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(57) Sang ché dé cap dén dung cu dé nap mot cach dong thoi nhidu budng mau.
Theo mot khia canh, dung cu nay bao gdm ngudn chét 16ng chung va nhiéu duong
dan chét 16ng lién tuc, doc 1ap. Mdi duong dan chét long lién tuc, dc 1ap bao gé)m
budng mau va ngin khi nén. Budng mau duoc ndi voi ngudn chat 1ong chung, va
ngin khi nén duoc ndi v6i budng mau. Budng mau bao gdm, mot phan, budng thir
nghiém. Budng thir nghiém bao gom dé nguyén khdi va nat day c6 dic tinh truyén
quang. Theo mot s6 phuong an, budng thir nghiém chira bo phan trdn tir tinh. Theo
mot s6 phuong an, budng thir nghiém 1a budng dang con kép. Theo mot sé6 phuong
an, ty 1¢ ctia thé tich ctia budng mau va thé tich ctia ngin khi nén 1a gan nhu tvong

duong d6i v6i modi dudng dan chat 1ong cua nhiéu dudong dan chat 16ng.
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Linh vue k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén linh vuc thiét bi vi 1ong ma c¢6 kha ning thuc hién cac thir
nghiém sinh hoc. Cu thé 13, sang ché dé cap dén céc hé théng, cac thiét bi, va cac phuong
phap dé truyén mau long tir ngudn chét 1ong vao trong nhidu budng mau duogc ciu hinh

dé phu hop véi cac thir nghiém sinh hoc.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Nhiéu thiét bi vi 16ng hién c¢6 duoc ciu hinh dé truyén mau léng tir mot vi tri trong
thiét bi vi 1ong, vi du, ngudn chung, dén mot hodc nhidu vi tri thay thé trong thiét bi vi
léng, vi dy, mot hodc nhiéu budng mau. Theo cic phuong an cu thé trong d6 cac thiét bi
vi 16ng duge cAu hinh dé truyén méu 1éng tir mét vi tri trong thiét bi vi 1ong dén vi tri
thay thé don [¢é trong thiét bi vi long, cac thiét bi vi 16ng hién c6 c¢6 thé sir dung viéc nap
duodng cut, trong do mau long duoc chuyén vao trong hé théng kin dya vao ap luc bén
trong ctia hé thong kin. Viéc nap duong cut cho phép nap chinh x4c cua vi tri don 1é cua
thiét bi vi 10ng, vi vay su tran cia mau 1ong, va do dé, su lang phi mau 1éng, dugc 1am
giam dén murc i thidu. D6 chinh x4c duge tao ra boi viée nap dudng cut nay 1a dac biét

quan trong trong cac phurong an trong d6 mau 1éng chtta céc thanh phan dit tién.

Theo cac phuong 4n thay thé trong d6 cac thiét bi vi 1éng dugce cAu hinh d& truyén
mAu 10ng tr mot vi trf trong thiét bi vi 16ng dén nhiéu vi tri thay thé trong thiét bi vi 1ong,
viée truyén ndy cia mau long thuong duoc thuc hién mot cach khong ddng bd sao cho
mot hodc nhiéu trong sb céc vi trf hoan thanh viéc nap O cac thoi diém khéc nhau. Viéc
hoan thanh viée nap khong ddng b6 13 van d trong cic phuong 4n trong d6 thiét bi vi
long dugc st dung dé thuc hién céc thir nghiém, bdi vi d6 tin cay cua cic két qua thu
nghiém phu thudc vao tinh ddng déu cua céc bién ma anh hudng dén két qua, nhur dit
thoi gian phan tng. Ngoai ra, viéc nap khong déng bd cta nhiéu vi tri cta thiét bi vi long
¢6 thé din dén viée nap khong chinh xac cia mdt hodc nhiéu trong s6 nhiéu vi trf cua
thiét bi vi long, vi vay su trin ciia mau long, va do d6, su lang phi mau 1éng, xay ra. biéu
nay khéng chi dic biét khéng mong mudn trong cic phuong 4n trong d6 céc thanh phan
clia mu 10ng 13 dit tidn, ma con trong cac phuong 4n trong d6 thiét bi vi long duoc st
dung dé thuc hién cac thu nghiém, viéc nap khdong chinh xéc ¢o thé 1am tang kha nang
cta tinh khong dong nhat cua mau 1ong qua nhiéu vi tri, nho d6 1am giam hon nita d6 tin
cay cua céc két qua thir nghiém. Ngoai cac nhuge diém nay cua cac thiét bi vi long hién
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¢ duoc md ta trén day, nhidu thiét bi vi 1ong hién ¢ ciing khong bao gdm céc dic diém

tich hop dé tao thuan loi cho viéc van hanh thir nghiém.

Céc thiét bi méi dugc moé ta trong ban mé ta nay bao gdm cac thiét bi vi 16ng ma
duge cAu hinh dé kiém soat su truyén cia mau 1ong tir ngudn chit 1ong chung dén nhiéu
buéng mau bé’mg cach st dung vi€c nap dudng cut, sao cho nhiéu buéng mau duoc nap
ddng thoi. Cac thiét bi dirgec mé ta trong ban mo ta nay cho phép viée nap chinh x4c ctia
nhidu budng mau sao cho su tran ciia mau 1ong, va do d6, sy lang phi mau léng duge 1am
giam dén muc tbi thiéu. Ngoai ra, viéc nap ddng thoi cua nhidu budng méu, nhu duoc
cho phép bai cac thiét bi duoc mé ta trong ban mé ta nay, 1am ting kha ning cia tinh
ddng nhét ctia mau 16ng qua nhidu budng mau, va cai thién do ddng déu cta viée dat thoi
gian phan tmg qua nhiéu budng mau, nhd dé cai thién do tin ciy cla cac két qua thir

nghiém dugc tao ra boi thiét bi vi long.

Theo cac phuong 4n nhét dinh, cac thiét bi mdi duoc mé ta trong ban mo ta nay
cling bao gém cac dac diém dé tao thuan loi cho viée van hanh thir nghiém. Chéng han,
theo cac phuong an nhét dinh, mot hodc nhiéu trong sb céac buéng mau cta cac thiét bi
méi duge mé ta trong ban mé ta nay bao gdm budng dang con kép ma lam giam dén murc
tdi thiu viée gift bot khi trong budng mau trong khi nap mau long. Viéc 1am giam dén
muc tbi thiéu viéc gilt bot khi 1a c6 loi trong khi vén hanh thr nghiém boi vi theo mot sb

phuong 4n, bot khi gay nhiéu céc két qua thir nghiém.

Bién chét k§ thuit cia sang ché

Séng ché @& cap chung dén cac thiét bi vi 1éng ma truyén mau léng tir ngudn chét

16ng vao trong nhidu budng méu duwge cu hinh dé phit hop véi cac thit nghiém sinh hoc.

Theo mét khia canh, sang ché dé xuét dung cu ma bao gdm ngudn chit léng chung
va nhidu dudng din chét 1ong lién tuc, doc 14p duge ndi véi ngudn chét long chung, Mai
dudng dén chét 1ong lién tuc, doc 1ap bao gdm budng miu va ngan khi nén. Budng mau,
¢6 thé tich chét 16ng, dugc ndi véi ngudn chit 1ong chung. Ngin khi nén, ¢6 thé tich khi
nén, duge ndi véi budng mau, va nho dé dugc ndi gian tiép véi ngudn chit long chung.
MBJi duong dan chét 1ong trong s nhidu dudong dan chat 16ng lién tuc, doc 1ap 12 hé thong
kin ngoai trir chd ndi gifta budng mau va ngudn chit 1éng chung. Theo mét sé phuwong
an, thé tich chét 16ng cua mot dudng din chit 1ong cua dung cuy 13 16n hon thé tich chét
l6ng cua mdt dudng dan chat 1ong khac cta dung cu. Dé hd tro sy phan phdi dong thoi
cia mau dén mdi budng mau, ty 1& gitra thé tich chat 16ng va thé tich khi nén 1a gan nhu

trong dwong ddi vi mdi duong dan chit 16ng cia nhidu duong dan chit 1éng.



45180 3/114

Theo mdt s6 phwrong 4n ciia dung cu, budng miu bao gdém budng thir nghiém va
bng din vao ma ndi ngudn chit long chung dén budng thir nghiém. Theo cic phuong 4n
nhét dinh, thé tich budng thtt nghiém ndm trong khoang tir 1 ul dén 35 ul. Tuong tw, ngan
khi nén ¢6 thé bao gdbm budng khéng khi va dng dan khi nén ma ndi bubng mau dén
budng khong khi. Do d6, mdi dudng din chét 1ong c6 thé bao gdm éng dan vao, budng

thit nghiém, éng dn khi nén, va budng khong khi.

Theo mdt s6 phuong an, budng thir nghiém bao gbm budng dang con kép ma 1an
luot bao gdm ctra vao dang con, cira ra dang con, va hai dudng bién udn cong. Clra vio
dang con thong chét 16ng v6i diu cudi cua dng din vao clia dudng dan chit 1ong. Tuong
tu, ctra ra dang con thong chét 1ong voi dau cudi cua ngan khi nén, thudng 13 véi dau cubi
ctia dng dan khi nén. Hai dudng bién udn cong kéo dai tir ctra vao dang con dén cira ra
dang con sao cho cung nhau, hai duong bién ubn cong chira dung thé tich ctia budng thir
nghiém. Ngoai ra, ctta vao dang cdn va cira ra dang cdn duogc tach bigt boi chidu 16n nhét
ctia thé tich budng thir nghiém. Ngoai ra, mdi dudng bién udn cong bao gbdm diém gitta,
va khoang cach gitta hai dudng bién udn cong giam khi cic dudng bién cong tir diém

gilta vé phia clra vao dang cdn va tir di€ém gitra vé phia cira ra dang con.

Theo cac phuong 4n nhit dinh, budng thit nghiém bao 2dm bé mit gi6i han thir
nhét duoc tao ra trong dé nguyén khdi, va bé mat giGi han tht hai dugce tao ra boi nut
day. Nut day bao gdm than va ndp. Than cta mit diy nhd vao trong dé nguyén khéi ctia
budng thir nghiém & do sau sao cho thé tich budng thir nghiém c6 thé duoc thay ddi mot
cach d& dang bang céch thay doi do sau tai d6 than cua niit ddy nho vao trong dé nguyén
khdi cta buéng thit nghiém. Cuy thé 13, ndp cua nit ddy tao ra bé mit gidi han thit hai ctia
budng thit nghiém. Theo cac phuong 4n nita, mang c6 thé tao ra bé mit gidi han thir ba
cua buéng thir nghiém sao cho bé mat gi¢i han tht nhét, bé mit gidi han tht hai, va bé
mat gidi han thr ba cung nhau chira dyng thé tich budng thir nghiém. Theo mdt s6 phuong
an, nép ctia nut day bao gdm khoang bén trong duoc c4u hinh dé gitr mdt hoic nhiéu chéit
phan tmg da duoc 1am kho dé sir dung trong thit nghiém di&n ra trong budng thir nghiém.
Ngoai ra, by phan tron tir tinh co6 thé dugc dit trong buéng thir nghiém dé tao thuén loi

cho viéc van hanh thir nghiém trong budng thir nghiém.

Theo céc khia canh nhit dinh cta dung cu duoc bdc 16, mdt hodc nhiéu mang c6
thé duoc dinh vao mét phin cua dung cu. Vi du, mang th nhat 12 ¢é thé dugce dinh vao
bé& mit cta it nhat mot phé‘ln ctia dung cu sao cho mang thi nhét tao thanh mot thanh cua
mot hodc nhiéu budng, ngan, hoic 6ng dan ctia dung cu. Theo cac phuong an nhét dinh
duoc ban luan chi tiét hon dudi day, c6 thé ddng mong mudn bit mot phan ctia mdt hoic

nhiéu trong s6 cac dudng din chét 16ng ctia dung cu bing céach st dung nhiét. Do dd, theo
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cac phuong an nhu vy, mang tht hai 14, ¢6 nhiét do néng chay cao hon, ¢ thé duoc
dinh vao mang th nhét 12.

Theo mot khia canh khac biét khéc, sang ché dé xuat phuong phép nap mot cach
dong thoi nhiéu budng méu. Phuong phéap nay bao gdm viéc cung cAp dung cu theo mot
hogc nhiéu phuong 4n dugc md ta trén day. Pé sir dung trong viéc nap ddng thoi nhidu
budng mau, ngudn chat long chung clia dung cu duge cung cap chira mau long, va mdi
dudng dan chét léng lién tuc, doc 1ap ctia dung cu dugce cung cép chira khi, nhu, vi du,
khong khi. Sau khi cung cap dung cy, 4p lyc cung cap dugc tac dong 1én mau 1éng trong
ngudn chét 16ng chung, nhd d6 cudng birc mAu 1ong tir ngudn chét 16ng chung, vao trong
budng mAu ciia mdi dudng din chét 1ong ctia dung cu. Theo cac phuong &n nhét dinh, &p
luc cung cap duoc tac dong & ap luc khong dbi. Theo céc phuong én thay thé, 4p lue cung
cap duoc tac dong tlr ap luc thap hon dén 4p luc cao hon. Theo céc khia canh nhét dinh,
mau 16ng di chuyén dén nhiéu budng mAu théng qua cac dng dan vao chdng lai luc hap
dan. Sy truyén ndy ctia mAu 16ng vao trong budng miu cia mdi dudng dan chat 1ong clia
dung cu nén khi trong céc dudng dan chét 16ng v& phia céc ngin khi nén cla cac dudong
dan chét 16ng. Diéu nay 1an lugt khién 1am tang 4p luc bén trong trong cac ngin khi nén
ctia dudng dan chat 1ong. Khi 4p luc bén trong trong ngdn khi nén bang 4p luc cung cip,

mau 16ng ngimg chay tir ngudn chat 1ong chung vao trong dudng dan chat long.

Theo mét sb phuong 4n vé phurong phap duge boc 19, it nhét hai budng mau cta
dung cu dugc cung cép khéc nhau v& thé tich. Vi duy, thé tich chét 1ong cua buéng mau
cua dudng dan chét 10ng thir nhit cia dung cu duge cung clp c6 thé 16n hon thé tich chat
long ctia budng méu ciia dudng dan chét 1ong thit hai cda dung cu dugc cung cap. No6i
chung, tc do dong tir ngudn chét 1ong chung vio trong mdi budng mau ctia nhidu budng
mau 12 ty 18 thudn véi thé tich chat long cta budng mAu. Ngoai ra, nhu da néu trén, ty 18
gitta thé tich chit 16ng va thé tich khi nén 14 gin nhu tvong duong ddi véi mdi dudong dén
chét 16ng caa dung cu dugc cung cép. Do do, cac buéng mau cta dung cu duoc cung cép,
bao gdm céc budng miu ¢6 kich thude khac nhau ctia dudng dan chét 1ong thir nhat va
dudng dan chét 1ong thit hai, nap & toc do gin nhu ty 18 sao cho cic budng miu nap mot

céch ddng thoi.

Nhu duge mo ta trén day, cac phuong an nhét dinh vé dung cu duogc tao ra boi
phuong phép duoc boc 16 ¢6 thé bao gém mot hodc nhiu budng mau ma budng mau nay
bao gdm budng dang con kép. Theo cic phuong 4n nhu vay trong dé mot hodc nhidu
budng mAu cua dung cu duoc cung cip bao gdm budng dang coén kép, hai dudng bién
ubn cong cua budng dang con kép 1am chim téc d6 cta chét 16ng tién vé phia trudc &

mit khum trude dan dau cia mau 1ong, sao cho khi mau 1ong di dén ctra ra dang c6n, mit
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khum cua mau 1éng gan nhu doi ximg so v&i chiéu 1on nhat ctia buong thir nghiém, nho

d6 1am giam dén muc t6i thidu viée gitt bot khi trong budng thir nghiém trong khi nap.

Ciing nhu dugc md ta trén day, theo cdc khia canh nhéit dinh, ¢6 thé dang mong
mudn bit dudng dan chit 1ong ctia dung cu bang cach sir dung nhiét. Theo cac khia canh
nhu vy, phuong phap dugc bdc 19 trong ban md téd nay con bao gdm viée bit mdi dudng
din chét l6ng trong sb nhiéu duong din chit 1ong khi mau long ngimg chay tr ngudn
chét long chung vao trong dudng dan chét 1ong. Bude bit ndy c6 thé dugc thuc hién bang

cach han gén bang nhiét.

Theo mot khia canh khac nita, sang ché dé xuét dung cu dé hydrat héa lai chét
phan tng da duge 1am khd ma khac biét tr cac phuong an khéc nhau cta dung cu dugc
mo ta trén diy. Theo cdc khia canh nhu vy, dung cu dang ban ludn bao gf”)m buf”)ng thur
nghiém. Budng thir nghiém bao gdm bé mit gisi han thit nhét dwgc tao ra trong dé nguyén
khéi va bé mit gii han tht hai duge tao ra béi nut day. Nut day bao gbdm than va nép.
Than ctia nit ddy nhd vao trong dé nguyén khéi cta budng thir nghiém & do su sao cho
thé tich budng thir nghiém c¢6 thé duge thay ddi mot cach dé dang bang cach thay d6i do
su tai d6 than ctia nut ddy nhé vao trong dé nguyén khdi cua budng thtr nghiém. Cy thé
14, ndp ctia nut ddy tao ra bé mit gi6i han thit hai cia budng thir nghiém. Cling nhau, bé
mat gioi han thit nhat va bé mit gidi han tht hai cua budng thir nghiém chtra dung thé
tich cua budng thir nghiém. Khoang bén trong dugc tao ra trong nép cua nat ddy c6 thé
gitt mot hodc nhidu chat phan ung di duge lam kho dé str dung trong thir nghiém x4y ra
trong budng thir nghiém. Budng thir nghiém chira bd phan tron tir tinh trong thé tich cta
budng thir nghiém. B9 phan tron tir tinh c6 kha nang quay tron trong thé tich budng thir

nghiém.

Theo cac phuong an nhat dinh vé dung cu dé hydrat hoa lai chét phan tng da dugc
1am kho, budng thir nghiém bao gdm bé mit gii han tht ba ciia mang. Theo cac phuong
4n nhu vAy, bé mit gi6i han tht nhAt, bé mit gidi han thi hai, va bé mit giéi han tht ba
cling nhau chita dung thé tich budng thtr nghiém.

Theo mdt khia canh riéng biét khac nira, sang ché dé Xuét phuong phép hoa tan
chét phan tng da dugce lam kho. Phuong phap nay bao gdm viéc cung cip dung cu dé
hydrat hoa lai chat phan timg d3 dugc 1am kho theo mot trong sb cac phuong 4n duge md
ta trén day. Phuong phap nay con bao gdm viée nap chét 16ng vao budng thir nghiém va
gy ra sy quay tron cia bd phan tron tir tinh trong budng thir nghiém ctia dung cu bang
cach 1am quay nam cham bén ngoai budng thir nghiém. Sy quay tron nay ciia bo phan

tron tir tinh trong budng thir nghiém lam hoa tan chat phan tng trong chét long.
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N6i chung, theo mdt phuong an, nut day bao 2dm than ¢6 bé mit ddy, khe hé trung
tam trong than, va chét phan tng da duge 1am khd trén bé mit déy, trong d6 than duge
tao ra tir vét lidu c6 thé truyén dugc bude séng kich thich va bude song phét xa trong it

nhit mot trong s6 phd mau do, phd mau xanh lam va phb mau xanh luc.

Phuong 4n nay va cac phuong an khéc co thé bao gbm mdt hodc nhidu d4u hiéu
sau ddy. Chat phan tmg da dugc 1am khé c6 thé & trén phan clia bé mit day rong hon so
v6i chiu rong cta khe hé trung tdm trong than. Chiéu rong cta khe hé trung tim c6 thé
rong hon so vdi phan cta bé mit day chira chét phan ting da duge lam khd. Nut day c6
thé con bao gdm khoang trong bé mat day vé6i chat phan tng dd duge 1am khod trong
khoang. Nut ddy c6 thé con bao gébm do day nit ddy gitta ddy khe ho trung tdm va day
than nut day trong d6 d6 sdu cta khoang nho hon 90% d¢ day nut day. Nut day co thé
con bao gdm do day nuit ddy gitta day khe hé trung tdm va ddy than nat dy trong d6 do
siu cua khoang nho hon 70% d¢ day nat ddy. Nut day co thé con bao gdm do day nit day
gilta day khe hé trung tAm va ddy than nut ddy trong d6 do sau ctia khoang nhé hon 50%
do day nut ddy. Nut day co thd con bao gdm vanh trén bé mit day cta nit ddy tir mép
ngoai cua than nut day dén chu vi ctia khoang. Vanh ¢6 thé bao quanh hoan toan chu vi
cta khoang. Khoang c6 thé con bao gébm chu vi trong bé mat d4y trong d6 goc ban dau
cua khoang dugc do tir chu vi so voi bé mit day va goc ban dau 12 60 d6 hodc nhé hon.
Khoang cé thé rong hon khe hé trung tAm cua than nut day. Khe ho trung tdm ctia than
nut day c6 thé rong hon khoang. Bé mit ddy cta than nit ddy c6 thé con bao gém dién
tich dugc gidi han trén bé mat day ctia than nit day trong d6 chét phan ing di dugc lam
khé nim trong dién tich duge gidi han. Dién tich dugc giéi han trén bé mit ddy cta nut
day 6 thé duoc tao ra boi dic didm trén bé mat ddy cia than nit day. Déc diém nay ¢6
thé 13 nhd 1én phia trén bé mat ddy ctia nat ddy hodc 16m vao trong bé mat day cta nut
day. bac diém nay co thé c6 mat cat ngang cong hodc mat cat ngang hinh chit nhat. Chiéu
rdng cua dién tich dugc gidi han cd thé 16n hon chiéu rong cia khe ho trung tAm cua than,
chiéu rong cua dién tich duge gidi han ¢ thé nho hon chiéu rong cia khe hé trung tim
cta than, hodc chidu rong ctia dién tich dugc gi6i han ¢6 thé khoang giéng nhu chiéu
rdng cua khe ho trung tdm cta than. Nut day cé thé ¢4 16p hoan thién duoc danh bong
hodc nhan tao diéu kién thuén loi cho viée truyén budc song kich thich va bude séng phat
xa. Nut day c¢6 thé con bao gdm gd ndi trén than nuit ddy xung quanh khe ho trung tdm
trong than nut day. Chét phan tng di dugc 1am khd ¢6 thé dugc chon tir nhém bao gdm
chét phan ting tong hop axit nucleic, chét phan tmg téng hop peptit, chat phan tmg tong
hop polyme, axit nucleic, nucleotit, bazo nito, nucleosit, peptit, axit amin, monome, chét
phan tig phat hién, chit xtic tic hogc két hop cta ching. Chét phan Gmg da duoc 1am
kho ¢6 thé 1a mang lién tuc dinh vao bé mit d4y ctia nit dy. Chét phan tmg da dugc lam
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kh c6 thé 1a chét phan tmg dugc 1am dong kho. Chét phan vmg da dugc 1am kho c6 thé
bao gém nhiéu giot nho dinh vao bé mat day ctua nut day.

N6i chung, theo mot phwong 4n, budng thir nghiém bao gdm ctra vao dang cén,
clra ra dang con, nut day bao gdm bé mit day va khe ho trung tdm trong thén, trong d6
than dwoc tao ra tir vat li€u ¢c6 thé truyén dugc budce song kich thich va bude séng phat
xa trong it nhit mot trong s6 phd cue tim, phé mau xanh lam, ph6é mau xanh luc va phd
mau do, hai dudng bién ubn cong, trong d6 mdi dudng bién ubn cong kéo dai tir clra vao
dang c6n dén ctra ra dang con sao cho cling nhau, hai dudng bién udn cong va nut day
chtra dung thé tich cua budng thir nghiém, va vai kéo dai tr mbi dudng bién udn cong
trong d6 nat day tiép xtic véi mdi vai sao cho dudng bién cia budng thu nghiém duge
tao ra boi hai dudng bién udn cong, cac vai kéo dai tir mbi trong s6 céc duong bién udn

cong vanut day.

Phuong 4n nay va cac phuong an khac co thé bao gdm mét hozc nhidu dau hidu
sau day. Nut day trong budng thir nghiém c6 thé ¢6 chat phan tng di duge 1am kho trén
d6. Khoang trén nut dy c6 thé duoc bb tri gitta mbi trong s6 céc vai va chét phan tmg da
duge 1am kho & trong khoang. Phan ciia céc duong bién ubn cong hodc cuia céc vai ¢ thé
duoc tao hinh dé tuan theo chu vi cia khoang. Chét phan tmg da duge 1am kho trén nut

day c6 thé duoc dat gitta mdi trong sb cic vai. Phan phéng ctia day cuia than nut day c6
thé tiép xuc véi cac vai. Chiéu cao ctia mdi trong s cac vai ¢6 thé dugc sit dung dé didu
chinh thé tich ctia budng thir nghiém. Chiéu cao ctia mdi trong s6 cac vai ¢6 thé 1a 100
micromet hogic 1én hon. Chidu cao cua mdi trong s6 cac vai o thé khong 16n hon khoang
cach cua hai dudng bién ubn cong véi nhau & diém ngin cach 16n nhét. Cac vai c6 thé
duoc tao hinh dé duy tri dudng bién udn cong tong thé ctia budng thir nghiém tir cira vao
dang con dén cua ra dang con. Hai dudng bién udn cong va cac vai c6 thé dugc tao ra
trong dé nguyén khéi. Thir nghiém c6 thé con bao gdm mang duoce dinh vao bé mit cta
dé nguyén khéi, trong d6 mang tao ra mot thanh cia budng thir nghiém. Budng thir

nghiém c6 thé co nit day.

