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Toém tat - Thiét bi kim tao cau bang cé hinh dang mét cay kim,
dwoc str dung dé tiéu diét t& bao ung thw ndm sau trong co thé.
Thiét bj co nhirng dac diém: c6 kha nang lam lanh phan dau kim
dén nhiét dé rat thap (< -190°C) trong mét khoang thoi gian ngan
(< 60 giay); than kim dwoc cach nhiét rat tbt véi méi truong;
duong kinh cua thiét bj bé (tr 2 dén 4 mm). Khi hoat déng, kim
lanh nay sé& déng lanh nhanh cuc bo t& bao va tao nén mét cau
bang & bén trong co thé. Bai bao nay trinh bay cac bwdc thuc
nghiém: ché tao kim tao cau bang thwc nghiém; kiém tra kha
nang hoat dong cla kim lanh, do kich thwéc clu bang tao ra
trong cac khoang thdi gian khac nhau; kiém tra cach nhiét gitra
than kim lanh va méi trwdng.

T khoa - kim tao cdu bang; 1dng Nito; truyén nhiét; ung thu;
thiét bi lanh cryo.

1. Pit van dé

Str dung thiét bi kim tao cau bang dé tiéu diét t& bao
ung thu ndm sdu bén trong co thé 1a mot ki thuat méi,
hién dai c6 hiéu qua cao trong didu tri bénh [1]. Viéc
nghién ciru thuc nghiém truyén nhiét cua thiét bi nay
dung cap dong cuc bo té bao 13 mot nhiém vu can thiét,
quan trong. Cac két qua nghién ctru ndy s& gop phan glup
cac nha co khi che tao trong nudc nghién clru san xuét
thiét bi kim tao cau bang, giup cac nha y khoa nuge nha
nghién ciru xay dung phac dd diéu tri bénh cho timg khéi
u khac nhau.

Do khéng c6 didu kién tién hanh trén té bao sdng,
trong thyc nghiém tac gia chi tién hanh trén vat lidu thit
bo va thach agar. Tuy nhién ddi v6i bai toan truyén nhiét,
vét liu thit bo, thach agar hay té bao chi khac nhau ¢
thong s6 vat 1y, do d6 co thé co sai s6 nhat dinh, nhimng
sal 80 do co thé hiéu chinh dwoc khi c¢6 diéu kién thi
nghiém t6t hon [2]. Cac két qué thue nghiém ¢ day sé la
co so dé nghién cru cac bude tiép theo.

2. Két qua nghién ciru va khao sat
2.1. Quan h¢ giita kich thudc ving bang duwgc tgo ra va
thoi gian cap lanh

) Méi quan hé gilra kich thuéc vung bang tao ra (hinh
c@u) va thoi gian cap lanh, theo tai liéu [2] dugc thé hién
bang cong thurc:

r(r):eir(zr3 32 + 13 [sl; 1)
0

Abstract - A cryoprobe is shaped like a needle and used to
destroy cancer cells which are located deeply in the body. This
equipment is characterized by being capable of cooling its tip to a
very low temperature (lower than -190°C) in a short time (less
than 60 seconds); the body of the equipment is very well
insulated from the heat of the environment; its diameter is small
(from 2 to 4mm). As it operates, this equipment will quickly freeze
parts of the cells and create an ice sphere inside the body. This
paper presents the experimental steps of the study namely
creating an experimental cryoprobe, checking the performance of
the cryoprobe, measuring the size of ice spheres formed in
different periods, checking the heat insulation between the
cryoprobe body and the environment.
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Trong do:

lo- ban kinh kim lanh, (m);

r- ban kinh vung bang tao ra trong thoi gian t(r), (m);

p- khéi luong riéng vat am, (kg/md);

¢- nhiét dung riéng vat &m khi nhiét d6 16n hon 0°C, (I/kgK);

o- dd Am toan phf?m cuia vat m, (%);

re- nhiét chuyén pha tir 1ong sang rin cta nuéc, (J/kg);

A- hé s dan nhiét cia vat am khi nhiét o nho hon
0°C, (W/mK);

t;- nhiét do ban dau cua vat am, (°C);

t- nhiét 6 cua khi hoa long, (°C);

to- nhiét d6 dong bing clia nude, to= 0°C.
2.2. Mjt 6 méu Kim lgnh trén thé gidi
2.2.1. Mdu kim tao cau bang cé 16 phun long

Thiét bi kim tao cﬁu‘ bing c6 16 phun long dang hinh
tru tron, gom hai ong 16ng nhau [3]. So do cau tao kim
lanh tao cau bang co 16 phun long duge mo ta trén Hinh 1.

