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Tom tit. Bdo cdo nay trinh bay mot sd ket qua nghien ciru tinh chdt nhay khi ciia vdt lieu cd cdu true 
ABO3 va phdt trien img dung. Cdc nghien ciru cd tinh he thdng nhu cdu true tinh the, trang thdi lap 
bien, khd ndng hdp phu, hoat tinh xiic tdc, tinh chdt ddn dien, dp on nhiet va tinh phii hop ciia vdt lieu 
vdi cong nghe che tao cam bien, da duac thuc hien. Cdc kit qua nghiin ciru dd giup ich cho viec chi 
tao cdc cam biin khi CO, HC vd ethanol trin ca sd cdc nano-tinh thi oxit perovskit. Cdc loai cam biin 
khi nay da duac sir dung di chi tao cdc dang thiit bi do dac va giam sat d nhiim mdi trudng. 

I. Gl6l THIEU 

Trong linh vuc che tao cac thiet bi cong nghe cao, viec trien khai nghien cum va phat trien 
ung dung cac loai cam bien kh i nham phat hien, do dac cac thong so moi truong khi , da duoc 
cac nha khoa hoc va cac hang che tao thiet bi dien tir tren the gidi dac biet quan tam. Nghien 
cim, che tao cam bien k h i da duoc bat dau tir hon 30 nam trudc trong cac phdng thi nghiem 
tien tien tren the gidi . Nhieu loai cam bien da duoc nghien cuu va che tao tren co sd cac oxit 
ban d i n Sn02, ZnO, WO3, Ti02, Fe203, cac oxit perovskit de phat hien su rd r i cac loai k h i 
chay nd, nhu CH4, C3H8, C4H10, H2,...va cac loai kh i ddc nhu CO, NO2, SO2, H2S, . . . 

Vat lieu sir dung trong cac cam bien k h i can cd su td hop dac biet cac tinh chat vat ly va 
hda hoc, va khdng phai tat ca cac vat lieu deu phu hop v d i nhung yeu cau nay. Trong sd cac 
yeu cau, thi yeu cau quan trong nhat lien quan tdi cac dac tinh nhay kh i la: dd nhay, dd chon 
loc va tdc dd dap ung; va do t in cay-lien quan tdi cac dac tinh nhu: dd lech chuan, do on dinh 
va sir anh hudng ciia cac loai k h i khac. Tat ca cac dieu nay lien quan tdi vat lieu nhay khi 
duoc sir dung, do vay sir lira chon va che tao vat lieu nhay k h i ddng mot vai trd quan trong 
trong nghien ciru va phat trien cam bien khi . Xem xet mot each he thdng cac thdng sd mong 
muon ciia vat lieu irng dung cho cac cam bien k h i cho thay rang cac tinh chat quan trong xac 
dinh su lira chon vat lieu la: kha nang hap phu; cac tinh chat dien tir, dan dien, thanh phan hda 
hoc; hoat tinh xiic tac; dd on nhiet; cau tnic t inh the; trang thai ldp bien; tinh phu hop ciia vat 
lieu vd i cong nghe che tao cam bien k h i va do tin cay [1-3] . 

Trong bao cao nay chiing tdi se trinh bay mot sd ket qua nghien cuu ve vat lieu nhay khi , 
thiet ke, che tao cam bien k h i va phat trien ung dung cac san pham duac che tao tai phdng thi 
nghiem vao thuc te. Cac mdi lien he gitra cac tinh chat vat ly-hoa hoc, cong nghe che tao va 
cac dac trung ciia cam bien k h i se duoc xem xet va ban luan. 

n. DOI TUONG NGHIEN CUU VA MUC TIEU ITNG DUNG 

Cac nghien cuu chd tao vat lieu nhay khi, thidt ke va che tao cac loai cam bien khi deu 
xuat phat tir cac yeu cau img dung, do dd cam bien k h i khdng nhirng phai dap img duoc yeu 
cau 3S: Sensitivity-dd nhay, Selectivity-dd chon loc va Stability-do on dinh, ma con IS thir tu 
rat quan trong, do la Suitability-tmh phii hop. De hieu duoc y nghia rdng ldn Uong tir 
Suitability-tinh phii hop, chiing ta can phai xem xet d khia canh cau tnic cam bien, cong nghe 
che tao va cac dac trung co ban ciia cam bidn khi . 

