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Tom tat

D6 dan dién la mét trong nhiing tham sb quan trong cla cac dung dich, dic biét Ia céc dung dich dién ly.
Viéc phét hién dé dan cta dung dich trong dong chay Idng déng vai tro rat quan trong trong nhiéu linh vurc
nghién ctru va tmg dung céng nghiép. Dé tranh céc han ché gap phai trong ky thuéat cdm bién dé dan théng
thwong, nghién ciru nay siv dung céu truc cadm bién thu déng khéng day phat hién dé dan thu dong tng
dung cho viéc phat hién va phén tich d6 dan dung djch trong kénh dén vi lvu. Hoat dong cta hé théng dugc
phén tich, tinh todn mé phdng dé téi wu thiét ké trudc khi tién hanh thuc nghiém. Nghién ctru ciing da ché
tao hé théng cam bién dé xudt thanh cong va thuc hién thuc nghiém do ndng do mét sé dung dich mudi KCI
duwa trén thay déi do dan dung djch. Két qua thuc ngh/em cho théy khi néng dé dung dich KCI téng dan tr
10 mM dén 1 M, tén sé cong hu’0’ng tvong tng ctia khung coéng hwéng cdm bién sé g/am ter 64,7 MHz
xubng 58,6 MHz. Sw phu thuéc cla tan s6 cdng hudng vao khodng cach gitka hai cudén cdm ciing duoc
khéo sat, phan tich va danh gia trong bao cao nay. Viéc tich hop ky thuat cam bién khéng day thu déng LC
v6i cdm bién phat hién do dan cho hé théng kénh vi lwu cé thé duoc (ing dung trong nhiéu linh vurc nghién
ctru, nganh céng nghiép khéc nhau nhuw vét ly, héa hoc, déc biét la trong céc tng dung chip cam bién y
sinh.

T khoa: Hé thdng cam bién do dan dién, cdm bién khong day thu dong LC, vi 1dng
Abstract

Electrical conductivity is one of the main parameters of an electrolyte solution. Fluidic conductivity detection
and analyzation is very important in many academic research and industrial applications. In order to avoid
the issues of the conventional sensing technique, this study utilizes the wireless passive conductivity
detector for fluidic conductivity analyzation in the microchannel. The operation of the proposed structure is
designed, simulated and then validated by experiments. The experimental results show that the resonance
frequency of the sensor decreases from 64.7 MHz to 58.6 MHz according to the rise of KCI concentration in
the fluidic channel from 10 mM to 1 M. The dependence of resonance frequency on the distance between
inductors was also implemented and analyzed in this work. The integration of the LC passive sensing
technique in microfluidic conductivity detector can be utilized in various academic research, industrial
application, especially in biosensor applications.

Keywords: Conductivity detector, LC passive sensing technique, microfluidic

1. Giéi thiéu

Do dan dién 1a mot trong s6 nhitng tham s6
quan trong ctia cac dung dich, dic biét la cac dung
dich dién ly. Ngay nay, viéc do do dan dién cua cac
dung dich dién ly dong vai tro rat quan trong va dugc
mg dung trong nhiéu linh vuc nghién ctru va céac
nganh cong nghiép nhu cong nghiép ché bién, thyuc
pham, phan tich va kiém soat chat luong nudc. Viée
xé4c dinh ham luong cac chat ¢6 trong dung dich giup
ta kiém so4t va danh gia dwoc chit luong dung dich
trong pha ché hoa chét, danh gia d6 nhiém ban cua
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nuée va kiém tra chat lugng cua cac loai san phém,
nudc udng trong cong nghié€p thuc pham.

