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Linh vie ky thuit dwoc dé cap
Sang ché thudc linh vuc clia nganh héa hoc phén tich va d& cép t6i phan tich
huynh quang nguyén tir, va cu th8 hon, sang ché d& cap t&i thiét bi phan tich huynh

quang nguyén tir dung nudc mang va phuong phap phan tich huynh quang nguyén tir.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

K¥ thuét phan tich huynh quang nguyén tir da dugc st dung rong réi dé phat
hién c4c nguyén t6 dang vét, chang han As, Sb, Bi, Hg va Se. Nguyén tdc co ban nhu
sau: c4c ion cua cic nguyén td can phat hién trong mdi trudng axit (néi chung 13 axit
clohydric) phan ung véi chit khir manh (néi chung 13 kali borohydrua hodc natri
borohydrua) va dugc khir thanh hydrua dang khi (hodc céc nguyén tur Hg) dé dong
thoi tao ra luong 16n cia hydro; cac phan tir hydrua dugce phéan ly thanh cac nguyén tir
trang thai co ban trong ngon Itra hydro nhiét d¢ cao, va cic nguyén tir trang thai co
ban dugc kich hoat tGi trang thai nang lugng cao nho bic xa cua ngudn anh sang kich
thich & tin s6 nhit dinh; va vi mic ning luong cao 13 rat khong 6n dinh, cac nguyén
tir & trang thai d3 kich hoat phat ra 4nh sang huynh quang cé budc séng dic trung &
dang birc xa quang hoc trong qua trinh kich hoat. Cuong d6 huynh quang lién quan
t61 ndng d6 ciia cac nguyén t6 can phat hién, tin hidu huynh quang dugc xac dinh nho
b6 phat hién (n6i chung 13 bd nhin quang), va vi thé ¢6 thé thu dugc ndng dd cia céc
nguyén td cin phat hién.

Thiét bi phan tich huynh quang nguyén t& (con goi 12 dung cu huynh quang
nguyén tr hodc quang phd ké huynh quang nguyén tir) dugc thiét ké theo nguyén 1y
néu trén chu yéu c6 mét sé bd phan bao gdm hé théng truyén dich, hé théng tao ra
hoi nudc (hodc binh phan Umg), bd phun, ngudn anh sang kich thich, bd phat hién va
hé théng diéu khién. Hé théng truyén dich dugc sir dung dé phan phéi dung dich
kiém tra (dung dich mAu) va chit khir; dung dich kiém tra va chét khir phan timg héa
hoc trong hé théng tao ra hoi nuéc dé tao ra cac nguyén tir dang khi, cdc phan tr
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hydrua va hydro (dugc goi 14 hoi nuéc); by phun duge sir dung d& phén ly cic phan
tir hydrua thanh cac nguyén tu, ngudn 4nh sing kich thich va bo phét hién dugc sir
dung dé 14n luogt kich hoat 4nh sang huynh quang va thu thap tin hiéu huynh quang;
v két qua phét hién dugc thu nhan bang cach tinh toan gid trj tin hiéu huynh quang
thu dugc nhd hé théng didu khién.

Theo k§ thuét phan tich huynh quang nguyén tir hién co, san phim phan tng
dugc tao ra trong binh phén tmg dugc hat ra khoi 6ng trong cuia 10 thach anh trong bd
phun cting véi khi mang (néi chung la khi argon) & luu lugng nho, trong d6 hydro
duoc dénh ltra dé tao ra ngon ltra hydro, va hydrua duge phun trong ngon Itra hydro
d3 d4nh Itra. P& dam bao ring hydro lién tuc dugc tao ra trong qua trinh phat hién dé
duy tri ngon ltra hydro, hé théng truyén dich hién c6 sir dung HC1 NaBH4(KBH,) lam
chét mang dé phan phéi dung dich kidm tra, diu ndy can phai tiéu thy lugng 16n cla
HCI d6 tinh khiét cao va chét khit, vi thé twong tmg gy ra cic vén dé 12 thoi gian 14y
mau va phét hién kéo dai, nhiét do cao cua than 10, hiéu tng nhd manh, dnh phé tin
hiéu khong hoan chinh hodc khé mdi ngon lira hydro ciing nhu tao ra cic nhugc diém
13 lugng 16n cla axit 1am 6 nhiém mdi trudng 1am viéc, an mon cic dung cu va van

d8 tuong tu.

Ban chat ky thuit clia sing ché

Dé giai quyét cac vAn d& nhu néu trén, sang ché @& xuét thiét bi phan tich
huynh quang nguyén tur.

Thiét bi phéan tich huynh quang nguyén tir dung nuwdc mang theo séng ché c6 hé
théng truyén dich va than chinh dung cy, va than chinh dung cu cd vo che ngoai, va
binh phan tng, bd phun, ngudn anh séng kich thich, bo phat hién va hé théng diéu
khién duoc lp rap trong vo che ngoai, trong 6 hé théng truyén dich bao gom:

chai dung dich kiém tra dé chira dung dich mu can phat hién va dugc nbi
thong v6i binh phan tmg qua dng 14y mau;

chai thubc thir @8 chira chét khir va dwoc nbi thong véi binh phan (mg qua éng
nap thudc thi;

chai nudc dé chira nuéce tinh ché, 16 x4 nuéc cua chai nuée dugce ndi thong véi

2



50211 J5s

156 nap cua 6ng 14y mAu va 15 nap cua éng nap thubc thir 1in luot béi hai dng nap
nudce, trong do cac bng nap nuéc duoc kidm soat boi chuyén mach truyén dé dua
nuée vao dng ldy miu va éng nap thude thi; va

hé théng truyén dich khong c6 co chu dé truyén dich axit clohydric.

Trong thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir dung nuéc mang, dng 1y miu
va 6ng nap thubc thtr 13 hai 6ng mao din nap chit 16ng, chai nuc dugc thay ddi
thanh hai cbe nuéc véi mot cbe dé chira nude dé& 1am sach va cbc kia dé chtra nuéc
mang, va cic dAu nap chét 1éng cta hai 6ng mao din nap chét 16ng duoc ludn xen k&
vao hai cb¢c nudc.

Trong thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir dung nudc mang, hai 6ng mao
dan nap chét 16ng duogc ndi véi binh phan tmg qua bom nhu dong, va cac téc d6 phan
phdi va céc lugng dich truyén ctia dung dich kiém tra, thudc thir va nudc mang trong
céc bng mao din nap chét 16ng dugc kidm so4t bai bom nhu déng.

Trong thiét bi phan tich huynh quang nguyén ti dung nuéc mang, bd phun c6
10 thach anh c6 6ng ngoai va éng trong, bng ngoai cta 10 thach anh dugc nbi véi
dudng dng xa khi cua binh phan tng, va bng trong cua 10 thach anh dugc nbi véi
dudmg 6ng clia argon 1am khi phu trg.

Trong thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir dung nudc mang, bd phun co
nén 10, 16i 19, 10 thach anh dugc 16ng trong 18i 10, vé che ngoai 16 duge 16ng bén
ngoai 161 10, tdm che bing gbm va day gia nhiét 10 bang dién; 13i 10 va vo che ngoai 10
dugce 1am bing vét lidu phi kim loai céch nhiét va bén nhiét; va cac b phan nay duge
14p ép hogic dugc 18p rép truc tiép ma khong can cb dinh bang céc vit.

Trong thiét bi phan tich huynh quang nguyén tur dung nudc mang, it nhét hai
ranh 18p khit duge tao ra & dAu trén cta vo che ngoai 10, va céc chi tiét khéa 1an luot
dugc bd tri trén cidc mép bén cua tAm che bang gdm theo cach théng hang va duoc
khoa v6i cac ranh 1ép khit tuong Ung dé 14p ép dau trén cua vo che ngoai 10 vao tAm
che bang gbm.

Trong thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir dung nudc mang, ddy gia nhiét
16 bang dién duge 16ng va duoc gin chim gifta thm che bang gbm va 16 éng cua 10
thach anh, 16p céch nhiét béng gbém, khong phai amian, duge bb tri gitra tAm che béng
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gbm va mit dAu trén cta 16i 16, va 16p cach nhiét bing gbm d& ddy gia nhiét 16 bang
dién va dinh vi day gia nhiét 10 bang dién & 16 ng clia 16 thach anh.

Trong thiét bj phan tich huynh quang nguyén ti dung nudc mang, than ranh va
phﬁn bac duoc tao ra & phén trén cta nén 10, va hai 18 rinh dugc tao ra ¢ thanh bén
ctia than rinh; go 16i duge b tri & phan duéi cua 15 10 va duge gén chim trong than
ranh; dAu néi éng trong va dau nbi éng ngoai & phén duéi cia 16 thach anh duoc cAm
trong cac 16 rinh twong Ung va kéo dai ra ngoai vé phia mit bén; 10 thach anh duoc
15ng trong héc ctia 151 16, va 16 dng ctia 16 thach anh kéo dai 1én trén ra khoi mat dau
trén cua 181 10; va vo che ngoai 10 duoc 16ng theo chu vi cta 181 10, va day cua vo che
ngoai 10 duogc bé tri ty 1én phan bac cta nén 16.

Thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir ding nuéc mang con ¢6 vanh quang
hoc hé bén trong vo che ngoai, vanh quang hoc c6 chi tidt vo, cac 16 gén dugc tao ra
& mét phia bén cta chi tiét vo va d& gén 1an luot ngudn 4nh sing kich thich va bo
phat hién, rinh c&t bén dugc tao ra & phia bén, dbi dién v6i phia bén ma céc 16 gin
dugc bb tri, ciia chi tiét vé, va 4nh sing phét ra béi ngudn nh sing kich thich xuyén
qua ranh cét bén.

Trong thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir dung nuéc mang, kich thudc
clia rinh cit bén duge 1am thich tmg véi khoang didu chinh cia ngudn 4nh sing kich
thich, vi thé phd dic trung dwoc phat ra bdi nguon anh sang kich thich khong thé
chiéu sang chi tiét vo ctia vanh quang hoc.

Trong thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir dung nudc mang, phia trong,
phia ma ranh c&t bén cua chi tiét vo hudng vé, ciia than vo cia dung cu huynh quang
nguyén tir c6 gidy hap thy anh sang duge phii vat liéu hap thy anh sing den.

Thiét bi phan tich huynh quang nguyén tt dung nudc mang con ¢6 mddun tich
hop mach dién-mach khi bén trong vo6 che ngoai; modun co tim day, bd ngudn
chuyén mach duch 18p trén thm day va bo phan tich hop dién-khi kidu khung thang
dtmg; bd phén tich hop dién-khi kidu khung thang dimg c6 panen ngudn dién, bang
mach chinh didu khién va bang mach khi nén duoc c6 dinh c6 khoang céch theo
phuong thing dimg, bang mach khi nén c6 bd phén khi nén va ddng héd do ap suét
khi, va bang mach chinh didu khién dé diéu khién luu lugng cla kénh dan khi cta
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bang mach khi nén; va dién ning dugc cép béi bd ngu(‘A)n chuyén mach dugc diéu
bién thanh c4c ngudn dién DC trong cac khoang khic nhau nh¢ panen ngudn dién dé
duge cép téi bang mach chinh diéu khién va bang mach khi nén.

Trong thiét bj phan tich huynh quang nguyén tir dung nudc mang, tdm day va
d4y cua than chinh dung cu tao ra dich chuyén theo céch sao cho ray trugt duge 16ng
vao ranh.

Trong thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir ding nudc mang, panen trudce
clia v6 che ngodi ctia than chinh dung cu c6 man hinh hién thi lén dé hién thi noi
dung cta hé théng méy tinh dé ban.

Thiét bi phan tich huynh quang nguyén ti dung nudc mang con cé co cAu didu
chinh vi trf béng dén dé diéu chinh phuong ndm ngang va phuong thing dimg cla
ngudn 4nh sang kich thich, va mim quay didu chinh dugc bd tri trén mép bén cua than
vd cua than chinh dung cu.

Trong thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir ding nudc mang, co cau diéu
chinh vi tri bong deén co:

dui bong dén dé gan béng dén;

dé tua 4 ma mit trén cla nd c6 dui bong den;

co chu diéu chinh nim ngang 13 két cAu két hop banh ring va dé bién d6i
chuyén déng quay cua num quay ndm ngang thanh chuyén dong cta dui bong dén cé
béng deén theo phuong niam ngang;

co cAu didu chinh thing dtng, c6 vit me va kbt cAu kiéu céi kéo dugc néi véi
vit me nhd cum dai 6¢c-vit me dé bién ddi chuyén dong quay cua vit me thanh thay
i gbc cia két chu kidu cai kéo dé dy dé tya d& dugc d& trén két céu kiéu cai kéo dé
thuc hién chuyén dong thing dtimg 1én xudng; va

khung cb dinh d8 @& co cAu didu chinh nam ngang va co cAu diéu chinh thang
dimg.

Trong thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir dung nudc mang, cac chi tiét
kep dan hdi 14n Iugt dugc cd dinh vao hai phia bén clia dui bong den, cic dau dudi
ctia hai chi tiét kep 14an lugt duoc ¢b dinh vao cac mép bén cuia dui béng dén, cac dau
trén ctia hai chi tiét kep dugc uén xubng dudi, va hai chi tiét kep tao ra khoang trbng
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tiép nhan dang hinh cung c6 15 hé trén, phan trén hep va phén duéi rong dé gén bong
den.

Trong thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir dung nuéc mang, co chu diéu
chinh ndm ngang cé:

thanh rang dugc cd dinh vao ddy cia dui bong den;

béanh ring tru tron co dng boc lién khéi va dugc gai véi thanh ring;

truc diéu chinh thanh ring thing, trong d6 diu duéi cta truc didu chinh thanh
ring thang dugc lép quay dugc trén dim nim ngang, hai d4u ctia ddm nim ngang
duoc cb dinh vao khung cb dinh, va dAu trén cta truc didu chinh thanh ring thing dé
xuyén qua va lip 16ng trén bng boc ctia banh ring try tron va & trang thai ndi khép
mit phang véi 6ng boc ctia banh ring try tron;

hai banh rang con duoc bd tri thing dung duoc gai véi nhau, trong d6 banh
rdng con theo phuong nim ngang dugc cb dinh vio truc diéu chinh banh ring tru
tron, va banh ring co6n theo phuong thing dimg dugc ¢b dinh vao phan d4u cua truc
didu chinh thanh ring thing; va

nim quay nim ngang, ndi véi truc didu chinh banh ring c6n nho mét khép nbi.

Trong thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir ding nudc mang, dé tya do c6
tAm d& va céc tAm bén thi nhit duoc bé tri thing dimg 1an lugt & hai phia bén cta
tAm d&, banh ring tru tron dugc c¢d dinh trong rinh dugc tao ra & ddy cla dui bong
dén, va 6ng boc truot dugce ¢ dinh vao mdi mét trong hai phia bén ctia rdnh trén day
cua dui bong dén va duoc 16ng truot dugc trong mang truot thir ba dugc tao ra & tAm
da.

Trong thiét bj phan tich huynh quang nguyén tir ding nudc mang, khung cb
dinh c6 chi tiét dé, cac thm d& 14n luot dugc c8 dinh vao hai dau ciia chi tiét dé va céc
thm bén thtr hai 13n luot duoc bb tri & hai phia bén cua chi tit dé, va céc 16 gan va
cac mang truot thu nhét dugc tao ra & céc tAm bén th hai dé d& co cdu diéu chinh
thing dimg.