Cam bien kh i la dang cam bien hoa hoc. Khac vdi cac cam bien vat ly cd dd on dinh cao 
va chi bi mot hoac rat it yeu td ben ngoai tac ddng, nhu cac cam bidn do nhiet dd. ap suat, 
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cuong do anh sang va toe do: thi cam bien kh i lai kem dn dinh va co do chon loc kem do d l 
dang bi cac thong sd mdi trudng va d i l u kien cong nghe c h i tao anh hudng. 

De hieu duoc nhirng thach thuc trong l inh vuc nghien cuu va c h i tao cam b i l n kh i . cung 
nhu phat tnen ung dung trong thuc te. chiing ta can xem xet cac van d l nhu sau: 

1. M d i trudng img dung va cac tieu chuan 
2. Lua chon vat lieu nhay k h i 
3. Che tao cam bien va nghien cuu cac dac trung nhay kh i 
4. Che tao thiet b i vd i cac tinh nang phu hop muc dich img dung 

1. Mdi trucmg irng dung vd cdc tieu chuan 

Trong cudc sdng. khdng kh i ddng mot vai trd het sue quan trong. Ngoai viec cung cap oxy 
cho sy sdng. nhieu loai k h i da tham gia vao cac qua trinh san xuat. lam nhien lieu va tao ra 
nhieu ciia cai vat chat cho xa hdi. Tuy nhien vd i su phat trien ciia nen van minh nhan loai va 
khoa hoc ky thuat. cac qua trinh san xuat va hoat ddng ciia con ngudi da tao ra nhieu loai kh i . 
gay ra su d nhiem mdi trudng. sinh ra nhieu benh tat va dan den chdt nguoi . Nhieu co quan 
nghien cuu mdi trudng da tham gia vao qua trinh nghien cim. dieu tra. do dac va dua ra cac 
tieu chuan ve cac loai k h i duoc phep phat thai trong mdi trudng sdng va mdi trudng cong 
nghiep [4]. 

Che tao cac cam bien kh i CO. hay HC phuc vu trong mdi trudng nao, thi cac cam bien dd 
phai phii hop vd i yeu cau ung dung va cac tieu chuan Qudc te quy dinh cho mdi trudng do. 
Cam bien CO do trong mdi trudng sdng phai co dd nhay cao. dam bao dd on djnh va dd chon 
loc trong dai do 0-250 ppm. Trong cac khu cong nghiep. cac lang nghe, cac cam bien CO phai 
do duoc trong dai do rdng hon. v i du nhu 0-1000 ppm hay 0-2000 ppm. Tuy nhien, trong 
cong nghiep che bien gach men va trong cac thiet bi do k h i thai dtd, xe may, cac cam bien CO 
phai do duoc cac ndng dd cao tir 0-10% the tich khdng khi . 

K h i hydrocarbon-HC tuy khdng ddc d ndng dd thap. nhung lai la loai k h i cd ty trong ldn, 
de b i tich tu. de gay chay nd d ndng dd cao va nhiet dd cao. K h i HC cd rat n h i l u loai khac 
nhau. nhu kh i methan-CI-L. kh i LPG. hoi xang dau Cac cam bidn do k h i HC thdng thudng 
duoc che tao cho cac dai do tir 0-100%LEL ( L E L - L o w Explosive L i m i t : ngudng chay nd d 
mire thap). Day la mot thdng sd cue ky quan trong ddi vd i cac loai k h i d l chay nd. Ngudng 
chay nd la khac nhau ddi vdi rung loai khi . Mat khac. mot thdng sd quan trong ddi v d i cac 
thiet bi do kh i HC la ngudng bao ddng. Ngudng bao ddng duoc dat theo tieu chu in ciia Qudc 
te ddi vdi rung loai kh i va ddi vdi tirng loai mdi trudng ung dung. Ngoai ra cac t h i l t bi do k h i 
trong mdi trudng cd kh i de chay no phai dam bao tieu chuan an toan tia lira dien. 

2. Lira chon vat lieu nhay khi 

Vat lieu nhay khi duoc nghien cuu va img dung tren co sd cac oxit don kim loai hoac da 
k im loai. M o i loai vat lieu co dac trung cau tnic tinh the. c i u true dien tir. hoat tinh xuc tac va 
tinh dan dien khac nhau. Mot diem chung giua cac cam b i l n k h i la chiing d l u hoat ddn^ d 
nhiet dd cao. dp am cao va trong mdi trucmg co kh i CO;. N h u vay. vat lieu duoc lua chon d l 
che tao cam bien kh i phai cd dd nhay cao vdi loai kh i c i n do va it bi anh hudng bdi cac k h i 
khac uong mdi trudng. 

