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(57) Séang ché dé cap dén quy trinh diéu ché myc in phun nano kim loai bac (Ag) dan dién

bao gém cac budc: i) chudn bi cac nguyén liéu; ii) diéu ché 'dung dich keo nano bac (Ag)

bang cach cho cac nguyén liéu vao cbc thuy tinh, sau do khuay tron déu hdn hop bang thiét
bi thanh rung siéu am, thu dugc dung dich keo nano bac, tiép theo cho dung dich keo nano
bac vao may siéu ly tdm, bo sung nudc khir ion va dung moi axeton, thuc hién ly tam dé
thu duoc hat nano bac dudi day émg ly tdm; va ii1) diéu ché muc in phun nano kim loai bac

(Ag) dan dién bang cach phan tan hat nano bac trong hdn hop cac dung méi theo cong thirc

cai tién. Muyc in phun nano kim loai bac (Ag) din dién dugc diéu ché bang quy trinh theo

sang ché chira cac thanh phan theo ti 18 % khéi lwong nhu sau: nano bac 20%; nudc khir
ion 18,2%; etanol 18,37%; etylen glycol 2,22%; isopropanol 3,92%; 2-isopropoxyetanol

0,15%; etyl glycolat 0,18%; etyl format 0,76%; etyl axetat 0,38%; dietyloxalat 0,09%; 2-

metyl-1,3-dioxalan 0,07%; axeton 1,30%; glyxerin 34,36%. San pham muc in phun nano

kim loai bac (Ag) dan dién theo sang ché c6 tinh 6n dinh va d6 bam dinh vao cac dé duoc
cai thién, c6 thé san xuét véi lugng du 16n va tinh sach hon dé cung cip cho thi truong, phu
hop dé tng dung trong céc thiét bi in phun chuyén dung dung trong cong nghé san xuét cac

vi mach dién tir.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché thudc céc linh vuc khoa hoc - cong nghé vit liéu nano va cong nghé in
phun, cu thé 13, sang ché dé cap dén quy trinh diéu ché muc in phun nano kim loai bac
(Ag) dan dién, va muc in phun nano kim loai bac (Ag) dan dién duoc didu ché bang
quy trinh nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Da biét, trén thi truong co nhiéu muc in phun nano kim loai bac (Ag) dan dién
ciia cac nha cung cip khic nhau tr nudc ngodi nhu Cabot, NovaCentrix, Sun
Chemical, Cima Nanotech, v.v... Tuy nhién, cac loai muc in phun nay con c6 nhiéu
han ché chung nhu: gia thanh cao (khoang 45-50 triéu VND/100 ml), kho diéu chinh
duoc néng do hat nano bac (Ag), do nhét va suc cang bé mit ciia myc in phun cho phu
hop v6i timg loai thiét bi in vi nguoi st dung khéng nam bét dugc cu thé cac thanh
phan trong muc in thuong mai.

Ngoai ra, mdi loai muc in phun dan dién clia timg nha cung cép c6 nhiing han
ché riéng nhu:

- thoi han st dung ciia muc in phun con han ché (chi tir 3-6 thang) va tinh chét
ctia muc in khong 6n dinh do trong qua trinh van chuyén co su tac dong bén ngoai lam
anh huong dén tinh chit ciia muc in phun, dong thoi kha nang tai sir dung khong t6t
(muc in cua hang Sun Chemical);

- ¢6 do nhét kha thap (4 mPa.s) nén muc in bi chay ra tir cac voi phun, do d6
khong thé in phun dugc trén may in phun chuyén dung (muc in hing NovaCentrix);

- muyc in phun dan dién c6 do 6n dinh thap lam cho cac hat bac din dién dé bi
két ty, 1am tic voi phun, do do6 cling khong thé str dung cho may in phun chuyén dung
(murc in to hang Cima Nanotech).

