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VOLT-AMPE CUA CAC VI PIEN CUC VANG TU CHE TAO
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ABSTRACT

This article presents the recent developments of microelectrodes both in single and array
configurations. The effects of gold microdisk electrode arrangements in array on cyclic
voltametry response were investigated. Array electrode in studied cases produce scan rate
independent voltammograms with steady-state characteristics. It was shown that the voltametric
responses of array microelectrode were simply the total response of all individual microelectrode.

It is in agreement with other published papers.

I- MG DAU

Vi dién cuc ngay cang dugc st dung rong
rai trong phan tich dién héa, do méc du ching
¢6 kich thuGe nhd nhung tin hiéu dong - thé thu
dugc c6 do 16n tuong duong véi tin hiéu trén
dién cuc kich thuée 16n ma lai c6 tin hiéu dong
nén, dong dién dung nho hon rat nhiéu [1]. Hién
nay ngudi ta tap trung nhi€u vao viéc thiét ké va
ché tao cdc dién cuc dang td hop (array) trong
d6 c6 chita nhiéu dién cuc ¢d micro/nano cé
phan bg thudng hoac phan bo ngau nhién [2 - 4].
Mat do dong cuc dai thu dugc khi méi dién cuc
trén array hoat dong nhu mot vi dién cuc riéng
€. Trong trudng hop nay, khuéch tin ciu chiém
wu thé so véi van chuyén khoi cua chét phan
ting, dan t6i viéc hé s6 van chuyén khéi 16n hon
so v6i khuéch tdn phang [1]. Hon nita, trang thi
6n dinh dat duoc dé dang, nguoc lai déi véi tin
hiéu dang pic. Néu khoang cach giita cac vi dién
cuc qua nho, 16p khuéch tdn gin ké c6 thé tuong
tac/xen pht lam can kiét dung dich & cling mot
khu vuc va lam tang mot cach dédng ké khuéch
tdn phang. Vi thé, v6i muc dich phan tich dién
héa, tinh chat quan trong nhat cta vi dién cuc

array la khoang cach tir tam dién cuc nay dén
tam dién cuc lién ké, d, da 16n dé tranh hiéu tng
“che chan” nhung khéong qué 16n dé din dén
viéc khong tan dung dién tich va tang kich thuéc
dau do. Muc dich cta bai bdo 1a khao sét tin
hiéu von-ampe tuan hoan cta vi dién cuc dang
array, nhadn manh cdc yéu t6 lién quan dé tranh
viéc xen phu 16p khuéch tan, ting cudng hiéu
biét vé viéc xen phl 16p khuéch tdn trén dién
cuc array va néu “diéu kién di” dé ché tao vi
dién cuc array.

Il - THUC NGHIEM

Vi dién cuc soi vang va dang array dugc
nhém tdc gia trinh bay trong [5, 6]. Déi véi dién
cuc vang don, soi vang kich thuéc 25 um
(Premion®), dai khoang 0,5 cm dugc han néi véi
day déng dan dién, sau dé dugc cho vao Ong
mao quan 1am béng thay tinh. Ding epoxy déng
ran nhanh dé c6 dinh sao cho s¢i vang & tam cla
ong mao quan. Toan bd mao quan thiy tinh ¢
soi day vang dugc dic thanh khdi trong 6ng
thay tinh duong kinh 5 mm dé thuén tién trong
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qua trinh st dung. Dién cuc vang dang array
dugc ché tao bing céach sip xép déu dan cac soi
vang 16i dic thanh khéi epoxy dic chéc. Cic
dién cuc duoc mai co hoc roi 1am sach dién héa
trude moéi 1an st dung

Dung dich hén hgp  K;[Fe(CN)],
K,[Fe(CN);] 5 mM/KCl 0,5 M 1a moi trudng
oxy héa khir thuan nghich tiéu biéu dugc dung
dé khdo sit dac tinh cta vi dién cuc ché tao
duoc do phan ting dién héa Fe** - e = Fe'* trong
dung dich K;[Fe(CN)], K,[Fe(CN),] xay ra véi
toc do rat nhanh, dang 6 xi héa (Fe**) va dang
khir (Fe’) déu hoa tan va 6n dinh trong dung
dich. Cac loai héa chét phu trg khac nhu H,SO,,
KClI ... déu tinh khiét héa hoc. Thiét bi do dién
héa ghép ndi mdy tinh dugc ché€ tao tai Vién
Héa hoc.
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III - KET QUA VA THAO LUAN