Long moi chét c6 nhiét do thép duoc phyn vao theo 16
phun tia 4 1am lanh khoang 5. Hoi mdi chat sinh ra theo
ong 2 thoat ra ngoai. Lop cach nhiét 3 dung dé han ché
truyén nhiét gitra kim lanh va moi truong xung quanh.

Trong qua trinh s dung, nguoi dung sé diéu chinh
lugng moi chét cap vao thiét bi vira du sao cho long moi
chat chi ton tai trong khoang 5, khi dén 16p cach nhiét 3
no6 da bién hoan toan thanh hoi. Do hoi c6 hé so trao doi
nhiét kém hon 16ng, nén lam gidm lugng nhiét truyén qua
16p cach nhiét va moi truong.

Loai kim nay c¢6 két céu kha don gian, tuy nhién kha
nang cach nhiét gira kim lanh va méi truong kém, khong



ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE DAl HOC DA NANG, SO 9(94).2015 19

an toan cho ving té bao khi kim lanh xuyén qua. Ngoai ra
viéc ché tao 16p cach nhiét 3 gap kho khan, phic tap.
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Hinh 1. So'd6 kim lanh tao cdu bang kiéu cé 16 phun long

1- Ong dan long moi chdt vao; 2- Ong dan hoi méi ch@'t ra; 3- Lop
cdach nhiét; 4- Lo phun tia; 5- Khoang lam lanh; 6- Dau kim lanh.

2.2.2. Mdu kim tao cau bing dan long qua dng mao

Kim tao ciu bing dan 1ong qua 6ng mao c6 két céu
phtrc tap [4]. So d0 cau tao va nguyén ly hoat dong kim
lanh loai nay dugc trinh bay trén Hinh 2.

Long moi chét lanh c6 ap suét cao s& duge dan vao theo
ong 1. Ong 1 c6 tac dung nhu mét ong mao lam ha thém
nhiét d6 trude khi vao lam lanh khoang 5. Hoi moi chat sinh
ra theo ong 2 thoat ra ngoai. Cach nhiét gilra ong 2 va ong 3
la 16p chéan khong, nén c6 kha nang cach nhiét tot nhat, han
che toi da truyén nhiét gitta kim lanh va méi truong.

Loai nay kho ché tao, dic biét doan éng mao dén 1.

1 2 3
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Hinh 2. So do kim tao cau bing dan long qua éng mao

1- Ong dan léng méi chat vao; 2- Ong dan hoi méi chat ra;
3- Cdch nhiét chan khéng; 4- LS phun tia;

5- Khoang lam lanh; 6- DPaéu kim lanh.

2.3. Ché tao kim tao cdu bang thue nghiém
2.3.1. Thiét bi kim tao cau bang thuc nghiém

Kim tao ciu bang ¢6 kha ndng chi 1am lanh phan dau kim
[5]. N6 dugc cau tao gom 3 6ng kim loai bang inox duoc 1ong
vao nhau (Hinh 3). C4c 6ng nay co kich thude lan luot 1a:

Ong 1: dudng kinh ngoai x chiéu day x chiéu dai =
0,7x0,15x70 (mm);

Ong 2: dudng kinh ngoai x chiéu day x chiéu dai =
2,0x0,2x70 (mm);

Ong 3: duong kinh ngoai x chiéu day x chiéu dai =
3,0x0,2x70 (mm).

d,(0,7x 0,15 x 70)

d42.0x0.2x70)

d43,0x02x 70)

) Hinh 3. So dé két ciu cdaythié't bi kim tao cau bang
1. Ong dén Iéng méi chat vao; 2. Ong dan méi chat ra; 3. Ong cdch nhiét chdn khéng; 4. Méi han bac phii bén ngodi;
5. Pdu kim lanh lam bing bac; 6. Khoang lam lanh; 7. Méi han bang dong thau; 8. Tay cam thao tdc bing plastic;
9. Van diéu chinh cdp long vdo, 10. Bau chira Iéng do nhiét d hoi ra

w

)
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7

Hinh 4. Tinh nhiét anh hudng cia tham kim lanh

Ong 1 duoc vat nhon diu, mot dau duoc ndi véi van
diéu chinh cép long vao 9, mot dau duoc dat tu do trong
ong 2, tiép gidp voi dau kim lanh 5. Long nito dugc cap
vao thiét bi qua dng 1 vao khoang lam lanh 6. Hoi nito

sinh ra cung véi 16ng con lai s€ dugc thoat ty do theo
khoang trong giita éng 1 va éng 2. Pau kim lanh 6 1a mot
khdi hinh nén bang bac, ¢6 ban kinh r = 1,5 mm duogc han
kin vao cac éng 2 va 3, vira c6 chirc nang c¢6 dinh éng 2, 3
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vira tao khoang kin cach nhiét chan khong.