Noi chung, theo mdt phuong 4n, dung cu bao gdm dudng dan chéit long chung, va
nhiéu dudng dan chat 16ng lién tuc, doc 1ap duge ndi v6i dudmg din chat long chung,
trong d6 mdi duomg dan chét long lién tuc, doc 14p bao gdm budng thir nghiém, va ngan
khi nén. Budng thtr nghiém dwoc ndi véi dudng dan chét long chung, budng thir nghiém
¢6 thé tich chét long duoc xac dinh mot ph?m boi nat day co chét phéan tng da dugce lam
kho trén d6; va ngan khi nén, ¢6 thé tich khi nén, duge ndi véi dudng dan chat 1ong chung
thong qua budng thit nghiém. Mdi dudng dn chit long trong sb nhiéu duong dén chat

16ng lién tuc, doc 14p 13 hé thdng kin ngoai trir chd néi gitta budng thir nghiém va ngudn
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chét 16ng chung. Mdi budng thir nghiém bao gbdm budng dang con kép, va vai kéo dai tir
mdi dudng bién udn cong trong d6 nut day tiép xtic voi mdi vai sao cho dudng bién cua
budng thir nghiém dugc tao ra bdi hai dudng bién ubn cong, cac vai kéo dai tr mdi trong
s6 céc dudng bién udn cong va niit day. Budng dang con kép bao gdm cira vao dang con
théng chit 16ng véi dau cudi cua dng dén vao cua dudng dan chat 1ong, clra ra dang con
thong chét 16ng véi dau cudi cia ngdn khi nén, va hai duong bién ubn cong, trong d6 moi
dudng bién uén cong kéo dai tir ctra vao dang con dén cira ra dang con sao cho cling
nhau, hai dudng bién uén cong chira dung thé tich ctia budng thir nghiém.

Phuong 4n nay va cac phuong an khéac ¢ thé bao gdbm mot hodc nhiéu d4u hiéu
sau ddy. Khoang trén nut day cé thé dugc bd tri gitra mdi trong 3§ cac vai va chat phan
ung da dugc lam kho & trong khoang. Chét phan ung dd duge 1am kho trén nut dy c6
thé dugc dat gitta mdi trong sd cac vai. Phin phing ctia day ctia than nit day c6 thé tiép
xtic véi cac vai. Chidu cao cia mbi trong s6 céc vai ¢6 th8 duoc sir dung dé diéu chinh
thé tich cua budng thir nghiém. Chiéu cao cia mdi trong s cac vai co thé 13 100 micromet
hoic 16n hon. Céc vai ¢6 thé duoc tao hinh dé duy tri dudng bién udn cong tdng thé cua
budng thir nghiém tir ctra vao dang con dén ctra ra dang con. Hai dudng bién udn cong
6 thé duge tao ra trong dé nguyén khéi. Than cua nut day co thé nho vao trong dé nguyén
khéi ctia budng thir nghiém & d6 siu sao cho thé tich budng thir nghiém cd thé duoc thay
ddi mot cach d& dang bang céch thay ddi do sau tai d6 than cua nut ddy nho vao trong aé
nguyén khi ctia budng thit nghiém. Phén ctia cac dudng bién ubn cong hodc clia cac vai
¢ thé duoc tao hinh dé tuan theo chu vi cua khoang. Dung cu ¢ thé con bao gém mang
thit nhét duge dinh vao bé mit cla it nhat mot phan ctia dung cu. Mang tht nhit ¢6 thé
tao thanh mdt thanh cua mot hodc nhiéu buéng, ngén, hoac bng dan ctia dung cu. Dung
cu ¢6 thé con bao gdbm mang thit hai dugc dinh vao mang thi nhét. Mang th( hai ¢6 thé
¢ nhiét dd ndng chay cao hon so v4i mang thu nhat. Dung cu c¢6 thé con bao gbm ving
duge han gén bang nhiét duoc tao ra trong mdi trong sb cac dudng dan chét 1ong bang
cach st dung mang thit nht hodc mang thi hai. Ving dugc han gin bang nhiét ¢6 thé bit
kin dudmg dan cht long chung khoi budng thir nghiém va budng khi nén. Dung cu c6 thé
con bao gdm bé nhé trong mdi trong s nhiéu duong din chét 16ng lién tyc, doc 1ap, bé
nhé dugc bd tri gitta cira vao dén budng thir nghiém va dudng dan chét 16ng chung. Ving
duoc han gén bing nhiét c6 thé dugc tao ra bﬁmg cach st dung mot phﬁn cua bé nho.

Dung cu ¢6 thé c6 nat day.

N6i chung, theo mot phuong an, phwong phap nap mot cach ddng thoi nhidu budng
mAu bao gdm: (1) tao ap luc mAu 1ong trong dudng dan chét 1ong chung; (2) dwa mau
16ng vao trong nhiu dng din vao tir duong dén chat 1ong chung; (3) cho mau 1ong chay
doc theo mdi trong sé cac dng din vao vé phia dau cudi éng din vao trong mdi trong sb
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cac dng din vao, mdi dng din vao duge ndi véi budng mau; (4) cho mau 1ong chay doc
theo phén ctra vao dang con ctia mdi budng mau; (5) cho mau 1ong chay st véi cap vai
va doc theo nut ddy trong mdi budng mau; (6) cho mAu long chay doc theo phan cta ra
dang c6n cia mdi budng mAu v& phia diu cudi ngan khi nén; va (7) dich chuyén khi duoc
chtra trong mdi 6ng dan vao va mdi budng mau vao trong budng khi nén thong véi mdi

dau cudi ngan khi nén.

Phuong an nay va cdc phuong an khac ¢é thé bao gdm mot hozc nhiéu dau hiéu
sau day. Budc ép mau long ¢é thé duoc thuc hién & 4p luc khong d6i. Ap luc khong dbi
¢6 thé 1a mot trong s6 5, 10, 20, 40 hodc 60 psi. Bude tao 4p luc chét long ¢6 thé con bao
odm ép mAu 16ng & mét chudi mire 4p luc tang dan. M&i mie &p lyc tang dan 6 thé dugc
tdc dong trong khoang thoi gian nhat quan. Mdi murc &p luc ting dan c6 thé duoc ting
1én bdi lwgng khong ddi. Viée tao 4p lwe mau 1ong ¢6 thé téc dong mot chudi cac mire 4p
lue tir mic 4p luc thap hon dén muc 4p luc cao hon. Khi str dung, budng khi nén c6 thé
& trén budng mau sao cho céc budc gdm cho mau 1éng chay doc theo phan cira ra dang
¢on cta budng mau vé phia du cudi ngin khi nén va dich chuyén khi duoc chira trong
mdi éng din vao c6 thé dugce thyc hién chdng lai Iyc hdp din. Khi st dung, nhidu budng
mau 6 thé duoc dinh huéng sao cho mdi budng khi nén lién quan dén budng mau cu thé
trong s& nhiéu budng miu duge bb tri & trén budng miu. Viée cho miu long chay vao
trong budng miu cua mdi dudng din chét 1ong cla dung cu ¢6 thé nén khi trong cac
dudng dan chit 16ng vé phia cac ngan khi nén ctia cac dudng dan chét 1ong. Phuong phap
¢6 thé con bao gdm viée duy tri 4p luc di dat duge trong subt budc tao ap luc mau 1ong
khi 4p lwc bén trong trong mdi trong s6 céc ngan khi nén bang ap luc duge téc dong 1én
dudng dén chat 16ng chung. Phwong phap c6 thé con bao gém viéc 1am ting &p lue trong
mdi ngin khi nén trong budc dich chuyén khi, va ngimg 1am ting ap luc khi ép luc duge
tac dong vao dudng dan chét 1ong chung bang ap luc trong mdi ngin khi nén. Phuong
phap ¢6 thé con bao gdm viée ngimg médi trong sd cac bude cho mau chdy khi &p luc bén
trong trong mdi trong s6 cac ngan khi nén bing 4p luc duge tac dong vao duong dan chit
léng chung. It nhét hai budng mAu ctia nhidu budng mau ¢6 thé khac nhau vé thé tich.
Téc dd dong tir dudng din chét 1ong chung vao trong mdi budng mAu ctia nhidu budng
mau c6 thé t 1& thuén véi thé tich chét 1ong ctia budng mAu va c6 it nhit hai téc d dong
khac nhau. Phuong phap ¢6 thé con bao gdm viéc nap mot cach ddng thoi mbi budng
mau ctia nhiéu budng mau. Phuong phép ¢6 thé con bao gdm viée cho mau 16ng chay doc
theo hai dudng bién udén cong phan ky trong budng mau trong hodc sau budc cho mau
long chay doc theo ctra vao dang cdn. Phuong phap ¢o thé con bao gdm viéc cho miu
long chay doc theo hai dudng bién udn cong hdi tu trong budng mau sau hozc trong budc
cho méu long chay doc theo cdp vai. Sy hoi tu ctia hai duong bién ubn cong c6 thé lam
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cham t6¢ do cia chét 16ng tién vé phia trudc & mit khum trude dan dau cia mau 1ong,
sao cho khi mAu 16ng di dén ctra ra dang con, mit khum ctia mAu long gan nhu déi xtmg
50 véi chidu 16n nhét ciia budng thi nghiém, nhd d6 1am giam dén mutc tdi thiéu viée gitt
bot khi trong budng thir nghiém trong khi nap. Phuong phap ¢ thé con bao gdm viée bd
trf mit khum trong mdi budng mau sat v6i diu cudi budng khi nén. Phuong phép c6 thé
con bao gém viée thue hién mot hodc nhiéu trong sb cac bude dé dinh vi mét hodc nhiéu
bot khi dugc tao ra trong mau 1ng sat véi mit khum ctia mau 1ng trong budng mau. Mit
khum c6 thé gn véi dau cubi budng khi nén. Phuong phép c6 thé con bao gdm viée bit
mdi mdt trong sé nhiéu dng din vao trong khi thyuc hién budc tao &p luc miu 1ong trong
dudng dan chit long chung. Phuong phép c6 thé con bao gdm viée bit mdi mét trong sb
nhidu 6ng dén vao khi budc cho mau 16ng chay doc theo phin dang c6n ctia budng mau
ngimg. Phuong phép c6 thé con bao gdm viée bit mdi mot trong sb nhiéu ong dén vao
khi bude cho mAu 1ong chay doc theo mdi trong sb céc dng din vao tir duong din chat
long chung ngig. Budc bit ¢6 thé con bao gdm viéc han gén bang nhiét phin cua dng
din vao dugc dong lai. Phuong phap ¢6 thé con bao ¢dm viéc 1am néng phin ciia mang
thir nhét sét véi mdi trong sb cac dng din vao, 1am néng chay mang thi nhét dé bit kin
mdi mot trong sé cac dng din vao. Phuong phap cé thé con bao gdm viée bit mot cach
ddng thoi tat ca cac bng dan vao. Phuong phap co thé con bao gdm viéc 1am néng ma
khdng 1am nong chay mang thir hai dugc ngan cach voi dng dan vao bang mang thir nhét.
Phuong phap c6 thé con bao gdm viée dung hop phin ctia 6ng din vao véi phan cia mang
thtr nhat ma khéng can 13m néng chay mang tht hai. Sau khi bit mdi mdt trong s6 céc
dng dan vao, mot phin cia mang thu nhét hodc mang thtr hai ¢6 thé dugc dung hop véi

bé nhd dugc tao ra trong mdi mdt trong so cac Ong dan vao.

Mo ta van tat cac hinh vé

Sang ché con duoc hiéu khi doc dya vao céc hinh v& kém theo. Nhim muc dich
minh hoa déi tuong, cac phuong an lam vi du vé dbi tuong duogc thé hién trén cac hinh
v&; tuy nhién, dbi tuong hién dugce boc 16 khong chi gidi han & cac phuwong phap, cac
thiét bi, va cdc hé théng cu thé dugc boc 10. Ngoai ra, cac hinh vé khong nhat thiét dwoc

v& theo ty 16. Trong s cac hinh vé& nay:

Fig. 1 12 hinh minh hoa dung cu dé truyén méu 10ng tir ngudn chét 1ong vao trong

nhiéu budng mau, theo mdt phwong an.

Fig. 2A mo ta dung cu tai thoi diém A trong khi nap ddng thoi cac budng mau cta

dung cu bang mau 16ng, theo mdt phuong 4n.
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Fig. 2B mo ta dung cu tai thoi diém B trong khi nap ddng thoi cac budng mau cua

dung cu béng mau 16ng, theo mdt phurong 4n.

Fig. 2C md ta dung cu tai thoi diém C trong khi nap ddng thoi cac budng mau cua

dung cu béng mau 16ng, theo mdt phuong 4n.

Fig. 2D mé ta dyng cu tai thoi diém D trong khi nap ddng thoi céc budng mau cua

dung cu bang mau 16ng, theo mot phurong 4an.

Fig. 2E mb ta dung cu tai thoi diém E trong khi nap ddng thoi cac budng mau ciia

dung cu bang miu 16ng, theo mot phuong 4n.

Fig. 2F md ta dung cu tai thoi diém F trong khi nap ddng thoi cac budng mau clia

dung cu bang miu 1ong, theo mot phuong 4n.

Fig. 2G 13 mit cit ngang ctia 6ng din cira vio c6 dic diem ong dan nhu b nhod

trong ving han gin bang nhiét.

Fig. 2H 1a hinh phdi canh va hinh chiéu mat ct cia dung cu thé hién dic diém
5ng din trong viing han gén bing nhiét déi véi duong dng dan 1ong chung. Fig. 21 12 hinh
chiéu mit cét ngang cta dudng dng din 1ong chung cua Fig. 2H thé hién bé nho trong

ving han gin bang nhiét.

Fig. 27 13 hinh nhin tir trén xudng cta dung cu biéu thi ving han gin bing nhiét
doc theo mdi trong s6 cac dng dan chit long doc lap. Fig. 2K 1a mit cit ngang ctia mot
trong sb cac 6ng din chét long doc 1ap trén Fig. 27 thé hién dic diém 6ng dan hoidc bé

nho dé tao thuan loi cho viéc han gin bang nhiét ranh nay.
Fig. 3A 13 hinh minh hoa dudng dan chat léng ddc lap, theo mot phuong an.
Fig. 3B 1a hinh minh hoa budng thir nghiém, theo mdt phwrong 4n.

Fig. 4 12 hinh minh hoa mdt phan ctia dung cu & truyén mau 1ong tir ngudn chit

16ng vao trong nhiéu budng mau, theo mot phuong 4n.
Fig. 5 1a hinh minh hoa ba chidu cua budng thir nghiém, theo mdt phuwong 4n.
Fig. 6A 13 hinh minh hoa ba chiéu ctia ntit dy, theo mot phuong an.
Fig. 6B 14 hinh minh hoa mit cit ngang cia mit ddy, theo mdt phuong éan.
Fig. 6C 1a hinh phéng to cta Fig. 6B.

Fig. 7A 1a hinh minh hoa ba chiéu, mit cit ngang cua buéng thir nghiém, theo mét
phuong an. Fig. 7B 1a hinh phong to cua bén trong cua budng thir nghiém va bi tron cuia
Fig. 7A.
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Fig. 7C va 7D 1a hinh phéi canh va hinh chiéu mit cit ngang cua nit déy, bi tron

va mang duoc st dung khi 13p rap phuong 4n clia budng thir nghiém cia Fig. 7A.
Fig. 8 12 hinh chiéu mit cat ngang cua ntt ddy c6 bé mit day bang.

Fig. 9A 12 hinh chiéu mit cit cta nit day trén Fig. 8 c6 chét phan tng da duoc
1am kho ¢6 thé tich v1 doc theo toan bd bé mat ddy ctia nut day. Fig. 9B 1a hinh chiéu tir
duéi 1én clia nt day cua Fig. 9A thé hién chét phan tmg da dugce lam kho thé tich v1 doc
theo bé mat day.

Fig. 10A 1a hinh chiéu mit ct ciia nut ddy trén Fig. 8 ¢ chit phan tmg da dugc
1am kho c6 thé tich v2 che mét phén bé mait day cia nut day cé chiéu rong tuong tu nhu
khe hé trung tdm nat ddy. Fig. 10B 1a hinh chiéu tir duéi 1én cua nut day cta Fig. 10A
thé hién chét phan tmg di dugc 1am kho thé tich v2 doc theo bé mit day.

Fig. 11A 1a hinh chiéu mit cét ciia nut day trén Fig. 8 ¢6 chit phan tmg da dugce
1am kho c6 thé tich v3 doc theo bé mit ddy cua nit ddy ¢ chidu rong nho hon chiéu rong
cua khe ho trung tdm nat day. Fig. 11B 13 hinh chiéu tir dudi 1én cta nut day cua Fig.
11A thé hién chét phan ing da duoc lam kho thé tich v3 doc theo bé mit ddy trong chiéu

rong cua khe ho trung tdm nut day.

Céc Fig. 12A va 12B minh hoa dac didm doc theo bé mit ddy cua nut ddy dé giit
thé tich cua chét phan ing da duoc 1am kho. Fig. 12A minh hoa dic diém nhd 1én c6 mat
cat ngang hinh chit nhat. Fig. 12B minh hoa dic didm 18m ¢6 mit cit ngang hinh chit
nhat.

Céac Fig. 13A va 13B minh hoa déc didm doc theo bé mit day ctia nuit day dé giw
thé tich ctia cht phan tmg d& duoc 1am kho. Fig. 13A minh hoa dic diém nho 1én c6 mat
cit ngang hinh tron. Fig. 12B minh hoa déc diém 16m c6 mat cit ngang hinh tron.

Fig. 14A 1a hinh chiéu mat cit ctia nit day trén Fig. 13A ¢ chat phan tmg da duoc
lam kho c6 thé tich v1 doc theo toan bd bé mat day ctia niit ddy gitta cac dac diém nho
1én. Fig. 14B 14 hinh chiéu tir duéi 1én cua nat ddy cta Fig. 14A thé hién chat phan Gmg

d3 duge 1am kho thé tich v1 doc theo bé mit day trong bién cia dic diém nho 1én.

Fig. 15A 1a hinh chiéu mit cit ciia nit day trén Fig. 13A c6 chat phan tmg da duoc
1am kho c6 thé tich v2 doc theo mot phin ctia bé mit day clia nit ddy gifta céc ddc diém
nho 1én. Fig. 15B 12 hinh chiéu tir dudi 1én cua nut ddy ciia Fig. 15A thé hién chat phan
ung da dugc lam kho thé tich v2 doc theo bé mit day trong bién cua dac diém nhd 1én c6

chiéu rdng gan gibng nhu phén trung tdm khe hé ctia nit day.
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Fig. 16A 12 hinh chiéu mit ct cia nit ddy trén Fig. 13A c6 chat phan (g da duoc
1am kho c6 thé tich v3 doc theo mot phan cua bé mit day ctia nat ddy gitta cac dic diém
nhé 1én. Fig. 16B 1a hinh chiéu tir dudi 1én ctia nut ddy cta Fig. 16A thé hién chat phan
ung da dugc lam khd thé tich v3 doc theo bé mit day trong bién clia dic diém nho 1én ¢6

chidu rong nho hon chidu rong ctia phan trung tim khe hé cta nit day.

Fig. 17A 14 hinh chiéu mit cit ctia nit ddy c6 khoang nhu trén céc Fig. 6A va 6B
6 chat phan Gmg da dugc 1am khd c6 thé tich v3. Khoang che gln nhu tit ca bé mat day
cta nit day. Fig. 17B 1a hinh chiéu tir dudi 1én cta nit ddy cia Fig. 17A thé hién chat
phan Uimg da duge lam kho thé tich v1 doc theo bé mat ddy trong khoang.

Fig. 18A 1a hinh chiéu mat ¢4t cua nit ddy c6 khoang nhu trén cc Fig. 6A va 6B
¢6 chét phan (mg da dugc 1am kho c6 thé tich v2. Khoang che nho hon tAt ca bé mat day
ctia nut day va rong hon so véi khe ho trung tdm nut ddy. Fig. 18B 1a hinh chiéu tir dudi
16n ctia nit ddy cia Fig. 18A thé hién chét phan tmg da dugce lam kho thé tich v2 doc theo
bé mat day trong khoang.

Fig. 19A 1a hinh chiéu mt ¢t cia nit ddy c6 khoang nhu trén cac Fig. 6A va 6B
c¢6 chit phan tng d3 duoc 1am kho c6 thé tich v3. Khoang che nhé hon t4t ca bé mat day
clia nut day va khong rong bang khe hé trung tdm nut day. Fig. 19B 12 hinh chiéu tir dudi
1én cia nit day cta Fig. 19A thé hién chét phan Gng d& duge lam khd thé tich v3 doc theo
bé mit d4y trong khoang.

Fig. 20 1a hinh chiéu mit cit ngang ctia budng thir nghiém dugc 14y théng qua cira
VA0 va cra ra ma thé hién bé mat day cua nut day duoc hd tro boi vai. Vai cé phé‘m 16m

dé pht hop véi khoang trong nit day.

Fig. 21 1 hinh chiéu mit cit ngang cua budng thir nghiém duoc 1y thong qua cira
Va0 va cira ra ma thé hién bé mat day ctia nat day duoc hd tro bdi vai. Vai cé ph?m 16m
dé phii hop véi khoang trong nut day. Chiéu cao ctia vai duoc thé hién trén Fig. 21 nhé
hon chiéu cao cta vai cua Fig. 20.

Fig. 22 1a hinh chiéu mit cét ngang cua budng thir nghiém dugce lay thong qua
diém giita ciia budng thé hién vai hd trg nut ddy va céc thanh bén dang con kép vé phia
cua ra.

Fig. 23 13 hinh chiéu mit cit ngang ctia khe hé trén mat quang hoc ctia dung cu
duoc tao kich thude dé nhan nit day can duoc hd tro boi vai. Khe hd duge che bai 16p

mang tht nhat va 16p mang thit hai.
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Fig. 24 14 hinh chiéu mit cdt ngang cua khe h¢ trén mét quang hoc cilia dung cu
duge tao kich thude dé nhan nut day can dugc hd tro boi vai. Vai va thanh bén dang con
¢4 thé nhin théy duoc trén hinh chiéu nay. Nut day dugc thé hién duoc chén vao trong
khe hé nhung khong tua vao vai.

Fig. 25 1a hinh phéi canh ctia mat quang hoc ctia dung cu thé hién nim khe ho ctia
nut day. Cac vong do nut day dugce thé hién xung quanh mdi trong s6 cac khe hé. Cac vai

duoc str dung dé hd trg cdc nit ddy c6 thé nhin thdy dugc trong mdi trong s6 cac khe hé.

Fig. 26A 1a hinh chiéu mit cit ngang cua budng thir nghiém duoc 14y thong qua
ctra vAo va clra ra ma thé hién bé mit day cta it day duoc hd trg béi vai. Vai cd chiéu
cao vai d& gai ntt day dé thu dugc do sau cia budng. C6 phin 1dm trong vai dé phu hop

voi khoang trong nuat day.

Fig. 26B 1a hinh chiéu tir mit khong phai quang hoc ciia t6 hop nit day va vai trén
Fig. 26A. Cac vai hd tro nut day, gift thanh bén dang con va tao ra chd 16m sao cho

khoang va céc chét phan Gng da duoc 1am kho dugce d8 16 ra trong budng.

Fig. 27A 14 hinh chiéu mjt cit ngang cua budng thir nghiém dugc 14y thong qua
clra vao va cira ra ma thé hién bé mit day cua mut day duogc hd trg boi vai. Vai cd chiéu
cao vai dé gai nut ddy dé thu duge do sau cia budng. C6 phan 16m trong vai dé phi hop

véi khoang trong nut day.

Fig. 27B 12 hinh chiéu tir mat khéng phdi quang hoc ctia t6 hop nut day va vai trén
Fig. 27A. Céc vai hd trg nut ddy, gitt thanh bén dang con va tao ra chd 16m sao cho

khoang va céc chét phan Gmg da duoc 1am khd duge dé 16 ra trong budng.

Fig. 28A 1a hinh chiéu mit cét ngang cua budng thir nghiém dugce 14y thong qua
cira VAo va clra ra ma thé hién bé mit ddy ctia nut day dwoc hd trg boi vai. Vai c6 chiéu
cao vai dé gai nut day dé thu duge do sau cla budng. C6 phén 16m trong vai dé phu hop

véi khoang trong nut day.

Fig. 28B la hinh chiéu tir mat khong phai quang hoc clia t6 hop nut ddy va vai trén
Fig. 28A. C4c vai hd trg nut ddy, giit thanh bén dang con va tao ra chd 1dm sao cho
khoang va cac chat phan ting d4 duogc 1am kho dugc d& 16 ra trong budng.

Fig. 29A 14 hinh chiéu mit cit ngang cia budng thir nghiém duoc 14y théng qua
clra vao va ctra ra ma thé hién bé mit ddy ca nit day duoc hd tro boi vai. Vai ¢d chiéu
cao vai dé gai nut ddy dé thu dugc do sau cla budng. C6 phan 16m trong vai dé phu hop

véi khoang trong nut day.
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Fig. 29B 12 hinh chiéu tlir mit khong phai quang hoc ctia t6 hop nit day va vai trén
Fig. 29A. Céc vai hd tro nut ddy, gitt thanh bén dang cdn va tao ra chd 16m sao cho

khoang va céc chit phan tng da duge lam kho duoc @& 16 ra trong budng.

Fig. 30A 14 hinh phéi canh mat cit ngang cia budng thir nghiém duoc lay thong
qua clra vao va cua ra ma thé hién bé mat day cua nut ddy duoc hd tro boi vai. Vai cé
chidu cao vai dé gai niit day dé thu dugc d9 siu cua budng. C6 phin 16m trong vai dé phit

hop voi khoang trong nut day.

Fig. 30B 14 hinh chiéu tir mit khong phai quang hoc cla t6 hop nit ddy va vai trén
Fig. 30A. Céc vai hd trg nit day, gilt thanh bén dang con va tao ra chd 16m sao cho

khoang va cac chét phan ing di dugc lam kho duge dé 10 ra trong budng.

Fig. 30C thé hién hinh dang va thé tich cua buéng thir nghi€ém dugc tao ra b:ng

céch st dung cdu hinh nit day va vai ctia cac Fig. 30A va 30B.

Fig. 31A 14 hinh phéi canh mat cit ngang cua budng thir nghiém dugc lay thong
qua cira vao va clra ra ma thé hién bé mat day cta nut day duoc hd trg boi vai. Vai ¢
chiéu cao vai dé gai nut day dé thu duoc do sau cua budng. Co phén 16m trong vai dé phu

hop véi khoang trong nut day.

Fig. 31B 14 hinh chiéu tir mit khong phdi quang hoc cua t6 hop nuit ddy va vai trén
Fig. 31A. Cac vai hd tro nit ddy, gift thanh bén dang con va tao ra chd 16m sao cho

khoang va c4c chit phan img da dugc 1am kho duge dé 16 ra trong budng.

Fig. 31C thé hién hinh dang va thé tich cua budng thir nghiém duoc tao ra bang

cach str dung cAu hinh nit ddy va vai cia cac Fig. 31A va 31B.

Fig. 32A 14 hinh phéi canh mat cit ngang cua budng thir nghiém dugc 14y thong
qua clra vao va cura ra ma thé hién bé mit day cua nit ddy dugc hd tro boi vai. Vai co
chidu cao vai dé gai nut day dé thu dugc do sau cia budng. C6 phén 16m trong vai dé phu
hop véi khoang trong nut day.

