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11. Tóm tắt các kết quả mới của luận án: 

 Xây dựng và tối ưu hóa quy trình chế tạo vật liệu cảm biến nhạy khí sử dụng màng 

tổ hợp polymer dẫn PEDOT:PSS và P3HT kết hợp các thành phần nanô vô cơ 

rGO, GQD, AgNW, v.v… Chế tạo các mẫu màng tổ hợp và linh kiện cảm biến độ 

ẩm và khí NH3 có các thông số hoạt động được cải thiện, như PEDOT:PSS+GQD, 

PEDOT:PSS+GQD+CNT, PEDOT:PSS+GQD+AgNW; P3HT+rGO, 

P3HT+rGO+CNT và P3HT+rGO+AgNW nhạy khí NH3. 

 Đã phân tích tính chất đặc trưng của PEDOT:PSS và P3HT khi được kết cấu với 

các thành phần nanô vô cơ. Kết quả nhận được cho thấy: (i) Độ gồ ghề bề mặt của 

vật liệu tổ hợp tạo ra diện tích hiệu dụng lớn, giúp nâng cao hiệu suất hấp phụ khí; 

(ii) Trong màng tổ hợp không còn các lỗ hổng, kẽ nứt, v.v… (đóng vai trò các tâm 

bẫy hạt tải), điều này không những giảm thiểu sự mất mát hạt tải trên đường vận 

chuyển mà còn làm tăng độ linh động của chúng; (iii)  Các thành phần nanô, đặc 

biệt là rGO và GQD có thể làm chất hoạt hóa tốt cho các phân tử khí như NH3 

hoặc hơi nước hấp phụ trên bề mặt của màng tổ hợp.  

 Xây dựng một hệ đo điều hành bằng giao diện Window xác định nồng độ khí với 

độ chính xác và ổn định cao. Nhờ đó đã nghiên cứu tính chất nhạy khí của các vật 

liệu tổ hợp với hai chất nền polymer PEDOT:PSS và P3HT kết hợp các thành 



 

phần nanô vô cơ nhằm giải thích vai trò của chất polymer dẫn và chất pha trộn vô 

cơ lên các thông số hoạt động của linh kiện cảm biến độ ẩm và NH3. 

 Tổ hợp sử dụng PEDOT:PSS có độ nhạy khí NH3 tốt hơn tổ hợp P3HT, tuy nhiên 

tổ hợp PEDOT:PSS nhạy với độ ẩm. Cảm biến tổ hợp P3HT có hiệu suất nhạy khí 

NH3 kém hơn tổ hợp PEDOT:PSS, nhưng không phản ứng với hơi nước, vì thế có 

lợi thế khi cần giám sát khí NH3 với nồng độ thấp trong môi trường nóng ẩm. 

 Sử dụng màng tổ hợp nền polymer chứa rGO và GQD (đóng vai trò chất hoạt 

hóa), CNT và AgNW/AgNP (đóng vai trò cầu dẫn hạt tải) làm cảm biến điện trở 

cho kết quả tốt khi đo độ ẩm và nồng độ khí a-mô-niac. Cụ thể là: 

- Cảm biến độ ẩm (tổ hợp PEDOT:PSS+GQD+CNT): Độ đáp ứng đạt giá trị 11%, 

thời gian đáp ứng và phục hồi là 20 giây và 40 giây, ngưỡng phát hiện là RH%10. 

- Cảm biến khí NH3 (tổ hợp PEDOT:PSS+rGO+Ag): Độ đáp ứng đạt giá trị 20%, 

thời gian đáp ứng và phục hồi là 60 giây và 30 giây, ngưỡng phát hiện là 10 ppm 

- Cảm biến khí NH3 (tổ hợp P3HT+rGO+CNT): Độ đáp ứng đạt giá trị 10%, thời 

gian đáp ứng và phục hồi là 10 giây và 50 giây, ngưỡng phát hiện dưới 10 ppm. 

Các thông số này không phụ thuộc vào độ ẩm, độ nhạy tương đối khi đo nồng độ 

khí NH3 đạt giá trị 0,05%/ppm. 

12. Ứng dụng thực tế: 

Các kết quả nhận được của luận án là cơ sở cho các nghiên cứu ứng dụng tiếp theo 

trong giám sát ô nhiễm môi trường, nhất là khí NH3 và độ ẩm gây mốc mà nơi sinh 

sống của các khuẩn và virus sinh bệnh cho con người. 

13. Những hướng nghiên cứu tiếp theo: 

- Ứng dụng chấm lượng tử graphene vào trong các vi mạch tích hợp thông minh 

chứa các cảm biến đa chức năng siêu nhỏ được chế tạo dựa trên nền tảng của 

polymer dẫn phục vụ giám sát ô nhiễm khí độc trong môi trường, phát hiện độc tố 

trong thực phẩm và virus gây bệnh nan y trong cơ thể con người. 

- Chế tạo các loại linh kiện mới ứng dụng vật liệu này như: siêu tụ điện có khả năng 

tích trữ năng lượng lớn dùng để thay thế cho các loại pin hoặc ắc quy hiện nay vốn 

gây ô nhiễm môi trường do chứa các thành phần axit, kim loại độc hại như chì, 

kẽm, thủy ngân, v.v… 
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