Pau kim 5 dlINQC ché tao bﬁqg bac do tinh chét cua bac
ngoai kha nang dﬁr} nl}iét tot nhat, rpét vi luong bac co kha
nang diét khuan rat tot. Do inox rat kho han két dinh véi
cac kim loai khac, nén ching t6i da d¢ xuat sir dung moi
han bang dong thau 7 ¢ bén trong, sau d6 phi moi han bac
4 bén ngoai. Nhiét d¢ dau kim lanh c6 thé xac dinh gan
dang bang nhiét do tai bau chira 1ong do nhiét ¢ hoi ra 10.

Ong dan 3 do dugc cach nhiét bang chan khong véi 16p
v0, nén kim tao cau bang khong lam anh huong dén vung t€
bao khi né xuyén qua. Ta s& tinh kiém tra loai cach nhiét nay.
2.3.2. Tinh kiém tra cach nhiét giita kim tao cau bang va
moi truong

Gia su co khoi u duong kinh ds= 10 mm nam sau
trong co thé cach bé mat bén ngoai mot khoang L = 70
mm. Su dung kim lanh cé duong kinh dl;'dz; ds; ds lan
luot 1a: 0,838; 1,270; 2,6; 3 mm. Khoang trong gitra 2 lop
kim loai la chan khéng.,Kim lanl} duoc lam lanh bang
long nito bay hoi ¢ 4p suat khi quyén c6 nhiét do -196.°C.
Gia st thoi gian cap 16ng 1a 20s (Hinh 4).

Do duong kinh kim lanh rit bé, nén trong tinh toan ta
xem gén dung dau kim lanh ¢6 hinh cau. Xét khoi t& bao
c6 nhiét do ban dau t; = 37°C hinh‘ tru rong c6 dudng kinh
ngoai va duong kinh trong ds/ ds 1an luot 12 0,01/ 0,003m,
chidu dai L = 0,07m. Tai thoi diém t(0) = 0s, nhiét do
=t3= -196°C. Sau thoi gian tha thuat T = 20s, nhiét do
khoi thit datq duoc 1a tc (xem nhiét d6 tai can kim lanh van
chua thay doi t4 = t;= 37°C).

Phuong trinh can bé“lng nhiét cho khdi tru thit co thé

T ] . .
tich V = Z(dé —d3)L c6 thé duge phat bidu: “Po bién
thién ngi nang? cta khéi thit V> = “Nhiét truyén qua bang
btic xa chan khong Q. va nhiét do dan nhiét qua vach Qx
trong thoi gian 1. C6 thé viét:

AU = (Q: + Qu)t; Vi AU = pVC(t1 — to); [J]

Thay vao cong thurc ta co:

pVC(t1—t;) = (Q: + Qu)t;

thue hién bién ddi ta dugc:

(Q+Q)7_,  4@Q+Q)z @)
pV.C pCr.(dZ—d?)
Q: - t6n thit nhiét do birc xa qua than kim[6].:

4 4
o-cor -]
Voi:
- gqa: d§ den qui danﬁqu - 1 1
)
- Qx: Ton that dan nhiét qua kim lanh:

_(t-t)
Q=1

2
Trong d6: F1, F - dién tich bé mat ngoai va mit trong
cua lop cach nhiét chan khong; € = 0,02, d6 den cia inox;
L = 50W/mK, hé¢ s6 dan nhiét ciia inox; lay gan ding

t=t- =t~

T
-Z(df—di)

p = 1000kg/m3; ¢ = 4180J/kg.K. Thay sb vao (2) ta cé:
te= 36,9°C.

Nhu vy anh hudng cua kim lanh khong déng ké dén
mdi trudng xung quanh.

