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‘ NGHIEN CUU BIEN TINH DAY NANO SnO:
BANG PHUONG PHAP NHO PHU VOI DUNG DICH Cu(NOs):
PE CAI THIEN TINH CHAT NHAY KHI H>S
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YTruong Dai hoc Tai nguyén va Moi Truong Ha Noi,

2Truong Dai hoc Béach khoa Ha Noi,
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TOM TAT

Day nano SnO; dugc bién tinh véi cac hat nano CuO bang cach nho phu dung dich dong nitrat 1én
dién cuc Si/SiO; da c6 ddy nano SnO,. DAy nano SnO; di bién tinh c6 do dap tng khi HoS vuot
troi so v&i cam bién day nano SnO; chua bién tinh. O cung nhiét 6 250 °C va véi ciing ndng do tir
0,25 dén 2,5 ppm H,S, d6 dap tng khi (Ra/Rg) cia cam bién ddy nano SnO; chua bién tinh dat tir
1,6 dén 2,36 lan, khi bién tinh véi CuO thi d6 dap ing cta cam bién nay ting 1én va dat gia tri
tir 1,7 dén 53 1. Ngoai ra, khi cam bién SnO,-CuO lam viéc ¢ nhiét do 150 °C thi d6 dap tmg khi H,S
tang 1én rat manh tir 66 dén 2023 lan tiy thudc vao ndng do khi do (0,25 - 2,5 ppm). Céc két qua nghién
clru nay ctia chung toi da chi ra rang, viéc bién tinh day nano SnO; v&i CuO khong nhing lam ting
do dap tng v6i khi HoS ma con lam giam nhiét do 1am viée caa cam bién dy nano SnO».

Tir khoa: vdt lidu bdn dan;, cam bién khi; bién tinh CuO;, khi H,S; day nano
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MODIFICATION OF SnO2 NANOWIRES BY Cu(NOs)2 SOLUTION
DROPPING FOR ENHANCING H2S SENSING CHARACTERISTICS
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ABSTRACT

CuO nanoparticles modified SnO, nanowires were fabricated by dropping copper nitrate aqueous
solution onto SnO; nanowires as-prepared on Si/SiO; electrodes. The CuO-modified SnO;
nanowires had a superior H2S response in comparison with raw SnO, nanowire sensors. At 250
°C, the Ra/Ry values of the raw SnO; nanowires to from 0.25 to 2.5 ppm H.S were from 1.6 to
2.36 respectively, while CuO-modified SnO, nanowires responses to the same concentrations of
H>S were from 1.7 to 531. In addition, at the working temperature of 150°C, the H,S responses
of the CuO-modified SnO, nanowires increase sharply from 66 to 2023 depending on the gas
concentrations (0.25-2.5 ppm). The results show that the modification of SnO, nanowires with
CuO not only increases the response to H,S gas but also reduces the working temperature of the
SnO; nanowire sensor.
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1. Mé dau

