don gidy nano. Cac don cam bién sau d6 dugc tich hop 1én trén mét don chip
cam bién d& do dwoc nhidu loai khi khac nhau. Tuy nhién, trong sang ché ndy, do nhay cta
c4c cam bién chua tét. Dé dua sang ché nay ra tmg dung thyc tién doi hoi phai dau tu 16n
v6i cac thiét b rat dit tién va con phai nghién ctru nhiéu hon nita.

San pham thuong mai SP-31-00, SB-31-00 cua hiang “NISSHA FIS, Inc” cong b6
ung dung do khi hoi cdn va mdt sb cac loai khi khac nhu CHy, Ha, CO... trén co s& vt liéu
ban din oxit kim loai 12 SnO2. Cam bién cho d6 dap tmg rat tét, cam bién hoat dong 6n
dinh, tuy nhién cong sudt tiéu thi van con kha cao lén dén 315 dén 400 mW.
“http://www.fisinc.co.jp/en/common/pdf/SP3100E_P.pdf”.
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San phim thuong mai TGS 2620, TGS 2603 ctia hang FIGARO USA, INC dé phat
hién dung moi nhu cdn, dung mdi hiru co, phéat hién khi lwvu huynh cling nhu khi gy 6
nhiém moéi truong. Vit liéu nhay khi ctia cam bién 12 mot 16p ban dan oxit kim loai dwgc
pht trén dé nhdm tich hop sn 10 nhiét. Khi ¢6 khi c6 thé phat hién dugc, do din ctia cam
bién tang 1én phu thudc vao ndng d6 khi trong khong khi. Mot mach dién don gidn c6 thé
chuyén d6i su thay d6i d6 dan dién thanh tin hiéu dAu ra twong ng v6i ndng d6 khi. Cam
bién cho do dap tmg nhanh, va nhay vdi hoi cdn ciing nhu cac dung méi khac trong diéu
kién moi trudng. Cong sudt tiéu thu cia cam bién vao khoing 210 - 240mW.
https://www.figarosensor.com/product/docs/TGS%202620C%280814%29%20pdf.pdf”.

Niam 2020, tac gia N.V. Duy va cong sy da cong b bai bao “Mang cam bién day
nano moc tir ria st dung cho gidm sat va phéan loai nhiéu loai khi theo thoi gian thuc”
(Prototype edge-grown nanowire sensor array for the real-time monitoring and
classification of multiple gases) trén tap chi Journal of Science: Advanced Materials and
Devices, https://doi.org/10.1016/j.jsamd.2020.05.005. Trén tap chi Analytica Chimica
Acta s6 1124 nam 2020, nhém tac gia ciing cong b bai bao “Da cam bién khi str dung mot
vét liéu nano, st dung hiéu ng gradient nhiét d§ va céac thuat todn hoc may dé phan biét
céc chit khi va ndng do khi “Multi gas sensors using one nanomaterial, temperature
gradient, and machine learning algorithms for discrimination of gases and their
concentration”, https://doi.org/10.1016/j.aca.2020.05.015. Nhom tac gia sir dung day nano
SnO; bién tinh v4i hat nano kim loai Ag va Pt do hén hop khi nhu H2S, Ha, NHs, etanol,
metanol. Két qua thu duoc cic da cam bién hoat dong theo diing nguyén ly gradient nhiét
9, cac don cam bién tich hop trong da cam bién c¢6 nhiét do hoat dong khac nhau thé hién
qua do nhay, thoi gian dap tmg cua cac cam bién 1a khic nhau véi ciing mot loai khi. Da
cam bién c6 cong suét tiéu thu thap, d6 dap ung cao, thoi gian dép tmg nhanh véi céc loai
khi.

Ban chat k§ thuit ciia giai phap hiru ich

Muc dich cia giai phép hitu ich 14 d& xuét quy trinh ché tao da cim bién khi st dung
day nano oxit thiéc bién tinh v&i kim loai bac va da cam bién khi duge tao ra tir quy trinh
nay.

