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(57) Giai phap hitu ich dé cap dén phuong phap san xut dung dich nano vang
bao gdm céc budc:

(i) chuan bj binh dién phan cé khuéy, dugc trang bi hai dién cuc b@fmg
vang dugce ndi véi ngudn dién mét chidu dao chiéu dugce, nude cét c6 bd sung
lactozo dong vai tro la chét khir va bao vé;

(i) gia nhiét moi truong dién phan dén nhiét do tir 80°C dén dudi nhiét
do soi va bat dau thuc hién dién phéan véi diéu kién:

- dién 4p cép vao dién cuc tir 6 dén 48 VDC, va

- ddo cuc dong dién mot chiéu sau mdi khoang thoi gian dinh trudc trong
sudt qua trinh dién phén, trong d6 khoang thoi gian dinh trude nay khong lon
hon 300 giay;

(iii) két thic dién phan, gia nhiét méi truong dién phan dén nhiét d6 di
dé nhiét phan dicarboxynic; va

(vi) loc dung dich thu dugc sau dién phan dé loai bd céc tap chat kich

thudce 16n dé thu duoc dung dich nano vang.
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Linh vuce ky thuit dwoc dé cip

Giai phép hitu ich dé cap dén phuong phap san xuat dung dich nano vang

bang phuong phap dién héa véi ngudn dién ap thap.
Tinh trang ky thuat cia giai phap hiru ich

Vang va cac kim loai quy hiém da duoc sir dung tir hang ngan nam trudc
day. Chung da dugc Ung dung trong duoc pham, nha khoa va coéng nghiép
trang suc. Cac binh dugc phu, dat voi vang da duogc sir dung tir thoi ky xa xua
dé lam trang tri, chita nudc va rugu. Gan day cung véi su phat trién cua cong
nghé ché tao va tmg dung nano néi chung va nano vang néi riéng da duoc su
dung rat nhiéu trong linh vuc y té nhu bang gac phil nano vang dé sir dung lam
lién cac vét thuong. Cac nha san xuat 6 to co thé ché tao céc ong khi thai bang
cac phan tr vang dé tranh viée thai khi CO va c¢6 thé oxy hod hydrocacbon
trong nhién liéu chua chay hét. DBé tao ra hydro, ho ciing c6 thé phat trién cac
loai pin nhién liéu danh cho phuong tién giao thong bang dién thong qua mot
qua trinh tai tao metanol khong tao khi CO. Linh vuc khac khong kém phan y
nghia la sinh hoc va y hoc. Cac phan tir nano vang c6 ddc tinh tu phat nhiét
dudi tac dung cua buc xa laser. Dac tinh nay co thé duoc st dung thay thé hay
b6 sung cho phuong phap sir dung tia X trong chita tri mot s6 bénh ung thu.
Cac nha khoa hoc tai vién nghién ciru Max-Planck nghién ctru su pha huy cua
cdc mo khoé manh bang cach sir dung nhing vién thude tri ung thu bén trong
khdi u ¢o sir dung thir nghiém nano vang lam chat dan thudc. Pé mang dan
thudc huéng dich vao ding vi tri, cac nha khoa hoc di tao ra nhitng vién nhong
rét nhod voi kich thude vai nanomet. V6 ngoai vién nhong duoce cau tao boi
nhiéu 16p polyme rat mong dat 1én nhau, cho phép chung vugt qua dé dang 16p
mang bén ngoai mang té bao. Trén bé mit vién nhong la nhimg phén tr nano
duoc st dung tir nhirng nguyén tir vang va bac. Khi da hap thu vao nhimng té

bao trong khdi u, vién nhong s& di chuyén bang tia hdng ngoai. Strc néng (42-
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50°C) cua tia hong ngoai chiéu vao vi tri hudng dich cta thude sé day nhimng
phén tir vang va bac di chuyén khién vién nhong v& ra va pha vo két ciu nhiing
té bao 4c tinh. Hién nay, cac nghién ctru lam sang trén chudt da chimg minh
duoc tinh hiéu qua clia cong nghé nay. O trang thai phan t nano vang cling c6
khé& nang cb dinh cac nguyén tr sinh hoc (khang nguyén va khang thé). Vi vay,
cac phan tir nano vang co thé str dung trong rat nhiéu xét nghiém sinh hoc hay
chuéan doan y khoa. Mt khéc, nhu da biét dung dich nano vang dung trong y-
sinh hoc can phai c6 do tinh khiét cao, ddng nhét va 6n dinh khong chura cac
tap chat doc hai.