Cung v6i sy gia ting nhanh vé dén sb, su phat
trién nhanh cia cac khu cong ngh1ep cling
nhu cac hoat dong khai thac v.v., van & 6
nhiém méi truong khong khi ngay cang trd
nén tram trong. O nhiém khong khi giy boi
cac khi doc khong nhiing 1am anh huong tiéu
cuc dén stc khoe con ngudi ma con co thé
huy hoai méi trudng séng ciing nhu hé sinh
thai. Cac loai khi doc bao gdm H.S, CO, NO;,
NH; c6 thé dugc thai ra tir cac ngudn giy 6
nhiém nhu cdc nha may, cac khu cong nghiép,
cac loai phuong tién giao thong van tai, va
cac hoat dong khai thac ham mo va chin nudi
V.V. [1]. Trong s6 cac khi doc ké trén, khi H,S
dugc biét dén nhu 12 mot chit khi cuc ky doc
hai, c6 thé giy anh huong truc tiép dén stc
khoe con nguoi ngay ca ¢ ndng do thap cd vai
phan triéu (ppm). Con ngudi c6 thé cam nhan
dugc mui cia khi HoS & ndng do rat thip c&
0,13 ppm. Tuy nhién kha nang miii nguoi
phat hién mui cta khi H>S bi suy giam khi
tiép xtc trong mot thoi gian dai. Khi hit phai
khi H,S véi nong do thip s& gay anh huong
dén duong ho hép, giac mac, niém mac va co
thé gay hon mé hodc tir vong tity thudc vao
ndng d6 khi tiép xuc. Gidi han cho phép dbi
v6i khi HaS trong méi truong cong nghiép 1a
10 ppm véi thoi gian tiép xtc ngin dudi 8h
lam viéc. Do do, Viec phat hién va kiém tra
nong d6 khi HzS & ndng d6 ¢& ppm la van dé
rit quan trong nham bao vé cudc sdng con
ngudi [0]. Nghién ctru, ché tao cac cam bién
khi c6 d6 nhay cao dé c6 thé xac dinh chinh
x4c ndng do cac khi doc hai noi trén trong
moi trudng khi s& giup giam thiéu 6 nhiém
mdi truong khong khi. Dé cai thién tinh chat
nhay khi cua thanh va day nano SnO,, cac nha
khoa hoc di cong bd nhiéu cong trinh sir dung
cac hat nano c6 hoat tinh xuc tac thich hop
nhu bién tinh v6i La,0s va Ag cho do nhay
t6t voi khi CoHsOH [3], [4]; voi LaOCI cho
d6 nhay tt voi khi CO2 [5]; véi CuO cho do
nhay tét véi HoS [6]; bién tinh véi Pd cho do
nhay t6t v6i cac loai khi H, [7], [8], NO, [9]
va H,S [10] va bién tinh v6i Au cho do nhay
t6t voi NO, [11].

Trong bai bao nay, chiing t6i lya chon vat liéu
day nano SnO; bang phuong phap nhé phu
voi dung dich Cu(NOs), dé cai thién tinh chat
nhay khi cua H.S. Viéc nghién clu va dua ra
cac quy trinh cong nghé ché tao cam bién trén
dé Si/SiO, dugc chang toi tip trung nghién ciru
nhim ché tao duge cam bién c6 do dap ting cao,
thoi gian dap tmg nhanh dé phuc vu cho viéc
quan tric 6 nhiém moi truong khong khi.

2. Thuc nghiém

2.1. Thiét bi nghién ciru

2.1.1. Hé boc bay nhiét nam ngang

Pé ché tao cac vat liéu dday nano lam cam
bién khi, chung t6i sir dung hé bdc bay nhiét
niam ngang nhu mo ta trong Hinh 1. Hé boc
bay nhiét nim ngang c6 3 phan chinh bao
gébm: (1) Budng bbc bay nhiét 1a loai
Lindberg/Blue M (TF55030A, Hoa Ky) co
nhiét d6 t6i da 1a 1100 °C va téc do gia nhiét
khoang 60 °/phat. Bén trong 10 dat éng thach
anh nam ngang (6ng TA-1 c¢6 duong kinh 3
cm va chiéu dai 150 cm; 6ng ndi v6i cac hé
khi cling nhu hé bom chan khéng). (2) Hé
diéu khién lvu lwong khi (MFC, Aalborg,
GFC17S-VALD2-A0200, Hoa Ky) duogc
dung dé diéu chinh luu luong khi Ar (0 - 500
scem) va khi oxy (0 - 10 scem) thdi vao dng
thach anh TA-1 véi d6 chinh xac 0,15%; (3)
Bom chan khong véi do chan khong toi da
5.10° Torr.

