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Linh vwe ky thuit dwge dé cap

Sang ché thudc linh vue vét liéu nano va cong nghé in, cu thé 1a sang ché dé cap
dén quy trinh san xuét muc in phun nano din dién trén co s& hat nano bac va muc in

phun nano dugc san xuét theo quy trinh nay.
Tinh trang ky thuit clia sang ché

Coéng ngh¢ in phun (inkjet printing) 1a mt k§ thuat cho phép sir dung may in dé
in cac van ban, hinh anh trén chét liéu gidy va céac chét liu khéc trén co s& phun va
sdy muc qua cac kim phun. Cong nghé nay da dat dugc nhiing tién bo vuot bac cho
phép in chét lugng cao, va nhitng nim gin day chung dugc tng dung vao linh vuc ché
tao cac loai mang méng. Trong 50 nam vira qua, chit lrong k¥ thuét in phun lién tuc
dugc tdng cao trong khi gia thanh van giit & mic thip, c6 tinh canh tranh cao trong thi
truong mdy in vén phong, may in céng nghiép va cac tng dung chuyén biét khac. Ky
thudt ndy thu hat sy quan tdm nhét 14 & kha ning pht mang khéng cin mit na
(maskless), vbn c6 tiém ning (g dung rit 16n dé ché tao cac mach vi dién tir trén cac
dé bang vit liéu déo. Mic dit ¢6 nhiéu phwong phép in, bao gdm in offset, quang khic,
in néi bang khudn mém va in phun. T4t ca cac phuong phép nay déu cho cung do phan
gii tt, khoang 10 um dén 30 pm, tuy nhién phuong phép in phun c6 nhiéu vu diém

hon ca.

Uu diém cua in phun so v6i cdc phurong phép néu trén 14 khong cn mit na, mot
may tinh s& diéu khién in timg chidm duya trén hinh anh da thiét ké, bdo dam nhanh
choéng va gidm gid thanh. Dy 1a mét ly do khién cho k¥ thuét in phun c6 thé mg dung
trong phong thi nghiém dé phu cac loai vat liéu “nhay cam”, dic biét 1a vat liéu ban

dan (polyme hogc v6 co) ma do tinh khiét anh hudng 16n dén chit lugng san phim.

Muc in 14 vin d& cbt yéu khi chung ta sir dung cong nghé in phun. Céc nghién
ctru d4 cong nhan rang hau hét cac han ché va 15i san phdm in phun déu lién quan dén
dung dich myc in phun. N6 phai dép tng cac didu kién lién quan dén qua trinh phun
muc, bao gdbm nhing vAn dé nhu thim w6t bén trong dau in, do nhét thuong gidi han

trong pham vi tir 8 dén 20 mPa.s, ap suit hoi thip, va nhitng yéu ciu khac nhau khong
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duoc 1am thay dbi chirc nang ciia muc in. Trong thuc té, ban chit myc in phun 13 chét
mang c4c phan tir hogc d4m phén tit tao céc chirc ning cin c6 clia 16p in. C6 thé thiy
ring muc in trong dd hoa gdm vt liéu mau véi chit bao vé chéng lai 4nh sing hay
nhitng phan tir gitip kiém soét sy lan truyén trén mit. Pbi véi cac loai muc din dién
thich hop cho viéc ché tao cac mach vi co dién tt, cac hat nano din dién duoc mang
bdi muc in tao thanh 16p mang cubi ciing cin két dic sau khi bay hoi dung méi. Lép
ndy can phai trai qua mét qua trinh nung két khdi dé duoc hop nhit thanh mot mang
lién tuc. Dé didu ndy xay ra, cac phén tir hitu co duwoc thém vao myc in dé dn dinh céc
hat nano trong dung dich khong dugc hinh thanh mét 16p qua bén vimg. Céc phén tr
nay s& phai dugc loai bé trong liic siy kho & nhiét d6 thip. Diéu ndy 13 can thiét 38 cac
hat nano dén dién lién két v6i nhau. Vi vay, hinh thanh dugc cdng thirc myc in phun 1a

chia khéa dé ché tao thanh cong cac mang din dién bang phuong phap in phun.

