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(57) Sang ché dé cap dén b phan gitr mau (20) cho mAu chit 16ng dé phén tich dbng thot
ba hodc nhiéu thong s6 hoa-1y cua chét long. bang thiét bi phan tich. B phan giit mau (20)
c6 budng gir mau (31), co thé duoc 1am diy bang cht long, trong d6 bd phan gitr mau
(20) co it nhat 13 ba dlem do (24, 25, 26, 26N, 27) duoc bb tri lién ké véi nhau, duoc phan
bb trén buong giit mau (31), trong d6 hai trong s6 cac diém do (24,25) 1a diém do quang tr
(24) va dlem do chi s6 khic xa (25) va trong do it nhat mot diém do khac duogc chon tir
nhom bao gom it nhat 1a diém do pH (26), diém do d6 dan dién (27) va dlem do phoi. B
phén gitr mau (20) 1a b phén phang (20) c6 vach d6i ¢ it nhit trong mot so phan va c6 cac
tam (30, 30°), dugc bd tri v6i nhau theo cach phang song song va dugc n01 v6i nhau ¢ cac
mép cua by phan nay it nhat 1a trong mot s6 phan, trong d6 budng giir mau (31) duogc tao ra
1a khoang trong phang giita cac tam (30, 30”) va khoang cach giita cac tim (30, 30°) ciing
da 16n dé mau chit long co thé phai chiu hiéu tmg mao dan gitra cac vach doi (30, 30%).
Dlem do (25) dé do chi s6 khuc xa ¢6 cau trac khac xa (257, 25°°) trén mot trong sO cac
tam (30, 30”) trong ving dugc xac dinh trude cua diém do ndy. Sang ché con dé cap dén bo
thiét bi phén tich c6 bo phan gitt mau (20) va c6 may phan tich (1) va phuong phap dé
phan tich dong thoi ba hodc nhiéu thong sé hoa-1y cua chat long.
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Linh vwe k§ thuét ciia sang ché

Sang ché d@ cap dén bo phan gitr mAu cho mAu chét 1éng, bd thiét bi phan tich
dé phan tich ddng thoi ba hodc nhilu thong s6 hoa hoc va vat Iy cua chét 1ong bao gdbm
méy phan tich dugc thiét ké 1a thiét bi cdm tay va b phan gitt mAu cho miu chét 1éng,
stir dung bo thiét bi nay, va phuong phap dugc thuc hién bang cach sir dung may phén
tich va bd phén giit mau.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Linh vuc k¥ thudt trude d6 da biét dén céc thiét bi do c6 thé duoc sit dung dé do
hosic dé kiém tra cac thong 6 khéc nhau cua cac chit bdi tron 1am mat. Theo do, cac
khuc xa k& dé xac dinh chi s& khiic xa cta chét bdi tron lam mat da dugc biét dén.
Trong truong hop cua cac chét boi tron 1am maét pha tron voi nude, thi ty 1€ pha trdn co
thé duoc suy ra tir chi s khuc xa. Hon nita, cac thiét bi do dé xac dinh d6 dan dién
cling dugce biét dén, trong d6 dién tr¢ dugc xdc dinh qua tiét dién do nhét dinh. Céc
thiét bi do dé xac dinh gia tri pH clia cac chit boi tron 1am mat cling c6 san. V& co ban,
hai loai thiét bi do pH dugc st dung trong ngft canh nay d6 1a: dung cu do pH c¢6 dién

cuc va thiét bi do pH quang hoéa.

Hon nita, ¢6 cac thict bi do ¢o sén ¢6 thé xac dinh céac théng so khac nhau sau

khi lya chon trudce thong s6 do.

Theo d6, DE 10 2010 028 319 boc 10 phuong phap dé kiém soét nong do cla
cac chét boi tron 1am mat pha trdn v6i nude, trong d6 khiic xa ké duge sit dung dé xdc
dinh chi s khiic xa cta chét bdi tron 1am mat va dd dan dién dugce ghi lai thong qua
phép do dién trd, véi sy tuong hd clia nd tao ra tinh dan dién. Hon nita, nhiét do cua
cac chat bdi tron 1am mat dugc theo ddi dé xem xét dén nhing thay ddi dit liéu phat
sinh tir c4c bién dong cuia nhiét do. Cac thong s da do dugec sir dung dé rut ra két luan
lién quan dén hdn hop chét bdi tron lam mét va ché pham duoc diéu chinh trong

truong hop can thiét.

DE 696 34 490 T2 boc 16 nén tang vi hé dang dia c6 hai bé mit bing phang lam
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b6 phén git mu cho mAu chét 16ng. Nén ting vi hé dang dia ndy bao gbm céc cong
vao cho mAu chét 16ng, vi kénh chit 1ong, budng phéan tng va phat hi¢n, trong d6 nhiéu
diém do dugc dit trén dia dé phan tich mAu chét 16ng. Céc phép do co thé dugc thuc
hién bao gdm céc phép do phét quang va do chi sb khuc xa cling nhu cdc phuong phéap
phat hién dién hoa. Thiét bi phan tich twong Ung dugc khdp, twong tu vGi may phat
CD, c6 cac bd phan dé quay va doc nén tang vi hé dang dia dé didu khién céc chirc
ning. Sau khi 4p dung phép phan tich cAn kidm tra di vao cac cdng vao, thi nén tang vi
hé dugc dua vao thiét bi phat CD, & d6 viéc van chuyén chét 1ong thong qua cac vi
kénh trén dia dién ra bang phuong phép gia tdc hudng tAm trong thiét bi phat CD va
bang cach kich hoat c6 chon loc cac van trén dia. Két qua phan tich co thé duge luu

va/hodc hién thi ngay 1ap tirc cho ngudi st dung.

Mot bing cat-xet cua mau ¢6 cac kénh va budng c6 thé bao gdm céc dién cuc va
cira s phat hién d6i véi cac phép do quang da dugc bibt dén tir cong bd WIPO sb US
2011/201099 Al. Cac chét phan Ung ching han nhu céc chét phan ng lién két, chit
danh du co thé phat hién dugc, chét phén ung diéu ché mau, dung dich rtra, chit dém,
v.v., & dang long hodc ran hoic trén bé mit cia chit mang pha bt hoat duogc c¢d dinh
6 thé c6 mit trong cac budng. M4y phan tich trong Umg, khong duoc tao ra dudi dang
thiét bi cam tay, bao gdm céc bo do va phuong tién thich hop dé chira bang cat-xet va
dinh vi bang cat-xet cling nhu cac hé théng dién dé tiép xtic v6i céc dién cuc cua bang
cat-xet cling nhu cac hé thdng didu khidn dé phat hién, xr Iy, va luu trir cac tin hiéu
ciia bd do dbi véi cac phép do da dy dinh dung. Pdi v6i cac phép do phét quang, may
phén tich bao gdm ving dugce dong kin theo cach chén 4nh sang. Pé chtra va dinh vi
b6 phén gilt mAu nay, may phan tich bao gdm khoang cat-xet dugc gin 1én duong ray
qua dudng truot din hudng dé cho phép chuyén dong didu khién bing dong co cua

khoang vao va ra khéi ving dugc dong kin theo cach chan anh sang.

Cong bd WIPO s6 US 2013/330245 Al mod ta by phan gilt mau c6 cac kénh va
budng phét hién cho cac phép do quang hoc ciing nhu céc dién cuc & clra lam dly chét
16ng dé do dién trd cla mau dé bdo hiéu sy nhung du bo phén git mAu vao chét 16ng
cAn kiém tra trong qua trinh 14y mau. Dé 14y mau, bd phan giit mau dugc dit vao may
phan tich twong Umg, dugc thiét ké 13 thit bi cAm tay va co thé chira dong thoi nhiéu

b6 phan gift mau dé& phan tich nhiéu thong sd, va bao gdm céc thiét bi phan tich quang
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tuong tmg, v.v. Trong qué trinh 14y mAu, mAu chat 16ng dugc hit vao bo phén git mau

bang bom cua thiét bi phan tich.
Ban chét ky thuit ctia sang ché

Dua vao linh vyc k¥ thuét truéc do da dugc noi dén, muc tiéu cua sang ché 1a
phat minh ra thiét bi cai tién nho do chét 16ng — chang han nhu chét bdi tron 1am mat -
c¢6 thé duoc didu ché véi muc dich lam giam t6i thidu thé tich mAu dé do ndng do cua
chét 16ng ho#c cic thanh phan ctia n6 va dé do hodc xac dinh tiy y nhiéu théng sb khac
chéng han nhu chi s6 khuc xa va nhiét do va, thdm chi cac thong sb khac 1a dic trung

cho ban chét ciia chét 16ng, trong khi gitr cho viéc xit Iy don gian nhét c6 thé.

Muc tiéu nay dugc dap Gng thong qua su hd tro cua bd phén giit mau c6 cac diu

hiéu theo diém 1.

Muc tiéu khac, 1a d& phat minh ra thiét bi cai tién bang phuong phép ¢b ddc chét
long, chéng han nhu chit bdi tron 1am mat, va dong thoi cac thong s6 khéc, ching han
nhu chi sd khic xa va nhiét do va, ty y, thAim chi céac thong s khac 1a dic trung cho
ban chét cta chét long, co thé dugc do vd/hodc duge xac dinh 1dp lai va tin cdy theo
cach truc tiép tai chd, duge dap ung bang bd thiét bi phan tich co6 cac du hiéu theo
diém 7.

Muc tiéu khac nita, la d8 phat minh ra phuong phap do don gian hoa ddng thoi
va duogc cai thién dé phén tich nhiéu hon ba thong sb cua chit long, chéng han nhu
chét bdi tron 1am mat, tai chd, dugc dap Gng bang phuong phap c6 cac d4u hiéu theo

diém doc 1ap 15.

Céac sy phat trién va phuong an uu tién vé céc thiét bi va phuong phap dugc chi

dinh theo céc diém phu thude.

Phuong 4n tht nhét theo sing ché dé xudt by phan gitt mau d6i v6i miu chat
16ng, chéng han nhu, vi du, chét boi tron lam mat, dé phén tich déng thoi ba hodc
nhidu thong sb héa-ly cua chét long, tirc 1a cac dic trung gan ding cua chét 16ng nay,
bing thiét bi phan tich, chi yéu dé xac dinh ndng do cua it nhit mot thanh phan, bao
gdm, ngoai khong gian gilt mau 6 thé dugc lam ddy bing chét 1ong, it nhét ba diém do
dugc bb tri lién k& v6i nhau v6i mot trong sb do 1a diém do quang tir (thuat ngir nay

t6m tht cac diém do dbi v6i do hap thu va phat quang) va mot diém do khéc 1a diém do
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chi so khuc xa.

Hon nifa, b phéan giit mAu bao gdm it nhét mot diém do khéc, ma co thé, vi du,
3 diém do pH, didm do d¢ din dién hogic diém do phoi. Tat ca cac diém do nay dugc
phan bé trong toan bd khong gian giit mau, nghia 13, cac ving nhit dinh ctia mdi khong
gian gitt mau tao thanh didm do sao cho cac diém do trong chit 16ng nay tiép xtic v6i

chit long khi chit 16ng nay dugc dua vao khong gian gilt miu cua bd phén gift mau .

Theo d6, “didm do” s& dé cap dén ving dugc dinh trude cua khong gian giit
mAu duoc thiét ké thich hop dé do trén chat 1ong duge dy dinh ding dé thuc hién &
ving nay. Néu phép do da du dinh dung nay bao gbm thiét bi do quang dién tir, vi du
dé phat hién sy phat quang, bé‘mg cach tai do anh sang dugc chiéu vao ving duogc dinh
trude cia khong gian gitt mau va phat hién sy phat quang ma chét 16ng phat ra, diém
do ctia bd phan gitt mau bao gbm céc cla sb trong sudt twong (mg & ca hai canh cla
khong gian gilt mau trong ving tuong Ung tiép xtic truc tiép voi chét 16ng (& cac cira
s6 nay). Theo vi du khac, trong d6 phép do dugc thuc hién nham x4c dinh do dan dién
qua dién tr¢ cua chét 16ng, cc dién cyc md rong tit ca cac duong vao khong gian gilt
mau, trong d6 diém do nay dugc hinh thanh bodi khoang cach (tiét dién do”) gita cac
dién cuc, diém do nay tiép xtic truc tiép voi chét 16ng khi khong gian git mau dugc

lam day.

D4 bb tri lién k& nhidu diém do, theo sing ché nay bod phan gilt mu 1a bd phan
phing dugc thiét k& c6 hai vach va c6 cac thm song song phéng duge bb tri chong 1én
nhau ma dugc ndi v6i nhau, & it nhét trong céc phén, canh cua bd phan giit mau nay.
Trong ngit canh nay d& cap dén didm do chi sé khuc xa, mot trong sd cac tAm bao gom
trong vung dugc dinh trude cho muc dich do nay, tdt nhét 14 & mit trong cla tAm nay,
cAu tric lang kinh ma thong qua d6 chum énh sang, di qua tAm khéc va di qua khong
gian gitt mau (va chét long chira trong do), bi nhiéu xa theo cach dugc dinh trudc,
trong d6 cac tAm trong vung dugc dinh trude la trong subt c6 cac budc song duge st
dung dé do chi s6 khiic xa. Trong ngit canh nay, khong gian gilt mau duge thiét ké
dudi dang mot khoang trbng va & dang phing gitra cac tAm, trong d6 khoang céch giita
cdc vach dbi chi dii sao cho mAu chit 1ong ¢6 thé hat vao khong gian gift mAu bing
hiéu tmg mao dan & it nhét mot diém, tai d6 cac tAm nay khong ndi v6i nhau trén cac

mép. Trong truong hop clia cac nhi twong chira nudc v4i ham lugng nude it nhit 20%,
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khoang céach nay co thé ndm trong khoéang tir 0,5 dén 2mm, t6t nhit 12 khoang 1mm.
Néu chét 16ﬂg duogc phan tich ¢6 ham luong nude 1éch hodc d6 nhdt 1éch, thi bd phén
gitt mAu v6i khoang céach thich nghi tuong mg gifta cac tAm duoc thiét ké dé van 1am
ddy dugc khong gian gift mAu chi bing cac lyc mao dan. Theo d6, chi cin nhing bd
phéan gilt mau, bing céc cira dugce tao thanh bing céc phan khong dugc nbi cta mép,
vao chét 16ng can dugc kiém tra va/hodc tiép xtic véi bé mit chét 1ong - do khong can
nhung hoan toan - sau dé mau chét 16ng chay vao khong gian gilt mau thong qua tac
dong cta hiéu ing mao dan. Pay 1a mét quy trinh rat thich hop dic biét dbi véi chét
16ng chang han nhu chit boi tron lam mat. Uu diém 13, do viéc lam day thu dong chi
gy ra boi hiéu tng mao dan, nén khong cAn hd trg dé chuyén tiép miu chét 1ong vao
khong gian gitt miu ctia bo phan gitt mau, déy 1a trudng hop theo linh virc ky thuét
truée do, trong d6 mot trong hai pipet dugc sir dung dé 14y miu va lam dy bd phan
gift mAu, sau do s& thurc hién chuyén dong quay @& chuyén tiép chit 1éng dén diém do,
hodc cac bd phén gilr mau duoc st dung can phai dugc nbi v6i bom dé hut chit 1ong

vao khong gian gitt mau va den diém do.

