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(57) Sang ché “Quy trinh ché tao mang loc khi H»S trén co s& mang mong nano 3 16p
SnO,/Pt/WOs” trén co s& mang méng nano 3 16p duoce tao ra trén mit phing dé silic 6 xit,
bao gdm cac thanh phin nhv dién cyc Cr/Pt. Vat liéu nhay khi 12 mang moéng nano 3 16p
SnO,/Pt/WO3 duge phiin xa hoat héa va phin xa truc tiép trén hai ddu dién cuc nhu trén
hinh 1. Sang ché nay khac biét & chd 1 sir dung truc tiép cia mang moéng nano 3 16p 14
oxit thiéc, platin va 6xit vonfram (SnO2/Pt/WOs). Cam bién loc khi HoS va do khi Hp, NH3
dwa trén co s& mang moéng nano 3 16p ¢ thé thuc hién bing cach 4p dong dién truc tiép
qua mang mong trong qua trinh do tin hiéu. Chung t6i di tao ra dugc mot loai cam bién c6
thé loc duoc khi HaS va do duoc hai loai khi 13 H, va NH; bang cach thay ddi chidu day
cling nhur nhiét d6 1am viéc ctia cam bién. Viéc két hop hidu qua mang mong nano 3 16p
cho phép chung ta phat trién dugc thé hé cam bién khi méi c6 d6 chon loc cao va tiéu thu
it cong sut siéu thap va con c6 chirc ning nhw mét mang loc khi. Pay 14 co s& dé phat
trién cac mang loc khi trén co s& vét liéu mang moéng nano nhdm ning cao kha ning tng
dung trong thuc té cude séng. Céc cam bién ché tao dugc c6 thé duoc sir dung dé do va
phat hién cac loai khi doc hai, khi chay nd trong méi truong nhu Ha, NHs, CHs, CO va HaS

& nong do cd phan trigu.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén ché tao cam bién mang méng nano 3 16p gdm co: oxit thiée,
platin, 6xit vonfram (SnO2/Pt/WOs) va quy trinh ché tao, kha ning do khi duge dén ndng
d6 dudi mot phan triéu (parts per million - ppm), véi thoi gian do nhanh (dué6i 1 phut).
Cam bién loc dwgc khi Hydro sunfua (HzS) trong moi truong hdn hop khi, ddng thdi cho
d6 dap tmg cao véi khi Hydro (Hz) va a-mo-ni-dc (NHs).

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Cung vé6i su gia ting nhanh vé dan s6, sy phat trién nhanh ciia cac khu céng nghiép
cling nhu cdc hoat dong khai thac v.v. kéo theo d6 13 van dé 6 nhidm méi trudng khi ngay
cang trd nén trim trong. O nhidm khéng khi gy béi cdc khi doc khong nhitng 1am 4nh
huéng tidu cuc dén ste khoe con ngudi ma con c6 thé hity hoai méi trrdng séng ciing nhur
hé sinh thai. Cac loai khi ddc bao g@)m H,S, CO, NO, NHs ¢6 thé duge thai ra tir cac nguf“)n
gdy 6 nhiém nhu cac nha may, cic khu cdng nghiép, céc loai phuong tién giao thong van

tai, va cac hoat dong khai thac ham mo va chén nuoi, v.v.

Khi a-m6-ni-dc (NH3) 1a mot khi ty nhién ton tai trong khong khi véi néng dd rat
thip du6i ngudng ppb, tuy nhién ngdy nay ndng do khi nay ngay cang ting do nhiing tac
dong truc tiép va gian tiép cta con ngudi. Tai cac khu cong nghiép khai thac than va khoang
san, ngoai cac loai khi ddc dugc phat hién phé bién nhu CO, NO2, CHa, khi NH3 ciing duoc
tao ra do qua trinh khai thac hay qua trinh phan huy réc thai tai cic khu v nay. Néu néng
d6 khi NH; 16n s& dan dén nguy co nhidém ddc cho ngudi lao dong, ngudi dan, va gy anh

huong dén méi trudng xung quanh.

Cuing v&i khi NHs, ta thiy c6 hop chat khi Hydro (Hz) trong d6. Trong twong lai khi
Ha c6 tiém ning trd thanh mot ngudn ning lwong xanh, sach va ning luong téi tao trong
g dung 1am pin nhién liéu cho cdc phwong tién van tai nhu phi thuyén bay vao khong
gian, 0 t06, may phat dién, va may bay Tuy nhién, khi H> 1a mot chéit khi nhe, khéng mau,
khong mii. Ngoai ra khi H, rit kho khan trong viée luu trit va van chuyén vi né rat dé chdy
nb va c6 thé ro ri d& dang tir cc binh chira khi ma xir ly khong can than. Ro ri khi Ho gy
nén hiu qua rat 13 tai hai d6 1a hién tugng chay nd. Vi vay, viéc phat hién ro ri céc loai khi

nay & ndng do rat 1a thp thuc sy rat can thiét va hét sirc quan trong.
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Ta biét, khi hydro sunfua (HS) duoc biét dén nhur 13 mét chit khi cuc ky doc hai,
c6 thé gay anh huong truc tiép dén strc khoe con ngudi ngay ca & ndng do thip c& vai phan
triéu. Trong tu nhién, khi HoS dwoc sinh ra do cac chét hitu co bi phan huy, va ¢6 thé tim
thdy céc bai rac thai, ao hd can, cdng ranh hay hdm 106 khai thic than va dau mo. Ngoai
nhitng gy hai ctia khi HoS d6i v6i co thé con ngudi, cac hop chat chat 1ong trong khi nhién
lidu sé& tao thanh SO, gy 6 nhiém khong khi va cc van dé strc khoe cua con ngudi HaS
hoat dong nhu mét chat didu hoa sinh hoc va déng mét vai trd sinh Iy bénh trong nhiéu
bénh tim mach, chéng han nhu bénh thiéu méau cuc bd & tim, ting huyét ap, bénh alzheimer
va cac bénh khac.

