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Tom tit Trong bdi bdo nay chung tdi bdo cdo cdc kit qua nghien cuu che too cam bien khi loai 
mot r-Jr, sit duns cons nshe vi diin tir. Day Id hai cam biin cd id vi nhiit platin bao quanh lap 
nha\ khi tren cuns mot mat vd mat sau duoc an mdn di hudng bdng dung dich KOH. Quy trinh chi 
;ao cam biin loai mot mat khd don gian, chi sir dung ba mat na quang hoc cho cdc qua trinh quang 
khac. Cam biin chi too duoc cd su phdn bo diu nhiit cho ldp nhay khi. Mdng nhay khi sir dung vdt 
lieu SnO: pha tap platin chi too bang phuong phdp phun xa rror.g mdi trudng khi oxy cd cau true 
nano. Cam biin dap ung rot voi khi LPG rd khi con, Mdng nhay khi LPG tdt nhdt d 24(fC. Cam 
biin duoc chi lao hang loot tren cung mot phiiru cd tich thudc nhd gon. cong sudt tiiu thu nhd, 
rdc dd dap ung vd hdi phuc nhanh, di ddng ddng vd linh kien. 
Tir khoa :Oxit thiec. mdng mdng. vi cam biin khi 

I. GIOT THIEU 

Linh vuc cim bien khi da va dang dupe nghien cuu va ung dung tren toan the gidi. Trong 
nhieu nganh. thiet b i cam bien k h i da t rd nen ngay cang quan trong . Cac thiet b i nhay kh i cd 
yeu cau phai rat nhay cam v d i k h i thu. Cac thiet b i nay cho phep giam sat l ien tuc nong do cac 
kh i cu the trong mdi trudng mot each dinh luong va chon loc [1] . Trong khoang hai thap nien 
vira qua. cac nghien cuu dang hudng tdi cai thien do nhay. thu nho kich thudc. toi uu hda ve 
cong suit tieu thu. Tuy nhien. chua co nhieu nghien cuu de cap den k h i nang thuong mai v i 
cac van de trong cac cong nghe che tao c i m bien. Khong chfnh xac ve k ich thudc. dp lap lai 
thap. tdc dp dap ung cham. gia thanh s in xuat cao la cac dac diem cd huu cua cac bp c i m 
bien. da gay kho khan cho viec phat trien thuong mai hda c i m bien k h i [2 ] . 

Trong bai bao nay. chiing tdi nghien cuu che tao so lupng ldn c i m bien k h i tren mot phien 
s i l k . C i u tnic ciia ldp nhay. tinh ch i t dien va dac trung nhay k h i ciia c i m bien cung da dupe 
nshien cuu. 

H T H U C N G H I E M 

Cim bien che tao tren de Si cd kich thudc 4.3 x 4.3 mm" va be day 380 Im. Mat sau ciia 
c i m bien dupe an mdn trong cira so kfch thudc 1.5 x 1.5 mm". 0 mat tren c i m bien. cd 16 v i 
nhiet Pt. cap dien cue va mang nhay oxft thiec. K i c h thudc ciia mang nhay la 260 x 260 mm". 
Kich thudc ciia c i m bien dupe chi ra nhu tren hinh 1 (cac don v j do la micro met). 

