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(57) Sang ché @& xuét quy trinh ché tao cam bién khi HoS dua trén hidu tmg tu d6t néng
ctia mang lw6i diy nano 6xit thiéc bién tinh véi kim loai bac (NWs SnO»/Ag), dua trén
hiéu tGng tw dét néng ciia mang ludi diy nano SnO: bién tinh véi hat nano kim loai Ag
dugce tao ra trén mat phéng dé thuy tinh 1, bao gff)m cac thanh phén nhu dién cuc
Cr/Pt/Au/ITO 2, 3, 4, 5. Vit liéu nhay khi 1a mang ludi day nano SnO; dugc moc truc tiép
trén hai diu dién cuc sau d6 bién tinh v6i hat nano kim loai Ag nhu trén hinh 3. Sang ché
nay khéc biét & chd 1a st dung truc tiép hidu ting tw d6t néng clia mang ludi day nano oxit
thiée bién tinh v6i hat nano kim loai bac. Viéc bién tinh str dung hat nano kim loai ctia ma
trAn diy nano nay da tao ra cac vit liéu c6 kha nang tang cuong do dap trng khi, tinh chon
loc ca vat lidu. Cong suét tiéu thu ctia cam bién 13 rat thdp. V&i kha ning nhu vy ctia cam
bién, cam bién rat ¢6 tiém ning tng dung trong linh vuc IoT va cac linh vuc khac.

Anh SEM mang luéi ddy nano
Sn0, bién tinh véi hat nano Ag.

Mang luéi day nano SnO, bién tinh véi hat nano Ag
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén ché tao cam bién do khi c6 cong sudt tidu thy siéu thip, dic
biét 1a cam bién do khi Hydrogen sulfide (H2S) dua trén co s& hiéu tmg tu d6t néng clia mang
lwdi day nano 6xit thiée st dung xtc tac hat nano kim loai bac (NWs SnO2/Ag) (Mang luéi
day nano 0xit thiéc (NWs SnO») bién tinh v&i hat nano bac (Ag)) va quy trinh ché tao, kha
nang do khi duoc dén ndng d6 dudi mot phan tridu (parts per million - ppm), v6i thdi gian
do nhanh. Cam bién cho d6 chon loc cao nhat véi khi HaS. Cong suét tiéu thy cia cam bién
cd mW.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Khi hydrogen sulfide (HzS) duoc biét dén nhu 1 mot chét khi cue ky doc hai, c6
thé gay anh huong truc tiép dén stic khde con ngudi ngay ca & ndng do thip c& vai phan
triéu (ppm). Trong tw nhién, khi HoS duoe sinh ra do cac chét hitu co bi phan hiy, va c¢6
thé tim thdy cac bai rac thai, ao hd can, cng ranh hay ham 16 khai thac than va dau moé.
Khi H2S v6i mui dic trung cia trimg thdi rat doc ddi véi sirc khée con ngudi. Con ngudi
6 thé cam nhan duoc mui cua khi HoS & ndng d6 rat thap ¢& 0.13 ppm. Tuy nhién kha
nang miii ngudi phéat hién mui cta khi HoS bi suy giam khi tiép xuc trong mét thoi gian
dai. Khi hit phai khi HoS v6i ndng do thap s& gy anh huong dén duong hd hip, gidc mac,
niém mac, va c6 thé gy hon mé hoic tir vong tily thudc vao ndng dd khi tiép xtc. Gidi han
cho phép dbi voi khi HaS trong méi trudng cong nghiép 12 10 ppm véi thoi gian tiép xtc
ngén dudi 8h lam viée. Khi mui cia khi HoS & ndng d6 500 - 700 ppm thi dn dén giy mét
y thire, ngimg (ngimg hodc tam nging) hd hap va gy tir vong. Do d6, viéc phat hién va
kiém tra ndng do khi HoS & ndng d6 ¢& ppm 13 van d& rit quan trong nhim bao vé cude
sdng con ngudi. D& kiém tra ndng d6 6 nhidm khi H,S trong mdi trudng, ngudi ta ding
dén cac loai cdm bién nhu cam bién do d6 dan, cam bién dién hoa, cam bién quang, v.v.