Ciing da biét, don dang ky sang ché 1-2014-02979 (cuing nhém tac gid) nop
ngay 08/09/2014 da d& xudt ”Quy trinh san xudt mwc in phun nano dan dién trén co s

hat nano bac va muc in phun nano dwoc san xuat theo quy trinh nay” va cho ra loai
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muc in phun nano bac dan dién dugc diéu ché theo quy trinh nay, chira cac thanh phén
theo ti 1€ % khéi luong bao gém nano bac 20%; nudc khir ion 31%; etanol 12%; etylen
glycol 1,5%; glyxerin 15%; 2-isopropoxy etanol 1,5%; etyl axetat 15,6%; SDS (natri
dodecyl sulfat) 0,3%; etyl glycolat 0,05%; etyl format 0,05%. Tuy nhién, loai muc in
phun trén co s& cac hat nano bac nay van con nhitng han ché nhu: chat luong chua that
6n dinh (c6 thé do bi nhi®m ban trong cac budc diéu ché), d6 bam dinh trén cac loai dé
nhu kinh, silic, kapton, gidy, polyme con han ché (cAn phai ¢6 su diéu chinh thanh
phan dung moi) va mé liéu nhé (do sir dung thiét bi ly tim nho) nén kho didu ché duoc
muc in phun nano bac v4i luong di 16n dé dua san pham ra thi trudng.

Bén chit ky thuit ciia sang ché

Do d6, muc dich ctua sang ché 1a nham diéu ché ra loai muc-in phun nano kim
loai bac dan dién ma co thé khic phuc dugc nhitng han ché cta cac loai muc in phun
nano kim loai bac dan dién da néu trén.

Pé dat dugc muc dich nay, sang ché dé xuat quy trinh diéu ché muc in phun
nano kim loai bac (Ag) dan dién c6 cic dau hiéu k¥ thuat khac biét dugce cai tién so
v6i quy trinh da dwoc dé xuét tai don dang ky sang ché 1-2014-02979, nhu sau: i) cong
thirc diéu ché mai, cu thé 13 bd sung thém bon thanh phan dung mdi méi vao hdn hop
dung moi la isopropanol, dietyloxalat, 2-metyl-1,3-dioxalan, axeton (ddng thoi rut
SDS khéi cong thirc cii) va thay ddi ndng do cac thanh phin, nhim cai thién do bam
dinh cua muc in trén cac loai dé béng cac vat liéu khac nhau nhu kinh, silic, kapton,
polyme, gidy va PCB; ii) chudn héa cac thong sb cong nghé khudy siéu 4am & khau
diéu ché dung dich keo nano bac nham ting tinh 6n dinh; iii) diéu chinh quy trinh cong
nghé voi muc dich giam cac thao tac va/hodc hoan thién cac bude co thé gay nhiém
ban cho san pham muc in phun nano duge diéu ché; iv) trong budc diéu ché dung dich
keo nano bac, sir dung thiét bi ly tdm c6 van tdc vong quay 16n hon dé thu duge cac
hat nano bac nhé nhét, va thé tich éng ly tdm 16n hon nham san xuat mé lidu du 16n dé
c6 thé thuong mai hoa san pham.

Theo khia canh thtr nhét, sang ché d& xut quy trinh diéu ché muc in phun nano
kim loai bac (Ag) dan dién, trong d6 quy trinh nay bao gém céc budec:

1) Chuén bi nguyén liéu: nguyén liéu dé didu ché muc in phun nano kim loai
bac (Ag) dan dién gdm bac nitrat (AgNO3); etylen glycol (EG) 98%; axeton 99%;
etanol 99%; glyxerin 98%; 2-isopropoxy etanol 99%; etyl axetat 99,8%; 2-metyl-1,3-
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dioxalan; isopropanol 98%; etyl glycolat 98%; etyl format 97%; dietyloxalat; nuée
khtr ion (cOn goi la nwde DI -Deionized water); polyvinyl pyrolidon K15 (Mw = 10000
g.mol™").

