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1

Vynélez se tyk4 termochromn{ sm&si s vlastnostmi kapalnych cholesterickych krystald,
tj. schopné vytvéret za urditych podminek cholesterickou mezofézi, urdené pro vizudlni
stanovenf{ povrchové teploty v rozmezi 20 a% 50 °C, nap¥. pro pot¥eby lékarské,ev. veteri-
nérské diagnostiky i pro jiné idely.

Je znémo, %e cholesterické kapalné krystely a jejich smési maj{ tu vlastnost, Ze za
urditych podminek selektivn& odré¥ej{ cirkuldrn& polarizované svétlo, priZemZ vlnov4 délka,
p#i které dochéz{ k maximélnimu odrazu, zévisl na teplot¥. Povrch, na kterém je nanesena
tenkd vrstvae termochromni sm&si & uvedenymi vlastnostmi, se pak jev{ jako barevny a kaZdé
barva odpovidd ur&ité teploté v tom kterém mfsté povrchu. Tento jev nalezl vyznamné prakti-
cké uplatnén{ v ¥adé& obori. k

V soulasné dobd je znéma celd rada sloudenin, které vytvérejl cholesterickou mezo-
fézi (tj.stav na rozhren{ mezi strukturou pevaych krystald a neuspoiddanou strukturou ka-
palin). Jsou to predevdim rdzné derivéty'choleeterold, jako jsou estery a karbondty s na-
sycenymi i nenasycenymi alifatickymi a arometickymi kyselinami, jakoZ i obdobné derivéty
jingch sterold.

Jiné derivéty cholesterolu vytvérejf smektickou mezofézi, kterd se od cholesterické
1i#f jinym strukturnim uspoféddnim a na rozdil od ni nezpisobuje selektivn{ odraz svétla,
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tak¥e tyto létky jsou v podstat¥ bezbarvé.

Existujf v3ek i 1létky, které v urditém intervalu teplot vytvéiejf cholesterickou, v
jiném pak smektickou mezofdzi, prfidemZ pri urdité feploté tyto mezofdze navzdjem prechdze-
ji. Pro praxi je dlleité, Ze takové ldtky reagujf citlivdji na zminy teploty, neZ by tomu
bylo u l4tek Jjen s cholesterickou mezofézi.

Ov3em poZadavky kladené prax{ na takové teplotni indikétory Jjsou obvykle tak rozma-
nité, e jim jednotlivé cholesterogenni létky samy nemohou pln& vyhov&t. Proto se poui{-
vaji vidy sm&si n¥kolike (alespon t#{) cholesterogennfch létek, prilems pbiadovdnych para-
metrd té&chto smé&s{ se dosahuje volbou sloZek a zmé&nou jejich vzdjemného pom&ru. Tim je
také moZno v celkem 3irokych mezich m&¥nit parametry takového teplotnfho indikétoiu pro tu

kterou oblast pouZitf a pro poZadovanou citlivost,

Volba s;oZeni smési je v3ak z4visld na n&kolika faktoiech ~ pro dosaZeni vys8{ citli-
vosti je t¥eba volit sloZky sm&si tek, aby vyslednd smés tvo¥ila krom& cholesterické mezo-
féze taské mezofdzi smektickou, -~ je nutno zajistit dobrou stdlost sm¥si proti prechodu na
krystalickou formu, - sm&s mus{ bt odolnd vi¥i oxidaci vzdusnym kyslfkem, ale i vi&i udin-
kim ultrafialového zdfeni, po del3f dobu hodnoceni teploty, - sm&s mus{ byt odolnd wviéi
chemickym zm&nédm, coZ obvykle predstavuje potfebu materidli s vysokou éistotou, pri ni%
pak jde o ziskén{ jasnych barev.

K dosaZenf vy38{ citlivosti a zejména dobré odolnosfi viZi spontédnnf{ krystalizaci je
a% dosud obvykle pouZivdn n&ktery z alkylkarbondtd, jako je choleaterylolcylqubonét nebo
choleeteryl-p—ponlfenylkarbonét, nebo cholesterylerucylkarbondt apod.,které krom& vyse
uvedené odolnosti mahou tvo¥it jek cholesterickou, tak i emektickou'mezofézi, takZe napo-'
méhaj{ k dosaZenf vy38{ citlivosti.

Ov3em nevyhodou, spoledénou véem"alkylkarbonétﬁm je to, %e jéou to ldtky chemicky
mélo stabilnf, a to i za nepFftomnosti kyslfku, nebof se sponténn& rozklddajf na cholestan
-3,5-dien, kysliénfk uhlidity a odpovidajfc{ alkohol. Krom¥ toho jejich p#iprava vyZaduje
fosgenacl a je tedy hygienicky zévadn4.