Két qua 1a, thé tich mau cuc ky nho di d& do cho it nhét ba, thay vi bén hogc

nhidu hon, cac thong sd héa-1y khac nhau.

Buoo thiét ké 12 bo phan phing, bd phan gitt mau c6 the dac biét phu hop 12 dai
~ 2 9 A &) 7 7 7 s
mAu phang kéo dai c6 tong do day ndm trong khoang tir 2 dén 8mm, tot nhét la nam

trong khoang tir 2,5 dén 6mm va cu thé 12 ndm trong khoang tir 2,5 dén 4,5mm.

Trong ngit canh nay, dé thiét ké bd phan giit m3u nhé nhét c6 thé, didu quan
trong can chi y 1a cac diém do duoc dit gin voi nhau nhét c6 thé, vé co ban trén
dudng dan chét 1ong dan tir ctra vao, co thé dugc thiét ké gidng khoang trong c6 nhiéu
ctra vao cling co thé xudt hién — doc theo didm do dén diém ra dugc thiét ké 13 kénh

thong gié c6 ctra thoat khong khi tai d6 cac tAm khong duoc ndi v6i nhau.

Pé thuén tién cho quy trinh lam day, cac tAm tdt nhét 1 khong ndi véi nhau & it
nhét doc theo canh ctia b phén gitt mau phéng, cu thé 13, dugc thiét ké duéi dang mot
dai mau kéo dai, sao cho tao ra khoang tréng 1am diy cho chét long. Tot nhat 13, cac
tAm nay c6 thé 13 canh dai cta dai mau nay, vi khoang trbng 1am dAy dai hon cho phép

thoi gian lam day khong gian gilt mau ngin hon mot cach rd rét so voi khoang trong
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lam day & canh ngan.

Theo d6, dai thir méng hep dugc 1am tir hai tdm nho c6 thé duge tao ra, trong d6
cac tim nhé nay khong dugc ndi via/hodc dan véi nhau trén mép trong mot hodc nhiéu
noi & canh dai cta dai tht, va trong do phan bén trong ctia dai nay hinh thanh mot khe
mong, ching han nhu 1a kénh, dan huéng chit 16ng va co diém do dugc dit doc theo
khe nay, boi vi cac tim mong nay khong dugc dan vao nhau 6 noi nay. Dé 1ap day
hoan toan khong gian giit mu, nén kénh thong gioé ¢o thé m& rong thong qua canh
ngin va két thuc hudng ra bén ngoai dé xa khong khi bi dAy ra tir khong gian giit mau

trong qua trinh 14y mau bang su xAm nhap cia chét 1éng.

Vi bo phén gitt mau bao gOm cac diém do tai d6 cic quy trinh phén tich quang
hoc va/hodc quang dién tir duge ap dung, nén bo phin phéng duoc tao ra mdt cach
thuan loi, & it nhét trong mot phﬁn -tc 14, & it nhét trong ving cac diém do duoc thiét
ké cho muc dich nay — bang cac vat liéu trong sudt ching han nhu kinh va/hogc kinh
thach anh hodc cta vt li¢u nhya trong subt, chéng han nhu, vi dy, polymethylmethac-
rylate hodc polycacbonat. Tuy nhién, cac vat liéu trong subt khac ciing c6 thé duge st

dung.

D& thiét ké diém do cho phép do do din dién, thi it nhét hai dai tiép xuc dé ap
dung dién 4p dugc b tri trén phan kéo dai cia mot trong s6 cac tim ma nhd ra bén
ngoai thm khac va md rong khi céc dién cuc di vao khong gian gitt mau va két thuc &
d6 trong khi bi céch xa nhau mot khoang bang thiét dién do va hinh thanh diém do o
dn dién.

Theo phuong an khac, s& thuan loi hon khi ¢6 b phan phing dugc thiét ké 1a
phan xt Iy dé xtr 1y bod phan gt mAu & mot ddu ma cac mit cach xa ddu d6 véi cac dai
tiép xtic cua diém do do dan dién. Kénh thong gio co ngudn gbc tir khong gian gift mau
c6 thé mo rong thong qua phan xtt Iy néu trén va c6 thé thoat ra tai cira thoat khong
khi. Vi sang ché d& xuat phan xir ly clia by phén gitt mAu nho ra mdt phan tr may phan
tich trong qua trinh do két hop v6i may phan tich cua sang ché ma dugc tao ra la thiét
bi cAm tay, su bb tri khac ctia kénh thong gid cling dugc tao ra, vi du béng cach taora
kénh nay 13 diém do cho phép do phoi bang hé cam bién khi (siéu nhd). Kénh thong

gi6 ¢6 ngudn goc tir khong gian gitt mau sau d6 thoat ra & mot noi khéc, tai d6 khong
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khi ctia kénh nay va/hodc khi ctra thoat ¢6 thé giao tiép v6i hé cam bién khi (siéu nhd)
twong (g ctia may phan tich.

Hon nita, phan xtt 1y ¢6 thé mo, tdt nhat 1a mau den, dé ngin 4nh sang nhiéu xa
di t61 khi bd phan gitt mau dugc dua vao may phén tich. Cling ¢6 thé duoc sir dung khi
tao ra cdc phan xir Iy c¢6 mau khac nhau cho céc bo phan gitt mau khac nhau. B9 phan
gift miu dugc cung cAp hoan toan béi mdy phén tich cling co thé dugc thiét ké hoan
toan trong subt. Hon nita, phan xtt ly c6 thé bao gdm bé mit gd ghé dé d& dang didu
Khidn béi c6 @ bam tét hon. Hon nita, cac ddu hiéu hd trg dua bd phan gift mAu chinh
x4c vao may phan tich co thd dugc dat trén phan xt ly - hodc trén cac diém thich hop
khac ctia bd phan gitt miu. Theo quy tic khoa-va-chia, viéc dua vao chinh xac nay
cling co thé duoc hd trg bing cach dinh hinh dic biét bo phan giir mau nay, cu thé 13, &
dAu dbi dién voi phan xtt 1y.

T4t nhit 12 diém do quang tir 1a diém do phat quang va cu thé 1a diém do quang
tir ndy 13 diém do huynh quang. Véi myc dich nay, bd phan gitt miu bao gdm, trén ca
hai tAm trong vung dugce du dinh cho diém do, phan cira sd trong sudt c6 cac bude
song kich thich va phat xa twong Umg. Hai phan cira sb cua diém do cho phép do phat

quang cO thé dong dang.

Néu bd phan gitt mau bao gdm diém do pH, thi co thé bao gdm chit chura thude
nhudm mau chi thi dugc bd tri & ph:éln thit hai duoc dinh trudce gitta hai tAm, tuong Gng,
trong ving bao quanh phan néu trén, trong subt v6i anh sang duge yéu ciu dé phat

hién quang dién tir vé su thay doi mau sdc cla chat chi thi.

Hon nita, nhom tir d6 chon it nhdt mot didm do khac c6 thé bao gdm diém do ni-
trit, c6 thé duge thiét ké gibng voi diém do pH lién quan dén phat hién quang dién tir
vé sy thay d6i mau sic, thong qua chét nitrit-phan tng. C6 thé duoc st dung trong ngit
canh nay 13, vi dy, mét amin thom chinh phan tGng v6i axit nitro dé tao ra mubi diazo-
nium, tir d6 tao thanh hop chit azo ¢6 mau véi sy ¢6 mit cia cdc amin trong dung dich
axit, ¢6 thé dugc phét hién bang phép tric quang va co thé dugc dinh luong bang su
hiéu chinh. Chét phan (mg da biét (chit phan tng cia Lunge, phét hién cua phép tric
quang cua hop chit azo & 535nm) bao gdm 1-naphthylethylenediamine va axit sulfan-

lic va c6 thé 14 axit axetic. Viéc theo ddi phan tich ham lugng nitrit ctia cdc dung dich
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xtr Iy kim loai chira nude hodc nhil twong la rit quan trong khi nitrit c6 thé phan g
v&i cac amin thir cAp hogc alkanolamin dé tao thanh cé4c carcinogenic nitrosamin. Nitrit
¢6 thé dugc dua vao mdi trudong xt Iy, tirc 13, cac dung dich xt 1y kim loai chira nuéce
hodc nhil tuong, khong ké nhing chét khic, qua nudc tron dé& diéu ché nhii trong hodc

qua cac phan kim loai d4 trai qua quy trinh t6i va van con nhiém muoi dong ran.

D& hinh thanh diém do chi s6 khuc xa, thi m{t trong s6 hai tAm c6 thé bao gdm,
4] ph?m th ba dugc dinh trudce, cAu trac lang kinh hodc cAu trac thdu kinh Fresnel, 12
chu truc lang kinh cu thé. Nhu trude day, cac tAm trong sudt & céc phan néu trén voi
c4c budc song dugce sir dung d8 do chi sd khuc xa. Céu trtc ling kinh tao ra cac phan
bé mit nim ¢ mot gdc so voi mit phing tAm va tai d6 cdc chum tia sdng chiéu vao bi
khuc xa theo do. Céu trac lang kinh bao gém it nhit mot, tdt nhat 13 nhiéu hon, c4c cAu
trac c6 hinh dang tam gidc dugc b tri 1idn k& v6i nhau. Chu tric thiu kinh Fresnel bao

gom chudi cac bac hinh nhan.

Trong nglt canh nay, phan c6 cu tric ling kinh va/hodc chu tric thiu kinh
Fresnel ciing nhu phan ¢6 chit chira thudc nhudm mau chi thi 14 cdc thanh phan ciu
thanh nén céc thiét bi phén tich quang, dién, va quang dién tr ma giao tiép v6i bo phén

gift mAu trong phép do va/hodc quy trinh phan tich.

Thong thuong, theo sang ché, bd phan gitt mau duge thiét ké 1a dai do cho mot

14n st dung duy nhét.

Ciing theo sang ché ny, bo thiét bi phan tich d€ phén tich ddng thoi ba hodc
nhidu thong s6 hoa-ly va/hodc dic trung cia cac chét 16ng bao gdm mdy phén tich
dugc thiét ké 12 thiét bi cAm tay c6 vO va man hién thi va it nhit mot bo phan gitt mau
theo sang ché d6i v6i mAu chét 16ng. Trong ngir canh nay, thiét bi cAm tay s& dugc hiéu
1a thiét bi nhd va tién dung va va dé& dang dugc mang boi mot ngudi dén cac co s st
dung chat 16ng dugc phan tich va c6 thé dwoc van hanh bing tay. Déi véi cac phép do
dugc thuc hién trén b phén gitt mau, mdy phén tich bao gdm thiét bi phan tich quang
dién t&r bao gom it nhét ba thiét bi do dugc bd tri lién k& v6i nhau, sy bd tri nay tuong
ung véi sy b6 tri diém do trén bd phan gitt mau. Hon nita, may phén tich bao gém khéi
xtr Iy dit lidu duge két ndi theo céch truyén thong voi thiét bi phan tich va thiét bi hién
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Thiét bi dwa vao d& ldp bo phan gift mau dugc dit trong vo clia may phan tich
theo sang ché, va dugc b tri trong vo ching han nhu vo6 ¢6 thé thao roi va bao gdm
ctra dé dua vao. Sau clng tao thanh héc duge thiét ké tuong tng dé 14p bo phan giit
mau. Hon nita, teong Gng voi su b tri ndy cla cac thiét bi do va diém do va tiy thudc
vao loai diém do tuong g, thi thiét bi dua vao bao gdm thiét bi truyén thong quang,
dién tir hodc quang dién tir cho phép truyén tin hiéu twong tng (viéc truyén tin hiéu nay
cling s& bao gdm su truyén anh sang) giita cac diém do cua bd phan gitt miu dugce lap

trong thiét bi dua vao va cac thiét bi do.

Véi muc dich nay, thiét bi dua vao dugc san xuét, & it nhét trong mot phén, tur
vét liéu trong subt. Diéu nay c6 nghia la thiét bi nay trong subt it nhat tai cac diém can
thiét cho cac phép do quang. Néi chung, thiét bi dua vao co thé dugc san Xuét tlr cac
vat li€éu mo, t5t nhat 1a tir vat liéu nhua, cu thé 13, vat liéu nhya mau den, va ciing

khong nhay vdi su giao thoa anh sang.

Thiét bi dua vao c6 thé duoc thiét ké dé co phﬁn mat bich bao g@)m ctra dua vao
va phan vo dugc bé tri trong v6 chang han nhw vo ¢6 thé théo roi, tiép giap voi héc, va
bao gbdm cac thiét bi truyén théng quang, dién hodc quang dién tir. Mac du thiét bi dua
vao nay tot nhét 1a duge thiét ké gidng nhu cta sd du6i dang cac phan dugc lam tir vat
liéu trong sudt — béi vi chi c6 kiéu thiét k& nay méi ngin viéc lam ban khong gian bén
trong clia may phan tich — ¢ thé hiéu duoc ring cic thiét bi truyén thong ndy dugc tao
ra mot cach don gian bang céc clra cua phan V. Bing cic thiét bi truyén thong quang,
dién ho#c quang dién tir, cdc thanh phan ctia mdy phén tich va ctia bd phén gitr mau c6
thé twong tac dé tao thuan loi cho viéc phén tich céc thong s6 hoa-ly dé duoc xac dinh.
Lién quan dén phép do chi s6 khtic xa, vi du, phan c6 cAu trac lang kinh va ngudn sang
tuong Ung giao tiép thich hop v6i nhau qua ctra s6 trong thiét bi dua vao sao cho anh
sang di qua ctra sd va qua chit léng duge chira trong khong gian gitr mau cham vao va
bi nhiéu xa béi phén ¢6 chu trac lang kinh. Ctra sb khac trén canh khac cta thiét bi dua
vao tao diéu kién cho viée truyén thong véi bd cam bién ctia may phan tich dé xac dinh

goc khuc xa.

