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Phuwong Phong
MO PAU

Ngay nay, cong nghé nano di va dang cudn hut
khong chi cac nha nghi€n ctru khoa hoc ma con k€ cac
nganh cong nghiép vi tinh ng dung cao cua n6 doi voi
cugc song cua con ngudi. Dac bi€t cac hat keo nano kim
loai c6 tinh tmg dung cao trong cac nganh k¥ thuat dan
dung nhu trong san xuat kinh xe, gdm stt, my pham, y
te.. .jl]. Trong so cac hat keo nano kim loai, hat keo nano
Ag dang va dugc st dung rong rai trong nhing ung dung
trong linh vuc y t€ nhu dugc dung trong gel ria tay khang
khuan, lam khau trang y t€, vai khang khuan... vi hat

nano kim loai nay co tinh khang khuan rat cao, khong doc
va khong gdy ra di timg da do6i vdi co thé con nguoi.

Trong ludn van nay, dung dich keo nano A% dugc
dua lén neén vai nonwqven nham tao ra cac miéng Iot diét
khuan cho mi bao hiém. Keo napno bac duoc tong hop
bang phuong phap polyol v6i sy ho trg nhi€t vi song. Sau
do, chung to1 sur dulll\% cac phupng phap phan tich hoa ly
nhu: UV - Vis, TEM vv... dé danh gia kich thudc hat
nano Ag, cting nhu xac dinh d¢ 6n dinh cua hat nano Aﬁ
theo thot gian. Tu do, chon ra dung dich nano Ag 6n din
nhat dé cho thuc hién viéc ngdm tam, vai nonwoven. Tam
vai nonwoven sau khi dugc ngdm tam s& duoc ki€m tra
do bdm dinh nano Ag trén nén,vai bang kinh hién vi FE -
SEM, ICP - AAS dong thoi kiém tra kha nang di¢t khuan
(E.Coli, S.Aureus). Noi dung nghién clru cua luan van
nay bao gom cac muc nhu sau:
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e Sur, dung phuong phap polyol cho qua trinh di€u
ché dung dich keo nano Ag voi su ho trg cua nhiét
vi song va voi cac khao sat theq thoi gian, con
suat 10, nong do mud1 AgNO;. Dong thot khao sat
d6 on dinh cac hat keo nano bac va so sanh phuong
phép gia nhiét bang 10 vi song voi gia nhiét thong
thuong. Bén canh do st dung cac N})hu;ong Ill)hai_p
phén tich hoa ly nhu UV - Vis, TEM d¢€ danh gia
chat luong dung dich keo nano Ag duoc di€u ché.

e Su dung phuong phap ngadm tdm cho qua trinh ché
tao var nonwoven chtra cac hat Ag. Su dun
phuong phap phén tich nhu FE - SEM, ICP - AS
danh gia do bam dinh cua hat Ag trén vai.

e Su dyng phuong phap dém khujn vi sinh dé danh
gia kha nang di€t khuan cua tam vai nonwoven
chira Ag trén hai doi tugng vi khuan E.Coli va
S.Aureus.

Chuwong 1:
TONG QUAN
1.1 Gidi thi¢u hat nano
1.1.1 Khdi niém
. Hat nano (nanoparticles) la cac hat vé1i mdt hay
nhjéu kich thudc & dang kich ¢ nano. Hinh 1.1 trinh bay

moi quan hé gitra kich thudc nanomet véi nhitng vat the
thong thuong.




Hinh 1.1, Mo”:i quan h¢ gitia kich thudc_ nanomet va
cdc cdc vdt theé thong thuong [3]

1.1.2 Phan loai hat nano
a. Hat nano vo co

C4¢ hat v0 co cau triic nano ¢6 kich thudc, hinh dang
va 10 x0p khac nhau dugc tao ra tir kim loai, oxit kim
loai. P3c diém no1 bat nhat cua cac hat nano vo co la kha
nang de ché tao va tinh ing dung cao.

b. Hat nano polymer

., Cac hat nano polymer dugc hinh thanh tir qua trinh
cat dirt va phgn huy mach polymer dang dai vé dang kich
thudc nang. Ung dung chu yeu cig cac polymer nano la
lam chat nén cho qua trinh dan truyén thuoc

c. Nanotube

Nanotube dugc xem nhu, la cac tam ty gan két, xuat
hat tir cac ngu?fén tu duoc sap x€p trong cac 6n%j(tube).
1én na%; trong linh vyc thuoc va y té, nhiéu nha khoa hoc
danﬁ nghién quru kha nang (mg dung nanotube trong qua
trinh dan truyén thuoc

d. Tinh thé nano (nanocrystals)

Tinh thé nano 1a sy két hop céc phan ti lai dé hinh
thanh tinh thé c6 kich thudc nano. Céc tinh thé nano dugc
ung dung rpng rai trong nganh vat li€u, ky thuat hoa hoc
Ehu cac cham lugng tir (quantum dot) trong hinh anh sinh

oc
e. Hat nano ran lipid (solid ligid nanoparticles)

Cac hat Jipid ran l1a nhiing lipid - nén tang cau thanh
tir nhirng chat dan truyén,thuéc dang keo. Uu digm cua
cac hat nano lipid dang ran nay la chjng c6 do 6n dinh
cao hon so véi liposome trong hé thong sinh hoc. Ung
dung chinh cua hat nano ran dang lipid dugc dung ¢é dan
trl_ly%u thudc, hodc Iam lam chat mang cho céac thudce dap
tai cho.