Trong thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir ding nudc mang, co chu didu
chinh thing dtmg cé:

1ét cu kidu cai kéo dugc tao boi hai thanh ndi d6, trong d6 cac thanh ¢b dinh
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xuyén vi duoc bb tri & hai géc ciia bén trai ciia két cau kiéu cai kéo, va cac thanh
truot xuyén va dugce bd tri & hai géc clia bén phai cla két chu kiéu cai kéo; hai dau
chia c4c thanh cb dinh xuyén qua cac 16 gén cia cic tAm bén thir hai va cac tim bén
tht nhat dé duoc c¢d dinh trén d6, va hai dau cta cac thanh truot dugc léng trugt duoc
trong cdc mang truot thir hai cta cac tAm bén thir hai va cic mang truot thir nhét 14n
lwot cda cac tAm bén tht nhat;

vit me va cum dai dc-vit me duoc léng trén vit me va tao ra mbi ndi ren véi vit
me, trong do phén mii cia vit me tudn tu xuyén qua cac b a3, cac tAm d& va cum dai
bc-vit me va duogc ¢d dinh vao 5 d& & bén trai, phén dudi cua vit me dugc ndi véi
" num quay thang dimg nhd mot khép néi, ddu trén cta két cAu kiéu cai kéo duge tao
boi hai thanh néi d& chéng vio tim d& cla dé tua d8, va mot thanh truot trong két
chu kidu cai kéo duge 1dng trugt dugc trong cac mang truot thir hai cia cac tAm bén
thir hai sau khi xuyén qua dai ¢ cua vit me.

Séng ché con d& xuét phuong phap phén tich huynh quang nguyén tir béng
cach st dung thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir dung nuéc mang theo khia
canh bat ky nhu néu trén. Phuong phap phan tich huynh quang nguyén tor nay co
buédc sit dung nude 1am chét 16ng mang cho hé théng truyén dich sau khi 14y mau, va
quy trinh phun c6 buéc 14y mAu tir bng ngoai 10 thach anh dé hoan thanh viéc phat
hién. |

Theo phuong phap phan tich huynh quang nguyén tir, budc 14y mAu 6ng ngoai
14 dua cac nguyén tir thity ngan hodc khi hdn hop hydrua-hydro dugc mang boi khi
mang tir binh phan mg vao dng ngoai ctia 16 thach anh, dua khi phu trg (khi argon)
vao dng trong ctia 10 thach anh va diéu khién cac luu luong cta khi mang va khi phu
tro.

Theo phuong phap phan tich huynh quang nguyén ti, luu lugng cua khi hdn
hop duoc mang béi khi mang (khi argon) duge dua vao dng ngoai duoc ting thanh tir
1000 t6i 1200 ml/phut, va luu lugng cua khi phu trg (khi argon) dugc dua vao 6ng
trong dugc giam thanh tir 400 téi 600 ml/phit, hodc khi phu trg khong duoc dua vao
(nghia 13, luu lugng 13 0 ml/phut).

Theo phuong phap phan tich huynh quang nguyén tir, Iuu luong ctia khi hdn
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hop dugc dua vao 6ng ngodi cia 10 thach anh dugc kiém soét sao cho ddng déu.

Theo phwong phap phan tich huynh quang nguyén tir, budc 14y mau 13 dua
dung dich kiém tra c6 d6 axit nhit dinh (khoang nong d¢ ca axit clohydric tir 4 t6i
10%) va thuéc thir ddng thdi c6 ndng d6 nhat dinh twong Gng; va st dung nude lam
chit 1éng mang 13 budc mang va d4y dung dich kidm tra va thudc thir 1an lugt vao
binh phan Ung véi nudc tinh ché 1am chit 16ng mang.

Theo phuong phap phan tich huynh quang nguyén tu, thoi gian 14y miu tir 4
toi 5 gidy, va thoi gian tir luc mang bang nudc téi khi hoan thanh viéc phat hién tir 8
tai 10 gidy.

Theo phwong phép phén tich huynh quang nguyén ti, nudc tinh ché dugc chira
b&i hai cbc nuée; va cic ddu nap chét léng ca cac dng mao din nap chat long dé
phan phéi dung dich kidm tra va thudc thir duoc ludn xen k& vao hai cbe nude sau khi
14y mAu, trong d6 cac thoi gian 14y mAu/tré/ludn xen k&/phét hién 1an luot 13 4-5/0/2-
3/8-10 gidy, nghia 13, thoi gian 14y mau tir 4 t6i 5 gidy, thoi gian tré 13 0 gidy, thoi
gian ludn xen k& tir 2 t6i 3 gidly, va thdi gian tir khi mang chét 16ng t6i khi két thuc
phat hién tir 8 t6i 10 gidy.

Theo phuong phép phén tich huynh quang nguyén ttr, quy trinh phun con c6
bude didu khién trang thai danh Itra gidn doan ctia ngon lira hydro, va ngudn 4nh sang
kich thich va bo phat hién hoat dong trong thoi gian chdy cua ngon lira hydro.

Bing céch st dung giai phép k¥ thuat nhu néu trén, co cAu theo sang ché dugc
tich hop mtc cao, c6 két céu gon va thusn tién khi 1ép rap, diéu chinh, van hanh va
bao dudng. Dbi véi phuong phép phan tich theo sang ché, bing cach thyc hién phén
tich huynh quang nguyén tir v6i nudc 1am chét 1ong mang, han ché st dung trong moi
trudng axit (néi chung 1a axit clohydric) va chit khtt manh (néi chung 13 kali
borohydrua hodc natri borohydrua) lam chét 16ng mang cua k¥ thuat phan tich huynh
quang nguyén ti thong thudng bi phd v, hiéu ing nhé ¢6 thé duoc khac phuc mot
cach hitu hiéu, d6 nhay va dd chinh x4c phat hién duoc cai thién, va k¥ thuat phan
tich huynh quang nguyén tir 13 cong nghé phan tich huynh quang nguyén tu thé hé
moi.

Sang ché s& dugc mo ta chi tiét sau ddy c6 dua vao cdc hinh v& kém theo va
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cac phuong an cu thé.

MBS ta van tit cac hinh vé

Fig.1A 12 hinh v& phéi canh thé hién vé ngoai chung ciia thiét bi phan tich
huynh quang nguyén tir dung nuéc mang theo sang ché;

Fig.1B 12 hinh v& phéi canh cAc chi tiét o thé hién két clu ciia thiét bi phan
tich huynh quang nguyén tir ding nudc mang theo sang ché;

Fig.2A 13 hinh v€ dang so dd thé hién ciu tric ctia hé théng truyén dich trong
thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir theo sdng ché;

Fig.2B 13 hinh v& dang so d6 thé hién cu tric don gian héa cua hé théng
truyén dich va 15 nap chét 1ong trong thiét bj phan tich huynh quang nguyén tir theo
sang ché;

Fig.3A 13 hinh v& phéi canh céc chi tiét roi thé hién két cu ctia bd phun trong
thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir theo sing ché;

Fig.3B 13 hinh v& mat cat doc thé hién b6 phun trong thiét bi phéan tich huynh
quang nguyén tir theo sang ché;

Fig.3C la hinh v& phéi canh thé hién vé ngoai cua bo phun trong thiét bi phan
tich huynh quang nguyén tir theo sing ché; -

Fig.3D 13 hinh v& dang so @ thé hién ché d6 14y mAu dng ngoai 10 thach anh
theo sang ché trong phan tich huynh quang nguyén ti;

Fig.3E 1a hinh v& dang so dd thé hién ché d6 1dy miu dng ngoai 16 thach anh
trong phan tich huynh quang nguyén tu;

Fig.4-1 1 hinh v& phéi canh thé hién co cu diéu chinh vi tri bong dén trong
thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir theo sing ché;

Fig.4-2 12 hinh v& phbi canh cac chi tiét roi thé hién két chu cta co cau diéu
chinh vi tri bong deén trong thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir theo sang ché;

Fig.4-3 13 hinh vé& dang so dd thé hién két céu cua co chu didu chinh nim
ngang trong thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir theo sang ché;

Fig.4-4 13 hinh v& dang so dd thé hién két chu ctia co chu diéu chinh thang
dimg trong thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir theo sang ché;
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Fig.4-5 13 hinh v& mat cat doc thé hién co cAu diéu chinh vi tri bong dén trong
thiét bj phan tich huynh quang nguyén tir theo sang ché;

Fig.4-6 13 hinh v& phéi canh thé hién trang thai phéi hop ctia co chu diéu chinh
vi trf bong dén va bong dén trong thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir theo sang
ché;

Fig.4-7 14 hinh v€& dang so dd thé hién trang thai cua co cAu didu chinh nim
ngang khi dui béng dén & vi tri cao nhét trong thiét bi phan tich huynh quang nguyén
tir theo sang ché;

Fig.5-1 13 hinh chiéu dtng thé hién vanh quang hoc dugc 1ép trong thiét bi
phan tich huynh quang nguyén tlr theo sdng ché; |

Fig.5-2 13 hinh chidu tir trén xudng thé hién vanh quang hoc trong thiét bi phan
tich huynh quang nguyén tir theo sang ché;

Fig.5-3 14 hinh v& phéi canh thé hién vanh quang hoc trong thiét bj phan tich
huynh quang nguyén tir theo sang ché;

Fig.5-4 13 hinh chiéu tir phia sau thé hién vanh quang hoc trong thiét bj phan
tich huynh quang nguyén tir theo sang ché;

Fig.5-5 13 hinh chiéu canh trai thé hién vanh quang hoc trong thiét bj phéan tich
huynh quang nguyén ti theo sang ché; |

Fig.6-1 13 hinh v& dang so @b thé hién két cau ciia modun tich hop mach dién-
mach khi trong thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir theo sing ché; |

'Fig.6-2 1 hinh vé& dang so @ thé hién két cau cta khung thang dimg trong
médun tich hop mach dién-mach khi trén Fig.6-1; |

'Fig.6-3 13 hinh v& dang so dd thé hién moddun tich hop mach dién-mach khi,
nhu duogc thé hién trén Fig.6-1, duge 1ap rap trong thiét bi phan tich huynh quang
nguyén tir theo sang ché;

Fig.6-4 12 so dd didu khién ctia thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir theo
sang ché;

Fig.7A thé hién duong cong dinh (gia tri huynh quang theo thoi gian) dé xac
dinh Cd theo vi du phat hién 1;

Fig.7B thé hién duong cong chuén (gia tri huynh quang theo ndng d6) dé xac
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dinh Cd theo vi du phat hién 1;

Fig.8A thé hién cac dudng cong dinh (gid tri huynh quang theo thoi gian) dé
xé4c dinh ddng thoi Hg/As theo vi du phat hién 2;

Fig.8B thé hién cac dudng cong chuén (gi4 tri huynh quang theo ndng d6) dé
x4c dinh ddng thoi Hg va As cia chét 16ng hdn hop Hg/As theo vi du phat hién 2;

Fig.9A thé hién dudng cong dinh (gi4 tri huynh quang theo thoi gian) dé xac
dinh Pb theo vi du phét hién 3; va

Fig.9B thé hién dudng cong chuén (gia tri huynh quang theo ndng d6) dé xac
dinh Pb theo vi du phat hién 3.

M3 ta chi tiét sang ché

Theo séang ché, dua trén mdt dung cu huynh quang nguyén tir thong thuong,
ché d6 14y mAu ctia hé théng truyén dich va ché do lay mAu 16 thach anh cia bo phun
duoc thay ddi, cac bd phan khac nhau dugc céi thién va dugc didu chinh tir nhiéu
khia canh bao gdm 1ép rap, didu chinh, diéu khién tu dong va khia canh tuong tu,
thiét bi huynh quang nguyén tir moi dé pha v& han ché cta quan niém truyén théng
duogc tao ra, va cong nghé phat hién huynh quang nguyén tr mai dugc tao ra tuong
ung.

Tuong tu véi dyng cu huynh quang nguyén ti truyén théng, thiét bi phan tich
huynh quang nguyén tir theo sing ché chu yéu c6 mot s6 bd phan bao gbdm hé théng
truyén‘ dich, hé théng tao ra hoi nuéc (hodc binh phan tng), bd phun, nguén anh sdng
kich thich, b phét hién va hé théng diéu khién. Céc hidu qua va céc chic ning cta
cac bd phan khic nhau la gidng nhu hiéu qua va chirc ning tuong Ung cua dung cu
huynh quang nguyén tir thong thuong, nhung sang ché a8 xuét thiét ké dac bist va két
hop doc ddo sau day.

A phu'orng phéap nap chét 16ng v6i HC1 NaBH, 1am chit 1ong mang dugc hity
b, v nude tinh ché dugc st dung 1am chét 1éng mang;

B: ché d6 14y mAu ciia 16 thach anh trong bd phun st dung cong nghé 14y mau
ngoai; -

C: day dan 10 dugc gia nhiét theo cach gian doan;
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D: than 10 phi kim loai méi dugc sir dung;

E: vanh quang hoc h¢ dugc sir dung;

F: thiét bi ngoai vi duoc loai bd, va cum lép rap tich hop duoc sir dung;

G: dém amian & 16p cach nhiét & 16 6ng cta 16 thach anh duogc loai bé, trong
khi mica, gém va tuong tu dugc st dung 1am 16p cach nhiét;

H: ché d6 léy mau nhanh va chuong trinh phat hién phi hop duge str dung, va
hé théng may tinh d& ban hoat ddng nhanh c6 tich hgp cac chirc ndng phat hién, hién
thi, in va luu trit dugc str dung;

I: vi trf va goc cua bong deén duoc didu chinh nhanh chéng bang cach sir dung
co cAu diéu chinh vi trf béng dén; va

J: céc nguyén tir trang thai co ban hodc hydrua va hydro duogc dua vao 10 thach
anh & tdc d6 tuong dbi déng déu bang cach st dung cong nghé han ché chit long.

Céc b6 phén khac nhau cua thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir theo sang
ché, két hop véi cac dic trung néu trén, dugc mo ta riéng biét chi tiét sau day.

Heé théng truyén dich

Dic trung A theo sang ché nhu sau: trong quy trinh nap chét 1ong, ché 4o véi
HCI NaBH, 1am chét 1éng mang dugc hily bo, va nude tinh ché duoc st dung lam
chét 16ng mang. Hé théng truyén dich dugc thiét ké dua trén dic diém nay nhu duoc
thé hién trén Fig.2A, c6 chai dung dich kiém tra dugc sit dung dé chira dung dich
mau can phat hién, chai thudc thir dugc st dung d8 chira chit khtr va chai nudc duge
st dung dé chtra nuéc tinh ché; va chai dung dich kidm tra duoc ndi thong véi binh
phan ing qua éng 14y mau, chai thudc thir duoc ndi thong véi binh phéan tmg qua éng
nap thudc thir, 15 xa nudc cta chai nuée lan luot duge ndi thong v6i 18 nap cua éng
14y mAu va 15 nap cta éng nap thude thir qua éng nap nude, va éng nap nuéc duge
kidm so4t nhd chuyén mach truyén dé dua nudce vao dng 14y mau hoic dng nap thude
thtr. Thiét ké ddc biét ctia hé théng truyén dich nhu sau: hé théng truyén dich khong
¢6 co chu dé truyén dich axit clohydric bén trong, diéu nay 13 khac dang ké so v6i hé
théng truyén dich da biét.

