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Polarografické zafizeni

Utad priumyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjistuje, zda piedmét uZitného vzoru
splituje podminky zpusobilosti k ochrané podle § 1 zik. ¢. 478/1992 Sb.
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Polarografické zafizeni

Oblast techniky

Predmétem technického feseni je zafizeni pro provadéni elektrochemickych analyz za vyuZiti
polarografické analyzy.

Dosavadni stav techniky

Polarograficka zafizeni byvala jesté pred dvéma desetiletimi béZnou a nedilnou soucasti Siroce
zaméfenych laboratofi. Byla oblibena pro svoji vysokou citlivost, piesnost a reprodukovatelnost
analyz. Jejich znacnou nevyhodou byla vSak nutnost prace a pfimého kontaktu s toxickou rtuti,
a t¢Z neflexibilnost téchto zafizeni ve smyslu jejich miniaturizace ¢i pfipadné implementace do
prenosnych zafizeni. Klasické polarografy vyuZivaji jako jednu z elektrod kapku rtuti visici
z ptivodu rtuti, ktera postupné odkapava do vzorku. TéZ naroky na jejich obsluhu a adrzbu kladly
vysoké pozadavky na zkuSenosti a schopnosti personalu. Zvyseny diiraz na mozna zdravotni
rizika a naro¢nost obsluhy téchto zafizeni vedl postupné k hledani jinych, byt casto ne tak
zhlediska pfesnosti acitlivosti  vykonnych alternativ. Znalost aschopnost prace
s polarografickym zafizenim rovnéZz pfestala byt samoziejmym vybavenim novych absolventa
odbornych stiednich skol. Z Siroce pouzivané a oblibené techniky se tak v soucasnosti, i pies
fadu inovaci, v podstaté stala zalezitost okrajova, pouzivana na nékolika malo pracovistich a ve
vysoce specializovanych laboratofich. Polarografické zafizeni, které by v ptipadech potieby bylo
vyuzitelné v prenosnych a miniaturnich zafizenich, namisto pevnych a tisténych elektrod, nebylo
kvili technickym problémum nikdy sestrojeno a neexistuje.

Podstata technického feSeni

Pfedmétem predkladaného technického feSeni je miniaturizované polarografické zafizeni zcela
originalni konstrukce, které umoziuje velmi levné apfi tom vysoce citlivé, presné
a reprodukovateln¢ provadéni elektrochemickych polarografickych analyz.

Zatizeni zahrnuje méfici celu, referencni elektrodu, a volitelné pomocnou elektrodu, pfi¢emz
meéfici cela je opatfena prohlubni pro umisténi kapalného vzorku, kterd je v nejniz§im misté
opatiena odvodnim kanalkem pro odvod kapalné¢ho odpadu, pficemz v této prohlubni je dale
vytvofeno vybrani pro rtutovou kapku opatfené¢ piivodnim kanalkem pro inertni plyn
a privodnim kanalkem pro pfivod rtuti.

Ve vyhodném provedeni ma prohluben kuzelovity tvar, konkrétnéji tvar na $picku postaveného
kuzelového plasté, a odvodni kanalek usti ve §picce kuzele.

Vyhodné je pfivodni kanalek pro inertni plyn uspofadan v podstaté vodorovné a vyhodné je
piivodni kanalek pro pfivod rtuti usporadan v podstaté svisle, pficemz pojmy ,,vodorovné™
a ,svisle® jsou vztazeny k pracovni poloze zafizeni.

Zarizeni muze byt dale opatfeno pfivodem kapalného roztoku do prohlubn¢ pro méfené vzorky,
coz usnadni sériova méteni. Kapalny vzorek vsak lze do prohlubn¢ davkovat i ruéné ¢i externim
davkovacem.

Dale muZe byt zafizeni opatieno zasobnikem rtuti a ¢erpadlem pro vytlaeni rtuti pfivodnim
kanalkem pro vytvofeni kapky rtuti. Cerpadlo pro vytladeni rtuti muze byt s vyhodou
zpétnovazebné regulovano, napf. pomoci senzoru, pro vytvofeni kapky o pfedem piesné dané
velikosti.
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Zarizeni muze byt také opatfeno zasobnikem inertniho plynu a ovladacem proudu inertniho
plynu, napf. davkovacim ventilem.

Zarizeni muze byt dale opatfeno cerpadlem pro odcerpavani kapalného odpadu odvodnim
kanalkem, a zasobnikem pro kapalny odpad, popfipad¢ i oddélenym zasobnikem pro odpadni
rtut’.

Soucasti zafizeni muze byt v n¢kterych provedenich potenciostat vkladajici a snimajici elektricky

signdl, a pfipadn¢ 1 opatfeny fidici jednotkou pro fizeni vkladani signalu a snimani signalu podle
predem nastaveného méficiho programu.

Objasnéni vvkresu

V piihlasce je zafizeni dale objasnéno s pomoci pfikladi jeho uskutecnéni, které jsou popsany
s vyuzitim pfipojenych vykresu, kde:

na obr. 1 je zobrazen axonometricky pohled na télo 19 méfici cely s prohlubni 3 pro kapalny
vzorek a s elektrodami;

na obr. 2 je zobrazen prufez té¢lem 19 méfici cely znazornéné na obr. 1;

na obr. 3 je zobrazeno schéma zapojeni méfici cely popsané v piikladu 1.

Piiklady uskuteénéni technického feSeni

Priklad 1

Na obr. 1, 2 a 3 je schematicky znazornéno jedno provedeni zafizeni podle predkladaného
technického feseni.