Vi viy, viéc cin phai phat hién cac loai khi chay nd, doc hai va anh huéng dén strc
khée con ngudi nhu Hy, NH;, H»S... 13 vin d& duge cac nha nghién ctiru quan tAm va tap
trung nghién ciru. C6 rat nhidu loai vét liéu c6 cAu tric nano khac nhau dwge str dung 1am
cam bién khi. Cam bién khi trén co s& ciu trac nano 1 chiu, 2 chiéu nhu thanh nano hoic
dng nano c6 d6 nhay cao. Tuy nhién, d& phat trién thanh cc san phdm thwong mai hoa ctia
cam bién trén co s& cac loai vat lidu nay doi hoi phai dau tu rat nhiéu vé mit cong nghé
ché tao. C6 nhiéu nghién ctru chi ra rdng vat liu mang moéng c6 cu tric nano cé nhiéu
ti8m ning dé tmg dung [am cam bién khi. V4t 1iéu mang mong ¢6 wu diém nhu vé mit cong
nghé 12 don gian trong viéc ché tao va c¢6 kha ning twong thich véi cong nghé vi dién tir st
dung vat liéu silic. Didu nay rét thich hop cho viée san xut hang loat dé thwong mai héa
cac san phim. Trén tap chi “International journal of hydrogen energy 34 (2009),
doi:10.1016/j.ijhydene.2009.08.001”, nhoém tac gia Z. Adamyan da cong bd vé cam bién
do khi Hs dua trén cong nghé ché tao mang mong SnO2 bang phuong phap sol-gel. Dya
trén cong nghé phin xa hoat héa nhém tac gia H.S. Al-Salman da cong bd ché tao mang
mong ZnO dé 1am cam bién khi Hp, cong trinh ndy duoc ding trén tap chi “Sensors and
Actuators B 181 (2013), doi.org/10.1016/j.snb.2013.01.065”. Tuy nhién, 6xit kim loai
thudn c6 do dap tmg twong dbi thap, nhiét d6 lam viéc cao va gidi han ndng do phat hién
cao véi khi. Pé cai thién do dap tmg cia cam bién trén co sé mang méng 6xit kim loai ban
dan loai thuan ngudi ta bién tinh thém cac kim loai quy nhu Pd, Pt, Au,... C6 rat nhiéu
cong bd vé ting tinh nhay khi Hp, NHs, H,S, ... ciia cam bién SnO,/Pt. Nhém téc gia K. J.
Dong va cdng su trén tap chi “Sensors and Actuators B: Chemical, Volume 157, Issue I,
20 (2011), doi:10.1016/j.snb.2011.03.043 > céng bd v& tinh nhay khi ciia cam bién trén co
s& soi nano SnO, bién tinh Pt. Cam bién cho d6 dép tmg t6t voi khi HoS. Cam bién SnO,/Pt
cao gip 25 + 40 lan cam bién SnO, khi khong bién tinh véi Pt. Nhom téc gia Md.
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Shahabuddin va cong su cong bd cong trinh trén tap chi “Sensors and Actuators B 194
(2014), doi.org/10.1016/j.snb.2013.12.097” v& ché tao cam bién do khi NH; trén co s&
mang méng SnO> bién tinh véi kim loai nhu Pt, Pd, Au, Cu, In va Cr. Két qua chira rﬁng,
bién tinh v6i kim loai Pt thi cam bién cho d6 dép tmg cao nhat v&i khi NHs, cao hon rét
nhiéu so v&i cac khac nhu acetone, IPA, aceton, NOy, métan, LPG va COa. Trén tap chi
“International Journal of Hydrogen Energy, Volume 45, Issue 3, (2020),
doi.org/10.1016/j.ijhydene.2019.11.072”, tac gia Nguyen Xuan Thai va cong sy dd cong
bd bai bao v& viée phan loai va giam sat khi Hy va NH; trén co s& mang méng Pt/SnO..
Tac gia da st dung phuong phép ché tao mang SnO», sau d6 bién tinh bé mit bing cdc ddm
mang nano kim loai Pt. Két qua do khi chi ra ring, khi c6 cdc ddm mang nano Pt trén bé
mit mang SnO; thi cam bién cho dd dap tmg cao gép hang chuyc 1an so véi cam bién thuin
Sn0; va nhiét do 1am viée giam di rit nhidu. Cam bién con cb thé do dugc dong thoi hai
loai khi H, va NH3 bang cach thay dbi nhiét d6 1am viéc ctia cam bién. Trong thuc t€ c6 thé
ddng thoi ton tai tinh hudng 13 ¢6 cing hdn hop khi HoS va NH3 nhu trong khong khi, do
céc hoat ddng cong nghiép, chang han nhu xtr Iy nude thai va cic quy trinh ndng nghiép,
chéng han nhu U phan. Didu nay da dugc tic gia L. Malhautier va cong sy, cong b6 vé sy
x4y ra ddng thoi hai loai khi xay ra trong qua trinh xit Iy sinh hoc c6 hén hop khi HaS va
NHs “Chemosphere, Volume 50, Issue 1, (2003), https://doi.org/10.1016/S0045-
6535(02)00395-8”. Nhu vy, viéc phat hién khi NH;3 khi dong thoi c6 khi HoS trong mdi
trrdng 12 mot kho nhiém réat kho khan va doi héi nhitng nghién ctru tip trung chuyén sau.
Ta duoc biét, vat lieu WO; tng dung 1am cam bién khi ¢6 nhiéu wu diém 1a d6 dap tng
nhanh, thoi gian hdi dap va hoi phuc t6t. DA ¢6 nhidu nha nghién ciru tap trung nghién ctru
v& loai vt liéu nay duoc tng dung 1am cam bién do khi. T4ac gia, Dao. D. V clng cong sy
c6 cong bd “Proc. Eng. 25, (2011), https://doi.org/10.1016/j.proeng.2011.12.283” vé viée
ché tao mang mong nano trén co s& mang moéng nano WO3 dé do dugce t6i ndng d6 mot
phan ty (ppb) khi do v6i khi NHs. Hay nhu tac gid D. Arienzo va cdng sy trén tap chi “RSC
Adv. 4, (2014), https://doi.org/10.1039/c3ra46726k”. Tac gia nghién clru trén co so
phwong phap héa hoc dé tim hiéu vé hinh théi, cdu tric, co ché nhay khi clia vat lidu WOs
d6i v6i khi NHs.