Theo mét vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.2B, hé théng truyén dich dugc don
gian hoa c6 chai dung dich kidm tra duoc st dung dé chira dung dich mAu can phét
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hién va chai thudc thir dugc st dung dé chira chét khtr, véi ca chai dung dich kiém tra
va chai thudc thir déu duoc ndi thong véi binh phan tmg lan lugt qua cac bng mao
dan nap chét 16ng, va hai chai nuéc duoc st dung dé chira nude tinh ché 1an luot 13
cbe nude 1 va cbe nude 2. Coe nude 1 chira nude dé 1am sach dé 1am sach hai éng
mao din nap chit 1éng, va cbc nuéc 2 chira nuéc mang co tac dung lam chét long
mang. Trong quy trinh truyén dich phan tich huynh quang nguyén tt, bom nhu dong
c6 thé duge st dung; va sau khi dung dich kiém tra va thudc thir duge truyén dich
vao céc vong chira miu qua hai bng mao din nap chét 16ng duéi tdc dung cua bom
nhu déng (duge goi 1a “ldy mAu™), cdc dau (cac dau tw do) clia hai bng mao dan nap
chit 16ng quay vao nudc tinh ché @ 1am sach trong cdc nude 1 dé 1am sach (xem
dudng nét dut trén Fig.2B) va tiép d6 quay vao cdc nuée 2 (xem duong chdm gach
trén Fig.2B, duoc goi 1a “ludn xen k&), va chit 16ng mang nudc tinh ché duoc str
dung d& mang dung dich kiém tra va thudc thi trong céc vong chira mau dé ddy dung
dich kiém tra va thudc thir vao binh phan tmg.

Bing céch sir dung hé théng truyén dich dugc don gian hoa, sau khi dung dich
kiém tra va thubc thir dugc phan phéi, cac dAu cua hai ng mao dan nap chét long
duoc dua vao cbc nude 1 ngay 1ap tirc dé 1am sach dung dich c6 thé duoc nhung trén
thanh ngoai va tiép d6 duoc dua vao cbc nudc 2, va nudc mang va dua dung dich da
14y di cho dén khi viéc phét hién dugc hoan thanh. Hoat dong cu thé c6 thé nhu sau.

Al) 1y miu: céac d4u nap chét 1ong cua hai éng mao din nap chét 16ng duoc
[udn vao cdc dung dich cia dung dich kiém tra (dung dich trong, dung dich tiéu
chuén hodic dung dich mAu) va thubc thir (NaBH,) dé 14y méau, va bom nhu dong
dimg hoat ddng sau tir 4 t61 5 gidy;

A2) ludn xen k&: céc d4u cta hai 6ng mao dan nap chét 16ng duge lay ra va
duoc dua vao nude lam sach trong cbe nude 1 @ 1am sach va tiép @6 dugc quay vao
nudc mang trong cdc nude 2, va bom nhu dong duge khoi dong lai; va

A3) phat hién chat 16ng mang: nudc mang dé mang dung dich kiém tra va
thubc thir nhdm di vao binh phéan Ung, va tiép d6 dung cu xac dinh tin hiéu huynh
quang cua dung dich kiém tra.

Trong hoat dong, cc thdi gian 14y mAu/tré/ludn xen k&/phat hién lan luot 12 4-
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5/0/2-3/8-10 gidy, nghia 13, A1) thoi gian 14y mAu tir 4 t6i 5 gidy, va thoi gian tré 13 0
gidy; A2) thoi gian ludn xen k& tir 2 t6i 3 gidy; va A3) thoi gian phat hién chét 16ng
mang tir 8 t&1 10 gidy.

Theo séng ché, bang cach st dung hé thdng truyén dich, nuéc dugc sir dung
sdng tao lam chét 16ng mang trong phan tich huynh quang nguyén tir, vi thé ché do
phat hién véi HCI va NaBH, lam chét léng mang trong sudt 30 nim qua di dén hoi
két, va luong rAt nho hodc luong vét cia As, Sb, Bi, Pb, Se, Cd va Hg trong dung
dich kiém tra co thé duoc phat hién, diéu nay cho théy rang cong nghé truyén dich
thay thé HCl va chét khir v6i nude 1lam chat 1éng mang co thé dugc sir dung dé phan
tich huynh quang nguyén tir va c6 cic hiéu qua co loi khac véi ché d6 véi HCI va
NaBH, 1am chét 1éng mang, nuéc tinh ché khéng chira cic thanh phén d3 x4c dinh va
khong thé thuc hién phan tng hoéa hoc bt ky véi dung dich kiém tra va chit khir
trong qua trinh truyén dich va mang ma khéng c6 lugng 16n cia cac bong bong (du:cjc
tao ra bang cach tao ra hydro véi axit va chit khir) bam dinh vao thanh éng cia
duong din dong, va tht ca chc dudng dan dong truyén dich c6 thé duoc rira k§ ludng
nhét. Do do, béng' céch st dung phén tich huynh quang nguyén tr véi nudc lam chit
16ng mang, hiéu ung nhé dugc khéc phuc hiru hiéu, d§ nhay va do chinh x4ac phat
hién dugc cai thién, luong 16n ctiia HCI d6 tinh khiét cao va NaBH, 1a chét khir dugc
it kiém ddng thoi, chi phi phan tich dwgc 1am giam dang k&, va mdi trudmg hoat
dong cling dugc cai thién dang ké.

B0 phun

Theo séng ché, ddc trung D 13 st dung than 16 phi kim loai méi, dic trung G 1a
str dung 16p cach nhiét bing gbm va loai bé dém amian, dic trung B la 10 thach anh
sir dung cong nghé 1Ay mAu dng ngodi, dic trung J 1a cong nghé han ché chét long,
dac tfu'ng C 13 thuc hién gia nhiét gian doan trén day dan 10, va c4c dic trung nay
duoc cai bién dé cai tiénva st dung trén bd phun.

Céc dic trung D va G lién quan téi b phun méi 30 duoc thiét k& theo séng
ché, vé ngoai va két chu duoc thé hién Fig.1B va Fig.3C, va céu tric va két cAu duoc
thé hién Fig.3A va Fig.3B. B§ phun méi 30 c6 15i 16 31, 16 thach anh 33 dugc 16ng
trong 131 16 31, vé che ngoai 16 32 dugc 16ng bén ngoai 181 16 31, tAm che bang gém
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34 duge 1ip ép vao dau trén clia vo che ngoai 10, day gia nhit 10 bing dién 37 dugc
bb tri gitta tAm che bang gbém 34 va 18 6ng ctia 16 thach anh 33 va 16p cach nhiét bang
gbm 36 dugc nap day giira tAm che bing gbm 34 va mit dAu trén cta 18i 10 31; cac bo
phén néu trén tao ra phén than 10, va nén 16 35 duogc b tri bd sung & day cia than 16
d4 d& than 10. O day, 16 thach anh 33 13 can phai c6 san va la bng boc duge tao béi
éng trung tim (6ng trong) va bng ngoai duge bd tri c6 khoang cach véi nhau, va bng
trong va bng ngoai 13n luot co dau ndi dng trong 331 va d4u ndi 6ng ngoai 332. Noi
chung 161 16 31 1a bo phan co6 hdc dang chit I, bén trong hdc nay c6 16 thach anh 33
duoc 16ng trong do, 16 bng 333 ctia 10 thach anh kéo dai 1én trén ra khoi mit dau trén
313 ctia 151 10 31, hinh dang va kich thuéc cua go 16i 311 & phéan dudi cta 151 10 31
duoc thiét 1ap tuong tng v6i hinh dang va kich thuéc cia than ranh 351 & phan trén
ctia nén 16 35, va go 16i 311 dugc Iép vao than ranh 351. Ranh bén trong 312 ¢6 thé
duoc tao ra & phan trén cua 161 10 31 dé tiép nhan 16p cach nhiét bing gbém 36. Hai 16
rinh 352 duoc tao ra & than rinh 351 & phan trén cia nén 16 35, va dau ndi éng trong
331 va dhu ndi dng ngodi 332 ciia 16 thach anh 33 kéo dai ra khoi cac 16 ranh 352 1an
Iurot t6i mit bén. V6 che ngoai 16 32 ¢6 dang hinh tru va dugc 14p & va duoc 10ng trén
chu vi ctia 161 16 31, ddy 321 clia vé che ngodi 16 32 dugce bd trf ty 1én phan bac 353
cua nén 10, va it nhét hai rinh lép khit 322 14n luot dugc tao ra & ’phén trén cua vo che
ngoai 10 32 va duge 18p ép va dugc khoa véi céc chi tiét khoa 342 duoc bd tri & mép
bén cua tAm che bang gdm 34. Day gia nhiét 16 bang dién 37 duogc 16ng trén mit phia
trong cua tdm che bang gém 34 va dugc d& va dugc ¢ dinh vao chu vi cua 16 6ng
333 cta 10 thach anh 33 nho 16p cach nhiét bing gbm 36 dugc nap dly gifta tAm che
b%uig gbm 34 va mat dau trén ctia 161 10 31. Hinh dang cta 16p cach nhiét bang gdm
36 thay d6i cuing voi hinh dang cta khe hé nap day va c6 thé chon mdt hodc nhiéu
trong sb két hop cua cac vét liéu cach nhiét, chéng han céc 14t gbm, céc soi gbm va
céc tim mica (md khong st dung vt liéu amian), vi du, 16p cach nhiét bang gém
duoc tao ra bing cich xép chong tudn tu day sgi gbm 363, cac tAm mica 362 va céc
14t gbm 361, nhu dugc thé hién trén Fig.3B, trong d6 day soi gbm 363 dugc lap vio
rdnh bén trong 312 duge tao ra & phan trén cta 161 10 31.

Céc b6 phan néu trén duoc 18p rap theo ché d6 sau day: phan trén cua 1o thach
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anh 33 duoc 1dng vao hdc trong cua 161 16 31 tir dudi 1€n trén, day cha 161 10 31 va
d4y cua 10 thach anh 33 duoc léng vao than rinh 351 dugc tao ra & phf?ln trén' cia nén
10, va dAu nbi bng trong 331 va d4u ndi bng ngoai 332 cua 10 thach anh 33 lan Tuot
dugc lp ép vao céc 15 rinh 352; va tAm che bang gdm 34, ma trén d6 diy gia nhiét 10
bang dién 37 dugc lép dang vi trf, duge 1ép ép vao dau trén cia vo che ngoai 10 32,
16p cach nhiét béng gbm 36 duge nap day trong khoang trbng gitta dau trén ca 161 10
31 va 18 éng ctia 10 thach anh 32, va sau cung, vo che ngoai 10 32 15p 16ng bén ngoai
161 16 31 va duoc bb tri t7 18n phin bac 353 ctia nén 16 35. Pdi véi b phun da 18p rap,
khi lép rap, trang thai ¢ dinh gifta c4c bd phan ndy dugc thuc hién bang cich st
dung céc két cAu c6 cac ranh 13p khit ma khong can cac vit, vi thé bo phun c6 két chu
don gian va thuan tién cho bao dudng va thay dbi. o

Trong bd phun, c& 15i 10 31 va vo che ngoai 10 32 déu duoc 1am béng vat liéu
phi kim loai cach nhiét va bén nhiét ma khong str dung vat liéu kim loai. Théan 10 su
dung vét liéu phi kim loai t6t v& tinh ning tan nhiét va duogc cach nhiét day du, viéc
bao dudng co thé dugc thuc hién ma khong can 1am mat sau khi hbat dong duoc
dirng, va nhiét dd cua than 10 khéng thé qué cao trong qud trinh lam viéc, vi thé hién
tuong dich chuyén dudng co s& duoc khéc phuc, va do &n dinh hoat dong cua thiét bi -
13 t&t; nho trang thai 1ip ghép ph hop ctia cac bo phén khac nhau, cac vit 1a khong -
can thiét dé gin trong qud trinh 14p dat, va by phun cb thé duoc thdo roi hoan toan,
dugc 18p rép va dugc bao dudng; va 16 6ng cta 10 thach anh st dung vét liéu cach
nhiét, chéng han mica va gbm, va loai bo amian 12 mot chét gay ung thu, vi thé chét
thng cia bd phun duoc cai thién hoan toan.

Theo khia canh st dung bd phun, dac trung D d8é cap téi ché d6 14y miu bng
ngoai dugc d& xuét theo sang ché, va dic trung J con sir dung cong nghé han ché chét
long theo cach két hop. Theo Fig.3D va so sanh véi Fig.3E, phan tich huynh quah.g
nguyén tir thong thuong sir dung luu luong tir 300 téi 400 ml/phut cta khi mang (khi
argon) dé mang céc nguyén tir Hg hogc hydrua, 13 san pham phan Gng, va hydro dé di
vao bo phun tur bng trong ctia 16 thach anh, va Ar & luu lugng tir 900 t6i 1100 ml/phut
duoc dua vao éng ngoai cua 10 thach anh lam khi chén, nhu duogc thé hién trén
Fig.3E. Theo sang ché, khi 1dn hop hydrua-hydro dugc mang béi khi mang (chang
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han argon) dugc thay d6i dé dugc nédi v6i dng ngoai, va argon, c6 tac dung lam khi
chén theo c4ch thong thuong, dugc thay dbi d& dugc nbi véi ong trong dé c6 tac dung
lam khi phu trg, nhu dugc thé hién trén Fig.3D 1a budc lay mau ong ngoai. Theo khia
canh khdc, Iuu lugng cua khi hdn hop duge mang boi khi mang (khi argon bng ngoai
cia thiét bi) dugc ting thanh luu lugng tir 1000 t6i 1200 ml/phut, vi thé hydro trong
bng ngoai clia 16 thach anh dugc danh lira dé tao ra ngon Itra hydro tuong d6i 16n; Iuu
luong cda khi phu tro (6ng trong khi argon trong thiét bi) duoc gidm thanh tir 400 téi
600 ml/phut, khi phuy tro trong éng trong 13 tuong d6i nho vé luu lugng dé tao ra téc
dung d4y 1én trén chi dbi v6i ngon Iira hydro, va thdm chi khi argon phu tro khong
duoc dua vao dng trong (nghia 14, 0 ml/phut) khi viéc phat hién duoc thuc hién nhim
dén nhiing nguyén t6 nhat dinh (ching han Cd). Trong khi do, bang cach st dung
cong nghé han ché chat léng, toc do phén phéi ciia khi phan tmg dugc diéu khién,
nghia 13, luu lugng cia khi hdn hop duge dua vao 6ng ngoai cua 10 thach anh dugc
didu khién @& cho phép cac nguyén tir trang thai co ban hodc hydrua va hydro dugc
mang boi khi argon co thé di vio 6ng ngodi ctia 10 thach anh ¢ luu lugng tuong a6i
ddng ddu, va vi thé c6 thé thu dugc ngon lira hydro on dinh.

Ché d6 14y mAu dng ngoai lam thay d6i ché d6 truyén théng dé dua ra hydrua
(hoic cac nguyén tir Hg) va hydro nho éng trong trong phan tich huynh quang
nguyén tir. Co ché dé 14y mau 6ng ngoai nhu sau: cdc nguyén tir hodc cac phan tu
dang khi va hydro dugc tao ra nho phan Gng khit hoa hoc duge dua vao tu 6ng ngoai
cta 10 thach anh khi dang dugc mang béi khi mang (khi argon), khi hdn hop cua
hydrua (hodic cdc nguyén tir thily ngan) cla cac nguyén t6 can phat hién va hydro di
18n doc theo thanh trong cua dng ngoai cta 10 thach anh, hydro dugc danh lira ngay
bang cach gia nhiét & 1 bng ctia 10 thach anh, va hydrua dugc phén ly dudi tac dung
ctia nhiét dd cao ctia ngon Itta hydro trong moi truong khi argon. Khi phu tro (thuong
1a argon) da dua vio éng trong d4y ngon lira hydro 1én trén, va hinh dang cia ngon
Itra hydro 1a 16n hon nhiéu so véi ngon Ira hydro khi 14y mau bang 6ng trong nhu
duoc thé hién bing cich so sanh Fig.3D véi Fig.3E). Bing céach st dung cong nghé
14y mAu éng ngoai, hydro dugc gia nhiét béng day dan 16 duoc bd tri & 15 dng cta
bng ngoai; va hydro duoc dénh ltra rit d& dang, va hinh dang cta ngon Itra hydro
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dugc tao ra 13 16n va én dinh, vi thé goc khéi chiéu sang 12 16n, va 46 nhay phat hién
hién nhién dugc cai thién. Péi véi cac nguyén t8 dé tao ra luong nhé cua hydro trong
phan ung, vi dy, Pb va Sn, bang cach sir dung ché @6 14y miu éng ngoai, hydro gén
hon véi day dan 16 & miéng cua 10 thach anh dé gia nhiét, va ngon lura hydro dugc
danh Iira dé dang; tuy nhién, theo k¥ thuét da biét, mau dugc dua vao tir éng trong, vi
thé ngon lira hydro co ban khong thé duogc danh Itra, va cic nguyén t6 nay rat kho dé
xdc dinh. Do d6, c6 thé thdy ring sang ché con giai quyét kho khan phat hién huynh
quang nguyén tir dbi véi cac nguyén td tao ra it hon hydro trong phéan tng.