i) Diéu ché dung dich keo nano bac dé thu hat nano bac (Ag): trude tién cho
polyvinyl pyrolidon K15 (PVP, My = 10000 g.mol™") va etylen glycol vao chung mot
cbe thuy tinh, sau d6 tron déu hon hop bing thiét bi thanh rung siéu am rdi dé nguoi &
nhiét do phong; tiép dén cho bac nitrat (AgNOs) vao hon hop nay rdi tiép tuc tron
khudy bing thiét bi thanh rung siéu &m nhu trén dé tao dung dich keo nano bac va dé
ngudi & nhiét 6 phong. Tiép theo, cho dung dich keo nano bac vao cac 6ng ly tAm cua
thiét bi siéu Iy tam va bd sung dung méi axeton véi ty 1& 1:3 theo thé tich, rdi thuc hién
ly tam; khi d6 hat nano bac s& ling xudng day 6ng nhung van con dinh polyvinyl
pyrolidon K15 (PVP, M, = 10000 g.mol') du thira nén phai tién hanh rtta sach bing
cach dung nudc khir ion (nude DI) va axeton véi ty 1€ 1:3 theo thé tich va tiép tuc ly
tam, sau do thu dugc hat nano bac ling dudi day 6ng ly tm.

iii) Phan tan hat nano bac trong dung moi thich hgp dé thu dugc muc in phun
nano kim loai bac (Ag) dan dién: hat nano kim loai bac sau khi ly tAm s& léng dudi day
6ng ly tAm nhu da néu trén, c6 thé thu va cho vao coc chira thuy tinh va cho vao day
nude khir ion, roi 14n luot cac dung mdi hitu co gdm etanol, etylen glycol, isopropanol,
2-isopropoxyetanol, etyl glycolat, etyl format, etyl axetat, dietyloxalat, 2-metyl-1,3-
dioxalan, axeton va glyxerin dugc cho vao va tron déu 1an luot timg dung moi bang
may tron lic (khong st dung cd tir dé han ché nhiém bén), dé cac hat nano bac phan
tan déu trong hén hop dung mdi hitu co va thu dugc muc in phun nano kim loai bac
(Ag) dan dién.

Theo khia canh thtr hai, sang ché dé xuit muc in phun nano kim loai bac (Ag)
dan dién dugc didu ché bang quy trinh theo sang ché, trong d6 muc in phun nano nay

chira cac thanh phén theo ti 1& % khéi lugng nhu sau:

nano bac: 20%
nudc khtr 1on: 18.2%
etanol: 18,37%
etylen glycol: 2,22%
isopropanol: 3.92%
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2-isopropoxyetanol: 0,15%
etyl glycolat: 0,18%
etyl format: 0,76%
etyl axetat: 0,38%
dietyloxalat: 0,09%

2-metyl-1,3-dioxalan: 0,07%

axeton: 1,30%

glyxerin: 34,36%.
Mo ta van tit hinh vé

Hinh 1 12 so db quy trinh diéu ché muc in phun nano kim loai bac (Ag) dan dién
theo sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Nhu d3 trinh bay & trén, muc dich cia sang ché 1a diéu ché loai muyc in phun
nano bac dan dién c6 thé khic phuc dugc nhiing han ché cua cac loai muc in phun
nano dan dién da biét. Sau ddy, sang ché dugc mo ta chi tiét hon thong qua cac phuong
an thuc hién cu thé, tuy nhién, cac phuong an thuc hién cu thé nay chi nham 1am rd
ban chét cta sang ché chi khong nham lam gidi han pham vi yéu cau bao ho.

Theo khia canh thtr nhét, sang ché dé cip dén quy trinh san xuat muc in phun
nano kim loai bac (Ag) dan dién, trong do quy trinh nay bao gom céc budc co ban: i)
chuan bi nguyén li€u; ii) diéu ché dung dich keo nano bac dé thu dugc hat nano bac;
va iii) phén tan hat nano bac trong hdn hop dung méi thich hgp dé diéu ché duge muc
in phun nano kim loai bac (Ag) dan dién.