2.4. Cong tic chudn bi thwc nghiém
2.4.1. Vat liéu thuc nghiém

Trong thuc nghiém kim tao cdu bang, tac gia da sur
dung céac vat liéu gom: long nito thach agar va thit bo.

+ Long nito: Tac gia da sir dung 16ng nito thuong pham
duoc mua tai Nha may Oxy - Nito T Ha - Huong Tra. O
4p suat khi quyén, nhiét d6 1déng nito dat dugc -196°C.

+ Thit bo, c6 thanh phan vat Iy: nuée chiém 62- 74%;
Khoi lugng riéng trung binh ¢ 15°C la 1,02-1,07kg/l;
Nhiét dung riéng 2,76kJ/kg khi nhiét d6 16n hon 0.°C; Hé
so0 dan nhiét cua thit cap dong & nhiét d6 -10°C dén -20°C
1a 1,3kcal/mh°C [7];

+ Thach agar: St dung 25g bt agar hoa vao 2 lit
nudce. Cac thong so cua thach agar c6 thé lay gan ding:
ti= 35°C; ©=98,77%; p=1000kg/m?% c= 4180J/kg.K;
re=334kJ/kg; A= 2,21W/mK.

2.4.2. Cac dung cu do

+ Po thoi gian: St dung ddng hd bim gidy c6 do
chinh xéc 1/100 giay.

+ Do nhiét d6: St dung thiét bi do Thermg scientific véi
dd chinh x4c 1/10 d6, c6 thang do tir -197°C dén 1500°C.

+ May anh: Sir dung may anh k¥ thuat sé Canon c6 do
phén giai 16,0 mega Pixels.

+ Do kich thude: St dung thude do thong dung;

+ May siéu dm: Str dung may siéu 4m mau SONO-8.
2.4.3. Nghién ciru giam sai sé trong khi do

Trong ‘thl_l'C nghiém thiét bi kim tao ciu bang, hai
thong so can do la: thoi gian va kich thude.

% Giam sai s khi do thoi gian:

- Anh hudng do tl}uc hién cac }hao tac: Cac thao tg'lc
cap long nito vao thiét bi, dimg cap long, boc tach mau
vat dong bang d€u c6 anh huong dén ket qua do thoi gian.
D€ han ché anh hudng cua cac yéu to nay, doi hoi nguoi
tién hanh thyc nghi¢ém phai thao tac nhanh, dit khoat.

- Anh huong do chu quan khi quan sat: Trong thuc
nghiém c6 nhi€u két qua chi quan sat bang mat nhu hién
trong tuyét bam trén bé mat thiét bi, vung dong bang
trong mau vét thi nghiém. bé han phé ,diéu nay, doi hoi
phai lam thuc nghi¢ém nhicu lan va lay ket qua trung binh.

- Anh huéng do do tr€ nhiét ciia thiét bi: Do chénh I¢ch
gjfra nhiét do ban‘ dau cua thiét bi va qhiét dod cua long nitg
rat 16n (223°C), can c6 mot thoi gian dé ha nhiét do cua thict
bi. Do tré nhiét cta thiét b (Tus ciwy duoc xac dinh bang thoi
gian tir lic bat dau cap long nito' vao thiét bi cho dén khi
nhiét do b(? mat lam lanp cua thiét b1 dat dén -196°C. C6 thé
xdc dinh gan ding d¢ tré nhiét ndy bang thuc nghiém do thoi
gian tir lac cap long nito vao thiet bi cho dén khi nhiét d6 do
duoc tai vi tri do nhiét d6 hoi ra dat dén -196°C.

*Giam sai s khi do kich thudc:

Do kich thudc ving bang tao ra la nhiém vu chinh cta
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cac thyc nghiém thiét bi kim tao cau bang. Do ving dong
bing nam sau bén trong vét thi nghiém nén viéc do kich
thude trd nén kho khan, khong chinh xac. Ching t6i da so
sanh, lya chon cach do dya trén nhitng phan tich sau:

- Sir dung may anh nhiét: vé nguyén Iy cia may anh
nhiét 1a chup lai sy birc xa nhiét cta vat ¢ cac nhiét do khac
nhau. Ving dong bang co nhiét d rat thap, nén bic xa
nhiét rét yéu, khong thé hién trén mdy duoc, do d6 khong
thé str dung may anh nhiét dé chup ving dong bang.