Hién nay, myc in phun nano bac thuong mai d4 c6 va da duge cung cép béi cac
nha cung cip khac nhau nhur Cabot, NovaCentrix, Sun Chemical, Cima Nanotech. Tuy
gid thanh céc loai myc in dic ché nay rit cao, nhung chiing lai kém on dinh, thudong
chi dat do 6n dinh tr 3 dén 6 thang va khé tai san xut. Ngoai ra, do qua trinh van
chuyén, muc thuong bi tac dong 1am anh huéng dén chét lvong muc in. Hon nita, c4c
muc nay khdng tuong thich v6i cac thiét bi in khac nhau, vi du muc tir hing
NovaCentrix c6 d0 nhét kha thap, khoang 4 mPa.s, nén myc in bi chdy ra tir cac voi
phun va khong thé in dwoc cac ban vi mach do chiing d& bj chdng 14n do khéng kiém
soat tot duoc muyec in, nguoc lai muc in tir hing Cima Nanotech ¢6 céc hat nano bac
kich thuéc 16n nén d& din dén bi két tu gay tic voi phun c6 thé khién khéng in dugc
ho#c gy ra mach in khéng déu. Hon thé nita, c4c ché phdm muec in nay khong thé didu
chinh duoc n6ng dd hat nano bac ciing nhu d9 nhét va strc cing bé mat cua muc in
phun dé c6 thé dap ung tbt cac loai thiét bi in cing nhu c4c voi phun khéc nhau giy ra

su doc quyén dbi véi nhitng ché phdm muyc in cho nhitng thiét b in cu thé.

Do d6, cin c6 giai phap phat trién muc in phun nano dén dién cho phép dap tng
dugc cac nhu ciu khéc nhau trong cong nghiép, cu thé 1a trong cOng nghi¢p in vi mach
dién tir v6i kha nang On dinh, dén dién tt va twong thich v6i nhidu loai thiét bi in phun
khac nhau ting dé in vi mach dién ti.

Ban chat k§ thuit ciia sang ché
Séng ché nham khéc phuc céc tdn tai néu trén, cu thé 1a sang ché nhim muc

dich san xuét myc in phun nano dan dién véi d6 én dinh, d§ nhét thich hop trdnh duogc
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hién tuwong chay muc hodc tic voi phun giy doan mach hodc dut mach in, twong thich
v6i cac thiét bi in phun, c6 kha ning din dién tét 4 ing dung trong cong nghiép in vi
mach dién tit, cho phép thay thé dugc cac loai muc in phun ché tao vi mach dién t&

hién nay, muc in bén va c6 kha ning dan dién on dinh.

bé dat dugc muc dich ndi trén, sdng ché d€ xuat quy trinh san xuat muc in phun
nano din dién trén co s& nano bac va muc in phun nano din dién dugc san xuét theo

quy trinh nay.

Theo khia canh thtr nhét, sang ché dé cép dén quy trinh san xuit muc in phun

nano dan dién trén co s& nano bac, trong d6 quy trinh ndy bao gdm céc budc:

a) diéu ché dung dich keo nano bac bing cach hoa tan polyvinylpyrrolidon ¢6
khdi lugng phan tt MW=40000 g/mol véi dung mbi etylen glycol dén 10>M & nhiét
@6 phong trong didu kién khudy dén khi thu duoc dung moi ddng nhét, tiép d6 bd sung
AgNO; véi ndng d6 0,5M va khudy siéu am dén khi thu dugce dung dich keo chtra

nano bac v6i ham lugng khoang 20% trong luong;

b) thu bot nano bac bang cach hoa dung dich keo chira nano bac véi axeton theo
ti 18 1:3 (thé tich/thé tich) rdi ly tAm véi tdc d6 1a 5000 vong/phut trong vong 30 phut,
thu phan tia, sau khi rira phan tia bing dung dich nuéc khir ion/axeton ty 1& V4 theo

thé tich, tién hanh ly tdm loai dung moéi thu dugce bot nano bac; va

¢) thu muc in phun nano dan dién béng cach phéi tron bdt nano bac voéi etanol,
etyl glycol, glyxerin, 2-isopropoxy etanol, etyl axetat, natri dodexyl sulfat, etyl
glycolat, etyl format va nuéc khir ion 1an luot theo ty 1& thanh phan theo % trong

luong sau:
Séng ché nhim khic phuc céc ton tai néu trén, cu thé 1a sang ché nhim muc tiép do
khudy & nhiét do phong trong 1 gi¢ dé thu dwoc muyc in nano bac dan dién.