Hinh 1. So d@6 hé boc bay nhiét nam ngang
2.1.2. H¢ do dac trung nhay khi
Thong thuong khi mang 1a khong khi sach,
khi nay dong thoi dong vai tro 1a khi so sanh
(do duong nén) vira 13 khi pha lodng thanh
cac néng d6 khi can do. Cac khi chuin duoc
tron v6i khong khi bang cac bo diéu khién luu
lwong khi dé tao ra ndng do khi theo yéu cau.
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Hinh 2. H¢ do cam bién khi: (a) so a6 nguyén ly
cia hé do va (b) thiét bi nguon dong va do thé
Hé do cam bién khi theo phuong phap do dong
bao gom cac phan chinh (Hinh 2) nhu sau: (1)
C6 5 bd didu khién luu lugng khi (MFC) dé
pha tron khi nham tao ra ndng do khi theo yéu
ciu; (2) B diéu khién nhiét do c6 1ap trinh va
c6 chtc ndng diéu khién. Nhigt do toi da cua
16 12 450°C véi sai s6 1a 0,5°C; (3) Pau do ap
vao 2 dién cyc dé do dién tr¢ cua cam bién.
Pau do nay dwoc ndi voi may do dién tro
(Keithley 2700); (4) May do dién tro
(Keithley 2700) duoc diéu khién biang may
tinh thong qua chuong trinh do dugc lap trinh
bang phan mém VEE Pro cho phép doc va ghi

gia tri dién tro.
2.2. Héa chit va phwong phdp bién tinh
dung dich véi Cu(NOs)
Day nano SnO, dang bic cau di ché tao trén
dién cuc Si/SiO. dugc nho phu [én trén bdi
dung dich muéi Cu(NOs); co cac nong do
khac nhau, 0 trong moéi truong khong khi &
nhiét 46 cao dé nhiét phan mubi thanh oxit
kim loai (Hinh 3). Cac budc tién hanh bién
tinh bé mit ddy nano SnO; bang dung dich
Cu(NOs), duoc trinh bay chi tiét nhu sau:

i

-

1 Dungdu:hCu[NOJ
EJJ ¥  (1,10,200mM)

%@

Hinh 3. Cdc budr bién tinh ddy nano SnO2 véi CuO
Budéce 1: Chudn bi dung dich. Hoa tan 1,88 g
bot Cu(NOs), da sdy kho trong 100 mL nuéc
cit dé tao dung dich mubi Cu(NOs), c6 ndng
d6 100 mM. Bing cach twong tu, ching toi
thu dugc cac dung dich mudi Cu(NOs), c6
nong d6 khac nhau (1 dén 10 mM).

Buée 2: Nho phu dung dich. Dung micropipet
hat dung dich mudi Cu(NOs) tir céc lo ¢co
nong d0 theo thir ty tir nhod dén 16n rdi 1an
lugt nho trén cac dién cuc da dugc moc day
nano SnO,. M&i mau nho 1 giot. Sau d6 dé
kho tu nhién ngoai khong khi.

Bude 3: Umau. Cac cam bién day nano SnO,
da nho phu dung dich Cu(NOs), dua vao
trong Ong thach anh dé tién hanh u & 600 °C
trong 3 gio (téc dd nang nhiét tr nhiét do
phong dén nhiét d6 u 1a 10 °/phat).

3. Két qua va thao luin

3.1. Hinh thdi cua ddy nano SnO; trudc va
sau khi bién tinh véi dung dich Cu(NOs),
Hinh thai bé mat diy nano SnO; trudc va sau
khi bién tinh v6i CuO dugc nghién ciru bang
kinh hién vi dién tr quét phat xa truong
(FESEM) va két qua nghién ctru cy thé hinh
thai bé mit day nano SnO; dugc md ta trén
Hinh 4. Hinh 4 (a-c) cho thiy hinh thai cta
day nano SnO; moc trén dién cuc rang lugc
truée khi bién tinh. Co thé thiy rang, mat do
day nano SnO; moc kha day va dong déu, da
ndi duoc tit ca cac rang lugc dién cuc lai voi
nhau. Céc day tiép xuc voi nhau va tao thanh
ciu ndi gitta hai dién cuc, cau ndi nay déng
vai tro 1a kénh dan cho dong dién chay qua
khi do khi. Bén canh d6, day nano SnO, mgc
trén dién cuc kha nhin, déu va min, hinh dang
ctia ddy gidng nhu hinh 14 kim, dudng kinh
day nano SnO; tir 40 dén 100 nm va chiéu dai
khoang 20-50 pum.