Vpiedu uvedenym po¥adavkim na teplotni indikaci vyhovuje a materidlnf nevyhody dosud
znémych teplotanich indikétord odstranuje termochromn{ sm&s podle tohoto vyndlezu,

Podstata termochromni sm&si s vlastnostmi kapalngch cholesterickych krystald podle
vynédlezu, ur¥enéd pro vizudlni stanoven{ rozloZeni povrchové teploty v rozmez{ 20 aZ 50 °C,
sestdvajic{ alespon ze 4 mezogennich sloZek a odolnd proti spontdnn{ krystalizaci, spo¥ivd
v tom, Z%e obsahuje jednu smektogennf sloku, jako je cholesterylerukdt v mnoZstvi 40 % a%
70 % hmot., 8 vyhodou 45 % a% 65 % hmot.,jednu choleatefogenni sloZku, jako je cholesteryl-
kaprindt nebo cholesterylpelargondt nebo cholesterylkapryldt v mnoZstvi 10 % aZ 301% hmot .
5 vyhodou 15 % a% 25 % hmot. dalsf dvé choleatorogenni slofky jeko cholesterylacetdt, cho-
lesterylbenzoét, cholesterylchlorid v mnostv{ celkem 5 % a% 30 % hmot. vzé jemného poméru
t&chto sloZek a déle n&které nemezogenni a ochranné sloiky.
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Podstata ddle spo¥ivéd v tom, Ze termochromnf sm&s déle obsahuje nemezogenn{ sloiku
ze skupiny mastnych nasycenych kyselin s podtem uhlfkd 08 a% 022, jako jsou kyselina pelar-
gonové, olejové, erukovéd, popffpadé jajich metyl- a etylestery v mnoZstvf 0,0 % a% 5 %

hmotnostnich.

Termochromni smés podle vynédlezu déle obaahuje alespon jednu létku s antioxidadnfm
u¥inkem, hapr.na bézi vice jadernych fenold nebo na bdzi sekunddrnfch aromatickych emind v
mno¥stvi 0,01 % a%Z 1 % hmot.

Termochromn{ sm&s krom& toho obsahuje jest& alespon jednu ldtku pro desaktivaci W&in-
ku ultrafialového zérenf, jako nap¥iklad p-hydroxyazobenzen v mnostv{ 0,01 a% 4 % hmot.
Termochromn{ sm&s miZ¥e teké obsahovat ob& posledn¥ uvedené sloZky v mnoZstv{ 0,02 a% 5 %
hmot.

K uvedenym mezogennim i nemezogennim sloZkém sm¥si podle vyndlezu je t¥eba d4le
uvésti :

Prvni a objemové hlavni slofka smdsi, cholesterylerukét -je létka, kterd je sama o
sob& schopna tvofit jen smektogenn{ mezof4zi, nemi¥e byt pou¥ita jako teplotnt indikédtor,
protoZe je bezbarvd. Je ji pi¥ftomnost v termochromn{ sm¥si viak zplisobuje, Ze sm&s jako
celek mé schopnost existovat jak ve émsktické, tak v cholesterické mezofézi, te&y v inter-
valu barevnych zmén, prifem’ smés citlivé reaguje na zmdnu teploty zm&nou zabarvenf. Prf{-
tomnost této slofky ve amési se také projevuje ve zvyZenf odolnosti proti sponténn{ krysta-

"lizaci a ddle v tom, Ze sm&s je stabilndj8{ neZ sm¥si s alkylkarbondty:

V pofadf druhé sloZka sm¥si ovliviuje brilantnost barev, zatimco kombinace dal3ich
dvou cholesterogennich sloZek ovliviuje citlivost sm&si na teplotu toho kterého teplotnfho

intervalu.

K posunu teplotnfho intervalu p¥i zachovéni jeho &f¥ky a tedy i citlivosti mérent
pak slou¥{ maly pr{davek nemezogenni 1l4tky v podob& vys5{ nasycené mastné kyseliny nebo
Jejtho esteru s ni%3im alkoholem. U dalifch velmi malych pfidavkﬁ létek s antioxidadnim a
desakfivaénim i¥inkem je pak vhodny jejich synergicky udinek.

V daldim je pak uveden konkrétnf p¥ipad slo¥en{ termochromn{ sm&si podle vynélezu,
vhodné naptiklad pro termografii v lékarstvi.

