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CAM BIEN PHAT HIEN DONG CHAY LONG:

Mot cach tiép can méi sif dung bang mach in

TS D6 Quang Loc

Truong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién, Pai hoc Quéc gia Ha Noi

Thong qua viéc thwe hién dé tai do Qui Phat trién Khoa hoc va Cong nghé Quéc gia (NAFOSTED) tai
tre, nhom nghién ctbu thude Trweng Dai hoc Khoa hoc Tw nhién, Dai hoc Qudc gia Ha Néi da phat trién
mét cau triic cdm bién dong chay 16ng tich hop kyj thuat cam bién thu dong khéng day LC dwa trén
viéc st dung céc loi thé ciia bang mach in (Printed circuit board - PCB). Céu tric dd dwoc ché tao va
thir nghiém, két qua cho thay kha nang phat hién dong chay trong kénh dan 16ng véi cac do dan khac
nhau twong (bng véi nong do dung dich NaCl tir 10 mM dén 1 M, thong qua viéc phan tich danh gia tan
s6 cdng hwdng khung cdng hwdng LC ctia mach phat hién. Dong thov, cau trac dé xuét ciing cho phép
phat hién cac doi twong cé tinh chat dién khac biét di chuyén trong kénh dan. Véi kha nang tiéu hinh
hoa, viéc phat trién cau tric nay cho phép phat hién dong chay 16ng trong cac cau tric kénh dan vi lwu
cho cac trng dung trong linh vire phan tich héa hoc va sinh hoc.

Phat hién dong chay léng

Phat hién dong chay long la
khai niém lién quan téi viéc do
luGng va phat hién cac tinh chat
cla dong chay long, vi du nhu
cac tinh chat dién bao gom do
dan dién, hing sé dién méi va
phat hién sy xuét hién cla cac déi
tugng, vat liéu cé tinh chat khac
biét di chuyén trong dong chay.
Viéc phat hién dong chay I6ng da
dudc ting dung vao mot so thiét bi
va hé théng sl dung trong phan
tich hoéa hoc va sinh hoc. Chinh
vi kh& nang ting dung quan trong
nhu vay, nhiéu phuong phéap
va cdu tric da dudgc cac nhom
nghién cliu dé xuat phat trién va
th&r nghiém nham cai thién hiéu
nang clia qua trinh cam bién phat
hién dong chay 16ng, vi du nhu
cac phuaong phap quang, phudng
phap dién.. Viéc sl dung phuadng
phap dién trong cac qua trinh
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phat hién dong chay 1dng mang
lai mo6t so Igi thé nhu: don gian,
kha nang tich hop va tiéu hinh
hoéa cao, cho phép trién khai Vi
thiét bi dién t& don gidn va khong
qua phuc tap.

Cau trdc cam bién phat hién
doé dan s dung cap dién dung
khéng ti€p xuc (The capacitively
coupled contactless conductivity
detection - C4D), xuét hién lan
dau vao nam 1998, cho phép
cai thién dang ké hiéu ning cla
phudng phéap phat hién dong
chdy 1dng sU dung phuong phap
dién truyén thong. C4u trac C4D
s dung c4u hinh 2 dién cuc véi
moét dién cuc kich thich va mét
dién cuc thu nhan dé phat hién
dugc do dan chat 1dng hoac vat
thé la trong dong chay ma khong
yéu cau phai cé su ti€p xuc truc
tiép gitta dién cuc va dung dich
trong dong chay. Thong thudng,

trong c4u trdc nay, tin hiéu dién
xoay chiéu sé dudc s dung dé
phat hién su thay ddi vé tinh chat
dién cling nhu sy xuat hién cua
vat thé la trong dong chay 16ng.
Trai qua thdai gian, da c6 nhiéu
phudng phap va cdu tric dudc
dé xudt va phat trién dé cai thién
do nhay cling nhu tang kha nang
Gng dung cla cau truc C4D
truyén théng. Nam 2016, nhém
nghién ctiu clla Nguyén Dac Hai
(Trudng Pai hoc Cong nghiép Ha
Noi) da dua ra cdu tric cadm bién
cap dién dung khong tiép xuc vi
sai ung dung trong phat hién dé
dan, c6 thé phat hién do dan cda
ca dung dich c6 do dan dién thap
va do dan dién cao. Béng thdi,
nghién clu cling chi ra kh& nang
phat hién vat thé la ciing nhu
danh gia tinh chét vat liéu bang
cach tich hgp phuang phap vi sai
vao cau truc C4D truyén thong.



Mot s6 phuong phap khac dugc
dé xuat nhu sl dung céac I6ng noi
dat, phuong phap cong hudng
song song va ndi tiép dé giam
cac han ché va khé khan trong
viéc trién khai cdu tric C4D cho
phat hién dong chay I6ng.

Ky thuat cAm bién khong day
thu déng s dung khung céng
hudng cudn cam - tu dién (LC) da
dugdc nhiéu nhom nghién clu trén
thé gi6i nghién clu, phat trién
va tich hgp trong cac ung dung
vé cadm bién va do ludng cac
dai lugng vat ly nhu ap suat, do
&m, nhiét do. Cau tric cam bién
khong day thu dong LC bao gém
mot cudn cam dudc néi ndi tiép
véi mot cap dién cuc cam bién dé
tao thanh mot khung céng hudng
LC. Su thay déi vé cac tinh chat
dién cda moi trudng nam trong
khu vuc cam bién sé& dan t6i su
thay déi tdn s6 cong hudng cla
khung céng hudng LC nay.