Hinh 4. Anh FESEM hznh thaz be mat day nano
SnO; truede va sau khi bién tinh véi CuO: (a) dién
curc sau khi moc ddy nano SnO2; (b,c) day nano
SnOz trudc va sau khi bien tinh voi dung dich tien
chat Cu(NOs), ¢ cac nong dé: (d) 1 mM, (e) 10
mM va (f) 100 mM
Hinh 4 (d-f) 1a anh FESEM cua day nano
SnO; sau khi bién tinh voi cac dung dich tién
chat Cu(NOs), & cac ndng d6 khac nhau 1a 1;
10 va 100 mM bang phuong phap nhéd phu.
Qua két qua nghién ctru thiy ring, da xuit
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hién cac hat bam trén day nano SnO., tuy
nhién cdc hat CuO bam trén bé mat day nano
con it ma chu yéu di sdu vao cic ddy nano
bén trong dién cuc va bam xung quanh day.
Khi str dung dung dich tién chit Cu(NOs), véi
nong do cang 16n thi s6 lugng hat CuO bam
trén day nano SnO; ting dan va ¢ ndng do
100 mM, cac hat CuO phu kin day va bam
chdng 1én nhau (Hinh 4 (f)). Diéu nay di can
tr& khi HoS tiép xtic v6i day CuO tai ving
chuyén tiép Sn0O,-CuO va ciing ¢6 thé chinh
didu nay da lam giam d¢ dap tmg khi H,S khi
so sanh v6i cac mau bién tinh & nong do thap
hon (1 va 10 mM).

3.2. Pdc trung héi ddp véi khi H,S ciia cim
bién ddy nano truwde va sau khi bién tinh

Dé nghién clru anh hudng cia viéc bién tinh
hat nano CuO t6i tinh chat nhay khi H»S cua
cam bién, chiing t6i tién hanh khao sat va so
sanh dic trung hdi dép ciia cam bién day nano
SnO; trude va sau khi bién tinh v6i hat nano

CuO (dung dung dich chtra 10 mM
CU(NOs)z).
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Hinh 5. Bdc trung hoi dap khi HaS ciia cam bién
day nano SnO; (a-e) do trong khodang nhiét dé
200-400 °C va ddy nano bién tinh SnO,-CuO (f-1)
do trong khodang nhiét @y 150-400 C
Nong d6 khi HaS dugc nghién ctru tir 0,25
dén 2,5 ppm, day nano SnO2 chua bién tinh
duoc khao sat trong khoang nhiét 6 200-400
°C ¢on day nano SnO; bién tinh CuO dugc

khao sat trong khoang nhiét d6 150 — 400 °C.

Két qua nghién ctru dic trung nhay khi cia
day nano SnO; chua bién tinh dugc thé hién
trén Hinh 5 (a-€). Trudc tién, c6 thé nhan thay
rang cam bién day nano SnO; c6 dic tinh hoi
dap khi kha t6t trong khoang nhiét do 200 —
400 °C.

Khi cam bién tiép xtic v6i khi H,S thi dién tro
clia cam bién giam, diéu nay duoc giai thich
la do day nano SnO; 14 ban dan loai n, khi
tiép xtic voi khi khir H,S thi cac ion oxy hap
thy trén bé mdt diy nano SnO, phan tng véi
khi khtr HoS va tra lai dién tir cho day nano
SN0, va lam dién tré giam. C6 thé nhan thay,
sy giam dién tr¢ cua day nano SnO; chua
bién tinh khong nhiéu vi d6 dép tmg chua
duoc cao.