Hai trong s6 cac thiét bi do cia may phan tich 1a thiét bi do quang ti, tbt nhat 14
thiét bi do phat quang, cu thé 1a thiét bi do huynh quang, ma dugc sir dung vdi cac chat

danh ddu huynh quang trong chit long dé do ndng do cua mot hodc nhidu, c6 thé khac
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nhau, cdc thanh phin cla chét long, va thiét bi do chi sb khic xa. Thiét bi do phat
quang bao gdm ngudn sang kich thich ¢6 budc song thich hop dé kich thich chét danh
d4u huynh quang, va hé cam bién thich hop dé do huynh quang phét ra. Ngoai trir chu
trac lang kinh, 1a mot phﬁn cta bd phan gilt mau nhu néu trén, thiét bi do chi sb khuc
xa cua may phén tich bao gdm tat ca cdc thanh phin can thiét khac cta khuc xa ké,

chéing han nhu ngudn sang va hé cam bién.

Tuong tu voi it nhét mot diém do khac cua bd phan gilt mau, may phan tich bao
gbm it nhit mot thiét bi do khac dwugc chon tir nhém sao cho phu hop véi cac diém do
clia bo phan gitt mAu. Vi dy, day co thé 1a thiét bi do do pH, t6t nhét 12 duoc thiét ké
dué6i dang quang dién pH, trong d6 hiéu Ung quang vé sy thay d6i mau sic ctia chit chi
thi khi tiép xtc véi chat 16ng can dugc kiém tra dang dugc st dung. Néu gidy chi thi
dugce st dung lam chét chi thi, thi thiét bi do phat hién mau sic cta anh sang dugc

phéan chiéu boi gidy chi thi dang duoc st dung.

Tét nhét 13, sy chi thi chung cho hdn hop clua nhiéu chét chi thi khac nhau vé
mau sic va khoang thay d6i mau sic c6 thé duoc st dung, trong do6 hdn hgp nay dugc
két hop mot cach thich hop sao cho gia tri pH trong khoang pH rdng co6 thé duoc phat

hién bing su thay doi mau sac khac nhau.

Néu bd phan gitr mau bao gém diém do nitrit @& phat hién nitrit va/hodc dé do
ham luong nitrit, thi may phan tich dugc gén phi hop véi thiét bi do nitrit phai dugc st

dung dé phan tich.

Theo d6, mdi khdi ngudn sang, s& bao gbm khong chi ngudn séng, ma con, néu
c6 thé, cac thanh phén quang hoc can thiét chéng han nhu bd loc, thau kinh, v.v., cling
nhu khdi phat hién (cling c6 thé bao gdm cac thanh phan quang hoc ching han nhu b
loc, thiu kinh, v.v., va bd do thuc té) dugc tao ra cho thiét bi do phat quang va thiét bi
do chi s khic xa cling nhu cho thiét bi do pH va thiét bi do nitrit. Cac thiét bi do khac
nhau c6 thé bao gdm céc ngudn sang va bd do khic nhau, va dugce chon dya theo quy
tac do — su lua chon néu trén dugc biét dén boi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat. Trong may phan tich, cac khdi ngudn sdng cua cac thiét bi do khac nhau
c6 thé duoc bd tri trén mot canh ctia bd phan gitt mau va/hodc cia thiét bi dua vao, va

céc khdi do c6 thé duge bd tri trén canh khac. Do sy b tri phu hop va/hodc viée sir
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dung cac thanh phan quang hoc thich hop, nén cic duong din chum tia gifta cac ngudn
sang va bo do sao cho chum tia sang di qua b phan gitt mau tai diém do twong Ung

(phét quang va khiic xa) hodc dugc phén xa & d6 (pH).

La thiét bi do thay thé hodc b sung cho thiét bi do pH, nén may phan tich cling
¢6 thé bao gdm thiét bi do do din dién, thuc té 12 thiét bi do dién trd, trong d6 dd dan
dién cua chét 16ng duge xac dinh tir dién tré da do. Nhu trudc do, bd phén giit mau cb
céc dai tiép xtc bao gdm mot phan cia thiét bi do nay. Thiét bj do do dan dién cua may
phén tich bao gbm bd tao tAn s co6 cac bd phan tiép xic, ma, sau khi bd tri bd phan gitr
mau trong méy phén tich, thi dugc tiép xuc dién truc tiép hoic gidn tiép véi it nhét hai
dai tiép xuc ctia bd phan gitt mAu bang cac by phén cau ndi tiép xtc.

Dé phat hién sy tai luong phdi cua chét 1ong, thi may phén tich c6 thé bao gém
thiét bi do twong tng, c6 thé duoc goi 1a “miii dién tir”, dugc tao ra tir it nhat mot bo
cam bién khi vi dién t, thong thuong 1a tir nhidu bd cam bién khi, vi cac phdi tao ra
cac hop chét hitu co dé bay hoi chuyén dich tur chét 16ng thanh pha hoi va ¢6 thé duoc
phat hién boi cac bd cam bién khi, khi pha hoi néu trén dugc thyc hién dé ndi véi cac
bd cam bién khi. Vi muc dich nay, kénh thong gi6 cta bd phan gitt mAu c6 thé dugc
néi voi miii dién tir bing duong két néi cia méy phan tich. Pudng két néi cling co thé
dan vao khe lam day —cira s6 thim khi twong Gng trong it nhit mot trong sd cac tAm
thong qua do6 cac hop chit d& bay hoi dén cac bd cam bién khi qua dudng két ndi cling
¢6 thé dugc hidu 12 diém do phoi. Dé thu dugc tryc tiép dong céc hop chét dé bay hoi
dén cic bd cam bién khi, quat siéu nhé duge st dung; dan tryc tiép dong chay cling
dugc hd trg thong qua thiét ké cu thé cua kénh thong gio va va dudng két nbi vé mit

thiét ké cia mdt cat ngang.

Vi chi sé khuc xa, cu thé 13, phu thudc vao nhi¢t do, nén may phén tich bao gém
thiét bi do nhiét d duoc ndi v6i khéi xir 1y dit liéu sao cho anh huéng ciia nhiét do co
thé dugc bu trong qué trinh do chi sb khuc xa. Bd cam bién nhiét dd dugc s dung
trong ngtt canh nay cé thé, vi du, 13 nhiét tr& Ké, c6 thé duoc dit mot cach dé dang
trong v6 cua may phan tich, dugc thiét ké 1a thiét bi cam tay, do thiét bi nay c6 kich

thugce nho.

Viéc lam béan ctia cong nghé do nhay & bén trong cia may phén tich dugc ngan
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chin béng thiét bi dwa vao dugc md ta & trén, tich bd phan gitt mau di dua vao tir
khong gian bén trong ctia may phan tich c6 vé duge thiét k& dé chéng bui va nudce
twong tmg. Trong cach sip xép phan tich, trong d6 thiét bi dua vao dugc dua vao trong
v6, phin mit bich cua thiét bi dwa vao ctia phuong 4n dugc wu tién cham vao, & bén
ngoai, nguoc lai voi mot mép cia vo va lap vao tAm che, trong d6 cta dua vao da dugc
tao ra. Ctia dua vao nay c6 thé duoc dong kin bdi mép dong kin va/hodc cdp mép dong
kin sao cho chét 1ong bét ky c6 thé xuit hién bén ngoai ciia bd phan gii mau bi loai bo
trong qua trinh dwa vao va do do, khong x4m nhép vao mdy phén tich. (Cac) mép dong
kin dugc gilt & phan mit bich bing tAm che, trong d6 tdm che dugc gin chin va/hodc
bét vit vao phan mit bich theo cach c6 thé thao roi dugc. Didu nay ciing kha thi trong
ngit canh nay khi céc dinh vit nay dugc thiét ké khong chi dé gin chat tAm che trong
phan mit bich, ma con xuyén qua phan mit bich va dong thoi anh huong dén sy gin
chiit cta thiét bi dua vao v ciia may phén tich c6 thé thao roi dugce. Tuy nhién, cac
cach gin chit khéc cta tAm che & ca phin mit bich va trong thiét bi dua vao trong may
phén tich cling ¢co thé dugc st dung; theo do, cac hé théng cam vao, kep hodc dinh vao

cling co thé dugc sir dung.

La su thay thé cho viéc tiép xuc truc tiép cua céc dai tiép xuc cua b phén gift
mau dén cac bo phan tiép xuc cua b tao tAn sb dé do dd din dién, sang ché co thé dé
xuét thiét bi dua vao bao gbm céc cau ndi tiép xuic dé cing cb su tiép xtic clia cac bd
phén tiép xtic cia mdy phén tich dén it nhat hai dai tiép xic caa bd phan giit mau, khi

bd phéan tiép theo dugc bb tri trong thiét bi dua vao theo cach b tri dé phan tich.

Cac cau nbi tiép xtic va/hodc cac bd phén tiép xtc cua may phan tich c6 thé
duge thiét ké 1a cac 10 xo tiép xic va/hode thanh tiép xtic 10 xo0 dé tao ra su tiép xuc
dam bao véi cac dai tiép xic ctia bd phén gitt mau da dua vao.

B6 tao tan s6 va tht ca cac thiét bi tiéu thu dién khac cia mdy phan tich, ching
han nhu thiét bi phan tich quang dién tir, khoi xir 1y dit lidu, va thiét bi hién thi cling
nhu bo cam bién nhiét, v.v., duge nbi t6i ngudn ning lugng, ciing dugc dat trong vo
cua may phén tich. Ngudn ning luong t6t nhat c6 thé 1a pin sac dugc co thé sac lai
duge qua khop nbi trong vo. Néu c6 thé, may phan tich cling c6 thé bao gdm phan &

bén ngoai c6 mot hodc nhiéu pin mat troi dé sac lai pin sac dugec.
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Thiét bi hién thi c6 thé dugc thiét ké 1a thiét bi hién thi nhay cam ung (cling
dugc goi 1a man hién thi man hinh cam tng sau day) va do do6 ¢6 thé ddng thoi 14 giao
dién van hanh dé truyén diu vao cua ngudi sit dung qua duong truyén théng dén khbi
xur Iy dit liéu. Tuong tu ¢ thé bao gébm hodc dugc ndi véi giao dién truyén thong c6
thé 1a giao dién cua bd két ndi, chéng han nhu, vi du, giao dién USB hodc USB siéu
nho hodc giao dién vO tuyén, cu thé 1a, giao dién vo tuyén vung cuc bd, vi du theo

chuin Bluetooth®, v.v.

Céac dbi twong khéc theo séng ché 13 phuong phap dé phan tich ddng thoi cua it
nhét ba thong sb hoa-ly khac nhau cta chét long thong qua viéc st dung bd thiét bi

phén tich theo sang ché. Quy trinh nay bao gbm céc bude:

- nhing bd phan gitt mAu vao chit 1ong hodc tiép xtic v6i ctra ciia bd phén gilr
mau dugc tao ra boi cac phan khong ndi v6i nhau cia mép véi b& mat chét 16ng, va
Jam dy khong gian gitr mAu ciia bd phan gitt mau véi m3u chét 18ng can dugc kiém tra
thong qua tac dong cua hiu Utmg mao dan gitta vach ddi cta bo phan gilt mAu, nhim
muc dich m& ctra lam day duge nhing vao chit long trong khoang thoi gian duge dinh

trude phu thudc vao kich thudce ctia khong gian gilt mAu va ctra lam day;

- hoan thanh viéc dua bd phén gilt mAu vao may phén tich;

- bit dAu va thuc hién dong thoi it nhét ba hodc nhiéu quy trinh do bang cac thiét
bi do & cac diém do;

- sau khi hoan thanh cac quy trinh do, thi hién thi cac két qua do 1én thiét bi hién
thi.

Uu diém 13, trong qua trinh phat trién phwong phép nay, thi chat 16ng can dugc
kiém tra c6 thé dugc chon tir cac chét 1ong c6 thé kidm tra dugc khac nhau dd duoc gl
vao co sé& dit liéu dugc luu trlr trong khéi xir Iy dit liéu hodc trén phuong tién luu tri
duoc két ndi voi co sé dit liéu nay, va duogc thé hién qua danh muc lya chon thong qua
dau vao cta ngudi st dung trén thiét bi hién thi, c6 thé dugc thiét ké phu hop nhu man
hién thi man hinh cam tng.

Tuy nhién, n6i chung, phuong 4n nay cling kha thi khi thiét k& may phan tich
cho mdt loai chét long nhét dinh dé tao ra thiét bi dic biét don gian cho céac truong hop
uing dung rAt cu thé dé khong can phai lya chon chit long dé thuc hién.
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Ngoai ra, nhitng sy phat trién ctia phuong phép c6 thé tao ra dé hién thi trén
thiét bi hién thi ddu nhic dé loai bd bd phén giir mau khoi may phan tich sau khi hoan
thanh céc quy trinh do. Viéc loai bo nay duge phét hién boi phin mém sau khi cc quy
trinh do dugc hoan thanh. Khi bd phén gift mau dugc dua vao, thong qua, vi tri két
thiic dwoc phat hién béi phuong phap quang dién tir va sy phan tich va thu thap dit liéu
sau do duogc bit dau, cb thé dién ra mot cach ty dong hodc qua d4u vao clia ngudi st
dung. Cudi ciing, theo sang ché, phuong 4n nay ciing kha thi sau khi loai b6 bo phén
gift mAu khoi may phan tich dugc phét hién, thi hién thi két qua do lén thiét bi do va dé

lwu trit va/hodc chuyén chiing sang céc thiét bi khac.