Oxit perovskit la loai vat lieu duoc dac biet thu hut ddi vdi cac img dung c h ! tao cam b i l n 
khi tir vai chuc nam trudc. bdi v i chung cd nhiet dd nong chay va nhiet dd phan hiiy cao. cd v i 
cau tnic va hinh thai hoc on dinh de cd the cai thien dd t in cay va mdi tho ciia cam b i l n . Su 
pha tap l inh hoat ciia cac oxit perovskit cho phep kiem soat duoc tinh chi t dan dien va hoat 
tinh xiic tac cua chiing. de tdi uu hda cau tnic ciia cam b i l n cho tuns urns dun<y rienc- biet 
[2.3,5 va 6] . ' c ' 
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Hinh 1. Pho nhieu xa tiaX cua cdc mdu LaFei.xCox03.s (0<x<0.4) co cdu true true giao (A) vd ciia 
cdc mdu LaFei.xCoxOi.& (0.5<x<1.0) cd cdu true true thoi (B). 

Vat lieu nhay khi dugc che tao bang nhilu phuong phap khac nhau. Phuong phap sol-gen 
citrat va dong ket tua la hai phuong phap ma chung toi thuong su dung de c h ! tao cac bot vat 
lieu nhay khi co kich thuoc nano-met [5] . Hinh 1 la k i t qua phan tich phd nhieu xa tia X ciia 
cac m l u LaFei.jCojCb-e dugc che tao trong cung mot dieu kien cong nghe va co c i u true true 
giao (orthorhombic) vo i 0<x<0.4, voi cac m l u x=0.6-=-1.0 co c i u tnic true thoi (rhombohedral) 
va mau vo i x=0.5 dong ton tai ca hai loai cau tnic tren. Quan sat tren ph6 n h i l u xa cho t h l y 
khi ham lugng coban pha tap tang, cac dinh phd co xu huong dich chuyin v ! phia 2 theta Ion, 
nghia la co su giam kich thuoc 6 co so. Dieu nay co t h ! dugc giai thich la do ban kinh ciia ion 
C o 3 + (0.61 A ) nho hon ban k inh ion ciia Fe 3 + (0.645 A ) . 

, • <c * •- ̂  "i *" • 

IMS 5 CkV 3 Im .70 SEM aC72«7 5G&m 

Hinh 2. Anh hinh thdi hoc be mat cua mdng day LaFe0 4Co0.sO3.s(a) va LaFeo.2Coo.6O3j (b). 

Kich thuoc tinh the ciia cac mau dugc tinh toan tir phep do nhieu xa tia X cho thay cac 
tinh the co kich thuoc khac nhau (11 nm vdi mau x=0.3, 9.6nm vdi mau x=0.4 va 17-20.7nm 
vdi cac mau con lai). Tuy nhien, quan sat trdn cac hinh anh chup FESEM cho thay cac hat 
tinh the da lien ket va tao thanh cac dam co k ich thuoc tuong duong nhau, dieu nay co the do 
cac mau dugc che tao trong cung mot dieu kien cong nghe. Mac du kich thudc tinh the giam 
khdng dang ke, nhung dien tich be mat rieng ciia vat lieu cd the tang ldn vai lan. Giam kich 
thudc hat tire la tang dien tich be mat hoat hda ciia vat lieu va tang dd nhay ciia cam bien k h i 
[5]. De danh gia cac qua trinh hap phu hda hoc va vat ly trdn be mat vat lieu kh i thay ddi nhiet 
dd hoat ddng, chiing tdi da do su khir hap phu oxy theo chuong Uinh nhiet do (TPD) tren thiet 
b i ciia Khoa Hda hoc trudng Dai hoc Bach khoa Ha ndi. Ket qua phan tich phd TPD cho thay 
ba dinh khir hap phu oxy nhu tren hinh 3A. V i t r i ciia ba dinh khir hap phu tai nhiet dd 194,2; 
463,5 va 545,1°C tuong ung vd i cac qua trinh hap phu tao ra san pham chii yeu la O2", O" va 
0 2 " ( h i n h 3 A ) . 
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Hinh 3. Kit qua do pho khir hdp phu oxy theo chuong trinh nhiit dp cua mdu LFC4 voi toe dp gia 
nhiit lCfC/phut (A) va pho khir hdp phu dxy ciia cdc mdu LaJ303, voi B la Fe, Mn va Co (B). 