Pac tinh dién héa cua vi dién cuc vang don
trong moi truong K;[Fe(CN)¢], K ,[Fe(CN),] 5
mM/KCI1 0,5 M

Theo [7, 8], tinh chat dién hoéa cha vi dién
cuc don d6i v6i phuong phdp von-ampe
tuanhoan 1a khi & toc do quét thé cham dudng
von-ampe thu dugc cé dang chit S nghiéng
(sigmoidal), cho biét trang thdi 6n dinh da dat
dugc do su khuéch tan xuyén tam va téc do
chuyén khéi nhanh cta vi dién cuc. Nguoc lai,
theo [9, 10] & toc do quét thé nhanh dudng von-
ampe thu dugc cé dang pic.

Hinh 1 trinh bay dudng quét thé€ tuan hoan
(CV) ctia vi dién cuc vang don trong moi truong
khao sat & cac toc do quét th€ khac nhau tir 50
mV/s dén 200 mV/s.
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Hinh 1: Puong CV thu dugc cua vi dién cuc

Au don trong dung dich

K;[Fe(CN)¢l/K,[Fe(CN)¢] 5 mM/KCI1 0,5 M &
khoang thé tir - 0,05 V- 0,6 V véi cac toc do

quét thé€ khac nhau



Nhu ching ta da thdy, & t6c do quét thé
cham (thang thoi gian dai) 5 mV/s - 100 mV/s
vi dién cuc vang don hién thi dudng von-ampe
tudn hoan dang chit S nghiéng, biéu thi qua trinh
chuyén khoi 1a su khuéch tén xuyén tam. Thé
hién r5 nhat 1a trong khoang quét thé tir 25 mV/s
dén 100 mV/s gia tri dong do va hinh dang
dudng von-ampe hdu nhu khong déi, ching to
rang sau mot thoi gian vira dii, mot trang thai 6n
dinh da duoc thiét 1ap [11]. Diéu nay cho biét tai
trang thai 6n dinh cdc dong 1a khong phu thuoc
vao thoi gian va toc do quét thé khong con anh
hudng dén hinh dang va do 16n cta dudng von-
ampe, phu hop véi nghién cttu néu trong [9].

Khi tang toc do quét 1én 150 mV/s, thi giad
tri dong do bit dau giam, diéu nay cho thiy &
toc d0 quét thé cao hon, toc do phan tng dién
héa thay déi qua nhanh, Nong do Fe*', Fe** trén
bé mat thay déi dot ngot, su khuéch tan Fe** i
dung dich dén bé mat dién cuc va khuéch tin
Fe** tir bé mat vao dung dich khong kip nén
duong von-ampe giam sau khi dat gid tri cuc dai
va hinh dang dudng von-ampe thu duoc da
chuyén sang dang c6 pic nhe. Theo [11] & thoi
gian dl ngan, bat ky dién cuc phang nao du 16n
hay nho khi ndm trong gidi han ciia mo hinh
khuéch tén c6 & << r thi vi dién cuc thé hién nhu
mot dién cuc c6 kich thude 16n thong thuong.
Khi ti€p tuc tang toc do quét 1én 200 mV/s thi
gia tri dong do lic ndy tang lén tr6 lai, diéu nay
cho thay & t6c do quét thé cao (thdi gian ngin)
qud trinh chuyén khoi dén bé mat dién cuc ¢
thé phan nao c6 su tham gia clia su khuéch tdn
phing.

Pac tinh dién héa cua vi dién cuc vang array
trong moi truong K;[Fe(CN)¢], K,[Fe(CN)]
5 mM/KC10,5M

Vi dién cuc vang array & day dugc t6 hop tir
9 soi vang don c6 cung kich thuéc. Hinh 2 dua
ra dudng von-ampe tuan hoan phan tng oxi héa
khir ctia hén hop K;[Fe(CN)yI/K,[Fe(CN)s] 5
mM/KCl 0,5 M trén vi dién cuc vang array 9
s0i véi cdc toc do quét thé khac nhau.