Trong k¥ thuat phat hién d6 dan dién cua dung
dich truyén théng, cac dién cuc cam bién thuong tiép
xuc truc tiép v6i dung dich chét long hodc dung dich
dién ly. Viéc tiép xuc truc tiép gitta cac dién cuc kim
loai va dung dich dién ly c6 thé din téi mot sb tac
dong ti€u cuc nhu hién tuong phan cuc trong dung
dich, an mon dién hoa trén bé mit dién cuc. Nhing
hién tugng nay déu c6 thé anh huong truc tiép dén két
qua do va c6 thé 1am thay ddi cu tric bé mit dién
cuc kim loai trong dung dich dan t6i nhiing sai léch
trong viéc do ludong va thu thap két qua. Vi vay, viéc
thuc hién do d6 dan bang phuong phép truyén thong
nhu trén gip phai nhiéu han ché va kho khin trong
viéc ap dung vao cac img dung thuc té [1]. Pé tranh
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cac han ché do, mot b nghién cuu da dé xuit ciu trac
cam bién khong tiép xuc img dung trong phat hién do
dan dung dich va phét hién dong chay 1ong dua trén
nguyén 1y cam bién dién dung. Tuy nhién, d6 nhay
clia cic cam bién thuong thap, dic biét trong cac
truong hop dung dich c6 d6 dan cao do su chénh léch
l6n gitta dién tréd dung dich so véi dung khang cua
cam bién [2]. Vao nim 2016, nhom nghién ctru cua
Hai va cong sy dé dua ra cdu triic cam bién cap dién
dung khéng tiép xtic vi sai ung dung trong phat hién
d6 dan co thé phat hién do dan cia ca dung dich ¢
d6 dan dién thap va do dan dién cao [3]. Dong thoi,
nghién ctru cling da ung dung chu tric vi sai duoc dé
xudt trong viéc phat hién cac vt thé la nhu bot khi,
hat nhya va hat thiéc di chuyén trong trong dong chay
chat long.

Ky thuat cam bién sir dung phuong phap truyén
nhan séng vo tuyén da dugc nhiéu nhom nghién ctru
phat trién nhu cam bién RFID, cam bién khong day
thu dong LC, ... Trong khi phuong phap RFID hoat
dong dua trén chip chira ma dinh danh, phuong phap
cam bién khong day thu dong LC hoat dong dua trén
phuong phap phat hién tin s6 cong huéng cia khung
cong huong cam bién LC. Trong nghién ciru nay, ki
thuat cam bién khong day thy dong LC dugc két hop
cung ciu trac cam bién phat hién d¢ dan truyén thng
dé dwa ra mot hé théng cam bién d6 din mai. Ciu
trac két hop nay c6 wu diém hon so véi ky thuat
thong thudng nho vao viéc phat hién d6 dan dung
dich dya trén viéc phén tich tin s§ cong huong cia
khung cong huong cam bién. Cac cam bién khong
day thu dong (LC) lan dau duoc Collins dé xuat vao
dau nam 1967 [12], tac gia da sir dung mot cap cudn
cam hinh xoan dc dong phing tao ra mot cau trac
cam bién 4p suét thu nho dugc cy vao mat de do ap
lyc ndi nhan. Tuy nhién, sy phat trién cua cdu trac
cam bién khong diy thu dong LC van chua thu hut
duoc nhiéu sy cha y ctiia cac nhém nghién ciru trén
thé gi6i cho t6i nhitng ndm 1990. Cung véi sy ra doi
va phat trién hé thong vi co dién tir (MEMS), ciu tric
cam bién thy dong khong day LC di duoc nghién ctru
va tich hop cho nhiéu tmg dung cam bién do luong
khac nhau nhu do 4p suit, 40 am, nhiét do, do bién
dang, dong chay, cac phép do hoa hoc, v.v. [13-16].
Céu triic cam bién nay c6 mot s6 wu diém ndi bat nhur
kich thudc va khdi lugng nho, chi phi ché tao thap, 4o
nhay 16n va c¢6 tinh di dong cao.