Fig. 32B 13 hinh chiéu tir mit khong phai quang hoc ctia to hop niit ddy va vai trén
Fig. 32A. C4c vai hd tro nut ddy, giit thanh bén dang con va tao ra chd 1dm sao cho
khoang va céc chit phan tng da dugc 1am kho dugce d& 16 ra trong budng.

Fig. 32C thé hién hinh dang va thé tich cta budng thir nghiém dugc tao ra bing
cach str dung cAu hinh niit ddy va vai ctia cac Fig. 32A va 32B.

CAc Fig. 32D va 32E 1a céc hinh phéi canh v hinh chiéu mit cat ngang cua nut
day va khoang dugc st dung trong nit ddy, vai va buéng thir nghiém dugc thé hién trén

cac Fig. 32A, 32B va 32C.
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Fig. 33A 12 hinh phdi canh mit cit ngang clia budng thir nghiém duge ldy thong
qua clra vao va cua ra ma thé hién bé mat day cua nut ddy duogc hd tro boi vai. Vai ¢6
chiéu cao vai dé gai nut day dé thu dwoc do sau ciia budng. C6 phin 16m trong vai dé phu

hop véi khoang trong nit day.

Fig. 33B 1a hinh chiéu tir mit khong phai quang hoc ctia t6 hop nat day va vai trén
Fig. 33A. Cac vai hd tro nut ddy, giit thanh bén dang cén va tao ra chd 16m sao cho

khoang va céc chat phan ting da dugc lam khé dugc dé 16 ra trong budng.

Fig. 33C thé hién hinh dang va thé tich ctia budng thir nghiém dugc tao ra bang
céch st dung cdu hinh nit ddy va vai cua cac Fig. 33A va 33B.

Cac Fig. 33D va 33E la cac hinh phdi canh va hinh chiéu mit cit ngang ctia nit
day va khoang dugc su dyng trong nut ddy, vai va buéng thir nghiém dugc thé hién trén
cac Fig. 33A, 33B va 33C.

Céc Fig. 34A va 34B 1an luot 14 cac hinh chiéu mit khong phai quang hoc va mit
quang hoc cia dung cu ¢ hdn hop gdm céc nit day ¢ dic tinh truyén quang trong ving
quang hoc va it nhét moét nut day khong ¢6 dic tinh quang hoc trong mot ving khéc cta

dung cu trong d6 cac kha nang quang hoc 1a khong can thiét.

Céc Fig. 35A va 35B lan luot 1a cac hinh chiéu mit khong phai quang hoc va mit

quang hoc cta dung cu chi c6 céc nit diy c¢6 déc tinh truyén quang.

Cac Fig. 36A — 36K 1a chudi vi du vé viéc nap méu 1ong vao trong budng mau
nhu dugc thuc hién trude cac trang thai cua buéng da nap dugc néu lam vi du duge thé

hién trén céc Fig. 3A va 3B.

Fig. 37 1a hinh chiéu mit quang hoc cua dung cu ¢6 nim nut ddy truyén quang.
Céc két qua duge quan st thong qua mdi trong s6 céc mit ddy cho thy rang ba budng ¢

su phét xa ¢6 thé phat hién duoc va hai budng khong c6 su phat xa cé thé phat hién dugc.

MB ta chi tiét sang ché

Céc hé thdng, thiét bi, va phuong phap dé truyén mau long tir ngudn chét 16ng vao
trong nhiéu buéng mau duoc dé xuét trong ban md ta nay. Theo mot sb phuong an, céc
thiét bi bao gdm nhidu dudng din chét 1ong lién tuc, doc l4p, mbi dudng dan chat long
bao gdm budng mau duoc ndi véi ngudn chat 1éng, va ngan khi nén dugc nbi voi budbng
mau. Ty 1 gitta thé tich cta budng mau va thé tich cia ngan khi nén 1a gan nhu tuong
duong d8i véi mdi dudng dén chét 16ng ¢6 chung ngudn chét 1éng chung. Theo mot s6
phuong 4n, budng mAu cua m3i dudng din chét 1ong bao gdm budng dang con kép, bo

phéan tron tr tinh, va/hodc nut day. Theo mot sb phuong an, cac phuong phdp bao gém
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viéc nap mdt cach dong thoi nhiéu budng mau bang mau long. Theo mot so phuong 4n,
cic phuong phép bao gdm viée nap cac budng miu bang miu 1dng, va tron mau long
trong cac budng mau bang cach st dung bd phén tron tir tinh duroc gilt trong moi budng

mau.

Trudce khi cdc phuong an duge bdce 16 duge mo ta chi tiét hon, can phai hiéu ré‘lng
sang ché khong chi gi6i han & cac phuong 4n cu thé dwoc mo ta, va nhu vy, tit nhién,
c6 thé thay ddi. Cling cin phai hiéu rang thuat ngit duge sit dung trong ban md ta nay chi
nham muc dich md ta cac phuong 4n cu thé, va khong duoc du dinh nhdm €161 han sang

ché, do pham vi ctia sang ché s& chi bi gidi han bdi yéu cau bao ho kem theo.

Khi khoang tri sb dugc duara, can phai hiéu ré‘mg mdi tri s6 & gifia, dén mot phén
mudi don vi clia gidi han dudi trir khi c6 chi dan rd rang khéc, gifta gidi han trén va gici
han dudi cua khoang d6 va tri sb & gitta hodc duge néu khéc bét k¥ trong khoang duogc
néu dé, 12 duoc bao gdm trong sang ché nay. Céc gidi han trén va dudi cla cac khoang
nho hon ndy cé thé doc 1ap duoc bao gdm trong cac khoang nho hon nay va cling dugc
bao gdm trong sang ché, tuy theo gi6i han duoc loai trlr cu thé bét ky trong khoang dugc
néu nay. Khi khoang dugc néu bao gdm mdt hodc ca hai gidi han, cdc khoang loai trir

mdi hoiic ca hai gi6i han dugce bao gdm do cling duge bao gom trong sang cheé.

Duéi ddy 13 céc vi du vé cac phuong 4n cu thé dé thuc hién sang ché. Céc vi du
duoc dua ra chi nham muc dich minh hoa, va khdng dugc du dinh gidi han pham vi cua
séng ché theo cach bit ky. Céc nd lyc da dugc thuc hién dé dam bao dd chinh xac doi v6i
céc con sb duoc st dung (vi dy, cac lugng, nhiét do, v.v.), nhung sai sb thur nghiém va

do l1éch nao dé, tat nhién, s& dugc cho phép.

Trir khi dugce dinh nghia khac, tat ca cac thuat ngit k¥ thuat va khoa hoc duoc st
dung trong ban md ta nay cé nghia gibng nhu thudong duge hiéu boi ngudi ¢6 hiéu biét
trung binh trong linh vyc ma cac phuong an duogc boc 10 nay thude vé. Mic du phuong
phép va nguyén liéu bét ky tuong tw hodc tuong duong vdi phuong phép va nguyén liéu
dugc mo ta trong ban md ta nay cling ¢o thé duoc st dung trong thuc hanh hodc thu
nghiém céc phuong 4n dugc boc 1, cac phuong php va nguyén li¢u minh hoa dai dién
bay gi¢ s& duge mo ta. Phuong phép dugc trich dan bat ky ¢6 thé dugc thuc hién theo

thtt tur cée su kién duoc trich din hodc theo thit ty khéc bét ky ma kha thi v& mat 1ogic.

Luu v rang, nhu duge st dung trong ban mé ta nay va trong yéu cau bao ho kem
theo, dang s6 it “mot” (“a,” “an,” va “the” trong ban mo ta tieng anh) bao gdm ca dang

sO nhiéu trir khi ¢6 chi dan cu thé khac.
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Cic hé thong

Puoc bao gdm trong séang ché 14 cac hé théng, thiét bi, va phuong phap dé truyén
mau 1éng tir ngudn chét 1ong vao trong nhiéu budng mau. Cac hé thng theo cac phuong
an cta sang ché bao gdm ngudn chit 1ong va nhiéu dudng din chét 16ng lién tuc, ddc 1ap,
mdi dudng din chét 16ng bao gdm budng miu duge ndi véi ngudn chat 16ng, va ngan khi
nén duge ndi véi budng mau. Ngudn chét 1ong, budng miu, va ngin khi nén duge sir

dung cung voi nhau dé truyén mau 16ng tir ngudn chat 1ong vao trong budng mau.

Fig. 1 1a hinh minh hoa dyng cu 100 dé truyén mau long tir ngudn chét 1éng vao
trong nhidu budng miu, theo mot phuong 4n. Dung cu bao gdm ngudn chét léng chung
101 duge ndi véi nhidu dudong dan chit 1ong lién tuc, doc 1ap. Theo cac phuong an thay
thé, thay vi bao gdm mudi dudng din chét long duoc thé hién trén Fig. 1, dung cu ¢ thé
bao gdm mot sé lugng bat ky dudng din chat léng. Vi du, theo mot sé phuong 4n, dung
cu ¢6 thé bao gém hai, nam, mudi hai, hodc hai muoi dudong dan chat long lién tuc, dc

A

lap.

M>3i dudng din chit 1ong lién tuc, doc 1ap 110 ciia nhidu dudng din chat 16ng lién
tuc, doc lap bao gdm budng miu va ngin khi nén. Theo mdt s6 phuong 4n, mdi budng
mau bao gdbm dng dan vao 122 va budng thir nghiém 121. Theo mot s6 phuong 4n nita,
mdi ngan khi nén bao gdm éng dan khi nén 132 va budng khong khi 131. Do d6, theo céc
céch thiic thue hién nhu vay, mdi dudng din chét 16ng bao gdm éng din vao, budng thir

nghiém, éng dan khi nén, va budng khong khi.

Ngudn chét 16ng chung 13 ctra vao, budng, ng dan, hodc cac phuong tién tuong
tu ¢6 kha nang cung cip mau long cho mdi dudng dan chét 16ng ctia dung cu & 4p luc
cung cip. Ngudn chat 16ng chung dugce néi véi, va théng chat 16ng véi, mdi dudng dan
chét 16ng cua nhidu dudng din chét 1ong. Theo céc cach thic thuc hién khac, nhu duge
minh hoa trén Fig. 1, ngudn chét 16ng chung dugc ndi véi, va théng chit 1ong véi, bng
dAn vio ciia mdi dudng din chat 16ng. Do do, ngudn chit long chung ¢6 thé cung cip
mau 16ng cho mdi dudng dén chét long cua dung cu théng qua éng dén vao tuong Umg
cua no.

Ong din vao cua mdi duong din chét long vé phan minh dugc néi véi, va thong
chét 16ng véi, budng thir nghiém cia dudng dAn chat 16ng. Budng thi nghiém cia dudng
dan chét 1ong vé& phan minh dugc ndi vdi, va théng chét 1ong véi, dng dan khi nén cua
dudng din chat 1ong. Theo c4c phuong 4n nhét dinh, nhu duoc minh hoa trén Fig. 1, ngan
khi nén bao gdm dng dan khi nén ma vé phan minh duoc ndi véi, va thong chét 1ong véi,

budng khong khi ctia duong dan chét 1ong. Theo céc cach thire thue hién khéc, ngan khi
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nén ¢ thé duogc bao gom bai két cau don duge ndi truc tiep voi buong mau, hodc budng

thir nghiém ctia chung.

Cac thuat ngft “su ndi thong chét 16ng,” va “tinh lién tuc chét 1ong” nhur duge sir
dung trong ban mo ta nay, chi mang, kénh, 6ng, éng dan, hodc dudng din bét ky qua dé
chét, nhu chét 16ng, chat khi, hoic chét rén c6 thé di qua gin nhu khong bi han ché khi
duong din mo. Khi dudng dan duge dong lai, chét gin nhu bi han ché di qua. Thong
thuong, su khuéch tan gi6i han cia chét thong qua vat liu ciia nén, ma c6 thé hoic khong
thé xay ra ty thudc vao cac thanh phén cta chét va vat lidu, khong céu thanh sy théng

chét long.

Do tinh lién tuc ctia mdi dudng dan chit 1ong, mAu 1ong tir ngudn chit 1ong chung
¢6 thé di chuyén trong toan bo dudng din chét long. Pic biét, mau 1ong tir ngudn chat
16ng chung c6 thé di chuyén thong qua éng dan vao, vao trong budng thir nghiém, théng
qua éng dan khi nén, va vao trong budng khong khi cia mdi dudng dan chét 1éng. Tuy
nhién, theo mot sb phuong 4n, c6 thé dang mong mudn gitt mau 1ong & cac budng thir
nghiém ctia dung cu sao cho mau 1éng khong bi mét sang ngan khi nén. Cac phuong 4n
nhu vay dugc md ta chi tiét hon duéi ddy. Theo mdt s6 phuong 4n, dung cu dugc dinh
hudng sao cho mau long di chuyén vao trong budng thir nghiém théng qua éng dan vio

chéng lai luc hap dan.

Ngoai trir viée ndi gitta ngudn chit long chung va éng dan vao cuia mdi dudng dan
chét 16ng, mdi duong dan chét 16ng 1a hé théng kin. Nhu duoc sir dung trong ban md ta
nay, thudt nglt “hé théng kin” chi hé théng ma cé thé trao d6i nhiét va nang lugng nhung
khéng trao di vat chat, véi viing xung quanh ctia nd. Thuét ngit hé thong kin khong duge
du dinh loai trir tinh thdm gidi han cia céac chit khi, nhu hoi nuéc hodc oxy vao trong
nén trong d6 dudng dan chét long duoc tao ra. Noi cach khéc, vat chét duoc chira trong
dudng din chit 16ng khong thé di chuyén vao trong hodc ra ngoai dudng din chét 1ong,
ngoai trir thong qua sy ndi gitta ngudn chit Iéng chung va éng dén vao cta dudmng dan
chét 16ng. Theo céc phuong phép nhét dinh st dung dung cu duge mo ta trong ban mé ta
nay, su ndi thong chét 1ong gifta ngudn chit long chung va m&i trong s céc duong dan
chét long dwoc bit, vi du, bang cach han gin bang nhiét, trong qua trinh hoat dong cta
phuong phap.

Bing cach bit kin sy nbi gitra ngudn chit 16ng chung va bng din vao cua duong
dan chét long, dudng din chét 16ng trd thanh hé théng kin hoan toan tir d6 vt chat khong
thé di chuyén vao trong hoic ra ngoai, va déi vé&i chiing, khong c¢6 cac bién thay doi bat

k¥, 4p luc bén trong trong dudng dan chat 1ong gitt khong d6i. Mot phuong én nhu vay

-19-



45180 20/114

vé viée bit kin sw ndi gitta nguon chét long chung va 6ng dan vao cta dudng dan chat

long dugc mo ta chi tiét hon dudi ddy dua vao céc Fig. 2F va 2F.

Nhu d& néu trén, moi dudong dan chat l1ong bao gom buong mau va ngin khi nén.
Vé phan minh, mo6i budng mau bao gbm 6ng dan vao va buong thir nghiém, va moi ngan

khi nén bao gdm 6ng dan khi nén va budng khong khi.

Ong d&n vao duge cdu hinh dé van chuyén mau 6ng tir ngudn chat 1ong chung
vao trong budng thir nghiém cta dudng dan chét 1éng. Budng thir nghiém duoc cu hinh
dé chira mAu tht nghiém. Theo mot sé phuong 4n, budng thir nghiém ¢6 thé bao gdm céc
dic diém dé tao thuén 1oi cho thir nghiém. Vi du, theo mot sb phuong an dugc ban luén
chi tiét hon duéi day dua vao Fig. 3B, mdi budng thir nghiém duge c4u hinh dé lam giam
dén mre tdi thiéu su tao ra bot khi trong khi truyén méu 16ng vao trong budng thir nghiém.
Dic diém nay 14 ¢6 oi trong khi van hanh thir nghiém boi vi theo mét s6 phuong an, bot
khi ngéan can viéc nap ddy du cua budng hodc néu khong giy nhidu céc két qua thu
nghiém. Ngoai ra, theo mot sb phuong an dugc ban luan chi tiét hon dudi ddy dua vao
cac Fig. 4-7, mdi buéng thir nghiém dugc cAu hinh dé bao gém nut day, va/hodc dé chira
céc chét phéan Umg da dugc 1am kho va/hodc bd phan tron tir tinh dé tao thuan loi cho viée

van hanh thir nghiém.

Budng mau duoc ndi thong chét 1ong véi ngan khi nén. Theo cac phuong 4n bao
gdm éng din vao va budng thir nghiém, budng thir nghiém dugc ndi véi ngan khi nén
ctia duong din chat 1ong. Nhu da néu trén, ngén khi nén c6 thé bao gdm dng dan khi nén
va budng khong khi. Ong dan khi nén ndi budng thir nghiém véi budng khong khi cta

dudng dan chét long.

Theo céc phuong 4n trong d6 mdi budng thir nghiém cta dung cu dugce céu hinh
dé chira méu thtr nghiém nhu dugce mo ta trén ddy, ¢6 thé ¢6 loi dé kiém soat tdc do dong
ciia mAu 16ng vao trong cdc budng thir nghiém dé dam bao rang mdi budng thir nghiém
duge nap véi mot luong chinh xac mau 1ong, va dé dam bao ring thanh phan ctia mau
long 14 ddng nhét qua tét ca cac budng thtr nghiém cta dung cu. Diéu nay cho phép su
tiéu chudn hoa cua cac thir nghiém ma c6 thé dién ra trong céc budng thir nghiém, theo
mdt s6 phwong 4n. Do d6, ngan khi nén ciia mdi dudng din chét 16ng dugc cu hinh dé
kidm soat téc do dong cua mAu 16ng vao trong budng thir nghiém ctia dudng dan chét
long theo 4p luc bén trong cua ngén khi nén. Su c4u hinh va chic ning cia cac ngin khi

nén duge mo ta chi tiét hon duéi day.

Ca budong mau va ngin khi nén ciia moi duong dan chat 1ong c6 the tich. Budng

mau ¢ thé tich dusi day dugc goi 1a “thé tich chét 1ong.” Thé tich chét 16ng cua dudng
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din chét 16ng bao gdm thé tich ctia dng din vio va thé tich cua budng thtr nghiém cia
dudng din chit 1ong. Tuong tw, ngan khi nén ¢ thé tich dudi day duge goi 1a “thé tich
khi nén.” Thé tich khi nén ctia dudng dan chit 16ng bao gdm thé tich cia 6ng dan khi nén
va thé tich cua budng khéng khi ctia dudng dan chét 16ng. Dé dat duoc viée nap dong
thoi ctia mdi budng mau, dic biét 13 khi thé tich cua cac budng méu thay d6i qua nhiéu
dudng dan chat long, ty 1¢ giita thé tich chat long va thé tich khi nén 1a gidng nhau ddi

v6i mdi dudng dan chét 1ong ¢6 chung ngudn chét 16ng chung.

Trude khi dua mAu 1ong vao trong mdi dudng din chat long cla dung cu bing
nguén chét l6ng chung, cac dudng dan chét 1ong chira khi, nhu, vi dy, khong khi, ¢ &p
luc khong khi ban du. Trong toan bd sang ché, khong khi can duoc hiéu 12 bao gdm hdn
hop gdm céc khi ciia khi quyén hodc hdn hop khi khic bt ky hodc khi tinh khiét ma
twong hop véi cae thir nghiém duge thue hién trong dung cu. Ngoai ra, do ngudi ¢6 hiéu
biét trung binh trong linh virc ndy s& hiéu, khi bt ky c¢6 thé duge st dung thay cho khong
khi trong céc dudng dan chat 1ong cia céc dung cu va phuong phap duoc md ta trong ban
md ta nay. Vi dy, theo mot sb phuong an, khdng khi ¢ thé duoc thay thé béng mot khi

khéc, vi du, khi tro nhu, vi du, nito hodc argon.

Ap luc ban dau ctia khong khi trong dudmg din chit long quyét dinh mot phan ap
lue bén trong ctia dudng din chit 16ng. Khi mau 1éng dugc dua vao trong dudng dan chat
l6ng bang ngudn chét 16ng chung, khong khi trong mdi dudng dan chét long duge dich
chuyén trong dudng dén chét 1ong bang mau 1ong tién vé phia trude. Ddc biét, mau long
tién v& phia trude di vao mdi dudng dén chét long théng qua éng dan vao cua dudng dan
chat léng va dich chuyén khong khi trong dudng dan chét léng theo chiéu cta budng
khong khi. Két qua ctia sy dich chuyén nay, thé tich bi chiém bdi khong khi trong duong
dAn chét long giam. Két qua cia thé tich bi chiém bai khong khi bi giam ndy, 4p luc cta
khdng khi, va do do, 4p luc bén trong ciia duong dAn chét long, tang 1én. Cy thé 1a, ap luc

bén trong tang theo ty 1€ vdi su gidm thé tich bi chiém boi khéng khi.

Su can bing cua 4p luc cung cip va 4p luc bén trong trong duong dan chat long
quyét dinh tdc d6 dong ctia mau 1dng trong dudng dan chét léng. Cu thé 13, néu 4p luc
bén trong trong dudng din chat long nho hon ap luc tai d6 mau long duge cung cp vao
dudng dan chit 16ng, mAu 16ng tiép tuc tién v& phia trude trong dudng din chét 1ong, va
tiép tuc dich chuyén khong khi dugc chira trong dudng dan chit 16ng vi vay 4p luc bén
trong tang lén. Tuy nhién, tri s6 ap luc bén trong cang gén véi tri s ap luc cung clp cua
mau 16ng, ap lirc ma khong khi gy ra trén mau 16ng trong dudng dan chat Iong cang 16m,
va ap luc bén trong cang lam cham téc d§ dong ctia mau 1ong trong dudng dan chat 1ong.

Ngay khi 4p luc bén trong trong dudng dan chét long bang 4p luc cung cip ctia miu long,
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mAu long nging chdy vao trong dwong dan chét 1ong. Do d6, bing cach kiém soat thé
tich trong d6 khéng khi duge chia trong dudng dan chit 16ng, va nhd d6 kiém soét ap
lwe bén trong cta dudng dan chét 16ng, ¢ thé kiém sodt tdc do dong cua mau long trong

* dudng din chét long.

C6 thé déng mong mudn kiém so4t tc do dong ctia mau 1ong trong duong dan
chét 16ng trong nhiéu tinh hudng. Dic biét 14, theo cac phuong an nht dinh, c6 thé déng
mong mudn kiém soat tbe do dong ctia mau 1ong trong dudng dan chét 16ng sao cho mau
16ng duoc gitt & budng mau ctia dudng dan chét long va khong chay vao trong ngan khi
nén cua dudng dan chét long. Néi cach khac, ¢6 thé dang mong mudn kiém soét tdc do
dong ctia mAu 1ong trong dudng din chat 1ong sao cho budng mau (va theo mdt s phuong
an, cu thé 1a budng thir nghiém) vé cin ban dugc nap bang mau 16ng. Nhu duge stt dung
trong ban mo ta nay, thuat nglr “y& cin ban duge nap” hodc “vé cin ban day” ¢6 nghia 14
it nhat 90% thé tich chit 16ng cua budng miu chira mau 16ng, va nhiéu nhit 10% thé tich
khi nén cta ngan khi nén chira méu 1ong. Cu thé 13, viéc nap 10% hodc nhé hon cta thé
tich khi nén ctia ngan khi nén bing mau léng khong 1am gidn doan hoat dong cta thiét
bi.

D& v& cin ban nap budng mau cua duong din chit ong, p luc tai d6 mau long
duoc cung cép vao budng mau phai bang ap luc bén trong trong dudng dan chét 1éng khi
budng mau vé cin ban duoc nap bang mau Iéng. Ngoai ra, bdi vi miu 1ong duoc gifr &
budng mAu cta dudng din chét 16ng khi budng méu vé cin ban dugc nap, khong khi dugc
chira trong dudng dan chat 16ng duge nén vao trong ngin khi nén cua dudng dan chét
1ong. Do d6, dé v& cin ban nap budng miu cua duong dan chét 1ong, 4p luc tai d6 mau
1ong dugc cung cip vao budng mau phai bang 4p luc bén trong duge chira trong ngén khi

nén ctia dudng din chit 1ong khi budng mAu vé cin ban dugc nap bang mau long.

Nhu d4 néu trén, ap luc bén trong phu thudc, mot phén, vao thé tich cua khong khi
duoc dich chuyén khoi budng méu va, mot phan, vao thé tich gitt khong khi duge dich
chuyén. Do @6 khi mau léng vé cdn ban nap budng méu cia dudng din chét 16ng, khong
khi duoce dich chuyén duoc gift trong ngin khi nén, va ap luc bén trong phu thudc vao

thé tich khi nén ctia ngdn khi nén va vao thé tich chat long cua buéng mau.

Do d6, dé dat dugc su can bé‘mg gitra ap luc bén trong va ap luc cung c-ép clia mau
long khi budng mau vé cin ban dugc nap bang mau 1éng, thé tich khi nén ctia dudng dan
chét 16ng ¢6 thé dugc chon mét cach chu y xét v& mit thé tich chat long ctia budng mau
va 4p lue cung cip. Ngoai ra, do 4p luc bén trong ban dau trong dudng dan chét 1ong va
ap luc cung cdp ctia mau 1ong cling 12 céc yéu td trong viéc dat dugc sy twong duong

gitta 4p lyc bén trong dugce chira trong thé tich khi nén va 4p luc cung cAp cia mau long,

-2 -



45180 23/114

ap luc moi truong bén trong trong dudng dan chét 1ong va 4p luc cung cAp clia mau 16ng
cling ¢6 thé dugc chon mot cdch chu y d& dam bao rang 4p luc cung cip cua miu 1ong
béng ap luc bén trong dugc chira trong ngan khi nén khi budng mau vé cin ban duoc nap
bang mau 1ong. Sy twong duong nay gifta 4p luc bén trong va dp luc cung clp dan dén
luc thue bing khong trén mAu 16ng duoc chira trong dudng dan chat 1ong, nhe d6 ngimg
dong chay ctia mu long vao trong duong dan chét 1ong chi khi budng mAu vé cin ban

duoc nap.

Theo cac phuong &n nfra, co thé ddng mong mubn kiém soat tbc do dong ctia mau
léng trong nhidu dudng dan chit long ciia dung cu sao cho budng méu ctia mdi dudng
dan chét long nap mét céch dong thoi. Tuy nhién, nhu di néu trén, theo mot sé phuong
an, thé tich chét 1ong ctia m&i duong dén cht long ciia dung cu cd thé khac nhau. Sy thay
d6i nay vé cac thé tich chat 16ng ¢ nghia 1a néu mau 1ong chay vao trong mdi dudong dan
chét long ¢ tdc do gidng nhau, céc budng mau s& khong nap mot cach ddng thoi. Thay
vio d6, néu mau 16ng chay vao trong cac dudng din chét long c6 cac thé tich chét long
thay ddi & tdc do gidng nhau, thi dudng din chit 1ong véi thé tich chét 1ong nhé hon s8

nap mAu 1ong truc dudng din chit 1ong véi thé tich chat 16ng 16n hon.