- Su dung mdy do nhiét d6 c6 que thim: Dung que
tham cdm vao cac vi tri can do, ching ta c6 thé hoan toan
xac dinh dugc vung dong bang bang hién thi sb ligu trén
mat dong ho. Trong qua trinh cap dong, mot phan nhiét
mat di dé 1am lanh que thim, mét phan do anh huéng cua
su tré nhiét cua thiét bi do nhiét do, nén may do nhiét do
s€ khong con chinh xac.

- Sir dung may siéu am: V& nguyén 1y, may siéu 4m
hoat dong dya trén sy phan xa cua song siéu am khi gép
vat can. Do d6, dung may siéu 4m ching ta c6 thé phat
hién dugc viung dong bang bén trong vat. Vung bién cua
vat phat hién bang may siéu am sé& la ving bién cua 16p
bang c6 nhiét d 0°C. Hinh dnh cua may siéu am chi co
bac si chuyén mén doc duge va dé co hinh anh tét bac si
siéu am phai 1y anh tir rat nhiéu goc chup, nén ton nhiéu
thoi gian cho mot hinh khéi bt dong, két qua thu duoc
chi mang tinh tham khao.

Dé giai quyét van dé trén, ching toi da két hop két qua
siéu 4m va viéc do hinh anh truc tiép quan sat bang mat
sau khi dong lanh nhanh.

2.5. Cdc bai thyc nghiém

2.5.1. Po dj tré nhiét ciia thiét bi kim tao cau bang (T ciu)
‘ §\\‘l

NS

Hinh 5. Hinh anh do thoi gian tré nhiét cia kim tao cau bing

Cac budc tién hanh do do tré nhiét cla thiét bi kim tao
cau bang gom (Hinh 5):

- Ha nhiét d6 que thdm c6 bau chira long ciia dong hd do
nhiét d6 xuong -196°C bang cach nhing tryc tiép vao long nito;

- bit que tham vao vi tri do nhiét d6 hoi ra, quan sat
khi dong ho giam dén nhiét do < -196°C;

- Cép léng nito vao thiét bi;

- Po thoi gian Tuz cau ctia kim tao cau bang, thoi gian
duoc tinh tir lac bat dau cap 16ng cho dén khi nhiét 6 hoi
ra khoi thiét bi dat -196°C.

2.5.2. Po kich thuéc cau bang tao ra trong cdc khodng
thoi gian khdc nhau

Thyc nghiém dugc tién hanh trén vat liu thit bo. Sau
khi 1am d6ng lanh thit bo bang kim tao cu bang, tién hanh
do kich thude cu bing tao ra, 14p bang so sanh két qua do
duoc véi két qua ly thuyét trong cling mot thoi gian.

Kich thudc cau bing tao ra 1a két qua trung binh cta
két qua do bang may siéu 4m va két qua do kich thuéc
hinh anh ving bang tao ra, khi tach d6i mau vat thi
nghiém (Hinh 6 va Hinh 7).

Hinh 6. Hinh énh do kich thudc cau bang tao ra trong vat am
Céc budc tién hanh do kich thudc gdm:
- Chuén bi mau thuc nghiém (thit bo);
- Dung dao cét 2/3 mau thyc nghiém theo chiéu dai;
- Kep kim tao cau bang vao giira khe thit da duogc cit;
- Bt mAu thye nghiém 16n may siéu am dé do kich thudc;
- Bidm dong ho thoi gian két hgp véi may quay phim;
- Tién hanh lam dong lanh mﬁu thyc nghiém, két hop

do kich thudc vung bang tao ra bang may siéu am;

Hinh 7. Po kich thudc tao cau bang trong thit bo

- Khi co két qua siéu 4m téNt nhét, ding cip long vao
thiét bi, nhanh chong tach d6i mau thuc nghiém theo duong
cat san dé c6 hinh anh ving dong bang & bén trong;

- Do hinh anh vung déng bang tao ra;

- Lay két qua thuc nghiém 14 trung binh giita 2 cach do;
- Xac dinh thoi gian thuc té tai ddong hd do thoi gian Ty,
- Tinh thoi gian so sanh tss vOi cong thire: Tss = Ttt - Tud cu;
- Sir dung cong thirc (1) tinh kich thudc 1y thuyét;
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- Tinh sai s gira thoi gian ly thuyét va thoi gian thyc té.
2.5.3. Kiém tra cich nhiét giita than kim lanh va méi truong