Tap thé tac gia S. K. Pandey, K. H. Kim & K. T Tang, “A review of sensor-based
methods for monitoring hydrogen sulfide”, trén tap chi “Trends in Analytical Chemistry,
Vol. 32, 2012”. Bai bao tdng quan vé cac phwong phap do khi HaS trén co s& cac loai cam
bién khac nhau va kha ning ing dung cta ching trong thyc tidn. Nghién ciru nay da chi ra
rang, c¢6 rat nhiéu loai vét liéu 6xit ban din khac nhau diing 1am cam bién do khi HaS, nhidu
phwong phép ché tao khac nhau, v.v. Cam bién do khi HsS dua trén nguyén ly quang hoc
c6 thé do dwgc dén c¢& 1 phén ty (parts per billion — ppb). Tuy nhién, cidm bién loai nay thi
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khé to va gia thanh rit 13 dit tién, ngoai ra chi phi van hanh ciing kha tén kém. Cam bién
nay chi yéu ding trong phong thi nghiém dé kiém tra thanh phan cac khi. Ngoai ra, con c¢6
cam bién polyme dan, cam bién vi cén tinh thé thach anh, cam bién séng siéu am bé mit
va cam bién dién hoéa. Céc loai cam bién nay do & n@)ng dd cao, d6 chon loc khong cao.
Trong cac loai vat liéu d6 thi cam bién do dd din dua trén nén vat liéu 6xit ban dan co6
nhiéu wu didm hon ¢4, d6 12 gia thanh ré, d& dang ché tao, tich hop v&i hé théng mach tich
hop vi dién tir d& dang va ng dung dwoc trong nhidu linh vuc khac nhau. Nim 1971,
Taguchi d3 ding ky sang ché s§ US3.631.436 vé sir dung vt liéu 6xit ban dan (SnO2, ZnO,
WOs...) img dung cho do khi. Trong sang ché nay, tac gia st dung mét ciip dién cuc tiép
xtc v6i chét ban dan sau khi dwoc gia nhiét din dén sy thay dbi dién tré ciia vat liéu khi c6
su thdi ngét khi 16n chit ban dan. Tuy nhién thoi gian dap Gmg va hdi phuc khi cia vt ligu
oxit ban dan 14 kha 1au (trén 4 phat). Nam 2005, tic gia Bee-Yu Wei, Hsinchu City (TW)
va cdng su, v6i sang ché s6 US 2005/0045477 Al. Trong séng ché ndy, nhém tic gia da
gi6i thiéu mot phwong phéap ché tao cam bién khi don gian. T4c gia str dung vat liéu Carbon
nanotubes (CNTs) két hop véi 6xit thiéc (SnO,), dung phwong phdp in luéi vat liéu 1én
dién cuc rang lugc dé do mot sb cac loai khi khac nhau nhu NO», H,S... Nhuge diém cua
phuong phap nay 1a d6 chon loc véi cac loai khi 1a khong c6. Nam 2008, Christopher T.
Holt, Columbus, OH (US), véi sang ché s§ US 2008/0006531 Al vé cam bién HaS trén
nén dé CERAMIC. Téc gia di ché tao cam bién trén co s& cam bién dién hoa sir dung vit
liéu Molipden (Mo) va Tungsten (W) tron I1dn véi nhau sau d6 tao dang mang day phu 1én
nén dé ceramic, dung cdp dién cuc dé do léy tin hiéu dién tré cia mang mdng khi c6 khi
H,S thdi va khong thdi. Cam bién hoat dong tét, nhung nhiét do 1am viéc rat cao (trong
khoang 350 + 450 °C), cam bién cho do d4p tng thip (S = 25%, nhiét d6 350 °C khi thdi
10 ppm khi HzS). Tac gia RONALDI DASS & James Novak, Austin, TX (US), v6i sang
ché US 2009/0058431 A1, str dung phuong phap phin xa (sputtering), ling dong chum
nguyén tir (PLD), ling dong hoi héa hoc (CVD) cac loai vat liéu nhu metal nitrides
(MNxO4), metal oxynitrides (MCxO4), metal carbides or metal oxycarbides (MCx) 1én trén
dién cuc. Str dung phwong phap do hiéu tng truong, thay ddi dién ap cuc cong trong giai
dién ap tir +3 V dén -3 V tin hidu do c6 sy dich chuyén. Vi cam bién loai nay doi hdi phai
c6 su dau tu cac thiét bi ché tao, ciing nhu nguén vat li¢u sach nén chi phi dit.