Hién nay, rat nhidu cac phuong phép séan xuét dung dich nano vang da
duoc nghién ctru sir dung bao gdm céc phuong phap dudi day.

Phuong phép khir héa hoc dd duogc biét dén tir 1au, chang han nhu
phuong phép khtt dung dich HAuCl, béi dung dich axit natri xitrat tai nhiét do
sdi duge phan bd trong dung dich glucozo, lactozo, cacbonat, ferrocen,
coumarin, xyclodextrin, polyetylen glycol (PEG) va tao ra dung dich nano
vang c6 dai phan b kich thudc tir 15 dén 150 nm. Bén canh dd, phuong phap
tao ra dung dich nano vang bang cach khir HAuCly bdi cac tac nhan khur trong
mol trang nude nhu: NaBHy , 4-nitrophenol, xitric natri, vitamin C. Cac phan
ing khtr dugc thuc hién tai nhiét do phong trong 1 gio. Kich thudc nano vang
duoc tao ra bang phuong phap nay thudong phén bd khong dong nhat < 100 nm
thy diéu kién cu thé.

Phuong phap plasma bang dién ap cao véi day vang co kich thude tir 0,1
dén 0,3 mm duoc thuc hién trong binh teflon thé tich 5 lit v6i nguodn dién &p tir
15 dén 30 Kev trong méi truong khi N, 1ong. Kich thudce nano vang thu duoc
bang phuong phap plasma dat dugc < 30 nm. Tuy nhién, phuong phap nay doi
hoi chi phi dau tu lén.

Céac phuong phéap néu trén c6 mot s6 nhuge diém nhu c6 chi phi dau tu
Ién hodic dé san xuat nhung dung dich nano vang tao ra khé khéng ché ¢& hat,

kho kiém soat luong tap chét.
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Mt khac nhu cau vé phuong phap san xuat dung dich nano vang dién 4ap
thdp cua giai phap hitu ich nay voi thiét bi don gian chi phi thap, tao ra duoc
dung dich nano vang c6 do sach cao khong lan tap chat duoc quan tAm dic biét
badi cac nha khoa hoc trong nudce va trén thé gioi.

Ban chét ky thuét cia giai phap hiru ich

Céc tac gia giai phap hiru ich da nghién ciu, tim ra phuong phap san
xudt dung dich nano vang phén tan trong nudc dé co thé ting dung trong linh
vuc y - sinh. Cu thé, muc dich cia giai phap hiru ich 1a dé xuét phuong phap
san xuat dung dich nano vang, dac biét la dung dich ¢o néng do tir 500 dén
2000 ppm bang phuong phdp dién hoa. Mot trong nhimng khéc biét I6n cua
phuong phap nay la khéng can doi hoi cac thiét bi dat tién va viéc chuan bj héa
chét qua phuc tap. Cu thé, theo mot phuong 4n wu tién, giai phép hitu ich dé
xuit phuong phap san xudt dung dich nano vang bao gdm cac budc:

(i) chuan bi binh dién phan c6 khudy, dugc trang bi hai dién cuc bang
vang duogc ndi véi nguén dién mot chiéu dao chiéu duoc, nudc cit ¢ bd sung
lactozo dong vai trod la chat khir va bao vé;

(ii) gia nhiét méi truong dién phan dén nhiét do tir 60°C dén dudi nhiét
d6 s6i va bat dau thuc hién dién phan véi diéu kién:

- dién ap cap vao dién cuc tir 6 dén 48 VDC, va

- dao cuc dong dién mot chiéu sau moi khoang thoi gian dinh trudce trong
sudt qua trinh dién phan, trong d6 khoang thoi gian dinh trude nay khong lon
hon 300 giay;

(iii) két thic dién phan, gia nhiét méi truong dién phan dén nhiét do du
dé nhiét phan dicarboxynic; va

(vi) loc dung dich thu duoc sau dién phan dé loai bé cac tap chat kich

thudce 16n dé thu duoc dung dich nano vang.
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Theo mdt phuong an, thoi gian dién phan dugc thay d6i dé lam tang hay
giam ndng do nano vang trong dung dich, t5t hon néu thoi gian nay nam trong
khoang tir 1 dén 12 gio, tot hon nita 1a 5 dén 10 gio.