Viée kiém soat nhiét d6 va t8i wu hoa nhiét do, st dung kim loai quy va o6xit kim
loai da dugc nghién cru rt nhiéu tuy nhién tinh chon loc van chua duwoc céi thién. Mot
cach khic phuc khéc 13 st dung cdc mang loc dé cai thién tinh chon loc. C6 3 loai mang

loc: Mang loc hép phu, chon loc kich thude, mang loc xuc tac. DPéi voi hép phu, cac nhom
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bé mit héa hoc, dién tich bé mit va phan bé kich thuée 15 cia mang loc 13 quan trong. Khi
di qua mang loc cac khi wa nuée duge gitt lai bang cach hip phu trén mang loc con khi ky
nuée khong bi anh hudng khi di qua mang loc. Mang loc hép phu ¢6 wu diém: ¢6 tinh linh
hoat tinh vu nuéde, trong lwong phan tr va kich thudce phan t, nhuge diém: mang loc dé bi
bdo hoa, ¢6 xu hudng kéo dai thoi gian dap tng va hdi phuc ciia cam bién. Di véi chon
loc kich thudce cac khi phén tich ¢6 kich thudc 16n hon kich thude 16 mang loc s& bi chin
khéong dén duoc cam bién. Chon loc kich thude ¢é wu diém: ngin chin dugc cic khi gay
nhidu ¢6 kich thude 16n hon kich thude 18 cua mang loc, nhwge diém: khéng hiéu qua déi
v6i cac khi gdy nhidu nhé hon khi phan tich. D6i véi mang loc xdc tic cic khi phan tich di
qua mang loc khong bi anh hudng trong khi céc chit gay nhiu chuyén dbi hoan toan trén
mang loc thanh dang tro, 1 phan chuyén ddi qua trung gian. Mang loc xtc tac c6 wu diém:
céc chét gay nhidu bi loai bo hodc ndng d6 ciia chung giam dang ké, nhwgc diém: yéu cau
gia nhiét dé t61 wu héa do chon loc va c6 thé bi pha v néu mang xtic tac dugc ling truc
tiép 1én mang cam bién. Mang loc hoat dong nhuw mdt rao can vat ly d6i v6i cac khi gy
nhidu va trd nén bao hoa, con hoat dong nhur chit xic tac va ting cudng phan g ho4 hoc.
Trén tap chi “Sensors and Actuators R, 5 (1991), 231-235”, tac gia M. A. Portnoff va cng
su d3 cong bo vé vise ché tao cam bién st dung mang loc 6 xit kim loai dé ting cudng tinh
chét nhay khi ctia vat lidu dé do khi CO, CHa. Tuy nhién nhiét d6 1am viéc cia cdm bién
rdt 1a cao 500 °C. T4c gia D. F. Sanders cung cong su trén tap chi “Polymer 54 (2013)
4729-4761, hitp://dx.doi.org/10.1016/j.polymer.2013.05.075” cong b bai tong quan vé
mang Polyme dé tach khi nhim tiét kiém ning lwvong cho twong lai bén viing. Tac gia da
tdng quan vé cac loai vat liéu polyme duge sir dung rong rii ing dung cho viée tach khi
cong nghiép. Bai bdo trinh bay cic nguyén tic khoa hoc co ban vé cac co ché hoat dong
ctia polyme dé tach khi, bao gdm cac mé hinh khuéch tan va cau triic/quan h¢ dic tinh khéc
nhau, mé ta cong nghé ché tao mang, phat trién vat liéu. Sy phan tach khi trén co sé mang
polyme chinh bao gém thu hoéi khi H, tach khi va loc khi ty nhién. Tuy nhién, nhing cai
tién v& vat liéu va méi trudng cong nghiép dang ngay mét thay ddi di tao co hoi rong mo.
Nam 2019, nhém cia J. v. d. Broek cong bd trén tap chi “Nature Communications, volume
10, Article number: 4220 (2019), doi.org/10.1038/s41467-019-12223-4> da cong b phat
hién chon loc CH4O khi ¢6 céc khi gay nhidu nhu C;HsOH, C3HesO va Hz & 5 ppm va trong
d6 Am 50%, bang phuong phap nhiét phan phun da ché tao thanh cong cam bién hat nano
SnO; bién tinh Pd két hop vdi mang loc thuong mai cia hing Tenax TA dé khao sat cac
khi Hy, CH4O, CoHsOH va C3HeO. Két qua trong cong trinh cho thdy rang cam bién két
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hop véi mang loc dd phat hién duge CH4O c6 chon lgc, phan tng ciia CH4O khi c6 mang
loc thap hon so véi khéng cé mang loc sau 1,7 phiit vi mang loc phan tan cac khi trong mot
khoang thoi gian dai hon 1a CoHsOH véi thoi gian 1a 8,7 phut, C3HsO 14 33 phut vi vay céac
khi nay bi gift lai lau hon nén chon loc duoc CH4O. Tir d6 ta thiy dugce két hop cam bién
v6i mang loc hip phu lam ting dang ké tinh chon loc cta cam bién. Nam 2020, Ines C.
Weber va cong su cong bd trén tap chi “ddv. Sci. (2020), 7, 2001503, doi:
10.1002/advs.202001503” d& ché tao thanh cong cam bién Si/WOs/Pt/A1,O3 bang phuong
phép nhiét phan phun dé khao st cac khi C3HsO, NH3, C2HsOH, Ha, CO véi cic ndng do
khi khac nhau. Két qua cho thiy, cam bién Si/WOs két hop véi mang loc P/Al,O; di chon
loc duge C3HO véi do dap tmg 6 va khong c6 mang loc 14 5.1 — 4 1an. Gan dy nhat,
nhém tac gia J. v. d. Broek va cbng su trén tap chi “Mater. Horiz., (2021), doi:
10.1039/d0mh01453b”, d4 c6 cong bd bai bao téng quan vé viéc ché tao cac loai vat lidu
nano khéc nhau dé ché tao mot loai mang vira c6 chirc ning ting cudng tinh chit nhay ciing
nhu loc duge mot sb loai khi khac nhau. Téc gia da téng hop duogc rat nhidu céc loai vt
liéu, phuong phap dé ché tao mang loc nay. T4c gia da di vao phan tich bao gdm kich thuédc
phén ttr, 4i luc bé mit, tinh chét khuéch tan va phan tng héa hoc. Chung thudong khong thé
truy cdp duoc boi riéng cam bién, tap trung vao phan tmg (cdm bién héa hoc), hip thu dién
tir (cam bién quang hoc), hodc khéi lwong phan tir (cim bién vi cén tinh thé thach anh).
Bing cach didu chinh b6 loc tinh chon loc bang thiét ké vat lidu va su két hop cua cac bd