1.2 Gidi thi¢u hat nano Ag

1.2.1. Phuwong phdp ché tao hat nano kim loai

a. Phwong phdp tir trén xuong (top - down) [12]
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Phuong phéap nay su dun%(.k}? thuat nghién va bién
dgng dé bién cac vat liéu khoi kim loai c6 kich thudce 16n
de tao ra cac vat liéu co kich thudc nm,

b. Phuong phap tw dwoi lén (bottom - up) [12]

Pay 1a phuong phié\P kha pho bién hién nay dé ché
tao hat nano kim loai. Nguyén ly phuong phap nay dua
trén vi¢c hinh thanh céc hat nano kim loai tur cac nguyen
tir hay ion, cac nguyén ti hay ion khi duge xir Iy bai cac
tac nhan nhu vat ﬁ, hoa hoc sé két hop véi nhau tao cac
hat kim loai c6 kich thudc nanomet.
1.2.2 Cdc phwong phdp tong hop hat nano Ag
a. Phuwong phap khw hoa hoc

Phuong phdp khu hoa hoc su dl_m% chu _éu cac tac
nhan hoa hoc d¢ khu ion bac tao thanh bac kim loai va
sau do chung két tu lai tao thanh cac hat nano bac kim
loai. Nguyén IX co ban cua phuong phap khu hoa hoc
duoc thé hién theo biéu thuc 1.1.:

Ag +X — Ag”— nano Ag (1.1)
b. Phuong phap vdt ly

Tuwong tu phuong phap hoa hoc, phwong phap vat ly
su dung cac tac nhan vat Iy nhu djén tw, song dién tur nhu
tia UV, tia laser, gamma [17],,dé khtr 1on bac tao thanh
hat nano bac. Bic¢u thuc 1.4 thé hién qui trinh tao ra hat
nano Ag bang phuong phap vat 1y.

Ag + Physical Ag 0 (1 2)

c. Phuong phap sinh hoc

Phuong phap sinh hoc st _dunﬁ cac tac nhan nhu vi
khuan, vi rut c6 kha nén(ig khur 10n bac tgo nguyén tu bac
kim loai [18]. Dudi tac dung cta vi khuan, vi rt ion bac
s€ b1 chuyén thanh hat nano bac.

Ag gl Ag 0 (1.3)
1.2.3 Cdc logi polymer én dinh hat nano Ag

Pé giair qqyét van dé két tu nhanh cua cac hat nano
Ag theo thot gian, dé tao ra cac hat nano vai kich thudce
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nhé va dé ta‘m%ltinh hiéu qua cua qué trinh ché tao. Hi¢n
nay, phuong phap thong thuong nhat 1a s dung cac chat
on dinh bao bén ngoai hat nano bac [12]. Chat 6n dinh
thén%lthu:(‘m bao gom cac loai polymer nhu (a) polymer
tong hop: PVA, PVP, PEG.. va (b) polymer tu nhién nhu:
Chitosan, aginat, .... Hodc cac chat hoat dong bé mat co
chtrc ndng bao phu bé mat hat nano [22].

1.3. Vai Nonwoven

. La vai san xuat theo phu:oni phap lién ket cac xo sg1
bang kj thuat khju dan, xuyén kim, nén €p 16p xo hoag
dinh két bang chat keo; khong dung phuong phap dét co
dién; nguyén li€u thuong la bong, bong phé, len, len phé,
x0 hod hoc,...., Vai Nonwoven dung d€¢ may quin 4o mac
nﬁp‘a‘u, lam miéng 16t cho mqt s6 vat dung, [am chan va co
nhi€u cong dung hitu ich trong cac k¥ thuat khac.
1.4 Tao vai khang khuan

,Phuong phap chung cho viéc ché tao vai khénﬁ
khuan 1a hat bam (adsorbing) hay “ghép” (grafting), Hin
1.11 trinh bay so d6 bam dinh nano Ag trén nén vai
cotton.

Ag D
) '-._m;‘i_' J}":’: R N H! 0-.-"‘- gd{_’;v O 2
1.._ LS r_'ﬁf‘\ —F - hv
.a—'a"‘ht o {;'c'@\

Hinh 1.11. Cac hat nazrgo Ag bam dinh trén nén vii

~ Mot mo hinh cy thé st dung phuong héﬁ ngam tam
vai cotton trong dung dich keo nano Aghdl()) nhom tac gia
Hoon Joo Lee va cac cong su,[24] chp thay rang: Céac hat
nano Ag c6 d¢ bam dinh tot 1én tam vai cotton, kich
gbu’goc/ hat khoang 2 - 5nm va kha nang khéng khuan dat
,7 /0.



Collidal i brath

Hinh 1.12. Qui trinh ngdm tam vdi cotton trong dung
dich keo nano Ag

1.5 Ung dung nano Ag
1.5.1. Xuc tac

Nano, bac vai dign tich bé mat 16n va nang lugng bé
madt cao rat hitu ich trong viéc sir dung lam xuc tac. Khi
dugc str dung 1am xug tac thi cac haf nang bac thuong
dugc phu 1é€n cac chat mapg la silica phang, alumina
...chung c6 tac dung lam nén gitt cho,cac hat nano hac
bam trén cac,chat mang dong thoi co6 thé lam tang do bén,
tang tinh chat x0Gc tac. Ngoai ra, hoat tinh xtc tac phu
thu(fggia‘lo kich thudc cua cac hat nano bac dung lam xuc
tac .

1.5.2. Xi¢ Iy nwdc uéong sach

. V&i doj song dang ngay cang dyoc nang cao nhu
hién nay, dong thoi yéu cau nudc, uong sach cua con
nguol ngay cang thay doi: nudc uong sach nhung phai
dam bao da duoc diét trung. Viéc, ing dung nano bac phu
1€n PU dung trong xu Iy nudc udng cing duoc,dat ra va
hita hen s§ 18 mot huéng tng dung mang nhiéu loi ich
that su thiét thuc trong do1 song.

1.5.3. Nganh dét may

Nano bac véi tinh nang di¢t khuan cao tir 98 - 99%
khi dua vao xo s¢i1, kha ndng phén tan va bam trén bé mat
X0 so1 tot, cing nhu khong doc hai nén duoc st dung
trong nganh dét may gitip tao ra cac loai vai c6 chirc nang
sat khuan [31].



Céc san pham dét may ¢o ing dung nano bac dugc su

dung trong c4c dun cu can phai ¢ tmh sat trung cao nhu

l%ang tay, quan 4o trong y té, va cac san pham can
ht mu h01 tranh su k o chiu..