Pic trung C d8 cap t6i thay dbi ctia ché @6 gia nhiét day din 16 v thay d6i ché
d6 duy tri ngon lira hydro trong quy trinh phan tich thong thuong thanh ché 6 gia
nhiét giin doan. Gia nhiét gidn doan la, khi tin hiéu duoc xac dinh, ngon lira hydro
duge danh lira chi trong mot khoang thoi gian, va 1o 6 trong giai doan 1am mat trong
khoang mot nira thoi gian, vi thé hién tuong dich chuyén dudng co s¢ giy ra béi gia
ting nhiét 6 cua than 10 trong phan tich huynh quang nguyén tir dugc khéc phuc.

Co cAu didu chinh vi tri béng dén

Pic trung I theo sang ché 12 didu chinh nhanh vé vi tri bong dén, va vi trf thing
dimg va vi tri ndm ngang cla ngudn phat ra dnh sang (deén catot rong) cb thé duoc
didu chinh nhanh chéng bang cach st dung hai nim quay bén ngoai than thung. Dac
trung duoc thyc hién bdi co ciu didu chinh vi tri béng den 60 (nhu duge thé hién trén
Fig.1B) duoec thiét ké dac biét theo sang ché. Nham den céc vAn dé do khong thuin
tién trong van hanh, khé khin dé dam bao vi tri cua bong den va yéu td twong tu cla
co chu didu chinh vi trf bong dén hién cé bing cach thyc hién diéu chinh ché do vit,
sang ché d2 xudt co ciu didu chinh vi trf bong dén thuén tién cho hoat dong va co kha
ning thyuc hién didu chinh lién tuc. Co cu diéu chinh vi trf st dung két cAu két hop
banh ring dé bién ddi chuyén ddng quay cua nim quay nam ngang thanh chuyén
dong cia dui bong dén cd béng dén theo phuong ndm ngang va st dung vit me va két
chu kidu cai kéo duoc ndi véi vit me dé bién ddi chuyén dong quay cla vit me thanh
thay d8i goc cta két cAu kiéu c4i kéo, vi thé dé tya & dugc d& trén két cu kiéu cai
kéo duoc diy dé thuc hién chuyén dong thing ding 1én xubng.

K&t chu ctia co chu didu chinh vi tri béng dén dugc thé hién trén Fig.4-1 téi
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Fig.4-7. Céc s6 chi dan nhu sau:

01: dui bong den, 011: 6ng boc truot;

02: khung cb dinh, 021: chi tiét dé, 022: thm dd, 023: tAm bén thir hai, 0231:
mang trugt thir hai;

03: dé tua d5, 031: tAm G&, 0311: mang truot thir ba, 032: tAm bén thir nhét,
0321: mang truot thi nhét;

04: co cau diéu chinh ndm ngang, 041: thanh rang, 042: banh ring try tron,
043: truc didu chinh banh rang tru tron, 044: banh rang cOn, 045: truc diéu chinh banh
rang con, 046: dAm nim ngang, 047: nim quay nam ngang;

05: co chu didu chinh thing dtmg, 050: két chu kiéu cai kéo, 051: thanh ndi d,
052: thanh cé dinh, 053: thanh trugt, 054: vit me, 055: cum dai oc-vit me, 0551: dai
8¢ cua vit me, 0552: bng boc, 056: nim quay thing dimg;

06: chi tiét kep;

07: bong den.

Theo Fig.4-1 va Fig.4-5, co cAu diéu chinh vi tri béng dén duge st dung dé gén
béng dén 07 1am ngudn 4dnh sang kich thich va didu chinh vi tri ctia bong den 07, vi
thé phd kich hoat dugc phat ra boi bong dén 07 chiéu sang ngon lira dugc dénh lra &
15 x4 ctia bd phun. Co chu diéu chinh vi tri bong dén co6 co céu didu chinh ndm ngang
04, co cAu didu chinh thing dung 05, dé tya d5 03, dui bong dén 01 va khung cb dinh
02 dugc st dung 44 d% co chu didu chinh ndm ngang 04 va co chu didu chinh thang
dimg 05; béng dén 07 duge cé dinh vao dui bong dén 01 nho céc chi tiét kep 06 (theo
Fig.4-6); dui bong dén 01 dugc lép trén dé tya @& 03; co cAu didu chinh ndm ngang |
04 st dung két cAu két hop banh ring dé bién ddi chuyéh dong quay cua num quay
nadm ngang 047 thanh chuyén dong cua dui bong dén 01 c6 béng dén 07 theo phuong
ndm ngang; va co cAu didu chinh thng dimg 05 sir dung vit me 054 va két cu kiéu
c4i kéo duoc ndi véi vit me nho cum dai bc-vit me 055 dé bién ddi chuyén dong quay
cua vit me 054 thanh thay dbi goc cua két cAu kiéu cai kéo, vi thé @é tua @& 03 duoc
d& trén két chu kiéu cai kéo dugc d4y dé thyc hién chuyén dong théng dimg 1én
xudng. | '

Nhu duoc thé hién trén Fig.4-1, dui bong dén 01 1a mot két cAu dang khdi, rinh
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dang hinh cung dugc tao ra & dAu trén cta dui bong den 01 dé tiép nhefm bong den 07,
cac chi tiét kep dan hdi 06 14n lugt duoc ¢b dinh vao cac vi tri, & hai phia bén cla
rinh dang hinh cung, cua dui bong dén 01, cac dAu dudi ctia céc chi tiét kep 06 duoc
¢ dinh vao mép bén cta dui bong den 01, cac diu trén cua hai chi tiét kep dugc udn
xubng dudi, va hai chi tiét kep 06 tao ra khoang tréng tiép nhan dang hinh cung c6 16
hé trén, phan trén hep va phén dudi rong. Trong qua trinh gén, bong dén 07 duoc ép
xubng dudi tir 15 hé cia khoang tréng tiép nhan, va céc chi tiét kep 06 dugc mé rong
ra ngoai do tac dung cta dic tinh dan hoi; va khi ddy cua bong dén 07 tiép xtic véi
rinh dang hinh cung ctia dui béng dén 01, céc chi tiét kep 06 phuc hdi dé kep bong
den 07, va vi thé bong dén 07 dugce cb dinh.

Theo Fig.4-2, Fig.4-3 va Fig.4-5, co céu diéu chinh nim ngang 04 c6 thanh
rang 041 dugc c¢b dinh vao day cta dui béng dén 01, banh rang try tron 042 duoc gai
véi thanh rang 041, truc didu chinh banh ring tru tron 043 duoc su dung dé 14p 16ng
banh ring try tron 042, banh ring cbn 044 dugc cb dinh trén tryc diéu chinh banh
rang tru tron 043 va banh rang con 044 duoc ¢b dinh trén truc diéu chinh banh ring
¢5n 045, trong d6 hai banh ring con 044 dwoc bo tri théng dimg va dugc gai véi
nhau; banh ring try tron 042 co6 bng boc 1idn khéi, 6ng boc nay dugc 16ng trén phan
trén cta truc diéu chinh banh ring tru tron 043 va sir dung mbi néi d@di tiép phing,
banh ring tru tron 042 co thé quay cung voi truc didu chinh banh ring try tron 043,
dAu dudi cia truc diéu chinh banh rang tru tron 043 dugc 1ép quay dugc trén mot dam
nam ngang 046, va hai dau ctia dAm nidm ngang 046 duoc ¢ dinh vao khung c¢d dinh
02; va truc diéu chinh béanh ring con 045 duoc ndi véi nim quay nam ngang 047 nho
mdt khép ndi. Nho cac banh ring con 044, chuyén dong quay cua truc diéu chinh
banh rang con 045 c6 thé din dong tryc diéu chinh banh rang try tron 043 va banh
ring tru tron 042 quay nho trang thai truyén dong clia cac banh rang con 044 va tiép
d6 din dong thanh ring 041 dugc gai voi banh rang try tron 042 va dui bong dén 01
duoc ¢b dinh vao thanh rang 041 dé di chuyén nam ngang, vi thé chuyén dong nim
ngang cta bong dén 07 duge cb dinh trén dui béng dén 01 nho cée chi tiét kep 06.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4-2, dé tua d& 03 c6 tam d& 031 va céc tAm bén thir
nhét 032 duogc bb tri thang dung 1an luot & hai phia bén cua thm d& 031; 16 xuyén
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xuyén qua truc didu chinh banh ring tru tron 043 duoc tao ra & tAm d& 031 (theo
Fig.4-5), va cdc mang truot thir ba 0311 lan luot duogc tao ra & hai phia bén cia 16
xuyén; va ranh dugc st dung dé tiép nhan thanh rang 041 va béanh rang tru tron 042
duoc tao ra & day cia dui béng dén 01, banh ring try tron 042 dugc cb dinh vio rdnh
clia dui bong dén 01 va dugc gai voi thanh ring 041, cac bng boc trugt 011 dugc cb
dinh vao hai phia bén cla rinh & ddy cta dui bong den 01 ddng thoi va duge 16ng
trwot dugc trong cic mang trugt thir ba twong tmg 0311, banh ring tru tron 042 c6 thé
dn dong dui bong dén 01 dugce ¢b dinh vao thanh ring 041 dé di chuyén khi quay, va
cac 6ng boc trugt 011 trugt trong cic mang trugt tht ba twong ung 0311.

Nhu duge thé hién trén Fig.4-2, khung ¢ dinh 02, c6 tic dung lam co cau d&
ctia co cau diéu chinh vi tri bong dén, c6 chi tiét dé 021, céc tAm d& 022 14n luot duoc
¢ dinh vio hai ddu cta chi tit dé va cac tim bén thir hai 024 dugc bd tri & hai phia
bén cua chi tiét dé, va cac 15 gén va cac mang truot thir nhat 0321 14n luot dugc tao ra
& cac tAm bén thir hai 024. |

Theo Fig.4-2, Fig.4-4 va Fig.4-5, co céu didu chinh thing dtmg 05 cb két cdu
Kidu c4i kéo 050 duoc tao b hai thanh ndi d& 051; cac thanh ¢é dinh 052 lan luot
dugc bd tri & hai gbc cua bén tréi cla két cAu kiéu cai kéo va dugc xuyén trong do,
céc thanh truot 053 1an luot dugc bd tri & hai géc cua bén phai va dugc xuyén trong
d6, hai dau cta cac thanh ¢ dinh 052 xuyén qua céc 15 gén lan luot duoc tao ra & cac
tm ban thi hai 024 ctia khung ¢b dinh 02 va cc tAm bén thir nhat 032 clia dé tua dd
03 va duoc cb dinh trén d6, va hai dau cia céc thanh trugt 053 13n luot duoc 16ng
truot dugc tfong cac mang truot thir hai 0241 cuia cac tAm bén tht hai 024 va cic
mang truot thir nhét 0321 clia céc tAm bén thir nhat 032; co chu didu chinh thing
dtmg 05 con c6 vit me 054 va cym dai bc-vit me 055 duge 10ng trén vit me 054 va &
mdi ndi ren v6i vit me 054, cum dai 6c-vit me 055 c6 dai bc ca vit me 0551 va éng
boc 0552 ndi véi dai bc cia vit me 0551, phén mil ctia vit me 054 tudn ty xuyén qua b
d& & bén phai, cac tAm d& 022, va éng boc cua cum dai dc-vit me 055 va dugc cd
dinh trong 6 & & bén trai, phén du6i cia vit me 054 duge ndi véi nim quay thang
dtmg 056 nhd mét khép néi, dau trén ctia két clu kicu cai kéo duge tao béi hai thanh
ndi d5 051 chdng vao tAm d& 031 cta dé twa d& 03, va mot thanh truot 053 trong két
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chu kidu cai kéo duoc 1dng truot duge trong cic mang trugt thir hai ¢ cac tAm bén thir
hai 024 sau khi xuyén qua dai bc cua vit me 056. Khi quay nim quay thing dung
056, nim quay thang ding 056 din dong vit me 054 quay va tiép d6 dan dong cum
dai 6¢c-vit me 055 @& di chuyén doc theo vit me dé dan dong goc bet ciia két cu kiéu
céi kéo tré thanh 16n hodc nho; va d4u trén cia két cAu kiéu cai kéo 050 kich 1én hodc
‘ xudng dé tya d& 03, va cc thanh trugt 053 di chuyén trong c4c mang trugt tuong Ung
theo cach dong thoi.

Co cAu diu chinh vi tri béng dén dugc lép rap béi cac bd phan néu trén theo
mdi twong quan ndi c6 cac dic trung sau day:

(1) co chu sir dung két cAu két hop banh ring; chuyén dong quay cua truc didu
chinh banh ring cdn 045 duoc bién dbi thanh cdc chuyén dong ndm ngang cla truc
didu chinh banh ring tru tron 043 va banh ring try tron 042 bdi cac banh rdng con
044; va tiép d6 thanh ring 041 dugc gai v6i banh rang tru tron 042 dan dong dui bong
den 01 ¢6 bong den 07 dé di chuyén ndm ngang;

(2) trong co ciu didu chinh thing démg 05 ciia thiét bi, két cAu kiéu céi kéo
duoc tao béi hai thanh néi d& 051 dugc ndi véi vit me 054 nhd cum dai de-vit me
055, vit me 054 & mdi néi ren voi cum dai dc-vit me 055 va di chuyén so v6i cum dai
bc-vit me 055 d& din dong goc cua két cu kiéu cdi kéo 050 dugc tao bdi hai thanh
néi d5 051 thay ddi va tiép d6 dén dong dé tya d& 03 & dau trén ca két cAu kiéu cai
kéo va dui béng dén 01 dé thuc hién chuyén dong thang ding lén xubng, va banh
ring try tron 042 di chuyén 1én xubng doc theo phan trén cla truc diéu chinh banh
rang try tron 043;

(3) co céu didu chinh thang dtng 05 va co cAu didu chinh ndm ngang 04 dugc
d6 trén khung cb dinh 02, va co cu diéu chinh thang dimg 05 va co chu diéu chinh
ndm ngang 04 duge bd tri cit ngang nhau ma khong bi anh hudng; co cAu diéu chinh
thing dung 05 duoc ndi véi cac tAm bén thir hai 024 cta khung c¢d dinh 02 va céc tAm
bén thir nhit 032 ciia dé twa d& 03 nhd cdc thanh cb dinh 052 1an luot dugc bo tri &
cic gbc cua bén trai cua Kkét cau kidu cai kéo; va cac thanh truot 053 dugc bd tri trén
bén phai ctia két cAu kiéu cai kéo 050 lan lugt dugc ndi truot duoc véi cac tim bén
thit hai 024 otia khung cb dinh 02 va céc tAm bén thir nht 032 ctia dé tua 45 03; va
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num quay nim ngang 047 va nim quay thing ding 056 cua thiét bi déu duogc bb tri &
phan ngoai cua chi tiét v6 ctia dung cu huynh quang nguyén tir, vi thé két cdu 13 gon,
viée diéu chinh vi tri 13 thuén tién, va didu chinh lién tuc c6 thé dugc thuc hién;

(4) bong dén 07 duoc cb dinh béi hai chi tiét kep 06 dwoc ¢b dinh trén dui
béng dén 01 va duoc 1ép vao khoang tréng tiép nhan dang hinh cung dugc tao béi hai
chi tiét kep 06 va c6 phan trén hep va phén duéi rong; va khi bong dén 07 dugc kep
va dugc ¢b dinh bing cach st dung dac tinh dan hdi clia céc chi tiét kep 06, bong den
07 can phai dugc ép chit va duge lép trong khoang trbng tiép nhan dang hinh cung
chi duogc tao béi céac chi tiét kep, va trang thai kep va cd dinh mot cach ty dong co thé
dwoc thuc hién ma khong can thao tac b sung.