loc v6i cam bién phu hop, mot loat cac tng dung méi va day hira hen.

Nam 2001, tac gia P. Richard Warburton va cong su cOng bd trong sang ché )
US6284545B1 v& viée ché tao mot bo loc khi trén co s¢ cam bién dién hoa véi bo loc str
dung 1a dung dich mudi dong II (CuCL) hoidc cac hop chét cta Bac nitrat nhu CuBr,
AgOCCH dé loc khi HpS ma van cho khi ClO, di qua. Theo diang ky cia sang ché sé
US7491547B1 nim 2009 cta Piers Richard Warburton v& b loc khi cho cam bién khi.
Theo sang ché thi bd loc cho phép phat hién cu thé C2HsO trén co s& cdm bién khi dién
hoa c6 xitc tdc AgO dé loai bé cac khi c6 thé gay nhidu nhw C,HsOH va CO. Bj loc ¢6
chira chit 6 xy héa s& 6 xy héa khi gdy can tré nhung khong phai 12 C2HaO hodc cach khéc
12 vat lidu cao phan tir cho phép lién két hydro chon loc v6i khi can nhung khong phai
CoH4O. Téc gia Raghu. A ndm 2017 v&i sang ché sé US 9575043 B2, téc gia dd ché tao
mot thiét bi giam séat va canh bao vé mirc d6 6 nhiém moi trudng anh hudng dén strc khoe
con ngudi. Trong sang ché nay, tac gia phai st dung it nhat 2 cam bién trén cung mot mit
dé do kiém tra mot loai khi. D& do ddng thoi mét sé loai khi doc hai nhw CO, HaS, 02, NO;
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va SO, thi phai gén rat nhidu cam bién trén cc mit khac nhau cia thiét bi do. Tac gia chua
tich hop dugc cic cam bién v6i nhau dé do khi hdn hop. Sang ché s6 0234896A1 nam 2019
cua P. Anderson va cdng su cong bd vé sang ché cam bién khi trén co s& vat liéu 6xit kim
loai ¢6 st dung mang loc 1a vat ligu hop chét héa hoc fluoropolymer. Muc dich cua mang
loc khi 13 1am ting cudng tinh chit nhay khi. T4c gia da cho thdy 1a ché tao dugc mang c6
chirc nang loc va thAm khi 13 vat lidu hop chit hoa hoc fluoropolymer thi cam bién cho do
dap Gng tang 1én rat nhidu lan khi do véi cac khi H, va CoHsOH. B6 loc khi ndy dua trén
co s& cu tric phan tir ciia ting loai khi ma ¢6 tac dung c6 cho khi d6 di qua hay khong.

Nam 2021, tac gia N.V. Toan va cong sy da cong bd bai bao “Ting cudng tinh nhay
khi Ha, NH; va loc khi HaS bing mang mong nano da 16p SnO»/Pt/WOs” (Enhanced NHs
and H gas sensing with H)S gas interference using multilayer SnO»/Pt/W O3 nanofilms)
trén  tap chi “Journal of  Hazardous Materials 412 (2021),
https://doi.org/10.1016/j. jhazmat.2021.125181”. Chung t61 st dung mang méng nano 3
16p SnO2/Pt/WO3 do hdn hop khi cac loai khac nhau, sau d6 thay ddi nhiét do dé do khi.
Tai nhiét d6 250 °C cho két qua dap Gmg cao nhat d6i voi khi NH; va khi Hy. Piéu dic biét
cia cam bién 1a trong mdt hon hop cac loai khi thi cam bién tro thanh mot loai mang loc
duge khi HaS khi dwa vao su thay di chiéu ctia 16p mang nano WOs trén ciing. Day 1a mot
didu v6 cung dic bidt dé ¢ thé ing dung ché tao 1am mang loc khi. Ngoai ra cam bién do

d4p tmg cao, thoi gian dap tng nhanh va chon loc tot vi cc loai khi khac.

