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Tom tat

Trong nghién ctru nay, vét liéu nano V.Os da duoc téng hop thanh céng bang phuong phép thiy nhiét va
tng dung thir nghiém cho ché tao cdm bién phéat hién khi doc H=S. Két qua dnh SEM cho théy vét liéu c6
hinh dang céc tdm nano véi kich thuéc khéng déng déu vao khodng 100-500 nm. Gian d6 nhiéu xa tia X
cho théy vét liéu thé hién céc dinh nhiéu xa dic trung cta pha tinh thé Orthorhombic don pha V20s. Két qua
khao sat tinh chét nhay khi cho thay vét liéu cé khd ndng dap (ing véi khi H2S & ndng do thép (2.5-20 ppm)
v6i thoi gian dép tng va hdi phuc tuong déi nhanh. Nghién ciru nay ching té tiém ndng tng dung cda vat
liéu V20s trong cdm bién khi H-S.

T khéa: V20s, cdm bién, khi H2S, thuy nhiét.
Abstract

In this study, V205 nanomaterials were successfully synthesized by a facile hydrothermal method and tested
for application in preparing toxic H2S gas sensor. SEM image shows that the material has the shape of
nanoplates with different sizes ranging from 100 to 500 nm. The XRD pattern shows that the material has a
single phase of Orthorhombic crystal of V20s. The results of the gas sensitivity survey show that the material
respond well to H2S at low concentrations (2.5-20 ppm) with relatively fast response and recovery time. This

study demonstrates the potential of application of V20Os material in H2S gas sensors.

Keywords: V20s, gas sensor, Hz2S, hydrothermal.

1. Giéi thiéu

H>S 1a mét loai khi doc khong mau, mui trung
thdi, nang hon khong khi, va 1a ngudn giy 6 nhidm
khong khi & cac hd ao, song ngodi ciua Ha Noi. Cac
nguén chinh cua khi H,S 14 tr sy phan ra cua céc vat
liéu hiru co, khi tu nhién, khi nai lua, dau mo, nudc
thai va cac mo luu huynh [1,2]. Tiép xuc véi khi HoS
c6 thé gy tac hai dén sic khoe con ngudi nhu dau
dau, hon mé, co giat va tham chi to vong [3,4]. Do
d6, nghién ctru phat trién cac loai cam bién dé phat
hién sy ton tai ciia khi H,S nham gitip con nguoi
phong, tranh dugc nhiing tac hai cta nd la thuc su
can thiét, va hién nay dang thu hut sy quan tdm manh
m¢é cua cdc nha nghién cuu [5].

Vanadi 1a mot kim loai chuyén tiép, ton tai rat
phong phu trong vo Trai dat. O dang 6-xit nd thé
hién v6i da dang cac trang thai 6-xy hod, tir 2* dén 5%,
bao gém VO, V503, VO, V,0s [6]. Trong s6 nhimg
dang 6-xit nay, V,Os la trang thai bao hoa 6-xy, co
nhiéu tinh chat dic biét nhu: ning lugng ving cim
nho (khoang 2,3 eV), 1a chat kha bén véi cac tic nhan
hoa hoc va nhiét do [7]. Gan day vat liéu nano V,0s
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dd dugc nhidéu nhom nghién ciru cho cac wng dung
khac nhau nhu: Lam vat liéu catdt dung luong cao
cho pin ion-k&m [8], siéu tu [9], cam bién khi [10],
quang xuc tac [11] va pin mat troi [12]. Cac nghién
cuu vé cam bién khi trén co so vat liéu V,0s di cho
thdy trién vong ung dung cua vat liéu nay dé phat
hién da dang céac loai khi nhu NO,, NHs, Xylen
[10,13]. Tuy vay, nghién ciru vé tinh chét nhay khi
H,S cua vat liéu V,0s hién nay con han ché.

Trong nghién clru nay, chung t6i trinh bay cac
két qua nghién cuu ché tao va dic trung nhay khi
H>S ciia vat liéu nano V,Os dugc tong hop bing
phuong phap thuy nhiét. Cac két qua nghién ctru cho
thay vat liéu nano V20 phu hop trong ing dung phat
trién cam bién phat hién khi H,S trong khoang nong
d6 thap tir 1-10 ppm, dép ung yéu cau trong quan tric
khi doc H,S & céc trang trai chan nuoi v.v.