Hinh 5 (f-1) cho thiy cam bién day nano SnO
bién tinh CuO ciing thé hién dap tmg kha tot
voi khi HoS trong khoang nhiét do 150 — 400
°C. So véi cam bién day nano chua bién tinh,
cam bién day nano SnO; bién tinh véi CuO
dap ung kha tot & ca nhiét do 150 °C, nhung
hoi phuc lai rat cham ¢ nhiét d6 nay. Ciing
tuong ty nhu diy nano SnO; chua bién tinh,
dién tré cua cam bién ddy nano SnO: bién
tinh v6i CuO ciing giam khi tiép xtac véi
khi H,S. Piéu nay cho thiy diy nano SnO;
bién tinh vi CuO (1a ban dan loai p) ciing
thé hién ban din loai n nhu diy nano SnO;
chua bién tinh.

Nhu vy, khi tiép xtc v6i khi HoS dién tré cua
cam bién day nano SnO, bién tinh véi CuO
giam kha manh trong khoang nhiét d¢ tir 150 °C
dén 400 °C. Viéc so sanh chi tiét vé do dap tmg
s& dugc trinh bay & cac muc tiép theo.

3.3. Anh hwong nhiét dp dén dp ddp u’ng, thoi
gian ddp teng va hoi phuc ciia cim bién

Két qua do dap ung khi (Ro/Rg) dugce tinh toan
tir dic trung hdi dap (Hinh 5) va dugc biéu
dién nhu mot ham phy thudc vao nhiét do lam
viéc (Hinh 6).

Tir két qua trén Hinh 6, c6 thé nhan thiy day
nano SnO; bién tinh voi CuO c6 do dap ung
khi H2S vuot tréi so voi cam bién day nano
SnO; chua bién tinh. O cung nhiét 46 250 °C
va véi cung néng do tr 0,25 dén 2,5 ppm
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H,S: do dap tmg khi (Ra/Rg) ciia cam bién day
nano SnO; chua bién tinh dat tir 1,6 dén 2,36
lan, khi bién tinh véi CuO thi do dap tng cua
cam bién nay ting lén va dat gia tri tir 1,7
dén 531 1an ¢ nhiét d6 250 °C.

Ngoai ra, khi cam bién Sn0,-CuO 1am viée &
nhiét 6 150 °C thi d6 dap tung khi HS ting 1én
rét manh tir 66 dén 2023 1an tiy thudc vao ndng
d6 khi do (0,25 - 2,5 ppm). Céc két qua nghién
clru nay cua chung t6i dd chi ra rang, viéc
bién tinh ddy nano SnO, véi CuO khong
nhiing lam tang d6 dap tng véi khi HoS ma
con lam gidm nhiét d6 lam viéc cuia cam bién
day nano SnO,.

244 sn0,

T

—e—05pom —e—05 0
—— 1.0 ppm
—— ——

084 (a)

we e e w0 e 150 200 250 200 350 400
1) T(%e)

Hinh 6. D¢ dp iing khi HaS duwgc biéu dién phy

thuoc vao nhiét do lam viéc cua cam biéen trén co

§0 (a) ddy nano SnO- va (b) day nano SnO,-CuO

(10 mM Cu(NOs)z)