Theo khia canh thr hai, sing ché dé cip dén muc in phun nano dan dién trén co

s& nano bac dugc san xuit bing quy trinh theo sang ché, trong d6 muc in phun nay

bao gdm céc thanh phan c6 ty 18 % trong luong sau:

nano bac: 20
etanol: 12
etylen glycol: L5
glyxerin: 15
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2-isopropoxy etanol: 1,5
etyl axetat: 15,6
natri dodexyl sulfat: 0,3
etyl glycolat: 0,05
etyl format: 0,05

nudc khir ion vira da  100%.

Muc in phun nano din dién trén co sé nano bac theo sang ché ¢6 dd 6n dinh, cac
hat nano bac 0n dinh, d6 nhét vira du thich hop ding cho cic may in phun d€ san xuét
cac vi mach dién tir, ddc biét 1a cac hé vi co dién tir véi céc dudng dan kich thuéc

micro dén nano véi do chinh x4c cao.

Muec in phun nano dan dién theo sang ché trén co s& nano bac theo sang ché c6
thé Gng dung trong in ché tao cic bo mach cong nghiép vi dién ti, pin mat trdi va cac
vi mach trong qua trinh san xuat chip va bo nhd.

Mo ta chi tiet sang ché

Sau day, sang ché dugc mo ta chi tiét véi cac vi du va céc phuong an thuc hién
cu thé, tuy nhién, cic vi du va cac phuong 4n thuc hién cu thé nay chi nham lam rd ban
chat cua sang ché chir khéng nham gidi han pham vi yéu ciu bao ho.

Sang ché d€ cp dén quy trinh san xuat myc in phun nano dan dién trén co s& hat
nano bac va myc in phun nano dan dién dugc san xuit theo quy trinh nay.

Theo khia canh thir nhat, sang ché dé€ cap dén quy trinh sin xuét muc in phun
nano dan dién trén co s& hat nano bac, trong d6 quy trinh nay bao gém céc budc: a)
di€u ch€ dung dich keo nano bac; b) thu bot nano bac; ¢) thu myc in nano dan dién.

Céc thanh phan nguyén liéu dugce st dung dé san xuét muc in phun nano din

dién phai dam béo d tinh khiét cao tir 97% dén 99% bao gdm:

Thanh phén Cong thirc Khbi Irong
phén tlr phén tir

Bac nitrat 98% AgNO; 170 g/mol
Polyvinylpyrrolidon 40000 (C¢HgNO), 40000 g/mol
(PVP 40000) 98%
Etylen glycol (EG) 98% C,H5(OH), 46 g/mol
Etanol 98% (C,HsOH) 46 g/mol
Glyxerin 98% (C53Hg0») 92 g/mol
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2-isopropoxy etanol 99% (CsH,0,) 104 g/mol
Etyl axetat 99% (C4H50,) 88 g/mol
Isopropanol 98% (CsHgO) 60 g/mol
Etyl glycolat 99% (C5Hg05) 92 g/mol
Etyl format 99% (C53Hg0,) 72 g/mol
Natri dodexyl sulfat (SDS) 97% | (NaCi,H,580,4) | 288 g/mol
Nuéce khir ion H,0 18 g/mol

Trong budc diéu ché dung dich keo nano bac, tién hanh hoa tan
polyvinylpyrrolidon c6 khéi lugng phan tr MW=40000 g/mol v6i dung mdi etylen
glycol dén 10°M & nhiét do phong. Tién hanh khudy tron déu dén khi thu dugc dung
moi ddng nhét. Tiép d6 bd sung AgNO; véi ndng d6 0,5M va khudy siéu 4m dén khi
thu dugc dung dich keo chira nano bac véi ham lugng khoang 20% trong lugng. Qua
trinh ndy cho phép thu duoc nano bac ¢6 kich thuéc dong nhét, ddm bao muc in c6

chit lvgng ddng déu, cac hat nano phan tan déu khéng gdy tic voi phun.