2. Thuc nghiém
2.1. Ché tao vit liéu nano V:0s

Vit liéu V,0s da dugc chung toi ché tao bé'mg
phuong phap thuy nhiét, quy trinh cu thé nhu sau:
0,585 g (5,0 mmol) NH4sVO3.5H,O va 0,315 g
(2,5 mmol) C,H>04.2H,0 hoa tan hoan toan trong
100 ml nu6e khir ion bang may khudy tir gia nhiét.
Hén hop thu dugc dugc dua vao binh thuy nhiét
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Hinh 1. Gian db nhiu xa tia X cta vat liéu nano V,0s

ché tao duoc

(100 ml) va tién hanh  trong thoi gian 6h & nhiét do
150°C. San pham két tua thu duoc dwoc rira nhiéu lan
bang nudc khir ion va con, sau do tién hanh quay ly
tam voi tbe d6 5000 rpm va dem sdy kho trong ti sdy
& 60 °C qua dém. Tiép theo, san phidm két tia dugc
dem nung trong 10 nung & 500 °C trong 1h dé thu
duoc vat liéu nano V,0s. Hinh thai bé mat va tinh
chat cta vat ligu V205 dugc nghién ctru boi kinh hién
vi dién tir quét (SEM, S-4800, Hitachi), gian do nhiéu
xa tia X (XRD-D8 ADVANCE, Bruker).

2.2. Khao sat dic trung nhay khi

Pic trung nhay khi cua vat liéu dugc nghién
ctru thong qua phép do sy thay dbi dién tré trong moi
truong khi HS véi cac nong do khac nhau. Vit liéu
V105 sau khi phan tan trong dung dich con s& duoc
phu truc tiép 1én dién cuc dé ché tao cam bién béng
cong nghé mang day, sau do tién hanh u & 400 °C
trong 1 gio dé on dinh dién tré. Tinh nhay khi H,S
ctia cam bién dwoc nghién ciru trén hé Keithley 2700
v6i phan mém VEE Pro tai phong thi nghiém Nghién
ctru phat trién va ung dung cam bién nano tai vién
ITIMS (Pai hoc Bach Khoa Ha Noi). Chi tiét vé& quy
trinh ché tao cam bién, va khao sat dac trung nhay khi
tuong tu nhu da cong bd trong tai lidu [14].

3. Két qua va thio luin

Hinh 1 1 gian dd nhidu xa tia X cia vat liéu
V1,05 thu dugc sau khi thuy nhiét va xu ly tai
500°C/1h. Gian d6 nhidu xa thé hién céc dinh nhicu xa
dac trung & cac goc 20 lan luot 1a 20,8°; 22,2°; 26,7°;
31,5% 41,7° va 49,3° twong Gng voi cic mit phing
(001), (110), (101), (400), (020) va (021) ddc trung
clia mang tinh thé V20s c¢6 ciu trac Orthorhombic
(JCPDS standard card No. 89-0612). Cac dinh nhiéu
xa déu co cuong d6 16n va cac dinh nhon chimg to
mau téng hop duge c6 do két tinh cao ctia pha tinh thé
Orthorhombic. Ngoai ra, khong quan sét thay cac dinh
nhiu xa tap chét ching t6 mau ché tao 1a don pha.
Dinh nhiéu xa (001) c6 cudng d6 manh nhit, chimg t6
day 1a huéng tinh thé wu tién cua vat lidu ché tao
duoc.

Hinh 2. Anh SEM cua vét liéu nano V205
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Hinh 2 1a anh SEM cia vat liéu V205 ché tao
bang phuong phép thuy nhiét thu dugc sau khi xur Iy
nhiét & 500 °C/1h. Trén anh ching ta c6 thé quan sat
thdy cac ciu triic nano voi dang tim. Chiéu dai trung
binh ciia cac tim vao khoang 0,5 dén 1 pm. Céc tim
¢6 chiéu rong nho hon vao khoang 100 dén 500 nm.
Céc tAm nano tach roi va dinh hudng khac nhau trong
khong gian.
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Hinh 3. Tinh chat nhay khi H,S ciia cam bién & cac
nhiét do khac nhau ctia cam bién