Vi vy, trong sang ché nay ching t6i dé xuit “Quy trinh ché tao mang loc khi HoS
trén co s& mang mong nano 3 16p SnO2/Pt/WO3” 1a loai cam bién khi c6 thé loc duoc mot
loai khi va cho @6 dap ting cao véi 2 loai khi khac nhau trong cing mét thoi diém, d6 chon

loc tdt, thoi gian dép tmg nhanh.

Ban chit ky thuit clia sang ché

CAu triic cam bién ching t6i ché tao mang mong nano ¢ ba 16p 13 SnO2/Pt/WO3
trén co s& phuong phap phun xa hoat hoa két hop véi cong nghé vi dién tir. Nhu céc phan
tich & trén ta théy, cam bién SnO,, SnO,/Pt, W03 ¢6 thé do duge rt nhidu céc loai khi khac
nhau. Tuy nhién cam bién mang mong nano 3 16p SnO2/Pt/WOs chiing t6i da tao ra duge
mt loai cam bién c6 thé loc dugc mét loai khi doc 13 khi HaS va cho do dép tmg tot véi
hai loai khi 13 Ha va NH; bang cach thay dbi chiéu day ciing nhw nhiét d¢ 1am viéc clia cam

bién.
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Muc dich ciia sang ché 12 “Quy trinh ché tao mang loc khi HoS trén co s& mang
moéng nano 3 16p SnO»/Pt/WOs”. Cam bién loc khi HaS va do khi Hp, NH; dua trén co s&
mang mong nano 3 16p c6 thé thuc hién bang cach ap dong dién truc tiép qua mang mong
trong qua trinh do tin hi€u. Chung t6i da tao ra dugc mat loai cam bién c6 thé loc duoc khi
H>S va cho d6 dap tmg tdt voi hai loai khi 1a Ha va NH; bang cach thay dbi chiéu day ciing
nhu nhiét do 1am viéc cta cam bién. Mang mong nano 3 16p duge ché tao béng phuong
phap str dung k¥ thuat vi dién ttr két hop v6i phin xa hoat hoa dé tao 3 16p mang mong
nano tryc tiép tai hai ddu cta dién cuc. Viée két hop hiéu qua hai hi€u ing ctia 3 16p mang
moéng nano nay s& cho phép chiing ta phat trién duoc thé hé cam bién khi méi c6 kha ning
loc dugc mét loai khi ddc va c6 do chon loc cao véi mot sb loai khi ma chi can thay d6i
chidu day mang, nhiét d6 lam viéc cuia cam bién 13 biét dwgc chinh xac loai khi d& do. Cam
bién loc dwgc khi hoan toan khi HoS va cho d6 déap Gmg t5t nhat véi khi NHs, Hy tai nhiét
d6 250 °C. Pé dat duoc muc dich néu trén, cam bién mang mong nano 3 16p loc khi HaS

va do khi Ha, NH3 theo sang ché hién tai bao gom:

Mot cap dién cuc song song c6 khoang cach gifra hai dau dién cuc trong khoang tir
10 + 15 pm, mang mong nano 3 16p nhay khi, dién tich ving nhay khi c¢6 kich thudc 1a 20
pm x 20 pm (Hinh 1).

Céc cdu trac cam bién loc khi HaS va do khi Ha, NH; trén co s mang méng nano 3
16p SnO2/PtYWOs duge ché tao chu yéu bing phwong phap phun xa, cac linh kién dugc ché
tao dwa trén quy trinh céng nghé vi dién tir truyén théng. Dién cuc dugc ché tao trén 16p
dé voi cac vat lidu ¢6 tinh dan dién tt va bén nhiét nhu Cr va Pt. Céc kim loai duge ling
dong s€ phu thudc vao yéu ciu cla ung dung. Sau khi léng dong 16p dién cuc ta st dung
phuong phap phin xa hoat héa tao 16p nhay khi SnO, tir ngudn bia Sn. Tiép sau d6 dung
phuong phép phin xa Pt 1én trén bé mit mang méng SnO2 v sau ciing phin xa hoat héa
tir ngudn bia W dé hinh thanh 16p mang nano WOs vira c6 tac dung nhu mot 16p mang
nhay khi nhung ciing c¢6 chirc ning loc khi dé tao thanh cam bién 3 16p mang méng nano

noi gitta hai dién cuec.
Mo ta van tat cac hinh vé

hinh 1 13 c4u trac 3 chidu ctia cam bién nano loc khi H>S va nhay khi Ha, NH; dang
mang mong nano 3 16p SnO»/Pt/WOs duge d& xuét trong sang ché nay.

hinh 2 14 céc cu triic cam bién va mit cit ngang quy trinh cic budc cong nghé ché
tao cam bién loc khi HoS va nhay khi Ha, NH; dang mang méng nano 3 16p SnO2/Pt/WOs3.
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hinh 3 13 4nh chup ctia ciu triic cdm bién loc khi HaS va nhay khi Ha, NH; dang
mang mong va cu tric mit cit ngang ctia nano 3 16p SnO2/Pt/WO;3 véi céc chiéu day 16p
nano WO3 khéc nhau.

hinh 4 1a dic trung nhay va dd dap Ung khi HoS (a, b), NH3 (¢, d) vaHz (e, f) cla
cam bién mang moéng nano 2 16p Pt/SnO, trong dai nhiét d6 tir 150 + 400 °C, ndng d6 khi
khac nhau.

hinh 5 14 d6 dép tng khi theo chidu day cac 16p mang nano WOs tai ndng dd 500
ppm khi NH3 tai cac nhiét d khac nhau (a) va tai chidu day 140 nm mang nano WOs theo
ndng d6 v6i cac gia tri nhiét d6 khac nhau (b) clia cam bién mang méng nano 3 16p
SnO2/Pt/WOs.