Trong do, ion O- bit diu hinh thanh tir khoang 200°C va hinh thanh manh nhit tai nhiet 
do 463,9°C. Cac ion 0 2 \ 0" va O2" se dong vai tro oxy hoa cac k h i khir tao ra hoat t inh xiic tac 
cho vat lieu. Cac kdt qua phan tich phd TPD ciia he vat lieu LaFe0 3 , L a M n 0 3 va L a C o 0 3 , 
cho t h l y sir hinh thanh cac san p h i m CY, O" va O2" trong ciing mot vung nhiet do va khong 
phu thuoc vao ban kinh ciia ion k i m loai chuyen tiep, nhung cuong do dinh k h u hap phu O* 
ciia 3 loai vat lieu nay lai thay doi ro ret. Sir khac nhau nay phai chang la vai tro ciia cau tnic 
dien tir 3d ciia cac ion k i m loai chuyen tiep (hinh 3B) . 

Tinh xiic tac ciia cac oxit perovskit A B 0 3 chii yeu dua vao ban chat ciia cac ion va cac 
trang thai hoa t r i ciia chiing. Nguoc lai vdi cac nguyen to B (k im loai chuyen tiep), nguyen to 
A (dat hiem) my it anh huong len hoat tinh xiic tac, nhung no anh huong len do ben ciia cac 
oxit perovskite. K h i pha tap mot phan bdi nguyen to khac tai niit mang A se tao ra sir bien doi 
cau tnic, tao ra cac nut khuyet oxy, lam thay doi trang thai hoa t r i ciia ion k i m loai chuyen tiep 
va lam thay doi hoat tinh xiic tac ciia vat lieu. 

3. Che tao cam bien va nghien ciru cdc dac trung nhay khi 

De hieu duoc cac ban chat ciia cam bien hoa hoc-cam bien kh i , chiing ta hay xem xet cau 
tnic ciia mot cam bien va each ma cac tinh hieu nhan duoc k h i moi truong thay ddi . C i u tnic 
ciia cam bien kh i gom 4 thanh phan co ban: lop nhay kh i , dd-A1 2 0 3 , dien cue va 16 v i nhiet. 
Cam bien kh i thuong hoat dong trong vung nhiet do tir 200-400°C. N h u vay, tren bd mat vat 
lieu nhay khi-cac oxit perovskit, se xay ra cac qua trinh hap phu vat ly va hoa hoc. Cac hpp 
chat perovskite co the giai phong oxy tir mang hoac hap phu oxy tir mdi trudng, nghia la c i u 
tnic perovskit co the trao ddi oxy ciia mang vdi mdi trudng ma nd dat trong do. 

Hinh 4. Dp nhay ciia LFCphu thudc vao ndng dp hoi ethanol (A,B), vd dp nhay hoi ethanol ciia hi 
vdt lieu LnFeo.(,Coo 403 phu thudc vao nhiit dp hoat ddng (C). 
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Qua trinh hap phu hoa hoc da lam thay ddi dien tro be mat ciia vat lieu va su thay doi nay 
khong chi phu thuoc vao nhiet do hoat dong ciia cam bien ma con phu thuoc vao ban chat ciia 
vat lieu. Trong moi truong co khf khu (nhu CO, HC va V O C ) , chiing se tuong tac voi cac ion 
oxy tren be mat, giai phong dien tu va lam giam do dan ciia vat lieu (doi vdi ban dan loai p): 

COgas + O ads => C02 + e" (1) 

Su thay thd ciia ion C o 3 + d v i t r i ion Fe 3 + khdng chi thay ddi cau tnic, hang sd mang. ma 
con thay ddi do nhay ciia cam bien hoi ethanol (hinh 4A,B) . Mac du hang so mang ciia he vat 
lieu L F C thay ddi khdng nhieu, nhung rd rang d khoang each lien ket ngan nhat ciia Fe(Co)-
O, sir hap phu vat ly va hda hoc ciia vat lieu LFC4 ldn hon cac vat lieu khac rat nhieu, do dd 
su thay ddi dd dan cung ldn hon cac vat lieu khac d cung mot nhiet do va ndng dd ethanol. Su 
thay ddi khoang each lien ket A - 0 cung lam thay ddi dd nhay va giam nhiet dd hoat ddng ciia 
he vat lieu LnFeo.6Coo.4O3 (Ln=La, Ga, N d , va Sm) trong mdi trudng hoi ethanol (hinh 4C). 