Vanh quang hoc

Dic trung E theo sang ché 13 thiét k& vanh quang hoc hé 10 (theo Fig.1B), va
burc xa cua ngudn anh sang kich thich (dén catot rong) duoc di chuyén ra khéi 10, vi
thé anh hudng cta 4nh sidng phan xa khuéch tan d6i véi viéc phéat hién huynh quang
c6 thé dugc giam bét hitu hidu, va viéc 1ép dat va bao dudng cla than 1o tré nén
thuan tién hon. L3 hé duéi céia vanh quang hoc ¢6 b phun, 16 xa clia bd phun dugc
bd trf & vanh quang hoc, cc 15 gin dé gén ngudn 4nh sang kich thich va bo phat hién
duoc tao ra & mot phia bén cla chi tiét vo cia vanh quang hoc, va rdnh cit bén duge
tao ra & phia d6i dién clia cac 186 gén. Pho dic trung duoc phat ra boi ngudn anh sang
kich thich duoc chiéu sdng t&i vi tri, c6 khoang cach, & phia trong cua than vo cua
dung cu huynh quang nguyén tir boi cac ranh cat bén, va 4nh sang khong thé di vao
bd phat hién, vi thé nhidu quang hoc duge giam bét, két cAu dong thoi dugc don gian
héa, va viéc lip dat va bao dudng 12 thuan tién.

Viéc 1p dat va két céu ciia vanh quang hoc nhu dwoc thé hién trén Fig.5-1 t6i
Fig.5-5. Céc sb chi dan trén c4c hinh v& ndy nhu sau:

50: dng khoi, 30: bd phun;

10: vanh quang hoc, 101: chi tiét vo, 102: 16 hé trén, 103: 16 h& dudi, 104: rAnh
¢kt ben, 105: 15 gén tht nhat, 106: 15 gén thi hai, 107: 18 gén thir ba;

20: ngudn 4nh sang kich thich thir nhat;

20’: ngudn 4nh sang kich thich thir hai;
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40: b6 phat hién.
Nhu duoc thé hién trén Fig.5-3 t6i Fig.5-5, vanh quang hoc 10 ¢6 chi tiét vo
101; chi tit vo 101 13 mdt két cAu hinh try; 15 hé trén 102 va 16 hé dusi 103 cua chi
tiét vo 10 14n lugt duge st dung dé gén bng khoi 50 va bd phun 30; ba 16 gén (nghia
13, 15 gén th nhat 105, 15 gén thir hai 106 va 16 gén thir ba 107) 14n luot duoc tao ra &
mot phia bén cta chi tiét vo 101 trong mot mat phing ndm ngang va 14n luot dugc st
dung d4 gin ngudn 4nh sang kich thich thir nhét 20, bo phét hién 40 va ngudn dnh
sang kich thich tht hai 20° (theo Fig.5-2); ranh cit bén 104 dugc tao ra & vi tri, trén
phia d8i dién véi phia thir nhét dugc x4c dinh b cic 16 gan cia chi tiét vo 101, cia
chi tidt vo; va kich thuéc cia ranh cit bén 104 dugc lam thich Ung véi cac khoang
didu chinh ctia ngudn 4nh sang kich thich thir nhét 20 va ngudn 4nh sang kich thich
thir hai 20’ dé cho phép phd dic trung dugc phat ra béi cac ngudn 4nh sang kich thich
c6 thé chibu sang phia trong cta thdn vé cia dung cu huynh quang nguyén tir nho
rinh cét bén 104, thay cho viéc chibu sang chi tiét vo 101, |
Trong khi 1ép dat, bd phun 30 kéo dai vao chi tiét vé 101 cia vanh quang hoc
10, phb dac trung dugc phat ra boi ngudn 4nh sang kich thich thi nhit 20 va ngudn
4nh sang kich thich thit hai 20’ d6i dién truc tiép v6i tm clia ngon lira dugc dénh Itra
& 15 x4 ctia bd phun 30, 18 vao thyc hién 4nh sing ctia bo phat hién 40 duogc bd tri &
mdt mit phang ndm ngang véi tm cta ngon lira, cac 16 phat ra cta ngudn 4nh séng
kich thich thir nht 20 va ngudn 4nh séng kich thich thtr hai 20 va 16 vao thyc hién
anh sz’mg‘ ctia bd phat hién 40 d6i dién truc tiép véi rdnh cat bén 104 cta vanh quang
hoc 10, va ranh cit bén 104 hudng vé phia trong (vi dy, phia sau clia man hinh hién
thi 74) cua tdm che trude 71 (theo Fig.1B) ctia dung cu huynh quang nguyén tu. Tét
hon 13, gidy hap thy anh séng dugc phﬂvat liéu hép thu 4nh sang den duoc bb tri &
phia bén, dbi dién véi phia bén dugc xac dinh boi ranh cét bén 104 cta vanh quang
hoc 10, cta chi tiét vé va c6 thé duoc gan truc tiép vao phia trong cta than vé cta
dung cu huynh quang nguyén ti, vi dy, phia sau cia man hinh hién thi.
' Trong khi hoat déng, phd dic trung dugc phat ra bdi ngudn dnh sang kich thich
thr nhAt 20 va ngudn 4nh séng kich thich thir hai 20” tryc tiép chiéu sing vi tri, c6
‘khoang cach v6i vanh quang hoc 10, & phia sau cua man hinh hién thi nhd rinh cat
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bén 104 cta vanh quang hoc 10, va 4nh sing khong thé di vao 16 vao thyc hién anh
sing ctia bd phat hién 40 gan nhu khong tao ra dnh sing phan tin. Sau khi gidy hap
thu anh sang duoc bd tri & phia sau ctia man hinh hién thi, hiu hét 4nh sdng duoc hép
thu @& ngan chin tic dung phan xa, va vi thé giam bét nén quang hoc.

Péi v6i vanh quang hoc 10 duoc thiét ké theo sang ché, rinh cat bén 104 duoc
tao ra & c4c phia di nhau cua cc 18 phat ra ciia cic ngudn 4nh sang kich thich va 16
vio thuc hién 4nh sing ctia bd phat hién 40, vi thé pho dac trung dugc phét ra bei cac
ngudn 4nh sang kich thich chiéu séng phia trong cta thin vo ciia dung cu huynh
quang nguyén ti nho rdnh cit bén 104, 4nh sang phan tan khong thé di vao bo phat
hién, nhidu quang hoc dugc gidm, va truong hop trong do khuéch tan 4nh sang anh
huéng dén két qua phat hién dwoc ngan chin; va béang céch tao ra rinh cit bén 104 &
mdt phia bén cta vanh quang hoc 10, guong phat xa duoc stt dung dé loai 4nh séng
phan tan duoc loai bo, két cAu dugc don gian hoa, va viéc bao dudng co thé duoc
thuc hién ma khong can thio roi.

Mbdun tich hop mach dién-mach khi va hé théng didu khién

bac trung F 13, dbi véi thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir theo sang ché,
thiét bi ngoai vi duoc loai bo, cac bd phan khac nhau str dung dang modun, va c6 thé
thu duoc cum 1p rép tich hop; va dic trung H 13 sir dung ché d6 lay mau nhanh va
chuong trinh phdt hién phi hop va st dung hé théng may tinh dé ban hoat dong
nhanh cé tich hgp cac chitc nang phat hién, hién thi, in va luu trit. Nhu vay, dung cu
gon gang vé vé ngodi, cb cAu tric bén trong hop 1y va gon va thé tich tvong d6i nhé
ctia toan bo thiét bi, ngodi ra con st dung hé théng didu khién dién tién tién, str dung
man hinh hién thi 16n 74 (theo Fig.1B) va hé thdng méy tinh ¢ ban phi hop, c6 thoi
gian 14y mau va thoi gian phét hién nhé hon 20 gidy va c6 thé duoc mang téi thuc dia
bang xe cho myc dich phat hién khan cap.

Mbdun tich hop mach dién-mach khi 80 theo sang ché (theo Fig.1B va Fig.6-1)
duoc thit ké chit yéu lién quan t6i cdc vin @ do khong thuan ti¢n trong viéc 18p dat
va bao dudng, khong thé thio roi nhanh chéng, khong gian chiém chd 16n va vin dé
twong ty gly ra béi cach bb tri ndm ngang ctia mach dién va mach khi trong dung cu
huynh quang nguyén ti thong thuong. Trong hé thdng ndy, panen ngudn dién, bang
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mach chinh diéu khién va bd phan khi nén duoc b tri c6 khoang cach trong khoang
trbng thang dumg nho cic cot cach ly dé tao ra bd phan tich hgp dién-khi kiéu khung
thing dimg, va bd phan tich hop dién-khi kiéu khung thing ding dugc co dinh trén
mot tAm day voi bo nguén chuyén mach cung tao ra két cAu lién khéi, vi thé khoang
tréng duoc giam bét, va viéc thdo va bao dudng tré nén thuén tién.

Chu tric cia moédun tich hop mach dién-mach khi 80 dugc thé hién trén Fig.6-
1 t&i Fig.6-3. Cac sb chi dan trén c4c hinh v& nay nhu sau:

810: bd phén tich hgp dién-khi kiéu khung théng dtng, 811: panen ng116n dién,
812: bang mach chinh diéu khién, 813: bang mach khi nén; 82: ddng hd do ap suét
khi; 83: bo phan khi nén, 831: van dién tir ty 1€, 832: cam bién luu luong; 84: cot
cich ly; 70: than thung; 86: b ngudn chuyén mach; 87: thm d4y; 08: ngudn dong
dién khong d6i dang xung.

Trong moédun tich hop mach dién-mach khi duoc thé hién trén Fig.6-1 té6i
Fig.6-3, modun tich hgp mach dién-mach khi c6 tAm day 87, bd ngué)n chuyén mach
86 duoc bb tri trén thm dy 87 va bo phan tich hop dién-khi kidu khung thang ding
810, va bd nguén chuyén mach 86 duogc cap dién bai bd phén tich hop dién-khi kiéu
khung thing dtng 810.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6-2, bd phan tich hop dién-khi kidu khung thang
dumg 810 1a két cAu modun kiéu khung thing dimg va c6 panen ngudn dién 811, bang
mach chinh diéu khién 812 va bang mach khi nén 813 14n luot duoc bd trf c6 khoang
céch tir dudi 1&n trén. Bang mach khi nén 813 c6 b phén khi nén 83 va ddng hd do
4p suét khi 82; b phan khi nén 83 c6 hai dudng dan ciia cc kénh dan khi 1an luot
duoc sit dung @8 phan phdi khi mang va khi phu trg; khi mang va khi phu tro 1a
argon; argon duoc ndi voi céc kénh dan khi ctia bd phan khi nén 83 qua ddng hd do
4p suht khi 82 13n luot nho cac dudng dng; dong hd do 4p suét khi 82 duge str dung
dé diéu khién 4p suit, néi chung duoc kiém soat 13 0,3 MPa, ctia argon di dua vao, va
bang mach chinh didu khién 812 diéu khién cac luu lugng cia hai duong dan ctia cac
kénh dan khi cia bd phan khi nén 83. Pién ndng duoc cap béi bd ngudn chuyén mach
86 duoc diéu bién thanh cac ngudn dién DC trong cac khoang khac nhau nho panen
ngudn dién 811, va cac ngudn dién DC 1an luot duoc cap t61 bang mach chinh didu

26



50211

khlen 812 va b phén khi nén 83.

Déi vé6i két chu khung thang dimg trong bd phén tich hop dién-khi kiéu khung
thing dtmg 810, s6 luong ciia cac 16p khong bi gi6i han 13 ba, va trinh tu b6 tri cia
c4c 16p khac nhau va khoang c4ch gitra hai 16p lién ké khong bi gi6i han.

TAm day 87 c6 thé dugc ¢b dinh vao than thung 70 ctia dung cu huynh quang
nguyén tu. Pé th4o ra mot cach thuén tién moédun tich hop mach dién-mach khi 80
nhim muc dich bao dudng hoic thay déi thiét bi, mot ray nho ra dwgc bo tri & day
cua thin thung 70, rdnh dugc phéi hop véi ray nho ra cua than thing 70 duge tao ra &
day cta tim ddy 87, va thm d4y 87 c6 thé trugt trén ray nho ra cla than thung 70 dé
trueot vao va ra nham tao thuén loi cho viéc lép dat va bao dudng.

Médun tich hop mach dién-mach khi 80 duoc gan hoan toan trong than thung
70 cia dung cu huynh quang nguyén tir; panen ngudn dién 811, bang mach chinh
didu khidn 812 va bang mach khi nén 813 tao ra két céu khung thang dimg nh¢ céc
cot cach ly 84; va bd ngudn chuyén mach 86, panen ngudn dién 811, bang mach
chinh didu khidn 812 va bd phan khi nén 83 dugc ndi dién véi nhau nho day dan hodc
day dan det. Két cAu khung thing ding st dung hoan toan khoang trbng bi gidi han
trong than thung 70, két cdu 13 gon, va phuong an thu nhé cta dyng cu huynh quang
nguyén tir duoc tao didu kién thuan lgi; va két cdu kidu day kéo duge tao bdi tAm day
- 87va day cua than thung 70 tao diéu kién thuan loi cho viéc thdo va bao dudng.

Nhu duoc thd hién trén Fig.6-4 (cc dudng nét ddm biéu thi trang thai nbi
théng mach khi, va céc dudng nét manh biéu thi mébi ndi dién), hé théng diéu khién
cua thiét bi theo sing ché duoc tich hgp vao modun tich hop mach dién-mach khi 80
va chit yéu c6 bang mach chinh didu khién 812. Trong thiét bi theo sang ché, bom
nhu d6ng 91, bo phan khi nén 83, bong dén 07, bd phat hién 40, man hinh hién thi 74,
bo nguf‘)n chuyén mach 74 va may in déu duoc nbi dién voi bang mach chinh diéu
khién 812, trong do:

Bang mach chinh diéu khién 812 duoc hop nhét v&i cac mach ngoai vi c6 bd
xtt Iy (MCU), b nhé, mbédun bién d6i sé-twong tw (DAC), modun bién dbi twong tu-
s6 (ADC), mbdun giao dién va mach n dinh dién 4p, va bo xir 1y 12 151 cta thiét bi
theo sang ché, 12 bd ndo cua todn b co cau va chiu trich nhiém d8 quan 1y va diéu
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khién tudn tu cic bo phan dién thudc cac phr?m khac nhau cta co ciu.

B4 ngudn chuyén mach 86 dugc ndi véi bang mach chinh didu khién 812 nho
mach 6n dinh dién 4p va cép dién ning t6i bd xur Iy (MCU) trén bang mach chinh
~ diéu khién 812 va cac mach ngoai vi cua noé.