Chuong 2:
THUC NGHIEM
2.1 Vit liéu va thiét bi
2.1.1 Vit liéu ché tao keo nano Ag
Bing 2.1. Céc héa chdt dé diéu ché nano Ag

Teén hoa chat Cong thuc | Hang Thanh
san xuat phan

Polyvinylpyrrolidone | (C¢dHyNO),, | BASF - | Mw= 10"

PVP) Germany | gam/mol
Bac Nitrate AgNO; Merck - 99%
Germany

Ethylenlycol C,H5(OH), China

2.1.2 Vit liéu vii nonwoven va héa chit cho thir nghi¢m
sinh hoc

a. Vai nonwoven

DPugc cung cap bgi cong ty Bao Thach ¢ Binh
Duong voi cac thon s0 ky thuat nhu sau: 1002% chat
li€u pol opylene cg P) V0’1 trong luong 150g/m". Hinh
2.1 trin ay hinh dang cua vai nonwoven trong viéc st
dung trong [uan van nay.

Hinh 2.1. Vai nonwoven do,cong ty TNHH Bao
Thach cung cap

b. Vi khudn va héa chat cho thir nghiém vdi khdng khudn
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+ Vi khuan st dung trong viéc dgnh giad kha nang
khang khuan cua vai nonwoven tam dung dich keo
nano la Escherichia Coli do truong Dai1 hoc, khoa
hoc ty nhién - Tp HO Chi Min curg{g cap va
Staphylococys Aureus do Vién Pasteur - Tp HO Chi
Minh cung cap.

+ Hoa chat cho viéc thyc hién cong doan sinh, hoc
nay bao gom: moi truong dinh dudng nudi cay vi
sinh vat voi cac thanh phan gom: Pelptone 5,%/8,
cao thit (1,5g/1), cao nam men (1,5 g/l), K NaCl
(Sg/lg, pgar (15g/1)., Bén canh do6 cac hoa chat nhu
con 90° va nudc cat dugc cung cap boi Phong thi

nghiém Cong ngh¢ Nano - PHQG TP. HCM.
2.1.3 Cdc thiét bi va dung cu
Dé thuc, hién cac cong doan ché tao va danh gia cac
san pham ch€ tao ra, trong luan van nay st dung cac thiét
bi va dung cu nhu sau:
+ Lo vi song voi cong suit tdi da 640 o4t (Japan)
+ Ta say voi nhiét d6 téi da 250°C (model MOV 112,
Sanyo - Japan)

+ Can phan tich trong luong t6i da 210 gam (model
TE2148S, Sartorius - Germany)

+ Mday quan phé hdéng n oat (UV - Vis) (model
CARII100, Varian - Australia)

+ Nbi hip (model HV110, Hirayama - Japan)

+ Tu ciy vo trung (model MCV711ATS, Sanyo -
Japan)

+ Kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM — Japan)

+ Kinh hién vi dién tir phat xa truong (FE - SEM)
(Japan)

+ Cac dung cu d_é thor nghiém vi, sinh nhu; Pipet,
Elpetman, dau tip vo trung, dén con, gon tham, gon

hong tham, dia Petri, que trai, ong nghi€m, erlen,

becher

2.2 Phuwong phap

2.2.1 Phwong phdp ché tao dung dich keo nano Ag
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Qui _trinh ché tao: Cho moét luong PVP (1 tri¢u
gam/mol) va 50 ml,ethglenl col dugc khuay tron bang
may khuay tu cho dén khi PVP duoc hoa tan hoan toan ¢
nhi¢t d6 80°C - 90°C. Sau do, cho mot luong bac nitrat
vao dung dich PVP, ti€én hanh dua dung dich nay cho vao
10 vi sén%(ﬁla nhiét va khao sat ¢ cac cong suat va ¢ cac
tho1 gian khac nhau (Hinh 2.2).

-

e — oW
Hinh 2.2. Phwong phdp ché tao nano Ag dudi s gia
nhiét cua lo vi song

2.2.2 Phwong phdp ché tao vii khing khudn nonwoven

Mau vai dugc cat voi kich thuée khoén%9,5 x 17 cm
sau do duogc gjat sach bang tay va say kho. Dem mau vai
sau khi s¢g ché n!Fam vao trong dung dich keo nano Ag
v61 cac nong do 1000 ppm, 30 Sppm, 200 ppm,,100 ppm
trong khoang thoi gian 2 gid. Sau khi ngam tam xong,
mau vai duoc dem say, kho va giat lai cho cac hat nano
Ag bam trén bé mat tam vai voi luc lién két yéu dugc
thoat ra va loai bo phan dung dich chua bam 1én vai.
2.2,3 Cdc phwong phdp phén tich héa Iy ciia sin phiam
ché tao duoc
+ May quang pho truyén qua UV - Vis
St dung may quang pho truyén qua UV — Vis (Ca
100Conc - ariag - Ausgtnalia) te_uy Phong thi nghiém 61;~y
ngh¢ nano_ - Pai hoc Qudc gia Thanh phé HO Chi Min
dé danh gia va khao sat chat lugng dung dich keo nano
Ag ché tao
+ Thiét bj kinh hién vi di¢n tir truyén qua (TEM)
St dung kinh hién vi dién tir truyén qua TEM
(INSTRUMENT JEM - 1400, VOLT 100 - Nhat) tai
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phong thi nghiém trong diém Polymer va Composite
thuoc truong Dai Hoc Bach Khoa TpHCM - DHQG
TpHCM cho viéc danh gia kich thudc hat keo nano Ag
ch¢ tao ra. Hinh anh sau khi chup dugc xu 1y bang phan
mém UTHSCSA Image Tool 3.00 cho viéc phan tich su
phan bo kich thudc hat keo nano Ag.

+ Thiét bj kinh hién vi dién tir quét (FE - SEM)

St dung kinh hién vi dién tu quét FE — SEM (S4800,
Hitachi - at) tai Phong thi nghiém thuoc Khu con
ngh¢ cao TpHCM cho vi¢c danh gia kha nang bam din
cac hat Ag trén nén vai nonwoven.

+ Thiét bi may quang phd hap thu nguyén tir (ICP
BVeE Yy quang p p guy (

Mau vai say khi ngam tdm keo nano Ag va dugc say
kho duoc guri dén Trung tdm dich vu va phan tich hoa ly
cho viéc danh gia ham [uong bac trén mau vai nonwoven
dua trén V}%huforng phap déanh gia chuan Ref. AAS - Tome
IT dugc VILAS cong nhan.