Céu tric cam bién cdp dién dung khong tiép xtc
phéat hién d6 dan (Capacitively coupled contactless
conductivity detection — C4D) da duoc d& xuit mot
cach dgc 1ap boi hai nhom nghién ciru vao nam 1998
[4,5]. Mot s6 nghién ctru li€n quan dén viéc ung dung
chu trac cam bién C4D trong cac kénh long véi kich
thudce milimet va micromet da dugc thuc hién va cai
tién trong nhiéu linh vuc nghién ctru, bao gébm: phat
hién pha dau va khi trong dong chay chat long [3,6],
mau sinh hoc [7,8], hé thong vi 1ong [9] va trong cac
tmg dung phan tich thyc pham [10]. Mic du duoc
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mg dung trong nhiéu linh vuc khac nhau, ciu trac
C4D truyén thong van gip phai mot s han ché ky
thuat. Nhiéu phién ban cai tién cu trac C4D truyén
théng dé khéc phuc cac han ché da duoc nghién curu,
phat trién nhu viée sir dung 16ng ndi dat hodc hiéu
{ng cong hudng song song dé giam thiéu dién dung
ky sinh, sir dung phuong phap vi sai dé loai trir nhiéu
dong pha hoic sir dung phuong phap cong huong dé
do d6 dan cta dung dich trong kénh long [1,3,11].

Béo cao dé xuat tich hop cdu triic cam bién cam
bién khong day thu dong LC trong hé thdng vi luu
bao gém hai dién cuc dugc st dung Kkét hop véi cudn
cam phat hién dé tao ra mach phat hién chira khung
cong huong cam bién thy dong LC nhim phat hién su
thay dbi tinh chit dién trong dong chay chit long
cling nhu cia d6 dan cua chat long [17]. Nguyén ly
hoat dong cua cAu tric dé xuit duoc thé hién trong
Hinh 1. Bit c(r sy thay ddi nao vé tinh chét dién nhu
do dan dién ciia dung dich 16ng chay trong kénh ciing
s€ anh huong dén dién dung cua tu dién cam bién, sau
d6 dan dén sy thay d6i vé tan s6 cong huong cua
khung cong huéng cam bién LC. Sy thay ddi tan sb
cong huong nay co thé duge do luong va ghi nhan
bang cach sir dung thiét bi phan tich mang (Network
Analyzer) dé phan tich hé s phan xa S;; dua trén
ning lugng phan xa tir mach phat hién vé mach doc
tin hiéu.

Ry R,
oM
' Sz : |
Thiét b ) E L, CiT btien :
an ti ! i iéu ty
phan tich mang S11

Mach phat hién

Hinh 1. Nguyén ly hoat dong cua hé thng cam bién
dé xuét

Trong bdo cdo nay trudc tién nguyén ly hoat
dong cua hé théng cam bién dé xuét s& duoc phan
tich chi tiét. Tiép do, bao cdo trinh bay vé thiét ké ctia
hé théng cam bién, két qua mo phong hoat dong cua
cam bién sir dung phuong phap cac phan tir hitu han
va cac két qua kiém chung thuc nghiém. Cac két qua
ghi nhan dugc trong bao cao ddt nén tang cho viéc
tich hop clu tric phat hién va phan tich do dan dién
cua dung dich long tich hop trong cac tng dung st
dung hé thong vi luu.

2. Thiét ké va md phéng cam bién thu dong khong
day phat hién d¢ dan

Hé théng cam bién dugc dé xuit trong nghién
ctru ndy bao gom hai thanh phan chinh: mach doc tin
hiéu cdu thanh boi mot cudn cam ddng phing hinh
xodn ¢ duge ghép véi may phén tich mang Network
Analyzer va mach phat hién 13 mot cudn cam dong
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phéng hinh xo0én éc dugc ghép nbdi tiép voi mot céu
trac cam bién tao thanh mot khung cong huong cam
bién LC cua mach phat hién. Hinh 2 minh hoa ciu
trac d& xudt cua cam bién khong day thy dong LC dé
phat hién d6 dan dong chét long trong kénh dan. H¢
théng cam bién bao gém mot tu dién duogc tao ra tir
hai vi dién cuc trong kénh dan 16ng va hai cudn cam
c6 chuc nang truyén va nhan btrc xa dién tur.

Clra vao

Cu6n cam phat hien™

Hinh 2. Cédm bién thy dong LC dé xuit dé phat hién
d6 dan dong chay long trong vi kénh tich hop vi dién
cuc.