Bang mach chinh didu khién 812 diu khién hoat dong ctia bom nhu dong 91
va tiép d6 diéu khién 18 nap chét léng ctia dung dich kidm tra, thubc thir va nude
mang trong hai bng mao dan nap chét 16ng (Sng 1y mau va dng nap thudc thir) dugce
14p rép trong bom nhu dong 91.

Bong dén 07 duoc ndi véi bang mach chinh didu khién 812 qua ngudn dong
dién khong ddi dang xung dién 4p cao 08, mddun bién d6i sd-tuong tu (DAC) cla
bang mach chinh didu khién 812 xuét ra xung dién c6 chu ky lam viéc nhit dinh va
bién d6 dinh truéc 1am tin hiéu xung didu khién ctia nguon dong dién khong dbi dang
xung 08, va ngudn dong dién khong dbi dang xung 08 xuét ra xung dién c6 dong dién
tir 30 mA t6i 150 mA t61 bong den (ngudn 4nh sang kich thich) 07 dudi tdc dung cia
tin hiéu xung didu khidn @& cho phép béng dén 07 c6 thé phét ra 4nh sdng kich thich
clia cac nguyén tb can phat hién. Trong khi d6, bang mach chinh didu khién 812 didu
khidn d& tiép nhan va xi 1y tin hidu huynh quang, thé hién dugc bdi bd phat hién 40,
cua cac nguyén t6 cAn phat hién.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6-4, bd phéan khi nén 83 co6 hai duong dan clia céc
duomg bng khi, va céc van dién tir ty 18 831 va cac cam bién luu luong 832 lan luot
duoc bd tri trén hai duong dan cia cac dudng dng khi. Argon (khi mang va khi phu
tro) dugc cung cap bdi binh chira argon @8 di vao cac dudong dng khi va nbi v6i binh
phan tmg 90 hodc 16 thach anh 33 nho cac duong dng khi; cac van dién tir ty 1& 831
duge bd tri & cac duong dng khi twong ung 48 didu khién bat-tit va cac luu lugng cua
cac duong 6ng khi; va cdc cam bién luu lugng 832 lan luot dugc bd tri & cac 16 xa
clia céc duong bng khi dé 1an luot x4c dinh cac luu lugng cia khi trong cac duong
éng khi. Dua trén hé théng didu khién, theo sdng ché, k¥ thudt didu khién luu luong
vong kin c6 thé dugc st dung, nghia 13, bang cach bb tri cac van dién tir ty 1€ 831 va
céc cam bién luu luong 832 1an luot trén cic dudng dng khi, bang mach chinh didu
khién 812 tiép nhan céc luu luong khi 1an luot dugc do béi cac cam bién luu luong
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832, cac gid tri d4 do cua cac luu lwong khi dugce so sanh véi cac gia tri da thiét lap
ctia cac Iuu luong khi, va chénh 1éch giita céc gia tri dd do va cac gié tri da thiét 1ap
duoc bién ddi thanh cac dién 4p didu khién cua cac van dién tir ty 1€ 831 va tiép d6
duoc giri t6i cac van dién tir ty 18 831 dé didu khién c4c luu lugng khi. Bang céach sir
dung chc van dién tir ty 16 831 dé thuc hién diéu khién s6, he théng diéu khién luu
luong vong kin co thé tao ra luu luong tin ciy va 4n dinh va khé bi anh hudng boi
c4c yéu t6, chang han 4p suét khi, thay d6i nhiét do va yéu t tuwong tu.

Man hinh hién thi 74 duoc ndi dién véi bang mach chinh diéu khién 812 de
hién thi hé diéu hanh may tinh d8 ban dé thu duoc giao tiép ngudi-may. May in co
thé in két qua phat hién va dd thi da tao ra duoc luu trlt trén bang mach chinh diéu
khién 812.

Thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir ding nudc mang theo sang ché dugc
14p rép boi cdc bd phan co cac hé théng nhu néu trén. V& ngoai cua than chinh dyng
cu (khong cé hé théng truyén dich) duge thé hién trén Fig.1A, va hinh v& phéi canh
c4c chi tiét roi duge thé hién trén Fig.1B. Than vo cua dung cu c6 than thung 70, tAm
che sau 72, tAm che trén 73 va tAm che trudc 71. TAm che trudc 71 c6 man hinh hién
thi 16n 74, va hé diéu hanh m4y tinh dé ban dwoc hién thj nho man hinh hién thi 74 dé
thu dugc giao tiép ngudi-may. Bom nhu dong 91 ctia hé théng truyén dich dugc lép &
vi trf, k& sat phan truéc dudi, cia mot t4m bén cta than thung 70, 16 dudng éng phan
phéi argon 92 duoc tao ra & tAm bén, va thiét bi in va dau ra kich thuéc nhéd (duge
loai bd & bén phai trén hinh v&) ¢6 thé dugc lip & phia kia cta tam bén. Ntim quay
ndm ngang 047 va num quay thing dimg 056 cia co cAu diéu chinh vi trf bong dén
duoc lip & cac vi trf trén (két hop v6i Fig.4-1), va vi tri nam ngang hozic thing dimg
-cua béng deén cod thé duoc diéu chinh mdt cach thuan tién nho cic num quay ngoai
ciia than thing. Binh phan tng 90 dugc 1&p & vi tri, lién k& voi bom nhu dong 91,
trong than thung 70, va éng dau ra dung dich kiém tra va 6ng dau ra thudc thor cta
bom nhu déng 91 duge néi véi binh phan tng 90; khung ¢6 dinh 93 dugc cb dinh véi
khung d& trong than thung 70, bd phun 30 duoc lip trén khung cd dinh 93, duong
éng x4 khi ciia binh phan tmg 90 dugc ndi véi dau ndi ong ngoai 332 clia 16 thach
anh cua bd phun 30, va dau ndi 6ng trong 331 cua 10 thach anh dugc ndi 1am duong
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éng argon d6i véi khi phu trg; vanh quang hoc 10 duqc'léng bén ngoai bd phun 30 va
duoc cb dinh trong than thung 70, va bng khéi 50 duoc 1ép bén trén vanh quang hoc
10 va kéo dai ra ngoai tr rAnh khia twong ung cua tAm che trén 73; mbédun tich.hop
mach dién-mach khi 80 néi chung dugc lip & day trong than thung 70, co chu didu
chinh vi tri béng dén 60 va ngudn 4nh sang kich thich 20 (hodc 20) dugce 1ép trén
khung d& trong than thung 70 va duoc cb dinh (bong dén c6 thé di chuyén ndm ngang
hodc thing ding), va bd phat hién 40 duge cb dinh trén khung d& trong than thung
70; va chc b phan khac nhau dugc ¢é dinh, céc day dan dugc néi, tdm che trudc 71,
tAm che sau 72 va tAm che trén 73 duoc 13p, va than chinh dung cu dugc 1ép rap hoan
toan. Than chinh dung cu dugc 1am thich {mg v6i hé théng truyén dich d8 tao ra thiét
bi phan tich huynh quang nguyén ti dung nudc mang theo sang ché.

Phan tich huynh quang nguyén tir duge thuc hién bang cach st dung thiét bi
phan tich huynh quang nguyén tir ding nuéc mang theo sang ché, toan bd quy trinh
hoat ddng phén tich dugc hoan thanh trén man hinh hién thi 74, va man hinh hién thi
74 ¢6 thé hién thi cAu tric, cic chiic ning va phuong phap st dung cuia hé théng may
tinh dé ban.

Hé théng may tinh dé ban duoc chia thanh nam trang, chéng han “trang chu”,
“thiét 1ap”, “tao ra dudng cong chuin”, “kiém tra mau” va “kiém tra chi sb tinh ning
dung cy”. “Trang chu” khuyén nghi céc diéu kién phén tich nguyén t6 khac nhau,
ngudi dimg xem xét didu ndy, va dung dich kiém tra va thuéc thir can thiét can phai
dugc chudn bi trude khi phét hién, -

Cong tac phat hién duoc thuc hién theo cic hoat dong sau day:

1. Nguén dién dugc bat, kénh don (A hodc B) hodc hai kénh (A+B) duoc chon
trong trang “thiét 14p”, va ndi chung, Hg/As, As/Sb va Bi/Hg co thé duoc xac dinh
bing cach sir dung hai kénh, va Se, Pb va Cd dugc x4c dinh bang cich st dung kénh
don; va dong dién dén, dién 4p cao am, toc d6 bom, luu lugng khi argon dugc thiét
lap, va thoi gian hoat dong khong thé duoc stra ddi vé nguyén tac.

2. Nguén dién dén dugc bat, va den catot rong dugce gia nhiét so bd tir 5 61 10
- phut, trong do céac diém sang cua dén catot rong duge didu chinh; cac diém sing

twong tmg véi truc tAm cla 10 thach anh, va d6 cao cia cac diém sang can & vi tri
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céch xa tir 8 t&i 10 mm so v6i tAm cia 18 ho trong sudt clia thAu kinh & 16 6ng ctia 10
thaéh anh.

3. Van chinh binh thép chira khi argon dugc mé, ap sudt ctia van gidm ap mot
giai doan duogc diéu khién & ap suat 0,4 MPa, va 4p suét cua van giam 4p giai doan
thir hai dugc didu khién & ap suét 0,3 MPa.

4, Sau khi dung cu dugc gia nhiét so bd, dung cu thong khi dugc md, nguén
dién cta diy gia nhiét 10 bang dién dugc din, va dung dich kiém tra, thudc thir va hai
cbe nude dugc dua vao mét dia miu.

5. Hai 6ng mao d&n nap chét 16ng (xem cac d4u nap chét 1ong gidng nhu duéi
day) ctia bom nhu dong duoc ludn vio nuée tinh ché; 6 trong dugc nhay vao trong
trang “tao ra dudng cong chudn”; va céc 15 nap chit 16ng dudng dan dong dugc 1am
sach bé'mg nuée kiém tra hai 1an. Tiép do, cac éng mao dan 1an lugt duogc ludn vao
dung dich tréng va dung dich NaBH,, dugc 14y ra khoi dung dich kidm tra va thudc
thtr dung dich ngay sau khi 14y mau, tiép d6 dugc dua vao cbc thtr nhit dé 1am sach
nhanh va tiép d6 duge dua vao cdc nude th hai. Lic nay, bom dugc dan dong dé cho
phép nuéce, dung dich kiém tra va thudc thir @3 hut vao hai éng mao dan c6 thé duoc
mang bai nude @& di vao binh phan tmg @ thyc hién phan tmg khir héa hoc; tiép d6
c4c nguydn tir Hg hoic hydrua duoc dua vao ngon lua hydro ctia bd phun; gia tri
hujfnh quang tréng duoc ghi lai boi bd phat hién cho dén khi chénh léch gia tri do
duoc th hai nhd hon hodc bang 5, va gia tri trung binh trbng duoc 14y; tiép d6 gia tri
huynh quang cda timg dung dich trdng loat mau tidu chuin duoc do (n6i chung 1a hai
14n) theo céc ndng do tir thap toi cao; va ndng d6 cua timg loat mAu tiéu chuin dugc
nhép vao cot ndng dd, gia tri trung binh va nut dudng cong bén duédi duge nhdy vao,
va tiép d6 duong cong chuén cling nhu d déc va sb gia mit cua phuong trinh tuyén
tinh c6 thé dugc hién thi. |

6. Sau khi duong cong chudn duoc tao ra, ndng d6 miu dugc do trong trang
“mau thir’; truée khi dung dich kiém tra dugc xdc dinh, hai éng mao dan can phai
- duogc ludn vao nudc mot 1an nita va dugc lam sach hai 14n theo chuong trinh hoat
dong; tiép d6 cac gié tri huynh quang trbng dugc do véi dung dich trbng tiéu chuin
va thubc thir dung dich tréng, va gié trj trung binh dugc lay; tiép d6 cac gid tri huynh
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quang cua cac dung dich kiém tra khac nhau dugc do 14n luot dé thu duoc cac ndng
d6 dung dich kiém tra twong tng; céc trong lugng hodc cic thé tich ldy mau cia cac
mAu thir va phén thé tich cta chét 16ng chuin bi dugc nhap vao ct tuong tmg, va nut
“Enter” dugc nhay vao dé thu dugc ham lugng cua cac mau duge kiém tra; va néu
lugng ciia cac mau vuot qua 10, viéc phéat hién duge thuc hién lién tuc véi cac trang
2-4,

7. Nt in hodc luu trit & bén phai d& cho phép in hogic Iuu trit dudng cong
chun hoic két qua phat hién mAu thir, va dir liéu di luu trit c6 thé duge doc hoic
duogc luu trit trén may tinh.

8. Sau khi viéc phét hién dwoc hoan thanh, cac dudng dan dong can phai duoc
lam sach v&i nude tir 2 t61 3 lan.

9. Pén catot rong, ngudn dién ciia diy dan 19, khi argon, dung cu thong khi va
nguc“m dién cua may chu dugc t4t 14n luot, cic tAm kep ctia bom nhu ddng dugc néi
long, va sau cung, van binh thép chira argon duogc dong.

Céc hiéu qua cua ky thudt phén tich huynh quang nguyén tir nguyén t6 bang
c4ch sir dung thiét bi theo sang ché dwoc mo ta véi vi du phat hién theo céc hoat dong
nhu néu trén. Theo vi du nay, néng dd cta thudc thir “%” biéu thi n@)ng do phﬁn tram
theo trong luqﬁg.

Vi du phat hién 1: phan tich vé Cd

M3u phét hién: gao va dau nanh

Tao ra dudng cong chuan cadimi: dung dich tiéu chudn cadimi 10 ng/ml duoc
chuén bi trudc; tiép d6 cac thé tich 0 ml, 0,5 ml, 1,0 ml, 1,5 ml, 2,0 ml v 2,5 ml cta
dung dich tiéu chuén 1an lugt dugc nap trong cic binh dong bang chét déo 50 ml; 4
ml cta dung dich HCI véi ndng d6 14 50% va 5 ml ctia thioure véi ndng dd 13 5%
duoc bd sung trong timg dung dich; va cic dung dich dugc pha lodng véi nudc téi
mutc d6 dé thu duoc céc loat dung dich tidu chudn ciia Cd véi cac ndng d6 1an lugt 13
0 ng/ml, 0,1 ng/ml, 0,2 ng/ml, 0,3 ng/ml, 0,4 ng/ml va 0,5 ng/ml. Sau khi 15c déu, cac
tin hiéu huynh quang cua dung dich trbng va cac loat dung dich tiéu chuln duogc xac
dinh theo quy trinh hoat dong, duong cong chuén duge tao ra (nhu duge thé hién trén
Fig.7B), va Fig.7A thé hién duong cong dinh ciia Cd. Trong hoat dong, ca khi mang
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va khi phu trg déu st dung khi argon, luu luong cta argon, cé tac dung 1am khi
mang, (d6i véi dng ngoai) dugc didu khién tir 1000 téi 1200 ml/pht, va luu lugng
cua argon, co tac dung lam khi phu tro, (461 v6i bng trong) duge déng, nghia 13, hru
luong 1a 0 ml/phut.

Chuén bi va phét hién dung dich kiém tra:

Céc mau bdt gao hodc bot ddu nanh duogc can (khoang tir 0,1 t6i 0,2 g) va 1an
luot dugce dua vao cac binh dong béng chét déo 50 ml; 4 ml cua dung dich HCI véi
ndng d6 12 50% va 5 ml cia thioure voi ndng d6 13 5% duoc bd sung trong timg binh
dong bang chét déo 50 ml; c4c binh dong bang chat déo 50 ml dugc lic tir 5 t6i 10
phﬁt;'tiép d6 cac dung dich hén hop dugc pha lodng véi nuéc thanh mic 4o nhét
dinh; va c4c dung dich mAu dugc chudn bi theo cac thé tich trén Bang 1. Céc tin hiéu
huynh quang cua cac dung dich mau, ¢ tac dung 1am cic dung dich kiém tra, 14n luot
duogc x4c dinh theo quy trinh hoat dong, va thu dugc ndéng dd ctia Cd tir dudng cong
chuén va dugc bién d6i thanh ham luong cta Cd trong cic mau. Cac két qua phat
hién cta Cd trong cdc miu thyc phém duoc thé hién trén Bang 1.