I. S. Hwang, va cdng su trén tap chi Sensors and Actuators B 142 (2009),
doi:10.1016/j.snb.2009.07.052. Tac gia néi dén phwong phap ting cuong tinh chit nhay
khi H»S ctia ddy nano SnO2 bién tinh v6i CuO. Két qua 13 cam bién ddy nano SnO ting
1én 74 1an khi st dung phuong phép bién tinh véi CuO tai ndng d6 20 ppm khi HyS, tai
nhiét d§ 300 °C. B. H. Jang va cOng su trén tap chi Sensors and ActuatorsB 188 (2013),
(http://dx.doi.org/10.1016/j.snb.2013.07.0010). D6 chon loc véi cac khi khac nhau nhu Ha,
NOz, NHz, CO va SO, cia day nanofiber SnO» b%lng cach tron 13n v6i hat nano Pt. Két qua
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cho théy cam bién day nano SnO> ting cudng hat nano Pt c6 tinh chon loc cling nhu do
d4p tmg tot nhét khi Ho.

Pé giam thiéu cong sut tiéu thu cia cam bién khi dang mang moéng c6 kich thuée
(9 mm x 9 mm), dua trén nén tang cong nghé vi dién tir. Tac gia D.-D. Lee et al. / Sensors
and Actuators B 33 (1996), da dung phuong phap &n mon silic mit sau ctia cam bién nham
muc dich 1am giam b6t cong sudt tidu thu cua 10 vi nhiét ciia cam bién. Téc gia da do va
kiém tra sy tuong ddng gitra nhiét do va cong sudt tidu thu ctia cam bién. Kiém tra do céc
loai khi khac nhau nhw CHa, CO, C2HsOH.... tai nhiét d6 250 °C. Két qua chi ra ring céng
suét tidu thu ctia cam bién twong dwong 13 60 + 70 mW. Pay 1a mot trong céc nghién ctru
dAu tién tinh dén giam cong sudt tidu thy ctia cam bién dé tmg dung trong viéc tich hop véi
cong nghé vi dién tir dé thwong mai héa san pham. A.J. Niskanen et al. / Sensors and
Actuators B 148 (2010), d& sir dung cong nghé ling dong 16p nguyén tir oxit thiéc (SnO»)
1én trén bé mat dién cuc d4 duoge sit dung Kali hidroxit (KOH) #n mon silic mit sau cta
cam bién c6 kich thude (500 pm x 500 pm va 1000 pm x 1000 pm). Po kiém tra cong suit
tidu thu cam cam bién tai 300°C khi do khi C;HsOH, thi cong suét tiéu thu ctia cam bién
500 pm x 500 pm dat twong (ng 12 80 mW va 1000 pm x 1000 pm twong tng dat 180 mW.

Cam bién do khi trén thi truong hién nay chii yéu duoc ché tao trén nén dé silic hoic
thity tinh do do dan nhiét cia vat lidu nay twong ddi thdp. Tuy nhién khu vyc d6t néng 1a
10 vi nhiét thi trong dbi 16n, kich ¢ 10 vi nhiét ¢& hang trim micro-mét t&i milimet. Do d6
céc nha khoa hoc da ché tao cac loai cam bién khi str dung dé silic trén nén tang cong nghé
vi dién tir (CMOS). Mot trong cac phuong phap do 1a st dung cdng nghé vi co dién tir
(MEMS) nhu trong sang ché s US 9.228,967 B2 dang vi 16 vi nhiét (micro-hotplate
device), kich ¢& cua vi 10 vi nhiét trong khoang 100 pm dén ¢& mm, cong sut tiéu thu
trong khoang tir 12 + 24 mW. Nhugc diém cta cam bién dua trén céng nghé MEMS la:
tinh din nhiét cao cta silic nén ton that nhiét qua dé 16m; do han ché ciia qua trinh An mon
nén chiéu diy mang ciing nhu kich thude 16 vi nhiét 16n (vai trim micro cho dén c&
milimet) va cudi ciing 13 @ bén co hoc ciing 1a méi quan tam 16n.