Trong céu tric cam bién C4D tich hop k¥ thuat
cam bién khong day LC, tr¢ khang twong duong cia
mach phat hién 1a [17]:

RC?
eq = RZ + 2A ; 2
(RC,C0) +(C,+C,)
2 ~2 2 (1)
C +C +RC.C o
+j| oL, — ! . ! .
o' (RC,C,) +o(C, +C)

trong d6, C, l1a dién dung tao bdi dién cuc va dung
dich bén trong kénh dan long, G, 1a dién dung ky sinh
gitra hai dién cyc cam b1en Ryla dién tro dung dich, j
1a don vi 40, w 13 tan s6 tin hiéu. Tai tan sd cong
huéng, thanh phin dung khéng va cam khang trong
tr& khang toan phan ctia mach phat hién sé& triét tiéu
13n nhau. Néi cach khac, tin s cong huong cia mach
phat hién s& phu thudc thanh phan ao trong phuong
trinh (1). Khi xét thanh phan 4o cua trd khang toan
phan, céac gia tri dién dung C,, dién dung ky sinh C,
va dién cam L, duoc coi nhu khong dbi. Vi vay, tan
) cong hudng s€ phu thudc truc tiép vao d6 dan
dung dich R;.

Pé kiém tra hoat dong cua cAu trac cam bién
dugc dé xuit, cac mo hinh md phong cau triic cam
bién da duoc thyc hién bang cach sir dung phan mém
COMSOL Multiphysics® - goéi phan mém phan tich
phan tir hitu han (FEM). Trong cac mé phong, mé-
dun RF dugc st dung dé thuc hién tinh toan phén tich
hé sb phan xa S;; trén cudn cam doc tin hi¢u khi thay
d6i cac moi truong 16ng khac nhau trong kénh dan.
Céu tric hinh hoc ciia mé hinh mé phong duge xay
dung dua theo cAu trac cam bién thu dong dé xuat dé
phat hién do dan chat long trong kénh dan long. Cac
tham s6 vét Iy mo phong cho kénh, méi truong chit
long, dién cuc cam bién va cdu trac cudn cam dugc
cung cép trong Bang 1. Bang 2 cung cip cic thong sd
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vat liéu dugc sir dung trong mo6 phong. Cau tric cac
cuon cam duogc xay dung dudi dang hinh xoan Oc
dong phang trén ca cudn cam doc va cudn cam phat

hién. Cac dé cudn cam st dung vat liéu FR4.

Bang 1. Céac tham so0 hinh hoc cua cau trac cam bién

dé mo phong.
Tham s6 Gid tri
Ban kinh cudn cam ngoai cung — R | 15 mm
Sb vong —n 12
Chiéu rong vong cudn cam — w 0.5 mm
Do cao kénh long 100 pm
Do rong kénh long 1 mm
Bang 2. Tham s vat liéu cho mé phong.
tuong doi j j
Khong khi 1 1 0
FR4 1 4.5 0.004
Nuéc DI 1 80.1 5.5% 10
Dong 1 1 6 x 107

3. Thiét 1ap hé do

3.1. Chudn bi méu

CAu tric vi dién cuc duoc thuc hién ché tao dua
trén ky thuat vi ché tao tiéu chuén. Hai 16p kim loai
Chrominum va vang dugc tao thanh trén dé thity tinh
thong qua phuwong phap bdc bay. Cac cdu trac dién
cuc, ddy dan dugc tao hinh trén phién théng qua
phuong phap quang khic sir dung chat can quang
S1813. Bén canh d6, cdu trac khudn vi kénh ciing
duoc ché tao sir dung chét can quang SU-8 dugc tao
hinh trén phién Silic théng qua qué trinh quang khic.
Vat liéu Polydlmethylsﬂoxane (PDMS) dugce s dung
trong qué trinh d6 khuon vi kénh long trén ciu tric
SU-8 da duoc ché tao. Céu tric vi dién cuc duge cach
ly véi méi truong kénh dan long bang cach sir dung
mot 16p chat can quang dwoc quay phu trén bé mat
phién thuy tinh da tao hinh dién cyec. Két qua ché tao
chip vi Iuu tich hop dién cuc duoc thé hién trén Hinh
3(a). Cudn cam doc tin hiéu va cudn cam phat hién co
cung cau trac va dugc ché tao trén bang mach in FR4
voi kich thude 3,5 cm x 3,5 cm. Ban kinh ngoai cua
cudn cam phang xoan dc gébm mudi hai vong la
15 mm. Dung dich léng dugc st dung trong cac thi
nghiém la nu6e DI va dung dich KCL. Dung dich KC1
véi ndng d6 khac nhau (bao gdm cac ndng do
10 mM, 20 mM, 50 mM, 100 mM, 200 mM, 500 mM
va 1 M) dugc st dung lam dung dich dién ly tuong
ung voi do dan dién khac nhau. Cac dung dich dugc
bom vao trong kénh dan long bang cach st dung mot
hé thong vi bom (AS ONE — CT10). Mot 6ng silicon
c6 ban kinh bén ngoai va bén trong lan luot la
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1,5 mm va O,fl mm dugc st dung lam kénh din chét
long t6i hé thong vi kénh.