Dé bio dam ring budng mAu ciia mdi dudng din chat 1ong nap mot cach dong thoi
khong phu thudc vao thé tich chit 16ng ctia nd, cac dudng dan chét long c6 thé duogc cu
hinh sao cho tdc d6 dong ctia mAu 1ong vao trong mdi duong din chét long 1a ty 1¢ thuan
v6i thé tich chit 1ong clia dudng din chét I6ng. Vi du, dudng din chét 1ong tht nhat véi
thé tich chét 1ong glp hai 14n thé tich chat long ctia dudng dan chét 1ong thi hai s& duge
cAu hinh sao cho téc d¢ dong ciia mAu 1ong vao trong dudng din chit 1éng thtr nhét gép
hai 14n tdc do dong ctia miu 16ng vao trong dudng dan chét 1ong thtr hai. Theo c4ch nay,
budng miu ctia dudng din chit 1ong thir nhat va budng miu cia dudng dan chit 1ong thi

hai s& nap mot cach dong thoi.

Nhu duoc md ta trén day, tbe do tai d6 mau 1éng tir ngudn chét long chung chay
vao trong dudng din chét 16ng phu thudc vao ap luc bén trong clia duong dan chét long
va 4p lue cung cép. Pic biét, tri s6 4p lyc bén trong cang gan vdi tri s6 ap lue cung cap,
ap lyc bén trong cang lam chim tdc d6 dong clia mau long trong dudng dan chat 1éng.
Ngoai ra, nhu duge md ta trén day, p luc bén trong cua khong khi dugc chira phy thude,
mot phan, vao thé tich trong d6 khong khi duge chira. Cu thé 13, khong khi ma duge dich
chuyén vao trong phan cua dudng din chét 1ong véi thé tich nhd hon s& ¢ muc tang 16n
hon vé 4p luc so vdi thé tich twong tu cua khong khi ma ban dau duoc dich chuyén vao

trong phan cta dudng dan chit 1ong v6i 16n hon thé tich.
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Do d6, dén tao cdu hinh céc duong din chét 16ng sao cho tdc do dong ciia mau
1ng vao trong mdi dudmg din chit 1ong ty 18 thuan véi thé tich chat long ctia dudng dan
chét 16ng, mdi dudng dan chat long c6 thé duge céu hinh sao cho thé tich trong d6 khong
khi duoc chira ty 18 thuan véi thé tich chét long cta duong dan chét léng. Theo cac
phuong 4n trong d6 budng mu cua dudng din chét 1ong 14 mot phan ctia dudng dan chat
long duoc nap bang mau 1ong, thé tich trong d6 khong khi dugc chira la thé tich khi nén
ctia dudng dan chat 16ng. Do d9, theo cic phuong 4n nhu vy, dé dat duoc su ty 1é nghich
gitta 4p luc bén trong ctia dudng dn chét 1ong va thé tich chat long clia dudng dén chat
1ong, mdi dudng din chat 1ong dwoc cAu hinh sao cho thé tich khi nén cua dudng dan

chét 1ong ty 18 thuan véi thé tich chat 1ong cta dudng dan chét long.

Ngoai ra, dé dat duge viéc nap dong thoi cia budng miu ciia mbi dudng dan chét
long ciia dung cu, su ty 1€ nay gitta thé tich chét 1ong ctia dudng dén chit l1ong va thé tich
khi nén cta dudng dan chit 16ng phai gidng nhau déi v6i tat ca cac duong dan chit long
ctia dung cu. Cu thé 13, ty 18 cua thé tich chét 16ng va thé tich khi nén ctia dudng dan chét
16ng phai gan nhu twong duong déi v6i mdi dudng dan chit 1ong ctia dung cy. Luu y ring
nhu dugc st dung trong ban md ta nay, “gan nhu tuong dwong” c6 nghia 1a céc ty 1€ cua
thé tich chét 16ng va thé tich khi nén khac nhau khong qua +/- 10%.

Theo c4c phuong 4n nhét dinh, cac thé tich cia 5ng dan vao va dng din khi nén 13
khong dang ké 1an Iuot so véi cac thé tich cta budng thir nghiém va budng khong khi.
DPic biét, nhu duoc s dung trong ban mo ta nay, “khong dang ké” ¢6 nghia la thé tich
ctia dng din vao cua dudng din chit long bao gdm khong quéa 10% thé tich clia budng
thtt nghiém cta dudng dan chit 16ng, va tuong tur, thé tich cua dng din khi nén cua dudng
dan chét 16ng bao gdm khong qua 10% thé tich ciia budng khong khi ctia dudng dan chét
long. Do do, theo cac phuong éan nhu vay, thé tich chét long cuia budng miu dugc bao
gdm tir, véi phan 16n, thé tich cua budng thir nghiém, va véi phan nho, thé tich cta éng
dan vao. Tuong ty, theo cac phuong 4n nhu viy, thé tich khi nén ctia ngan khi nén dugc
bao gdm tir, v6i phan 16n, thé tich ctia budng khong khi, va v&i phan nho, the tich cia

ong dan khi nén.

Theo mét s§ phuong 4n, thé tich chit 1ong clia mot hodc nhidu dudong dan chét
16ng cua dung cu ¢6 thé khac nhau. Vi dy, thé tich chét 16ng ctiia dudng dan chét 1ong thir
nhét ctia dung cu c6 thé 16n hon thé tich chit 16ng ctia dudng din chit 1ong thit hai ctia
dung cu. Sy khac bi¢t nay v& céc thé tich chit long qua cac dudng dan chét 16ng cta dung
cu c6 thé 1a két qua cua su khéc biét v& cac thé tich cta cac budng thir nghiém va/hosc

sut khéc biét vé céc thé tich cua cac ong dan vao cua cac duong dan chét 1ong.
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Theo céc phuong an trong d6 thé tich chat 1éng ctia mdt hodc nhidu dudng dan
chét long cua dung cy khéac nhau, thé tich khi nén ctia mét hodc nhiéu duong dan chét
long cua dung cu cling s& khac nhau vi c4c ly do dugc ban luén chi tiét hon dudi day. Su
khéc biét vé céc thé tich khi nén qua céc duong dan chét 16ng cua dung cu c6 thé 13 két
qua cua sy khéc bigt vé céc thé tich cua céc buéng khong khi va/hodc su khac biét vé céc

thé tich cuia cac 6ng dan khi nén cta cac duong dan chat long.

Theo céc phuong 4n trong dé céc thé tich clia cac éng dan vao va cac éng dan khi
nén cua dudng dan chit 16ng 13 khong dang ké so véi cac thé tich cua cac budng thir
nghiém va cdc budng khong khi, dé cho phép vidc nap ddng thdi ctia budng mau ctia méi
dudng dan chét 1ong, ty 1& cua thé tich ctia budng thir nghiém va budng khéng khi cua

dudmg din cht 1ong c6 thd gin nhu trong duong dbi voi mdi duong din chit long.

Cac phwong phap

Céc Fig. 2A-2F md ta dung cu cua Fig. 1 & nhiu thoi diém lién tiép trong khi nap
ddng thoi cua céc budng miu bing mau 1ong tir ngudn chét 1ong chung, theo mot phuong
an. Theo mdt sb phuwong 4n, dung cu duge dinh huéng trong khi nap cua cac budng mau
sao cho mAu 16ng di chuyén vao trong cac budng miu chdng lai luc hip dan. Nhu duge
mb ta trén day dua vao Fig. 1, thé tich chat 1ong ctia mdi dudng dan chét léng clia dung
cu ¢6 thé thay ddi. Do do, dé cho phép viée nap dong thoi ctia budng mau ctia mdi dudng
dan chat 16ng ctia dung cy, ty 18 cha thé tich chit long va thé tich khi nén 12 gan nhu tuong

duong ddi véi mdi dudmg dan chat 1éng ctia dung cuy.

Nhu duge thé hién trén chu thich & géc dudi bén tay trai cia cic Fig. 2A-2F, khong
khi dwoc bidu thi trong dudng dan chat 16ng bang khoang khong mau trang. Nguoc lai,
mau 1ong duoc bidu thi trong ngudn chat 16ng chung va dudng dan chét 16ng bang khoang

khong mau den.

Fig. 2A mo ta dung cu 200 tai thoi didm A. Tai thoi diém A, cac dudng din chét
long dugc nap bang khong khi 250. Khong khi dugc chita trong cac dudng dan chét long
tai thoi diém A c6 4p luc khong khi ban diu ma gép phdn, it nhat mot phan, vao 4p luc
bén trong ciia cic dudng dan chat 1ong. Tai thdi diém A, ngudn chét 1ong chung 201 cung
chp mau 16ng 260 dén cac dudong dan chat 1éng & ap lue cung cip ma 16n hon &p luc bén
trong trong cac dudng dan chét 1ong. Béi vi ap luc cung cAp ctia mau 1ong 16n hon 4p luc
bén trong trong cac dudng dan chét 16ng, mau long tién vé phia trudc tir ngudn chét long
chung vé phia éng dan vao 222 ciia mdi dudng dén chat long. Khi mau 1ong tién vé phia
trude trong dung cu, khong khi duge chira trong cac dudng dan chét 1ong duoe dich

chuyén béi miu 1ong v& phia cac budng khong khi ctia dung cu. Su dich chuyén nay cia
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khong khi vao trong thé tich nho hon khién 4p luc cua khong khi, va do do, ép Iuc bén
trong, ting [én. Khi 4p luc bén trong tang, khong khi gay ra luong ap luc ting dan 1én

mau long tién vé phia trude, nho d6 1am cham toc d§ dong ctia mau long.

Fig. 2B mo ta dung cu 200 tai thoi diém B tiép sau thdi diém A. Tai thoi diém B,
ngudn chit 1ong chung 201 tiép tuc cung cdp miu long 260 dén dudng dan chét long &

ap lwc cung cap.

Theo mét sb phwong 4n, trong toan bd viéc nap cua budng mau ciia mdi dudong
din chat 16ng, 4p luc cung cip cta mu long duoc tic dong & ap luc khdng dbi. Néi cach
khac, ap luc cung cap tai mot thoi diém 1a twong duong véi 4p luc cung cép tai tAt ca céc
thoi diém khéc.

Theo céc phuong 4n thay thé, ap luc cung cép duoc tac dong theo kiéu ddc, sao
cho ap Iue cung cap tang theo thoi gian tir dp luc thap hon dén 4p luc cao hon. Néi cach
khac, ap luc cung cép tai thoi diém thr nhat 16n hon 4p luc cung cp tai thoi diém tht hai
tiép sau thoi diém thir nhét. Theo cac phuong 4n nhu vy trong d6 4p luc cung cép duoc
téc dong theo kiéu déc, 4p luc cung clp c6 thé tang tuyén tinh theo thoi gian tir 4p luc
thap hon dén ap luc cao hon. Theo cac phuong 4n thay thé, do dbc cua &p luc cung cap
¢6 thé theo quy dao parabon. Theo cac phuong an thay thé, do dbc cua 4p luc cung cap
c6 thé theo quy dao thay thé bat ky. Theo cac phuong 4n trong d6 &p luc cung clp duoc
tac dong theo kidu ddc, d6 dbe nay ctia ap luc cung cép c6 thé lam bat céc bot khong khi
ma ¢6 thé duoc tao ra trong budng mau trong khi nap, boi vi ép luc cung cAp tang dan
nén va tach céc bot khi khoi vi tri cua chung trong buéng mau, cho phép cac bot khi duoc
giai phong vao trong ngén khi nén. Theo cac phuong an cu thé trong d6 mau léng di
chuyén vao trong cac budng maiu chdng lai luc hdp dén, su dinh huéng nay cua dung cu
tro gitp cac bot khi dd dugc tach trong viée di chuyén 1én trén cung cua budng mau va

vao trong ngan khi nén.

Quay tro lai Fig. 2B, tai thoi diém B, ap lyc cung cép van 16n hon 4p luc bén trong
trong cac dudng din chét long. Boi vi 4p luc cung cép cua mau 1ong van 16n hon 4p luc
bén trong trong cac duong dan chat 1ong, mau long tiép tuc tién vao trong mdi dudng dan
chét 16ng v& phia budng khong khi 231 cua dudng din chit 1ong. Cu thé, nhu dugce the
hién trén Fig. 2B, mAu 1éng tién vao trong it nhit dng dan vao 222 cia mdi dudng dan
chét 16ng. Ngoai ra, mau 1ong tién vao trong céc budng thir nghiém 221 cta phén cua cac
duong dan chét long. Do d6, khong khi dugc giit trong cac dudng dan chét 16ng. Khi thé
tich ctia mau long duoc cung cip vao cac dudng dan chét 1ong théng qua ngudn chét 1éng
chung ting, va do do, khi mAu léng tién v& phia trudc trong cic dudng dan chét long vé

phia cac budng khoéng khi, khong khi dugc chia trong mdi dudng dan chét long duoc
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dich chuyén vao trong thé tich nho hon trong duong dan chét long. Do dé, ap luc bén
trong cda duong dan chét long tang. Két qua cha su ting 4p luc bén trong ndy cla mdi
dudng din chat 1ong, khong khi gdy ra lugng ap luc tang dan trén mAu 1ong tién vé phia
trude trong dudng dan chét 16ng, nhd d6 1am giam tdc do dong ciia miu 1éng trong dudng

dan chét long.

Tuy nhién, &p luc bén trong trong mdi dwong din chit 1éng khong tang dong déu
qua tét ca cac dudong din chat 16ng ctia dung cu. Thay vao do, ap luc bén trong clia duong
din chét 16ng phu thude vao thé tich ma khong khi dugc dich chuyén vao dé. Cu thé 1,
khi chat 16ng di chuyén théng qua mdi trong sb cac kénh, khong khi phia trude ctia chét
léng bi nén lai. Khi bi nén tao ra ép luc nguoc ma khéng lai dong chét 1ong tién vé phia
trude. Ap lwe nguoe nay ty 18 nghich véi ty 1€ cua thé tich dugc chira trén thé tich ban
dAu theo dinh luat khi 1y twéng. Vi du, chét 1ong trong kénh ma duge ndi véi thé tich khi
nén 16n s& trai qua ap luc nguoc cao hon so véi chét 16ng théng qua kénh ¢ cling chiéu
dai ma duge néi véi thé tich khi nén nho hon.

V& phin minh, van téc cua chat long ty 1¢ thudn véi sy chénh 1éch gitta ap luc
duoc tac dong vao kénh, va &p lyc ngugc ma sinh ra do khi nén trong thé tich khi nén va
kénh phia trieée. Nhu véy, chét 1ong trong kénh voi thé tich khi nén 16n hon sé& di chuyén

nhanh hon so véi chét 1ong trong kénh c6 cung kich thude voi thé tich khi nén nho hon.

Ngoai ra, khi thé tich khi phia trudc dugc nén nita, ap luc ngugce ting theo ty 1é.
Vi van téc ctia chét 1dng ty 1€ thuan véi sy chénh 1éch ap luc, van tdc cia chét 1ong giam
mdt cach tir tir khi cdc kénh nap. Dong chét 1ong nglmg khi 4p luc dugce téc dong vao

chét 1ong bang 4p luc nguoc tir cac thé tich khi nén duge nén.

Nhu duge md ta trén day dua vao Fig. 1, dé cho phép viéc nap ddng thoi cia budng
mau ctia mdi dudng dan chét 1ong, theo mot sé phuong 4n vé& dung cu, mdi dudng dan
chét 16ng duge cdu hinh sao cho thé tich khi nén ctia dudng dan chét long ty 1& thuan véi
thé tich chét 1éng cta dudng din chét long. Vi du, dudng din chit 1ong véi thé tich cht
long twong d6i 16n ciling c6 thé tich khi nén tuong ddi 16n. Do d6, theo céc phuong 4n
nhu vy, bai vi téc o dong ciia mAu 10ng trong dudng dan chét 16ng ty 1¢ thusn véi thé
tich khi nén cta dudng din chat long, tdc do dong ciia mau long trong dudng dan chat
long cling ty 1€ thuan véi thé tich chét 16ng cta duong dan chét 16ng. N6i cach khéc,
dudng dén chit 1ong véi thé tich chét 1ong 16n hon trai qua tdc do dong ctia mau 1ong 16n
hon tuong dbi so véi cac dudng dan chét 1dng véi thé tich chét 16ng nho hon. Hién tugng
ndy c6 thé duge thdy trén Fig. 2B. Cu thé 13, nhw dugc thdy trén Fig. 2B, tai thoi diém B,
cac dudng dan chét 1ong véi cac thé tich chit 1ong 16n hon chira thé tich mau long 16n

hon so v&i cac dudng dan chat 1ong véi cac thé tich chét 1ong nho hon béi vi cac duong
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din chét 1ng vé6i céc thé tich chét 16ng 16n hon trai qua téc do dong ctia mau long 16n

hon tuong dbi so véi cac dudng dan chit 16ng véi céc thé tich chit 1ong nhé hon.

Nhu duge ban luan tiép dua vao Fig. 1, dé dat dugc viée nap dong thoi ciia budng
miu cia mdi dudng din chit 1ong ctia dung cy, theo mot s6 phuong 4n, s ty 18 giita thé
tich chét long ctia dudng din chit 1ong va thé tich khi nén cia dudng dén chat long 1a
oibng nhau dbi véi tht ca cac dudng din chit long clia dung cu. Cu thé 14, ty 18 cla thé
tich chat 1ong va thé tich khi nén ctia dudng dén chit 16ng gan nhu twong duong d6i véi
mdi dudng dan chét 16ng ctia dung cy. Dya trén sy tuong duong dang ké nay giira cac
dudng din chat 16ng, budng mAu ctia mdi dudng din chét long nap & tée do gan nhu ty
1€, nho d6 cho phép viéc nap ddng thoi clia cac budng mau. Nhu duge dé cap dén trong
ban md ta nay, “gin nhu ty 18” ¢6 nghia 14 cac tdc d tai d6 cae budng mau nap khac nhau
khéng qua +/- 10%. Hién tugng nay ciing c6 thé duge thdy trén Fig. 2C. Cu thé 13, nhu
¢6 thé thy trén Fig. 2C, tai thdi diém C, ty 18 giéng nhau ctia budng méu cia mdi dudng
din chét 1éng dugc nap bing mAu 16ng. Viéc nap ddng thoi niy clia cac budng mau xay
ra khong chi tai thoi diém C, ma trong toan bd qua trinh nap cta cac buéng mau nhu dugc

ban luén chi tiét hon dudi ddy dua vao céc Fig. 2C va 2D.

Fig. 2C md ta dung cu 200 tai thoi diém C tiép sau thoi diém B. Tai thoi diém C,
ngudn chat 1éng chung 201 tiép tuc cung cap mau 16ng 260 dén cac dudong dan chat 1ong
& 4p luc cung cép ma 16n hon ap luc bén trong trong cac duong dan chét long. Bai vi 4p
luc cung cAp ctia mau long vAn 16n hon 4p luc bén trong trong cac dudng dén chét long,
mAu 16ng iép tuc tién vao trong mdi dudng din chat 1ong vé phia budng khong khi 231
ctia dudng dan chat 1ong. Cuy thé 13, nhur dugc thé hién trén Fig. 2C, miu 1ong tién vao

trong budng thir nghiém 221 ctia mdi trong s6 cac dudmg din chét 1ong ctia dung cu.

Khong khi bi gitt trong mdi dudng dan chét long dugc gitt & ap luc theo thé tich
trong dé khong khi duge chira. Déc biét, khong khi duoc chira trong thé tich nho hon ¢6

ap luc 16n hon so v6i khong khi duge chira trong thé tich 16m hon twong ddi.

Ngoai ra, khong khi bi gitt trong mdi dudng din chat 1ong anh huéng dén toc do
dong ctia mau 16ng trong dudng dan chit 1ong theo dp lyc bén trong cta dudng dan chét
1ong ma phu thudc, it nhit mét phan, vao 4p luc cta khong khi bi gitt. Dac biét, khong
khi & &p Iuc cao hon 1am giam téc d6 dong ctia mAu 1ong trong dudng dan chat 1ong nhiéu
hon khdng khi & ép luc thap hon tuong dbi. Do d6, boi vi 4p luc khong khi ty 18 nghich
vé6i thé tich trong dé khong khi dugce chita, khong khi duge chira trong thé tich nhé hon
lam giam tdc d6 dong ctia mau 16ng trong dudng dan chat 16ng nhiéu hon khong khi trong
thé tich 16n hon.
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Theo phwong 4n vé dung cu dugc thé hién trén Fig. 2C, mdi duong dan chét long
cua dung cu dugc cAu hinh sao cho thé tich khi nén cua dudng dan chét 1ong ty 18 thuan
v6i thé tich chét 1ong ctia duong dn chét 16ng, va ty 18 gitra thé tich chat long va thé tich
khi nén cia dudng din chat 16ng 1a gin nhu trong dwong déi véi mdi dudng dan chat
léng cua dung cu. Két qué 13, budng mAu cia mdi dudng dan chét long nap & toc do gan

nhu ty 16, nhd d6 cho phép viéc nap ddng thoi cla cac budng mau cua dung cu.

Fig. 2D mo ta dung cu 200 tai thoi diém D tiép sau thoi diém C. Tai thoi diém D,
ngudn chat 16ng chung 201 tiép tuc cung cép méu long 260 dén dudmg déan chét long &
4p Iuc cung cAp. Tuy nhién, tai thoi diém D, 4p luc bén trong trong mdi dudng dan chit
long tang 1én sao cho 4p luc bén trong trong mdi dudng dan chét long bang ap luc cung
c¢ap. Do su twong duong nay gitta p luc cung cép va 4p luc bén trong trong mdi dudng

dAn chét 16ng, miu 1éng ngimg tién vé phia trude trong céc dudng dan chat 1ong.

Theo phuong 4n duoc thé hién trén Fig. 2D, mau 1ong ngimg chay vao trong mdi
dudng din chét 1ong khi mAu 16ng v& cin ban nap budng thtr nghiém 221 cua dudng dan
chét 16ng. Nhu duge ban luan trén day, dé 1am méu léng nglig chay vao trong dudng
dAn chét 1ong khi budng tht nghiém cua dudng din chit 1ong vé can ban dugc nap, 4p
Iuc bén trong trong thé tich khi nén va 4p luc cung cAp ctia mAu 16ng phai bing nhau khi
budng thir nghiém vé cin ban duge nap bing mau long. Bé thuc hién didu nay, thé tich
khi nén cia dudong din chét 1éng, p luc khong khi ban diu trong dudng dan chat 1éng,
va 4p luc cung cép ctia mu long c6 thé dugc chon mdt cach chu y. Theo cach nay, mu

16ng ¢6 thé duoc gitt & cac budng thir nghiém cua dung cu.

Nhu duge thé hién thém nita trén Fig. 2D, budng thir nghiém ctia mdi dudng dén
chét 16ng hoan thanh viéc nap tai cing thoi diém D. No6i cach khac, viéc nap cua céc
budng miu trén Fig. 2D 1a ddng thoi. Nhu duoc ban luan trén day, viéc nap ddng thoi
nay cua cac budng mau la két qua cta thé tich khi nén ctia dudng dan chét 16ng ty 18 thuan
véi thé tich chét long ctia dudng din chét long, va ty 18 gitta thé tich cht long va thé tich
khi nén ctia dudng dan cht 1ong 1a gin nhu tuong duong déi véi mdi dudng dan chét

long cua dung cu.

Fig. 2F mé t& dung cu 200 tai thoi diém E tiép sau thoi diém D. Tai thoi diém E,
miu léng 260 nglg chay vao trong cac dudng dan chét 1ong, va budng mau cia mdi
dudng dan chét 16ng vé cin ban dugc nap. Mic cia mau long trong mdi dudng dén chét
long dugce duy tri boi su can béng giita ap luc cung cép ctia mau 16ng va 4p lyc bén trong

trong ngan khi nén ctia dudng dan chat long.

-29.



45180 30/114

Dé duy tri mirc nay ciia mAu 1ong trong mdi duong dan chat 1éng ma khong tiép
tuc tac dong 4p luc cung cip boi ngudn chét long chung 201, mot phan cta éng din vao
222 ctia mdi dudng dan chét 16ng ¢é thé dugce bit. Mot phuong phép chdp nhan dugc dé
bit cac éng dén vao 13 han gén bang nhiét bing bd phan da dugc gia nhiét 284 sao cho
dudng dan chét long duge bit kin khoi ngudn chét 1ong chung. Luu ¥ rang 4p luc cung
cAp ctia mau long duge duy tri trong qua trinh han gén bing nhiét nhu dugc thé hién trén
Fig. 2E.

Theo mot sb phuong an, mang thir nhét duge dinh vao bé mat cua it nhat mot ph?m
cua dung cy, sao cho mang thtr nhat tao ra mdt thanh ctia 6ng dan vao ctia mdi dudmg dan
chét 16ng. Theo mot cach thire thuc hién, mang thi nhét ¢6 diém néng chay tuong tu nhu

de cua dung cu.

Theo cac phuwong an nita, mang thit hai duge dinh vao mang thu nhat. Theo cac
phuong an nhu vay, mang tht hai ¢6 diém néng chay cao hon so véi mang thi nhét va
bé mit cia dung cu sao cho khi nhiét dugce dua vao dung cu thong qua bd phan da dugc
gia nhiét dé han gén bing nhiét ng dan vao ctua mdi dudng din chat 1ong, mang thir nhat
va bé mat ctia dung cu néng chay trudc mang thi hai. Diém ndéng chay cao hon ndy ctia
mang thtt hai ngin can mau long da dugc tao ap luc khoi thoat khoi cac duong dan chét
16ng khi mang thi nhat va bé mit cia dung cu duge 1am néng chay. Két qua ctia qué trinh
han gén bang nhiét nay Alz‘l mang tht nhit duogc 1am néng chay, ma tao ra tdm han gén
bang nhiét 203 nhu dugc md ta trén Fig. 2F.

Qué trinh bit 1am cho mdi dudmg dan chét Iong 13 hé thdng kin hoan toan tr d6 vat
chét khéng thé di chuyén vao trong hodc ra ngoai, va d6i voi chung, khong c¢6 cac bién

thay dbi bat ky, ép luc bén trong trong mdi dudng dan chat long gitt khong doi.