2.2,4 Phwong phdp ddnh gid kha ning di¢t khudn ciia
mau vdai nonwoven/Ag

Phuong phap khao sat hoat tinh khang khuan trong
luan van nay dua vao phuong phé}ﬁ dém khuan lac,. Quy
trinh ti€n hanh phan tich dugc tién hanh nhu sau:

+ Ngam vai nonwoven dgi chung (khong chtra nano
bac? va vai nonwoven tam dung dich keo, bac trong
5ml dich vi khuan E.Coli (mat do vi khuan 8,0*10°

- 1,21*10° CFU/ml) hogc S.Aureus (mat do vi

khuan 5,3*10° - 1,33*10° CFU/ml) trong 24 gio.

Hinh 2.7 trinh bay mau vai nonwoven va

nonwoven/Ag ngam trong dich vi khuan.

Hinh 2.7. Mau vdi nonwoven/Ag ngam trong dung
dich khuan E.Coli va S.Aureus
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+ Phazloﬁn m@u da ngam thep day thap phan 810 -1
1077, ...,10" ") sau do lay (bang mlcrovplpetﬁ ,1 mi
dich pha loﬁn% lén mdi truong ran de€ tao hQp trai
va u dia ¢ 37 trong,24 gio. Po6i voi mau doi
chung va mau trai vai tam cgun% dich keo nano bac
trai 0 ba d¢ pha loang 10", 10", 10 ~,, mau vai
tam dung3 dich 4keo ano bac try1 ¢,bon do pha
lodng 1077, 1077, 107, 10" " va mdi nong do lap lai
hai lan.

+ Dém s06 khuan lac xuat hién ¢ moi dia va tinh mat
do t¢ bao vj sinh vat frong mau ban dau. SO luong
khuan lac t61 wu ¢ moi1 dia theo d€ nghi bdi cac co
flu%lN co uy tin nhu FDA, AOAC 1a 25 - 250 khuan
ac/dia.

+ Cong thuc tinh mat do té bao vi sinh vat trong mau
ban dau tur so li€u cua do pha loang

Mi(CFU | mi) = 2D 2.1)
Cong thure 2.1. Mat dl_g 1é bao vi sinh vit trong mau
ban dau

Trong dé: Ai 1a s khuan lac trung binh trén dia
D1 14 do pha loang
. V 1 dung tich huyén phu té bao cho
moi dia (ml)

Hoat tinh khéng khuan ciia ciAc mAu vai tim nano
bac dugc danh gia dwa vao sy giam so luong vi khuan
t{lnh theo phan tram hay hi€u suat khang khuan theo cong
thue sau:

H= (Nl —Nz)/Nl*IOO
(2.2)
Céng thirc 2.2. Hiéy sudt khdng khudn ciia mdu vdi
kiéem nghiém
Trong do: N, 1a s6 khuan lac trong dia d6i
chiing

, N, la s6 khuan lac trong dia chtra chat
khang khuan
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Chuong 3
KET QUA VA BIEN LUAN
3.1. Tong hop dung dich keo nano Ag

V61 muc tiéu diéu ché dung dich keo nano Ag theo
phuong phap kht; polyol v6i sy ho tro nhi€t bang vi song,
chung t61 thgy do1 cac thong so, nhu thoi gian phan mg,
nong d6 mudr AgNO;, cong suét 10 vi song nham tim ra
mot cong thure, diu kien ché tao phu hgp. Trong luén van
ndy, ching tdi chon chat bao vé 1a polyvinyl ? rolidine

PX/P . BO1 vi qua nhiéy cong trinh cong bo [23], PVP la
chat bao vé€ nano Ag tot. Hon nita, cac thi nghiém ban
dau cua chl'm% to1 vo1 cac chat polymer bao veé khic nhu
polyvinylalcol (PVA) hay polyetylenglycol (PEG) déu
cho thay do on dinh hat keo Ag theo thoi gian 1a rjt nlga‘m.
Bén canh do, theo nhu tai liéu tham khao cho thay, PVP
vO1 khoi lugng phén tir 16n co kha nang bao vé rat tot cac
hat keo nano Ag trong dung dich [23].

., Co ch¢ chung cho viéc hinh thanh cac mam va phat
trién cdc mam thanh cac hat keo kim loai dugc mo ta theo
nhu tai li¢u tham khao [32] bao gom 2 buoc chinh: (1)
cac ion kim loai bac éA%]) trong dung dich bi khur boi
chat khu phu hgp tir d6 hinh thanh cac nguyén tu. Cac
nguyén tir nay dong vai tro nhu cdc mam va xuc tac cho
gué trinh khtr cac 1on kim loai con lai trong dung djch. (2)

au khi hinh thanh, cac nguyén tt hop lai dua dén hinh
thanh cac cum hat kim loai A% va duoc bao vé bdi cac
lIzplymmf PVP. Hinh 3.1 trinh bay su hinh thanh cac hat

im loai Ag" qua tung giai doan.

i) —@ TN
@ Ag” tri] (."I.g /'I 9 o, o) !" % [ ag® 75, 0y
& AT Apt T RAE 13 G—A‘g % el U e
) i S~ I fil R S R
Ag' & Ag m-’\g g i‘\hguj @ I..‘""J"-..:II:? g xa =554 \:\En\?fag”\l
Agt ; -] &: - = V[ agt] —A -
& agt AL & ':\ n,u'i\l o] Qs-:s ) 8/ ¥ {aeh)

Ion kim loai Ag’ Cac nhan cia Ag” Phat trién Cum hat
trong dung dich

Hinh 3.1 Sy hinh thanh cac hat kim logi Ag" qua tirng
giai doan
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Bdng 3.1. Bang thong $6 cdc tdc chat khao sat cho
qua trinh tong hop keo nano Ag theo nong do muoi bac,
theo thoi glan va theo cong sudt lo vi song

V thylen | P ' y ¢ 0n
e glycol (§3 % glan
ml) (g) (g) O suat

3b 30 0,2 [ 0,0I | 1:20 | 160 |3 phut

3c 30 0,2 [ 0,0I | 1:20 | 160 |3 phut

3d 30 0,2 [ 0,01 | 1:20 | 160 [ 4 phut
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3e 30 0,2 | 0,01 1:20 | 160 |4 phut