Quy trinh che tao c i m bien chi ra d hinh 2. Phien Si sir dung de che tao cam bidn la loai p 
(100) cd kfch thudc 4 inch, bdng hai mat. cd dien trd suit 1-5 Qcm. Qua tr inh rira p h i l n theo 
quy trinh chuin SC (standard cleaning). Sau do phii ldp SiO; day cd 1 I m len be mat phien 
bang qua trinh oxi hda i m (Hinh 2 (2^ . Phu cam quang duong iHinh 2(3)). quang khac sir 
dung mat na quang hgc I de tao c i u tnic 16 v i nhiet va dien cue (Hinh 2(4)). Sau do phii ldp 
ket dinh Cr (5nmi va Pt len mat uen ciia phien bang phuong phap phun xa r f (TTinh 2(5)). Sau 
qua tr inh tay bd ldp cam quang. se thu dugc c i u tnic Id v i nhiet va dien cue (Hinh 2(6)). D l 
md cira so phii ldp nhay kh i . chiing toi tiep tuc phii c i m quang. quang khac sir dung mat na 
quang hoc I I . Mang mdng nhay k h i SnO; cd xiic t i c Pt dugc phii bang phuong phap phun xa 
r f sir dung bia k i m loai Sn 199.99 va bia Pt 199.9 Sri trong dieu kien cd k h i oxv ( 5 0 ^ O- -
50 r c A r ) [3]. Sau qua trinh phii . tay bd ldp c i m quang de thu dugc cau tnic mans nhav. Mans 
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nhay se dugc x i i ly nhiet 6 400°C trong 2h vo i toe do nang nhiet 2° C/phiit d l cai thien tinh 
nhay khi . T i l p tuc thuc hien qua trinh quang khac sir dung mat na quang hoc H I , an mon S i 0 2 

d l tao cira s6 an mon Si. Qua trinh an mon di huong Si bang dung dich K O H 30% 6 nhiet do 
80°C trong lh. Chi vo i ba mat na quang hoc, cam bien dugc che tao de dang vdi s6 lugng Ion. 
Cam b i l n sau do dugc tach rdi kha don gian va dugc han vao mach bang phuong phap han b l 
mat. 

Hinh 1. Thong so cdu true cam bien. Hinh 2. Cdc budc cong nghe che tao cam bien. 

Hinh thai be mat, cau true t inh the va be day cua lop mang Sn02 dugc nghien cuu bang 
kinh h i l n v i dien tir quet phat xa truong (FE-SEM, H I T A C H I S4800) va may nhieu xa tia X 
(Philips Xpert Pro vo i birc xa C u K - i • = 1.54056 A ) . Dac trung dien va nhay k h i ciia cam 
bien khao sat bang may do Keithley 2700. Cam bien dugc do tai cac dien ap 5, 6, 7, 8 V cap 
cho 16 v i nhiet. 

ffl. KET QUA VA THAO LUAN 

Ket qua che tao cam bien 
Hinh 3 chi ra cac ket qua che tao cam bien. V o i quy trinh gom 12 budc cong nghe nhu 

tren, chiing toi co the che tao dugc hang tram cam bien tren cung 1 phien. So luong cam bien 
che tao tren phien 4 inch la 362 (Hinh 3(a,b)). Hinh 3(c) la ket qua cam bien che tao vo i kich 
thuoc chinh xac, co su tach biet giua 16 v i nhiet va mang nhay khi . Be mat cam bien sach la 
yeu to quan trong de khao sat dac trung dien va dac trung nhay khi . Hinh 3(d) cho thay hinh 
anh ciia cam bien sau k h i da han vao mach in . 

Hinh 3. Cdc ket qua che tao cam bien 
(a) Mat tren ciia phien; (b) Mat sau ciia phien; (c) Be mat ciia cam bien; (d) Cam bien han tren de. 

Be mat va cau true cua mdng nhay khi 
A n h SEM be mat ciia mang S n 0 2 i i tai 400°C dugc chi ra tren hinh 4(a). Mang kha 

dong deu, lien tuc, cac hat nho min co kich thuoc co 15 nm. Anh SEM chup mat cat cho thay 
b l day lop nhay kh i co 70-100nm (Hinh 4(b)). 
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Phd nhieu xa tia X ciia mang dupe xir ly d 400CC ("Hinh 5) xuit hien cac dinh nhieu xa 1cm 
nhat tai 29 = 26.65s. 33 va 51.7° img voi cac mat (110), (101) va (211). D i l u do cho thay 
cau tnic pha tinh the thu dugc la rutile [4]. Cac hang so mang tucmg ung la a = b = 4.737 "A 
v a c = 3.186 A \ phi i hop vd i cac ket qua ciia cau tnic khoi [4] . Tinh toan theo cong muc thuc 
nghiem Scherrer tai dinh nhieu xa (110) cho thay k ich thudc tinh the cd 12 n m 