Theo mét phuong an, lactozo dugc bd sung dudi dang dung dich bdo hoa
véi ty 18 thé tich dung dich bio hoa : thé tich nudc cit nam trong khodng tir
1:100 dén 20:100, t5t nhat la tir 4:100 dén 10:100.

Thoi gian gitta mdi lan dao cuc cling dugc thay d6i, mién sao cho no
ngan dugc hién tuong vang oxit bam dinh trén bé mat dién cuc, t6t hon néu

thori gian gitra céc 1an dao cuc dong dién nim trong khoang tir 50 dén 300 gidy.
M&b ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 12 anh TEM ctia mdu nano vang ché tao bang phuong phép cua
giai phap hitu ich & cac mirc do phong dai khac nhau (céc hinh a, b, ¢, d).

Hinh 2 14 gian d6 phan bé kich thude hat trung binh ctia mau nano vang
ché tao bang phuong phép cua giai phap hitu ich.

Mo ta chi tiét giai phap hiru ich

Duéi day, giai phap hitu ich s& dugc mé td mot céach chi tiét theo timg
budce thuc hién va tirng phuong an uu tién.

Trude hét, tic gia giai phdp hitu ich s& giai thich co ché cua qua trinh
dién hoa tao ra dung dich nano vang tir vang kim loai, dua trén cac kién thuc
cua ca nhan. Cling can hiéu ring, cac co ché nay chi nhdm 1am rd cho ban chét
cua giai phap hiru ich, n6é khong dugc dung dé gigi han pham vi bao ho, cic
giai thich nay khong duoc dung nhim muc dich giai thich hoc thuét, va cling
khéng phai la giai thich day du cho toan bd céc qua trinh phan tng dién ra.

Dudi tac dung cua dong dién mot chiéu, dung dich dang keo cta cac hat
vang duogc tao ra. Cu thé, dién cuc vang anot bi hoa tan theo phan tng;

Au®-¢ > Au’
Giai thoat khi oxy do qua trinh dién phan nudc va dong thoi véi viée tao

ra mang Au,O trén bé mat cua anot
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2H,O - 4e > O, +4H"

Ton Au* di chuyén dén catot. Cac ion Au* s& dugc khur dé tré vé dang

Au® trén catot va giai thoat cac khi hydro
Aut + e 2 Au°
2H,0 + 2e° & H,+20H"

Dung dich nano vang thu dugc thuong xay ra qua trinh co cum, tich tu
lai thanh cac hat to hon do céc luc hap dan Van Der Waals giita cac nguyén tir
vang.

Su phan tach cla cac hat nano vang tur catot va viéc di chuyén dugc bai
qué trinh khuay tron déu trong dung dich. Nho st dung dién é4p, cac phan tng
trén xay ra va dong dién lién tuc s€ tang cho dén khi ching dat mirc bdo hoa.
Phan rng cang nhanh va gia tri cua dong dién bdo hoa s€ tang.

Trong giai doan nay, do phan cyc cua dong truc tiép giita cac dién cuc
duoc thay dbi dinh ky ma giam dang ké su lang can cua vang trén catot, bing
cach dao chiéu dong dién cap vao. Ngay khi dong dién dao chiéu, Au,Os trén
bé mit cla catot bat dau giam nho phan tng véi khi hydro méi sinh trong qua
trinh dién phan:

Au,03 + Hy - Au” + H)O

Mit khac, trong qua trinh dién phan, cac glucoza (R-CHO) dugc sinh ra
tlr qua trinh thily phén cua duong lactozo dong vai tro la chét khir tiép tuc vang
oxit thanh nano vang theo phan Ung;:

Au;0O3 + R-CHO - 2Au® + RCOOH
(O day R-CHO chinh 1a CsH;,0s - CHO)

Tai nhiét do moéi trudng phan ung trén 60°C, thoi gian dao cuc trong
vong 50 dén 300 gidy. Tai gia tri nhiét do nho hon, viéc léng can cua cac hat
nano vang trong dung dich lam tang chi phi do su lang can mang vang tai catot
va tao ra nong do keo vang lén.