Bang 1. Két qua phat hién ctia Cd trong bdt gao va bt déu nanh (ng/g)

S thir tur GSS-1 (Gao) [GSS-21 (Gao)GSS-4 (P4u nanh
Trong lwong mau G (g) 0,117200,22650,0915(0,2170(0,1022

Cuodng d6 huynh quang 1955 1889 285 [308 [153

Nong d6 (ng/ml) 0,201 {0,200 [0,033 0,035 {0,020

Thé tich chuén bi (ml) 50 [100 |50  |100 |50

Ham luong (ng/g) 86 [88 [18 |16 |10

Gié tri khuyén nghi ham luong (ng/g)B7+5 [87+5 [18+2 |18+2 |11

Tt dit liéu trong bang, co thé thiy rang, & didu kién trong d6 néng do cua HCI
13 4%, cc mau dugc phat hién khong dugce xir Iy so bd; cadimi trong thuc phém,
ching han gao, c6 thé duoc xac dinh nhanh chong bang phan tich huynh quang
nguyén tir véi nudc mang; céc gid trj da do song song d6i véi cac trong lugng mau
khic nhau twong ddi 16n 1a gan nhur nhét quan, va ham luong cta Cd trong cac mau
d4 do 12 nhét quan véi cac gid tri dugce khuyén nghi.
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Trong hoat d6ng phat hién, cic miu khong doi hoi xir 1y tiéu hoéa, khong doi
héi axit clohydric 1dm chét long mang va chi cAn phai tiéu thu nuée tinh ché (c& 18,2
MQ), va thoi gian cén thiét cia hoat dong phat hién dugc giam khoang 50% khi so
s4nh véi thoi gian can thiét ciia phuong phap thong thudng; va dung dich NaBH, chi

cAn phai két tia trong phan tmg va dugc tiét kiém hon 75% khi so sanh v&i phuong
| phap phat hién thong thudng. Phat hién mau trén Bang 1 duoc thyc hién tudn tu tir
trai sang phai, va c6 thé thay rang dung dich ndng dd cao khong c6 anh hudng dén
phét hién sau d6, didu nay chi béo ring hiéu tng nhé dugc loai bd nho phwong phip
v6i nude 1am chat 1ong mang. |

Vi dy phét hién 2: phat hién dong thoi Hg/As

MAu phat hién: dat

Vi ham luong ctia As trong d4t cao hon nhiéu so v&i ham lugng cua Hg, dung
cu huynh quang nguyén tir hién c6 khong thé x4c dinh Hg va As dong thoi trong mAu
nhu vay. Vi du nay thuc hién phat hién dbng thoi hai nguyén t6, 1a Hg va As, trong
mot mAu béng cach sir dung co ciu theo sang ché.

Tao ra dudng cong chuin: dung dich tiéu chuén hdn hop chira 500 ng/ml As va
10 ng/ml Hg duoc chuén bi trwée. Céc thé tich 0 ml, 1 ml, 2 ml, 3 mi, 4 ml va 5 ml
ctua dung dich tiéu chudn nhu viy dugc cn va 1an luot dugce dua vao cdc binh dong
béng chét déo 50 ml; 5 ml cia 5%Vc - 5% dung dich thioure va 10 ml ctia HCI véi
ndng d6 bang 50% dugc bd sung trong timg binh dong bang chit déo 50 ml, cac dung
dich hdn hop dugc pha lodng véi nudc téi mirc do dé thu duoc loat dung dich tiéu
chuén tir s8 0 t6i 5, cac ndng d6 cua Hg trong cic dung dich tiéu chudn 14n luot 12 0
ng/ml, 0,2 ng/ml, 0,4 ng/ml, 0,6 ng/ml, 0,8 ng/ml va 1,0 ng/ml, va cac ndng d6 cua
As 14n luot 13 0 ng/ml, 10 ng/ml, 20 ng/ml, 30 ng/ml, 40 ng/ml va 50 ng/ml.

Bing cach chon ché @b hai kénh, c4c tin hiéu huynh quang ctia Hg va As trong
dung dich trdng va cac loat dung dich tiéu chudn dugc x4c dinh ddng thoi theo quy
trinh hoat déng, va cac duong cong chuin Hg va As cta dung dich tiéu chuén hdn
hop 14n luot dugo tao ra. Fig.8A thé hién cic dudng cong dinh Hg/As, va Fig.8B the
hién cic dudng cong chuan ctia Hg va As trong dung dich tiéu chuén hén hop (céc tin
hiéu ctia cac dudng cong chuin dugc tinh todn theo c4c ving ph trir cic ving tréng).
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- Trong hoat dong, luu lugng cta khi argon (dugc dua vao éng ngoai ca 10 thach anh)
1am khi mang dugc diéu khién 13 1000 ml/phut, va luu luong cla khi argon (dugc dua
vao dng trong ciia 16 thach anh) 1am khi phy trg dugc diéu khién 13 SOOIml/phﬁt.

Chuén bi va phat hién céc dung dich kiém tra: cac mau dit cua trong lugng tir
0,1 t61 0,2 g duoc can theo trong lugng mau (G) va dugce dua vao céc éng hoa tan
mAu 50 ml 1am béng polytetrafloroetylen; nudc cuong toan véi ndng d6 biang 50%
dﬁqc bd sung trong céc bng hoa tan miu 50 ml lam bang polytetrafloroetylen; cac
6ng hoa tan mau 50 ml 1am bang polytetrafloroetylen duoc dun sdi va dugc phén ly
trén trén bé nude trong 1 gid; cac san phérn 1an luot duoc chuyén vGi nudc vao cac
binh dong bing chét déo 50 ml; 5 ml ctia dung dich thioure 5%Vc-5% va 10 ml cia
HCI vé6i ndng d6 bing 50% duoc bd sung trong ting binh dong béng chét déo 50 ml;
céc dung dich hdn hop duge pha loding voi nude téi mic d6 va duge l5c déu dé thu
duoc cic dung dich mAu; céc tin hiéu huynh quang cia Hg va As dugc xéac dinh ddng
thoi theo quy trinh hoat dong vdi cac dung dich mau 12 c4c dung dich kiém tra; ndng
d6 cia cac nguyén td thu dugce theo céc dudng cong chuin tvong tmg, ham lugng cla
céc nguyén tb trong céc mau dugc tinh todn, va cac két qua dugc thé hién trén Bang
2. |

Bang 2. Cac két qua phat hién ddng thoi ctia Hg/As trong dat

SO méu Trong lvongHam luong khuyén nghilHam lugng do duod

mau G (g) g As Hg As

(ng/g)  ((ng/g) (ng/g)  |(ng/g)

GSS-2 10,1279 {1543 13,7+1,2 18 13,1
GSS-3 [0,1205 60+4 4,4+0,6 59 ]38
GSS-7 10,1230 616 4,8+1,3 64 3,4
GSS-8 |0,1438 17+£3 12,7+1,1 15 11,5
GSS-25/0,1256 4343 12,940,5 42 11,7
GSS-26/0,1087 30+3 8,90+0,5 33 3,4

Dit lidu cho théy ring khé khin trong viéc x4c dinh dong thoi Hg va As trong
dat duoc giai quyét bang cach str dung phuong phap va co cu. Ngoai ra, c6 thé thay
ring ham luong ciia Hg trong 6 mAu (cic mAu tidu chudn) 12 kha khic nhau, cdc mAu
duogc xéac dinh va duoc tinh toan tuan tu tir trén xudng dudi theo Bang 2, va tht ca céc
két qua déu nhét quan vé6i cac ham luong khuyén nghi, didu nay cho thay rang hiéu
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ﬁ'ng nhé nghiém trong trong viéc phat hién Hg dugc loai bd khi phat hi.én bang co chu
theo sang ché.

Theo vi du nay, hai nguyén t6 clng c6 mit trong cac dung dich kiém tra, hé
théng phan phdi can phai hoan thanh duy nhit mot phan phdi dung dich kiém tra, va
viéc phat hién cia hé théng hai kénh con dugc hoan thanh cting mét lic. Trong hoat
ddng phat hién, v6i nude 1am chit 16ng mang, axit clohydric khong dugc yéu cAu, chi
ttr 100 t6i 250 ml ctia dung dich NaBH,4 cAn phai két tia trong phan tmg, va thoi gian
va chi phi cta toan bg quy trinh kiém tra dugc gidm b6t dang ké. |

Vi du phét hién 3: phan tich cua Pb

Mau phat hién: canxi clorua va canxi hydroxit 1am c4c thudc thir héa hoc

Tao ra dudng cong chudn chi: 100 ng/ml dung dich tiéu chudn chi duoc chuén
bi trudc; tiép d6 cac thé tich 0 ml, 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4ml v& 5 ml cta c4c dung dich
tiu chudn 1an luot duge nap trong cdc binh dong béng chat déo 50 ml; 10 ml cua
dung dich HCI véi ndng db bing 50% vi 5 ml ctia thioure v6i nong do bang 5% duge
bd sung trong timg dung dich; cac dung dich dugc pha lodng v6i nude téi muc do
nhét dinh; va ndng d6 ctia Pb trong céc loat dung dich tiéu chuan lan luot 12 0 ng/ml,
2 ng/ml, 4 ng/ml, 6 ng/ml, 8 ng/ml va 10 ng/ml. Sau khi 14¢c déu, cac tin hidu huynh
quang cua dung dich trdng va céc loat dung dich tiéu chuén dugc xé4c dinh theo quy
trinh hoat ddng, dudng cong chuin dugc tao ra (nhu duoc thé hién trén Fig.9B), va
Fig.9A thé hién dudng cong dinh ctia Pb. Trong hoat dong, ca khi mang va khi phu
trg déu 13 khi argon; luu lugng cua argon, c6 tac 'dung lam khi mang, (d6i véi bng
ngoai) dugc diéu khién tir 1000 t&i 1200 ml/phut; va luu luong cla argon, co tac
dung 1am khi phu tro, (d6i véi éng trong) duge diéu khién tir 400 t6i 600 ml/phut.

Chuén bi va phét hién cdc dung dich kidm tra: tir 0,2 t&1 0,3 g cla cac mau
thudc thir hoa hoc duoc cin va 14n Iuot dugce dua vao cic binh dong b%mg chit déo 50
ml; 10 ml cta dung dich HCI véi ndng d6 bang 50% va 5 ml cta thioure véi ndng d6
béng 5% duoc bd sung trong ting binh dong bang chit déo 50 ml; cac binh dong
bing chét déo 50 ml dwoc lc tir 5 t6i 10 phut; tiép d6 cac dung dich hén hop duoc
pha lodng v6i nuéce thanh mac do nhét dinh; va céc dung dich mau duge chuextnvbi
theo cac thé tich theo Bang 3. C4c tin hiéu huynh quang cta cdc dung dich mAu, ¢
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tdc dung lam cédc dung 'dich kiém tra, dugc xac dinh theo cing quy trinh hoat dong
khi phat hién duong cong chuén, va 'nck)ng do cua Pb thu duoc tir duong cong chuén
va duoge bién dbi thanh lhvz‘im lugng cua Pb trong cic mau. Céc két qua phat hién cta
Pb trong cac thudc thitr héa hoc dugc thé hién trén Bang 3.

Bang 3. Cac két qua phat hién cua Pb trong canxi clorua va canxi hydroxit

Tén mau Canxi clorua Canxi hydroxit
S& mau ban dau Y-1244]Y t6i 1095]Y-1277|[Y-1243
Trong lwong mau (g) 0,233710,2062 10,2369 [0,2122
Thé tich chun bj (ml) 10 10 10 10
Nong d6 (ng/ml) 108 [3,07 591 [5,79
Ham luong (ng/g) 0,17 10,15 0,25 0,27

Phan tich huynh quang nguyén tir thong thu'bhg cAn phai kiém soat chat ch& do
axit & 2% khi phat hién Pb; theo cach khac, cac tin hiéu huynh quang khong thé duoc
do. Tuy nhién, cac dung dich kiém tra d3 xr 1y so bd 1a rat kho dé thu duoc yéu cu
ndy; va ngoai ra, sau khi cic dung dich kiém tra co dd axit b%mg 2% dugc dua vao
phan tng khu, qung hydro duoc tao ra la tuong dbi nho, va hydro kho c6 thé duoc
danh Iira. Theo vi du ndy, luu luong ciia khi mang duogc te‘uig trong khi budc 14y mau
6ng ngoai duge thyc hién, vi thé ngon lira hydro c6 kha nang bét 1ira; va bang cich
thuc hién phén tich huynh quang nguyén ti ddi véi Pb trong cac dung dich kiém tra
c6 d6 axit bing 10%, duong cong dinh Pb rd rang (theo Fig.9A) co thé duoc tao ra,
d6 nhay phat hién duoc cai thién, va phat hién dbi véi Pb duoc thue hién.

Céc vi du phat hién nhu néu trén cho thdy rang bang cach st dung thiét bi phan.
tich huynh quang nguyén tir moi dé thuc hién phan tich huynh quang nguyén tu, As,
Hg, Pb va Cd trong cac mau khac nhau c6 thé duogc xac dinh thanh cong, trong do
gi6i han phat hién va dit liéu tai tao dé phat hién thuy ngn dugc liét ké trén Bang 4,
diéu ndy cho thdy rang do 6n dinh phat hién cua dung cu theo sang ché 1a t6t.