Viéc luu trit ¢6 thé dién ra trong bd nhd trong cua khéi xtr ly dit liéu hodc trén
phuong tién Iuu trir co thé di chuyén duoc nbi véi no, ching han nhu thé SD hogc thé
nhd USB. Viéc truyén cac két qua do dén may thu dugc cai s&n t6t hon nén dugc thuc
hién bing giao dién vd tuyén, nhung ciing thuc hién theo cach c6 déy nbi bing céap

USB tuong Ung.

Céac phuong an cuia phuong phap lién quan dén viéc hiéu chinh may phén tich
dbi vé6i cac chét 1ong c6 thé cin duoc kiém tra va dugc giri vao co s¢ dit liéu va/hodc
diu vao ctia cac chit long méi voi may phan tich va su bb sung cac chét 1éng dugc
nhap vao co s& dir liéu. Ca hai, sy hiéu chinh va dau vao, déu dién ra thong qua viéc
lwa chon va x4c nhén cac truong tuong Ung dugc hién thi trong danh sach lya chon,
trong d6 cac dung dich higu chinh vé6i cac thong s hoa-ly da biét duge tao ra dé hidu
chinh c4c thiét bi do. Dbi v6i diu vao clia cac chat long mdi, cac chét long nay dugc

tao ra 1a cac chat 1ong can dugc kiém tra c6 cac thong sO hoa-ly da biét.

Nhu trude dé, chit 16ng trong phuong phap nay la chét 1éng bao gbm it nhét
mdt chét danh diu c6 thé dugc phat hién bang viéc phan tich phét quang, trong do mot

trong sé cac diém do 1a diém do phét quang.

Cu thé 13, phuong phép nay co thé duoc 4p dung thong qua viéc st dung bd
thiét bi phan tich theo séng ché dé phan tich chét 16ng x 1y kim loai, cu thé 13, chat bdi
tron 1am mat, chu yéu 13 nhil tvong boi tron lam mat, du6i dang chét 16ng, trong do it
nhét mot chét danh déu thir nhét c6 thé duge phat hién bang cach phan tich phét quang

duge bd sung vao chét long & nong @ dwgc dinh trude sao cho phép do phét quang
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cho phép dua ra két luan lién quan dén ndng do cua thanh phan chét 1ong, cu thé 1a,

ndng do clia chét boi tron 1am mat, trong nhil trong.

Pé xac dinh ndng d6 chét bdi tron 1am mat cla nhil tuong bach cach phan tich
phat quang, thi chét danh diu duoc bd sung vao nhil twong chét boi tron 1am méat &
néng d6 duoc dinh trudce. Néng dd mol cia chit danh ddu hodc hop chit danh dau,
cling c6 thé bao gdm nhiéu chat danh dAu, bang 10 dén 10 mol/lit trong ndéng dd
chét boi tron 1am mat va/hodc bang 107 dén 10" mol/lit trong ndng do &p dung, tuc 13,
trong nhil tuong chét bbi tron 1am mat. Liéu lugng thich hop dugc néi dén, ngoai
nhitng thtr khéc, dé nhudém dua vao hoa chét perylene. Chét danh diu phat quang dugc
bd sung vao chét long dé do noéng do co thé duoc nhudém khong nhin thdy hodc nhin

thay tir mét thuong.

Tbt nhét 13, chit danh diu c6 thé duge st dung nén duge ché tao tir it nhét hai
phén tu thubc nhudm tir cac chudi thudc nhudm rylen, vi dy, perylen va quaterrylen,
hodc su td hop chit din xuit carbonyl rhodamin va chit din xuét acridin bat ky sao
cho bao trum it nhét hai viing do song dai. Céc sai s6 do ¢6 thé duge giam thidu bang

cach do ddng thoi hai ving do.

Néu chét 16ng 1a nhil twong boi tron 1am mat cho cdc muc dich san xudt cu thé,
thi chat xtc tic c6 thé duge b sung vao dé tang hiéu suét. Diéu nay thuong duge thuc
hién bing cach st dung ti 1¢ it hon 5% khéi luong so véi téng khdi lwong cia nhii
tuong boi tron 1am mat. Trong qué trinh san xuét quy md nho céc thanh phan c6 cac
cong cu may moc khong thuc su danh cho quy md nhd, nhiing chét xtc tac nay can
dugce st dung dé duy tri chét lugng cua viéc san xuit quy mo nho va cai thi¢n hiéu suft
cta chét bdi tron lam mét dé tranh c6 su phat trién chét bdi tron 1am maét cu thé dbi véi
nhitng ing dung nay, didu ndy s& khong c6 tinh kinh té. Trong céac trudng hop nay, uu
didm cu thé do6 1a c6 thé st dung chit danh diu duge thém bd sung c6 cac dic trung
clia chét xtc tac dé dé& dang xac dinh ndng do cua chét xtc tac trong cac diéu kién tai
chd bing cich s dung b phan gitt mau theo sang ché va may phan tich c6 trong b
ndy. Truge do, viéc nay chi co thé duoc phét hién trong phong thi nghiém bang quang
phd hdéng ngoai dé xac dinh cac dai este (néu chit xtic tac chira cac hop chét este)
va/hodc bang cach phan tich huynh quang tia x dé phat hién cac hop chit luu
hu}‘/nh/phétpho clia chét xtic tac.
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Theo d6, theo sang ché dé xuit phuong phép lién quan dén chit léng bao gbm
chét phu gia xtc tac va it nhit mot chat danh diu thir hai ma c6 thé duoc phat hién
bing phép phén tich phat quang dugc bd sung vao chit 16ng & ndng @9 duoc dinh
truéc, trong do chit danh ddu thir hai khdc v6i chét danh d4u thir nhét lién quan dén
céc tinh cht phat quang cua no, sao cho sy phat quang cia chét danh dAu thir nhét cho
phép dua ra két luan lién quan dén ndng do cua thanh phan thir nhét, vi du, chit bdi
tron 1am mat trong nhii twong, trong phép phan tich phét quang va su phit quang cua
chét danh dau thtr hai cho phép dua ra két lugn lién quan dén nbéng do6 cla chét phu gia

xuc tac.

Viéc lya chon chét danh diu duge hudng dan theo cach thich hop voi quan diém
vé su can bing giita cac tinh chét wa du va wa nudc. Néu chi c6 chét xuc tac dugce dan
nhén, thi chat danh diu nam trong chit xuc téc trong tng dung va khong khuéch tan
vao nhil tuong co ban. Didu nay co thé giai thich bang céc cAu tric vi hat khac nhau
tdn tai canh nhau. Theo d6, phép do hat va/hodc bo dém Coulter c6 thé dugc sit dung
dé x4c dinh cai dugc goi 12 “hé hai khdi” cua loai phép do nay bao gbm chét xtc tac va
chét danh ddu din dén c6 hai dinh, cho phép két luan rang c6 nhidu cdu tric mvi hat
khac nhau. Dé hd trg cho ly thuyét ndy, thi hé hai khdi cua loai phép do nay tao ra hiéu
suét cao hon trong ung dung — khi dugc so sanh véi vi mot hé, trong do céac thanh
phan hiéu suit duoc két hop thanh noéng dd chudn. Cac ndéng dd bang nhau can dugc

xem xét dé so sanh trong ngit canh nay.

Cubi cung, cac phép do huynh quang trén cac hé nhil twvong dugc dan nhén cling

duogc thuc hién.

Theo séng ché, bd thiét bi phan tich bao gbm bo phén giit mau va may phén tich
do d6 ciing rat phu hop @3 kidm tra cac chat 1ong, chang han nhu céc chét long xt ly
kim loai, chét bdi tron 1am mat, nhil twong cua chét bdi tron 1am mat, ciing chira chét
xuc tac.

Trong trudng hop hién tai, cac chét 16ng xir ly kim loai s€ dugc hidu 12 bao gdbm
tht ca cac chét 1ong dugc str dung dé bodi tron va/hodc lam mat va, néu c6 thé, dé rioa
trong qué trinh xt 1y kim loai, chéng han nhu tao hinh, hodc qua trinh gia cong ching

han nhu cit, mai, danh bong, tdch/dan mon. Céc chét bdi tron 1am mat két hop céc chirc
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niing 1am mat va boi tron va, néu c6 thé, viée ria cling thudng dugc sir dung trong ngit
canh nay. Cac chat b6i tron 1am mat cling c6 thé duge st dung dé boi tron véi lugng
ti thiéu. Cac nhil twong cua chit bdi tron 1am mat, 1an lugt, lién quan dén cac hop chit
chtra hdn hop nuéce twong ung. Méc du sang ché, c6 vu diém cu thé, rat phu hop aé
phén tich cac chét 1ong xur Iy kim loai va/hodc cac chét boi tron lam mat, va cu thé 1a
c4c nhil tuong cua chét bdi tron 1am mét chira nudc, nhung khong bi gi6i han ¢ do.
Theo d6, bd phan gilt mau theo sang ché, b6 thiét bi phan tich theo sang ché, va
phuong phap theo sang ché cling c6 thé thuong duge st dung dé phan tich céc chét
long chtra nugc bat ky, vi du, chét 16ng truyén hodc chét 16ng thuy luc hodc cac dung

dich hodc nhil tuong lam sach chua nudc.

Chét long da kiém tra duoc uva dung la chét 16ng chira nuge c6 ham lugng nudce
nam trong khoang tir 1 dén 99,9%, trong do chét 16ng trén co s& nude ¢6 ham luong
nuée nam trong khoang tir 1 dén 15% duoc dic biét va dung.

Céc phuong an khac cling nhu mot sé vu diém dugc két hop véi cac phuong én
nay va cac phuong an khac dugc minh hoa va d& hiéu hon nhd phéin mo ta chi tiét sau
¢6 dua vao cac hinh v& kém theo. Cac d6i twong hodc phan cta cac phuong én nay veé
co ban 12 gidng hodc twong tw c6 thé dugc biéu thi bang cling s6 chi dan. Céc hinh v&
chi 1a cac phan mo ta so lugc vé cac phuong an lam vi dy cua sang ché.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v€ thé hién hinh chiéu tir trén xubng ctia bd phan gitt mau theo
sang ché;

Fig.2 1a hinh v& thé hién hinh chiéu tir trén xubng phdi canh cua thiét bi dua
vao ciia may phén tich theo sang ché;

Fig.2a 1a hinh v& thé hién hinh chiéu so dd mait cét bén doc theo AA trén Fig.2;

Fig.3 12 hinh v& thé hién hinh chiéu canh cta thiét bi dua vao;

Fig.4 1a hinh v& thé hién hinh chiéu canh cia may phén tich ¢6 thiét bi dua vao
va bo phan gitt mau d3 dua vao;

Fig.5 1a hinh v& thé hién hinh chiéu hinh tir trén so lugc cua nta vo cua may

phén tich ¢ thiét bi dua vao va thiét bi phan tich quang dién tu;
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Fig.6 1a hinh v& thé hién phan mo ta so luge cia thiét bi do pH quang cua thiét

bi phén tich quang dién tr;

Fig.7 12 hinh v& thé hién phin md ta so luge ciia khiic xa ké cla thiét bi phan

tich quang dién tur;

Fig.8 1a hinh v& thé hién phin md ta so lugc clia mdy do do sang clia thiét bi

phén tich quang dién ti;

Fig.9 1a hinh v& thé hién hinh chiéu phdi canh so luge ciia may phén tich khong

cudn ¢6 thiet bi dua vao;

Fig.10 13 hinh v& thé hién hinh chiéu canh clia m4y phan tich c6 thiét bi dua vao

va bd phan gilt mau duge dua vao clia phuong an thay thé ctia bd thiét bi phan tich;

Fig.11 1a hinh v& thé hién hinh chiéu t trén xubng ctia bd phén giit mau theo

sang ché c6 diém do nitrit bd sung;

Fig.12 12 hinh v& thé hién hinh chiéu tir trén xubng so lugc cta thiét bi phan tich
quang dién tir cia may phan tich co thiét bi dua vao ddi v6i bo phén giir mau tir Fig.11.
Mo ta chi tiét sang ché

Theo sang ché, bd thiét bi phan tich dé cap dén mdy phén tich duoc thidt ké 1a
thiét bi cAm tay dé xac dinh ddng thoi céc dac trung khéac nhau cia chét 1ong xit Iy kim
loai, cu thé 1a, chét boi tron 1am mat, theo céach tai chd di dong trong vung sin xuét
va/hodc truc tiép tai may cong cu thong qua viéc st dung bo phén gilt mAu cu thé.
Fig.1 12 hinh v& thé hién b phén giit mau lam vi dy 20 dugc thiét k& 1a dai thir dé st

dung mot 1an duy nhat.

B6 phan gitt mau 20 ¢ ddy la by phén phing gin gidng hinh chit nhat bao gdm
khong gian git mau 31 gitra hai tam 30, 30° dudi dang khoang trbng c6 phan mé rong
phing, nhim muc dich dé tAm che 30° duoc ndi & cac mép clia tAm che nay véi tAm dé
30 ngoai tru phin ctra ¢6 do dai L danh cho viéc lam day, trong do tdm dé 30 bao gdbm
cac phan va bo phén c6 chirc nang khac nhau. Mhu duoc thé hién, cua lam dly c6 thé 14
ciia c6 khoang trong xuyén subt kéo dai doc mép theo chiéu doc; tuy thudc vao cac
kich thuéc cia bd phan gitt mau 20, nhiéu ctra lam diy ciing c6 thé dugc dé xuit cling

thong qua do khong gian gilt mau 31 dang dugc lam diy bdi tac dong ciia hi¢u ng
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mao dan. Theo d6, khoang cach gifra céac tAm 30, 30’ dugc chon 13 qué 16n sao cho
mAu chit 16ng dugc hat hoan toan va déu qua clra lam day vao khong gian gitt mau 31
do hiéu tmg mao dan. Theo do, do rong cua khoang trbng cling phu thudc vao kich
thudc cia khong gian gitt mau 31, nhung s& nam trong khoang tir 0,1 dén 2mm, tot
nhét 13 tir 0,5 dén 1,5mm, vi du, Xéip xi 1mm, dé tao ra khong gian gift mau 31. Kich

thudc thich hop d6i v6i bo phén giir mau 20 bing, vi dy, 12 x 28mm da dugc kiém tra.