Bu6c i): Chudn bi nguyén liéu

Nguyén liéu dé diéu ché muc in phun nano kim loai bac (Ag) dan dién bao gdm
bac nitrat (AgNO3), etylen glycol (EG) 98%, axeton 99%, etanol 99%, glyxerin 98%,
2-isopropoxy etanol 99%, etyl axetat 99,8%, 2-metyl-1,3-dioxalan, isopropanol 98%,
etyl glycolat 98%, etyl format 97%, dietyloxalat, nudc khir ion, polyvinyl pyrolidon
K15 (My = 10000 g.mol ™).

Buoc ii): Diéu ché dung dich keo nano bac dé thu dwoc hat nano bac theo cong

thire sau:
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Nguyén vat liéu Cong thuc Khéi lugng | Phin tram theo khéi
phan t phén tir luong (wt%)
Bac nitrat 98% AgNOs3 169,87 g/mol 16,12
Etylen glycol (EG) 98% CoHe02 62,07 g/mol 80,95
Polyvinyl pyrolidon K15 | (CeHoNO)n 10000 g/mol 2,93

Dé thu duoc dung dich keo nano bac (Ag), truge tién cho polyvinyl pyrolidon
K15 (PVP, My = 10000 g.mol™") va etylen glycol vao chung mot cbe thiy tinh, sau d6
khudy tron hon hop bing thiét bi thanh rung siéu am VCX 750 cua héng Sonics véi
cong suit 750 W, tan s 20 kHz trong thoi gian 1 phut dé hdn hop tan déu rodi dé ngudi
& nhiét do phong. Tiép dén, cho bac nitrat (AgNO3) vao hon hop trén rdi tiép tuc
khudy tron bang thiét bi thanh rung siéu &m nhu trén, cling v6i cong suat 750 W, tan
56 20 kHz nhung trong thoi gian 14u hon, cu thé 1a 3 phut 10 gidy d€ tao dung dich keo
nano bac va dé ngudi & nhiét do phong. Tiép theo, cho dung dich keo nano bac thu
duoc vao cac ng ly tim c6 thé tich 40 ml ctia thiét bi siéu ly tam Hitachi CP8ONX (c6
vén toc quay ti da 1a 80000 vong/phut va dugc trang bi 8 éng ly tam) va bd sung dung
mbi axeton véi ty 18 1:3 theo thé tich, rdi thyc hién ly tim véi toe do t6i thiéu 1a 15000
vong/phut trong 15 phut; khi do, hat nano bac s€ ling xubng day dng nhung van con
dinh polyvinyl pyrolidon K15 (PVP, My = 10000 g.mol") du thira nén phai tién hanh
rira sach biang cach dung nude khir ion (nude DI) va axeton véi ty 1€ 1:3 theo thé tich
va tiép tuc thuc hién ly tAm vai toe do cao hon, tdi thiéu 1a 20000 vong/phit trong thoi
gian 20 phut, nho d6 thu dugc hat nano bac (Ag) ling du6i day ong ly tam.

Burdce iii): Phdn tdn hat nano bac trong dung moi thich hop dé thu dwoc muc in

phun nano kim loai bac (Ag) dan dién theo cong thirc sau:

Nguyén vt liéu Cong thtrc Khéi lwong | Phan tram theo khéi
phan tu phan tir luong (Wt%)

Nano bac Ag 108 g/mol 20

Etylen glycol (EG) 98% CoHeOn 62,07 g/mol 2,22
Axeton 99% CH3;COCH3 | 58,08 g/mol 1,3

Etanol 99% C.HsOH 46,07 g/mol 18,37
Glyxerin 98% CsHsOs 92,1 g/mol 34,36
2-isopropoxyetanol 99% CsHi0O2 104,15 g/mol 0,15