20
giay
4a 30 0,2 [ 0,0 | I:10 | 320 60
giay
4b 30 0,2 [ 0,01 1:10 480 60
giay
4c 30 0,2 [ 0,01 1:10 640 60
giay
4e 30 0,2 [ 0,01 1:20 | Nhiet 60
do | phut

cua

bép

1a

nhiét

140

do

Nhu hinh 3.2 cadc mau 1a dén le la két qua khao sat
anh huong cua thot gian phan ung dén hinh thai va kich
thuéc cua hat keo nano Ag trong dung dich ethylen
glycol vé1 sy cO dinh ndpg do va cong suat 1o vi song &
muc 160 oat. Trong phéan nay, chﬁn%ltﬁl thay doi thoi
gian trong 20 gidy d6i véi cac mau. Hinh 3.2 trinh bay
pho truyén qua UV - Vis va hinh anh mau sac cua cac
dung dich keo nano Ag thay doi theo thoi gian phan ung.
Bang 3.2 trinh bay cac budc séng ing véi cac mau trong

truong hop nay.
i i y H__ d

a
Hp an=n R L THD e
Wa el engeh Sravd

Hinh 3.2. Phé UV - Vis cia cdce hat keo nano Ag
dwoc tao ra voi thoi gian phan ung khac nhau trong cung
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diéu kién vé khoj lwong AgNQO3(0,04g) va PVP (0,2g)
duoi sy ho tro nhiét bang vi song 160 W.

Cac két qua trén hinh 3.2 cho thay rang c6 su dich
chuyén budc sc’)n%ltl‘;’ 406 nm (la) dén 409 nm (1d) tu’0’n§
Urng voi sy tang thoi gian ti€ép xc voi nhiét vi song tu
phut dén 4 phat. Hién twong nay dugc giai thich do hi¢u
ung giam cam luong tr ¢6 nghia la khi kich, thugce hat
tang dan thi budc song hap thu s€ dich chuyén vé phia
buoc song 1on (dich chuyén do - red shiff) [33]. Nhy vay
co thé két luan dugce rang voi cung mot nong do mudi bac
ban dau, cung cOng suat 10 vi song thi khi tang thoi gian
phan trng, kha nang tao hat nano cang nhiéu va kha nang
cac hat nano va cham két tu vé1 nhau, dé tao hat 16n hon
la rat cao. Cac anh TEM cung cho két qtlé kha phu hop
vo1 nhitng két luan trén. Cac anh TEM cho thay, cac hat
keo nano Ag c6 dang hinh ciu va kich thudc kha nho.
Bén canh do, %jlén do phan bo kich thudce hat (hinh 3.3)
cho thay kich thudc hat keo nano Ag tr mau la c¢ kich
thudc frong khoang tr 5 - 9 nm da thay do1 sang 7 - 11
nm (mau l¢) va sau do khi tang thoi gian gia nhiét 10 vi
song 1én 4 8 ut thi kich thugc cac hat nano Ag tiép tuc
thay doi1 tu 9 - 11 - 15 nm, diéu nay da dugc giai thich do
su dich chuyén do.

Ngoai ra mot trong_nhiing hién tuong c6 th¢ thay
dugc 1a kich thuoc hat té]?ﬁ' dan va khong dong déu khi
tang thoi gian phan gng. Khi tang tho1 gian %hén &n%qlén
dén 4.30 phut thi mau tr¢ nén bi, den (%_e) nhu trén hinh
chup ¢ hinh 3.2. Djéu nay c6 thé 1y giai 1a do qua trinh
gia nhiét cao dan dép sy,va cham manh gitra cac hat keo
nano Ag va tur do dan dén sy keo tu lai cac hat lam cho
cac hat co kich thudc tré nén 1on 1€n [34].

Bing 3.2. Buwéc séng hip thu ciia cdc dung dich
keo nano Ag dwoc tao ra véi thoi gian phdn trng khdac

nhau
Mau Budc song hap thu (nm)
Ia 406
1b 405
Ic 409
1d 403

15



_Hinh 3.4 trinh bay pho fruyén qua UV - Vis cua cac
mau khao sét theo su thay do1 khoi luopg AgNOs (1a, 2a,
3a) nhung co dinh thoi gian va cong suat 10, vi song. Dong
thot bang 3.3 gid1 thiéu cac budc song hap, thu cua cac
dung dich keo nano Ag khao saf theo,thay doi khoi lug
bac nitrate. Nhin vao do thi pho truyén qua ciing nhy két

ua cac budc song dung dich keo nano Ag thay doi tir

05 dén 413nm thay rang, véi vi€c tang khoi luong
AgNO; dong nghia voi vigc tang nong do cho két qua co
su dlel chuyén do trong hién twong nay. Nhu tai li€u
tham khao [35] da chimg minh dugc rang: dich chuyén do
hap thu cuc dai & budc sénF dai nhat kﬁl kich thudc cua
hat keo nano Ag ¢ dang Ion nhat. Diéu nay da dugc
chimg minh rd rang qua cac anh TEM cua hinh 3.5.




Hinh 3.3. Anh TEM va gian do phdn bé ciia cdc hat
keo nano Ag o cac thoi gian phan ung khdac nhau duwoi sy
gia nhiét bang vi song cong sudt 160 W.
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Hinh 3,4 Trinh bay phé truyén qua UV - Vis theo su thay

doi khai luong bac nitrat (ca¢ mau la, 2a, 3a) co sw co
dinh vé thoi gian va cong sudt lo
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Bing 3.3. Budc spng hdp thu cia cdc dung dich keo
nano Ag theo khoi luwong khac nhau bac nitrate