Jde o toto slo¥enf smési :

1) cholesterylerukét v mnofstvi 58.67 % hmot,
2) cholesterylkaprindt v mnoistv{ 19,72 % hmot.
3) cholesterylbenzodt v mnoési%t 12,33 % hmot.
4) cholesterylacetdt v mnoZstv{ 7,89 % hmot.,
5) metylester kyseliny erukové v mnoZstvi 1,09 % hmot.
6) cyklohexylamin-4-difenylemin v mo¥stvf 0,10 % hmot.
7) p-hydroxyazobenzen | v mnoZstv{ 0,20 %  hmot.
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Teplotn{ parametry tenké vrstvy této termochromni sm¥si v intervalu barevnych zmén

Jjsou tyto :

spodni bezbarvd 34,5 ¢
Servend 35,0 %
zelens 35,8 %
modré 37,0 %
horni bezbarvd 39,5 %

K uvedenému sloZen{ smési lze jedt¥ uvést, Ze pokud jsou v n&m jen mezogenn{ sloiky,
uvedené pod body 1 af 4, tak teplotn{ perametry jsou o 3 % vys8{ neZ s derivédtem vy3s{
mastné kyseliny. '

P#fdavky entioxidantu (6) a desaktivétoru (7) zvySujf dobu pou¥itelnosti ve form¥
tenké vrstvy, vystavené vn¥jsfm vlivim vice ne¥ 10x, napifiklad na dobu pfimého pouZiti
vice ne% 15 dn{,

Ddle jsou pro ilustraci teplotnich pribshd ptiloZeny disgramy podle obr. 1,2,3, na
ktergch jsou vyneseny zévislosti teplot u jednotlivych barev, a to podle procentnich pom&-
rd jedné sloZky ke skupin ostatnfch mezogennich sloZek v zdvislosti X = /100 - 4/ hmot.
%, a kde teplotnf k¥ivky majf{ oznafeni barev - b jako bezbarvd, & - jako ¥ervend, z - jako

zelend, m - jako modré.

Podle obr. 1 jde o teplotnf zdvislost cholesterylkaprindtu /X/ ke skupihé /A/ chole-
sterylerukédtu, cholesterylacet4dtu,cholesterylbenzodtu v urditém pom&ru sloeni této skupiny.

Podle obr. 2 jde o teplotnf zévislost choleaterylacetdtu /X/ ke skupind /A/ choleste-
rylerukdtu, cholesterylbenzodtu,cholesterylkaprindtu taktéZ v uréitém poméru sloZenit.

Podle obr. 3 jde o teplotnf zévislost metylesteru kyseliny erukové /X/ ke skupind
/A/ cholesterylerukdétu, cholesterylacetdtu, cholesterylbengzodétu a cholesterylkaprindtu
opét v urfitém sloZent. ’

PREDMET VvYINALEZU

1. Termochromn{ sm&s s vlastnostmi kapalnych cholesterickych krystald, urdené pro visu-
41nf stanoven{ rozloZen{ povrchové teploty v rozmeszf 20 a% 50 °C, sestdvajfc{ alespon sze

4 mezogennich sloZek & odolné proti spontdnni krystalizaci, vyznalend tim, Ze obsahuje
jednu smektogennf sloZku, jako je cholesterylerukét, v mno¥%stvi 40 % a% 70 % hmot. s vyho-
dou 45 % a%¥ 65 % hmot., jednu cholesterogenni aloZku, jako je cholesterylkaprindt nebo
cholesterylpelargonét nebo cholesterylkaprylét; v mnoZstvi 10 % aZ 30 % hmot. s vyhodou

15 % a% 25 % hmot., dald3{ dvé cholesterogennf{ slo’ky, jako jsou cholnstorwlacofdt, chole-
sterylbenzodt, cholesterylchlorid, v mnoZstv{ celkem 5 % aZ 30 % hmot. podle urditého vzé-
jemného poméru t¥chto dvou sloZek, ddle né&které nemezogenn{ a ochranné sloky.
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2. Termochromn{ smés podle bodu 1, vyznaZend ti{m, Ze ddle je3t& obsahuje nemezogenni
sloZku ze skupiny mestnych nasycenfch kyselin s podtem uhlikd Cg a2 022 , jako jsou kyae-i
lina pelargonové, ole jovéd, erukovéd pop¥fpad® jejich metyl- a etylestery v mnoZstv{i 0,0 a%
5 % hmot . '

3. Termochromn{ sm&s podle bodd 1 a 2, vyznadené tfm, %e ddle obsashuje alespon jednu
1létku s antioxidadnim d¢inkem, nap#fklad na bdzi vice jadernych fenold nebo na bézi sekun-
ddrnfch aromatickych amind v mnoZstv{ 0,01 % a% 1 % hmot.

4. Termochromn{ smés podle bodd 1 a 2, vyzna¥end tfm, ¥e déle obsahuje alespon jednu
1l4tku pro desaktivaci ultrafialového zdrenf, jako nap¥fklad p~hydroxyazobenzen, v mno%fstv{
0,01 % aZ 4 % hmot.

5 Termochromn{ sm&s podle bodl 1 aZ 4, vyznalend tim, %¥e obsahuje soufasn& antioxidad-
nf a desaktiva¥nf l4tky v mnoZstvf 0,02 % a% 5 % hmot.

3 vykresy
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