hinh 6 14 d6 dép tung khi theo chiéu day cac 16p mang nano WOs tai ndng d6 1.000
ppm khi Hy tai c4c nhiét d6 khac nhau (a) va tai chidu diy 140 nm méang nano WO3 theo
ndng d6 v6i cac gia tri nhiét d6 khac nhau (b) ciia cam bién mang mong nano 3 16p
SnO2/Pt/WOs.

hinh 7 14 d6 dap tng khi theo chidu day céc 16p mang nano WOs tai ndng do khi
H,S khéc nhau theo thoi gian tai céc nhiét d6 250 °C (a) va tai chidu diy mang nano WO;
khac nhau theo ndng d véi cac gié tri nhiét d6 250 °C (b) ciia cam bién mang méng nano
3 16p SnO2/Pt/WOs.

hinh 8 13 dd thi so sanh kha ning loc khi HoS ctia cam bién mang méng nano 2 16p

Pt/SnO> va cam bién mang moéng nano 3 16p SnO/Pt/WOs.

hinh 9 1a dd thi so sanh kha ning chon loc khi NH;3 ctia cam bién mang mong nano
3 16p SnO2/Pt/WOs.
M3 ta chi tiét sang ché

Nhu dwoc thé hién trén hinh 1, ciu triic cam bién loc khi HaS va do khi Ha, NHs trén
co s& mang mong nano 3 16p 12 SnO2/Pt/WO; bao gdm: Dé silic 6 xit (1), 16p kim loai Cr
(2), 16p kim loai Pt (3), 16p 6 xit thiéc — SnO2 (4), 16p kim loai Pt (5) va 16p 6 xit vonfram
(WO3). Vit liéu nhay khi 1a mang méng nano 3 16p SnO2/Pt/WOs3 dugc phin xa truc tiép
trén hai dau dién cuc nhu trén hinh 1. Cam bién loc khi HoS va do khi Ha va NH; trén co
s& mang mong nano 3 16p SnO»/Pt/WO;. Sau khi ling dong dugc dién cuc, st dung phuong
phap phin xa 3 14n d& tao mang loc va nhay khi: Lan 1 dé ché tao mang méng nano SnO;

tir ngudn bia kim loai Sn Ién trén hai déu dién cuc, trong qua trinh phin xa cé thém khi Oz
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1y 16 30%; Lan thir 2 phun xa 16p moéng mang Pt 1én trén mang moéng nano SnO»; Lan thir
3 phiin xa 16p mang méng WOj tir ngudn bia W, trong qua trinh phtin xa c¢6 thém khi O,
1318 50% d& tao cam bién mang moéng nano 3 16p SnO/Pt/WO;. Cam bién loc khi HoS va
do khi Hy va NH; dua trén co s& mang mong nano 3 16p c6 thé thuc hién bang cach ap
dong dién truc tiép qua mang moéng trong qué trinh do tin hiu. Ching t6i d4 tao ra dugc
mdt loai cam bién c6 thé loc duge khi HaS va cho d6 dap tmg t6t v6i hai loai khi 13 Hy va
NH; bing cach thay ddi chidu day ciing nhu nhiét d6 1am viée ctia cam bién. Viéc két hop
hiéu qua mang moéng nano 3 16p cho phép chung ta phat trién duoc thé hé cam bién khi
méi c6 chirc ning nhu mot mang loc khi véi d6 chon loc cao va tiéu thu it cong suit. Pay
14 co s& @& phat trién c4c ma tran cam bién khi trén co s vat liéu mang méng nano dung
1am miii dién tir (e-nose). Cac cam bién ché tao duwoc c6 chirc ning quan trong dé 1am cac
mang loc khi va phat hién céc loai khi doc hai, khi chay nd trong méi trudmng nhu Hz, NHs,
CHg, CO va HaS & ndng dd c& phén triéu. Ngoai ra cam bién ché tao dwogc co6 thé d& dang
tich hop vao thiét bi cin tay nhé gon nang cao kha ning tmg dung trong thuc t& cudc séng.

Hinh 2 minh hoa c4u triic cam bién va mit cét ngang quy trinh céc budce cong nghé
ché tao cam bién loc khi HoS va nhay khi Hp, NH; dang mang méng nano 3 16p
SnO,/Pt/WQOs3, cong nghé ché tao nhu sau:

St dung silic 1am dé;

Hinh 2a minh hoa mit cit ngang ctia dé silic 6 xit;

Hinh 2b minh hoa mit cit ngang cua dé silic 6 xit dwgc phit 16p cdm quang
(photoresist), dugc quay phil trén méay quay phu, chidu day 16p mang 1 + 1,4 pm;

Hinh 2¢ minh hoa mit cit ngang cia viéc quang khac mit na thi 1 dé ché tao dién
cuc, st dung anh sang tia cyc tim (UV) dé chiéu 1én mit na, thoi gian chiéu sang 20 + 20,5
gidy:;

Hinh 2d minh hoa mit cit ngang viéc st dung dung dich hién hinh (developer) dé
tdy bo 16p cam quang d4 bi phan hiy di (giéng phwong phép rtra anh);

Hinh 2e minh hoa mit cit ngang viéc phun xa ca-tdt cdc 16p dé tao dién cuc bao
gdm: 16p mang Cr ¢6 chidu day 14 5+ 7 nm vé 16p mang Pt c6 chiéu day 12 100 + 105 nm
va dién cuc Cr/Pt hoan chinh sau khi ché tao;
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Hinh 2f minh hoa mit cit ngang cua viéc quang khac mat na thir 2 dé ché tao vung
nhay khi cua cam bién, sur dung anh sang tia cuc tim (UV) dé chiéu lén mat na, thoi gian

chiéu sang 20 + 20,5 gidy;

Hinh 2g minh hoa mat cit ngang viéc st dung dung dich hién hinh dé tdy bo 16p
cam quang da bi phan huy di;