Mau Buwoc song hap thu (nm)
la 406
2a 407
3a 413

. Tu hinh 3.5 cho thay cac hat keo nano Ag khi tang
nong do muoi AgNO; co hinh dang cau va kich thudc
tang tr 7 - 9 nm % la) dén 14 - 15 nm (3a). Di€u pay hoan
toan hop ly theo nhu cac ly thuyét giai thich vé sy dich
chuyén do. Dong thoi 1y thuy€t nhi€t dong hoc cho thay
rang khi tdng nong d6 lén thi dé dang co sy va cham giira
cac phan tu bac trong dung dich chinh vi vay dé da‘mﬁ co
su két dinh gitra cac hat bac lai voi nhau Iam cho kich
thudc ctia hat keo nano Ag 16n dan.
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. AN han bo cac hat keo
nano Ag o.cac nong do muoi AgNOj; khac nhau, nhung
cung diéu kién vé thoi gian va cong suat lo vi song

Bén canh do, cac mau 4a, 4b va 4c thé hién qua trinh
khao sat anh hudng cua cong suat 10 vi song den qua triph
tao mam hat nano Ag. Hinh 3.6 trinh bay phé truyén
quang UV - Vis cua cac mau keo pano Ag khao sat ¢ cac
cong suat 10 khac nhau nhung c6 dinh nong d¢ va thoi
gian phan Ung.

. Hinh 3.6. P{zé UV - Vis cua cac mcfu keo napo bac
cung nong do va thoi gian nhung khac cong sudt [o vi
song.

“Tu hinh 3.6 c¢ thé nhan thay rang khi tang cong suat
10 vi song tu 160 1€n 640 oat trong diéu kién thot glan va
ham lugng cac tic chat co6 dinh thi budc song hap thu
tang tu 410 nm dén 426 nm. Két qua trén da dé nghy rang
su phat trién kich thudc cac hat keo nano bac 16n dan khi
tang cOng suat 10,vi song va diu nay cé the ly giai theo ly
thuyét dich chuyén do (red shift), ngoai ra hién tugng nay
da dugc phat hién boi mot vai nha khoa hqe khi tong hgp
hat nago bac st dung chum tia UV voi lieu luong chieu
tang dan theo thoi gian [23]. Bén canh do, hinh 3.7 trigh
bay anh TEM va do thi phan bo, kich thudc, hat cia mau
4b va 4c chung minh rd rang vé sy thay doi kich thudc
hat keo nano Ag khi, tang cong suat 16 vi spng. Tu anh
TEM chung ta c6 thé thay dugc su phan bg kich thudc
hat kep nano Ag cua mau 4b t 7 - Y nm dén 9 - 12nm
cua mau 4c. Diéu nay hoan toan hgp 1y theo nhu 1y luén &
trén.

Bén canh d6, dé danh gia su khac biét gitra phuong
phap gia nhi€t bang vi séng va phuong phap gia nhi¢t
thong thuong, trong luan van nay ching toi tong hop hat
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keo nano Ag bang su gia nhiét bang thi€t bi khuay tu gzia
nhig¢t ¢ nhiet do 120°C vé1 ty 1€ AgNOs: PVP 1a 1:20
(mau 4d124tuondg duong vo1, mau 3a. Hinh 3.8 trinh bay
hinh TEM va do thi phan bo kich thudc hat keo nano Ag
dugc tong hoﬁ) ¢ nhi¢t do 140°C trong thoi gian 60 phut.
So sanh céc hinh 3.3, 3.5, 3.7 ¢6 th€ thay, tong hop hat
keo nano Ag bang pfluon%lphép vi song ¢o6 su phan bo
kich thuéc hat mot cach hep va dong déu hon so voi
phuong phdp %131 nhi¢t thong thuong (méau 4e¢). Di€u nay
dyoc Iy luan Ia do nhiét cua 10 yi song c6 su,phan bo
dong déu hon so vo1 nhiét tu thi€t bi may khuay tu gia
nhigt [36]. Trai nguoc lai, gia nhiét ban phu’qnﬁ phap
thong thuong thi nhiét do trao doi dén, dung dich phan
tmg tuong doi cham va do co su trao doi nhiét gitra moi
tru:on%] ngoai, nén phi¢t do phin bd dén dung dich phan
gn%]lg gng dong déu, c6 thé hinh dung hién tuong nay &
in
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Sie of panoparticles

Hinh 3.7. Anh TEM va_ gian do phdn bo kich, thuoc
hat keo nano Ag cua cac mau 4b va 4c khi thay doi cong
sudt lo, co dinh thoi gian va ham lwong chat tham gia
phan ung.

Sample 4D

it of manopartices

Hinh 3.8. Anh . TEM va gian do phan bé kich thuée
hat keo nano Ag tong hop bang phwong phap gia nhiét
thong thuong

_ Ngoai ra, hinh 3.10 trinh bay pho UV - Vis cua cac
mau la,dén lc cua dung dich keo nano Ag sau thoi gian 6
thén%jténg,hqg. Céc ket qua nay so sanh vdi_cac ket hinh
3.2 cho thay rang cac budc séng cua cdc mju la dén lc
khong thay do6i nhi€u, dac biét mau 1c ¢6 su On dinh bugc
song ¢ 409 nm sau,3 thang v4 mau sac khén% thay doj.
Diu nay c6 thé thay ring chat bao quan PVP vo1 khoi
luong phén tu 16n lam 6n dinh cac hat keo nano Ag hoan
toan phu hop vai tai ligu tham khao [22, 23]. Day c6 thé
ly giai la do PVP c6 kha nang tao phuc bén vo1 cac hat
nano Ag do ¢6 doi dién tur tw do trén nguyén tu nitrogen.
Hinh 3.12 trinh be‘lg uy trinh khtr ion Ag va kha nan
Fzéé)] vé hat Ag béi1 PVP trong moi truong ethylene glyco
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Hinh 3.9. Tong hop hat keo nano Ag bang phirong
phap gia nhiét
thong thuong

= el ot Lo bt L
L e T ]

Hinh 3.10. Phé UV - Vis cia cdc mau dung dich keo
nano Ag la dén Ic sau thoi gian 6 thang
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Hinh 3.1.1 Qui trinh khit va co ché bdo vé hat keo
nano Ag ché tao ra boi PVP[22]