Nhiét do moi truong phan tng tdt nhit 1a dugc duy tri tir 60 dén dudi

nhiét do s6i ctia dung dich, tét hon nita 1a tir 85 dén 90°C, t6t nhat 1a 85°C.
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Khi nhiét dé phan tmg thap, dic biét 1a dudi 40°C thi qué trinh xay ra
phan Umg chém, khi do ion vang s& bam trén dién cuc am, dan t6i hiéu suat tao
nano vang thap. Thoi gian phan (mg qua dai, thdm chi phan mg tir 20 dén 50
gio, nén khong dem lai hiéu qua cho qua trinh san xudt, khong pht hgp dé tmg
dung trong thuc té. Khi nhiét do phan tmg lén hon 100°C qua trinh phan tng
xay ra nhanh, qua trinh tao keo vang oxit nhanh hon téc do khir vé nano vang
nén gy that thoat nguyén liéu, giam hiéu qua tao ra nano vang. Hién tuong
bam dinh can trén dién cuc c6 xu hudng tdng nhanh theo sy tang cua nhiét do,
su khur cia duong.

Dong dién ap vao 2 dién cuc dugc khdng ché nim trong khoang tlr 6 dén
48VDC. Néu dién ap dusi 6VDC thi tc do dién phan qua nhd, dan dén thoi
gian phan Gng qua dai (tr 48 gio dén 50 gio) khong phu hop voi thuce té san
xuét cong nghiép. Néu dién p 1én hon 48VDC thi s& lam tang téc do tao ra keo
vang oxit, tang tdc dd tao can trén dién cuc, tdc do tao keo vang 16n hon nhiéu
tdc do khir thanh nano vang nén s& gdy that thoat nguyén lidu vang. Hon nita,
dién ap cao cling lam cho bé mat dién cuc bi n mon 16 chd, gdy kho khin cho
cong tac vé sinh sau phan tng. Dién ap tt nhat 1a 12VDC.

Théi gian dién phan dugc thay dbi dé lam tang hay gidm ndng do nano
vang trong dung dich, t6t hon néu thoi gian nay nam trong khoang tir 1 dén 12
gio, t6t hon nira 1a 5 dén 10 gio dé dat duoc dung dich co nong do nano vang
trong khoang tur 500ppm dén 2000ppm. Viéc tinh toan nong do nano vang theo
thoi gian dién phan d& dang duoc thuc hién boi ngudi co hiéu biét trung binh
trong Iinh vuc ky thuat nay.

Pé ngan hién tugng bam dinh mang vang oxit trén dién cuc, day 16p
vang oxit nay phén tan vao dung dich, tac gia giai phap htru ich dé xuat viéc
dao dién cuc cua dong dién mot chiéu mot cach luan phién nhau. Thoi gian déo
phu thudc vao lugng mang vang oxit bam trén dién cuc. Theo khao sat, t6t nhat
thoi gian nay khong 16n hon 300 gidy, do qua 300 gidy thi 16p mang vang oxit

bam dinh trén dién cuc qua nhiéu, hiéu qua dién phan giam manh. Thoi gian
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ngén nhat gifra cac lan dao dién cuc khong bi han ché nhung tdt nhét 14 nén 16m
hon 50 gidy dé ph hop voi didu kién van hanh thuc té va toc d6 tao hat nano.

Pé tang do dan dién trong mai trudng dién phan, phan tan déu keo vang
va cac hat nano vang déu trong dung dich trong qua trinh phat trién hat, giup
hoan thién giai phap hitu ich nay, tac gia giai phap hitu ich da b6 sung mot
luong nho dung dich dudng lactozo vao trong mdi truong nude. Trong qua
trinh dién phan, cac phan tir duong con dong vai tro chat bao phu xung quanh
hat vang dé tranh cac hat vang va cham vao nhau va tao kich thudc 16n hon.