Két qua thu dugc cho thay rang, tuong tu
nhu véi vi dién cuc vang don, & toc do quét
cham 5 - 10 mV/s dudng von-ampe tudn hoan
thu dugc c¢6 dang hinh chit S nghiéng, biéu thi
qud trinh chuyén khéi 1a sy khuéch tan xuyén
tam. Cdc gid tri dong do gan nhu 1a khong déi,
diéu nay cho thdy trong khoang quét th€ nay
dong ddp ung da dat dugc trang thai én dinh.
Khi tang t6c do quét th€ 1én 25 mV/s, tuy dang
dudng von-ampe tuin hoan van con dang hinh
chit S nghiéng nhung gid tri dong da bat dau
tang, cung cdp bang ching cho su khéi ddu c6
su tham gia ctia su khuéch tin phang. & toc do
quét 50 - 300 mV/s dudng von-ampe thu duoc
c6 dang pic va gia tri dong tang lén khi t6c do
quét tang, thé hién giong nhu su khuéch tdn
phing & dién cuc kich thudc 16n. Can ct vao
viéc so sanh bé day 16p khuéch tdn véi khoang
cach tr tam mot vi dién cuc dén tam vi dién cuc
k€ can (d), khi ché tao cin sip x€p khoang cich
gilta cdc soi vang luon 16n hon 6 14n so véi ban
kinh ctia né. Céc két qua do phti hgp véi nhiing
két luan trong [12] nhu néu trén bang 1. Vi vay,
két qua nay ching to ring dién cuc tu ché tao da
dam bao dugc cdc yéu t6 co ban cua vi dién cuc
array.

Bdng 1: Tém tét cac dac tinh von-ampe tuén hoan vdi khodng cdch céc tam vi dién cuc [12]

Tinh chat Loai
1 2 3 4
dso véi R, 4 <R, d >R, 5 >R, 5 >R,
dsovéid d<d d<d 6>d o>>d
Dang dép tng Picrd — I, Trang thdi 6n Pic manh dén pic Picrd — I,
dinh —> I, -1

Su phu thudc vao Cé khong Cé Cé

toc do quét
Dong phu thudc L 16 \/; L. ty IR, - I 16 \/;
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O day & 1a bé day 16p khuéch tan, R, 12
ban kinh vi dién cuc dia, d 1a khoang cach tu
tam vi dién cuc nay dén tam vi dién cuc k& bén,
I, 1a dong pic, I, la dong gi6i han va v 1a toc do
quét thé.

Vé gia tri dong do, theo 1y thuyét 1y tudng,
vi dién cuc array gom N soi s€ tao ra dong do
khuéch dai lién hé v6i mot vi dién cuc don boi
thita s6 N, & day N 1a s6 luong vi dién cuc trong
array.

1,,, =4 nFDrC e
lyray =4 NnFDrC (2)

Trong d6 1,, 12 dong gi6i han (dong én dinh i)
ctia vi dién cuc don, I,,,,, 1a dong gidi han (dong

array
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Hinh 2: Buong CV thu dugc cua vi dién cuc
Au array 9 soi trong dung dich
K;[Fe(CN)(]/K,[Fe(CN),] 5 mM/KC1 0,5 M &
khoang thé tir -0,05 V - 0,6V véi céc téc do
quét thé khic nhau

6n dinh) ctia vi dién cuc vang dang array, n 1a s6
electron trao déi, F 12 hing s6 Faraday, D 1a hé
s0 khuéch tan, C 1a ndng do chat dién hoat va r
1a ban kinh cta vi dién cuc.

So sanh gid tri do dong trén vi dién cuc vang
don va array, & cing mot toc do quét thé, gia tri
thu duoc trén hai loai dién cuc nghién ctu gin
nhu theo ty 1& 1/9. Su sai léch nho & day c6 thé
duoc giai thich do trong qud trinh ché tao, khi
danh béng co hoc, do Au la vat liéu déo hon
chat cdch dién epoxy, nén khi mai c6 thé céc vi
dién cuc vang bi hut vao trong so véi chit cach
dién [13] hoac do su nhiém bén dién cuc xdy ra
trong qud trinh do. Tl cdc két qua nghién citu,
cho thdy, vi dién cuc vang array tu ché tao dugc
x€p vao loai 2 trong x€p hang trén bang 1. Viéc



ché tao vi dién cuc can dugc kiém soét hon nita
vé mat khoang céach gitta cac dién cuc trong
khong gian. 6

IV - KET LUAN

Pa khao sat tinh nang lam viéc cua vi dién
cuc don va array ché€ tao trong phong thi
nghiém. Cic két qua thu dugc cho thdy vi dién
cuc dugc ché tao 1a thanh cong, théa min ciac 8.
“diéu kién di” cho mot vi dién cuc va ching c6
thé duoc sit dung rong rii trong phan tich dién
hoéa va nghién cttu moi truong. 9.
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