Theo cdc phuong 4n trong d6 budng thir nghiém cua mdi dudng din chét 16ng
duoc cAu hinh d& chira mAu thr nghiém, viée bit cac dng dan vao 1a ¢6 loi boi vi nd cach
ly dudng dn chat long khoi mdi truong sao cho thir nghiém cé thé duoc thyc hién trong
thé tich dugc chira dung va duoc kidm soat ma khong nhiém bin qua cac duong dan chét
long hodc vao moi trudng. Ngoai ra, ap luc bén trong khong d6i duge khoa vao trong
duong din chét 1ong bing cach han gin bang nhiét 1am giam dén mirc téi thiéu su tao
thanh céc bot khi trong c4c budng thir nghiém trong khi van hanh thu nghiém.

Fig. 2F md ta dung cu 200 tai thoi diém F tiép sau thoi diém E. Tai thdi diem F,
qué trinh han gén bing nhiét hoan thanh, va tAm han gén bang nhiét 203 & ding Vi tri sao
cho m&i dudng din chat long duge bit kin khoi ngudn chét 1ong chung 201. Két qua cua

viée han gén bing nhiét, ap luc bén trong trong mdi dudng dan chét long gitr khong doi
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sao cho muc clia mAu long dwoc duy tri trong mdi dudng din chit 16ng ma khong can sur
tro gitip cua 4p luc cung cp tir ngudn chét léng chung. Do d6, nhu dugc thé hién trén
Fig. 2F, 4p luc cung cdp tir ngudn chét 1éng chung dugc giai phong. O giai doan nay,

dung cu dugc chuén bi dé str dung trong mot hozc nhiéu tht nghiém.

Fig. 2G 13 mit cdt ngang cla dng dan clra vao c6 dic diém ong dan nhu bé nhd

trong ving han gin bang nhiét.

Fig. 2H 1 hinh phdi canh va hinh chiéu mat cét cia dung cu thé hién dic diém
dng din trong viing han gén bing nhiét déi voi dudng dng dan 1ong chung. Fig. 21 12 hinh
chiéu mit cdt ngang ctia dudng dng din long chung cua Fig. 2H thé hién bé nho trong

ving han gén bang nhiét.

Fig. 2J 13 hinh nhin tir trén xubng cua dung cu biéu thi ving han gan bang nhiét
doc theo mdi trong s cac dng dan chét long doc lap. Fig. 2K 1a mit cit ngang clia mot
trong sb céc éng din chét long doc 1ap trén Fig. 27 thé hién dic diém dng din hodc bé
nhd dé tao thuan loi cho viée han gén bang nhiét ranh nay.

Cic thiét bi

Fig. 3A 1a hinh minh hoa dudng dan chét long doc 1ap 310, theo mdt phuong an.
Pudng dan chit long doc 1ap bao gdm budng mau 320 va ngan khi nén 330. Budng miu
bao gdm ng din vao 322 va budng thir nghiém 221. Budng miu bao gdm thé tich chét
long. Ngan khi nén bao gdm dng din khi nén 332 va budng khong khi 331. Ngan khi nén
bao gdm thé tich khi nén.

Thé tich chit 16ng va thé tich khi nén ctia dudng dan chit 16ng dugc cu hinh dé
chira khong khi 350 va/hodc mau long 360. Nhu duoc thé hién trén FIG. 3A, khong khi
duoc biéu thi trong dudng din chét 1éng bing khoang khong mau tring. Nguoc lai, mau

léng duoc biéu thi trong dudng dan chét 16ng theo kiéu khic dudng chéo song song.

Theo phuong an dugc thé hién trén Fig. 3A, thé tich chét long vé can ban duoc
nap bang mau long, va thé tich khi nén dugc nap bang khong khi. Tuy nhién, theo céc
phuong an thay thé, thé tich chét 1ong va thé tich khi nén ¢6 thé dugc nap bang ty 18 bat
k¥ ctia mAu 1ong va/hodc khong khi. Vi du, trde khi dua mau 1ong vao dudng din chét
1ong, toan bo dudng din chét long co thé dwoc nap bang khong khi. Qua trinh nho d6
dudng dan chét l1ong duge nap bang miu long duge ban luan chi tiét dudi day dua vao
cac Fig. 2A-2F.

Ong dén vao cua dudng dan chat 1ong duge cau hinh dé van chuyén mau long tir

ngudn chét léng chung vao trong budng thir nghiém cua dudng din chat 1ong. Phéan cta
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ong dan vao ma ndi ong dan vao véi budng thir nghiém duge goi la dau cudi 6ng dan vao
323.

Budng thit nghiém duoc céu hinh dé chira mau thir nghiém. Theo mot s6 phuong
an, buff)ng thir nghiém c6 thé bao gém cac dic diém dé tao thuan loi cho thir nghiém. Vi
dy, nhur duoc ban ludn chi tiét hon dudi ddy dya vio Fig. 3B, budng thir nghiém duogc
cAu hinh dé 1am giam dén murc t6i thiéu su tao ra bot khi trong khi truyén mau 1éng vao

trong budng thir nghiém.

Ong dAn khi nén ndi budng thir nghiém véi budng khong khi cua dudng dan chat
16ng. Phan ctia dng din khi nén ma néi ong dan khi nén vdi budng thir nghiém duoc goi

12 du cubi ngin khi nén 333.

Nhu dugec md ta dudi day dua vao Fig. 1, ngan khi nén dugc cAu hinh dé kiém
soat tde d6 dong ctia mau 16ng vao trong budng thit nghiém ctia dudng dan chét 1éng theo

ap luc bén trong trong ngdn khi nén.

Pudng dan chét 1ong doc 1ap 14 hé théng lién tuc. Cu thé 1a, dng dan vao duge nbi
v6i, va thong cht 1ong v6i, budng thir nghiém. Budng thir nghiém duge nbi véi, va thong
chét 16ng véi, dng din khi nén. Ong dén khi nén duge ni v6i, va thong chét long véi,
budng khong khi.

Két qua cua tinh lién tyc cia duong din chét long doc 1ap, mau long c6 the di
chuyén trong toan bo duong dan chét 16ng. Pic biét, miu long cé thé di chuyén thong
qua éng dan vao, vao trong budng thir nghiém, thong qua dng dan khi nén, va vao trong

budng khong khi cia mdi dudng din chat 16ng.

Ngoai trir khe hé & mot ddu cua dng din vao, dudng dan chit long doc 1ap 1a hé
théng kin. N6i cach khéc, vét cht dugc chira trong duong dan chit long khong thé di
chuyén vao trong hoic ra ngodi duong dan chét 16ng, ngoai trir thong qua mdt khe hé cua
bng dan vao. Do dé, bing cach bit kin mot khe hé ciia éng dan vao, dudng dan chét long
tré thanh hé théng kin hoan toan tir d6 vét chét khong thé di chuyén vao trong hozc ra
ngoai, va déi véi chung, khong ¢é cic bién thay dbi bat ky, 4p Iuc bén trong trong dudng
dan chét 1ong gitt khong dbi.

Fig. 3B 1 hinh minh hoa budng thir nghiém 321, theo mét phuong an. Budng thu
nghiém bao gdm thé tich budng thir nghiém. Theo mot s6 phuong éan, thé tich budng thur
nghiém nam trong khoang tir 1 pl dén 35 pl.

Nhu duoc thé hién trén chu thich & gbc dudi bén tay trai cua Fig. 3B, khong khi
350 duoce biéu thi trong thé tich budng thir nghiém bing khoang khong mau trang. Nguge
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lai, mAu 16ng 360 duoc bidu thi trong thé tich budng thir nghiém theo kicu khic dudng
chéo song song. Theo phuong an vé budng thtr nghiém duge md ta trén Fig. 3B, budng
mau vé& can ban duge nap bing mau long. N6i cach khéc, it nhat 90% thé tich ciia budng

mau chtta mau 16ng, va nhiéu nhat 10% cta ngan khi nén chira mau long.

Nhu duge mo ta trén diy dua vao Fig. 1, theo mdt s6 phuong an, budng thir nghiém
duge cAu hinh dé chita mau thir nghiém. Theo cac phuong 4n nhu vay, budng thit nghiém
¢4 thé bao gém cac dac diém dé tao thuan loi cho thir nghiém. Vi du, theo phuong an vé
budng thir nghiém duge mé ta trén Fig. 3B, budng thir nghiém dugc ciu hinh dé 1am giam
dén mire tdi thiéu sy tao ra bot khi trong khi truyén mau 16ng vao trong budng thir nghiém.
Dic diém ndy 12 ¢6 1o trong khi van hanh thir nghiém béi vi bot khi 1am bién déi thé tich

hiéu qua ctia budng thir nghiém va c6 thé gdy nhiéu cac két qua cua thir nghiém.

Theo phuong én duge thé hién trén Fig. 3B, dé lam giam dén murc téi thiéu su tao
ra bot khi trong khi truyén mau long vio trong budng thir nghiém, budng thtr nghiém bao
gdm budng dang con kép 340. Vai trd cla budng dang con kép trong viée 1am gidm dén
mue tdi thidu su tao ra bot khi duoc ban luan chi tiét hon dudi day. Buéng dang con kép
bao gdm cira vao dang con 341, ctra ra dang cdn 342, dudng bién ubn cong thi nhit 344,

va dudng bién udn cong thit hai 345.

Ctra vao dang con 12 cira vao ciia budng dang con kép duge c4u hinh dé nhan mau
1ong tir dng din vao. Cu thé, cira vao dang con dugce néi voi, va thong chét long véi, bng
din vao thong qua diu cudi éng dén vao 323. Nhu da néu trén, dau cudi éng dan vao 1a
phin cta éng din vao ma ndi dng din vao véi budng thir nghiém. Do d6, dé nhin mau
16ng trong budng dang cén kép, mau long di chuyén théng qua dau cubi 6ng dan vao va

vao trong budng dang con kép thong qua ctra vao dang con.

Cura ra dang c6n 14 ctra ra cua buff)ng dang c6n kép ma dugc ndi véi, thong chét
long vai, ngdn khi nén thong qua dau cudi ngan khi nén 333. Nhu dd néu trén, dau cudi
ngan khi nén 13 phan cta Sng dan khi nén ctia ngin khi nén ma ndi ngan khi nén véi
buéng thir nghiém. Ctra vao dang cdn va clra ra dang con dugc tach biét boi chiéu 16n
nhét 348 cua thé tich budng thir nghiém.

Theo céc phuong 4n trong d6 budng dang con kép v& can ban dugc nap bang miu
long, nhu dugc thé hién trén Fig. 3B, khong khi ¢4 thé duogc chira trong ngin khi nén,
bao gdm trong dau cudi ngan khi nén. Theo cac phuong 4n nhu vy, cira ra dang con c6
thé ¢6 chirc ning ndi mau léng duge dit trong budng dang con kép va khong khi duge

dat trong ngan khi nén, sao cho mau 16ng c6 mit tiép gidp v6i khong khi. Mt tiép giap
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nay gilta mau 1ong va khong khi cé thé duoc sit dung dé kiém soat toc d§ dong cuiia mau

long, nhu dugc ban luan chi tiét trén day dua vao cac Fig. 1-2D.

Budng dang con kép bao 2b6m hai duong bién udn cong, dudng bién ubn cong thir
nhat va dudng bién uén cong thir hai. Mdi dudng bién ubn cong kéo dai tir clra vao dang
cdn dén cira ra dang c6n sao cho hai duong bién udn cong chira dung thé tich budng thir
nghiém. Do d6, chi cdc dudng dan & trong hodc ngoai budng dang con kép 1a thong qua

ctra vao dang con va ctra ra dang con, nhu duge mo ta trén day.

M3i dudng bidn udn cong cua budng dang con kép bao gbdm diém giita. Cu thé,
dudng bién ubn cong thir nhit bao gdm diém gitra dudng bién ubn cong thir nhat 346 va
dudng bién udn cong thir hai bao gdm diém giita dudng bién ubn cong thir hai 347.
Khoang cach gitra hai dudng bién udn cong giam khi cdc dudng bién cong tir diém giira
vé phia cira vao dang con va tir diém gitta vé phia ctra ra dang con. Noi cach khac, mbi
dudng bién ubn cong 16m xubng dbi véi diém trung tAm 343 cua thé tich bubng thir
nghiém. Theo mét s6 phuong 4n, su giam dan nay vé khoang cach gitta hai dudng bién
udn cong khi cac dudng bién dudng cong tir cac diém gitra cua ching vé phia cira vao
dang cOn va cua ra dang con cua budng thir nghiém dang con kép, xay ra & tbc do gibng
nhau vé phia ca ctra vao dang con va cura ra dang con, sao cho duong bién ubn cong 1a
dbi xtmg quanh diém gitta ctia dudng bién udn cong. Theo cdc phuong 4n nita, sw gidm
dén nay vé khoang cach gifta hai dudng bién ubn cong khi cac dudng bién dudng cong
tlr cac diém gifra cua chung vé phia ctra vao dang cdn va clra ra dang con cua budng thir
nghiém dang c6n kép, xay ra & toc do gidng nhau vé phia ca ctra vao dang con va cia ra
dang con dbi véi ca hai dudng bién udn cong thir nhat va dudng bién ubn cong thit hai,
sao cho hai dudng bién udn cong 1a dbi xtng véi nhau quanh chiu 16n nhét ctia thé tich

budng thir nghiém.

Nhu da néu trén, cAu hinh cua budng thir nghiém nhu budng dang con kép duoc
thé hién trén Fig. 3B 1am giam dén murc t6i thiéu sy tao ra bot khi trong khi truyén mau
16ng vao trong budng thir nghiém. Cu thé, khi mau long chay vao trong budng dang con
kép, mit tiép giap gitta mau long va khong khi trong budng dang con kép bao gdbm mit
khum 361. Mit khum ctia mAu léng bao gdm mit trude dan dau 362. Mat truée dan dau
ctia mit khum 13 phan cta mit khum ma din su tién vé& phia trudc ctia mau long trong
budng thir nghiém. Theo cic phuong an trong d6 mau long vé cin ban nap budng thir
nghiém, nhu phuong an dugc mo ta trén Fig. 3B, mit trude din du cta mat khum 1a

phéan ctia mit khum ma gan nhat v4i ctra ra dang con.

Dé lam giam dén murc t6i thidu su tao ra bot khi trong khi truyén mau léng vao

trong budng thir nghiém, khi mau 1éng chay vao trong budng dang cén kép, hai duong
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bién udn cong ctia budng dang con kép lam chdm tdc do tién vé phia trudc ctia mau long
& mit trude din ddu ctia mat khum cta mau Iéng, sao cho khi mau long di dén cta ra
dang con, mit khum ctia mau 1ong gin nhu dbi xtmg so véi chiéu 16n nhét ctia budng thir
nghiém. Nhu dugc st dung trong ban md ta nay, gan nhu d6i xtmg” ¢ nghia 13 & diém
ma mit trude din ddu ctia mit khum cta mau 1ong di dén ctra ra dang con, mit trude kéo
theo ctia mit khum d tién téi it nhat mot nira ctia khoang céch tir diém gitta cua duong
bién uén cong dén ctra ra dang con. Dam bao ring mit khum cua mau 16ng gan nhu dbi
xtng so v6i chiéu 1én nhét cua thé tich budng thtr nghiém hic mau long di dén ctra ra
dang con, lam gidm dén muc tdi thidu viéc gitt bot khi trong buéng thir nghiém trong khi

nap.

Fig. 4 12 minh hoa mét phan ciia dung cu 400, theo mdt phuong an. Tuong tw nhu
cac phuong an vé cac dung cu duge néu trén dua vao cac Fig. 1-3A, dung cu duge mo ta
trén Fig. 4 bao gdm nhidu dudng dan chit long. Ngoai ra, mbi dudng din chat 16ng 1a
dudng din chat long doc 1ap, lién tuc ma bao gdm dng din vao 422, budng thir nghiém
421, éng din khi nén 432, va budng khong khi 431. Ngudn chét 1éng chung va mdi phan

gfn cua dudng dan chit 1ong vao d6 da dugc cat khoi hinh minh hoa trén Fig. 4.

Nhu d4 néu trén dua vao céac Fig. 1 va 3A, ngoai trir viée ndi gitta ngudn chét 1ong
chung va ng dén vao ctia duomg din chét 1ong, mdi dudng dan chit 16ng 14 hé théng kin.
Theo mdt sé phuong an, dé tao cAu hinh dudng dan chat 1ong dé 1a hé théng kin, duong
dan chét 1ong bao gﬁ‘)m mot hodc nhiéu bé mat gidi han. Vi du, nhu duge ban luan trén
day dwa vao céc Fig. 2E va 2F, bé mit gii han cua mdi éng dan vao cta dung cu c6 thé

mang thir nhat va/hoic mang thtt hai.

Theo phuong 4n vé dung cu duge thé hién trén Fig. 4, budng thir nghiém ctia mdi
dudng din chét 1ong bao gdm hai bé mit gi6i han, sao cho budng thir nghiém 12 hé théng
kin ngoai trir chd ndi ctia budng thir nghiém véi dng dén vao va chd néi cua budng thir
nghiém véi éng dan khi nén. Cu thé, nhu dugc thé hién trén Fig. 4, buéng thu nghiém
cta mdi dudong din chit long bao gdém bé mit gi6i han thir nhat duge tao ra trong aé
nguyén khdi 402, va bé mit gi6i han thtr hai duge tao ra boi nap nit ddy 472. Nép nut
day 12 mot phdn cua nut day (duoc danh diu trén cac Fig. 6A-7) ma nhé vao trong dé
nguyén khéi & mot do sau. Nut day duoc dit trong khe ho cua dé nguyén khéi. Cung
nhau, dé nguyén khdi va nap nit day tao thanh bé mit gidi han lién tuc ctia budng thir
nghi¢m.

Theo mét s6 cach thite thue hién, mdi budng thir nghiém con bao gdm bé mit gisi
han tht ba ma duoc tao ra boi mang. Trong cdc cach thire thyre hién nhu vy, cung nhau,
dé nguyén khéi, nut day, va mang chira dung thé tich budng thir nghiém.
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Theo c4c phuong 4n nhét dinh, nhw duge thé hién trén cac Fig. 4-7, nap nut day
bao gdm go ndi 473.Gd ndi bao gdm vanh nhd cia ndp nat ddy ma cd thé duoc han
va/hodc duge dinh vao b mit cia budng thir nghiém, nhd d6 lam 6n dinh vi tri ctia nut
day trong khe ho ctia dé nguyén khéi cua budng thir nghiém sao cho niit diy khong bi bat
ra khoi khe hé trong khi tao ép luc cua céc thanh phan trong budng thir nghiém. Céc clu
hinh ctia dé nguyén khdi va nép nit diy duoc ban luan chi tiét hon duéi day dwa vao cac
Fig. 5-6B.

Fig. 5 14 hinh minh hoa ba chidu cta budng thr nghiém 521, theo mot phuong an.
Nhu duge ban ludn chi tiét trén day, budng thtr nghiém duge ndi v6i, va thong chit long
véi, ca bng dan vao 522, va dng din khi nén 532. Ngoai ra, budng thir nghiém dugc gidi

han boi @& nguyén khéi 502 va nap nut day 572.

Theo céch thic thuce hién wu tién, dé nguyén khéi ctia budng thit nghiém 1a thanh
phén két cAu don. Theo mdt sb phuong 4n, dé nguyén khdi duge duc 4p luc. Theo mot 3b
phuong an, nhu phuong an duge md ta trén Fig. 5, dé nguyén khdi c6 thé tao thanh mot
phén hoic tat ca cta bu&‘)ng dang cdn kép, nhu duge ban luén trén day dua vao Fig. 3B.
Cuy thé, dé nguyén khdi c6 thé tao thanh hai dudng bién ubn cong cua budng dang cén
kép, nhu duoc ban luan trén day dwa vao Fig. 3B.

Nhu d3 néu trén dua vao Fig. 4, nap ntit dy 1a thanh phan ctia nit day (duge danh
déu trén cac Fig. 6A-7). Nhu cling dugc luu y trén ddy, theo mot s6 phuong an, nap nut
day bao gdm go ndi 573 ma c¢6 thé duge han va/hodc duge dinh vao bé mit cua budng
thtr nghiém @ 1am én dinh vi tri ciia nut ddy trong khe ho cia dé nguyén khéi cta budng
thtr nghiém. Nt ddy nhé vao trong & nguyén khdi & d6 sau sao cho thanh phan cta nit
day ma 6 thé nhin thdy dugc & bén ngoai ciia budng thir nghiém 1a ndp nut ddy. Theo
cac phuong an trong do nép nut day bao gdm go ndi, go ndi nay ciling c6 thé nhin théy
dugc trén mit ngoai cia budng thtr nghiém nhu dugc thé hién trén céac Fig. 4 va 5. Theo
mot sé phuwong an, nhu cac phuwong 4n trong dé budng thir nghiém dugc st dung dé chua
méau thir nghiém, nut day la trong sudt sao cho mau thir nghiém trong budng thit nghiém

¢6 thé phét hién duge vé mit quang hoc tr bén ngoai clia budng thir nghiém.

Fig. 6A 1 hinh minh hoa ba chiéu ctia nit ddy 670, theo mét phuong én. Nut day
bao gém nép nat day 672 va than nut day. Theo mot sb phuong an, nhu phuong 4n dugc
thé hién trén Fig. 6A, nip nut ddy cling bao gdm go ndi 673. Theo cac phuong 4n nita,
nhu phuong an duoc thé hién trén Fig. 6A, ndp nuit day ciing bao gdm khoang bén trong
674, duoc ban luan chi tiét hon dudi day.
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Theo mét s6 phwong an, nhu cdc phuong 4n dugce thé hién trén céc Fig. 4 va 5, nut
day bao gdm bé mit gii han cia budng thir nghiém. Dic biét, nut day c6 thé duge dat
trong khe ho ciia dé nguyén khéi cta budng thir nghiém sao cho nip nit ddy tao thanh bé
mat gidi han cia budng thir nghiém va than nit diy nhd vao trong dé nguyén khéi, va
cling vao trong bu(‘Sng thtr nghiém, & mot do sau. Theo mdt s6 phuong 4n, thé tich cua
budng thir nghiém phu thudc it nhit mot phan vao d¢ sdu tai d6 than nut ddy nho vao
trong dé nguyén khdi @ tao thanh bé mat gidi han cta budng thir nghiém. Dic biét, do
sdu ma than nit ddy nhé vao trong budng thir nghiém cang 16n, thé tich ctia budng thir

nghiém cang nho.

Nhu da néu trén, theo mot sb phuong 4n, nép nut ddy bao gém g0 ndi duge thé
hién trén Fig. 6A. GO ndi c6 thé duoc han va/hodc duge dinh vao bé mit cia budng thir
nghiém dé lam dn dinh vi tri cua nit ddy trong khe h ctia dé nguyén khéi ctia budng thir

nghié¢m.

Nhu cling duogc Iuu y trén day, theo cac cach thire thye hién nhét dinh, ndp nat day
¢4 thé bao gdm khoang bén trong, nhu dugc thé hién trén Fig. 6A. B& mit cia nap, bao
gdm khoang bén trong tly ¥, 1a thong chét long véi budng thir nghiém. Theo cic phuong
an nhét dinh, dic biét 1a theo cac phuong 4n ma budng thir nghiém duge str dung dé chira
mau thir nghiém, khoang bén trong cta than nit ddy cé thé chira mot hodc nhiéu chét
phan tng da dugc 1lam khd (duge danh déu trén Fig. 7). Theo cic phuong 4n nhu véy,
buéng thr nghiém co thé dugc str dung dé hydrat hoa lai va/hodc 1am hoa tan mdt hodc
nhidu chat phan tmg da dugc 1am kho, nhu duge ban luan chi tiét hon dudi day dya vao
Fig. 7.

Fig. 6B 14 hinh minh hoa mit cit ngang ctia nit ddy 670, theo mot phuong an.

Fig. 6C 1a hinh phdng to cta hinh chidu mit cét ngang trén Fig. 6B. Fig. 6C 1a
hinh chiéu mit cit ngang cia nut day 670. Nt day 670 c6 bé mit day 676 va khoang 674
chtra cac chét phan tmg dd dugce 1am kho 75. Vanh 680 dugce tao thanh trén bé mat day
676 xung quanh chu vi cua khoang 674. Khoang 674 bt ddu véi goc ban dau 686 ma
duoc do tir b& mit ddy cua nit diy vé phia bé mit khoang. Géc ban dAu co thé thay doi
tiy thude vao mong mudn vé céc chét phan tmg da duge lam kho can duoc giit trong
khoang 674. Hinh dang hinh hoc cua khoang va géc ban dau 686 ciing ¢ thé duoc chon
dé 1am giam dén muc t6i thidu anh hudng dén chét lugng truyén ctia nut day 670. Hinh
dang cua khoang bao gbm gbc ban dAu c6 thé duoc chon dé t8i uru héa kha ning ctia niit
day dé co6 thé truyén bude song kich thich va bude séng phat xa trong phd duogce st dung
v6i dung cu. Theo mot khia canh 1am vi dy, cac bude song kich thich va phat xa thudc it

nhat mot trong s phd mau do, phé mau xanh lam va phé mau xanh lyc.
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Theo cac phuong an khéc nhau, géc ban dau 686 duoc chon dé thu duge khoang
674 ¢ cac d0 siu khac nhau. Theo mot phuong an, ¢6 khoang c¢é dd sdu ma nho hon
90% 4o day nut day 685. Theo mdt phuong an khac, ¢6 khoang ¢é d6 sdu ma nho hon
70% do day nut diy 685. Theo mot phuong an khac nira, cé khoang ¢6 do sdu ma nho
hon 50% dd day nat diy 685. Theo cac phuong an khac nita, goc ban dau 686 13 60 do
hoidc nhé hon. Theo mot phuong 4n khac, goc ban dau 686 1 30 d6 hogc nho hon. Theo
mot phuong an khac nita, goc ban dau 686 13 20 d6 hoidc nho hon. Theo mdt phuong én
khac nita, géc ban ddu 686 13 10 do hodc nhé hon.

Fig. 7A 1a hinh minh hoa ba chiéu, mat cit ngang cua budng thir nghiém 721, theo
mot phuong an. Fig. 7B 1a hinh phdng to cua bén trong cua budng thir nghiém va bi trén
cta Fig. 7A. Fig. 7C va 7D 14 hinh phéi canh va hinh chiéu mit cdt ngang cua nit ddy, bi

tron va mang duoc st dung khi lap rap phuong 4n cua budng thit nghiém cia Fig. 7A.