Cén luu y rang vi cac hat nano vang c6 kha nang oxy hoa manh nén céac
loai duong khac khong duogc vu tién stir dung vi khong du bén. Viéc st dung
cac loai duong nay s€ co thé lam giam manh hiéu qué tao hat nano vang va tinh
on dinh ctia hé dung dich nano nay.

Sau phan mg dién phén, khi cac hat nano vang da dugc phat trién dén c&
hat én dinh mong muén, moi trudng phan ng s& dugc gia nhiét dén nhiét do
du dé nhiét phan dicarboxynic. Tét nhat, nhiét do nay 16n hon 100°C, t6t nhat
la tir 105°C dén 115°C, dé& du phan huy cac dicarboxynic sinh ra tir phan tng
khir néu trén thanh can ran.

Viéc bd sung duong lactozo dugce thyuc hién ngay tir khi chuén bj thiét bi
dién phan hodc bd sung dang nhé giot khi bat dau qua trinh dién phan.

Lactozo duoc bd sung dudi dang dung dich bdo hoa véi ty 1¢ ty 1¢ thé
tich dung dich bdo hoa : thé tich nudc cit ndm trong khoang tir 1:100 dén
20:100, tdt nhat 13 tir 4:100 dén 10:100, dé can bang viéc tao ra t6i da nano

vang, cling nhu luong lactocoza con du trong dung dich.
Vi du thuc hién giai phap hiru ich

Hai dién cuc vang duoc dat ngap trong nudc cat trong binh dién phan
hinh tru tron thé tich 2,5 lit, chira 2 lit nudc va co b6 sung 80ml dung dich
duong lactozo bdo hoa. Binh dién phan dugc trang bi may khudy tir va bé
khéng ché nhiét do. Ngudn dién mot chidu 12V, dao chiéu tw dong dugc néi

vao hai dién cuc vang vai kich thude 100x100 mm, dat dbi dién nhau..

7112
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Trude hét, gia nhiét moi truong dén 85°C, khudy déu véi téc do 650
vong/phut, sau dé, bat ngudn dién va bat ddu qué trinh dién phan. Thoi gian
dién phan dugc thuc hién trong 5 gio. Sau khoang 5 phut, dién cuc duoc
chuyén déi ngudn dé qua trinh khir Au,O; & trén dién cuc duogc thay doi. Néng
do dung dich nano vang dugc tinh theo dinh luat Faraday.

Két thuc S gio dién phan, tang nhiét dé moi truong dén 105°C, dén khi
dung dich chuyén mau do dam hodc tim than thi dung phan ung. Loc dung dich
thu duoc béng ludi loc ¢ 16 khong 16n hon Imicron.

Két qua thu duoc 2L dung dich nano vang c6 noéng do 1000 ppm, ¢& hat
trung binh nam khoang < 20nm.

Dung dich nano vang nay dugc dem di phan tich dé xac dinh ¢ hat cua
cac hat nano.

Hinh 1 1a anh hinh thai vi cdu trac (HR-TEM) cia dung dich nano vang
duogc chup trén may Jeol 2100. Két qua Hinh 1 thiy rang cac hat nano vang
duoc ché tao bdi phuong phap nay c6 kich thudc dong nhit, dang hinh cau véi
cau truc don tinh thé. Anh HR-TEM ctia m3u nano vang ché tao bang phuong
phdp dién hoa véi dién ap thap ¢ Hinh 1 (a,b,c) thang do 20 nm vdi do phong
dai 50.000; 100.000 va 150.000 lan cho thiy nano vang thu dugc c6 kich thude
hat dong nhat < 20 nm véi kich thuée tua ciu. Hinh 1d 1a anh HR-TEM cua
mau nano vang véi do phong dai 200.000 1an & thang do 20 nm cho thdy mau
vOi cac hat riéng r€ c6 kich thudce twong ing 5 - 10 nm.