Hinh 2h minh hoa mat cét ngang viéc phun xa hoat hoa dé tao mang nhay khi thir 1,
mang nano SnO», chiéu day mang dat 40 + 50 nm, trong khi phtin xa st dung hdn hop
ngudn khi Ar: O theo ty 182 : 1,

Hinh 2i minh hoa mit cit ngang viéc phun xa ca-tdt dé tao mang nhay khi tht 2,

mang nano Pt, chidu day mang dat 5+ 7 nm;

Hinh 2j minh hoa mit cat ngang viéc phtn xa hoat hoa dé tao mang nhay khi thu 3,
mang nano WOs, chidu day mang dat 50 + 260 nm, trong khi phun xa st dung hon hop
nguon khi Ar: Oxtheo ty 182 : 1;

Hinh 2k minh hoa mit cit ngang ciia cam bién mang méng nano 3 1ép SnO2/Pt/WO3
trén dién cuc Cr/Pt hoan chinh viée ché tao. Sau khi ché tao xong dwa cam bién vao U trong

moi truong khong khi tai nhiét d§ 500 °C, thoi gian u 1a 3 gio

Hinh 3 1a anh chup cta cdu tric cam bién loc khi HoS va nhay khi H, NH; dang
mang mong va cdu tric mat cit ngang ciia nano 3 16p SnO2/Pt/WO3 véi cac chiu day 16p
nano WO3 khéc nhau.

Hinh 4 la dac trung nhay va d6 dap Gng khi HsS (a, b), NHs (¢, d) vaHa (e, ) cua
cam bién mang moéng nano 2 16p Pt/SnO; trong dai nhiét do tir 150 + 400 °C, ndng do khi
khac nhau.

Hinh 5 1a do dap tng khi theo chiéu day cac 16p mang nano WOs tai nong do 500
ppm khi NHj tai cac nhiét d§ khac nhau (a) va tai chiéu day 140 nm ctia mang nano WO;
theo ndng dd v&i cac gid tri nhiét do khac nhau (b) cia cam bién mang mong nano 3 16p
SnO,/Pt/WOs.

Hinh 6 1a d6 dap ung khi theo chidu day cac 16p mang nano WOs tai nong do 1.000
ppm khi Hy tai cac nhiét d6 khac nhau (a) va tai chiéu day 140 nm ctia mang nano WO;
theo ndng dd vdi cac gid tri nhiét do khac nhau (b) cia cam bién mang mong nano 3 16p
SnOL/P/WOs.
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Hinh 7 14 d6 dap tng khi theo chiéu day cac 16p mang nano WOj3 tai ndng d6 khi
H>S khac nhau theo thoi gian tai cac nhiét do 250 °C (a) va tai chidu day mang nano WO3
khac nhau theo ndng d6 véi cac gia tri nhiét o 250 °C (b) ctia cam bién mang méng nano
3 16p SnO2/Pt/WOs.

Hinh 8 13 dd thi so sanh kha ning loc khi HaS ctia cam bién mang mong nano 2 16p
Pt/SnO; va cam bién mang moéng nano 3 16p SnOx/Pt/WO:;.

Hinh 9 14 d0 thi so sanh kha ning chon loc khi NH; ctia cdm bién mang mong nano
3 16p SnO2/Pt/WOs.

Vi du thwe hién sang ché

Pé thuc hién duge viée ché tao mang loc khi HaS trén co s& mang moéng nano 3 16p
SnO2/Pt/WO3 duge thé hién trén Hinh 2. Cac bude thuc hién nhu sau:

Buéce 1: St dung silic 1am dé sau d6 6 xi hoa nhiét tao mang silic 6 xit diy khoang
1pm;

Budce 2: Phu 16p cam quang (photoresist), 16p cam quang duge quay phi trén may
quay phil, chidu day 16p mang 1 + 1,4 um;

Budc 3: Quang khic mit na thit 1 dé ché tao dién cuc, st dung anh sang tia cyc tim

(UV) dé chibu qua mit na, thoi gian chiéu sang 20 + 20,5 gidy;

Budc 4: Str dung dung dich hién hinh @& tdy b6 16p cam quang d4 bi phan huy di;

Budce 5: Phiin xa kim loai Cr/Pt tao dién cuc bao gom: Str dung phwong phéap phtin
xa ca-tdt dé ché tao mang Cr va Pt, 16p mang Cr c6 chiéu day 1a 5 + 7 nm va 16p mang Pt
¢6 chidu day 1a 100 + 105 nm;

Bude 6: Dung héa chat tdy bo 16p kim loai hi sinh dé tao dién cuc Cr/Pt hoan chinh
sau khi ché tao;

Budce 7: Quang khic mit na thir 2 dé ché tao viing nhay khi ctia cam bién, st dung
4nh sang tia cyc tim (UV) dé chiéu 1én mit na, thoi gian chiéu sang 20 + 20,5 gidy;

Bude 8: Str dung dung dich hién hinh dé tiy bé 16p cam quang d4 bi phan hity di;

Buége 9: Phiin xa kim loai Sn dé tao mang mong nano hinh thanh 16p mang nhay khi
thir 1. Phun xa hoat hoa tao mang nano SnO» tir ngudn bia Sn, chiu day mang dat 40 + 50
nm, trong khi phan xa st dung hdn hop ngudn khi Ar : Oz theo ty 16 2 : 1;
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Budge 10: Phun xa kim loai Pt dé tao mang mong nano hinh thanh 1ép mang nhay
khi thtr 2. Phun xa ca-t6t tao mang nano Pt ¢6 chiéu day mang dat 5 + 7 nm;

Budce 11: Phun xa kim loai W dé tao mang mong nano hinh thanh 16p mang nhay
khi thtr 3. Phun xa hoat héa tao mang nano WOs tir nguén bia W, chiéu day mang dat 50 +
260 nm, trong khi phun xa st dung hdn hop ngudn khi Ar: O» theo ty 16 2 : 1;