Hinh 3 1a d6 thi thé hién sy thay ddi dién tré cia
cam bién tai cic nhiét d6 va ndng do khi HpS khac
nhau theo thoi gian. Pac trung nhay khi H,S cua vét
liéu da dugc chung toi khdo sat tai cac nhiét do lam
viée 1a: 250, 300, 350, 400 va 450 °C, véi cac ndng
d6 khi do 14 2,5, 5, 10 va 20 ppm. Két qua cho théy,
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tai tat ca cac nhiét do va néng d6 khi da khao sat, cam
bién lam viéc 6n dinh va déu hdi phuc vé dién tré nén
sau mdi chu ky dong - mé khi. Pién trd cia cam bién
giam khi tiép xuc voi khi H,S, diéu nay phu hop voi
Iy thuyét, vi H»S 1a mot khi khir, khi tiép xtc véi vat
liéu, chung phan g véi cic ion 6-xy hip phu trén bé
mit vat liéu (O, Oy, O%) va giai phong cac dién tir va
khi SO,. Chinh vi thé ma dién tr& cam bién glam Két
qua nay hoan toan phu hop véi cac cong bd vé vat
liéu V,0s cho cam bién khi [15].

Hinh 4 1a két qua tinh toan d6 dap ung khi H,S
cua vat liéu khi khao sat & cac nhiét 36 khac nhau. Co
thé thdy rang cam bién dap g tot & tit ca cic ndng
d6 khi va nhiét do khao sat. Khi nhiét d¢ tang thi do
dap cta cam bién ting. Do dap ung dat cao nhat khi
cam bién dugc do & nhiét do 350 °C (khoang 2.8 lan
tai 20 ppm khi do), do dap tng thap nhit dat khoang
1,3 lan tai 250 °C va 2,5 ppm khi do. Tuy nhién, do
dap g cta cam bién giam khi tiép tuc ting nhiét do
1én trén 350 °C. Chiing t6 nhiét do lam viéc tdi wu cua
cam bién dé c6 do dap mg cao nhét 1a 350 °C. D6 dap
(g cua cam bién nhin chung ting kha tuyén tinh theo
céc nong d6 khi HuS & cac nhiét do khac nhau. Két
qua khao sat ching t0 vét liéu V,0s rat phi hop trong
ché tao cam bién khi H,S 1am viéc trong khoang nong
do tir 2,5 dén 20 ppm. Khoang lam viéc cua cam bién
phi hop véi mg dung trong quan tric 6 nhidm moi
trudng.
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Hinh 4. DBap ung khi H»S ctia cam bién & cac nhiét d
khac nhau

Hinh 5 1a thoi gian dép Gng va thoi gian hdi phuc
ctia cam bién duoc tinh toan dua trén dir liéu dién trd -
thoi gian. Co thé thay rang & tit ca cac nhiét do va
nong do khi do thoi gian dap ing va hoi phuc kha
ngin (dép ung dudi 80 gidy va hodi phuc dudi
400 giay). Tai nhiét do 400 °C thoi gian dap ung la
dudi 10 gidy va thoi gian hdi phuc 1a khoang dudi
150 gidy tai tat ca cac nhiét do, ndng do6 khi do. Cac
két qua vé thoi gian dap tng va hdi phuc cua vt ligu
V,05 cho ung dung cam bién khi H,S cta chung t6i 1a
ngén hon nhiéu so véi vat liéu CuO/ZnO va vat liéu
Pd/CuO trong mot sé cong b truée day cho cam bién
phat hién khi H,S [16].
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Hinh 5. Thoi gian dap Ung (a) va thoi gian hoi phuc
(b) ctia cam bién tai cac nhiét do ciia cam bién.

4. Két lusn

Chung t6i da ché tao thanh cong vat liéu nano
V105 bang phuong phéap thuy nhiét don gian nhim
ung dung trong cam bién khi. Vat liéu tao ra co dang
tam kich thudc vao khoang 100 - 500 nm. Chiing toi
cling da ché tao thanh cong cam bién khi va khao sat
tinh chét nhay khi H»S trén co s¢ vat liéu nano V,0s.
Két qua cho thy vat liéu c6 kha nang dap tmg vdi khi
H,S trong dai nhiét do tir 250 dén 450 °C & dai ndng
do khi tur 2,5 dén 20 ppm véi thoi gian dap ng tuong
d01 ngén. Nghién ctru nay cho thiy vat lidu V20s ¢co
tiém nang 16n trong viéc img dung cho cam bién khi.
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