Qua két qua phan tich kich thuéc hat trung binh (hinh 2) cho thay nano
vang ché tao bang phuong phap dién héa véi dién ap thap thu duoc c6 kich

thuéc dong nhat < 20 nm, khoang phan bd ¢& hat hep.
Hiéu qua dat dwgce cia giai phap hiru ich

Giai phép hitu ich da dé xuét thanh cong phuong phap san xuit dung
dich nano vang tir vang kim loai c6 chi phi dau tu thép do sur dung céc thiét bi

don gian, ré tién. Dung dich thu duogc ¢6 ¢& hat dong déu, c¢6 nong do cao, va
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dé dang diéu chinh nong do dung dich. Ngoai ra, lugng tap chat con du trong
dung dich ciing dé dang dugc khdng ché va xir ly dén murc hau nhu khoéng con.

Dung dich nano vang theo giai phép hitu ich cé thé dugc dung trong Iinh
vuc y té, bao quan luong thuc, thuc phdm, chan nudi, xr ly nudc do nano vang
¢6 tinh sat khuan cao.

Chi phi san xuét dung dich nano vang theo giai phép hiru ich dugc tinh toan
so bd va so sanh véi chi phi cia dung dich nano vang cung loai ciia mot s6
hang. Két qua thé hién trén Bang 1.

Bang 1: So sénh gid thanh ctia dung dich nano vang duoc san xuét theo giai

phap hitu ich véi dung dich nano vang duge nhép khau tir nuée ngoai.

Vit Liéu

Néng do
mg/l, d6 sach
va kich thudc

Gia thanh
cua lit dung
dich (dong)

Ghi chu

Nano vang nhap

1000  ppm,

https://www.alibaba.com/
product-detail/High-
Purity-cas-7440-57-

khé}l tr  Trung | 99,99% va <| 8,500,000 5 60868483227 .html?spm
Quoc 30nm =a2700.7724857 .normalLi
st.99.1fda4e72EvDOiQ
https://nanohybrids.net/pr
Nano vang nhap 1000~ “ppm, facizf;ls-/%lgl\s:nanospheres_
2 * 0 >
khau tur My 23’99/(’ va < 18,800,000 assays?gclid=CjOK CQjwx
tm NTS8BRD9ARISAJ8S5xY
CCBz5NDB-fC4t-
https://www.sigmaaldrich.
1000  ppm com/materials-
Nano vang nhap o/ ix science/material-science-
khau tir Buc 23’99% va < 19,500,000 products.html?TablePage=
i 18010738
. 1000  ppm,
Nano vang theo |59 90, 152 | 3 500,000

giai phap hiru ich

30nm
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap san xuét dung dich nano vang bao gdm cac budc:

(1) chuén bj binh dién phan cé khuéy, duoc trang bi hai dién cuc béng
vang duogc ndi voi ngudn dién mét chiéu dao chidu duoe, nudc cat c6 bd sung
lactozo déng vai tro 1a chét khir va bao vé;

(i) gia nhiét méi truong dién phan dén nhiét do tir 60°C dén duédi nhiét
do soi va bat dau thuc hién dién phan vai diéu kién:

- dién 4p cép vao dién cuc tir 6 dén 48 VDC, va

- d4o cuc dong dién mot chiéu sau mdi khoang thoi gian dinh trudc trong
sudt qua trinh dién phén, trong d6 khoang thoi gian dinh trude nay khong 16n
hon 300 giay;

(iii) két thic dién phan, gia nhiét moi truong dién phan dén nhiét do du
dé nhiét phan dicarboxynic; va

(vi) loc dung dich thu dugc sau dién phan dé loai bo cac tap chét kich

thudce 16n dé thu duoc dung dich nano vang.

2. Phuong phap theo diém 1, trong dé lactozo dugc bod sung dudi dang dung
dich bdo hoa vdi ty 16 thé tich dung dich bdo hoa : thé tich nudc cat nim trong
khoang tir 1:100 dén 20:100, t5t nhat la tir 4:100 dén 10:100.

3. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 thoi gian dién phéan tir 1 dén 12
gioy, tot hon la tir 5 dén 10 gio.

4. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong dé thoi
gian gitta cac lan dao cuc dong dién nim trong khoang tir 50 dén 300 giay.

5. Phuong phap theo diém bét ky trong sé cac diém néu trén, trong do dién ap

cép vao dién cuc la 12 VDC.
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