3.2. Thiét lap hé do

Hinh 3 (b) thé hién hinh anh hé do dugc thiét
lap thuc té. Heé sb phan xa S;; dugc xac dinh béng
may phan tich mang (Agilent ES061A ENA) dé xac
dinh tan s6 cong huong cua mach phat hién chira céu
tric cam bién. Chuong trinh tng dung Visual Basic
Application tich hop trong trinh diéu khién ctia may
phan tich mang dugc st dung dé theo ddi va ghi nhan
lai sy thay doi tan s6 cong huong _tuong tmg voi su
thay d6i moi truong trong kénh dan long. Hé thong
diéu khién vi bom duogc sir dung dé kiém soat toc do
dong chay chét long trong kénh dan long. Cac dién
cuc cam bién cia céu tric duoc ghép ndi tiép véi
cudn cam phat hién dé tao thanh khung cong huong
cam bién LC. Ngoai ra, dé kiém soat khoang cach
tuong ddi gitra hai cuén cam trong hé do, mot bo vi
thao tac truc Z dugc su dung dé thay ddi chiéu cao
ctia cudén cam doc tin hiéu trong khi van giit vi tri ctia
mach phat hién ¢d dinh.

May Phan Tich Mang
Network Analyzer ES061A

Chip cdm bién

Cudn cam

\*i Ss e

B Diéu Khién Vi Bom

Vi Thao Tac Truc Z

(b)

Hinh 3. Thiét 1ap hé do khao sat hoat dong cua hé
thong cam bién d& xuit: (a) Chip vi luu da dugc ché
tao tich hop cAu trac vi dién cuc rang lugc; (b) H¢ do
thiét 1ap thuc té.

4. Két qua va thio ludn
4.1. Két qua mo phong

Hinh 4 bleu dién két qua md phong cho sy phy
thudc ciia hé s6 phan xa vao tan s tin hidu trong cac
truong hgp cac kénh long khac nhau twong Gng véi
dai tan s tin hiéu tir 70 MHz dén 100 MHz. Két qua
tinh toan mo phong cho thiy tin s cong huong cia
cam bién trong truong hop kénh chira diy khong khi
va nuée DI lan luot twong ung la 87,5 MHz va
83 MHz. Cac hé s6 phan xa S;; twong tmg v&i cac tin
s6 cong huong nay lan lwot 1a -0,74 dB va
-0,79 dB. Bén canh do, cac dung dich véi do dan dién
lan luot 12 0,1413 S/m, 1,285 S/m, 11,13 S/m tuong
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mg v6i d6 dan dién cua dung dich KCI ¢ nong do
10 mM, 100 mM va 1 M ciling dugc thyc hién mo
phong dé khao sat sy thay ddi tan sb cong hudng cua
khung cong huong cam bién LC. Két qua mo phong
ciing cho thdy tin s6 cong huong 1a 83 MHz va
79 MHz khi d6 dan cua dung dich dugc mé phong 1an
luot twong Gng 1a 0,1413 S/m va 11,13 S/m ung voi
dung dich KCI nong d6 10 mM va 1 M. C6 thé thiy
rang, khi d6 din cia dung dich ting 1én, tin sé cong
hudng cua khung cong hudng cam bién LC giam di.

p \
0.2F

-0.3

-0.4

0.5-

S11-dB

-0.6

-

\
N

\J

80 85
Tan s6 - MHz

s KhONG ki
=@ Nudc DI
=i KC| 0.01 M
KClo.1 M
== KCI1 M

0.7+

\/

-0.8

-0.9
70

T
75

Hinh 4. Két qua mo phong b1eu dién sy phu thudc cua
hé s6 phan xa S;; vao tan s6 {trong truong hop kénh
chira dung dich KCI véi cac ndng do khac nhau.