Muc dich khéc ctia giai phap hivu ich 13 d& xuét da cam bién khi c6 cong suét tiéu
thu thip, do dap Gmg cao, dd chon loc tét, thoi gian dap tmg nhanh.
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Pa cam bién khi theo giai phap hitu ich st dung hiéu img gradient nhiét d¢ giita cac
don cam bién thé thuc hién béng cach ap dong dién truc tiép qua don so1i, da soi hodc tap
hop nhiéu diy nano & dang mang lu6i trong qua trinh do tin hiéu. Mang luéi diy nano
SnO; nhay khi duge ché tao bang phwong phap bdc bay nhiét moc truc tiép trén dién cuc,
sau d6 bién tinh v6i hat nano Ag va Pt bang phuong phép ling dong vat Iy hodc héa hoc.
Viéc két hop hiéu qua hidu émg nay s& cho phép phat trién duogc thé hé da cam bién khi
m&i c6 do chon loc cao va tiéu thu cong suét rat thp. Cong suit tidu thu cia cam bién
trong khoang 100 + 170 mW. Cam bién cho d6 dap tng xap xi 100 1an khi théi 0,02 ppm
khi H,S g v6i cong suét tiéu thu 1a 170 mW. Nho ¢6 hiéu tng gradient nhiét do hoat
dong khac nhau ma cac cam bién tich hop trong da cam bién khong nhitng 6 gi tri d6 dap
trng khi khac nhau véi cac khi khac nhau ma con tao ra xu hudng vé 6 dap tng khi 1a khac
nhau vdi cac nhdm khi nhau. Do vdy s€ tao ra cho da cam bién thuan loi trong viéc phan
biét nhidu loai khi khac nhau dua vao gia tri va xu hudng cia d6 dap tng khi véi céac khi
khéc nhau.

Dé dat duge muc dich néu trén, giai phap hiru ich dé xuit quy trinh ché tao da cam
~ bién khi trong d6 ciu tric da cam bién do khi dua trén str dung hiéu Gmg gradient nhiét d6
gifta c4c don cam bién ctia mang lu6i diy nano SnO: bién tinh véi hat nano kim loai Ag
va Pt dugc ché tao chu yéu bing phwong phap bdc bay nhiét con cac linh kién loai nay
duge ché tao béng cong nghé vi dién t truyén théng. Bé mit day nano s€& dugc bién tinh
v6i cac loai hat xic tac nano thich hgp bang phwong phép ling dong vat Iy hodc héa hoc.
Phia trén 16p dé s& duogc phi mét 16p kim loai ¢6 tich chat din dién t6t nhu Cr, Pt. Cac kim
loai duoc léng dong s€& phu thudc vao yéu ciu cua ung dung. Sau khi léng dong l6p dién
cuc ta st dung phuong phap bbc bay nhiét tao 16p nhay khi dia trén ngudn bdt Sn tao mang
ludi day nano SnO; ¢ trén dién cyc, sau d6 dung phuong phép phin xa Ag va Pt [én cac

day SnO; dé tao xtc tac.

Cu thé 13, giai phap hiru ich d& xuit quy trinh ché tao da cam bién khi st dung day

nano oxit thiéc bién tinh vé&i kim loai bac bao gém cac budc:

bude 1: sir dung thily tinh lam dé;

budc 2: phi 16p cam quang 1én dé, 16p cam quang duge quay phu trén may quay
pht thu dwge chiéu day 16p mang 1a 1 + 1,4 pm;

budc 3: quang khéc mit na dé ché tao dién cuc, str dung anh sang tia cuc tim dé

chiéu 18n mit na, thoi gian chiéu sang 1a 20 + 20,5 gidy;
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budc 4: sit dung dung dich hién hinh dé tiy bo 16p cam quang d3 bi phan huy di;