Bén canh do, khi tang nhiét d6 lam viéc cua
cam bién 1én 300 °C thi cam bién day nano
Sn0O; bién tinh voi CuO cd d6 dap Gng ting
1én khéng nhiéu so v6i day nano chua bién
tinh. Pay la mot nhuoc diém cua cam bién
day nano SnO; bién tinh voi CuO.
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Hinh\?. Thoi gian dap vng va héiphyc voi khi
HaS (nong do 0,25 va 2,5 ppm) thay doi theo nhiét
do: cam bién trén co so (a,b) ddy nano SnO; va
(c,d) day nano SnO,-CuO (10 mM Cu(NOs3)2)
Trong nghién ctru nay, két qua thoi gian dap
ung, hoi phuc dugc tinh toan tir dac trung hdi
dap (Hinh 5) & hai ndng d6 khi H,S thip nhat
(0,25 ppm) va cao nhit (2,5 ppm) rdi biéu

dién su phu thudc cta hai thoi gian nay theo
nhiét d6 tir 200 — 300 °C nhu trinh bay ¢ Hinh
7. P61 v6i nghién ctru nay ching t6i khong
tinh toan thoi gian dap tmg va hdi phuc & cac
nhiét d§ 150, 350 va 400°C, vi ¢ nhiét 4o 150°C
thoi gian dap tmg va hoi phyc rat kém, con &
nhiét d6 350 va 400°C thoi gian d4p tmg va hoi
phuc trong mot ) trudng hop khi tang nhiét do
lam viéc ctia cam bién thi thoi gian dap tng va
thoi gian hdi phuc lai kém.

Két qua trén Hinh 7 (a-b) co thé thdy rang,
thoi gian dap Ung da dugc cai thién khi day
nano SnO, bién tinh véi CuO. O nhiét d 250
°C, thoi gian dap tng véi khi HoS (0,25 ppm)
ctia cam bién truée va sau khi bién tinh lan
luot 1a 180/62 gidy; voi nong d6 2,5 ppm HzS
thi thoi gian dap tng cua cam bién day nano
SnO; trude va sau khi bién tinh lan luot 1a
46/17 giay. Khi ting nhiét do lam viéc cua
cam bién 1én 300 °C, thoi gian dap ung véi
khi HzS ciia cam bién ciing duoc cai thién
dang ké, v6i nong do 0,25 va 2,5 ppm H.S
thoi gian dap ung cta cam bién day nano
SnO; chua bién tinh lan luot 1a 67/21 giay,
con thoi gian dap Gng cam bién day nano
SnO bién tinh véi hat CuO lan lugt 1a: 23/7
gidy. Nguoc lai, vdi thoi gian dap Gng, thoi
gian hdi phuc (Hinh 7 (c-d)) ctia cam bién day
nano SnO; bién tinh véi CuO lai kém hon khi
cam bién diy nano SnO; chua bién tinh, &
nhiét d cang thap thi d6 hdi phuc cang kém.
3.2.4. Anh huong nong dé khi dén do dap img,
thoi gian ddp vmg va hoi phuc ciia cam bién
Vat liéu CuO bién tinh trén bé mat day nano
SnO; lam ting tinh chat nhay khi da duogc
nhiéu nha khoa hoc quan tdm va ciing da co
nhidu cong trinh cong bd, nhung da sé déu
nghién ctru dap tmg khi & ndng do cao ma
chua c¢6 nhiéu cong trinh nghién ctru & ndng
do thép, dac biét & néng d6 co vai ppb. Trong
khi d6, khi H,S vé6i ndng d c¢& 0,03 ppm da
anh huong dén sirc khoe ciia con ngudi. Do
vy can nghién ciru cam bién phat hién duoc
khi véi ndng do cang thip cang tot va diéu do
rat s& co y nghia trong quan tric méi truong.
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Hinh 8. B¢ ddp vng Igiéu dién theo nong d¢ khi
H2S ciia cam bién day nano (a) SnO;
va (b) SnO,-CuO (10 mM Cu(NOs)z)