Budce 12: Dung héa chét tay bo 16p kim loai hi sinh dé tao cam bién mang mong
nano 3 16p SnO2/PtYWOs trén dién cuc Cr/Pt hoan chinh, sau khi ché tao xong dua cam

bién vao U trong mdi truong khong khi tai nhiét do 500 °C, thoi gian u la 3 gio.
Hiéu qua ky thuat dat dwoc

Pay 14 mot sang ché lién quan truc tiép dén viée do truc tiép nhidu loai khi trong
hon hop khi d6 1a khi doc va khi chay n6. Cam bién c6 chic nang loc mot loai khi doc anh
hudng t6i stre khoe con ngudi cling nhu canh bao sy gdy 6 nhiém moéi truong. Viée két hop
hiéu qua mang mong nano 3 16p SnO2/Pt/WO; cho phép chung ta phat trién dugc thé hé
cam bién khi méi c6 dd chon loc cao va tiéu thu it cong suét siéu thép va con con cé chirc
nang nhu mét mang loc khi. Cam bién SnOo/Pt/WOj3 cho phép loc 1 loai khi 12 HoS va phét
hién dong thoi 2 loai khi 14 khi Hy va NH; & giai nong d6 rét thap ¢& mot phan tridu (ppm).

Cam bieén ching toi ché tao dugc c6 vu diém do la:

Cam bién hoat dong trén co s& mang mong nano 3 16p SnO/PYWOs loc duge khi
H,S va ¢6 do chon loc tdt v6i 2 khi 1a Ha va NHs, dong thoi dap ing véi mét s6 khi thu
khac;

Céc cam bién SnO2/Pt/WOj3 ché tao duge cd thé sir dung dé do va phat hién cac loai
khi doc hai, khi chay nd trong mdi trudng nhu Hp, NH;, CHs, CO va HoS 6 nong do c&
phan triéu. Ngoai ra cam bién con c6 chirc nang quan trong nhu mang loc khi nham nang

cao kha ning tmg dung trong thuc té cude séng.
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Yéu cau bao ho

1. Quy trinh ché tao mang loc khi HaS trén co s mang mong nano 3 16p SnO2/Pt/WOs

A

gom:

bude 1: sir dung silic 1am dé sau d6 6 xi hda nhiét tao mang silic 6 xit day khoang
lpm;

budc 2: phu 16p cam quang, 16p cam quang duoc quay pht trén may quay phi, chiéu
day 16p mang 1 + 1,4 pm;

budc 3: quang khic mat na thir 1 dé ché tao dién cuc, st dung anh sang tia cuc tim
dé chiéu 1én mat na, thoi gian chiéu sang 20 + 20,5 gidy;

buée 4: str dung dung dich hién hinh dé tdy bo 16p cam quang di bi phan hiy di;

budc 5: phun xa kim loai Cr/Pt tao dién cuc bao gom: Str dung phuong phap phin

xa ca-tdt dé ché tao mang Cr va Pt, 1ép mang Cr ¢ chidu day 1a 5 + 7 nm va 16p mang Pt
c6 chiéu day 1a 100 = 105 nm;

bude 6: dung hoa chit ty bo 16p kim loai hi sinh dé tao dién cuc Cr/Pt hoan chinh
sau khi ché tao;

budc 7: quang khic mat na thir 2 dé ché tao ving nhay khi ciia cam bién, sir dung
anh sang tia cuc tim dé chiéu 1én mat na, thoi gian chiéu sang 20 + 20,5 gidy;

bude 8: sir dung dung dich hién hinh dé tiy bo 16p cam quang da bi phan huy di;

bude 9: phun xa kim loai Sn dé tao mang mong nano hinh thanh 16p mang nhay khi

thér 1, phun xa hoat hoa tao mang nano SnO; tir nguén bia Sn, chidu day mang dat 40 + 50
nm, trong khi phiin xa st dung hdn hop ngudn khi Ar: O2 theo ty 162 : 1;
budc 10: phan xa kim loai Pt dé tao mang mong nano hinh thanh [ép mang nhay khi

thir 2, phun xa catot tao mang nano Pt, chiéu day mang dat 5 + 7 nm;

bude 11: phin xa kim loai W dé tao mang mong nano hinh thanh 16p mang nhay
khi tht 3, phun xa hoat hoa tao mang nano WOs tir ngudn bia W, chiéu day mang dat 50 +
260 nm, trong khi phun xa stir dung hdn hop ngudn khi Ar: Os theo ty 182 : 1;

budce 12: dung hoa chit tay bo 16p kim loai hi sinh dé tao cam bién mang mong nano
3 16p SnO2/Pt/WOs trén dién cuc Cr/Pt hoan chinh, sau khi ché tao xong dua cam bién vao
U trong moi truong khong khi tai nhiét d6 500 °C, thoi gian u 1a 3 gio;
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budce 12: ding héa chét tiy bé 16p kim loai hi sinh dé tao cam bién mang méng nano
3 16p SnO2/Pt/WOs trén dién cuc Cr/Pt hoan chinh, sau khi ché tao xong dua cam bién vao
u trong moi truong khong khi tai nhiét d§ 500 °C, thoi gian 1 12 3 gio.

2. Quy trinh ché tao theo diém 1, trong d6 cam bién duoc tao ra trén mit phing dé silic 6
xit bao gém céc thanh phin nhu dién cuc Cr/Pt ¢6 chiu day trong khoang 100 + 120 nm,
vat li€u nhay khi 1a mang mong nano 3 16p SnO2/Pt/WOs trén dién cuc c6 kich thude 20
pm x 20 pm, chidu day trong khoang 110 + 310 nm dugc ché tao bang phwong phap phin

xa hoat hoa va phun xa ca-tdt.
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