Nhu duge mo ta trén day, buéng thr nghiém dugc ndi véi, va théng chét long v,
ca éng dan vao 722 va ng dan khi nén 732. Cling nhu duge md ta trén day, budng thir
nghiém dugc gi6i han béi dé nguyén khéi 702 va nit ddy 770. Cy thé 13, nut day duoc ¢b
dinh trong khe ho trong dé nguyén khéi sao cho than nut day 771 nhd vao trong dé nguyén
khéi & mot do sau, va nip nut day 772 tao thanh bé mit gidi han ctia budng thir nghiém.
Thé tich cua budng thir nghiém phu thude, mét phan, vao do sau tai d6 than nut ddy nho
vao trong dé nguyén khéi. Theo cac phuong 4n nita, buéhg thir nghiém ciing ¢6 thé duge
gidi han boi mang.

Nhu duoc ban luin trén day, buéng thir nghiém cé thé bao gém cac dic diém dé
tao thuén loi cho thir nghiém. Chéng han, theo mot sb phuong an, nut day 1a trong subt
sao cho bén trong cua budng thir nghiém c6 thé phét hién dugce vé mat quang hoc tlr bén
ngoai cua budng thir nghiém. Nhu duge luu y trén day, theo mot s6 phuong 4n, nip nit
day bao gém g0 ndi 773. GO ndi ¢ thé dugc han va/hoic duoge dinh vao bé mit cua
budng thir nghiém dé 1am 6n dinh vi tri ctia ntt ddy trong khe ho cua dé nguyén khéi cta
budng thir nghiém. Nhu ciing dugc luu ¥ trén ddy, theo cac cach thire thue hién nhét dinh,
nip mit day bao gdm khoang bén trong 774. Theo mot sb6 phuong 4n, khoang bén trong
ciia ndp nut day c6 thé chira céc chat phan tmg da duge 1am khd 775 @€ st dung trong
thu nghiém. Cac chét phan tng da dugc lam kho ¢ thé duoc hydrat héa lai va/hoic duge
]am hoa tan bing mAu 16ng ma di vao budng thir nghiém théng qua éng dan vao nhu duge
ban luan trén day.

Dé lam giam luong thoi gian can thiét dé hydrat héa lai va/hodc 1am hoa tan céc
chat phan tng da dugc lam khd, bén trong cua budng thir nghiém c6 thé chita bo phan
tron tU tinh 781 ma ¢é kha ning quay tron. Sy quay tron cua bd phéan tron tir tinh ¢6 thé
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trg gitp trong viée tron céc thanh phin duge chira trong budng thit nghiém, va do do, c6
thé tro gitip trong viéc hydrat héa lai va/hodc 1am hoa tan céc chét phan ung da dugc lam
kho. Theo mot sé phuong 4n, bd phéan tron tr tinh c6 thé ¢6 dang hinh cau. Theo cac

phuong an thay thé, bd phéan trdn tr tinh ¢ thé bao gém dang thay thé bt ky.

Pé lam cho bd phan trdn tir tinh quay tron trong budng thir nghiém, nam cham bén
ngoai 782 ma c6 kha ning quay c6 thé dugc dat bén ngoai budng thir nghiém. Dé lam
cho nam chidm bén ngoai quay sao cho nam cham bén ngoai gy ra su quay tron cta bd
phéan trdn tir tinh, theo maot s6 phuong an, nam cham bén ngoai ¢o thé duoc ghép co hoc
véi mo to 783 ¢6 kha nang diéu khién sy quay ctia nam chdm bén ngoai. Bing cach 1am
quay nam cham bén ngoai, sy quay tron cta bd phan trdn tir tinh trong budng thir nghiém

dugc gay ra.

Theo cac phuong an trong d6 nam cham bén ngoai dugc dit trén trung tAm cta
budng thtr nghiém, nam cham bén ngoai ¢6 thé gy ra sy quay cin bang ctia bd phén tron
tir tinh trong budng thir nghiém. Sy quay can bang 12 khong hiéu qua trong viéc trén cac
thanh phan. Do d6, dé tranh su quay can béng cta bd phan trdn tr tinh sao cho cac thanh
phén duogc chira trong buéng thtr nghiém dugc trdn mot cach hi¢u qua hon, theo mot sb
phuong an, nhu cac phuong an dugc thé hién trén cac Fig. 7A-7D, nam chdm bén ngoai
duogc dat 1éch tam cua buﬁ‘)ng thir nghi€ém. Béng cach dat nam cham bén ngoai va léch
tdm cua buéng thir nghiém, bd phén trén tir tinh khong lam quay theo kiéu can béng mot
cach hoan toan trong trung tdm cua budng thir nghiém, ma thay vao dé di chuyén xung
quanh budng thir nghiém trong chuyén dong quay tron. Diéu nay tron mot cach hiéu qua

hon c4c thanh phin dugc chita trong budng thir nghiém.

Céc Fig. 7A-7D cung cép nhiéu hinh chiéu ctia budng thir nghiém 721, theo mot
phuong an. Nhu dugc minh hoa trén Fig. 7B, budng thir nghiém dugc nbi véi, va thong
chét long véi, ca dng dan vao 722 va bng dan khi nén 732. Theo cach thirc thyc hién nay,
budng thir nghiém duoc gidi han béi nat ddy 770, mang 712 va dé nguyén khéi 702, trong
d6 dudmg bién udn cong thit nhét 744 va dudng bién udn cong thit hai 745 duge tao thanh.
Nt day duoc ¢b dinh trong khe hé trong dé nguyén khéi sao cho than nit day 771 nho
vao trong dé nguyén khéi & mot do sau. Bé mat ddy clia nit ddy 776 c6 khoang 774 tao
thanh mot bé mit giéi han ctia budng thur nghiém. D& nguyén khéi xéc dinh bé mat gisi
han thtt hai va mang xéc dinh bé mit gi¢i han cubi ctia budng thir nghiém. Thé tich ctia
buéng thtt nghiém phu thudc, mot phén, vao d6 sau tai d6 than nut day nho vao trong dé

nguyén khoi.

Nhu duge ban luan trén day, budng thir nghiém c6 thé bao gém céc dic diém dé

tao thudn 1oi cho thir nghiém. Pé lam giam lugng thoi gian can thiét dé hydrat héa lai
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va/hodc 1am hoa tan cdc chét phan ting da duge 1am kho, bén trong clia budng thir nghiém
¢6 thé chira bd phan tron tr tinh 781 ma ¢ kha nang quay tron. Sy quay tron cuia bd phan
tron tr tinh c6 thé trg gitip trong viée tron cac thanh phin dwgce chia trong budng thir
nghiém, va do do, co thé tro gitp trong viéc hydrat héa lai va/hogc 1lam hoa tan cac chét
phan ing da dugc lam kho. Theo mot sb phuong 4n, bo phan trdn tr tinh c6 thé c6 dang
hinh ciu. Theo cac phuong 4n thay thé, bd phén tron tir tinh c6 thé bao gém dang thay
thé bat ky.

Fig. 7A 1a hinh minh hoa mgt c4t ngang, ba chidu ctia hé théng tron theo séng ché.
Dé 1am cho bd phén tron tir tinh 781 quay tron trong budng thir nghiém, nam cham bén
ngoai 782 ma c6 kha ning quay c6 thé dugc dit bén ngoai budng thir nghiém. D& 1am
cho nam cham bén ngoai quay sao cho nam chdm bén ngoai gy ra sy quay tron cua bd
phén trdn tr tinh, theo mot sb phuong an, nam cham bén ngoai ¢6 thé duoce ghép co hoc
véi md to 783 c¢6 kha ning didu khién su quay ctia nam chdm bén ngoai. Bing cach lam
quay nam cham bén ngodi, sy quay tron cta bo phan tron tir tinh trong budng thir nghiém

duoc gay ra.

Theo c4c phuong an trong d6 nam chdm bén ngoai dugce dit trén trung tam cua
budng thir nghiém, nam cham bén ngoai c6 thé gay ra su quay can bing ctia bo phan tron
tir tinh trong budng thir nghiém. Su quay can bang 12 khong hiéu qua trong viéc trdn cac
thanh ph?m. Do d6, dé tranh su quay cén b:ng cta bd phén trdn tr tinh sao cho cac thanh
phén duogc chira trong buéng thtr nghiém dugc tron mot cach hi¢u qua hon, theo mot sb
phuong an, nhu céc phuong an dugc thé hién trén Fig. 7A, nam chdm bén ngoai dugc dit
léch tim ctia budng thtt nghiém. Bing céch dit nam chdm bén ngoai 1¢ch tdm cla budng
thir nghiém, bd phéan trdn tir tinh khong lam quay theo kiéu can bing mot cach hoan toan
trong trung tam cua budng thir nghiém, ma thay vao dé di chuyén xung quanh budng thir
nghiém trong chuyén dong quay tron. Diéu nay tron mdt cach hiéu qua hon céc thanh
phan duoc chira trong budng thtr nghiém. Theo mdt phuong 4n thay thé, nam cham bén
ngoai ¢ thé di chuyén theo dudng khong phai hinh tron bét ky, vi du, tir bén nay sang
bén kia, dé gay ra sy di chuyén ctia by phén tron trong budng tron. Theo mdt cach thirc
thuc hién khéc nita, su di chuyén ciia bo phan tron c6 thé duoc gay ra boi luc khong phai

tr tinh, vi du, boi s dao dong hodc di chuyén khac cia co cau chira bubng tron.

Fig. 7C dua ra hinh minh hoa ba chiéu nhin tir mot bén tach roi cac phan ctia budng
tron. Fig. 7D minh hoa cung cAu hinh tach rdi céc phan theo huéng mit cit ngang, trong
d6 mit cit ngang duge thue hién vudng géc véi chidu ctia dong chét léng, tie 13 tir ctra
vio dén cira ra. Cac phan cta budng tron ¢6 thé dugce lp rap theo thit tu bat ky ma ngudi

¢6 hiéu bidt trung binh ¢6 thé thay hitu ich va thuan tién ddi véi cach thire thyuc hién cu
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thé. Theo mdt phwong phap vé viée lap rap, phwong phép nay bao gdm bude thi nhét 13
cung cAp dé nguyén khdi c6 dng din cira vao 722, bng din ctra ra, dudng bién uén cong
thtr nhat, dudmg bién udn cong thir hai va khe h di v6i nit day 798 duge tao thanh trong
d6. O bude tht hai, mang 712 duge gén vao bé mit cua dé nguyén khdi ma 1a d6i dién
ctia khe hé di véi nit day. Mang ¢6 thé dugc gén vao dé nguyén khéi bang cach str dung
phuong phép bat k¥ da biét trong linh vuc ndy, vi du, bing chat két dinh hodc han, nhu
han gén béng nhiét hodc han laze. O budc tht ba, bi dugc dat trong bué)ng tron dugc gidi
han boi dé nguyén khdi 702 va mang 712. O budce th tu, nit day 770 duge chén vao
trong khe hé trong dé nguyén khdi dé tao thanh bé mit gi6i han cudi cua budng tron. Nut
day c6 thé bao gdm mot hodce nhiéu chit phan timg da dugc 1am kho dugc dat trong khoang
774 ctia nut day hodc néu khong trén bé mit day cia nit diy. Tuy y, phuwong phdp nay
c6 thé con bao gdm bude han nut day vao dé nguyén khdi. Viée han nhu vay bit mit tiép
giap gitta dé nguyén khéi va nit day dé loai bo kha ning rd ri néu hosc khi budng trén

duoc tao ap luc.

Mot phuong phép 1&p rép thay thé bao gdm viéc cung cap dé nguyén khéi nhu
dugc mo ta trong ban mo ta nay, chén nut ddy vao trong khe hé trong dé nguyén khéi
798, dit bd phan tron trong budng tron duge tao thanh béi dé va nut day, va gan mang

vao dé. Tuy ¥, ntt ddy c6 thé duoc han vao dé nguyén khéi & diém bét ky sau khi chén.

Mot phuong phép l4p rap khac nita bao gdm viée cung cAp nut day 770, tuy y c6
chét phan tmg da duoc lam kho trén do, dit bo phén trdn trong khoang 774 ctia nat day,
chén nut dy vao trong khe ho ctia dé nguyén khéi c6 dic diém nhu duoc mo ta trong ban
md ta ndy, va sau d6, gin mang vao dé trén mit ddi dién véi mat trong d6 nit day duoc
chen vao.

Vi du thuec hién sang ché

Mot vai thir nghiém riéng r& dugc thye hién dé x4c dinh céc khoang hoat dong ctia
bd phan tron tlr tinh dugc mo ta trén day dyua vao Fig. 7A.
Vidu 1: Tron mot chiéu

Thir nghiém thi nhat bao gdm viéc hydrat héa lai cac chit phan tng da duoc 1am
khé bang cach sir dung viéc quay tron mot chiéu trong thiét bi nhu dugc minh hoa trén
Fig. 7A trong 60 gidy ¢ 1.030 vong/phut va 2.060 vong/phut. Cac chét phan Gmg da dugc
lam kho bd sung dugc hydrat héa lai bing cach st dung quy trinh thi nghiém dé ban
chuln dé str dung lam dbi chting duong tinh. Cac chét phan tmg da duoc hydrat héa lai
nay dugc st dung dé khuéch dai cac trinh tu axit nucleic béing cach sir dung LAMP. Hi¢u
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qua ctia d6i chung duong tinh dugc sit dung 1am mitc co s& ma céac ket qua cua hai diéu

kién hydrat hoa lai cua thiét bi dugc so sanh véi né.

Céc két qua cua thir nghiém thir nhat duge mo ta dudi ddy trong bang 1. Xem xét
d6 1&ch chuén cta thdi gian dén duong tinh (Time-to-Positive - Tp) va ty 1& phan trim
phan tng ma thu duogc sy khuéch dai, cac két qua thor nghiém ching to rang 1.030
vong/phit 14 khong da dé hydrat héa lai céc chét phan ting da duge lam kho khi st dung
viée quay tron mot chiéu trong 60 gidy. Viée tang dan tbc do quay tron dén 2.060
vong/phit 1am giam do 1éch chudn va thu duge do khuéch dai 100%, goi y toc do quay

tron tang 13 can thiét dé tron mot chidu.

Bang 1
D¢ lech . 4
S Tp trung \ Muc dd phan ing
bicu kién chuan . )
binh (phut) ) dugc khuech dai
(phut)
Thiét bi - quay tron 1.030 vong/phut
A &P 15,0 4,04 83%
(n=3)
Thiét bi - quay tron 2.060 vong/phut
A &P 10,9 2,11 100%
(n=3)
Déi chimg duong (n=4) 10,0 0,29 100%

Vidu 2: Quay tron qua lai téc do thap

Thir nghiém thit hai - duge thuc hién trong hai bé phén riéng biét - bao gbm viée
ddi chiéu quay tron mdi 15 gidy trong 60 gidy bing cach sir dung toc do quay tron 1.030
vong/phtit. Cc chét phan tng da dugc 1am kho bd sung duge hydrat hoa lai bang cach
stt dung quy trinh thi nghiém d& ban chudn dé st dung 1am ddi chimg duong tinh. Cac
chét phan Gng da dugc hydrat héa lai ndy duogc st dung dé khuéch dai céc trinh tu axit
nucleic bang cach str dung LAMP. Hiéu qué cua ddi chiing duong tinh duge st dung lam

muc co s& ma cac két qua ctia diéu kién hydrat héa lai cua thiét bi duoc so sanh v6i né.

Cac két qua ctia thir nghiém thit hai duge m6 ta dudi ddy trong bang 2. So véi cac
két qua ctia su quay tron mot chiéu 1.030 vong/phut trong vi du 1, cac két qua nay chimg
16 ring viée dbi chidu quay tron mdi 15 gidy cai thién hiéu qua hydrat héa lai cua thiét bi

va cho phép tbc do quay tron thap hon dugc st dung.

Bang 2
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Polech | -

s Tp trung ) Muc d§ phan ting

biéu kién chuan . .
binh (phut) ) dugc khuech dai
(phut)

Thiét bi - quay tron 1.030

. . 9,7 0,33 100%
vong/phut (n=3)
Péi ching duong tinh (n=6) 9,4 0,74 100%

Vi du 3: Quay tron qua lai téc do trung binh

Thu nghiém thir ba bao gdm viée ddi chidu quay tron mdi 15 gidy trong 60 gidy
bang céch sir dung téc do quay tron 2.060 vong/phuit. Phan con lai ciia quy trinh 13 gidng
véi thir nghiém th hai.

Céc két qua cta thir nghiém thtt ba dugc mo ta dudi day trong bang 3. Trai véi
cac két qua cia su quay tron mot chiéu 2.060 vong/phiit trong vi du 1, cac két qua nay
chumg to ring viée ddi chidu quay tron mdi 15 gidy cai thién hidu qua hydrat héa lai cua
thiét bi ngay ca & 2.060 vong/phut bing cach 1am giam d6 1éch chuin cta thdi gian cac
chét phan img dugc hydrat héa lai &én duong tinh. Cac két qua nay con cho thay rang sur
ct tang gay ra boi viée doi chidu quay tron khong pha hity mét cach dang ké enzym dugc
hydrat héa lai.

Bang 3
Tptrung | B 1éch | Muc do phan
Diéu kién binh chuén ung duoc
(phit) (phtit) khuéch dai
2.060 vong/phut, d6i chiéu quay tron (n=3) 9,49 0,633 100%
Ddi chimg duong (n=4) 8,88 0,304 100%

Murc do hydrat héa lai cua cac chét phan tmg da dugc lam khd duoc hydrat héa lai
béang thiét bi st dung swr quay tron qua lai 2.060 vong/phut trong 60 gidy duge so sanh
v6i di chimg dugce hydrat hoa lai bang cach st dung quy trinh thi nghi¢m dé ban chuén.
Néng do cua cac dung dich thu duge duge dinh lugng dya trén dudng cong chuén béng
cach str dung méy do quang phé. Céc két qua ctia thir nghiém thit tu duge mo ta dudi day
trong bang 4. Cac két qua nay cho thdy thém rang thiét bi c6 kha nang khép hiéu qua
hydrat héa lai ciia quy trinh thi nghiém dé ban chuan.

Bang 4
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L Ty 1& phan tram cta 1x | D léch
biéu kién \ ,
néng do chuan
Thiét bi (n=4) 82,2% 2,2%
Déi ching
91,0% 1,8%
(n=2)

Vi du 4. Quay tron qua lai mé rong

Thir nghiém thtr tu bao gdm viée quay tron mot chiéu & 2.060 vong/phit trong 30
gidy va 45 gidly chir khdng phai khoang thoi gian 60 gidy dugc sur dung bdi ba thi nghiém
tién hanh. Phin con lai cua quy trinh 1 gidng véi thir nghiém duge mé té trong vi du 2

va vi du 3.

Céc két qua cua thir nghiém thit tw dugc mo ta dudi day trong bang 5. Cac két qua
nay chimg to rang thiét bi ¢ kha nang hydrat hoa lai céc chét phan ng da duoc 1am kho
dén mure do chép nhin dugc trong it hon 60 gidy. Két hop céc két qua cua vi du 2, viéc

bo sung viéc doi chiéu quay tron c6 tiém néng ting cuong hon nita kha ning nay.

Bang 5
: Tp trung Tp dd léch
Mau .
binh chuan
45 giay 10,27 0,712
30 gidy 10,01 0,390
Dbi chiing khd dan
9,23 0,327
(n=4)

Vi dy 5: Khéng mat mdt axit nucleic

Pé x4c nhan réng khéng cé axit nucleic bi mét béi viée tron trong thiét bi nhu
dugc mo ta trong cac Fig. 1-7A, néng d6 da biét cua dich axit nucleic duge nap vao trong
thiét bi ma khong c6 mat cic chét phan img da dugc 1am kho trong 60 gidy voi sy quay
tron qua lai 2.060 vong/phtit va khong quay tron. Nong d6 ciia cac dung dich axit nucleic

thu duoc dugc so sanh véi dung dich dau vao ban dau thong qua RT-qPCR.

Céc két qua ctia thir nghiém thir nhét duge mo ta dudi ddy trong bang 6, ma ching
16 rang khong phai bé mit cia ban than thiét bi hay tdc dong quay tron hat tron dan dén

su mét mét hodc thiét hai axit nucleic ¢ thé phat hign dugc.
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Bang 6
Trung binh cia tit ca | D6 léch chuan cla tat
cac Cqphan phén udc cé cac Cq phan phan
gitta udc gitta

2.060 vong/phut; qua 2531 0.167

lai

Khdng tron 25,44 0,223

Pdi ching duong tinh 24,97 0,611

Vi du 6: Han gin bang nhiét

Mot thir nghiém duoc thuc hién dé ching minh hiéu qua cda viéc han gén dung

cu bing nhiét, nhu duge mé ta dua vao cac Fig. 2B va 2F.

MAu thi nghiém duoc xay dung, bao gdm nam 15, mdi 16 duge ndi véi ngan khi
nén clia riéng nd. Céc thé tich cua cac 15 (bao gdm céc kénh dan vao trong céc 16 tir dudng
chung va éng d&n khi nén dan dén budng khong khi tir budng thir nghiém) 1an luot 12 5,28
mm?, 7,56 mm?, 13,12 mm?, 5,32 mm?, va 9,96 mm?>. Céc thé tich ctia cic budng khong
khi 14n luot 12 9,24 mm?, 13,22 mm?, 22,96 mm?, 9,29 mm® va 17,43 mm’. Nudc dugc
nap vao trong mau thi nghiém & &p luc déc 14 9,2 va 10 psi. Céc budng thir nghiém dugc
nap mot cach ddng déu, va khong c6 bot khi dang ké duoc gay ra bdi chinh qua trinh nap.
39,2 psi, cac 15 gn nhu tat ca duoc nap va & 10 psi, cac 16 duge nap hoan toan va chét
long dirgc md rong vao trong dng dan khi nén ndi cac 16 v6i cac budng khong khi. Do
do, ap luc ¢ gitta hai tri s6 nay (ching han 9,6 psi) dugc gia dinh 1a Iy tudng dé nap hoan

toan.

Sau khi han gén bing nhiét, cic duong dan chét long gitt 4p luc trén ca hai bén;
khong khi va nudc (dén 10 psig). Ngoai ra, cic dudng dan chit long van giit ap luc 10
ngay sau khi han gin bing nhiét (nhu duge quan sat boi su tao vom cuia cc 16 duge tao
ap luc va khong ro ri chit long.)
Vi du 7: Sw khuéch dai va phdt hién

Mot thir nghiém dugc thuc hién dé ching to réng sau khi han gén bang nhiét cac
dudng dan chét 1ong duge md ta dua vio céc Fig. 1-7A, viéc 1am néng cac duong dan
chét 16ng khong gdy ra su tao ra bot khi dang ké trong budng mAu. Mu thi nghiém duoc

xay dung, bao gém nim 13, nhu duge mo ta trong vi du 6.
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Dung dich dém khuéch dai dang nhiét (New England Biolabs) duoc bd sung
MgCl, dNTP, doan mdi LAMP, mAu do béo hiéu phan tt FAM, Bst 2 polymeraza (New
England Biolabs), va RTx Warmstart (enzym phién ma nguoc; New England Biolabs),
va 100.000 ban sao ciia ADN CT 23S (lam khudén mau) duge nap vao trong miu thi
nghiém v&i ap luc dbc dan dén 13 psi. Sau d6, mau duoe han gén bang nhiét va duoc 1am
néng dén 64°C. Céac bot khi rét nho duge tao ra trong mot s6 budng thir nghiém trong vai
phtt dAu & nhiét do cao. Trong giai doan 30 phut, cac bot khi nho xfu nay 6n dinh va
khong gy nhifu su khuéch dai hodc qué trinh xtr ly hinh anh. Sy khuéch dai trong mdi
trong s6 nam 15 ¢6 thé phat hién duoc bang mét thudng trong vong 9-15 phut tiép xuc &
64°C.

Fig. 8 1a hinh chiéu mit cit ngang ctia nut ddy c6 bé mit dy bang.

Fig. 9A 1a hinh chiéu mit cit cia nut day trén Fig. 8 c6 cht phan tng da dugc
1am kho c6 thé tich v1 doc theo toan bd bé mat day cua nut ddy. Fig. 9B 12 hinh chiéu tir
duéi 1én cia ntit day cia Fig. 9A thé hién chit phan tmg da dugc 1am khd thé tich v1 doc
theo bé mit day.

Fig. 10A 12 hinh chiéu mit cit ctia nut day trén Fig. 8 c6 chat phan tmg dé& duoc
lam kho c6 thé tich v2 che mot phan bé mit day cta nit day c6 chiéu rong twong tu nhu
khe hé trung tdm nut day. Fig. 10B 1a hinh chiéu tir dudi 1én ctia nut day cta Fig. 10A
thé hién chit phan ng da duoc 1am kho thé tich v2 doc theo bé mat ddy.

Fig. 11A 1a hinh chiéu mat cit cua nut dy trén Fig. 8 ¢6 chét phan tng da duogc
1am kho c6 thé tich v3 doc theo bé mit day cua nut day co chiéu rong nhd hon chiéu rong
cta khe hé trung tdm nuat day. Fig. 11B 1a hinh chiéu tir dudi 1én ctia ntt day cua Fig.
1 1A thé hién chat phan tng da duoc 1am kho thé tich v3 doc theo bé mit ddy trong chiéu

rong cua khe hé trung tam nuat day.

Cac Fig. 12A va 12B minh hoa dic diém doc theo bé mat ddy cia nut ddy de giit
thé tich cua chat phan tng di dugc lam khé. Fig. 12A minh hoa déc diém nho 18n c¢6 mit
cit ngang hinh chir nh4t. Fig. 12B minh hoa dic didm 18m c6 mit cét ngang hinh chit
nhat.

Cac Fig. 13A va 13B minh hoa dic diém doc theo bé mit ddy cia nut ddy dé giit
thé tich cua chit phan tng di duoc lam kho. Fig. 13A minh hoa dic diém nhd 18n c¢b mit
cit ngang hinh tron. Fig. 12B minh hoa dic diém 18m c6 mit cit ngang hinh tron.

Fig. 14A 13 hinh chiéu mit ¢4t ctia nit ddy trén Fig. 13A ¢6 chat phan (mg da dugc

1am kho c6 thé tich v1 doc theo toan bd bé mat ddy cua nut ddy gifta cac dic diém nhd
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1&n. Fig. 14B 12 hinh chiéu tir dudi 1én ciia nit d4y cta Fig. 14A thé hién chat phan tmg

da duoc 1am kho thé tich v1 doc theo bé mit day trong bién cua dic diém nho l1én.