Trong cong bd s6 US 2017/01531.98 Al, tac gia dé cap t6i viéc ché tao mét loai
cam bién cong suit tiéu thu thdp ¢& 10 1an so v6i cam bién khi dang truyén thdng. Tac gia
d3 st dung vat lidu c6 hé sd cach dién thép do6 la dung vét liéu dé silic trén dé cach dién
(Silicon-On-Insulator _SOI). Tac gia d4 str dung nhiéu cong nghé ché tao khic nhau nhu
quang khéc, an mon khé, dn mon w6t dé ché tao ma tran cam bién do khi. Pay 1a mot trong
nhitng cong nghé ché tao rat dat tién, va khong phai phong thi nghiém nao ciing ¢6 thé dau
tu ché tao.
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Téac gia L. F. Zhu va cdng su trén tap chi “Sensors & Actuators B 153 (2011)” cong
b bai bao v& hidu ting tu d6t nong cia cam bién do khi H, dua trén mang luéi diy nano
W1sO40 bién tinh véi hat nano Pt. Cam bién cho do nhay cao, d6 chon loc tbt, cong sudt
tidu thy ciia cam bién trong khoang 30 + 60 mW.

Khi so sanh véi cam bién quang hay cac loai cam bién c6 st dung céc kim loai quy
lam xtc tac d& ting cudng tinh chat nhay khi ciia vt liéu. Chiing ta thdy cam bién quang
thi gi4 thanh dét, cong kénh. Cam bién st dung kim loai quy nhu Pt, Pd, Au... 1am vt liéu
xtc tac thi d6 déu 12 nhitng vat lidu dét, dAn dén gia thanh chi phi cao. Cam bién chiing t6i
ché tao sir dung vt liéu bac (Ag) lam vt lidu ting cudng tinh nhay khi ciia vat liéu 12 loai
vat liéu ré ti3n, gitp cho chi phi ciing nhw gia thanh ctia cim bién ré hon.

Nim 2019, tic gia N.V. Duy va cong su dd cong bd bai bdo “Cam bién cong suit
thap sir dung mang ludi diy nano SnO; bién tinh Ag tu @t néng ¢6 kha ning hoat dong
nhu da cam bién nhdm chon loc khi HaS” (Self-heated Ag-decorated SnO:2 nanowires with
low power consumption used as a predictive virtual multisensor for HaS-selective sensing)
trén tap chi Analytica Chimica Acta, https://doi.org/10.1016/ j.aca.2019.04.020. Ching t6i
sir dung ddy nano SnO két hop véi hat nano bac (Ag) do 0,25 - 2 ppm khi HaS. Két qua
cam bién c6 cong sudt tidu thu thép, do dap g cao, thoi gian dap tng nhanh va chon loc
tdt v6i cac loai khi khac.

Vi vay, trong sang ché nay chiing toi dé xuét ché tao cam bién khi H,S dya trén higu
{ing tu d6t néng cua mang ludi day nano 6xit thiéc (SnO») bién tinh véi hat nano bac (Ag)
c6 cdng suét tiu thu siéu thip, d6 dap tng cao, d6 chon loc tét, thoi gian dap tng nhanh.

Ban chit ky thuat ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a ché tao cam bién do khi HaS dua trén hidu ing tw d6t nong
ctia mang ludi day nano 6xit thiéc (NWs SnO;) bién tinh véi hat nano bac (Ag). Hiéu ting
tu dt néng c6 thé thue hién bing cach 4p dong dién truc tiép qua don soi, da soi hodc tap
hop nhidu day nano & dang mang ludi (network) trong qua trinh do tin hiéu. Mang luéi day
nano SnO; nhay khi dwoc ché tao bing phuwong phap bdc bay nhiét moc truc tiép tai hai
dAu cua dién cyc, sau d6 bién tinh vdi hat nano Ag bang phwong phéap ling dong vat ly
hoidc héa hoc. Viée két hop hiéu qua hai hiéu ng nay s& cho phép chiing ta phat trién duogc
thé hé cam bién khi mai c6 @6 chon loc cao va tidu thu cong suét rat thép. Cong suét tiéu
thu ctia cam bién trong khoang 2 + 10 mW. Cam bién cho d6 dap Gmg 13 21,2 14n khi thi
0,5 ppm khi HoS tmg vé&i cong sudt tidu thu 13 2 mW. Khi cong suét tiéu thu trén 20 mW
thi mang Iuéi day nano SnO, bi dit va cam bién khong dap tng véi khi do. Dé dat duge
muc dich néu trén, cam bién do khi HaS theo sang ché hién tai bao gom:
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Mot cip dién cuc song song (khoang cach gifra hai dau dién cuc trong khoang tir 2
+ 10 pm), ddy nano nhay khi bién tinh hat nano kim loai Ag (Hinh 1).