Dung dich keo nano bac dugc didu ché bing theo phuong phap hoa khir (st dung
thanh rung siéu 4m véi cong sudt nho va c6 thé didu chinh) véi chat khir va dung moi
1a etylen glycol (EG) va chit bao vé polyvinylpyrrolidon c¢6 khéi Iwong phén tir
MW=40000 g/mol (PVP 40000) gitip thu dugc hat nano cé kich thudc nhé, khong bi
két tu va on dinh.

Céc nghién ctru hién nay cho thiy ring, néu chi sit dung riéng etylen glycol (EG)
thi chi hiéu qua khi nhi€t d¢ cao (trén 170°C), tuy nhién lic nay dung moi bay hoi
manh, con néu nhiét do duéi 80°C thi EG hoat dong khong hi¢u qua. Ngoai ra, néu chi
st dung si€u 4m thi cac hat nano bac thu duge khong déng déu, c6 kich thuéc hat tir 2-
5 nm, nhung c6 1an nhiing hat 1én t6i khoang 80-100 nm nén d& gy dirt mach in hoic
tic voi phun. Viéc st dung khudy siéu am két hop véi etylen glycol va
polyvinylpyrrolidon c6 khéi lwong phén td MW=40000 g/mol (PVP 40000) cho phép
thu dugc dung dich keo nano bac c¢6 kich thuéc hat nano bac nhé (trung binh 3 nm)
v6i d6 ddng du cao, phan bd kich thuse hat hep. Ngoai ra, viéc két hop rung si€u 4m
trong qué trinh phan Ung cho phép chit bao vé polyvinylpyrrolidon c¢6 khéi lugng
phén tt MW=40000 g/mol (PVP 40000) vira kip bao cac hat bac vira trénh su két tu @8

loai trir sw két tu gay tic voi phun.

Trong budc thu bdt nano bac, tién hanh hoa dung dich keo chita nano bac véi

axeton theo ti 18 1:3 (thé tich/thé tich) rdi ly tdm véi tdc do 1a 5000 vong/phut trong
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vong 30 phut. Phan két tia duoc thu hdi, sau khi ria phan tia bing dung dich nudc
khir ion/axeton ty 1& Y4 theo thé tich, tién hanh ly tdm loai dung méi thu dugc bot nano
bac. Qua trinh nay cho phép loai bd polyvinylpyrrolidon nhanh chéng dé thu duoc hat
nano bac. Bing viéc ly tAm trong mdi trudong axeton, hat bac dugc bao trong chét bao
v€ dugc tach ra nhanh chéng, cho phép thu dugc hat nano bac khong con 16p bao vé
bao ngoai.

Pé thu dugc muc in phun, tién hanh phéi tron bt nano bac thu dugc & trén véi
etanol, etyl glycol, glyxerin, 2-isopropoxy etanol, etyl axetat, natri dodexyl sulfat, etyl
glycolat, etyl format va nuéc khir ion 14n lugt theo ty 1 thanh phan theo % trong

lugng sau:
nano bac: 20
etanol: 12
etylen glycol: 1,5
glyxerin: 15
2-isopropoxy etanol: 1,5
etyl axetat: 15,6
natri dodexyl sulfat : 0,3
etyl glycolat: 0,05
etyl format: 0,05

nudc khtr ion vira da 100%

Hon hop nay dugc khudy & nhiét do phong trong 1 gir dé cho hat nano phén tan
déu trong hén hop, ddng thdi n dinh hdn hop dén d nhét khoang 9,5 mPa.s va sirc

cing bé mit 12 36 mN/m, thu dugc muc in nano bac dan dién.