-6-




36576

Etyl axetat 99,8% C4HgOn 88,11 g/mol 0,38
2-metyl-1,3-dioxalan C4H30» 58,11 g/mol 0,07
Isopropanol 98% CsHsO 60,10 g/mol 3,92
Etyl glycolat 98% C4HgOs3 104,10 g/mol 0,18
Etyl format 97% C3HeOn 74,08 g/mol 0,76
Dietyloxalat CsH1004 146,14 g/mol 0,09
Nudc khir ion H>O 18,02 g/mol 18,2

Hat nano kim loai bac (Ag) sau khi thu dugc bing phwong phéap ly tdm (ling
dudi day 6ng ly tam) s& duge cho vao cbe chua thuy tinh, tuy nhién, theo phuong 4n
khac, dé tranh nhiém ban c6 thé xay ra trong qua trinh thu hat nano kim loai bac (Ag)
tir day 6ng ly tim dua ra ngoai, c6 thé sir dung cac ong ly tdm nay nhu 1a cde chira.
Thiét bi siéu ly tam Hitachi CP80ONX duoc trang bi 8 éng ly tim véi thé tich 40 ml cho
moi 6ng, sau do cho thém nude khi ion, roi 1an lugt cho vao day cac dung moi hitu co
bao gdém etanol, etylen glycol, isopropanol, 2-isopropoxyetanol, etyl glycolat, etyl
format, etyl axetat, dietyloxalat, 2-metyl-1,3-dioxalan, axeton va glyxerin. Tién hanh
tron déu 1an luot timg dung moi bang thiét bi tron lic trong qua trinh cho cac dung moi
vao dé cac hat nano bac phan tan déu trong hdn hgp dung méi hitu co. Day 1a thiét bi
tron lac chuyén dung, hoat dong theo co ché khong sir dung ca tir nhu cac mdy khudy
tir thong thuong, véi muc dich khong lam nhiém ban dung dich muc in phun nano bac
do nhiing ¢4 tir truc tiép vao dung dich. Sau d6, thu dwgc myc in phun nano kim loai

bac (Ag) dan dién chira cac thanh phén theo ti 18 % khéi luong nhu sau:

nano bac: 20%
nudc khir ion: 18,2%
etanol: 18,37%
etylen glycol: 2,22%
isopropanol: 3,92%
2-isopropoxyetanol: 0,15%
etyl glycolat: 0,18%
etyl format: 0,76%
etyl axetat: 0,38%
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dietyloxalat: 0,09%

2-metyl-1,3-dioxalan: 0,07%

axeton: 1,30%

glyxerin: 34,36%

Nho vao thiét bi siéu ly tdm cong suét 16n, muc in phun nano kim loai bac dan
dién duge didu ché véi luong du 16n va do tinh sach dugc cai thién, san phdm dugc
chiét rét vao cac chai nhyua polyetylen (PE) 100 ml trong mdi trudng phong sach dé
muc khong bi bién tinh khi tiép xuc voi nhiét do cao va anh sang cuc tim va dugce bao
quan ¢ nhiét do tu 5-10°C dé tranh tinh trang cac dung moi hoéa hoi.

Qua khdo sat va danh gia ctia bén thir ba, myuc in phun nano kim loai bac (Ag)
dan dién duoc diéu ché theo sang ché ¢6 kich ¢ hat nano bac tir 3-48 nm; do nhét &
30°C 1a 9,78 mPa.s; stic cang bé mat & 20°C dat 30,5 mN/m; do lip lai tdt, 1on hon
90%; va do dinh bam tdt, dat cac tidu chuidn TCVN 2097-1993, TCVN 2097-2015.
Muc in phun nano bac nay da dugc thir nghiém va phu hop t8t v6i céc thiét bi in phun
chuyén dung nhu Dimatix 2831 (Hoa Ky) va Cera Printer X-serie (Phap).

Bén canh do, dé danh gia kha nang (mg dung cua myc in phun nano kim loai
bac (Ag) dan dién diéu ché dugc, chung t6i da giri mu dén Cong ty “Printing solution
Co. Ltd.”, Han Quéc dé thtr nghiém trén thiét bi in phun siéu min cua Cong ty va dat
két qua tot.