Nam 2019, ky thuat cadm bién
khéng day thu déng LC d 1an dau
tién dugc dé xuét tich hgp trong
cdu tric phat hién do dan dong
chdy 16ng C4D dé tré thanh cau
triuc C4D thy déng (Passive C4D
- PC4D) dé phat hién su thay déi
vé do dan cla dong chay Iong
cling nhu phat hién vat thé co
tinh chat dién khac biét di chuyén
trong dong chay ma khéng can su
ti€p xuc truyc tiép gilia dién cuc va
dung dich trong dong chay ciing
nhu ti€p xdc vat ly gitta hé thiét
bi doc va cau tric cam bién. Lay
cam hung tU cdu tric PC4D da
dugc phat trién thanh cong, két
hgp véi viéc sl dung ky thuat tao
mau nhanh bang phuong phap
ché tao mach in, nhém nghién
cliu da phat trién cau trdc cam
bién phat hién dong chay 1ong sl

Khoa hoc - Céng nghé va Péi méi sang tao M

Mach doc

Mach phat hién

Dong chay long

v

0«0
oy

_________________

Cuén cdm phdt Cuéncdm nhén

Dién cyc PCB

Hinh 1. Thiét ké mé hinh ciu tric PC4D dé xuét dwa trén PCB.

dung dién cuc cam bién dudc tich
hgp trén PCB. K&t qua cho thay,
hiéu quéa cao trong viéc st dung
phuong phap tao mau nhanh dé
ché tao c4u trdc cam bién PC4D
va tiém nang trong viéc ting dung
dé phat hién do dan ciling nhu vat
thé la di chuyén trong dong chay
Idng bang phuong phap nay.

Pé co thé phat hién dudc su
thay déi vé tinh chat dién cla
dong chay 1dng, cu tric dé xuat
cla nhém nghién clu s dung
ky thuat phat hién tan s6 cong
hudng cla khung cong hudng
LC dugc hinh thanh ti mach phat
hién, bao gébm cudén cam nhan
tin hiéu va cau truc dién cuc cam
bién (hinh 1). Su thay ddi vé tinh
chat dién cla dung dich trong
dong chay hoac sy xuat hién cla
vat thé la vai tinh chat dién khac
biét sé lam thay déi tham sé dién
clia cap dién cuc cam bién, dan
t6i su thay déi vé tdn s6 cong
hudng cla khung cong hudng
LC cla mach phat hién. Viéc
phéat hién su thay déi tan s6 cong
hudng nay dugc thuc hién théng
qua danh gia gia tri hé s6 phan
héi S,, bang cach s dung mot
thiét bi phéan tich mang (Network
analyzer).

Trong cau tric dé xuéat cla
nhom nghién clu, cac thanh phan
bao gdbm cudn cadm phat, cudn
cam doc va cap dién cuc dudc
ché tao dua trén PCB. Trong do,
cac cau truc cudn cadm dudgc thiét
k& va ché tao theo cau truc xoan
6c déng phang, cau trac dién cuc
dugc ché tao theo hinh thiic ma
xuyén 16 va cat dé tao thanh cau
trdc 2 dién cuc. Cac thanh phan
néu trén déu dudc ché tao tich
hgp trén PCB 2 I6p. Bay la mét
phuong phap ti€p can nhanh, gia
thanh th&p cho viéc nghién clu
cac cau tric cam bién s dung
céc phuong phéap dién.

Tiém néng iing dung

Pé danh gia hiéu qua cla
phuong phap dé xuat trong viéc
phat hién do dan dong chay 16ng
cling nhu phat hién cac vat thé
la trong dong chdy, nhém nghién
clu da si dung dung dich NaCl
vGi cac ndéng doé khac nhau,
tuong Ung vGi cac dé dan khac
nhau cla dung dich va st dung
cac bot khi tuang ting vGi cac doi
tugng la trong dong chay. Két
qua th& nghiém cho thay, su phu
thudc cla tan s6 céng hudng cla
khung céng hudng cdm bién LC
vao néng do cla dung dich NaCl
dugc l4p day trong kénh dan
(hinh 2).
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Hinh 2. Sw phu thudc cha tin s6 céng hwéng cau tric cam bién dé xuét theo
néng do6 dung dich NaCl trong dong chay.

Dua trén viéc danh gia tan sé
coéng hudng nay, su thay ddi vé
dé dan cua dung dich trong dong
chay hoan toan c6 thé dugc phat
hién bang cach s dung cau trac
cam bién khong day dé xuét.
Ngoai ra, su xuat hién clia vat thé
la, vi du nhu bot khi, trong dong
chay ciing c6 thé dugc phat hién
dua trén viéc phan tich tan soé
cong hudng ghi nhan dugc theo
thdi gian (hinh 3).

bién cuc

K&t qua khao sat thi nghiém
cdu truc dé xuat cho thay, su kha
thi va tiém nang Ung dung ky
thuat phat hién dong chay léng
st dung cdm bién khéng day
thu déng trén nén tdng PCB, véi
quy trinh ché tao nhanh chéng
va kinh t€. Trong cac nghién
cliu phat trién céu trac tiép theo,
nhém nghién clu sé trién khai t6i
uu hoa cac tham sé hé thong va
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Hinh 3. Sw thay dbi tin sé cong hwéng cau triic cam bién theo th&i gian khi xuét

hién bot khi di chuyén trong dong chay.
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tiéu hinh héa kich thuéc cla cac
dién cuc cam bién ciling nhu céac
cudn cdm nham tang kha nang
tich hgp trong céac thiét bj vi luu
cling nhu céc hé théng do ludng,
phat hién dong chay 1dng cam
tay, dinh huéng Ung dung rong rai
cho céac s&n pham thuong mai va
cdng nghiép trong linh vyc phan
tich héa hoc va sinh hoc &
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