Céc cAu trac cam bién do khi HaS dwa trén hidu tng tw d6t néng ciia mang ludi day
nano SnO; bién tinh v&i hat nano kim loai Ag dugc ché tao chii yéu bang phwong phép boc
bay nhiét con cac linh kién loai ndy duoc ché tao bang cong nghé vi dién tir truyén théng.
B& mit day nano s& duogc bién tinh véi cac loai hat xic tac nano thich hop bang phuong
phép ling dong vét Iy hodic hoa hoc. Phia trén 16p dé s& duge phit mét 16p kim loai ¢ tinh
chét din dién tot nhu Cr, Pt, Au va ITO. Cac kim loai duoc léng dong s€ phu thudc vao
yéu ciu cia ung dung. Sau khi ling dong 16p dién cuc ta st dung phuong phap bbc bay
nhiét (CVD) tao 16p nhay khi dira trén ngudn bot Sn tao mang luéi diay nano SnOz & hai
dau cta dién cuc, sau d6 ding phwong phép phiin xa Ag 1én cac diy nano SnO> dé tao xtc
tac.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 12 cdu trac 3 chidu cua cam bién khi HoS dang mang luéi diy nano SnO> bién
tinh hat nano Ag dugc dé xuét trong sang ché nay.

Hinh 2 1a c4c cAu trac mit cit ngang quy trinh cic bude cong nghé ché tao cam
bién HaS.

Hinh 3 14 cAu tric moc dy nano SnO> bién tinh hat nano Ag.

Hinh 4 13 minh hoa tinh chat nhay khi HS ctia cam bién mang luéi day nano SnO»
bién tinh hat nano Ag trong giai cong suét tir 2 + 10 mW, néng d6 khi H>S khi khao sat 1a
0,5 ppm.
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M35 ta chi tiét sang ché

Nhu duoc thé hién trén hinh 1, ciu triic cam bién do khi HoS dwa trén hiéu tng tur
d6t néng cua mang ludi diy nano SnO» bién tinh véi hat nano kim loai Ag bao gbm: bé
thiy tinh 1, 16p kim loai Cr 2, 16p kim loai Pt 3, 16p kim loai Au 4 va 16p ITO (6xit thiéc
Indi) 5. Vat liéu nhay khi 1a mang ludi diy nano SnO» bién tinh hat nano Ag dugc moc
truc tiép trén hai ddu dién cuc nhu trén hinh 3. Cam bién do khi H»S dya trén hiéu tmg tu
d6t nong dya trén mang luéi day nano SnO» bién tinh véi hat nano Ag. Trén dé thuy tinh
s& phtt mét 16p kim loai c6 tinh chit dan dién t6t nhu Cr, Pt, Au va ITO. Sau khi ling dong
duoc dién cuc, str dung phuong phép bde bay nhiét (CVD) tao mang luéi day nano SnO2
(tir ngudn bot Sn) trén hai diu dién cuc, sau d6 st dung phuong phap phun xa 16p méng
mang Ag 1én cac diy nano SnO, dé tao xic tic bién tinh ma tran ddy nano SnO». Hiéu ting
tir 46t néng co thé thue hién bang cach ap dong dién truc tiép qua don soi, da s¢i hodc tap
hop nhidu day nano & dang mang luéi (network) trong qua trinh do tin hiu. Viéc két hop
hiéu qua hai hiéu Gmg nay s& cho phép chiing ta phat trién dugc thé hé cam bién khi méi co
d6 chon loc cao va tiéu thu it cong suét siéu thap. Ngoai ra day 13 co s& dé phat trién céc
ma trn cam bién khi trén co s& vat liéu day nano ding 1am miii dién ti (e-nose). Cac cam
bién ché tao dwge c6 thé dugce sir dung dé do va phat hién cac loai khi doc hai trong moi
trudng nhu NO,, CO, HzS va SO, & ndng d6 ¢& mot phin ti.