budc 5: phun xa kim loai Cr/Pt 1€n dé thu dugc & budce 4 dé tao dién cuc, st dung
phwong phéap phun xa catot, chidu day mang Cr 1a 5 nm va chiéu day mang Pt 14 100 nm;

budc 6: dung hoa chat tiy bo 16p kim loai hy sinh dé tao dién cuc Cr/Pt hoan chinh,
khoang cach giira 2 d4u cua dién cuc da cam bién 12 8 + 10 pum, chiéu rong dién cuc dbi
dién cc cam bién trong khoang 10 + 70 pm;

bude 7: dién cyc Cr/Pt da cam bién dugc dua vao hé bdc bay nhiét & nhiét do
730 °C trong thoi gian 15 phut, st dung bot Sn dé bbc bay tao mang ludi diy nano SnO
1én trén dién cuc da cam bién, sau khi ché tao mang luéi ddy nano SnO,, ding phuong
phap phiin xa dé phin xa kim loai Ag va Pt trong khoang thoi gian tir 10 + 80 gidy, cong
suét phun xa 10 W, sau do6 u tai 500 °C, thoi gian u 1a 3 gio dé tao hat nano kim loai Agva
Pt bam dinh trén ma trdn day nano SnO,.

M ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1A 13 so d0 thiét ké ctia da cam bién khi str dung mang lu6i ddy nano theo mot
phuong an cua gidi phép hitu ich ,

Hinh 1B 13 anh SEM cuia da cam bién theo mét phwong 4n cia giai phap hitu ich.

Hinh 1C 14 4nh nhiét hdng ngoai cta vi dién cuc da cam bién theo mot phuong an
cua giai phap hitu ich.

Hinh 1D 1a 4nh phéng to nhiét hdng ngoai cua vi dién cuc da cam bién theo mot
phuong an cua giai phap hitu ich.

Hinh 2A 13 hinh v& mé phéng phén bd nhiét ciia da cam bién tai cong suat 170 mW.

Hinh 2B va anh nhiét d6 lam viéc cua da cam bién duoc oép theo cong sudt khéc
nhau.

Hinh 3 12 so d0 minh hoa mit cit ngang cta cam bién trén dé thuy tinh theo quy
trinh ché tao dién cuc da cam bién theo mot phuong 4n ctia giai phap hitu ich, trong do:

Hinh 3.1 13 hinh v& minh hoa mit cit ngang cua dé thuy tinh duge phii 16p cam
quang (photoresist).

Hinh 3.2 13 hinh v& minh hoa mit cét ngang cua viéc quang khéc mit na dé ché tao

dién cuc.
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Hinh 3.3 14 hinh v& minh hoa mit cét ngang viéc phun xa catot cac 16p dé tao dién
cuec.

Hinh 3.4 12 hinh v& minh hoa mit cit ngang cua dién cyc Cr/Pt hoan chinh sau khi
ché tao

Hinh 4A va 4B 13 4anh SEM cua da cam bién theo mdt phurong 4n cla giai phap hitu
ich.

Hinh 4C va 4D 13 anh TEM cua ddy nano SnO> bién tinh.

Hinh 5 1a hinh v& minh hoa tinh chét nhay khi H>S, NH3, H, etanol va axeton cua
da cam bién khi theo cong suat 170 mW, trong dé:

Hinh 5A va 5B 12 hinh v& minh hoa tinh chét nhay khi va do dap tng khi cua da
cam bién mang ludi day nano SnO./Ag (A, B).

Hinh 5C va 5D 14 hinh v& minh hoa tinh chit nhay khi va d6 dap tng khi cla da
cam bién mang lugi day nano SnO,/Pt (C, D).
M3 ta chi tiét sang ché

Hinh 1A 14 so dd thiét k& ctua da cam bién khi theo mot phuong 4n ctia giai phdp
hitu ich, bao gém bén ciip dién cuc song song (khoang cach gitra 2 dau cua dién cuc da
cam bién 12 8 + 10 pum, chidu rong dién cuc ddi dién cac cam bién trong khoang tir
10 = 70 pm), ddy nano nhay khi bién tinh hat nano kim loai Ag va Pt.