San phdm muec in dugc ddnh gia kha ning dan dién, sy phén bd cia cac hat nano
bac, cong hudng plasmon va su 6n dinh ciia muc, stc cdng va ¢ nhét cho thiy cac
han nano bac c6 trong san phim muc in c6 dinh cong hudng plasmon 1a 407 nm, kich
thudc hat kha nho (trung binh 3 nm), 6 dong déu cao, phan bd kich thuéce hat hep.
Muec in ¢6 do nhét 13 9,5 mPa.s va sirc cing bé mit 12 36 mN/m. Day 1a két qua cho
thdy chung c6 kha ning d4p tGng tdt va phu hop v6i yéu ciu k§ thuat cia da sb cac

thiét bj in phun chuyén dung dung trong cong nghé ché tao cac mach in vi dién tur.

Muec in phun nano dén dién trén co s& nano bac theo sang che€ c6 d6 on dinh, cac

hat nano bac 6n dinh, d nhét thich hop dung cho c4c méy in phun dé san xuét cac vi
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mach dién tt, ddc biét 1a cdc hé vi co dién tir voi cac dudng dan kich thudc micro dén

nano vdi do chinh xéc cao.

Muc in phun nano din dién theo sang ché trén co s& nano bac theo sang ché co6
thé tmg dung trong in ché tao cac bo mach cong nghiép vi dién to, pin mat trdi va cic

vi mach trong qud trinh san xuét chip va b6 nho.
Vi du thwe hién sang che
Vidu 1. Sédn xudat myc in phun nano din dién

Pé san xuét 50 ml muyc in phun nano din dién trén co s& hat nano bac dung d¢ in

cac mach vi dién tir bang cong nghé in phun. Cac nguyén liéu duge chuan bi bao gdm:

Hoéa chit Cong thitc phan tir | Khéilwong | S6 lwong
phén ti

Bac nitrat 98% AgNO; 170 g/mol 2g
Polyvinylpyrrolidon 40000 (CsHyNO), 40000 g/mol 4¢
(PVP 40000) 98%
Etylen glycol (EG) 98% C,Hs5(OH), 46 g/mol 100,75 ml
Etanol 98% (C,H5;0OH) 46 g/mol 6 ml
Glyxerin 98% (C53H305) 92 g/mol 7,5 ml
2-isopropoxy etanol 99%; (CsH,0,) 104 g/mol 0,75 ml
Etyl axetat 99% (C4H30,) &8 g/mol 7,8 ml
Natri dodexyl sulfat (SDS) 97% (NaC,H,5804) 288 g/mol 0,15¢
Etyl glycolat 99% (C53H305) 92 g/mol 0,025 ml
Etyl format 99% (C3H0,) 72 g/mol 0,025 ml
Nuédc khir ion H,O 18 g/mol 17,0 ml

Liy 4 g PVP 40000 hoa tan trong dung méi 100 ml etyl glycol va khudy & nhiét
do phong trong 15 phit. K& dén tron 22 g AgNO; v6i dung dich PVP 40000 néu & trén

va khudy siéu 4m trong 3 phut va thu dugc dung dich keo nano bac.

Hoa dung dich keo nano bac da thu dugc véi axeton theo ti 18 dung dich keo
nano bac va axeton 1a 1:3 trong éng ly tdm va tién hanh ly tim véi tdc do 5000
vong/phut trong 30 phut. Hat nano bac s& ling xudng day éng. Rét bo phén dung dich
phia trén va thu dugc bot nano bac (Ag) phia duéi ddy éng ly tAm (phin tua).



30873

Tiép dén, rtra lwgng PVP 40000 con dur bam trén hat nano bac bang phuong phép
ly tim. Cho dung dich nuéc khir ion va axeton twong tmg theo ty 18 1:4 (theo thé tich)
vao 6ng ly tdm c6 bot nano bac dudi day éng néu & trén va ly tAm véi tée dd 5000
vong/phut trong 30 phit. Hat nano bac s& ling xubng day 6ng. R6t bo dung dich phia
trén s& thu dugc bot nano bac phia dudi day éng ly tim. Lap lai 3 1an nhu thé thi luong

PVP 40000 con du dugce loai bd hoan toan va thu dugc bdt nano bac.