Fig. 15A 12 hinh chiéu mit cit caa nit ddy trén Fig. 13A 6 chat phan (g d& dugce
1am kho c6 thé tich v2 doc theo mot phin cta bé mat ddy cua nat day gitra céc dic diém
nho 1én. Fig. 15B 13 hinh chiéu tir dudi 1én ciia nit ddy ciia Fig. 15A thé hién chét phan
tng d3 duoc 1am kho thé tich v2 doc theo bé mit d4y trong bién ctia ddc diém nh6 lén c6

chiu rong gin giéng nhu phan trung tim khe hé ctia niit day.

Fig. 16A 12 hinh chiéu mit cit cua nut ddy trén Fig. 13A c6 chat phan (mg da dugc
1am kho ¢6 thé tich v3 doc theo mét phé“m clia bé mit day ctia nut day gitta cac déac diém
nho 1én. Fig. 16B 1 hinh chiéu tir du6i 1én cta nit ddy cta Fig. 16A thé hién chat phan
ung da dugc lam kho thé tich v3 doc theo bé mit déy trong bién cua déc diém nho 1én ¢6

chiéu rong nho hon chiéu rong ctia phan trung tdm khe hé ciia nut day.

Fig. 17A 14 hinh chiéu mat cit ctia nit ddy c6 khoang nhu trén céc Fig. 6A va 6B
¢6 chit phan Gng da duoc 1am kho ¢6 thé tich v3. Khoang che gan nhu tat ca bé mat day
ctia nut ddy. Fig. 17B 1a hinh chiéu tir dudi 1én cua nut ddy cia Fig. 17A thé hién chat
phan ing da dugc lam kho thé tich v1 doc theo bé mit day trong khoang.

Fig. 18A 1 hinh chiéu mit cét ctia ntit ddy ¢6 khoang nhu trén cac Fig. 6A va 6B
c6 chat phan tmg da duoc 1am khé c6 thé tich v2. Khoang che nhé hon tat ca bé mat day
cua nat day va rong hon so voi khe hé trung tdm nut ddy. Fig. 18B 1a hinh chiéu tir dudi
1én ctia nut ddy cua Fig. 18A thé hién chat phan ting d3 duoc 1am kho thé tich v2 doc theo
bé mat day trong khoang.

Fig. 19A 12 hinh chiéu mat cit ctia nit ddy c6 khoang nhu trén cac Fig. 6A va 6B
¢6 chat phan tmg da duoc 1am kho ¢ thé tich v3. Khoang che nho hon tat ca bé mit day
cua nat day va khong rong bing khe ho trung tim nut ddy. Fig. 19B 1a hinh chiéu tir dudi
1én cua nut day cua Fig. 19A thé hién chét phan tng da dugc lam kho thé tich v3 doc theo
bé mit day trong khoang.

Fig. 20 14 hinh chiéu m3t cit ngang ctia budng thir nghiém dugc 1dy thong qua ctra
vao va cira ra ma thé hién bé mit ddy ctia niit ddy duge hd tro boi vai. Vai ¢ phén 16m
dé phit hop véi khoang trong nut day.

Fig. 21 1 hinh chiéu mit cit ngang cua budng thir nghiém duoc 14y théng qua cira
va0 va clra ra ma thé hién bé mit day cua nit dy duoc hd trg boi vai. Vai ¢o phén 16m
dé ph hop véi khoang trong nit day. Chiéu cao cua vai duge thé hién trén Fig. 21 nho

hon chiéu cao cta vai cua Fig. 20.
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Fig. 22 1a hinh chiéu mit cit ngang cta budng thir nghiém duoc ldy thong qua
diém gifta ctia budng thé hién vai hd tro niit diy va c4c thanh bén dang con kép v& phia

cura ra.

Fig. 23 1a hinh chiéu mit cét ngang cua khe hé trén mit quang hoc cta dung cu
duoc tao kich thude dé nhan nut day can duoc hd tro boi vai. Khe hé duge che boi 16p
mang thit nhat va 16p mang thit hai.

Fig. 24 13 hinh chiéu m3t cat ngang cua khe hé trén mit quang hoc clia dung cu
duoc tao kich thude dé nhan nut day can dugc hd tro boi vai. Vai va thanh bén dang con
¢6 thé nhin thiy dugc trén hinh chiéu nay. Nut ddy duoc thé hién duoc chén vao trong
khe ho nhung khong tua vao vai.

Fig. 25 1a hinh phéi canh ciia mat quang hoc cua dung cu thé hién nam khe ho cua
nut day. Cac vong dd nut day dugc thé hién xung quanh mdi trong s cac khe hé. Cac vai

duge st dung dé hd tro cac nit day ¢ thé nhin thdy duoc trong mdi trong s6 céc khe ho.

Fig. 26A 1a hinh chiéu mat cét ngang cta budng thir nghiém dugc lay théng qua
clra vao va clra ra ma thé hién bé mit diy cta nit ddy duoc hd trg boi vai. Vai cé chiéu
cao vai dé gai nut day dé thu duoc do sau cua budng. Co6 phan 16m trong vai dé pht hop

vai khoang trong nut day.

Fig. 26B 1 hinh chiéu tir mat khong phai quang hoc ctia t6 hop nat ddy va vai trén
Fig. 26A. Céc vai hd tro nut ddy, gift thanh bén dang con va tao ra chd 16m sao cho
khoang va cac chat phan tmg di dugc lam kho duge dé 19 ra trong budng. Ciu hinh vai

va nat ddy duoc minh hoa trén cac Fig. 26A va 26B taora 16 7,5 pl.

Fig. 27A 12 hinh chiéu mit cit ngang cua budng thir nghiém dugc 14y thong qua
cira VAo VA cira ra ma thé hién bé mit ddy cta nit day dugc hd trg boi vai. Vai cé chiéu
cao vai d& gai nit day dé thu dugc do sau cta budng. C6 phan 18m trong vai dé phu hop

vdi khoang trong nut day.

Fig. 27B 13 hinh chiéu tir mit khong phai quang hoc cua td hop nut day va vai trén
Fig. 27A. Cac vai hd trg nit ddy, giit thinh bén dang con va tao ra chd 18m sao cho
khoang va cic chét phan tmg da duoc 1am kho dugce @8 16 ra trong budng. Cau hinh vai
va nat day duge minh hoa trén céc Fig. 27A va 27B tao ra 16 3,9 pl. Céc nut day va céac
kich thude 18 khoan cta t6 hop nut ddy va vai trong cac phuong dn minh hoa cua céc Fig.
26A-27B ¢6 khe hd 15 khoan gidng nhau 12 4,7 mm dugc do & dAu chat 1ong cua than.
M6t cach ¢é loi, cac vi du nay v& minh hoa céch thtc céc kich thudc vai khac nhau (nhu

chiéu cao vai) ¢6 thé dugc st dung dé thu duoc cac thé tich khac nhau.
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Fig. 28A 12 hinh chiéu mit cit ngang ctia budng thir nghiém dugc 14y thong qua
cira VA0 va cira ra ma thé hién bé mit ddy cua nut ddy dugc hd trg béi vai. Vai ¢ chidu
cao vai dé gai niit ddy dé thu duogc do sau cta budng. C6 phan 16m trong vai dé phit hop

véi khoang trong nut day.

Fig. 28B 1a hinh chiéu tir mit khong phai quang hoc cta td hop nut day va vai trén
Fig. 28A. Céc vai hd tro nut day, gitt thanh bén dang cén va tao ra chd 16m sao cho
khoang va cac chét phan ting da dugc 1am kho dugc d& 16 ra trong budng. C4u hinh vai

va nat diy duoc minh hoa trén cac Fig. 28A va 28B tao ra 16 18,5 pl.

Fig. 29A 13 hinh chiéu mit cit ngang cua budng thir nghiém duoc 14y théng qua
clra vao va clra ra ma thé hién bé mit day cua nut day dugc hd tro boi vai. Vai ¢é chiéu
cao vai dé gai nit day dé thu duoc do sau cla budng. C6 phan 16m trong vai dé phu hop

vdi khoang trong nut day.

Fig. 29B 14 hinh chiéu tir mit khong phai quang hoc cua t6 hop mit day va vai trén
Fig. 29A. C4c vai hd tro niit ddy, giit thanh bén dang con va tao ra chd 18m sao cho
khoang va cac chét phan tmg da dugc 1am kho duge dé 19 ra trong budng. Céu hinh vai
va nut ddy dugc minh hoa trén céc Fig. 29A va 29B tao ra 16 13,8 pl.

Fig. 30A 12 hinh phéi canh mit cit ngang ctia budng thir nghiém dugc ldy thong
qua clra vao va cira ra ma thé hién bé mat day clia nut ddy duogc hd tro béi vai. Vai ¢6
chidu cao vai d& gai nit ddy dé thu dugc do sau clia budng. C6 phin 16m trong vai dé phi

hop v6i khoang trong nut day.

Fig. 30B 12 hinh chiéu tir mit khdng phai quang hoc cua t6 hop ntit day va vai trén
Fig. 30A. Cac vai hd tro niit ddy, gift thanh bén dang con va tao ra chd 16m sao cho
khoang va cac chét phan tmg da dugc lam kho duoc dé 16 ra trong budng. Cu hinh vai

va nut ddy dugc minh hoa trén cac Fig. 30A va 30B taora 16 13,8 pl.

Fig. 30C thé hién hinh dang va thé tich cta budng thir nghiém duoc tao ra bang

cach st dung ciu hinh nit day va vai cua cc Fig. 30A va 30B.

Nhu duge md ta chi tiét trén day, cac Fig. 28A, B va cic Fig. 31A-C taora 15 18,5
ul. Cac Fig. 29A, 29B va cic Fig. 30A-30C tao ra 16 13,8 pl. Kich thudc nut ddy trong
mdi trong sé cac cdu hinh nut ddy va chiéu cao vai khéc nhau nay 1a 5,9 mm. Mot cach
¢6 1o, nhiéu thé tich buéng khéac nhau c6 thé dat dugc béng cach st dung kich thudc hodc
cAu hinh nat day chung dua trén sy didu chinh cta c4u hinh va kich thuéc vai, nhu vi du,

chiéu cao, dé tao ra dung cu véi sy phén loai cac theé tich buong khac nhau.
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Fig. 31A 13 hinh phdi canh mit cit ngang ctia budng thir nghiém dugc 1ay thong
qua cuira vao va cira ra ma thé hién bé mat ddy cua nut day duge hd tro boi vai. Vai cd
chidu cao vai dé gai nit day dé thu duoc do sau cua budng. C6 phin 16m trong vai dé phi

hop véi khoang trong nut day.

Fig. 31B 14 hinh chiéu tir mat khong phai quang hoc cua to hop nut ddy va vai trén
Fig. 31A. Céc vai hd tro nut ddy, giit thanh bén dang con va tao ra chd 16m sao cho

khoang va céc chit phan tng da dugc lam khé dugce dé 16 ra trong budng.

Fig. 31C thé hién hinh dang va thé tich ctia budng thir nghiém dugc tao ra bang
cach st dung cAu hinh nit day va vai cua c4c Fig. 31A va 31B. Céu hinh vai va nit day
duge minh hoa trén cac Fig. 31A va31B taora 16 18,5 ul.

Fig. 32A 12 hinh phdi canh m3t cit ngang cta budng thir nghiém dugc 14y théng
qua clra vao va ctra ra ma thé hién bé mat day ciia niit ddy duge hd tro boi vai. Vai c6
chidu cao vai d& gai nut day dé thu dugc do sau cia budng. C6 phan 16m trong vai dé phu

hop véi khoang trong nut day.

Fig. 32B 13 hinh chiéu tir mit khong phai quang hoc cua t6 hop nut ddy va vai trén
Fig. 32A. Cac vai hd trg nit ddy, giit thanh bén dang con va tao ra chd 10m sao cho

khoang va céc chat phan tmg da duoc 1am kho duge dé 16 ra trong budng.

Fig. 32C thé hién hinh dang va thé tich cta budng thir nghiém duoc tao ra bang
cach str dung c4u hinh nit ddy va vai cta cac Fig. 32A va 32B.

Cac Fig. 32D va 32E 1a céc hinh phdi canh v hinh chiéu mat cit ngang cua nut
day va khoang dugc str dung trong nuit ddy, vai va budng thir nghiém duoe thé hién trén
cac Fig. 32A, 32B va 32C.

Fig. 33A 1a hinh phéi canh mit cit ngang ctia budng thir nghiém dugc 1dy thong
qua cira vao va cua ra ma thé hién bé mat day cta nut day duge hd tro boi vai. Vai ¢o
chidu cao vai dé gai nut day dé thu duoc do sau ctia budng. C6 phin 16m trong vai dé phi

hop véi khoang trong ntt day.

Fig. 33B 12 hinh chiéu tir mit khdng phai quang hoc cta t6 hop nut ddy va vai trén
Fig. 33A. Cac vai hd trg niit ddy, gitt thanh bén dang con va tao ra chd 16m sao cho
khoang va céc chat phan tmg d duge lam kho dugce dé 16 ra trong budng.

Fig. 33C thé hién hinh dang va thé tich ctia budng thir nghiém duoc tao ra béng

cach str dung cdu hinh nit ddy va vai cla cac Fig. 33A va 33B.
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Céc Fig. 33D va 33E la cé4c hinh phdi canh va hinh chiéu mjt cat ngang cua nut
day va khoang duoc str dung trong nut ddy, vai va budng thir nghiém duge thé hién trén
cac Fig. 33A, 33B va 33C.

Céc Fig. 34A va 34B 14n luot 12 cac hinh chiéu mat khong phdi quang hoc va mét
quang hoc cua dyng cu ¢6 hdn hop gdm cac nut day c6 didc tinh truyén quang trong ving
quang hoc va it nhat mot nit ddy khong c6 dic tinh quang hoc trong mot ving khac ctia

dung cu trong d6 cac kha nang quang hoc la khong can thiét.

Céc Fig. 35A va 35B 1n luot 14 cc hinh chiéu mit khong phai quang hoc va mét

quang hoc ctia dung cu chi cé céc nut day cé dic tinh truyén quang.

Céc Fig. 36A — 36K 1a chudi vi du v& viéc nap miu long vio trong budng mau
nhu duoc thuc hién trude cac trang thai cua buéng da nap dugc néu lam vi du duge thé

hién trén cac Fig. 3A va 3B.

Vi du sau dugc mo ta trén cac Fig. 36A-36K 1a trinh twr ctia viéc nap mau 1éng vao
trong budng méu & 0,2 pl/phut. Cac Fig. 36A-36K minh hoa quy trinh trude khi dén trang
thai duoc nap dugc thé hién trén cac Fig. 3A va 3B. Buéng mau ¢6 cua vao dang con
thong chét 16ng véi ngudn chat 16ng va clra ra dang cdn thong chét 16ng v&i ngan khi nén.
Budng mau cling cé bé mit gi6i han duge tao thanh bdi nut dy trong sudt vé mit quang
hoc véi cac chét phan tmg da duoc 1am kho can thiét dé thuc hién thir nghiém sinh hoc.
Viéc nap cua buéng mau duge quan sat trén mat mang nhu duoc minh hoa trén Fig. 8A
va Fig. 9A.

Fig. 36A thé hién budng tht nghiém trude khi nap miu long. M&i dudng dan chat
16ng trong thiét bi, bao gdm mbi budng thir nghiém, duge nap bang khong khi. Hinh tron
khong déu nhin thiy dugc 1a mép ctia cac chat phan ting da dugc lam kho 3675 dugc sir
dung dé thuc hién thu nghiém sinh hoc. Dién tich trong hinh tron khong déu chtra cac
chét phan mg da dugc 1am kho trén khoang bén trong cua nut ddy 3674 con dign tich bén

ngoai cua hinh tron khéng déu 1a khong chua chét phan Gng.

Fig. 36B thé hién budng thir nghiém ngay sau khi 4p lyc dugc tac dong 1én mau
16ng, khién né chay tir ngudn chit 1ong chung (khong dugc thé hién trén hinh v&), thong
qua éng din vao va sau d6, vao trong budng mau thong qua ctra vao dang con 3641. Khi
mau 16ng chay vao trong budng thtr nghiém, né dich chuyén khéng khi c¢6 mit trong
budng, cudng birc khdng khi vé phia cira ra dang con va vao trong ngan khi nén (khong
duoc thé hién trén hinh v&). Mt khum 3661 cua mAu 1ong, ma 12 dai dién cua chat 1ong
dé tiép giap v6i khong khi, tiép xtic v6i ca hai canh cta budng doc theo phan ctra vao

dang con ctia budng thir nghiém. Trén hinh chiéu duoc minh hoa trén Fig. 36B, mat khum
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cia mau 16ng tién vé phia trude vuot quéa vanh phing cta bé mit ddy cia nut day, tiép
xtc khoang bén trong 3674 nhung khdng dat téi mép cua céac chét phan Gng da duoc 1am
kho 3675 dugc dat trong khoang bén trong.

Fig. 36C thé hién mau long tiép tuc nap budng thir nghiém khi mat khum 361 tiép
tuc tién vé phia trude qua khoang bén trong 3674, tiép xtic mép ciia céc chét phan tng da
duoc 1am khd. Trén hinh chiéu ndy, trung tim ctia mit khum 3661 nhe nhang dan vé phia
trude cua cac mép tiép xuc véi budng thir nghiém. Didu nay c6 thé 1a do mot s6 cac yéu
t6 khac. Vi du, c4c chit phan ing da duge 1am khd trong khoang bén trong 3674 uu tién
wét khip ving khong chira chét phan Gmg cia nut ddy. Theo cach khac hodc ngoai ra,
budng thir nghiém ting d9 sau khi mat khum di chuyén vé phia diém gitra 3643 clia budng
thit nghiém va tang vé chiéu rong, vudng géc voi dong chét long, sao cho phan rong nhat
va sdu nhat ctia budng thir nghiém dugc dit & diém gifta 3643 gifta clra vao dang con va
ctra ra dang con. Cac chét phan tmg da duoc 1am khé tdch mot cach tir tir khoi khoang
bén trong 3674 khi mat dAn ctia mAu 1ong tao ra sy tron cla chat long miu dé qué trinh
hydrat hoéa lai va hoa tan bat dau. Vuot qua mit khum 3661, va ghn nhét véi ngan khi
nén, cac chit phan tmg da duoc 1am kho trén mit khong khi ciia mit khum khong tham
gia vao su hydrat hoa lai. Khong khi trong budng thir nghiém va ngén khi nén con dugce

nén, tao nén ap luec.

Fig. 36D thé hién mat khum 3661 con tién vé phia trude dé nap budng thit nghiém.
Su di chuyén ciia mat khum 3661 1a tuong d6i ddng déu trong budng mau sao cho tt ca
céc phan cta mit dén tién vé phia trudc theo cach gén nhu ddng déu khi mat khum tiép
can phan siu nhat ctia khoang bén trong 3674 va phin rong nhét ctia budng miu, chiéu
rong ctia budng dugc xéc dinh 12 vudng goc voi tdng thé dong chat 1ong. Cac chét phan
ung da duogc lam khd tiép tuc roi khoi bé mit cua khoang bén trong 3674 va tron véi mau
long. Xép xi mdt nira cua buéng mau dugc nap béng mau 1éng va mdt nira van duoc nap
béng khong khi.

Fig. 36E minh hoa c4ch thitc ma mit khum 3661 c6 thé di chuyén gén nhuw khong
ddng déu. Mép bén trai ctia mit khum di chuyén ¢ tbc dd nhanh hon so v6i mép bén phai
ctia mat khum. Diéu nay, mot phan, ¢6 thé do sy thAm w6t wu tién cia cic chat phan tng
d3 duoc 1am kho so v6i bé mit nit day khong chia chét phan tmg. Trong trudong hop
ndy, mép ctia cac chat phan tng da dugc 1am khé dugce dt hoi léch tim mot chiit vé phia
phin bén trai ctia budng thir nghiém. Pugce tiép xtic it hon véi cic chét phan tmg da duoc
1am kho 3675, mép bén phai ctia mit khum 3661 tré so v6i mép bén trai. Cac bot khong
khi va viéc nap chua hoan toan c6 thé bit ngudn tir su di chuyén khong déu ctia mat khum

qua budng mau. Néu mot mép ciia mit khum dat dén cira ra trude phan con lai, cira ra ¢
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thé trd nén duoc nap chét 16ng, do d6, gilt khong khi trong budng thir nghiém. Viéc nap
mot phan va viée gilt cc bot khong khi duge giam bang cira vao va clra ra dang con cua
budng mau, ma 1am cham tde do tai d6 mat khum tién vé phia trude khi n6 tiép can clra
ra. Cubi cling, sy hydrat héa lai va sy hoa tan cta céc chét phan Gng da dugc lam kho

tiép tuc xay ra.

Fig. 36F minh hoa mau 16ng chay doc theo phén ctrara dang con 3642 cua buéng
thtr nghiém. Khi mép bén trai ctia mat khum 3661 cham di khi n6 di vao clrara dang con,
mép bén phai cla mat khum bét diu bét kip véi phan bén trai. Mit khum di qua kich
thuéc siu nhét va rong nhét cua budng miu va lic ndy chay vao trong ctra ra dang con.
Khi mit khum chay qua ctra ra dang c¢on, do sdu va chiéu rong ctia budng mau giam déu
dan. CAu hinh ndy gy ra su ting vé Iyc 1am cham b& mit tic dong 1én phan bén trai din
dau cua mit khum va thu duoc sy phan bd luc can biang hon. Su hoa tan cua céac chét
phén Gng da duge 1am kho 3675 1a d& dang rd rét. Cac chét phan Gmg d4 dugc lam kho
ma tht nhit duge cho tiép xtic miu long khi nap ¢ lugng thoi gian 16n nhét duoc tao
huyén pht trong mau 1éng va trdi qua sy hoa tan 16n nhit. Pidu nay dugc thé hién boi
céc dudng soc duge dinh hudéng vé phia trung tAm cta budng mau theo chidu ctia dong

chét 16ng.

Fig. 36G thé hién mau long tiép tuc chdy thong qua phan ctra ra dang con 3642
clia budng thir nghiém. Mép bén phai ciia mat khum gn nhu song song v6i mép bén tréi
khi toan bd mat khum 3661 tién trién thanh dang con. D9 sau va chidu réng cua budng
thtr nghiém tiép tuc giam khi mat khum tiép cén cira ra dang con dan dén ngan khi nén.

Phan 16n cac chat phan tng da dugc 1am kho tiep xuc véi mau 16ng va tiép tuc hoa tan.

Fig. 36H thé hién ring khi chit 1ong tiép can dau cudi ngan khi nén, su di chuyén
clia mit khum 3661 luc nay 13 dong déu va cac phan bén trai va bén phai tién vé phia
trude gan nhu ddng déu. Mit khum ctia mau 16ng lic ndy dé di qua toan b cac chét phan
ung da duogc lam khoé sao cho tAt ca dién tich cua cac chit phan Umg da duoc lam kho
duoc phoi ra mau 1ong va c6 kha ning hydrat hoa lai va hoa tan.

Fig 361 thé hién budng thir nghiém ngay khi né da dat tdi trang thai dugc nap cta
né. Tt ca khong khi ma ngay khi bj chiém duong din chit 16ng va budng thtr nghiém da
duoc déy dén ngan khi nén. Viéc nap mot phén va gitt bot khi d& dugc tranh va sy hydrat
hoda lai va sy hoa tan tiép tuc xay ra.

Fig. 367 thé hién budng méu 20 gidy sau khi nap. Céc chét phan tng da dugc 1am

kho tiép tuc hoa tan khi luong thoi gian céc cht phan tmg da duge 1am kho tiép xdc véi
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mau léng ting. Cdc dudng soc md nhat van ¢6 thé nhin thiy duge khi c4c hat du ctia chét

phan ing da dugc 1lam kho luu thdng trong budng thir nghiém va tiép tuc hoa tan.

Fig. 36K thé hién budng miu sau tong s6 40 gidy sau khi nap. Cac luong nho ctia
chét phan tmg da duoc lam khé du 12 it d4ng chu y, trong khi phan 16n céc chét phan tmg

Iuc nay dugce tao huyén phi trong mau long.

Sau khi viéc nap duge hoan thanh, cé thé mudn tao ra qua trinh tron hon nita gitta
cac chét phan ung va mau 16ng. Theo mdt cach thire thue hién, su di chuyén ddi luu cia
mau long duoc giy ra boi su tudn hoan nhiét cua cac buéng mau d3 dugc nap dé tron cac
chit phan tmg da dugc lam kho va thu duge dung dich ddng nhét. Bo gia nhiét tiép xtic
vOi cac buéng méu duogc sir dung dé tao ra sy tudn hoan nhiét. T8t hon 13, bo gia nhiét
duoc dit trén mat khong tao anh cia dung cy, ma cd thé duoc bit bing mang. Dé gay ra
su di chuyén di Iuu trong budng, bo gia nhiét duwoc thit dat dén nhiét do thir nhat trong
khoang thoi gian thu nhét va sau d6, duoc thiét dit dén nhiét d6 thir hai trong khoang thoi
gian thit hai. Chu k¥ ndy cta nhiét do thi nhét tiép theo 1a nhigt do thi hai c6 thé duoc
lap di 1p lai it nhAt hai 13n, t5t hon nita 12 it nhét ba 14n. Theo mot s cach thirc thyre hién,
chu ky nay dugc 1ap di 1ap lai ndm 1an, hodc s6 1an bét ky can thiét dé thu dugc luong
tron mong mudn. Nhiét d¢ thi nhat va nhiét do thir hai 12 khong giéng nhau. Tot hon 1a,
nhiét do thtr nhét 16n hon nhiét do th hai it nhét 5°C, va tét hon nita 12 16n hon it nhét
7°C va tham chi tét hon nita 13 16n hon it nhét 10°C. Theo mét cach thirc thuc hién, céac
buéng mau dugce tuan hoan nhiét gitta nhiét do thép 12 55°C vanhiét do cao 1a 65°C. Theo
cach thire thue hién duoc wu tién, cac budng mau duge tudn hoan nhiét gitta nhiét do thép
12 60°C va nhiét d6 cao 1a 70°C. Theo mdt cach thitc thuc hién khéc, viéc tron hon nita
cta céc chit phan tmg da dugc 1am kho va mau 1ong duoc tao ra bang dua qua dua lai
khén ngoan mau chét 16ng qua lai qua khoang bén trong cua nut day dé tao ra su chay
roi. Su di chuyén nay cua chét long c6 thé duoc thyc hién béng cach sir dung luc chuyén

dong duong, luc chuyén dong 4m bt ky, hodc td hop ctia ca hai lyc nay.