Céc thong sb ctia cac da cam bién khi theo phwong 4n nay dugce thé hién trén Bang
1 dudi day.

Béang 1
Théng sb Cam bién
S1 S2 S3 S4
Chiéu rong dién,cuc dbi dién 70 45 23 10
cac cam bién (um)
Nhiét d6 twong duong (°C) tir 150 °C dén 400 °C
Khoang cach gifta cam bién 10
va 10 nhiét (um)
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Nhu dugc thé hién trén cac Hinh 1A-1D, cAu triic da cam bién do khi HaS, NHs, Ho,
etanol va axeton trén co s& cia mang ludi diy nano SnO; bién tinh v&i hat nano kim loai
Ag va Pt bao gdm: P& thay tinh (1), 16p kim loai Cr (2), 16p kim loai Pt (3).Vat liéu nhay
khi 132 mang ludi ddy nano SnO> bién tinh hat nano Ag va Pt dugc moc tryc tiép trén da
cam bién nhu trén. Hinh 4. Pa cam bién do khi H>S, NH3, Ha, etanol va axeton trén co s&
mang ludi ddy nano SnO- bién tinh v&i hat nano Ag va Pt. Trén dé thay tinh s& pht mot
16p kim loai c6 tinh chat din dién t6t nhu Cr, Pt nhu trén Hinh 3. Sau khi léng dong dwoc
dién cuc, st dung phuong phap bbc bay nhiét tao mang luéi day nano SnOs tir ngudn bot
Sn Ién trén dién cyc cua da cam bién, sau d6 str dung phuong phép phin xa 16p méng mang
Ag va Pt 1én cac ddy nano SnO» dé tao xuc tac bién tinh ma tran diy nano SnO,. Pa cam
bién 1am viéc theo nguyén 1y st dung hiéu (mg gradient nhiét d6 st dung déy nano SnO:
bién tinh Ag va Pt 1am vt lidu nhay khi. Két qua khao sat phan bd nhiét @6 cling nhu do
dap tmg khi ctia cac da cam bién v6i cdc khi khac nhau cho thdy cac don cam bién tich hop
trén da cam bién c6 nhiét d6 hoat dong khac nhau. Nho ¢6 nhiét dd hoat dong khéc nhau
gifta cac don cam bién ma da cam bién d4 tao ra dic trung dap Ung vé6i cac khi 1a khac
nhau. Didu nay rit c¢6 y nghia trong viéc phén loai cdc khi khac nhau stt dung da cam bién.
Ngoai ra déy 1a co s& dé phat trién céc ma trin da cdm bién khi trén co s& vat liéu diy nano
ding 1am miii dién tir dé phan tich cdc khi khac nhau nhdm phuc vu trong y hoc dé chan
doan bénh tat. Pa cam bién ché tao duge c6 thé duoc st dung dé do va phét hién cac loai
khi ddc hai trong moi treong nhu HoS, NHs, Ha, etanol va axeton ¢ nodng do c& mot phﬁn

ti trong ciing mot thoi diém.

Hinh 3 12 so dd minh hoa mit cit ngang cia cam bién trén dé thuy tinh theo quy

trinh ché tao dién cuc da cam bién theo mot phwong 4n cla giai phap hitu ich, trong d6:

Hinh 3.1 13 hinh v& minh hoa mit cit ngang cua dé thay tinh duge phii 16p cam
quang (photoresist), 16p cam quang duge quay phu trén mdy quay phu, chiéu day 16p mang
1+1,4 pm;

Hinh 3.2 13 hinh v& minh hoa mit cét ngang cua viéc quang khéc mat na dé ché tao
dién cuc, st dung anh sang tia cuc tim (UV) dé chibu 1én mit na, thoi gian chiéu sang
20 + 20,5 giay;