4.2. Két qua do thuc nghiém

Dua trén cac két qua tinh toan mod phong, ciu
trac cam bién dé xuét da dugc ché tao thuc nghiém
thanh cong. Hinh 5 thé hién két qua do hé so phan xa
Sy, trong dai tan s tin hiéu tir 55 MHz dén 72 MHz
tuong mg véi cac trudng hop khi kénh dan long
dugc lam day boi ciac moi truong khac nhau nhu
khong khi, nu6e DI, dung dich KCl véi cac noéng do
tr 10 mM, 100 mM va I M. Tan s cong huong cua
céu tric cam bién dé xuét co the dugc it ra tir tan s6
tin hiéu ma tai do, gia tri hé s0 phan xa S 1 dat gia tri
t6i thiu. Cac két qua thuc nghiém cua tan sb cong
huong trong kénh khong khi va kénh nudc DI lan
luot 1a 67,9 MHz va 64,9 MHz. Su phuy thudc cua tan
s6 cong huong va hé sb phan xa S, tai tan s6 cong
huéng ciia khung cong huéng cam bién LC véi nong
d6 KCl trong kénh chét 1ong ciing dugc thé hién trong
Hinh 5. Khi nong d6 dung dich KCI ting dan tir
10 mM dén 1 M, tan s6 cong huong tuong tmg cia
kénh l6ng s& giam tir 64,7 MHz xubng 58,6 MHz. Két
quéa thyc nghiém cho thay hé s6 phan xa S;; giam
manh khi ¢6 mat KCI trong khi két quis mé phong
twong ung voi cac do dan dung dich sir dung trong
thyc nghiém. Gia tri hé sd phan xa ghi nhéan tir két
qua md phong khong thay d6i nhidu nhu két qua ghi
nhan thye nghiém. Két qua nay c6 thé do sy sai léch
giita qua trinh ché tao chip vi luu va cudn cam so véi
thiét ké duoc thuc hién md phoéng.
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S11-dB

——— Khong khi ‘
| == NudcDI

—@—KCI0.01M
-4 KCl0.1M
—he—KCI 1M
4.5 I I I i i i
56 58 60 62 64 66 68 70 72
Tan s8 - MHz

Hinh 5. Két qua thuc nghiém biéu dién sy phu thuge
cua h¢ so phan xa S;; voi moi truong kénh dan.

_e——®
el #

s s
/r/ [0=111,31 mS/em |-

0=1,41 mS/cm

1 3

10°
Néng d6 dung dich - mM

|o=12,85 ms/em]|

Do thay d6i tan s6 cong hudng - kHz

Hinh 6. Sy phu thudc ciia do thay doi tan s6 cong
hudng so v6i ndng do dung dich KCI trong kénh.

72

—m— NuécDI
70 \ —@— 0=1,41 mS/cm
0=12,85 mS/cm

o —#— 0=111,31 mS/cm
S 68
an
£ 66
]
=
&L
S 64
(&)
ki
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Hinh 7. Su phu thudc cua tan s cong huodng cia
khung cong huéng cam bién v6i khoang cach giita
cac cudn cam Ung vai cac do dan dién coa dung dich
khac nhau.