3.2 Vii nonwoven khang khuan
Hinh 3.12 trinh bay hinh dang cta soi vaj nonwoven
sau khi dugc xi 1y so bo bang cach giat va say kho. Ket
qua cho thay, bé mdt cua cic soi vai sau khi dugc xur ly
cO hinh dan%(khé xu xi, diéu nay s€ lam cho vigc bam
iﬁl.lh cac hat keo nano Ag Ién trén bé mat vai s€ rat thuan
oi.
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Hinh 3.12. Hinh dang soi vai nonwoven sau khi giat

Hinh 3.13. Vdi nonwoven sau khi ngdm tam véi dung
dich keo nano Ag

Bén canh do, hinh 3.13 trinh bay hinh anh mau vai
nonowoven trudc va sau khi da dugc ngadm tam. V€ mat
cam quan, tam vaj nonwoven sau khi ngdm tam co, su
dong déu v¢ mau sac, diéu nay c6 thé dan %2’1 so b0 rang
kha ndng cdn vai cua cac, cac hat keo nano Ag la kha cao
va phuong phap ngdm tdm ma chung t6i su dung trong
luan van nay la hop ly.
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Hinh 3.14 Anh FE,- SEM ciia cdc SOT vdi nonwoven sau
khi, d‘w%q ’lzc am t;z;m va’(i )dz;;(a)% Ocz’;'ch ke(g)nggg Ag o (ccjc
nong do khac nhau: (a m, ppm, (c
800ppm, (d) fOlzppm

Hinh 3.14 trinh bay hinh anh FE - SEM cua so1 vai
nonwoven say khi dugc ngdm tam véi cac dung dich keo
nano Ag cp nong do khac nhau trong thoi gian 2 gio dong
ho. Cac két qua cho thay rang voi n6n1g< 0 keo nano Ag
cang cao thi do bam dinh cua cac hat keo bac cang 16n.
Trong hinh anh 3.13 (¢) va (d), ndng do cac hat keo nano
Ag la thap, di€u nay co6 thé dugc xem nhu 1a mdt sy giam
kha nang bam dinh cua cac hat keg ba¢. Khi tang nong do
dung dich kep nano Ag, co th€ thay rang cac hat keo bac
duoc phan bd twong d61 dong déu irén bé mat cua soi vai
nonwoven va hinh dang cua sgi vai van khong thay doi
sau khi nggm vai ¢ cac nong do khac nhau (hinh anh 3.14
(a), (b)). Bén canh do, kh1 phong dai anh cua mau va
nonwoven ngam tdm & nong do 1000 ppm véi cuong do
l;()h(’)ng dai 3 micromet, quan st thay rang c6 mot vai su

ét tu cac hat keo bac trén bé mat vai nonwoven (hinh
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3.15). Giai thich cho hién twong vat 1y nay, c¢¢ thé noi
rén%(nguyén nhan la do nang lugng tu do trén bé mat cac
hat keo nano Ag rat cao lam cho cac hat keo nay két tu lai
voO1 nhau [38].

Hinh 3.15. Mdu vdi nonwoven dwoc ngdm ¢ nong
do 1000 ppm trong thoi gian 2 gio dong ho

Bén canh @6, dé kiém tra ham lugng bac bam dinh
trén nén vai nonwoven, chung to1 st dl_ln% Khucm phép
phan tich pho hap thu nguirén ta (ICP - S). Két qua
dugc trinh bay trén bang 3.

Bang 3.4. Ham lwong nano A fzg trong vdi nonwoven o cdc
nong do khac nhau

Nong do dung dich | 1000 | 900 [ 800 [ 600

keo nano Ag (ppm)

Ham Iuong Ag trong | 1057 | 995 | 822 | 573

vai (mg/kg

Bang 3.4 cho thay rang ham lugng hat Ag trén bé
mdt tam vai nonwoven cq su tdng dan,tu 573 mg/kg
den1057 mg/kg khi tang nong 40 ngam tam tu 600 ppm
dén 1000 pgm (Eéng 3.4). Diéu nay ¢6 th¢ khang dinh
rang, dung dich keo nano Ag dugc diéu ché trong dé tai
ngy c6 kha nang bam dinh kh4 tot trén nén vai cotton va
két qua phan tich phu hop voi 1y luan phia trén.

. Ngoai ra, chiing t01 ¢ling da tién hanh 3 thi nghiém
d€ danh gia ham lugng thé tich keo nano Ag hao hut bao
nhiéu sau khi pgdm tdm vai nonwoven voi kich thudc
9,5x17c¢cm 6 nong dd keo nano Ag 1000ppm, thé tich
150ml. Két qua thi nghiém duogc trinh bay trong bang 3.5:

Bing 3.5. Thé tich dung dich keo nano Ag bi hao hut
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Thi Thé tich Thé tich dung | Thé tich
nghiém | dung dich dich keo bac dung dich
keo bac sau khi ngdm | keo nano A
trude khi vai (m hao huyt (ml
ngadm vai
(ml)

| 150 140 10

2 150 137 13

3 150 137 13

. Tu két qua cho thay thé tich dung dich keo nano Ag
Elém khoang 13ml cho 1 mau vai, dicu nay thé hién ro

ha nang tham haf cua sg1 vai nonwoven la kha tot.
Nguyén nhan, do cau trac cua vai npwoven dugc dét bgi
chat liéu nflolyester nén kha nang tham hut cua vai la rat
cao. Chinh vi vy cac loai vai nonwoven nay dwoc ung
dung 1am ta 16t em bé hodc céac vat dung trong’y te [39].