Bot nano bac thu duge & trén s& dwgc hoa tan trong cac dung mdi bao gdm nudc
khtr ion: 17,0 ml; etanol: 6 ml; etylen glycol: 0,75 ml; glyxerin: 7,5 ml; 2-isopropoxy
etanol: 0,75 ml; etyl axetat: 7,8 ml; SDS: 0,15 g; etyl glycolat: 0,025 ml; etyl format:
0,025 ml. Sau khi phéi tron déu, thu duge muc in phun nano dan dién trén co s& céc

hat nano bac & dang long, déng nhét.
Vi du 2. Xdc dinh ddc tinh ciia myc in phun nano bac

Pé danh gia dic tinh ctia muc in phun nano bac, tién hanh danh gia cac dic tinh
ly héa ciia muc in thu dugce tir Vi du 1, cdc phuong phap danh gié xac dinh dc tinh
hoa 1y bao gdm:

- X4c dinh duong kinh va sy phan bd hat nano bac (Ag) trong muc in bing kinh
hién vi dién tir truyén qua (TEM);

- Xac dinh cdng hudng plasmon va su 6n dinh cia muc in bang thiét bj do phd
hép thy 4nh sang tir ngoai - kha kién (UV-Vis);

- Xac dinh stic cing bé mit cia muc in bing may do goc tiép xic;
- Xac dinh d6 nhét cia muc in béng may do d6 nhét dong hoc;

Két qua thu duge cho thiy, qua phuong phéap phan tich phé UV-Vis va anh TEM
dd xdc nhén hat nano bac trong muyc in véi dinh cong hudng plasmon 1a 407 nm, kich

thudc hat khé nhé (trung binh 3 nm), do déng déu cao, phan b4 kich thudce hat hep.

Két qua do do nhét cho théy muc c6 d¢ nhét 14 9,5 mPa.s va strc cing bé mit 1a
36 mN/m. Két qua nay cho thdy muc phu hop, dép tmg tdt cac yéu ciu cua da sb cac

thiét bi in phun chuyén dung ding trong cong nghé ché tao cac mach in vi dién ti.

Muec in phun nano bac din dién d4 duoc thir nghiém trén thiét bi in phun chuyén
dung Dimatix (Hoa Ky). San phim in ¢6 d dinh bam trén dé in tét, do din dién dat
yéu cau. Két qua thir nghiém muec sau 6 thang bao quan & nhiét dd thuong cho thiy két

quéa mach in van dam bao yéu cau, diéu nay cho thidy muc cé d6 dn dinh tét.
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Hiéu qué dat duogc cta sang ché

Bing cach bd sung polyvinylpyrrolidon c6 khéi lwong phan td MW=40000 g/mol
(PVP 40000) trong mdi trudng phan Umg gilta bac nitrat va etylen glycol két hop véi
si€u 4m, cdc hat bac sinh ra ngay 14p tirc duoc bao bdi polyvinylpyrrolidon cho phép
thu duoc hat nano bac siéu min, kich thugce d(‘“mg déu & muc trung binh khoang 3 nm,
didu nay cho phép loai trir dugc van d tic voi phun do kich thude hat bac 16n. Ngoai
ra, v6i kich thu6e hat bac nhé, cho phép phan tin déu hat bac trén mach in gitip mach

in 6n dinh, dan dién tét.

Céc thanh phan trong myc in trong qua trinh in d& dang két khéi dé tao thanh 16p
mang lién tuc, c4c thanh phan hitu co d& dang dugc loai bo dé thu duge 16p mang én
dinh, bam dinh t6t. Bﬁng viéc két hop hat nano bac kich thuéc siéu min véi c4c thanh
phan phén tan hiu qua va két khéi tdt cho phép thu duge mach in chit lwong, loai bd

duoc ty 1¢ 18i do tic hodc dirt mach do myc in phi khong déu.