Su thay ddi tan sd cong huong khi kénh dan
dugc bom day dung dich KCI véi ndng d6 khéc nhau,
lan luot 1a 10 mM, 50 mM, 100 mM, 500 mM va 1 M
so voi kénh dan duge lam day boi nude DI duoc thé
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hién trong Hinh 6. Két qua thuc nghiém thu nhan
duoc cho théiy, tan sb cong hudng ciia mach phat hién
g v6i cac ndng d6 dung dich KCI. Nhin chung, khi
ndéng d6 dung dich KCI tang thi tin sé cong hudng
ctia khung cong huong cam bién LC giam twong tng.
Ung v6i kénh din chira dung dich KCI c¢6 ndng do
thay d6i tir 10 mM dén 1 M, d¢ thay di tin sé cong
huong ciia khung cong hudong cam bién so voi kénh
dan chira dung dich nu6c DI thay d6i tir 0,2 kHz toi
6,2 KHz. Nhu vay, dua vao do thay ddi tan sb cong
huong cia khung cong huong cam bién, do din cia
dung dich trong kénh din long c6 thé duoc xac dinh.
Ngoai ra, img véi cac ndong d6 dung dich KCI khéc
nhau, khoang cach giira cac cuon cam ciling dugc thay
d6i dé khao sat do thay doi tin sb cong huong tmg
voi tung khoang cach gitra cac cudon cam khac nhau.
Hinh 7 cho thdy su phu thudc cua tan sé cong hudong
ctia khung cong huéng cam bién LC va ndng do dung
dich trong kénh din vao khoang cach giita cac cudn
cam si dung trong cdu tric dé xuit. Trong nghién
ctru nay, khoang cach gitra hai cuén cam dugc khao
sat trong khoang 4 mm dén 15 mm. Téan sé cong
huong cia khung cong huong cam bién trong truong
hop kénh dan ldp day boi nude DI giam tir 70,8 MHz
xudng 64,6 MHz Umg v6i khoang cach gitra cac cudn
cam tang tir 4 mm dén 15 mm. C6 thé thay rang, khi
khoang cach giira cdc cudn cam ting dan, tan s6 cong
hudng cua khung cong hudng cam bién giam dan tng
v6i ca truong hop kénh dan dugc 1ap day boi nude DI
va dung dich KCl v6i cac ndng d6 khac nhau tmg vé6i
cac do dan dung dich khac nhau.

Nhu vay, qua cac két qua thu dugc tir md phong
va khao sat thyc nghiém, tin s6 cong hudng thay doi
theo ting dung dich ciing nhu ndng do cua dung dich
d6. Trong bdo cdo nay, cac nghién ctru dugc thuc
hién nhdm muc dich thu nghiém, kiém tra hoat dong
ctia k¥ thuat phat hién d¢ dan khong tiép xuc sir dung
phuong phap cam bién khong day thu dong LC. Béo
cao da thyc hién mo6 phong hoat dong hé théng va
kiém ching bang cac phép do thuc nghiém cho thay
két qua rat kha quan trong céc mg dung tich hop hé
thdng vi luu. Véi viée tan sd cong huong phu thude
vao cac moi truong khac nhau, hé théng co thé duoc
su dung dé phat hién duogc cac ddi tuong la co trong
kénh dan vi long. Cau tric cam bién dé xuit co thé
dugc tiéu hinh hoa dé 4p dung cho cac (mg dung phat
hién dbi tugng sinh hoc nhu céc té bao trong cac bai
toan xét nghiém va phan tich y sinh [18-20].

5. Két luan

Trong nghién ctru ndy, ciu trac phat hién d6 dan
va k¥ thuat cam bién thu dong LC da duoc Kkét hop dé
dua ra mot hé théng cam bién d6 dan khong day thy
dong st dung trong viéc phat hién va phan tich do
dan cua cac dong chit 1ong khac nhau nhu nude DI,
dung dich KCI véi cac nong do khac nhau tir 10 mM
dén 1 M. Viéc tich hop ky thuat cam bién khong day
thu dong LC véi cam bién phat hién do dan cho ciu
trac kénh dan vi luu va vi cam bién c6 thé dugc tmg
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dung trong nhiéu linh vuc nghién ctu, nganh cong
nghiép khac nhau nhu vat ly, hoa hoc, dic biét 1a
trong cac ung dung y sinh. Vi cach tiép can bang
phuong phap khong day, hé théng cam bién dé xuit
trong nghién ctru nay cho thy sy pht hop va tinh tmg
dung cao trong cac chip cam bién dung mét lan trong
linh vye y té va cac linh vuc do luong khac.

Loi cam on

Nghién ctru nay dugc ‘téi trg b("yi’ Trudng Pai hoc
Khoa hoc Tu nhién trong dé tai ma so TN.19.04.
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