Jak znazornuji obr. 1 a 2, zafizeni obsahuje méfici celu, v jejimz téle 19 je vytvorena 3 prohluberi
pro kapalny vzorek. V prohlubni 3 je dale vytvofeno vybrani 21 pro rtutovou kapku 2; vybrani
21 je opatfeno piivodnim kanalkem 4 pro inertni plyn apfivodnim kandlkem 5 pro rtut.
Prohlubeni 3 je také opatfena odvodnim kanalkem 6 pro odvod odpadu. Davkovani roztoku do
prohlubné 3 je zajisténo piivodem 20 kapalného vzorku.

V tomto provedeni je vyuZzito tiielektrodové usporadani, s referencni elektrodou 8 a pomocnou
elektrodou 9. Rtutova kapka 2 slouzi jako pracovni elektroda, asobvodem je spojena
prostfednictvim sloupce rtuti v pfivodnim kanalku 3, ktery je dale vodivé spojen s druhou
pracovni elektrodou 7, jak je znazoméno na obr. 3. Rtut’ je pfivadéna a vytlaovana do prohlubné
pomoci injekéni pumpy 11 pies dvoucestny ventil 10 ze zasobniku 12 rtuti.

Celkové zapojeni tohoto provedeni zafizeni je znazorméno na obr. 3.

Druha pracovni elektroda 7, stejné jako referencni elektroda 8 a pomocna elektroda 9, jsou
piipojeny k potenciostatu 1 fidicimu a snimajicimu méfen.

Inertni plyn je veden ze zasobniku 13 inertniho plynu ajeho proud amnozstvi je ovladano
davkovacim ventilem 14.
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Kapalny odpad je odvadény odvodnim kanalkem 6 a odéerpavan peristaltickou pumpou 15 do
prepadu 16 a nasledné do zasobniku 17 na odpadni rtut’ nebo do zasobniku 18 na kapalny odpad
Jiny neZz rtut’,

Prumyslova vyuzitelnost

Zafizeni umoziuje provadét rychlé, automatizované a levné elektrochemické analyzy v realném
Case. Jako priklady oboru, kde lze zafizeni vyuZit, lze uvést aplikace, jako je analyza iontu
t¢zkych kovu (analyza odpadnich vod v elektrotechnickém ¢i hutnim pramyslu), detekce platiny
(napf. kontaminace odpadnich vod cytostatiky na bazi platiny), detekce organickych
a biologickych latek (véetné DNA, jejiho poskozeni, ¢i detekce biomarkert riznych onemocnéni
¢1 stavu, napf. v onkologii). Zafizeni pak zejména vyrazné sniZuje mnozstvi rtuti potiebné pro
analyzu, minimalizuje nutnost lidského zasahu béhem operaci davkovani a vymyvani rtuti do/z
reak¢niho prostoru atim vyrazné zatraktivituje vyuziti polarografické metody v komerénim
meéfitku.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Polarografické zafizeni zahmujici méfici celu, referenéni elektrodu (8), a volitelné
pomocnou elektrodu (9), vyznacujici se tim, ze méfici cela je opatiena prohlubni (3) pro umisténi
kapalné¢ho vzorku, ktera je vnejniz§im misté opatfena odvodnim kanalkem (6) pro odvod
kapalného odpadu, pfi¢emz v této prohlubni (3) je dale vytvorfeno vybrani (21) pro rtutovou
kapku opatfené ptivodnim kanalkem (4) pro inertni plyn a pfivodnim kanalkem (5) pro pfivod
rtutl.

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze prohlubeni (3) ma kuzelovity tvar, a odvodni
kanalek usti ve $picce kuzele.

3. Zafizeni podle které¢hokoliv z ptedchazejicich narokil, vyznacujici se tim, Zze pfivodni
kanalek (4) pro inertni plyn je usporadan vodorovné a pfivodni kanalek (5) pro pfivod rtuti je
usporadan v podstaté svisle, pfiCemZz pojmy ,vodorovné® a ,svisle® jsou vztazeny k pracovni
poloze zafizeni.

4. Zafizeni podle kteréhokoliv z predchazejicich naroki, vyznacujici se tim, Ze je dale opatieno
privodem (20) kapalného roztoku do prohlubné (3).

5. Zarizeni podle které¢hokoliv z predchazejicich naroka, vyznacujici se tim, Ze je dale opatieno
zasobnikem (12) rtuti a ¢erpadlem (11) pro vytlaceni rtuti pfivodnim kanalkem (5), pficemz
s vyhodou je ¢erpadlo (11) pro vytlaceni rtuti zpétnovazebné regulovatelné pro vytvofeni kapky
o pifedem presné dané velikosti.

6. Zarizeni podle které¢hokoliv z predchazejicich naroka, vyznacujici se tim, Ze je dale opatieno
zasobnikem (13) inertniho plynu a ovlada¢em (14) proudu inertniho plynu.

7. Zarizeni podle které¢hokoliv z predchazejicich naroka, vyznacujici se tim, Ze je dale opatieno
¢erpadlem (15) pro odéerpavani kapalného odpadu odvodnim kanalkem (6), a zasobnikem (18)
pro kapalny odpad, poptipad¢ i odd€lenym zasobnikem (17) pro odpadni rtut’.

8. Zarizeni podle kteréhokoliv z predchazejicich naroki, vyznacujici se tim, Zze dale obsahuje
potenciostat (1) pro vkladani a snimani elektrického signalu, pfipadné 1 opatieny fidici jednotkou

pro fizeni vkladani signalu a snimani signalu podle pfedem nastaveného mériciho programu.

3 vykresy
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Obr. 1
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Obr. 2
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Obr. 3