Hinh 3.3 13 hinh v& minh hoa mit cit ngang viéc phin xa catot cac 16p dé tao dién

cuc bao gdm: chidu day mang Cr 13 5 nm va chiéu diy mang Pt 12 100 nm;
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Hinh 3.4 13 hinh v& minh hoa mit cét ngang cua dién cuc Cr/Pt hoan chinh sau khi
ché tao. Khoang cach giita 2 dau cua dién cuc da cam bién 13 8 + 10 pum. Chiéu rong dién

cuc dbi dién cac cam bién trong khoang tir 10 + 70 pm;

C4c Hinh 4A-4D minh hoa mit cét ngang ctia dién cuc Cr/Pt da cam bién sau khi
moc mang lu6i diy nano SnO; va bién tinh Ag va Pt bao gdm cac bude: mang ludi diy
nano SnO; duge moc truc tiép tir ngudn bot Sn 1én dién cuc bang phuong phap bbc bay
nhiét, nhiét do 1a 730 °C; thoi gian duy tri phan ung 1a 15 phit. Hat nano Ag va Pt ché tao
bang phwong phap phiin xa sau d6 u trong 500 °C, thoi gian 0 13 3 gio.

C4c Hinh 5A-5D minh hoa tinh chat nhay khi H,S, NH3, Ho, etanol va axeton cta
da cam bién mang luéi day nano SnO; xuc tic v6i hat nano Ag va Pt tai cong sut tir
170 mW, ndng do khi khao sat trong giai tir 0,02 + 2,4 ppm d6i v6i khi HaS, 10 + 300 ppm
khi NH3, 10 + 350 ppm khi Hz, 30 + 3.600 ppm khi etanol va tir 84 + 12.600 ppm khi

axeton.
Vi du thwe hién giai phap hiru ich

Dé thuc hién ché tao da cam bién khi str dung diy nano oxit thiéc bién tinh véi kim
loai bac dugc thé hién trén cac hinh vé& tir Hinh 1- 4. C4c bude thyc hién nhu sau:

buée 1: sir dung thiy tinh 1am dé, tién hanh rira sach trong héa chit HoSO4: H20,
theo ty 18 4:1 tai didu kién nhiét d6 100 °C trong thoi gian 10 phut, sau d6 liy ra cho vao
nuée khir ion dé 1am sach hoa chét trén bé mit phién;

budce 2: phu 16p cam quang (photoresist), 16p cam quang dugc quay phu trén may
quay pht, chidu day 16p mang 1 + 1,4 um;

buée 3: quang khéc mit na dé ché tao dién cuc, st dung 4nh sang tia cyc tim aé
chiéu 16n mit na, thoi gian chiéu sang 20 + 20,5 giay;

budce 4: st dung dung dich hién hinh (developer) dé tay bo 16p cam quang di bi
phan huay di (giéng phwong phap rira anh);

buéc 5: phiin xa kim loai Cr/Pt tao dién cyc. St dung phuwong phap phun xa catot
d& ché tao mang Cr, Pt. Chidu day mang Cr 1 5 nm va chiéu day mang Pt 1a 100 nm;

budc 6: ngdm phién sau khi phtin xa kim loai Cr/Pt vao aceton trong 10 phit, sau
d6 cho vao rung siéu 4m dé tiy bo 16p kim loai hi sinh khong dung dén chi con lai dién cuc

Cr/Pt nhu yéu cau 1a hoan chinh viéc ché tao dién cuc. Khoang cach gifta 2 dau cua dién