B phén gitt miu 20 duoc tao ra 1a dai thir trén Fig.1 do d6 co thé co dd day
nam trong khoang tir 2 dén 8mm, t6t nhét 12 nim trong khoang tir 2,5 dén 6mm, va cu
thé 12 ndm trong khoang tr 2,5 dén 4,5mm. Hon nita, kich thudc va hinh dang cua
khong gian git¥ mau 31 va do do6 cuia by phan gilt mau 20 con phy thudce vao loai, sd
lugng, va khong gian cin thiét cta cac diém do 24, 25, 26, 27, tAt ca cin duoc bd tri
trong mat phang ctia khong gian gift mAu 31 chang han nhu lién k&, nhung t6t nhit 12

cach xa, voi nhau.

Viéc lam diy khong gian giir mau 31 duoc hd tro béi kénh thong gié 28 kéo dai
gifta cac tdm 30, 30> dén cira thodt khi 29 - nghia 1a cac tAm nay cling khong dugc nbi
vé6i nhau trong ving cua kénh thong gié 28. Theo vi du dugc thé hién & day, kénh
thong gi6 28 kéo dai tir mot canh cua khong gian gift mju 31 lién k& v6i khoang trng
lam diy va thong qua phan xt ly 23. Ciing c6 thé hidu 1a dé thay ddi hinh dang, s6

lwgng, va sy bo tri ctia cac kénh thong gid.

Phan xt 1y 23 ¢6 thé co6 go hodc bao gdm céc két cAu khac nhau dé cai thién
viéc xur ly.

Dugc phan bd trén khong gian giit mau 31, nén bd phéan git mau 20 theo Fig.1
bao gém ba diém do quang 24, 25, 26 theo sy b tri 1ién k& va mot diém do d6 dan dién
27, m& rong, bing hai dai tiép xuic 22 cua diém do nay, vao vung ctiia mot trong sO
diém do quang 24 theo vi du cua sang ché. Theo d6, ba phép do quang A, B, C va mot
phép do do dan dién D c6 thé duoc thuc hién ddng thoi voi bd phén gilt mau 20 nay
v&i may phan tich tuong Gng 1 (xem Fig.9) sau khi dua by phén gilt mau da lam day

bing chit 16ng 20 thong qua cua dua vao dua vao 9 vao may phén tich 1.

Piém do quang tht nhét 24 1a diém do quang tir, hién bao gdm tat ca cac quy

trinh do quang ti, do do hép thu va phat quang. Tét nhat 1 diém do 24 dugc st dung
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dé do do phat quang, cu thé 1a phép do huynh quang C, nhu dugc md ta so lugc trén
Fig.8. Blic xa don sic Lci hodc Lea tir ngudn séng kich thich 17C 1a mot phan ctia may
phan tich cam tay 1, duoc giai thich chi tiét dudi day, qua & diém do 24 thong qua mau
chét 1ong duoc hat vao khdng gian gitt mAu 31, trong d6 mau cht 16ng bao gdbm chét
danh du huynh quang phat ra huynh quang ngay sau khi kich thich bang btrc xa Lci
hodic Lca. Anh sang phat ra trong qua trinh nay thuong c6 ning luong thap hon va do
d6 c6 budce song dai hon. Khac vai phin mb ta, bd do 18C phét hi¢n ndng lugng bic
xa huynh quang ty 1€ véi noéng do cia chét huynh quang ciing c6 thé dugc bd tri vudng
gbc Vi truc cla anh sdng toi bang bo phan quang thich hop duge biét dén véi nguoi co
hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat. Hon nita, Fig.8 bidu thi, bang cic chum
4nh sang kich thich Lc1 va Leo, dnh sdng kich thich nay c6 cac budc séng khac nhau co
thé duoc stt dung dé phét hién céc chit danh du khac nhau. Vi dy, 4nh sang mau xanh
da trdi Ler ¢6 bude song bang 450nm va anh sing mau xanh 1a cay Lca ¢6 bude song
bang 530nm c6 thé dugc st dung dé kich thich. Theo do, chit danh diu co thé duge st
dung bao gdm hai phén t&r nhudm mau tir mot loat céc chat nhudm rylen ching han nhu
perylen va quaterrylen (vi du Lumogen® F mau vang 170, Lumogen® F mau hdng
285, déu dugc cung cép bdi BASF AG, Ludwigshafen, Buc), hoéc sy két hop cua cac
chit dAn xuit carbonyl rhodamin va chit din xuét acridin (vi du ATTO® 612 Q 615nm
vi ATTO® 495, 498nm, déu dugc cung cap bsi ATTO-TEC GmbH, Siegen, Dic), sao

cho ¢6 thé bao pht hai khoang do trong khoang budc song dai.

V& nguyén tic, phép do lan quang (véi cac chét danh d4u 1an quang tuong Ung)
thay thé cho phép do huynh quang cling ¢6 thé duoc st dung. Tuy nhién, trong khi su
phat huynh quang nhanh chéng giam di sau khi qua trinh kich thich chdm dart (thuong
trong vong mot phan triéu gidy), thi su phat lan quang thuong lién quan dén su phat
sang kéo dai, 1én dén vai gio. Bén canh diém do phat quang, diém do hip thu dé xac
dinh néng do cta cac chét nhat dinh cling c6 thé sir dung dugc, nhung phép do huynh
quang c6 tinh chon loc cao hon va do nhay cao hon khi so sdnh v6i phép do hép thu.

Diém do quang tht hai 25 ctia by phan gilt mau 20 duoc tao ra dé do chi sb
khtc xa B theo vi du ctia sdng ché, trong d6 mot trong sb cac thm 30, 30", cu thé 13, tAm
& canh thodt anh sang, bao gbm cAu trac lang kinh 25' trong phan nay & bén trong dugc

du dinh 1a diém do chi sd khuc xa 25, nhu duge biéu thi dudi dang so dd trén Fig.7.
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Phan néu trén ctia bd phan gift mAu 20 ¢6 ciu tric ling kinh 25' & diém do 25, cung v6i
c4c thanh phan twong Ung cia may cam tay 1, do d6 tao ra khuc xa ké, c6 thé st dung
den LED tiét kiém ning luong 1am ngudn sang 17B phat ra, vi dy, anh sang mau vang
Lp c6 bude song bang 580nm. Vi du, dibt laze cling c6 thé duge sir dung lam ngudn
sang thay thé cho LED. Bo cam bién CCD ¢6 thé duoc st dung lam by do 18B dé phat
hién sy khuc xa ctia chum séng. Vi chi s khuc xa phu thudc vao nhiét do, nén may
cAm tay 1 con bao gém, dé bu cho sy anh hudng cia nhiét do, bd cam bién nhiét 14,
duoc ndi qua dudng truyén thong twong ng 33 dén khdi xtr 1y dit liéu 13 cta mdy cAm

tay 1 gidng nhu tAt ca cac thiét bi do khéac cta thiét bi cAm tay 1.

Bo phéan gift mau 20 tir Fig.1 dugc thé hién c6 thém hai diém do 26 va 27 cho
phép do pH A va phép do do dan dién D. Diém do 16 12 diém do pH quang hoc 26,
theo d6 chét c6 chira chAt nhudm mau chi thi 26' (xem Fig.6) duoc dua tir diém nay
vao khong gian gitt mau 31 giita hai tAm 30, 30', mau cua chung thay dbi sau khi tiép
xtic voi chit 1ong duge tht gia tri pH co thé doc trén cac phuong tién quang hoc. Mot
mAu nhé gidy thir pH cling dugc chap nhan lam chét chira thubc nhudém mau chi thi 26",
Céc thanh phan do cua thiét bi cam tay 1 nham muc dich nay co6 thé bao gdm mot
LED-RGB 1a ngudn sang 17A, anh séang La di qua bo phén gilt mau 20, qua diém do
pH 26, bi nhifu xa tai thiét bi nhiu xa 18A" va dugc phan xa Ién chét ¢ chira chat
nhudm mau chi thi 26' trong diém do pH 26, va, & d6, chi c6 budc song cua mau tuong
tmg bi phéan xa, sau do dugc phat hién boéi bd do mau 18A va c6 thé dugc sur dung dé

xéac dinh gia tri pH.

Tét ca céc thanh phdn do quang hoc 17A, B, C va 18A, B, C két hop v6i nhau
tao thanh thiét bi do quang di¢n twr 12 clia may phan tich 1 (xem Fig.9) va c¢6 thé duoc
bd tri trong cac bd phan nhing 16, nhu duge biéu thi trén Fig.5. Cic by phan quang
hoc nay, chéng han nhu bd loc, thau kinh, guong, v.v., dugc biét dén véi cac phép do
twong tmg A, B, C khong dugc thé hién & day dé phan mo ta ro rang. Hon nita, Fig.5
thé hien thiét bi phat tin hiéu 19, it nhét truyén céc tin hidu duoc phat hi¢n boi cac bo
dd va bo cam bién 18A, B, C. Khic v6i phan mo ta nay, thiét bi phat tin hiéu riéng
cling c6 thé duoc tao ra cho mdi bd cam bién. Thiét bi phét tin hiéu 19 nay duoc ndi
v6i khdi xt 1y dit liéu 13 qua giao dién 5' va dudng truyén thong 33. Khong thé hién

ring cic ngudn sang 17A, B, C c6 thé bao gdm sy két ndi thich hop dé kich hoat.
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Hon nita, Fig.9 thé hién pin lai sac dugc 11 1a ngudn ning lugng dé cung cép
nang lugng dién dén tt ca cac thanh phan qua cac day cap ngudn 33'. Hon nita, sy két
néi ciia thiét bi hién thi 3, duoc bé tri trong vo 2 va t6t nhét 1, man hién thi man hinh
cam tng, cling nhu cua giao dién USB (siéu nho) 5 bang cac duong truyén thong 33
twong ung duoc biéu thi & day. Theo cach khac hodc ngoai ra, giao dién USB (siéu
nhd) 5, khe cim thé nhé hodic giao dién vo tuyén (WLAN, Bluetooth®, v.v..) c6 thé
dugc tao ra dé truyén dir liéu tr hodc dén cac thiét bi bén ngoai. Hon nita, giao dién

USB (siéu nho) co thé dugc str dung dé sac lai pin sac lai duoc 11.

Hai ntra v6 tao ra vo 2 ¢o thé ghép véi nhau, vi du, bang cac két ndi dang phich
cim hoic vit va co thé m& duoc khi can, vi du, dé thay thé pin sac lai dugc 11 hodc cac
thanh phan khic. V6i myc dich nay, hai nira vo cling ¢o thé ndi véi nhau tai cac canh
doc bé’mg cac khop ndi, vi dy, béng ban 18, sao cho cac két nbi dang phich cam hoic vit

chi can c6 mit & canh khac.

Khac véi phﬁn md ta nay, thay vi pin sac lai dugc, pin cling ¢o thé dugc taora 1a
ngudn ning lugng, duge cung cép dé dé dang thay thé theo cach da biét dén trong ngan
riéng biét dugc dong bang phén vé c6 thé mé duge ma khong c6 cac cong cuy, va bao

gdm phuong tién tiép xtic cho pin.

Pé do do dan dién cia D cla mAu chét 1ong, cac dai tiép xuc 22 dugce bd tri &
dau cta bo phan gitt mau 20 huéng vé phia xa véi phan xir Iy 23, trén phan 30" cta
tAm dé 30 nho ra theo chiéu doc vuot ra ngoai dau cta tAm che 30'. Sau khi dua bd
phan gitt mau 20 vao may phén tich 1, cac dau tu do cua céac dai tiép xtc 22 néu trén c6
thé thiét lap diém tiép xtic dan dién v6i cac bd phan tiép xtic 15 twong Gmg clia may
phan tich 1 (xem Fig.4), sao cho dong dién xoay chidu c6 thé dugc dit vao cac dau do
ctia dai tiép xuc 22 bang bd tao tin sé 18D. Cac dau do cua dai tiép xic 22 tao ra cic
dién cuc ¢ didm do 27 va duoc dat cach mot khoang v6i nhau tuong ung voi tiét dién
do dugc dinh trude s. Phép do thuc € 1a phép do dién tro, tir d6 c6 thé tinh do dan dién

ctia chit 1ong.

Piém do st dung duoc khic cia bd phén gilt mau 20 c6 thé 1a diém do phdi.
Mot vi du cta phép do phoi dugc thé hién trén Fig.10. Trong ngit canh nay, kénh thong

gi6 28 duogc dat mot céch thich hop trén bo phén gitt mau 20 sao cho ctra thoat khong
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khi 29 khong dugc dat trong phan xir ly 23, nhung tao ra diém do dugc nbi dén mot
hodc nhidu bd cam bién khi, “miii dién i, bing thiét bi truyén thong khi 85. Néu c6
thé, kénh thong gi6 co thé bao gdm su thay dbi cua phan mit cit hoic dudong dan
khong khi da cung chp di qua dé cai thién viéc cung cAp céc phan tir xuét hién dudi
dang pha hoti cua chét 16ng dén mii dién tir. Pbi voi muc dich nay, mdy phan tich ¢
thé bao gbm, vi du, thiét bi quat. Thay thé cho kénh thong gié 28, khoang trbng 1am
ddy con lai cling c6 thé dugc st dung lam diém do phdi dbi v6i “mili dién ti”. Mot
cach tiép can khac co thé 14 diém do phoi, trong do it nhét mot trong s6 cac tAm 30, 30'
bao gdm phan duoc 1am bing mang thdm khi bang cach giita lai chét 16ng, trong khi
cac hop chat dé bay hoi ¢6 thé di qua va cham dén "miii dién t". Cac hop chét d& bay
hoi néu trén 1a cac san phrfun bai tiét cia vi khuin va/hodc phoi. "Mii dién t&" bao
gbm, vi du, cac by cam bién dugc pha bang cac polyme din dién khac nhau, phan Ung
dic biét vai cac hop chét d& bay hoi khac nhau, trong d6 dién tré cta céc hop chét nay

thay doi theo cach ddc trung khi tiép xtic v6i cac hop chét néu trén.

Thay thé v6i "mii dién tir", cac phoi ciing ¢6 thé dugc phat hién bsi t€ bao do
phét quang, néu hdn hop luciferin/luciferase duoc bd sung vao chét 1ong phan tng voi
adenosine triphosphate, xuét hién trong moi té bao kha thi. Anh sang phat ra trong qué
trinh nay cling dugc do bang may do do sang va la thude do & nhiém vi sinh cua chat

long.