3.3 Hoat Tinh Khang Khuan Cia Vai Nonwoven
_Trong phan nay chung t6i kiém tra kha nang khang

khuan cua vai nonwoven sau khi ngdm tam cac nong do
keo nano Ag khéac nhau trén hai (%li tugng vi khuan la
E.Coli va S.Aureus. Bang 3.6 trinh bay hicu suat khang
khuan cua vai nonwoven vdi cdc nong do keo bac khéc
nhau. Hinh 3.16 trinh bay mau vai ngam tam trong khuan

E.Coli va S.Aureus

Bing 3.6. Hiéu sudt khdn

h

khuan cua vai nonwoven voi

cac nong do dung dich keo nano Ag khdac nhau

E.Coli S.Aureus
Mau vai Mi N (%) Mi n (%)
(CFU/ml) (CFU/ml)

Do6i chung | 2,49 x 10° 1,86 x 10"
1000ppm | 3,10x 10° | 99,99 | §,85x 10° | 99,98
900ppm | 6,85x 10" | 99,97 1,93 x 10’ 99,91
800ppm | 9.20x 107 | 99.96 1,33 x 107 | 99,52
600ppm 1,23 x 107 | 99,95 1.25x 107 | 9931
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Hinh 3.16 Mdu vdi nonwoven ngdm trong dung dich
khuan E.Coli va S.Aureus

Tu bang 3.6 co thé thay rang két qua khang khuan
cua vai nonwoven nl%fﬁlm trong dung dich keo nano Ag la
kha tot. Kha nang khang khuan tang dan theo su tang
nong do dung dich keo nano bac st dung, cung vdi1 su gia
tang ham lugng bac trén vai. Hinh 3.17 trinh bay hinh anh
kiém tra hoat tinh khan ,khuan cua cdc mau vai ¢ cac
nong d6 khac nhau trén déi tuong vi khuan £.Coli sau 24
gio.

Ty bang 3.6 co thé thay rang kha nang khang khuan
tang dan theo su tang nong do dung dich keo nano bac sur
dyng, cung vo1 sy gia tang ham lugng bac trén vai. Khi
nong do keo bac dudi 800 ppm va ham lugng bac trén vai
la dudi 822, m%/kcg thi hiéu suat khang khuan cua vai doi
voi vi khuan E.Coli 1a 99,96% va S Aureus 1a 99,52%.
Do1 voi ngng 46 800ppm tré lén (> 50ppm) kha nang
khénl%hkhuén rat cao trén 99%, ¢, nong do 1000ppm hi¢u
suat khang E.Coli va S.Aureus déu trén 99,9%. Ngoai ra,
theo ti€u chuan State Standard GB1598 - 1995, cua B0
Surc khoe Trung Quoc v€ viéc danh gia hi€u suat khan
khuan ¢ua mot mau kiém nghiém: néy sy chénh léch yé
hi¢u suat khang khuan cug mau can kiém ngh1ém va mau
??f)é]chﬁng hon 26% thi mau d6 dugc xem la khang khuan

, Bén canh do tr bang 3.6 cho thay hi¢u suat khang
khuan cua vai doi voi vi khuan E.Coli cao hon S.Aureus.
Diéu nay co thé giai thich do,su khac biét vé€ cau tao
mang t€ bao cua hai loai vi khuan gram am (E.Coli) va vi
khuan gram duong (S.Aureus). Mang vi khuan gram am
cé 10p peptidoglycan mong hon g(lihoéng 7 - 8nm) so voi1
vi khugn gram duong (Igp mang khoang 20 - 80 nm), nén
cac phan tr napo bac d€ dang tan cong va xam nhap qua
mang té bao, dan dén hi¢u qua ti€u di€t vi khuan gram am
cao hon gram duong [40].

27



Chuong 4

KET LUAN VA KIEN NGHI

4.1 Két ludn

Tong hop thanh cong cac hat keo pano Ag sir dung

huong phap polyol c6 sy ho trg bang nhi€t vi song.
%ét qua dat dugg véi hinh dang hat keo nano Ag co
cau trac hinh cau va kich thudc dao dong trong
khoang 8 - 20nm (qua anh TEM) va c¢ budc song tur
403 den 426nm. Khj thay doi cac y€u t6 nhu thoi gian
phéan Ung, cOng suat 10 phan (mg, nong do tac chat
trong qua trinh phan tng thi kich thudc va hinh dang
cua cic hat keo nano Ag ciing thay doi. Két qua cho
thﬁ{)(} rang voi viéc tang thoi gian phan tng, nong 4o
AgNOs;, va tang cong suat 10 vi song thi nhan thay
kich thudc hat keo nano Ag tang.

Dung dich keo nano Ag voi ti 1€ AgNO;: PVP khoan
1:10 va thoi,gian ch€ fao trong 10 vi song la 3 phut 4
gidy c6 do on dinh tot trong 6 thang k€ tir ngay ché
tao.

D3 so sanh anh hudéng cua nhiét 10 vi song va nhiét
do cua may khudy tir den kich thude va hinh dang cua
cac hat keo nano Ag trong dung dich. Két qua cho
thay, tong hop dung dich keo nano Ag st dung nhiét
16 vi song cO su phan bo kich, thude dong déu va nho
hon so voi sir dung nhiét d§ bang may khuay ttr.

Da thanh cong trong viéc dua cac hat keo nano Ag 1én
trén nén vai nonwoven sir dung phyong phap ngam
tam va khao sat sy anh hudng cta nong do keo nano
Ag dén kha nang bam dinh su dung cac phwong phap
phan tich hoéa 1y nhu FE - SEM, ICD - AAS. Két qua
cho thay rang, cac hat Ag bam dinh t6t 1€n trén nén
vai va phan bo kha dogng déu trén nén vai nonwoven.
Dong thoi, khi tang nong d6 dung dich keo nano bac
thi kha nang bam dinh cua cac hat keo nano Ag trén
val nonwoven tang.

Vai nonwoven sau khi nﬁém tim keo nano Alﬁ]vé’i
nén% do 1000 Iﬁ)m cho thay kha nang khang khuan
vo1 E.Coli va S.Aureus 1a trén 99,9%.
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- Bgn canh cac két qua_dat duoc, trong dé tai mot soO
van ,de quan_trong van chua dugc dé cap va giai
quyét, do la khao sat do bén cua mi€ng 16t mi bao
hi€m sau mot thoi gian st dung, dinh gid thanh san
Ehﬁm tao ra va dinh hudéng nghién ctru thuong mai

oa san pham.

4.2 Kién nghi

- Ti€p tuc nghién ciru hoat tinh khang khuan cua vai
nonwoven tam keo,nano bac trén nhiéu chung vi sinh
vat khac ké ca vi nam thuong xuat hién trén vai da su
dung.

- Nghién ctru phuong phap lam tang kha nang bam
dinh cac hat keo nano Ag trén nén vai va co ché bam
dinh cua cac keo bac trén nén vai nonwoven.

- Tri_én khai nghién ctru ing dung trién khai va thuong
mai hoa san pham.
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