Hinh 2 minh hoa mit cit ngang ctia cam bién trén dé thuy tinh, céng nghé ché tao nhu sau:
Phuong an:
Hinh 2a minh hoa mit cit ngang cta dé thiy tinh;

Hinh 2b minh hoa mit cit ngang cia dé thuy tinh dwgc phi 16p nhay quang
(photoresist), 16p photoresist dugc quay pht trén may quay phu, chiéu day 16p mang 1 +
1,4 pm;

Hinh 2¢ minh hoa mit cét ngang cua viéc quang khéc mit na dé ché tao dién cuc,
st dung 4nh sang tia cyc tim (UV) @& chiéu 1én mit na, thoi gian chiéu sang 20 + 20,5 gidy;

Hinh 2d minh hoa mit cit ngang viéc sir dung dung dich developer dé tay bo 16p
photoresit da bi phan huy di;

Hinh 2e minh hoa mit cét ngang viéc phin xa catot cac 16p dé tao dién cuc bao
gom: mang ITO (20 nm), mang Au (10 nm), mang Cr (5 nm) va mang Pt (100 nm);
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Hinh 2f minh hoa mit cit ngang cta dién cuc ITO/Au/Cr/Pt hoan chinh sau khi ché
tao. Khoang cach gifta 2 diu cta dién cuc thay dbi trong khoang tir 2 + 10 pm.

Hinh 3 minh hoa mit cit ngang cta dién cuc ITO/Aw/Cr/Pt sau khi moc mang luéi diy
nano SnO, va bién tinh Ag bao gdm céc budc: Mang luéi day nano SnO, duge moc truc
tiép tir ngudn bot Sn 1én dién cuc bang phuong phap bdc bay nhiét (CVD), nhiét d6 1a 730
°C; thoi gian duy tri phan ng 13 20 phit. Hat nano Ag ché tao bang phwong phap phiin xa
sau d6 u trong 500 °C, thoi gian u 14 3 gio.

Hinh 4 minh hoa tinh chit nhay khi H>S ctia cam bién mang luéi ddy nano SnO, xtc tic
v6i hat nano Ag trong dai céng sudt tir 2 mW + 10 mW, ndng d6 khi khao sit 13 0,5 ppm.

Quy trinh ché tao cam bién khi H>S dwa trén higu ting tu d6t néng ciia mang ludi
day nano 6xit thiéc bién tinh v6i kim loai bac (NWs SnO»/Ag) dugce thé hién trén hinh 2
va hinh 3. Cac budc thuc hién nhu sau:

Budc 1: Sir dung thily tinh 1am dé;

Buéc 2: Phu 16p nhay quang (photoresist), 1dp photoresist dugc quay phu trén may
quay phu, chiéu day 16p mang 1 + 1,4 pm;

Budc 3: Quang khic mit na dé ché tao dién cuc, sit dung anh sang tia cuc tim (UV)
@& chiéu 1én mat na, thoi gian chiéu sang 20 + 20,5 gidy;

Budc 4: St dung dung dich developer d tay bo 16p photoresit d bi phan hiy di;

Budce 5: Phun xa kim loai Cr/Pt/Au/ITO tao dién cuc. St dung phuong phap phin
xa catot d& ché tao mang Cr, Pt, Au, ITO. Chiéu day 16p mang ITO (20 nm), mang Au (10
nm), mang Cr (5 nm) va mang Pt (100 nm);

Budc 6: Ding héa chit tiy bé 16p kim loai hy sinh dé tao dién cuc ITO/Aw/Cr/Pt
hoan chinh. Khoang cach giita 2 diu cua dién cuc thay di trong khoang tir 2 + 10 pum;