10
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cuc da cam bién 12 8 = 10 pm. Chiéu rong dién cuc ddi dién cac cam bién trong khoang tir
10 +70 pm,;

budc 7: dién cuc Cr/Pt da cam bién duoc dua vao hé bde bay nhiét (CVD) & nhiét
d6 730 °C, thoi gian 15 phut, sir dung bot Sn dé bbe bay tao mang luéi day nano SnO; 1én
trén dién cuc da cam bién. Sau khi ché tao mang lu6i day nano SnO», dung phwong phéap
phun xa, phtin xa kim loai Ag va Pt trong khoang thoi gian tir 10 + 80 gidy, cong sudt phun
xa 10 W. Sau d6 1 trong 500 °C, thoi gian u la 3 gid dé tao hat nano kim loai AgvaPtbam

dinh trén ma tran day nano SnO,.
Hiéu qua k¥ thuat dat dwgce

Day 1a mot giai phap hitu ich lién quan truc tiép dén viéc ing dung nhuw mot miii
dién ttr dé phén tich c4c loai khi khac nhau nhdm phuc vu trong y hoc chuan doén bénh, va
canh béo su gy 6 nhidm mdi trudng. Da cam bién cho phép viée phat hién ndng d6 mot
s6 loai khi khac nhau trong cing mot thoi diém & giai ndng do rat thap ¢ mot phan tridu
(ppm). Pa cam bién chung t6i ché tao duoc ¢6 vu diém d6 1a:

Da cam bién hoat dong dua trén co s& st dung hiéu Gmg gradient nhiét do gitra cac
don cam bién cia mang lu6i diy nano SnO» bién tinh véi hat nano kim loai ¢6 thé d4p ting
v6i cac khi thir khac nhau va ¢6 do chon loc cao véi khi HS, cong suét hoat dong ctia cam
bién ndm trong khoang 100 — 170 mW;

Pa cam bién ché tao duoc c6 thé tich hop vao thiét bi y t& dé chuin doan bénh va
thiét bi di dong d& phat hién da khi khac nhau tai mot thoi dién & ndng d6 thap dén

0,25 ppm, cong suit tiéu thu cta cam bién nhé hon 170 mW;

11
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YEU CAU BAO HO
1. Quy trinh ché tao da cam bién khi sir dung day nano oxit thiéc bién tinh véi kim loai bac
bao gdm céc budc:

bude 1: st dung thiy tinh 1am dé;

bude 2: phu 16p cam quang 1én dé, 16p cam quang duge quay phu trén may quay
phu thu duoc chidu day 16p mang 1a 1 + 1,4 pm;

budc 3: quang khéc mit na dé ché tao dién cuc, sit dung anh sang tia cuc tim dé
chiu 18n mit na, thoi gian chiéu sang 1a 20 + 20,5 gidy;

bude 4: sit dung dung dich hién hinh d tdy bo 16p cam quang da bi phan huy di;

budce 5: phin xa kim loai Cr/Pt 1én dé thu duogc & budc 4 dé tao dién cuc, st dung

phuong phap phtn xa catot, chidu day mang Cr 14 5 nm va chidu day mang Pt 12 100 nm;

bude 6: dung héa chit tiy bo 16p kim loai hy sinh dé tao dién cuc Cr/Pt hoan chinh,
khoang cach gifra 2 ddu ciia dién cuc da cam bién 12 8 + 10 pm, chiéu rong dién cuc ddi

dién cac cam bién trong khoang 10 + 70 um;

budc 7: dién cuc Cr/Pt da cam bién duge dua viao hé bbc bay nhiét & nhiét do
730 °C trong thoi gian 15 phut, st dung bot Sn dé bdc bay tao mang luéi diy nano SnOz
1én trén dién cuc da cam bién, sau khi ché tao mang luéi ddy nano SnO», dung phuong
phép phun xa dé phin xa kim loai Ag va Pt trong khoang thoi gian tir 10 + 80 gidy, cong
sudt phun xa 10 W, sau d6 G tai 500 °C, thoi gian 013 3 gid dé tao hat nano kim loai Ag va

Pt bam dinh trén ma tran day nano SnOx.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 hat nano kim loai Ag va hat nano kim loai Pt ¢6 chiéu

day trong khoang 2 + 10 nm dugc moc truc tiép trén dién cuc cia da cam bién.

12

12/17



4103
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Chét cim quang

B (Photoresis)

Hinh 3
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