Mot trong nhitng yéu cAu bit budc cua kim lanh tao
cau bang 14 16p cach nhiét phai rit t6t dé kim lanh khong
lam anh huéng ving té bao khi né xuyén qua. Dé kiém tra
viing cach nhiét nay, tac gia da thuc nghiém trén mau
thach agar bang cach lam dong lanh mau thach vdi thiét bi
tao cau bang trong thoi gian dai (t> 90 gidy). Sau d6 quan
sat bang mat dé k1em tra két qua cua 16p cach nhiét. Cac
budc tién hanh gdm:

- Chuan bi mau thach agar, xuyén kim lanh vao mau
thach agar;

- Cap long nito vao kim lanh, dong thoi bam dong hd
thoi gian theo doi;

- Tién hanh quay phim, theo d&i qua trinh déng bing
trong thach agar;

- Cho thiét bi hoat dong véi thoi gian da 16n (t>90s);

- Ding cép long nito, dimg dong hd thoi gian;

- Pha vo thach agar va kiém tra bang mat 16p cach nhiét.
2.6. Két qua thwe nghiém
2.6.1. Két qud do do 1ré nhiét cua thiét bi kim tao cau bang;

Sau 5 lan do khéc nhau, 14y gia tri trung binh, ta c6 két qua:

Thoi gian tré nhiét cua thiét bi kim tao ciu bing
=2,8s.
2.6.2. Két qua do kich thuéc cau bang tao ra

Ttrd chu

Thyc hién 5 1an do khac nhau, 14y gid tri trung binh, sir
dung cong thue (1) tinh ban kinh cau bang ly thuyet. Kich
thudc 16p bang tao ra dugc thé hién qua Bang 1. Trong do:

Ty~ Thoi gian thyc té doc duoc tai thiét bi do thoi gian, (s);

Tss- Thoi gian so sanh, v&i Ts= T Tut cau (S);

rur — Béan kinh ciu bang tao ra theo 1y thuyét, (mm);

rrn — Béan kinh céu bang tao ra do duogc béng thue
nghiém, (mm);

& = /(trn-tr)/tmn- Sai s6 gia tri tuyét ddi gitra két
qua Iy thuyét va két qua thuc nghiém, (%).

Bing 1. Két qua thiec nghiém do kich thudc cau bang tao ra
trong vdt am

T Ttt, [S] tss,[S] | rim,[mm]|ren [mm]| &:,[%]
1 112 8,4 4,55 4,4 3,41
2 16,17 13,37 5,12 4,9 4,49
3 21,2 18,4 5,63 5,4 4,26
4 31,54 28,74 6,38 6,1 4,59
5 41,22 38,42 6,92 6,6 4,85
6 48,18 45,38 7,19 6,8 5,74

Sai s6 trung binh thwe nghiém 4,56

2.6.3. Két qua kiém tra cach nhiét gitka than kim lanh va
moi truong

Sau nhiéu lan thyc nghiém, ta nhan thiy than kim lanh
hoan toan khong bi bam tuyét (Hinh 8). Mac du thuc
nghiém nay khong do dugc nhiét do ctua than kim lanh,

nhung ¢6 thé khang dinh nhiét do than kim lanh 16n hon
0°C (nhiét d6 t€ bao c6 thé chiu dung).
2.6.4. Ludn ban két qua
- Sai s6 gifta 1y thuyét va thuc nghiém trung binh I
4,56%. DO voi bai toan nhiét sai s0 nay c6 the chap nhén.
Nhu vay, cac cong thirc t}}iét 1ap khi xac dinh ban kinh cau
bang tao ra bén trong vat am dat d§ chinh xac cua ky thuat.
- Chu bang dong déu quanh ddu kim lanh, than kim
hoan toan khong c6 tuyét bam. Nhu véy, than kim lanh
cach nhiét bang chén khong hoan toan khong anh huéng
den vung vat liéu xung quanh.

—

Hinh 8. Kiém tra cach nhiét cia than kim

2.7. Két lugn va kién nghi

1. Kim tao cau bang hoat dong tdt, dat yéu cau k¥ thuat;

2. Céc sai sb gay ra chi yéu do: anh hl;("mg cla didu
kién moi tméng thyc nghiém, céf: thong so vat 1y (c, A,
p.v.v) chua ¢6 s liéu chinh xac d¢ tinh toan;

o3 Cén c6 nhing nghién ctru thye nghiém trén co thé

song trude khi ap dung vao di€u tri bénh thuc te.
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