Bang 4: Bang gio1 han phat hién va dit liéu tai tao d6i voi Hg

Kénh A — Phét hién chi s6 déc tinh
Nguyén t0 [Thity ngin Ché d6 hoat dong
Gi6i han phat hién DL RSD tditao
Loai bo Gia tri huynh [ oai bo Tong gia tri huynh
quang quang
1 882 1 1173
2 886 2 - [1167
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3 886 3 1165

4 885 4 1182

5 882 S 1168

6 887 6 1171

7 883 7 1167

8 887 P06 nhay cual

o 887 kenh A |0016
10 887 DL- 6 2,0226
11 884 RSD- 5 5,7694
DL 0,0032 RSD 0,4934

Kha néing ap dung

38/56

Thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir ding nudc mang va phuong phap

phan tich huynh quang nguyén tir theo sang ché cho phép 14y nuéc 1am chét 16ng

mang dé thuc hién phan tich huynh quang nguyén ti va khic phuc mot cach hiéu qua

hidu tmg nhé cling nhu cai thién d6 nhay va do chinh xac khi phat hién huynh quang,

va c6 thé duoc st dung dé phan tich phat hién cla cac kim loai nang, k& ca asen,

antimon, gecmani, bitmut, selen, chi, thiéc, cadimi va thuy ngan, va c6 kha ning ap

dung trong linh vuc lién quan.
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Yéu cau bao hd
1. Thiét bi phan tich huynh quang nguyén tir dung nudc mang, thiét bi ndy c6 hé
théng truyén dich va than chinh dung cuy, than chinh dung cu bao gém vO che ngoai,
v4 binh phan tmg, bd phun, ngudn anh séng kich thich, bd phat hién va he théng didu
Kkhidn dugc lap rap trong vé che ngoai, trong d6 hé théng truyén dich bao gom:

chai dung dich kidm tra dé chtra dung dich mau can phat hién va duoc ndi
théng véi binh phan ing qua éng 14y mau;

chai thuéc thir &8 chira chit khtt va dwoc ndi thong véi binh phan tmg qua bng
nap thudc thir;

chai nudc @ chira nudce tinh ché, 16 xa nudc cua chai nude duoc ndi thong véi
15 nap cta 6ng l4y mau va 15 nap cua éng nap thubc thir 1An luot bodi hai éng nap
nude, trong dé cac bng nap nuéc duge kidém soat béi chuyén mach truyén dé& dua
nude vao dng 14y mau va bng nap thubc thir; va

hé théng truyén dich khong bao gdm co céu dé truyén dich axit clohydric,

trong d6 bd phun bao gbm 10 thach anh c6 bng ngodi va dng trong, dng ngoai
ctia 10 thach anh duoc nbi véi dudng 6ng x4 khi ctia binh phan Gng, va 6ng trong ciia
16 thach anh duogc nbi véi duong dng ctia argon 1am khi phu tro.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 éng 14y mau va dng nap thudc thir 13 hai 6ng mao
dan nap chét 16ng, chai nuéc dugc thay doi thanh hai cbc nuéc véi mot cde dé chira
nuéc dé 1am sach va cbe kia dé chura nudc mang, va cc d4u nap chit 16ng cla hai
6ng mao dan nap chit 1éng dugc ludn xen k& vao hai cbe nudc.
3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 hai 6ng mao dan nap chét 1ong duoc nbi véi binh
phan tng qua bom nhu dong, va cac tbc d6 phan phéi va cac lugng dich truyén cta
dung dich kidm tra, thudc thir va nuéc mang trong cdc éng mao dan nap chét 1ong
duoc kiém soat béi bom nhu dong.
4. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tur'1 t4i 3, trong d6 bd phun c6 cac bd
phén bao gbm nén 10, 15i 10, 10 thach anh duge 16ng trong 161 10, v6 che ngoai 16 duoc
15ng bén ngodi 181 10, thm che bang gbém va déy gia nhiét 10 bing dién, trong d6 15i 16
Vi vo che ngoai 16 dugc 1am bang vét lidu phi kim loai cich nhiét va bén nhiét, va cac
bd phan nay dugc 1ép ép hodc duge lap rap truc tiép ma khong can cb dinh bing cic
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vit.

5. Thiét bi theo diém 4, trong do it nhat hai rinh l4p khit dugc tao ra & dAu trén cia
v6 che ngoai 10, va céac chi tiét khoa 1an luot duogc bd tri trén cac mép bén cua tAm
che bang gdm theo cich thang hang va dugc khoa véi cc ranh 18p khit dé 18p ép dau
trén cua v6 che ngoai 10 vao tAm che bang gbm.

6. Thiét bi theo diém 5, trong d6 day gia nhiét 10 b%mg dién dugc gén chim va duoc
10ng gifta tAm che bang gbm va 16 dng cta 10 thach anh, 16p cach nhiét bing gbm,
khéng phai amian, dugc bb tri gitra tAm che bing gbm va mit dau trén cia 15i 10, va
16p cach nhiét bang gbm d& day gia nhiét 16 bing dién va dinh vi day gia nhiét 16
bing dién & 16 dng ctia 10 thach anh.

7. Thiét bi theo diém bt ky trong sb cac diém tir 4 t6i 6, trong d6 than rdnh va phan
bac dugc tao ra & phén trén cta nén 10, va hai 16 rénh dugc tao ra ¢ thanh bén cua
than rinh; go 16i duge b tri & phan duédi cta 131 16 va duge gén chim trong than rinh;
dhu nbi éng trong va d4u ndi 6ng ngoai & phan dudi ctia 10 thach anh dugc cim trong
céc 13 rinh va kéo dai ra ngoai vé phia mit bén; 16 thach anh dugc 18ng trong hoc ctia
181 10, va 15 éng ciia 16 thach anh kéo dai 1én trén ra khoi mat dau trén clia 161 10; va
vo che ngoai 10 duoc lép & va dugc 16ng trén chu vi cta 13i 10, va ddy cua vo che
ngodi 10 dugc bé trf ty 18n phin bac ctia nén 10. '
8. Thibt bi theo diém bét ky trong s cac didm tir 1 téi 7, trong 6 thiét bi nay con bao
gdm vanh quang hoc hd bén trong vé che ngoai; vanh quang hoc bao gbm chi tiét vo;
céc 16 gin duoge tao ra & mét phia bén cla chi tiét vo va dé gén 1an lugt ngudn anh
sang kich thich va bd phat hién; rinh cit bén duoc tao ra & phia bén, dbi dién véi phia
bén ma cac 16 gan duoc bb tri, ctia chi tiét vo; va dnh sang phat ra boi ngudn 4nh sang
kich thich xuyén qua ranh cét bén. |
9. Thiét b theo diém 8, trong d6 kich thudc cia ranh cét bén duge 1am thich tmg véi
khoang diéu chinh ctia ngudn 4nh sdng kich thich, vi thé phé dic trung dugc phat ra
boi ngudn 4nh séng kich thich khong thé chiu séng chi tiét vé cta vanh quang hoc.
10. Thiét bi theo diém 8 hoic 9, trong d6 phia trong, phia ma rdnh cét bén ciia chi tiét
v6 hudng vé, ctia than vo cta dung cu huynh quang nguyén tu co gidy hép thu 4nh
sang dugc phu vat liéu hép thu 4nh sdng den. . |
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11. Thiét bi theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 t6i 10, trong d6 thiét bi nay con
bao gém modun tich hop mach dién-mach khi bén trong v6 che ngoai; modun nay
bao gdm tim day, bd ngudn chuyén mach dugc l4p trén tAm day va bd phén tich hop
dién-khi kidu khung thing dmg; bé phén tich hop dién-khi kiéu khung thang dimg
nay bao gdm panen ngudn dién, bang mach chinh diéu khién va bang mach khi nén
dwoc ¢b dinh c6 khoang cach theo phuong thing dung, bang mach khi nén cé bd
phén khi nén va ddng hd do 4p suét khi, va bang mach chinh didu khién dé diéu khién
lvu lugng ctia kénh din khi cia bang mach khi nén; va dién ning duoc cAp boi bd
ngudn chuyén mach dugc didu bién thanh c4c ngudn dién DC trong cac khoang khic
nhau nho panen ngudn dién dé dugc cép t6i bang mach chinh diéu khién va bang
mach khi nén.
12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 tAm day va day cta than chinh dung cu tao ra dich
chuyén theo cich sao cho ray trugt dugc 16ng vao ranh.
13. Thiét bi theo diém bét ky trong s& cac didm tir 1 t6i 12, trong d6 panen trudc cua
vé che ngodi cua than chinh dung cu c6 man hinh hién thi 16n d& hién thi ndi dung
ctia hé théng may tinh dé ban.
14. Thibt bi theo diém bét ky trong sé céc diém tir 1 t6i 13, trong d6 thiét bi phan tich
huynh quang nguyén t dung nuéc mang con bao gbm co cAu diéu chinh vi tri bong
dén dé didu chinh phuong ndm ngang va phuong thang ding cua ngudn 4nh sing
kich thich, v num quay diéu chinh dugc b6 tri trén mép bén cua than vo cla than
chinh dung cu.
15. Thiét bi theo didm 14, trong d6 co cAu didu chinh vi tri béng dén bao gom:

dui bong dén dé gin béng dén;

- dé tya 45 ma mit trén cla n6 co dui bong den;

co chu diéu chinh nim ngang 1a két chu két hop banh ring, va dé bién doi
chuyén dong quay cia num quay nam ngang thanh chuyén déng cua dui béng den co
bon g dén theo phuong nidm ngang;

co cAu didu chinh thang dimg, bao gbm vit me va két cAu kiéu cai kéo dugc nbi
v6i vit me nhd cum dai 6¢c-vit me dé bién ddi chuyén dong quay cia vit me thanh
thay dbi goc ctia két chu kiéu cai kéo dé ddy dé twa d& dugc 45 trén Kkét chu kiéu cai
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kéo dé thuc hién chuyén dong thing dtmg 1én xubng; va

khung cb dinh d8 d& co cAu didu chinh nim ngang va co céu diéu chinh thang
dimg.
16. Thiét bi theo didm 15, trong d6 cAc chi tiét kep dan hoi 1an luot duoc c¢b dinh vao
hai phia bén cta dui béng dén, cac dAu duéi cta hai chi tiét kep 1an lugt duge ¢ dinh
vao cac mép bén cla dui bong dén, cac dAu trén cta hai chi tiét kep dugc ubn xudng
dudi, va hai chi tiét kep tao ra khoang tréng tiép nhan dang hinh cung c6 16 hé trén,
phén trén hep va phan duéi rong dé gin bong dén.
17. Thiét bi theo diém 15 hoc 16, trong d6 co c4u didu chinh ndm ngang bao gbm:

thanh riang dugc ¢ dinh vao day cua dui bong deén;

banh ring try tron co6 bng boc lién khéi va duoc gai véi thanh ring;

truc diéu chinh thanh ring thing, trong d6 d3u duéi cua truc didu chinh thanh
ring thang dugc lép quay dugc trén dAm nim ngang, hai d4u ctia ddm nim ngang
dugc cb dinh vao khung c¢b dinh, va dau trén cua tryc diéu chinh thanh ring thing dé
xuyén qua va l4p 16ng trén éng boc ctia banh rang tru tron va o trang thai ndi khép
mat phing véi bng boc clia banh rang tru tron;

hai bénh ring c6n dugc b tri thing dimg duoc gai véi nhau, trong d6 banh
ring con theo phuong nam ngang dugc cd dinh vao truc diéu chinh banh ring tru
tron, va banh ring con theo phuong thing dtmg dugc ¢b dinh vao phan d4u cla truc
didu chinh thanh ring thang; va

nim quay nam ngang dugc nbi véi truc diéu chinh banh ring con nhd mot
khép nbi.
18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 dé tya d& bao gdm tAm d& va cac tAm bén thir
nhit duoc bé tri théng dumg 1an luot & hai phia bén cua tdim d6, banh ring try tron
duoc cb dinh trong rinh duoc tao ra ¢ day cua dui bong dén, va éng boc trugt duoc
c¢b dinh vao mdi mot trong hai phia bén cia rinh trén day cua dui bong dén va dugc
18ng trugt dugc trong mang truot thir ba duge tao ra & thm d&.
19. Thiét bi theo diém 18, trong d6 khung c6 dinh bao gom chi tiét dé, cac tAm do 1an
luot dugc ¢ dinh vao hai d4u ciia chi tiét dé va céc tAm bén tht hai 1an luot duge bd
tri & hai phia bén cta chi tiét dé, va cac 16 gén va cac mang trugt thir nhét dugc tao ra
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& c4c thm bén thir hai dé d& co cdu diéu chinh thing dtmg.
20. Thiét bi theo diém 19, trong d6 co chu diéu chinh thing dimg bao gbm:

két cAu kiéu cai kéo duoc tao boi hai thanh ndi dd, trong d6 cac thanh c¢d dinh
xuyén va dugc bd trf & hai gbc clia bén trai cla két chu kiéu cai kéo, va cac thanh
frrot xuyén va dugc bé tri & hai géc ciia bén phai clia két cau kiéu c4i kéo; hai dau
ctia cac thanh ¢ dinh xuyén qua céc 16 gén cla cic tAm bén thi hai va cic tAm bén
thit nhat d& duoc ¢b dinh trén d6, va hai d4u cua cac thanh truot duoc 16ng trugt dugc
trong cidc mang trugt thir hai cua cac tAm bén thir hai va cac mang trugt thir nhéit 1an
luot clia cac tAm bén thi nhét;

vit me va cum dai bc-vit me duoc 16ng trén vit me va tao ra méi ndi ren véi vit
me, trong do phﬁn mii cia vit me tudn tu xuyén qua cac 6 d, cac tAm d& va cum dai
6c-vit me va duge ¢ dinh vao b d& & bén trai, phﬁn dudi cua vit me dugc ndi véi
nim quay théng dimg nhe mot khép néi, ddu trén cua két cAu kiéu cai kéo dugce tao
béi hai thanh ndi d& chéng vao tAm d& cia dé tua d&, va mot thanh trugt trong Két
céu kidu cai kéo duoc 10ng trugt dugc trong cdc mang truot thir hai cua cac tAm bén
thir hai sau khi xuyén qua dai ¢ ctia vit me.
21. Phuong phép phén tich huynh quang nguyén tur bang cach sir dung thiét bi phan
tich huynh quang nguyén tir dung nuéc mang theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1
t41 20, va phuong phap nay bao gbm buédc st dung nude 1am chit 1éng mang cho hé
thdng truyén dich sau khi 14y mau, va quy trinh phun bao gdm buéc ldy mau tur éng
ngoai cua 10 thach anh dé hoan thanh viéc phat hién.
22. Phuong phép theo diém 21, trong d6 budc 14y mAu tr 6ng ngoai bao gbm dua cac
nguyén tir thiy ngén hodc khi hdn hop hydrua-hydro dugc mang bdi khi mang tur
binh phan Ung vao dng ngoai cta 16 thach anh, dua khi phu trg (khi argon) vao éng
trong cua 10 thach anh va diéu khién cac luu luong cua khi mang va khi phu trg.
23. Phuong phéap theo diém 22, trong d6 luu lugng ctia khi hdn hop duge mang boi
khi mang (khi argon) dugc dua vao 6ng ngoai dugc ting thanh tir 1000 téi 1200
ml/phit, va luu lugng cua khi phu tro (khi argon) duoc dua vao éng trong dugc gidm
thanh tir 400 t&i 600 ml/phtt hodc khi phu trg khong dugc dua vao (nghia 1a, luu
lugng 1a 0 ml/phut).
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24. Phuong phép theo diém 22, trong d6 luu lugng ctia khi hén hop dugc dua vao
bng ngoai ctia 16 thach anh duoc kiém soat sao cho dong déu.

25. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 21 téi 24, trong d6 bude 14y
m3u 1a dua dung dich kidm tra c6 d axit nhét dinh (khoang nong do cia axit
clohydric tir 4 t6i 10%) va thubc thir ddng thoi cé ndng dd nhéat dinh tuong (mg; va
budc st dung nudc lam chét 16ng mang 13 budc mang va d4y dung dich kiém tra va
thudc thir 1an luot vao binh phan mg véi nudce tinh ché 1am chét 16ng mang.

26. Phuong phép theo diém 25, trong d6 thoi gian 14y mAu tir 4 t6i 5 gidy, va thoi
gian tir khi mang nudc t6i khi hoan thanh viéc phat hién tir 8 téi 10 gidy.

27. Phuong phap theo diém 25, trong d6 nudce tinh ché dugc chira béi hai cbe nudc;
va cdc dAu nap chit 16ng cuia cic 6ng mao din nap chét 16ng dé phan phéi dung dich
kidm tra va thudc thir duoc ludn xen k& vao hai cbe nude sau khi 14y miu; cac thoi
gian 14y mAu/tré/ludn xen k&/phat hién 1an luot 14 4-5/0/2-3/8-10 gidy, nghia 14, thoi
gian 14y mAu tir 4 t6i 5 gidy, thoi gian tré 1a 0 gidy, thoi gian ludn xen k& tir 2 t6i 3
gidy, va thoi gian tir khi mang chét 16ng téi khi két thiic phét hién tir 8 toi 10 gidy.

28. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 21 t&i 27, trong d6 quy trinh
phun con c6 quy trinh @8 kiém so4t trang thai danh Iira gian doan ciia ngon ltra hydro,
va trang thai kich hoat cua ngudn 4nh sang va bo phat hién hoat dong trong thoi gian

chdy cta ngon Itra hydro.
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