Hmh 4. Anh SEM cua mdng SnO: xir ty nhiet a nhiet do 4CXJC: (a) Anh be md: mdng: (b kinh md: cat mdng. 
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Hinh 5. Gian do nhieu xa da X ciia mdng SnO: Hinh 6. Nhiet do ciia Id vi nhiet 
xu ty nhiet tai 400~ C Id ham ciia cong sudt tieu thu 

Su phu thuoc ciia nhiet do ciia Id v i nhiet vao cong suat tieu thu ciia cam bien dugc md ta 
tren hinh 6. Tai cong suat 0.28 W (tucmg ung vdi dien ap 5 V cap cho Id v i nhiet ). nhiet dd la 
203°C; tai cong suat 0.66 W (dien ap cap cho 16 v i nhiet la 9 V ) , nhiet dd la 362CC. V i khoang 
each tir 16 v i nhiet tdi ldp nhay khi la 40 Zm nen nhiet dd ciia ldp nhay dugc lav chinh la 
nhiet dd ciia 16 v i nhiet [5]. 

Dac trung nhay khi 

Dac trung nhay kh i ciia cam bien dugc nghien cim uong dai dien ap tir 5 V d i n 8 V . 
Cac k h i khao sat la k h i ga hda long (LPG) va k h i con. Dac trung nhay k h i ciia cam b i l n tai 
dien ap 5 V vdi k h i ga hda long dugc bieu dien uen hinh 7(a), vd i kh i con tren hinh 7(h). Dien 
trd ciia mang nhay tai 5V khoang 5000 Q. K h i dua kh i thu vao dien t rd mang giam manh. Sau 
khi nha k h i dien ttd mang hdi phuc ve gia tr i ban dau. cho thay dien t rd mang kha dn dinh. Dd 
nhay (Ra/Rg) ciia cam bien tai dien ap 5 V img vdi kh i ga hda long d cac ndng dd 500. 1000 
va 2000 ppm tucmg ung la 1.9. 2.2 va 3.0. Dp nhay (Ra/Rg) ciia cam bien tai dien ap 5 V dng 
vdi kh i con d cac ndng dp 100. 200. 400. 800 va 1000 ppm tucmg img la 2.6. 3.5. 4.2. 4.7 \ | 
6 4 . Dp nhay ciia cam bien so sanh vdi cac ket qua cong bd ve vat l ieu la khdng cao. Thd i 
gian dap img (t̂ wwkhaog to: - v i ) va thdi gian hdi phuc ( t^-uu^-theogkhf.) ciia cam b i l n v d i 
k h i ga hda long vdi ndng do 500. 1000 va 2000 ppm tucmg ung trong dai 5-7 s va 7-12 s. 
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Hinh 7. Ddc trung nhay khi ciia cam bien vdi dien dp 5 V cap cho Id vi nhiet; (a) vdi khi LPG; (b) vdi khi con. 

Sir phu thuoc ciia do nhay cua cam bidn vao nong do d cac dien ap khac nhau dupe bieu 
dien tren hinh 8. K h i tang nong do kh i thir, do nhay ciia cam bien tang. V o i kh i con, khi tang 
cong suat, do nhay ciia cam bien tang (Hinh 8(b)). V d i k h i ga hda long, tai nhiet do 240°C 
(tuong img vd i dien ap 6 V dat vao Id v i nhiet), do nhay ciia cam bien la tdt nhat (Hinh 8(a)). 
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Hinh 8. Sir phu thudc ciia do nhay ciia cam bien vao ndng do khi; (a) vdi khi LPG; (b) vdi khi con. 

IV. KET LUAN 

Cam bidn khi loai mot mat da duoc chd tao rat don gian, sir dung ba mat na cho cac qua 
trinh quang khac. Cac cam bidn nhd gon, cd ciing kich thudc, rat d l dang ddng vd. Cong suat 
tieu thu ciia cam bien trong dai tir 0.28 ddn 0.66 W vdi dien ap tir 5 den 8 V . Mang nhay k h i 
dua tren vat lieu S n 0 2 cd cau tnic nano kha dn dinh, dap img tdt vdi kh i ga hda long va kh i 
con. Dd nhay tdt nhat vd i kh i ga hda long cd 240°C. 
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