Tuy thudc vao thanh phan ctia chét 1ong, phép do hép thu UV ciing ¢6 thé dugc
st dung nhu 12 phuong phéap khac dé x4ac dinh phoi, vi axit nucleic hép thu trong ving
UV.

Céc tAm 30, 30' trong sudt it nhét 12 véi cac bude song twong ung it nhét 13
trong vung cua cac diém do 24, 25, 26, tai d6 hé cam bién do quang dugc st dung — dé
d& san xuét, cac tAm 30, 30' s& duoc lam hoan toan bé‘mg céc vat liéu trong subt, co thé
1a kinh, tot hon 13 kinh thach anh, hodc vat liéu nhya trong subt. Cac vat liéu nhua
trong subt, chéng han nhu PMMA, dac biét phu hop. Nguoi co hiéu biét trong linh vuc
k¥ thudt c6 nhén biét vé& cac vat liéu nhua phu hgp ma cé thé dugc san xuit mot cach

d& dang theo cach phi hop bang cach in 3-D hodc ép dun.

Bén canh do trong suot mong mudn, thi vat liéu nhya phai c¢6 kha ndng khang
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hoéa chat v6i tAt ca céc thanh phan cua chét long dé ton tai it nhét trong thoi gian 14y
mAu va phan tich, va t6t nhét 13 nén cach dién trong trudng hop bd phén gitr mau 20
bao gém diém do dd dan dién. Néu vat liéu nhua khong dugc cach dign & mot muc do
vira du, thi cac dai tiép xtic 22 c6 thé dugce nhing vao trong vt liéu cach dién 1én dén
khong gian gilt mau 31. Vit liéu nhya trong sudt 1a chét cach dién tét va c6 kha nang
chéng lai cac dung dich nuée cta mudi trung tinh va céc tdc nhan oxy hoéa cling nhu
nhidu loai diu va chét béo. Tuy nhién, polycarbonat khong chiu dugc hydrocacbon clo
héa va dung dich nude kiém, amin, va amoniac. Polymetylmetacrylat 1a vt lidu nhua
trong subt khac c6 kha ning chiu axit, dung dich kiém & nbéng @6 vira phai, xang va
diu, nhung khong chiu dugc etanol, axeton, va benzen. Polysulfon ciing trong sudt
trong vung nhin thdy, nhung n6 khong chiu duge keton, céc hop chat thom, hydrocar-
bon clo héa, va dung moi phan cuc. Polymetylpenten c6 6 trong subt rAt cao, bao gdm
ca ving UV, nhung khong khang hoa chit vinh vién d6i vé6i keton hodc dung mdi clo

hoéa.

Phén xir ly 23, ma nho ra it nhAt mot phan tir may phén tich 1, khi b6 phan gift
mau 20 duge dwa vao mdy phan tich, co thd mod - nhu phan c6 mau cia it nhét mot
trong sb cic tAm 30, 30’ hodc nhu phan cAm tay dugc lam tir vét liéu thich hop, vi du,
vét liéu nhua. Tét nhét 13, phan xir 1y 23 ¢6 thé c6 mau den dé ngin va/hodc giam thiéu
su tac dong cla anh sang nhiéu xa. Tuy nhién, phan xtt ly nay cling c6 thé dugc st
dung dé xac dinh cac bod phﬁn gily mau 20 khac nhau, khac nhau vé loai hodc myc dich

st dung, bang phan xir Iy ¢6 mau sic khac nhau va/hodc hinh dang khac nhau 23.

Hon nfta, sy danh d4u co6 thé dugc tao ra trén phﬁn xtr 1y 23 hodc trong cac noi
khac cua bd phan gilt miu 20 dé hién thi va don gian hoa v6i nguoi st dung dé dua
chinh xac bd phan gilt mau 20 vao mdy phan tich 1. Véi cung muc dich, bd phén gilt
mau 20 c6 thé c6 phan cit nguoc 6, khong d6i xtmg véi truc doc cua bd phén gitt mau
20, & du (c6 cac dai tiép xtc 22) ddi dién v6i phan xir 1y 23, sao cho bo phéan giit miu
¢6 thé duoc dua chinh xac vao may phan tich 1 dén diém ding gi¢i han chi theo mot
hudéng dé cho phép céc diém do 24, 25, 26, 27 truyén thong vdi cac thiét bi do tuong
ung.

R& rang 1a cac phuong 4n sai 1éch vé hinh dang va su bd tri tir cdc vi du da néu

cling duoc bao gdm trong pham vi bao ho cua sang ché. Theo d6, bd phan gitt miu
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cling co thé ¢6 hinh dang léch khoi hinh dang gén nhu hinh chit nhét; Tuy nhién, cac
hinh dang néu trén thuan lgi cho viéc bé tri gitp tiét kiém khong gian clia cac diém do

va c4c thanh phin cn thiét cho phép do trong may phan tich.

Chic chén 13, trong cic phuong an duge st dung cua bo thiét bi phan tich theo
sang ché, thi b phan gitr mau 20 ¢6 thé duoc bao gdm truc tiép trong héc c6 kich
thude phit hop v6i méy phan tich 1. Tuy nhién, theo sang ché, day 1a uu diém dé tao ra
thiét bi dua vao 8 cta loai dugc thé hién trong céac hinh v& tir Fig.2 dén Fig.5, Fig.9, va

Fig.10 cho muc dich nay.

Thiét bi dua vao 8 dugc gin chit vao theo cach cé thé thao roi dugc trong may
phén tich 1 sao cho thiét bi nay c6 thé duoc thay thé khi cAn. Thiét bi dua vao 8 bao
gdm phin vo 82 kéo dai & phia trong ctia mdy phén tich 1, va phin mit bich 83 cham
vao phia ngoai so v6i mép ctia vo 2 clia mdy phan tich 1. Phin mit bich 83 c6 cira dua
vao dang khe 9 trong do, hdc 9" trong bd phan gif mau 20 mé rong thong qua phan vo
82. Nhu dugc thé hién trén Fig.3, phan sau bao gbm phant cit nguoc 7 khop voi phan
cat ngugc 6 cua bd phan gitlt mau 20. Cling khép v6i bo phéan gilt mAu 20 va céc thiét
bi do trong méy phén tich 1, cdc ctra hodc phin trong subt duoc tao ra 1a cac thiét bi
truyén thong quang hoc 81, 81', 81" & ca hai canh ctia phan md khéc, t5t nhét 13 mau
den, phan vo 82, nh3m ngin va/hogc lam giam céc anh hudng cua 4nh sang bi nhiéu xa
o day.

Trong phan mit bich 83, cling dugc thé hién trong phan trén Fig.2a, tAm che 4
gilt mép gén kin 9' 1am bang sillicon ¢ cira dua vao 9. Céc 16 khoan 32 cho phép tAm
che 4 dugc van chit vao phﬁn mit bich 83 mo rong thong qua tdm che 4 va phén cua
phin mit bich 83 song song véi 16 khoan nay. Khong gibng nhu nhitng gi duogc thé
hién trong phin md ta, cac 15 khoan 32 trong phan mit bich 83 cling ¢6 thé 1a cac 10
xuyén qua sao cho khong chi co thé gin chit phan che 4 vao phan mit bich 83, ma con
c6 thé duoc siét chit vao mép cia vo 2 clia mdy phén tich 1 theo céch co thé thao roi
duoc. Theo cach khac, thiét bi dua vao 8 co thé duoc thiét ké don gian dé dwa/dinh vao
may phan tich 1. Cac mép gdn kin 9’ ngén héc 97 trong phan vé khoi bi nhiém bén.
Péi lai, thiét bi dua vao 8 ngan khong gian bén trong cla m4y phén tich 1 khéi bi ban

hodc nhiem ban.
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Hon nita, sang ché c6 thé tao ra may phan tich 1 bao gdbm phan che ma c6 thé
m¢& (khong dugce thé hién) va c6 thé dugc st dung d& che thém cira dua vao 9. Phan
che clia may nay co thé dong khi bd phan gift mau dugc dua vao sao cho, bang cich
nay, anh sang nhiéu xa t6i c6 thé bi ngan lai va mau sic cua phan xtr 1y ¢6 thé duoc

lugce bo.

Hon nita, thiét bi dua vao 8 co thé bao g(‘A)m, & diu dbi dién véi phﬁn mit bich
83, trong va/hodc trén phan 30" cua bd phan gift mau 20 ¢6 cac dai tiép xtic 22, khi bd
phén gilt mau 20 dugce dua vao héc 9" cta thiét bi dua vao 8, cac bd phan ciu ndi dién
thiét 1ap diém tiép xtc dién gitta cac dai tiép xtic 22 clia bo phdn gitt mAu 20 va cac bd
phéan tiép xuc 15 cua b tao tan s 18D, hoic cac bd phan dua vao 8 bao gé)m phén mé
rong 84 co6 hinh dang nhu 16 c&m trong d6 cac b phan tiép xtc dang 4 cAm 15 ctia bd
tao tAn sb 18D ¢c6 thé duoc dit vao sao cho tiép xuc dién truc tiép gitta cac dai tiép xuc
22 cua bd phan gilt mau 20 va cac bd phan tiép xuc 15 cua b tao tin sb 18D duoc

thiét 1ap.

Phuong an thay thé ctia bd phan giir mau 20 duoc thé hién trén Fig.11. Ngoai ra
diém do 24, 25, 26, va, néu c6 thé, 29 dé do do dan dién, chi sb khuc xa, pH, va, néu c6
thé, cac phoi, bo phén giit mau 20 bao gdm diém do nitrit bd sung 26N theo vi du cua
séng ché, trong do day la phén dugc dinh trude gilra cac tAm 30, 30', vao trong chét
phan ung-nitrit 26N' dugc duua ra dé thuc hién phén ung voi nitrit ¢o thé dugc phat
hién, vi du, bang phuong phap tric quang va ¢ thé dugc dinh lugng bang viéc hiéu
chinh sao cho, tuong tu voi diém do pH 26, sy thay d8i mau séc c6 thé dugce phat hién
bang phuong phap quang dién tur bing cach phat hién sy hién dién va luong nitrit trong

chét 16ng da thir c6 thé duge phat hién.

B6 phan gitt mau 20 trén Fig.11 khac nhau vé kiéu cdu trac ling kinh cta diém
do 25 duogc st dung dé x4c dinh chi sb khtc xa. Trong khi chu trac lang kinh 25” dugc
md t& trong bdi canh cua vi du trén Fig.7 ¢6 thé bao gom nhidu cu trac duge bd tri
1idn v6i nhau c6 dang hinh tam gidc, vi dy, céc cu trac hinh kim tu thap hodc tir dién
hogic dang tam giac song song m& rong O phia trong cta tAm 30, 30' trén canh thoat anh
sang, diém do chi sb khuc xa 25 ctia b phan gilt mau 20 trén Fig.11 bao gbm chu triic
thau kinh Fresnel 25" 1a kiéu cAu trac lang kinh cu thé - ciing & bén trong cua tAm 30,

30' trén canh thoat anh sang — bao g6m mdt loat cac bac dang vong.
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Trén Fig.12, cac bd phén dua vao 8 khép voi bo phan gitt mau 20 trén Fig.11
dugc dua vao bd phan nhung 16 clia may phén tich ma khong dugc dugce thé hién trong
chi tiét khac bt ky. Khong gidng vi du duge thé hién trén Fig.5, bd phan dua vao 8
bao gdm, céc thiét bi truyén thong quang hoc 81N, clra khdc hodc cac phén trong sudt
& ca hai canh ctia mat mo khac, t&t nhat 12 mau den, phé”m vd 82 khép véi diém do nitrit
bd sung 26N cta bd phén gift mau 20 nhu duge thé hién trén Fig.11 dé ngan va/hodc
lam giam c4c anh hudng cta anh sang bi nhidu xa & day. Dé do ham lugng nitrit, cac
mét do 17AN, 18AN ma c6 thé khép véi thiét bi do dé do pH 17A, 18A duogc két hop
& noi thich hop trong bd phan nhung 16. Nhu trude do, den LED-RGB, 14 ngudn séng
17AN, va bd do mau 18AN ¢o thé duoc st dung.

Nhu truéc do, tin hiéu duge phat hién boi bd cam bién va/hoic bd dd mau 18A
dugc truyén béi thiét bi phat tin hiéu 19 qua giao dién 5' va dudng truyén thong 33 dén
khéi xtr 1y dit liéu.

Céc thanh phan do cua khuc xa ké c6 thé khong thay dbi va co thé dugc tao ra,

vi du, béi ngudn sang (LED hodc didt laze) 17B va by cam bién CCD 18B.

Mot khia canh thiét yéu cua sang ché do 1a néng dd cta mdi trudng san xuét
va/hodc chét boi tron lam mat trong nhi tuong bao gdm chét danh ddu bén trong, tirc
13, chit nhuém mau, cho thy su phat huynh quang sau khi kich thich v6i anh séang c6
buéce séng thich hgp. Nhu phép bd trg, mot bo phén giit mauduy nhét dugc st dung
df?)ng thoi dé do thong s6 do dan dién, gia tri pH, va chi s khuc xa, tir do cling c6 thé
dua ra két luan lién quan dén ndng, trong mdt may phén tich duogc thiét ké 1a thiét bi

cAm tay, bang phuong phép 14y mau duy nhét trong mdt quy trinh do.