Bude 7: Pién cuc ITO/Au/Cr/Pt duge dua vao hé bde bay nhiét (CVD) & nhiét do
730 °C, thoi gian 20 phit, st dung bdt Sn dé bdc bay tao mang luéi ddy nano SnO; & hai
dAu dién cuc, sau khi ché tao mang lwéi day nano SnO,, ding phwong phap phin xa, phin

xa kim loai Ag trong khoang thoi gian tir 10 + 80 gidy, cong suét phin xa 10 W, sau d6 & _

trong 500 °C, thoi gian 0 14 3 gid dé tao hat nano kim loai Ag bam dinh trén ma tran day
nano SnOx.
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Hiéu qua k¥ thuat dat dwgc

Pay 14 mot sang ché lién quan truc tiép dén viée do khi ddc anh hudng téi sirc khoe
con ngudi va canh bao su giy 6 nhidm méi truong. Cam bién cho phép viéc phat hién ndng
d6 khi HoS & giai ndng do rat thip c& mot phan triéu (ppm). Cam bién do khi HoS dugc
ting dung trong linh vuc quan tric ciing nhw 6 nhim mai tredng. Cam bién ching tdi ché
tao dugc c6 vu diém d6 1a:

Cam bién hoat dong dwra trén hiéu tmg ty d6t néng c6 thé dap tmg véi cac khi thir
khac nhau va cé d chon loc cao vdi khi H»S, cong suit hoat dong ciia cam bién nim trong
khoang 2 — 10 mW;

Cam bién ché tao duogc c6 thé tich hop vao thiét bi di dong dé phat hién khi HaS &
ndng d6 thap (0,25 ppm).
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Yéu ciu bao ho
1. Quy trinh ché tao cam bién khi HoS dua trén hiéu tng tur d6t néng ciia mang ludi day
nano 6xit thiéc bién tinh vé6i kim loai bac (NWs SnO2/Ag) gdm:

bude 1: st dung thiy tinh [am dé;

bude 2: phi 16p nhay quang (photoresist), 16p photoresist dugc quay phu trén may
quay phu, chiéu day 16p mang 1 + 1,4 pm;

budc 3: quang khéc mat na dé ché tao dién cuc, sir dung anh sang tia cuc tim (UV)
dé chiéu 1én mit na, thoi gian chiéu sang 20 + 20,5 gidy;

budc 4: st dung dung dich developer dé tay bo 16p photoresit da bi phan huy di;

budce 5: phan xa kim loai Cr/Pt/Au/ITO tao dién cuc sit dung phuong phap phin xa
catot @& ché tao Cr, Pt, Au, ITO, chidu day 16p mang ITO (20 nm), mang Au (10 nm), mang
Cr (5 nm) va mang Pt (100 nm);

bude 6: ding héa chit tiy bo 16p kim loai hy sinh dé tao dién cuc ITO/Au/Cr/Pt
hoan chinh, khoang cach gitta 2 diu cua dién cyc thay ddi trong khoang tlr 2 + 10 pm.

budce 7: dién cuc ITO/Au/Cr/Pt duge dua vao hé bdc bay nhiét (CVD) ¢ nhiét do
730°C, thoi gian 20 phut, st dung bdt Sn dé bbc bay tao mang luéi day nano SnO2 & hai
dAu dién cuc, sau khi ché tao mang luéi day nano SnO», dung phwong phép phtin xa, phun
xa kim loai Ag trong khoang thdi gian tir 10 + 80 gidy, céng suat phiin xa 10 W, sau d6 o
trong 500°C, thoi gian 1 13 3 gid dé tao hat nano kim loai Ag bam dinh trén ma trn day
nano SnO,.

2. Quy trinh ché tao theo diém 1, cam bién dwoc tao ra trén mit phing dé thay tinh bao
gdm c4c thanh phin nhu dién cuc Cr/Pt/Aw/ITO (chidu day trong khoang 130 + 135 nm),
vat liéu nhay khi 14 mang ludi ddy nano 6xit thiéc (NWs Sn0O,) bién tinh véi hat nano kim
loai bac (Ag) (chiéu day trong khoang 2 + 10 nm) dugc moc truc tiép trén hai dau dién cuc.
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Hinh 2
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Anh SEM mang hrdi day nano
SnO, bién tinh véi hat nano Ag.

Mang ludi day nano SnO, bién tinh véi hat nano Ag

Hinh 3
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