Hiéu qua dat dwgc ctia sang ché

Quy trinh diéu ché muc in phun nano kim loai bac (Ag) dan dién theo sang ché
da thanh cong khi giai quyét cac véAn dé cbt 161 dbi véi muc in phun nano dan dién: i)
tang cuong do bam dinh cia muc in trén cac loai dé khac nhau nhu kinh, silic, kapton,
polyme, gidy va PCB; ii) dd xac dinh va chuin hoa cac théng s khudy siéu am khi
diéu ché dung dich keo nano bac nh¢ do tang tinh 6n dinh cta muc in phun duoc diéu
ché theo quy trinh; iii) da diéu chinh cac budc ctia quy trinh cdng nghé diéu ché muc
in phun nano bac dan dién dua trén cac hat nano bac (Ag) dé han ché viéc gdy nhiém
ban cho san phdm; iv) da st dung thiét b siéu ly tAm hién dai (van tbc quay t6i da dat
80000 vong/phit) c6 dng ly tim thé tich 16n nén da san xuat dugc muc in phun nano
kim loai bac dan dién vé6i luong du 16n dé dua ra thi trrong thir nghiém va huéng dén

thuong mai hoa san pham.
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Ngoai ra, san pham muc in phun nano kim loai bac (Ag) dan dién theo sang ché
da duoc ching minh 1a cé tinh 6n dinh va dd bam dinh duoc cai thién trén cac loai dé
khéc nhau, c6 thé san xuat voi lugng du 16n va tinh sach hon dé cung cap cho thi
truomg, phit hop dé tmg dung cho céc thiét bi in phun chuyén dung dung trong cong

nghé san xuat cac vi mach dién tu.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Quy trinh diéu ché muc in phun nano kim loai bac (Ag) dan dién, trong d6 quy trinh
nay bao gom cac budc:

i) chuén bi nguyén liéu bao gdm bac nitrat (AgNO3); etylen glycol (EG) 98%;
axeton 99%; etanol 99%; glyxerin 98%; 2-isopropoxyetanol 99%; etyl axetat 99,8%;
2-metyl-1,3-dioxalan; isopropanol 98%; etyl glycolat 98%; etyl format 97%;
dietyloxalat; nuéc khir ion; polyvinyl pyrolidon K15 (My = 10000 g.mol™");

i1) diéu ché dung dich keo nano bac (Ag) dé thu cac hat nano bac theo cong

thirc sau:
nguyén vat licu cong thirc khéiluong | phan tram theo khéi
phan tr phan tir lugng (wt%)
bac nitrat 98% AgNO;3 169,87 g/mol 16,12
etylen glycol (EG) 98% C2HeOn 62,07 g/mol 80,95
polyvinyl pyrolidon K15 | (CéH9NO), 10000 g/mol 2,93

bang cach cho polyvinyl pyrolidon K15 (PVP, My = 10000 g.mol!) va etylen glycol
vao chung mot coc thuy tinh, sau d6 khudy tron hdn hop bang thiét bi thanh rung siéu
4m v6i cong sudt 750 W, tan s6 20 kHz trong thdi gian 1 phut dé hdn hop tan déu roi
d& nguoi o nhiét do phong; tiép dén cho bac nitrat (AgNO3) vao hdn hop nay rdi tiép
tuc khudy trén bang thiét bi thanh rung siéu am véi cong sudt 750 W, tan s 20 kHz
trong thoi gian 3 phat 10 gidy dé tao dung dich keo nano bac (Ag) va dé ngudi ¢ nhiét
do phong; tiép theo cho dung dich keo nano bac thu dugc vao thiét bi siéu ly tdm va bd
sung dung moi axeton vai ty 1€ 1:3 theo thé tich rdi ly tAm véi tc do tdi thiéu 1a 15000
vong/phut trong 15 phut, khi do cdc hat nano bac sé& ling xudng day 6ng nhung van
con dinh polyvinyl pyrolidon K15 du thira nén phai tién hanh rira sach bang cach ding
nude khir ion (nude DI) va axeton véi ty 18 1:3 theo thé tich va tiép tuc thuc hién ly
tAm voi toe do cao hon, tdi thiéu 1a 20.000 vong/phut trong thoi gian 20 phit, sau d6
thu dugc hat nano bac (Ag) ling dudi day dng ly tam; va