Theo mot cach thire thue hién, ap luc khong dbi dugc tac dong vao mau long dé
cho né chay théng qua budng mau. Theo céch thire thuc hién thay thé, budng mau dugc
nap bang cach st dung déc ap luc. Vi dy, tir 0 dén 1 giay ngudn ap luc dugc thiét dat dén
0 kPa. O 1 gidy, nguén ap luc duoc thiét dat dén 60 kPa. Sau 1 gidy, ngudn ap luc duoc
tang 18n 0,44 kPa trong mdi 0,2 budc thoi gian th hai cho dén khi 4p lyc cudi 1a 115 kPa
dat dugci sau téng sb 26 gidy. Trong khi cach thtrc thye hién ndy dugc md ta trong ngt
canh cua ap luc, viéc nap cua budng mau c6 thé dugc thuc hién bing céach sir dung luc
chuyén dong bat k. Theo mot cach thire thuc hién, luc chuyén dong duong duge st

dung. Theo mdt cach thire thyce hién khac, luc chuyén déng 4m dugc st dung.
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Theo mot muc dich st dung dugce néu lam vi du cua phuong an vé dung cu, sang
ché dé xuét phuong phép nap mét cich dong thoi nhidu budng miu. Phuwong phap dugc
néu 1am vi du bao gdm budc tao ap luc mAu long trong dudng din chét 1ong chung. Tiép
theo, ¢4 bude dua miu long vao trong nhidu éng din vao tir dudng dan chat 1ong chung.
Tiép theo ¢6 bude cho miu 1ong chay doc theo mdi trong s céc dng dan vao vé phia diu
cudi éng din vao trong mdi trong s6 cac dng din vao, mdi éng dan vao dugc ndi véi
budng mau; Sau d6, ¢6 bude cho miu léng chay doc theo phén cira vao dang con ciia mdi
budng mau va sau dé, bude cia cho mau 16ng chay sat véi mot cap cac vai va doc theo
ntt day trong mdi budng mAu. Phuong phap nay tiép tuc bai viée cho mau léng chay doc
theo phan ctra ra dang con ctia mdi budng mau vé phia dau cubi ngan khi nén. Trong céc
bude trén day, su chay cua chét 16ng chuyén vi khi dwgc chia trong mdi éng dan vao va

mdi budng mau vao trong budng khi nén thong véi moi dau cudi ngén khi nén.

Theo mot khia canh, phuong phép nap dugc thyc hién trong d6 bude €p mau long
duoc thuc hién ¢ ap luc khong dbi. Ap luc khong dbi c6 thé 1a mot trong s6 5, 10, 20, 40
hodc 60 psi tuy thudc vao phuong an va chu hinh dung cu cu thé. Ty ¥. cic budc phuong
phap 1a budc tao ap luc chit 16ng c6 thé bao gdm viée ép mau 16ng ¢ mot chudi mirc ap
luc ting dau. Theo mét cach thirc thuc hién, mdi mie ap luc ting dau duoc tac dong trong
khoang thoi gian nhét quan. Theo mdt cach thie thuc hién, mac ap luc ting dan duoc
tang 1én bdi luong khong dbi. Theo mot cach thire thyre hién cu thé, dung cu duge dinh
hudng khi str dung sao cho budng khi nén & trén budng miu sao cho cac bude gbém cho
mau 1ong chay doc theo phﬁn ctra ra dang cdn cua budng mau G phia dau cudi ngin khi
nén va dich chuyén khi duoc chira trong mdi 6ng dan vao duge thue hién chéng lai luc
hép dan. Ngoai ra, hodc tury ¥, khi st dung trong phuong phép nap, nhidu budng mau
duoc dinh huéng sao cho mdi budng khi nén lién quan dén budng miu cu thé trong sb

nhiéu budng mau dugc bo tri ¢ trén budng mau.

Fig. 37 12 hinh chiéu mit quang hoc cia dung cy ¢6 ndm nut ddy truyén quang.
Céc két qua duoc quan sat thong qua mdi trong s& cac nit day cho thiy ring ba budng c6
tin hiéu c6 thé phat hién duoc va hai budng thi khong. Tin hi¢u c6 thé phét hién duge
thong qua cac nut ddy c6 thé 12 tin hi¢u huynh quang, dap ting v6i anh sang kich thich
duge cung cép cho budng thir nghiém thong qua nit ddy truyén quang. Theo céch khéc,
tin hiéu c6 thé 13 su phat sang thu dugc tir phan ing hoa hoc va/hodc enzym dién ra trong
buéng thir nghiém. Theo mot cach thire thyc hi¢n khéc nita, tin hiu ¢ thé phét hién duogc
thong qua nit dy truyén quang c6 thé don gian la su thay d6i mau sdc thu dugc tir thir

nghiém do mau. Dé 1am hién céc thay ddi mau sic tdt hon, theo mét sb cach thic thuc
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hién, 4nh sang, vi du, anh sang trang, c6 thé dugc sir dung dé 1am sang cac 16 thong qua

cac nut day.

Nhu duoc minh hoa bing vi du ndy, than clia cac nit dy truyén quang tlly y duoc
tao ra tU vat liéu c6 thé truyén dugc budc séng kich thich va bude séng phat xa trong it

nhat mot trong sé phd mau do, phé mau xanh lam va phé mau xanh lyc.

Khi dac diém hoic phén ti trong ban mo ta nay duoc goi la “pam trén” mot dic
diém hoic phan tir khac, n6 ¢6 thé truc tiép trén dic diém hogc phan tir khéc hodc cac dac
diém va/hodc cac phﬁn tir xen gita cling cé thé ¢6 mit. Nguoc lai, khi dic diém hodc
phﬁn tr duoc goi 1a “truc tiép ndm trén” mot dic diém hoic phﬁn tr khac, khong cé céc
dic diém hodc phin tir xen gilta c6 mit. Cling s& cAn hiéu rang, khi dic diém hodc phan
tr duoc goi 1a “duogc ndi”, “dugc gén” hoac “dugc ghép ddi” véi mot dac diém hoac phén
tir khac, n6 c6 thé truc tiép duoc ndi, duoc gin hodc dwgc ghép doi véi dac diém hoac
phé‘m tr khic hodc céc dic diém hodc cac phén tr xen gitta co thé c6 mat. Nguoc lai, khi
dic diém hodc phén tir duoc goi 1a “dugc ndi truc tiép”, “duoc gén truc tiép” hodc “duoc
ghép doi truc tiép” véi mot dac diém hodc ph?m ti khéc, khéng cé cac dac diém hoac céc
phén tur xen gifta ¢6 mat. Méc du duge md ta hodc dugce thé hién dya vao mot phuong 4n,
cac dic diém va cac phﬁn tr dugec mo td hodc dugce thé hién c6 thé ap dung cho céac
phuong én khac. Cling s& can hidu boi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nay
réng viée dé cap dén cAu tric hodc dic diém ma dugc bd tri “sat v&i” mot diac diém khac

c6 thé co cac phan chong nhau hodc nam dudi dic diém lién ké.

Céc thuét ngt dugc st dung trong ban mo ta nay chi dé nham muc dich mo ta céc
phuong an cy thé chi khong nham giéi han sang ché. Vi dy, nhu dugc st dung trong ban
md ta ndy, cac dang sd it “mot ” (“a”, “an” and “the” trong ban mo ta tiéng Anh) duoc
du dinh con bao gbém ca dang s6 nhiéu, trir khi ngit canh chi rd khéc. CAn hiéu thém rang
cac tur nglt nhu “bao gdm” va/hodc “gdm c6”, nhu duge sir dung trong ban md ta nay, 1a
xac dinh sy ¢ mat cta cac dac diém, cac bude, cac hoat dong, cac phﬁn ttr, va/hodc céc
thanh phéln duge néu, nhung khong loai trir su ¢6 mét hodc bd sung thém ctia mot hodc
nhiéu dic diém, budc, hoat dong, phan tir, thanh phan khéc, va/hogc céc nhém cua chung.
Nhu duoc sir dung trong ban mo ta nay, thuat ngit “va/hodc” bao gbm bt ky va tat ca cac
td hop cia mdt hodc nhiéu muc duoc 1iét ké ¢ lién quan va ¢d thé duoc viét tit dudi
dang “/”.

£,29% €¢

Céc thuat ngir tuong d6i v& mat khong gian, nhu “bén dudi”, “dudi”, “phia dudi”,
“bén trén”, “phia trén” va cac thuat ngit twong tu, ¢ thé duogc st dung trong ban mo ta
nay dé tién cho viée mo ta dé mo ta mbi quan hé ctia mot phﬁn ttr hodc dic diém vai mot
phin tr hodic dic diém khéc nhu duge minh hoa trén céc hinh vé&. S& phai hiéu ring céc
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thudt ngr twong dbi vé mit khong gian dwge du dinh dé bao ham cac dinh huéng khéc
nhau cta thiét bi khi str dung hozc hoat dong ngoai sy dinh hudng duge mo ta trén céc
hinh v&. Vi du, néu thiét bi trén cac hinh v& duge dio nguge, cac phan tir duge mo ta dudi
dang “bén dudi” hodc “dudi”, cac ph?m tr hodc cdc dic diém khac sau do s& duge dinh
huéng “bén trén” cac phan tir hodc cac dic diém con lai. Do d6, tir ngit duge néu lam vi
du “bén dusi” c6 thé bao ham ca su dinh huéng bén trén va 1an sy dinh huéng bén dudi.
Thiét bi c6 thé duge dinh hudng theo cach khac (duge quay 90 do hodc c6 sy dinh hudng
khac) va ddu hiéu mo ta twong dbi vé& mat khong gian duoc str dung trong ban mo ta nay
duge hiéu theo d6. Tuong tu, cac thuat ngit “hudng 18n”, “hudng xubng”, “thang dimg”,
“ndm ngang” va cac thuat ngit tuong ty duoc st dung trong ban mo ta nay chi nhidm muc
dich giai thich trir khi ¢6 chi dan cu thé khic.

Mic du cac thuét ngit “thir nhat” va “tht hai” ¢é thé duoc st dung trong ban md
ta nay dé mé ta cc dic diém/cac phin tir khac nhau (ké ca cac bude), cc dic diém/cac
phan tr nay khong bi gidi han bdi cdc thuat ngft ndy, trir khi ngit canh chi ra khac. Cac
thuat nglr nay co thé duge st dung dé phén biét mot dac diém/phén tr vo1 mot dac
didm/phan tir khéc. Do dé, diic diém/phan tir thir nhit duge ban Tuan dudi day c6 thé dugc
00i bing thuat ngft dc diém/phan ti thit hai, va twong tu, dac diém/phan tir tht hai dugc
ban lun duéi day c6 thé duoc goi bing thudt ngit dic diém/phan tr thit nhat ma khong

vuot qua nhitng phan boc 16 ctia séng ché.

Trong toan b ban md ta nay va yeu cau bao ho kém theo, trir khi ¢6 quy dinh khac
trong ngit canh, tir ngir “bao gdm”, va nhitng su bién thién nhu “gdm c6” va “gdm” cd
nghia 12 céc thanh phan khéc nhau c6 thé dugc dung ddng thoi véi nhau trong cic phuwong
phap va cac vét pham (vi du, cac ché phdm va cac dung cu bao gdm thiét bi va cac phuong
phép). Vi dy, thuit nglr “bao gdm” s& dugc hiéu dé 4m chi sy bao gdm cuia bat ky cac
phan tir hodc cac bude duge néu nhung khong phai su loai trlr clia bét ky cic phan tir

hoac cac budce khac.

Nhu duge sir dung ¢ day trong ban mo ta va yéu ciu bao ho, bao gdm nhur duge
stt dung trong cac vi du va trir khi dugc chi rd khéc, tAt ca céc sb 6 thé duge doc nhur thé
duoc mé dau bang tir ngit “khoang” hodc “xap xi,” ngay cé khi thuét ngfr nay khong Xuat
hién mot cach rd rang. Cum tr “khoang” hodc “Xép xi” ¢6 thé duoc st dung khi md ta do
16n va/hodc vi trf dé chi ra rang tri sb va/hodc vi tri duoc mo ta la nam trong khoang tri
s& va/hoic vi trf duoc du tinh hop 1y. Vi du, gid tri s ¢ thé ¢ tri s6 ma +/- 0,1% cta gia
tri (hodic khoang gia tri) duge néu, +/- 1% cta gia tri (hodc khoang gié tri) dugc néu, +/-
2% cua gia tri (hodc khoang gia tri) duge néu, +/- 5% cia gia tri (hodc khoang gia tri)

duoc néu, +/- 10% cua gia tri (hodc khoang gia tri) duge néu, v.v. Cac gia tri b??mg s6 bt
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ky da cho trong ban md ta nay cling cAn duge hiéu 1a bao gdm khoang hodc xap xi tri s6
d6, trix khi ngit canh chi ra khéc. Vi dy, ndu tri s6 “10” duge boe 16, thi “khoéng 10” cling
duoc bdc 16. Khoang bang sé bat ky duoc trich din trong ban mé ta nay dugc du dinh
bao gdm tét ca cac khoang con duge gdp vao trong do. Cling can phai hiéu rang khi tri
sb duoc bdc 16 ré'lng “nho hon hodc b%mg” tri s8, “16n hon hoac bé‘mg tri s6” va cac khoang
¢6 thé giita cac tri s6 cling duge boc 16, nhur dwgce hiéu mét cach thich hop bdi ngudi c6
hiéu biét trung binh. Vi du, néu tri s6 “X” dugc boc 16 thi “nhé hon hogc bang X cling
nhu “16n hon hodc bang X (vi du, trong d6 X 12 gi tri bang s6) cling duge boc 1. Ciing
can phai hiéu ri?mg trong toan b ung dung, dit liéu dugc d& xult & mot sb cac dinh dang
khéc nhau, va dit liéu nay, thé hién diém két thic va diém bét dAu, va cac khoing déi véi
t& hop bat ky ctia cac diém dit lidu. Vi du, néu diém dit liéu cu thé “10” va diém dit lidu
cu thé “15” dugc boc 16, can phai hiéu ring 16n hon, 16n hon hogc bang, nhd hon, nhd
hon hoac bé‘mg, va bé‘mg 10 va 15 duoc coi 1a dugce boc 16 cling nhu gifra 10 va 15. Clng
can phai hiéu rﬁng mdi don vi gitra hai don vi cu thé cling dugc boc 19. Vi du, néu 10 va
15 duge bdc 19, thi 11, 12, 13, va 14 cling dugc bdc 10.

Mic du cac phuong dn minh hoa khac nhau duge mo ta trén day, s6 luong thay
ddi bat ky c6 thé dugc thuc hién ddi véi cdc phuong an khéc nhau ma khong vuot qua
pham vi cua sang ché nhu duge mé ta boi yéu cAu bao hd. Vi du, thtr tu trong dé cac budce
phuong phéap duge mo ta khac nhau dugce thuc hién ¢6 thé thudng dugce thay d6i theo cac
phuong 4n thay thé, va theo cac phuong 4n thay thé khéc, mot hodc nhiéu bude phuong
phép co thé duoc bd qua hoan toan. Céc dAu hiéu tuy y cta cac phuong an khéc nhau vé
thiét bi va hé théng c6 thé dugc bao gdbm trong mot sé phuong 4n va khong bao gdm
trong cac phuong an khac. Do do, phin md ta néu trén dugc dé xudt chil yéu nham cac
muc dich duoc néu lam vi du va khong duogc hiéu 13 gi6i han pham vi cta sang ché nhu

dugc néu trong yéu cau bao ho.

Céc vi du va cac hinh v& minh hoa dugc bao gdm trong ban mb ta nay thé hién,
bing cach minh hoa va khong gidi han, cac phuong 4n cu thé trong d6 ddi twong c6 thé
duoc thue hién. Nhu duoc @& cap, cac phuong an khéc ¢6 thé dugce ap dung va dugc suy
ra tir do, sao cho cac thay thé va cac thay ddi vé cdu truc va logic ¢6 thé dugc thuc hién
ma khoéng vuot qua pham vi cua sang ché. Cé4c phuong an d6 cua sang ché c6 thé duoc
g0i mdt céach riéng 1& hodc gdp chung trong ban mo ta nay bang thuét ngit “sang ché”,
chi dé cho thuan tién chtr khong nhim ty gidi han pham vi clia sdng ché & bét ky phan
mb ta hodc khai niém séng tao don 1é nao, néu c¢6 nhidu hon mot phin mé ta hodc khai
niém sang tao dugc boc 19, ma trén thuc té 1a nhu vay. Do d6, mic du cdc phuong 4n cu

thé d3 duoc minh hoa va duoc mé ta trong ban mo ta nay, sy b tri bat ky duge tinh toan
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dé dat dugc cting muc dich ¢6 thé dugc thay cho cic phuong 4n cu thé duoc thé hién.
Séang ché duoc du dinh bao ham bat ky va tht ca cac phuong 4n thich ing hogc bién thé
cua cac phuong an khac nhau. Cac t6 hop clia cac phurong 4n néu trén, va cac phuong 4n
khéc khong duge md ta cu thé trong ban md ta ndy, sé d rang d6i véi ngudi ¢6 hidu biét

trung binh trong linh vuc nay khi xem xét phén md ta néu trén.

Danh muc s0 chi dan

Muce 2 chit s6 cudi
dung cu 00
ngudn chét long chung 01
dé nguyén khoi 02
han gin bang nhiét 03
bé nho 05
dudng dan chét 16ng doc lap 10
mang thir nhat 12
mang thu hai 14
budng mau 20
budng thir nghiém 21
ong dan vao 22
dau cubi 6ng dan vao 23
ngan khi nén 30
budng khdng khi 31
dng dan khi nén v 32
dau cudi ngin khi nén 33
budng dang con kép 40
ctra vao dang con 41
ctra ra dang con 42
diém trung tam cua budng dang con kép 43
dudng bién ubn cong thir nhat 44
dudng bién udn cong thir hai 45
diém gitta duong bién udn cong thir nhit 46
diém gitra dudng bién udn cong thit hai 47
chiéu 16n nhat 48
khong khi 50
chd 16m 52
mau long 60
mét khum 61
mit trude dan dau 62
nut day 70
than nut day 71
nap nit day 72
gd ndi ndp nit day 73
khoang bén trong nip nit diy 74
céc chat phan ung di duoc 1am khd 75
bé mit day ciia nit day 76
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khe ho trung tam 77
thanh bén khe hé trung tdm 78
day khe h¢ trung tam 79
vanh phang 80
bd phan trn tr tinh 81
nam cham bén ngoai 82
md to 83
bd phéan dd dugc gia nhiét 84
do day nat day 85
Géc ban dau 86
dic diém nhd lén 87
d3c diém 16m 88
chiéu cao vai 92
vai 95
thé tich budng thi nghiém 96
vong dd/vanh nhd 1én 97
khe hd trong dé nguyén khoi d6i voi nit 08

day
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YEU CAU BAO HQ
1. Nt day bao gom:
Thén c6 bé mit day:
Khe hé trung tam trong than;
Chét phan Gmg di dugc 1am kho trén bé mat ddy, trong d6 than dugce tao ra tir vat
lidu ¢6 thé truyén duoce bude séng kich thich va bude séng phat xa trong it nhét
mdt trong sd phd mau do, phd mau xanh lam va ph6 mau xanh lyc; va

Khoang & b& mit d4y trong d6 chét phan img da dugc lam kho trén bé mat day 1a

o trong khoang.
2. Nut day theo diém 1, trong d6 chiéu rong ctia khe hé trung tAm rong hon phén ctia

bé mit day chira chit phan ing da duoc lam kho.

3. Nut dy theo diém 1, trong dé niit ddy nay con bao gdm do day nat diy gitta day
khe hé trung tdm va day cla than cua nut ddy trong d6 do sau ctia khoang nhé hon 90%

do day nut day.

4. Nut day theo diém 1, trong d6 mit day ndy con bao gdm do day nut day gitta day
khe hé trung tAm va ddy cta than cua nut ddy trong d6 do sau clia khoang nho hon 70%

do day nut day.

5. Nut day theo diém 1, trong dé niit day nay con bao gdm d6 day nut day gitta day

khe hé trung tAm va day cta than cua nit ddy trong d6 d6 sau ctia khoang nhé hon 50%

do day nut day.
6. Nt day theo diém 1, trong d6 ntt day nay con bao gdm vanh trén bé mit dy ctia

nut diy tr mép ngoai cia than cta nut day dén chu vi ctia khoang.
7. Nt day theo diém 6, trong d6 vanh bao quanh hoan toan chu vi ctia khoang.

8. Nt ddy theo diém 1, trong d6 khoang con bao gdm chu vi trong bé mt d4y trong
dé goc ban dau cua khoang dugc do tir chu vi so v6i bé mit ddy va gbc ban dau 12 60 do
hodac nho hon.

9. Nt day theo diém 1, trong d6 khoang rong hon khe hé trung tdm cua thén cua nut
day.

10.  Nut day theo diém 1, trong d6 khe hé trung tdm cua than ctia nit day rong hon

khoang.
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11, Nat day theo diém 1, trong d6 b& mit d4y cta than cta nut ddy con bao gom dién
tich duoc gidi han trén bé mit ddy cia than cta nut day trong dé chét phan tng da duoc

1am kho ndm trong dién tich duoc gidi han.

12.  Nut day theo diém 11, trong d6 dién tich dugc gidi han trén bé mat day cua nut

day dugc tao ra boi dac didm trén bé mat day cua than cua nut day.

13. Nt ddy theo diém 12, trong d6 dc diém nay 1a nhd 1én phia trén bé mit day cta

nat day hodc 16m vao trong bé mit ddy cta nit day.

14.  Nut dy theo diém 12, trong d6 dic didm nay c6 mit cit ngang cong hodc mit cit
ngang hinh chit nhét.

15. Nut day theo diém 11, trong do chiéu rong cta dién tich duoc gidi han 16n hon
chiéu rong cua khe ho trung tdm cta thén, chiéu rong cta dién tich dugc gidi han nho
hon chiéu réng cua khe hé trung tdm cuta than, hogdc chiéu rong cta dién tich dugc gisi

han bang khoang giéng nhur chidu rong ciia khe ho trung tdm cua than.

16.  Nut day theo diém bét k¥ trong s cac diém 1-15, trong d6 nut ddy co6 16p hoan
thién duge d4nh béng hogc nhén tao didu kién thuan lgi cho viéc truyén budce song kich

thich va budc song phat xa.

17. Nt day theo diém 16, trong d6 nit ddy nay con bao gdm gd ndi trén than ciia nit

day xung quanh khe h¢ trung tdm trong théan cta nut déy.

18.  Nut day theo diém 16, trong do6 chit phan tmg dd dugc lam khd dugc chon tir
nhém bao gdm chét phan tmg tng hop axit nucleic, chét phan ung tong hop peptit, chét
phéan Umg téng hop polyme, axit nucleic, nucleotit, bazo nito, nucleosit, peptit, axit amin,

monome, chat phan Uimg phét hién, chat xuc tac hoidc két hgp cua ching.

19. Nt dy theo diém 16, trong d6 chit phan ing da duoc lam kho 1a mang lién tuc

dinh vao bé mit day ctia niit day.

20.  Nut day theo diém 16, trong d6 chat phan Gng da dugc lam kho 1a chét phan tmg

duge lam dong kho.

21. Nt day theo diém 16, trong d6 chat phan ting da duge lam kho bao gom nhiéu
giot nho dinh vao bé mit déy cua nit day.

22.  Budng thr nghiém, bao gém:
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a. ctra vao dang con;

b. cirara dang con;

c. nit day bao gdm bé mit ddy va khe hd trung tdm trong than, khoang & bé mait
ddy trong do than dugc tao ra tir vat liu co thé truyén dugc bude séng kich
thich va budc séng phat xa trong it nhét mot trong sb phé cuc tim, phd mau
xanh lam, ph6 méau xanh luc va ph6 mau do va ngoai ra trong d6 chit phan tmg
da dugc 1am kho trén bé mit day 1a & trong khoang;

d. hai dudng bién uén cong, trong d6 mdi dudng bién udn cong kéo dai tir ctra
vao dang con dén ctrara dang con sao cho ciing nhau, hai duong bién udn cong
va nut ddy chtra dung thé tich cia budng thir nghiém; va

e. vai kéo dai tir mdi dudng bién udn cong trong d6 nut day tiép xic v6i mdi vai
sao cho dudng bién ctia budng thir nghiém dugc tao ra boi hai duong bién udn

cong, cac vai kéo dai tir moi trong s6 hai duong bién uon cong va nit day.

23.  Budng thir nghiém theo diém 22, trong d6 khoang trén nut ddy duoc bé tri gitra

moi trong sO cac vai.

24.  Budng thir nghiém theo diém 23, trong d6 phan clia cac dudng bién udn cong hozc

ctia c4c vai duge tao hinh dé tuan theo chu vi ciia khoang.

25.  Budng thir nghiém theo diém 22, trong d6 chat phan tmg da dugc 1am kho trén nut
day duoc bb tri gitta mdi trong s cac vai.

26.  Bubdng thu nghiém theo diém 22, trong d6 phan phing cua day cta than ctia nat
day tiép xuc véi cac vai.

27.  Budng thir nghiém theo diém 22, trong d6 chiéu cao ciia mdi trong s cac vai dugce
sit dung dé didu chinh thé tich ctia budng thir nghiém.

28.  Budng thir nghiém theo didm 27, trong d6 chiéu cao ciia mdi trong sb cac vai 1a

100 micromet hoZc 16n hon.

29.  Budng thir nghiém theo diém 27, trong d6 chiéu cao cta mdi trong s6 cac vai
khéng 16n hon khoang céch ctia hai dudng bién uén cong véi nhau ¢ diem ngén cach 16n
nhat.

30. Budng thir nghiém theo diém bt ky trong s cac diém 22-29, trong d6 cac vai
duoc tao hinh dé duy tri dudng bién uén cong téng thé ctia budng thir nghiém tir cira vao

dang cdn dén ctra ra dang con.
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31.  Budng thir nghiém theo diém 22, trong d6 hai dudng bién ubn cong va céc vai

duoc tao ra trong dé nguyén khéi.

32. Budng thir nghiém theo diém 31, trong dé budng thtr nghiém nay con bao gdm
mang duoc dinh vao bé mit cua dé nguyeén khéi, trong d6 mang tao ra mét thanh cua

budng thir nghiém.

33.  Budng thir nghiém theo diém bt ky trong s cdc diém 22-29 va 31-32, ¢6 nut déy
nhu trong diém 16.

34.  Budng thir nghiém theo diém 30, trong d6 budng thir nghiém nay c6 nit ddy nhu

trong diém 16.
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