Trong mdi trudng sdng, k h i CO thudng tdn tai d ndng dd rat thap (<30 ppm), do vay vat 
lieu diing dd che tao cam bien k h i CO phai cd dd nhay cao va cam bien phai nhay d vung 
ndng do cd vai ppm. Tuy nhien, trong mdi trudng cong nghiep, ngudi ta da sir dung k h i CO 
dd oxy hda men gach, do dd ndng do k h i CO sd dung trong cong nghiep cd thd len den vai 
phan tram the t ich khi . Dd dap ung cac nhu cau do k h i CO, chiing tdi da trien khai nghien ciru, 
thiet ke va che tao thir nghiem cac loai cam bidn CO, do trong cac viing ndng dd khac nhau. 

1.35 

32 40 50 60 0 500 1 0 0 0 1 5 0 0 

Time (s) 
Concentration of CO (ppm) 

Hinh 5. Do nhay ciia cam hien phu thuoc vao nong do khi CO. 

20CO 

30 40 
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100 
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Hinh 6. Vai trd cua mdng loc than hoat tinh sir dung trong cam bien CO (A) va dp nhay ciia mang 
LFCO thay ddi phu thudc vao ndng dp cdc loai khi HC va alcohol (B). 

Dd nhay, dd chon loc va dd on dinh ciia cam bidn CO cung da duoc nghien cuu (hinh 5,6). 
De tang do chinh xac tin hieu do ciia cam bien CO va loai bd su anh hudng ciia cac loai khi 
khac Uong mdi trudng, chiing tdi da nghien cuu va sir dung mang loc nham han che anh 
hudng ciia cac loai kh i HC va V O C (hinh 6A) . Hinh 6B la kdt qua nghien c im dd nhay khi 
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ciia vat lieu LFCO doi vdi mot sd loai khi HC va alcohol. Chd do hoat ddng ciia cac cam bidn 
kh i (CO, HC va alcohol) duoc nghien cuu va lua chon ky luong n h i m muc dich dat duoc cac 
thdng sd ky thuat tdt nhat, dam bao do dn dinh va keo dai mdi tho ciia cam bidn. 

4. Che tao thiet bi voi cdc tinh ndng phu hop muc dich irng dung 

Nghien cim. thiet ke va che tao cam bien k h i nham muc dich huong tdi img dung uong 
thuc te. v i vay cac cam bien kh i phai co cac thdng sd ky thuat dap img duoc yeu cau ung dung 
nhu: do nhay. do chon loc. tdc dd dap img. mdi tho va dd on dinh. Mat khac, cac thidt bi cung 
phai co cac chuc nang sir dung phii hop (nhu dai do. dd phan giai. sai sd phep do, cong suat 
tieu thu dien va cac tinh nang ley thuat khac) va phai dam bao cac tieu chuan an toan tia lira 
dien ddi vdi thiet b i . Cac thiet b i dupe che tao phai nhd, gon, nhe. de van hanh va cd nhieu 
tinh nang sir dung. Cac thiet b i do chiing tdi nghien cuu va che tao da duoc Trung tam do 
luong chat lupng kiem dinh va cap chung chi chat luong. M o t sd thiet b i da cung cap cho cac 
co sd ung dung nhu: Ha ndi. Tp. Hd chi M i n h . Bac giang. Nam dinh va Kien giang. 

IV. KET LUAN 

Nghien ciru, che tao vat lieu nhay khi va cam bien khi ddi hdi phai hieu rd ban chat ciia 
vat lieu, co che nhay k h i va dac biet la cong nghe che tao cam bien kh i . Mac du, sir dung ciing 
mot loai vat lieu de che tao cho mot loai kh i . nhung ddi vd i mdi vung do, cam bien can phai 
dupe thiet ke va che tao rieng de dam bao dp nhay. dp chon loc cung nhu dp dn dinh. Day 
chinh la u'nh phii hpp giua vat lieu vdi cong nghe che tao. gitra cong nghe che tao vd i cac tinh 
nang ky thuat va giua cac tinh nang ky thuat vd i muc tieu ung dung. M d i l ien he gitra cac 
nghien cuu vat lieu, cong nghe che tao va phat trien ung dung la rat chat che, ludn ludn ho tro 
va bd xung de dat dupe mot muc dich chung thdng nhat la ap dung cac den bp ve khoa hoc va 
cong nghe de che tao ra san pham dap img dupe yeu cau ung dung trong thuc te. Su lien ket 
nay chinh la su gan ket giua cac nghien cuu co ban v d i nghien cuu cong nghe va phat trien 
img dung. 
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