iii) phan tan hat nano bac trong dung méi thich hop dé thu dugc muc in phun

nano kim loai bac (Ag) dan dién theo cong thuc sau:
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nguyén vat licu cong thurc khéi luong | phan tram theo khoi
phan tir phén tir luong (wt%)

nano bac Ag 108 g/mol 20

etylen glycol (EG) 98% CoHeO2 62,07 g/mol 2,22
axeton 99% CH3COCH;3; | 58,08 g/mol 1,3

etanol 99% C,HsOH 46,07 g/mol 18,37
glyxerin 98% CsHsO3 92,1 g/mol 34,36
2-isopropoxy etanol 99% CsHi202 104,15 g/mol 0,15
etyl axetat 99,8% C4Hs0O2 88,11 g/mol 0,38
2-metyl-1,3-dioxalan C4HgOn 58,11 g/mol 0,07
isopropanol 98% CsHsO 60,10 g/mol 3,92
etyl glycolat 98% C4HgO3 104,10 g/mol 0,18
etyl format 97% C3HeO2 74,08 g/mol 0,76
dietyloxalat CesH1004 146,14 g/mol 0,09
nudce khir ion H,O 18,02 g/mol 18.2

bang cach thu cac hat nano kim loai bac trong 6ng ly tim dua vao cde chira thuy tinh,
hodc gift nguyén va str dung cac ong ly tim lam cbe chira, sau d6 cho vao day nudc
khir ion, rdi 1an lugt cac dung mdi hitu co bao gdm etanol, etylen glycol, isopropanol,
2-isopropoxyetanol, etyl glycolat, etyl format, etyl axetat, dietyloxalat, 2-metyl-1,3-
dioxalan, axeton va glyxerin dugc cho vao va tron déu lan lugt timg dung mdi bang
may tron lic (khong st dung c4 tir dé tranh nhiém ban) dé cac hat nano bac phéan tan
déu trong hon hop dung moéi hitu co va thu dugc muc in phun nano kim loai bac (Ag)

dan dién chira cac thanh phan theo ti 1¢ % khdi luong nhu sau:

nano bac: 20%
nudce khir ion: 18.2%
etanol: 18,37%
etylen glycol: 2,22%
isopropanol: 3,92%
2-isopropoxyetanol: 0,15%
etyl glycolat: 0,18%
etyl format: 0,76%
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etyl axetat: 0,38%

dietyloxalat: 0,09%

2-metyl-1,3-dioxalan: 0,07%

axeton: 1,30%

glyxerin: 34.36%.
2. Muc in phun nano kim loai bac (Ag) din dién dugc didu ché bang quy trinh theo
diém 1 néu trén, trong d6 muc in phun nay chira cc thanh phin theo ti 1& % khdi

lugng nhu sau:

nano bac: 20%
nudce khir ion: 18,2%
etanol: 18,37%
etylen glycol: 2,22%
isopropanol: 3,92%
2-isopropoxyetanol: 0,15%
etyl glycolat: 0,18%
etyl format: 0,76%
etyl axetat: 0,38%
dietyloxalat: 0,09%

2-metyl-1,3-dioxalan: 0,07%
axeton: 1,30%

glyxerin: 34,36%.
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Chuén bi
nguyén li¢u

l

Diéu ché dung dich
keo nano bac (Ag)
dé thu hat nano bac

|

Phan tan hat nano
bac (Ag) trong dung
moi phu hop

|

Muc in phun nano
kim loai bac (Ag)
dan dién thu duoc

Hinh 1
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