H¢ dung méi phén tan hat nano bac dé tao muc in ¢6 d0 nhat 1a 9,5 mPa.s va sic
ciang bé mit 13 36 mN/m duge xem 12 tdi wu, két hop v6i kich thudce hat nano bac siéu
min (khoang 3 nm) c6 thé d4p tmg duoc yéu ciu vé cac thong s6 k§ thuat cho phép st
dung duoc trong tit ca cac thiét b in, didu nay cho phép muec sir dung duoc trén nhiéu
thiét bi, gitip han ché phai sir dung muc in chuyén dung cho ting thiét bj riéng biét.

Muc in phun nano din dién theo sang ché trén co s& nano bac theo sang ché co
thé ting dung trong in ché tao cac bo mach cOng nghiép vi dién t, pin mit troi va cac
vi mach trong qué trinh san xuét chip va b nhé ¢6 kich thuéc micro-nano, han ché
duoc tinh trang doan mach, dat mach do hién tugng chay muc hoic tic voi phun muc

gdy ra.
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YEU CAUBAO HQ
1. Quy trinh san xudt muc in phun nano dan dién trén co s& nano bac, trong d6 quy

trinh nay bao gom céc budec:

a) didu ché dung dich keo nano bac bing cach hoa tan polyvinylpyrrolidon c6 khi
luong phan t¢ MW=40000 g/mol véi dung moi etylen glycol dén 10°M & nhiét do
phong trong diéu kién khudy dén khi thu dugc dung moi dong nhét, tiép d6 bd sung
AgNO; v6i ndng d6 0,5M va khudy siéu am dén khi thu dugc dung dich keo chira

nano bac v&i ham lugng khoang 20% trong luong;

b) thu bdt nano bac bing cach hoa dung dich keo chira nano bac vé6i axeton theo ti 1&
1:3 (thé tich/thé tich) rdi ly tAm véi tc d6 13 5000 vong/phut trong vong 30 phut, thu
phén tia, sau khi rira phan ta bing dung dich nudc khir ion/axeton ty 1& Y4 theo thé
tich, tién hanh ly tAm loai dung mdi thu duoc bot nano bac c¢6 ¢& hat 3 nm; va

¢) thu myc in phun nano din dién bing cach phdi tron bot nano bac véi etanol, etyl
glycol, glyxerin, 2-isopropoxy etanol, etyl axetat, natri dodexyl sulfat, etyl glycolat,

etyl format va nudc khir ion 1an Iuogt theo ty 18 thanh phin theo % trong lwong sau:

nano bac: 20
etanol: 12
etylen glycol: L5
glyxerin: 15
2-isopropoxy etanol: 1,5
etyl axetat: 15,6
natri dodexyl sulfat : 0,3
etyl glycolat: 0,05
etyl format: 0,05

nudce khir ion vira dad  100%

tiép d6 khudy & nhiét d6 phong trong 1 gior dé thu duge muyc in nano bac din dién.

2. Muyc in phun nano din dién trén co sé nano bac dugc san xuit bing quy trinh theo

diém 1, trong ¢6 muc in phun nay bao gdm cac thanh phén ¢6 ty 18 % trong luong sau:

nano bac: 20

etanol: 12
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etylen glycol: 1,5
glyxerin: 15
2-isopropoxy etanol: 1,5
etyl axetat: 15,6
natri dodexyl sulfat: 0,3
etyl glycolat: 0,05
etyl format: 0,05

nudc khtr ion vira di 100%
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Hinh 1: Quy trinh san xuit muc in phun din dién trén co s& cic hat nano
bac (Ag)

Chuén bi Ché tao dung Ly tdm thu Rira luong Hoa tan bot
nguyén | dich keo nano [~#| b6t nano [~ polymer du trén [~ nano bac vao
liéu bac bac hat nano bac dung moi clia

Khao sat kl}é néng phun muc cla myuc in Po dac tinh San pham muc in
phun dan dién trén co s& cdc hat nano bac ¢ chit  caa [¢=- phun din dién trén
bang may in phun chuyén dung Dimatix muc in co sO céc hat nano
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