Khac v6i cac hé théng phan tich cb dinh 16n, ciing c6 thé phat hién mot ving
rong cua dit liéu ddc trung, nhung chi ¢6 thé hoat dong tiét kiém voi sb luong 16n céc
mAu gidng nhau, bd thiét bi phan tich theo sing ché cho phép st dung kiét kiém véi
nhii tuong cu thé khac nhau ma chi dugc san xult & quy md gi6i han, vi du, trong mot
loat quy trinh nho, thi quy trinh cta hé théng nay hudng dén nhitng yéu cdu cu thé.
Theo d6, may phan tich, c6 may do do sing bao gdm céc laze voi (it nhét) hai budc
song kich thich khéac nhau, c6 thé duoc st dung dé phat hién ndéng do6 khong chi cla

chét boi tron 1am mat thong thudng ma chét danh d4u d3 dugc thém vao va/hodc 1a nhil
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twong twong Gmg, ma con duge goi 1a "hé hai khdi". Trong ngit canh nay, chét phu gia
xuc tac duge thém vao nhil tuong cia chat boi tron 1dam mat thong thudng trong qua
trinh san xuit dé tang hiéu suét, tthuong & nong do thip hon xp xi 5% khéi luong, d6
1a truomg hop dic biét khi, vi du, cac chudi nho cé cac yéu cAu chét lugng cu thé can
duogc dua vao quy trinh san xuét chuén. Trong trudong hop nay, hi¢u suét ciia cac chét
bbi tron lam mat thong thudng ma thuong st dung la khong da sao cho, nhu mot hé
qua, (cac) mdy cong cu sé cAn duoc chuyén dbi thanh chét bdi tron 1am mat khéc c6
hiéu suét cao hon, s& dan t6i viéc ting su da dang cia cac loai chét boi tron 1am mat
nay va s& khong kinh té. Do d6, chét phu gia xtic tdc dua cac dic tinh 6 loi vao chét
boi tron 1am mat nay, vi du dbi v4i kha nang phén tan, chéng mai mon va/hodc sy thay
dbi hé sd ma sat, dugc thém vao chit boi tron 1am mat thong thudong. Tuy nhién, néu
chét phu gia xtc tac duge thém vao, quan trong la phai kiém tra ndng do cua cac chat
nay vi muc dich dam bao chét luong, trong d6 chi c6 cac thanh phan c6 chira trong chét

phu gia xtc tic va khong phai nhimng chét boi tron 1am mat dugc phat hién.

Cho dén nay, c6 thé thuc hién céac phép do n@)ng do chét xtic tac chi v&i nhidu nd
lyc trong phong thi nghiém bang cac phép phan tich quang phd hong ngoai va phén
tich huynh quang tia X. That ngac nhién, didu nay da dugc ching minh rang nhitng lya
chon cu thé cia chét dénh déu cho phép chét xtc tac dugc "pha tap" thich hgp sao cho
chét danh déu nay khong "khuéch tan vao" chét boi tron 1am maét co ban. V& mit ly
thuyét, co ban c6 hai hé théng nhil twong khac nhau xuit hién cung ltc, trong d6 viéc
xac dinh néng dd cua chéit boi tron 1am mat co ban dién ra nho cit danh dAu thir nhét
va viéc xac dinh ndng do cla chét phu gia xtc tac dién ra bang chit danh déu thtr hai.
Theo d6, viéc xac dinh rd rang n6ng do cua chét phu gia xtc tac cling la kha thi tai chd,

13 didu ma trude dau khong thé thuc hién duge.

R& rang 1a viéc xac dinh néng do cua chét bdi tron 1lam mat va chét phu gia xuc
tac trong nhll tuong sau khi b6 sung chit danh diu vao mdi chét bang phép do huynh
quang cua cac chit danh dAu khéac nhau ciing c6 thé dugce thyuc hién thong qua cac thiét
bi phan tich khac so v&i bd thiét bi phén tich theo sing ché - tuy nhién, thiét bi sau

thuan loi cung cip thiét bi phén tich gi ré va nhanh chong mot céch truc tiép tai chd.

Quy trinh do ¢o thé duoc thuc hién v6i bd thiét bi phén tich theo sang ché ¢6 thé

¢ quy trinh lam viéc nhu sau:
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Sau khi may phén tich 1 dugc bat 1én, thi co thé dién ra theo phuong phép thong
thuong bang cach gilt phim dugc ma héa mau shc trén vo 2 duoc 4n xubng, man hién
thi man hinh cam ung 3 hoat dong — néu co thé, dén didu khién bén canh phim c6 thé
sang lén - va danh muc lya chon thé hién cac mdi trudng chét 16ng khic nhau c6 thé
duoc kiém tra xuét hién trén man hién thi 3, cu thé 13, cac nhil twong cua chét boi tron
13m mat ma duoc gl vao trong co so dif liéu va dugc luu trit trong khéi xt 1y dit liéu
hogc trén phuong tién luu trit (phuong tién luu trit khong thé thao roi hodc co thé théo
rdi) duoc nbi véi khdi xur 1y dit liéu. Chét 1éng dugc kiém tra c6 thé dugc chon bing

cach cham vao man hién thi man hinh cam ung 3.

Viée 1ay mau chét 16ng dugc diém tra c6 thé din ra bang cach nhung bd phén
gilt mau 20 bing cira lam dly vao chat 16ng - hodc c6 thé du dé tiép xtic cta lam day
véi bé mat chéat 16ng — theo d6 khong gian gitt méu 31 dugc lam diy véi chét 1ong do
tac dong cua hiéu ing mao dan. Khoang thoi gian thuc hién muc dich nay thuong la
vai gidy va co thé thay abi phu thudc vao cac kich thude duoc lua chon ciia by phén
gitt mau 20, cho dén khi khong gian gitr mau 31 dugc lam diy hoan toan bang chét
16ng do tac dong ctia hiéu ing mao dan, trong d6 khong khi bét ky ¢6 thé c6 mat déu

c6 thé thodt ra theo kénh thong gio 28.

Nhii twvong cua chét boi tron 1am mét va/hodc chit 1ong nén dugc trdn k¥ trong
qua trinh 14y mau. Do do, chét 16ng nay ¢6 thé cAn duoc tron trude khi 14y mau dé dam
bao sy phén bb ddng nhit ctia chét bdi tron 1am mat trong nhil trong nay. Thay thé cho
viéc nhung va/hodc gilt bé mat chét 1ong, pipet hodc dung cu 14y mAu tuong ty cling c6
thé duoc st dung dé hat mau chét 16ng, dugc 1am ddy & clra lam day vao khong gian
gitt mAu 31 ctia bo phan gitt mAu 20. Néu qué trinh nhing hogc lam dAy khién cho chét
long bam vao bé mit bén ngoai ctia b phan gilt méau 20, thi phan ny va phan lam ban

khac duoc loai bo trude khi dua bd phan gilt mau 20 vao may phén tich 1.

B0 phan gitt mau 20 dugc git boi phan xtt Iy 23 dugc dua vao, ¢6 phan 30" dan,
thong qua cta dua vao 9 vao héc 9" ma duoc thiét k& 1a kénh do. Mép gin kin 9' & clra
dua vao 9 ngan sy nhiém ban cta kénh do, duoc bao quanh bdi phén vo 82, clia thiét bi
dwa vao 8, ma c6 thé duge dit lai khi can, ngin khong gian bén trong cla may phan

tich khoi bi nhiém ban.
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Sau khi hoan thanh qua trinh dua vao nay, khi cac dai tiép xtc 22 trén phan kéo
dai 30" ctia bd phan gitt mau 20 tiép xtc v6i cac bd phén tiép xtc 15 cia may phan tich
1, thi quy trinh do duoc bét dAu tu dong. Néu su bat dau tu dong nay cua cua quy trinh
do khong nhu mong mudn, thi sang ché co thé cung cép cho dau vao nguoi str dung, vi

du, nhén tin nhin twong tng duoc hién thi trén man hién thi man hinh cam tng 3.

Sau khi hoan thanh (céc) phép do, déu nhic dé loai bd bd phan gitr mau 20 dugc
hién trén man hién thi man hinh cam g 3. Sau khi hoan thanh, cac gia tri da do duoc
hién thi. BO phén gitt mau 20 duoc thiét ké 1a dai thir dé s dung mot 1in duy nhét c6
thé duoc loai bé. Mic du co thé duoc st dung, vé nguyén tac, hai tdm 30, 30’ ciu
thanh bd phan git mau c6 thé tach roi khoi nhau dé 1am sach khong gian bén trong va

[am méi chét chi thi pH, didu nay 12 khong c6 tinh kinh té.

Céc gia tri da do ¢o thé duoc luu trit trong khéi xir Iy dir liéu 13 va/hodc phuong
tién luu trir duge két ndi voi khéi xtr ly dit liéu nay. Hon nifa, cac gia tri da do nay co
thd dugc truyén dén thiét bi xi 1y dir liéu bén ngoai va/hodc khdi luu trit bing su két
nbi vo tuyén khong day, vi du, theo chuin Bluetooth®. Véi muc dich nay, truong duge
x4c dinh phu hgp duoc hién thi trén man hién thi man cam tng 3, ma, khi duoc kich
hoat, thiét 1ap két ndi vo tuyén cai dit sin va truyén cac gia tri dd do. Sau khi hoan
thanh viéc truyén dit lidu, cac su két ndi néu trén dugce ty dong ngét két ndi hodc c6 thé

bi chdm dut thong qua dau vao nguoi st dung khac.

Gidng nhu viéc bat may phan tich 1, t4t thiét bi nay cling yéu cAu 4n phim trong
khoang thoi gian dugc dinh trude, vi du, cho dén khi dén didu khién tit; nhung viéc tat

ty dong theo bd hen gio cai dét san cling c6 thé dién ra.

May phan tich 1 ¢6 thé dugc st dung khong chi dé phan tich cac chét long da
biét dugc gli vao co s dit liéu, ma con ¢co thé thuc hién viéc hiéu chinh va céc chét
16ng/ chét boi tron lam mat méi co thé dugc nhép vao, sau d6 dugc thém vao co s¢ dir
liéu.

Dé hiéu chinh, nguoi st dung phai didu khién cac trudng duge xac dinh tuong
tmg trong danh muc khoi déng trén man hién thi man cam Ung 3, trén d6 danh muc
hiéu chinh s& mé& ra bao gbm céc trudng didu khién thich hop dé hiéu chinh may phén

tich dé do cac thong so c6 thé duoc kiém tra, chi sb khuc xa, gia tri pH, va o dan dién.
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Péi voi cac muc dich hiéu chinh nay, bd thiét bi phan tich bao gém cac dung dich hi€u
chinh khéac nhau, vi du trong cac binh pipet dugc dung trong hop riéng biét.

Hon nita, danh muc hiéu chinh bao gém cac truong didu khién duoc xac dinh
thich hop ¢6 thé kich hoat dé nhap cac chét léng/chét boi tron 1am mat méi duge dan
nhan c6 chit danh ddu va/hodc dé hiéu chinh lai phuong tién da nhép trudce d6. Cac
chét 16ng dan nhan huynh quang thich hop/chét boi tron lam mat duge yéu cau cho
muc dich nay. D& hiéu chinh lai, b thiét bi phan tich c6 thé cung cp dung dich chimg
minh ¢6 chat bdi tron 1am mét dugc dan nhan huynh quang.

Thiét bi phan tich theo sang ché nham phan tich cac chét boi tron 1am mat
va/hoidc cac nhil tuong cua chét boi tron 1lam mat cd thé dugc thiét ké cho cac ving do
sau:

_ chi s6 khuc xa tir 1,333 dén 1,38 (0 dén 30 Brix)

_ gia tri pH tir 7 dén 10

- d6 dan dién tir 0,2 dén 6mS/cm

- Nong do chét boi tron 1am mét trong nhil twong tir 0 dén 15% khéi luong hodc
it nhAt nam trong khoang tir 0 dén 10% khéi lugng, néu c6 thé tir 0 dén 5% khdi lugng.

D&i vai chét 1ong khac, bo thiét bi phan tich cling ¢6 thé dugc thit ké cho cac

vung do khac.

DANH SACH CAC SO CHI DAN

1 May phan tich 19 Thidt bi phat tin hiéu
2 Vo 20 BO phén gilt mau

3 Thiét bi hién thi 22 Dai tiép xtc

4 Phan che 23 Phéan xtr Iy

5,5' Giao dién bén ngoai/bén trong 24 DPiém do dé do huynh quang (ndng dd)

6,7 Phan cit ngugc 25 Diém do for phép do chi s6 khtic xa
8 Thiét bi dua vao 25' CAu tric lang kinh

81, 81", 81", 81N Thiét bi truyén thong 25" CAu tric thAu kinh Fresnel
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82 Phan vo

83 Phin mit bich

84 1 cam/cira tiép xtc

85 Thiét bi truyén thong khi
9 Ctra dua vao

9' Mép gin kin

9" Hbc

11 Pin sac lai dugce

12 Quang dién tur

13 Khéi xu ly dit liéu

14 B cam bién nhiét

15 Bo phan tiép xtc

16 B0 phan nhing
17A,B,C,AN Ngudn sang
18A,B,C,AN Bo do, bd cim bién
18A" Thiét bi nhiu xa

18D B0 tao tan sb

18E B6 cam bién khi

36251
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26 Piém do dé do pH

26' Chét chi thi

26N Diém do nitrit

26N' Chét phan Ung nitrit

27 Diém do dé do d dan dién
28 Kénh

29 Cira thoat khong khi

30, 30" Cac tim

30" Phin tm kéo dai cho dai tiép xuc
31 Khong gian giit mau

32 L5 khoan

33 Dudng truyén thong

33' Duong cung cAp ning lugng

L Do dai cua khoang tréng lam dﬁy

s Tiét dién do
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YEU CAU BAO HO
1. B6 phan gitt mAu (20) cho mau chat long dé phan tich ddng thdi ba hogc nhidu thong
s hoa-1y ciia chét 1ong bang thiét bi phan tich,

trong d6 bo phan gitt mAu (20) bao gdm khong gian gift mAu (31) ¢6 thé dugc
lam diy bing chét léng, trong d6 bd phan gilt mau (20) bao gbm it nhét ba diém do
(24, 25, 26, 26N, 27) theo céch bd trf lién ké v6i nhau dugc phan bd trén khong gian
gitt mAu (31), trong d6 hai diém do (24, 25) 1a diém do quang tir (24) va diém do chi s6
khuc xa (25), va trong do6 it nhét mot diém do khac duge chon tir nhém bao gém it nhét
mot diém do pH (26), mdt diém do do dan dién (27), va mot diém do phdi; trong d6 bd
phan gitt mau (20) 12 bd phan phing (20) la vach doi & it nhét trong céc phan va c6 hai
tAm phang song song (30, 30") dugc b tri chdng 1én nhau va dugc ndi voi nhau, trong
d6 khong gian gitt mau (31) duge thiét ké dudi dang khoang trbng phang gitta hai tAm
(30, 30",

trong do cac tdm (30, 30”) duoc néi voi nhau & it nhét trong cac ving & cic

mép cua cic tAm nay, trong d6 ctra ctia bd phén gitt mau (20) dugc tao ra bodi cac phén
khong nbi v6i nhau ciia mép, va khoang cach gifra cac tdm (30, 30°) du 16n dé mau
chét 16ng gitra cac vach doi (30, 30%) ¢d thé chiu anh hudng cta hiéu tng mao dan,
khéc biét & chd

diém do (25) dé do chi s khtic xa bao gdbm cAu tric lang kinh (25°, 25°*) & mot
trong cac tdm (30, 30”) trong ving dugc dinh trudce cho muc dich nay, trong d6 cac tAm
(30, 30”) nay la trong sudt trong ving duge dinh trude voi cac bude séng dugce str dung
dé do chi s khiic xa, trong do cAu trac lang kinh (257, 25°°) tao ra cac phan bé mit tao
thanh goc vé1 mat phing tAm, tai d6 chim 4nh sang t6i bi khic xa tuong Gng.
2. B0 phan gilt mau (20) theo diém 1,
khéac biét & chd

cac tam (30, 30") khong duoc ndi v6i nhau & it nhét doc theo mot canh, t5t nhét
1a doc theo canh dai, sao cho ctra lam day hoic khoang trbng 1am day c6 do dai (L) dé
chét long duge cung cip vao.