Két qua do dap ung khi (Ro/Rg) dugc tinh toan
tir dic trung hdi dap (Hinh 5) va duoc biéu
dién phu thudc theo néng d0 khi nhu trén
Hinh 8 & cac nhiét do lam viéc khac nhau.
Chung t6i nghién ciru cam bién khi HS tir
ndéng d6 0,25 dén 2,5 ppm, thdy rang d6 dap
g khi tang theo ndng do, ndng do cang cao
thi do dap ung cang tot & tit ca cac nhiét do
lam viéc. Theo két qua nghién ctru tir phan
trude, voi cam bién day nano SnO; nhiét do
lam viéc tot nhat 1a 250 °C, con cam bién day
nano SnO.-CuO nhiét do lam viéc tét nhét la
150°C, do d6 trén d6 thi anh hudng cua nong
d6 dén do dap tng khi ciing thé hién diéu do.
Véi cam bién day nano SnO; khi dugc bién
tinh CuO & noéng do 0,25 ppm do dap tmg khi
dat gan 66 1an; 6 ndong do 2,5 ppm do dap tng
tang 1&€n va dat gid tri 2023 lan tai nhiét do
150 °C, trong khi d6 cam bién day nano SnO,
chua bién tinh chi dat 2,36 1an tai néng do cao
nhét 13 2,5 ppm tai nhiét d6 250 °C. Piéu nay
chimg t6 rang viéc bién tinh CuO cho cam bién
khi H2S trén co s day nano SnO; ¢6 do dap
mg t6t véi khi H,S & tit ca nong do khi
H,S tir 0,25 dén 2,5 ppm.

Két qua thoi gian dap ung, hdi phuc duoc
tinh toan tu dac trung nhay khi (Hinh 5) &
nhiét d6 250 °C va biéu dién phu thudc theo
ndng dd nhu trén Hinh 9. Qua viéc nghién
clru ndy, thdy rang cam bién khi H,S khi bién
tinh CuO thoi gian dap Gng nhin chung da
dugc cai thién ¢ dai ndng do tir 0,25 dén 2,5
ppm H.S. Tuy nhién thoi gian hdi phuc o
ndéng do cao van chua dwoc cai thién nhiéu,
nhung thoi gian hdi phuc ¢ ndéng do thap

(0,25 ppm) ciling dugc cai thién tr 101 gidy
xudng con 37 gidy.
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H]nh 9. Thoi gian dép g va héi phuc cia cam
bién trén co so day nano SnO: (a,c) trudc va (b,d)
sau khi bién tinh voi CuO (10 mM Cu(NOQs)2) biéu

dién theo nong dé ¢ 250 T
Qua cé4c nghién ciru ta thay rang cam bién day
nano SnO; duoc bién tinh co do dap tng tot &
nhiét d6 thip va diéu nay cling dung qua
nghién ctru anh hucmg cla nong do dén tién
chat bién tinh. Véi ndng do tién chat 1a 1; 10
va 100 mM Cu(NOs). thi do dap img & 200°C
la tét hon ¢ 250°C va ngay ca voi nong do
tién chat nho 1a 1 mM thi do dap tmg ciing tét
hon rét nhidu khi so sanh véi diy nano SnO;
chua bién tinh.
4. Két luan
Viéc bién tinh CuO cho thdy cam bién day
nano SnO; thé hién dap tmg kha tot voi khi
H2S trong khoang nhiét 4§ 150 — 400 °C. So
v6i cam bién ddy nano chua bién tinh, cam
bién diy nano SnO; bién tinh voi CuO dap
tmg kha t6t & ca nhiét d6 150 °C. Nhu vay.
bién tinh diy nano SnO, véi CuO khong
nhirng lam tang d6 dap ung véi khi HoS ma
con lam giam nhiét d¢ lam viéc cua cam bién
day nano SnO;.
Bén canh d6, khi bién tinh CuO thi thoi gian
dap mg ciing dugc cai thién ¢ dai ndng do tir
0,25 dén 2,5 ppm H,S va thoi gian hoi phuc &
ndng do thip (0,25 ppm) ciing duoc cai thién
tir 101 gidy xudng con 37 gidy.
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