3. B§ phan gitt miu (20) theo diém 1 hodc diém 2,
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khac biét & chd

bd phén phéng (20) bao g&‘)m, it nhit mot ph?m, cia vat liéu thiy tinh mo& hodc
vét liéu nhya trong subt.
4.B0 phan gilt mau (20) theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3,
khéc biét & chd

do dai cua mot trong s6 hai tAm (30) 1a 16n hon, it nhit trén mot dau, so véi do
dai ctia tim khac (30') v bao gdm phan (30") trén d6 it nhét hai dai tiép xuc (22) dé ap
dung dién &p duoc bd tri va md rong vao khong gian gilt mAu (31) va diu & d6 cach
mot khoang v6i nhau tuong ng vdi cac tiét dién do tao ra diém do (27) dé do do dan
dién.
5. BO phan giit mAu (20) theo diém 4,
khéc biét & chd

b6 phan phing (20) duoc thiét ké, & dau khac dbi dién véi diu co cac dai tiép
xuc (22), dudi dang phan xt 1y (23) dé xt 1y bd phan gitr mau (20) va trong d6 dudng
dan chét léng t6t nhat 12 kéo dai tir ctra 1am day hodc khoang trbng 1am day co do dai
(L) doc theo cac diém do (24, 27, 25, 26, 26N) dén kénh thong gié (28) chim dut tai
cira thoat khong khi (29) & bén ngoai clia bd phan phang (20).
6. Bo phan giit mAu (20) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5,
khéc biét & chd

- diém do quang tir (24) 12 diém do phét quang (24), trong d6 cac tdm (30, 30"
1a trong sudt v6i cac bude song kich thich va phat xa cua phép do phat quang duoc du
dinh & phﬁn thtt nhat duoc dinh trudce, va/hodc

- diém do dé do pH (26) bao gbm chét chira thuéc nhudm mau chi thi (26') dugc
bd tri & phén tha hai duogc dinh trude gitta hai tdm (30, 30", va/hodc

- cAu trc lang kinh (25°) duoc tao ra bdi it nhét mot, tét hon 13, cac chu tric co
dang hinh tam gic theo sy b6 trf 1ién k& hoiic cAu trac thdu kinh Fresnel (25") bao gdm
mot loat cac bic co dang vong va duoc tao ra & phén tht ba duoc dinh trudc cia mot

trong sb hai tam (30, 30"), va/hodc
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- nhém ma tir @6 it nhat mot diém do khac duge chon bao gbm, ngoai ra, diém
do nitrit (26N) ma bao gdm chat phan ung nitrit (26N') dugc bb tri & phan thir tu dugc
dinh trudc giita hai tdm (30, 30").

7. B6 thiét bi phan tich d phan tich ddng thoi it nhat ba thong s hoa-ly khéc nhau clia
cac chét 16ng;
trong do6 bd thiét bi phan tich bao gdm:

- may phan tich (1) duoc thiét ké 1a thiét bi cam tay c6 vo (2) va cb thiét bi hién
thi (3), cling nhu

- it nhAt mot bd phan gilt mAu (20) d6i véi mAu chét 16ng,
khac biét & chd

bd phan gitt miu (20) 12 bd phan gitt mau (20) theo it nhit mot trong sd cac
diém tir 1 dén 6,

va mdy phén tich (1) bao ¢Om thiét bi phén tich quang dién tir (12) va khéi xtr 1y
dtt lidu (13) duge néi theo céch truyén thong voi thiét bi phan tich (12) va thiét bi hién
thi (3),

trong d6 thiét bj phan tich quang dién tr (12) bao gdm it nhit ba thiét bi do (15,
17, 18) theo su bd tri lién k& v6i nhau, c6 su sép xép phu hop v6i su sép xép cua cac
didm do (24, 25, 26, 26N, 27) trén b phan gitt mau (20).

8. B6 thiét bi phan tich theo diém 7,
khac biét & chd

méy phan tich (1) bao gdm thiét bi dua vao (8) @8 chira bo phén gitt mau (20)
dugc bd tri trong v6 (2) theo céch ¢o thé thao roi duoc va bao gdm cira dua vao (9) két
thiic trong héc (9") dé chira bo phan gilt mau (20) duoc thit ké d& pht hop véi hoc
nay, trong do thiét bi dua vao (8) bao gdm thiét bi truyén thong quang, di¢n hodc
quang dién tir (81, 81", 81", 81N) pht hop v6i su b tri ctia cac thiét bi do (15, 17, 18)
va cac diém do (24, 25, 26, 26N, 27) tuy thudc vao loai ciia diém do twong tmg (24, 25,

26, 26N, 27).

9. B6 thit bi phan tich theo diém 7 hodc 8,
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khac biét & chd

thiét bi dua vao (8) bao gdm phan mat bich (83) ¢6 cira dua vao (9) va phan v
(82) ma dugc bd tri trong vo (2) sao cho ¢ thé théo roi, gidp vdi héc (9") va bao gbm
cac thiét bi truyén thong quang, dién hodc quang dién tir (81, 81, 81", 81N) dugc tao ra
bdi céac phﬁn dugc lam tur vat liéu trong sudt va/hoic boi cac cua trong phﬁn vo (82),

mit khac dugc san xuat tir vat liéu mo.
10. B6 thiét bi phan tich theo diém bat ky trong sb cac diém tir 7 dén 9,

trong do6 hai trong s6 cac thiét bi do (15, 17, 18) 1a thiét bi do quang tt, tbt nhét
13 thiét bi do phat quang (17C, 18C), va thiét bi do chi sé khuc xa (17B, 18B), va trong
d6 it nhat mot thiét bi do khac (15, 17, 18) dugc chon tir nhém bao gém it nhat mot
thiét bi do pH (17A, 18A), mot thiét bi do do dan dién (15, 18D), mot thiét bi do nitrit
(17AN, 18AN), va mdt thiét bi do (18E) d& phat hién tai phoi,

_ thiét bi do phat quang (17C, 18C), thiét bi do chi s khic xa (17B, 18B), thiét
bi do pH (17A, 18A), va thiét bi do nitrit (17AN,18AN), m3i thiét bi nay bao gdm khdi
nguf)n sang (17A, 17B, 17C, 17AN) va khéi phat hién (18A, 18B, 18C,18AN) dugc bd
tri trong vo (2) trén ca hai canh cua céc diém do tuong tmg (24, 25, 26, 27, 26N) cua
bd phan gitt mau (20) chira trong mdy phan tich (1),

- trong méy phén tich (1) nay bao gom thiét bi do nhiét do (14) dwge ndi voi
Kkhéi xi ly dit lidu (13);

- thiét bi do do din dién (15, 18D) bao gom b tao tan s6 (18D) ¢6 cac bd phan
tip xtc (15), thiét bi do nay tiép xtc dién v6i it nhét hai dai tiép xtc (22) cta bd phén
gift mau (20) khi bd phan git mau (20) duoc bd tri trong may phan tich;

- thiét bi do (18E) dé phat hién su tai phoi o it nhét 12 mot bd cam bién khi vi
dién ttr (18E) dugc ndi vao khong gian gitt mau (31) bing duong két ndi.

11. B6 thiét bi phan tich theo diém bat ky trong sb cac diém tir 8 dén 10,
khac biét & chd

phan mit bich (83) cla thiét bi dua vao (8), trong cach sap xép phan tich, trong
d6 thiét bi dua vao (8) dugc dua vao vo (2), cham, vao bén ngoai, so véi mép cua vo

(2) va lap vao tdm che (4), trong d6 cira dua vao (9) duoc tao ra, duoc gan kin boi mép
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gin kin (9') dugc giit trong phan mit bich (83) boi tAm che (4), trong do tdm che (4)

duge gin chit vao phan mit bich (83) dé c6 thé thao roi.
12. Bo thiét bi phan tich theo diém 10 hodc 11,
khac biét & chd
thiét bi dua vao (8) bao g0m céc cAu ndi tiép xtc tao thanh sy tiép xic cua cac

bd phén tiép xtc (15) cla may phan tich (1) véi it nhét hai dai tiép xtc (22) cta bd
phan gitt mau (20).

13. B6 thiét bi phan tich theo diém bét ky trong sb cac diém tir 7 dén 12,
khac biét & chd
thiét bi phan tich (1) bao gdm ngudn ning lugng, tdt nhét 13 pin sac lai duge

(11), duge bd trf trong v (2) va cung cép ning lugng cho thiét bi phan tich quang dién

tir (12), cta khéi xir Iy di liéu (13), va ciia thiét bi hién thi (3).
14. B thiét bi phan tich theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 7 dén 13,
khac biét & chd

_ thiét bi hién thi (3), du6i dang giao dién diéu khién, 1a thiét bi hién thi nhay
cam ung (3),

_ khéi xir Iy dit liéu (13) bao gdm hogc dugc két ndi véi giao dién truyén thong
bén ngoai (5), trong do6 giao dién truyén thong bén ngoai (5) la giao dién tiép xuic dang

6 cam hoic giao dién vo tuyén.

15. Phuong phap dé phan tich dng thoi it nhét ba thong s hoa-1y khac nhau clia chat
16ng thdng qua viéc st dung bd thiét bi phan tich theo didm bét ky trong sd cac diém tir
7 @én 14, bao gém cac budc:

- nhing bd phén gilr mau (20) vao chét 16ng hodc tiép xtc véi clra ciia bo phan
gift mau (20) dugc tao ra boi cac phan khong nbi ctia mép dén bé mat chét 16ng, va lam
dAy khong gian gitt mau (31) clia b phén gilt miu (20) bing mAu chit 1ong thong qua
thc dong ctia hidu Gmg mao dan gifra cac vach doi (30, 30") cia bo phan giit mau (20),

- hoan thanh viéc dua bo phan gilt mau (20) vao méy phan tich (1),

- bt dAu va thuc hién it nhat ba hodc nhiéu quy trinh do dong thoi bang cac thiét
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bi do (18A, B, C, D, E, AN) ¢ cac diém do (24, 25, 26, 27, 28, 26N),

- sau khi hoan thanh céc quy trinh do, thi hién thi két qua do 1én thiét bi hién thi
(3).

16. Phuong phép theo diém 15, trong do:

- céc chit 1ong khic nhau c6 thé duoc kiém tra dugce gui vao trong co s& dit liéu
dugc luu trlr trong khéi xtr Iy dit liéu hodc trén phuong tién luu trit dugc két nbi véi co
s& dit liéu nay, va chon chét 16ng can dugc kiém tra thong qua d4u vao clia nguoi st
dung trén thiét b1 hién thi (3) tru6c khi bat dau va thuc hién it nhit ba hoic nhiéu quy
trinh do uong thoi bang cac thiét bi do (18A,B,C,D,E,AN) & céc diém do (24, 25, 26,
27,28, 26N).

17. Phuong phép theo didm 15 hodc diém 16, bao gdm céc bude:

- phét hién viéc dua bo phén gilt mAu (20) hoan toan vao mdy phén tich (1) mot
cach tu dong hodc sau khi nguoi st dung nhéap vao, va/hodc

- sau khi hoan thanh céc quy trinh do, thi hién thi lén thiét bi hién thi (3) déu
nhéc d& loai b bo phan giit mau (20) khoi may phan tich (1), va/hode

- sau khi loai bo bd phan gitt mau (20) khoi may phén tich (1) da dugc phat
hién, thi hién thi cac két qua do lén thiét bi hién thi (3), va lwu trit va/hode truyén céc
két qua do nay.

18. Phuong phép theo diém 15 hodc diém 16, bao gbm cic bude:

_ hiéu chinh méay phan tich (1) di vi cac cht 16ng ¢6 thé dugc kiém tra va
dugc glri vao co so dit liéu, thong qua viéc str dung dung dich hiéu chinh, va/hodc

- nhdp cac chat 1ong méi c6 cac thong s6 hoa-ly da biét vao may phan tich (1) va
thém vao cac chat 16ng da nhap vao co so dir lidu.

19. Phuong phép theo diém 17 hoic diém 18, trong do:

chat long bao gbm it nhit mot chat danh dAu c6 thé phat hién bang phép phan
tich phét quang, va trong d6 mot trong céc diém do (24, 25, 26, 27, 28, 26N) la diém
do phét quang (24).

20. Phuong phép theo diém 19, trong do:
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chét 16ng dugc phan tich 1 chit 1ong xir 1y kim loai, cu the 12 chét boi tron 1am
mat, cu thé t6t nhét 13 nhil twong boi tron lam mat, trong do it nhét mot chét danh diu
tht nhét ¢6 thé phat hién bing phép phan tich phat quang dugc thém vao chét 1éng &

néng dd duge dinh trude.
21. Phuong phép theo diém 20, trong do:

chit 16ng bao gdbm chét phu gia xtc tac va it nhit mot chét danh déu tht hai c6
thé dugc phat hién béng phép phan tich phat quang duge thém vao chét 1ong & ndéng do
duoc dinh trudce, trong do chit danh diu tht hai khic véi chét danh dAu thi nhit vé cac

tinh chét phéat quang cta cac chat danh déu nay.
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Fig. 4
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Fig. 9
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Fig. 10
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Fig. 11
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