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MNazev vynilezu:

Zpusob vyroby povrchového povlaku, pouZiti
tohoto poviaku a komponenta analytického
testovaciho zaFizeni

Anotace:

Piedmeétern vynilezy je zpasob vyroby povrchového povlak
#a udelem zvySeni povrchového napéti povrehu komponenty
analytického testovaciho zaiizeni, kierou se kapalny vzorek
pienddi z mista pro naneseni kapalného vzorku na misto pro
stanoveni kapalného vzorku, pfiéemz ve sméru pFenosu
kapain¢ho vzorku sc za mistem naneseni kapalného vzorky
nachizi detekéni misto kapalného vzorku, jehoz podstata
spocivi v tom, % se na povichy komponenty amlytického
testovaciho zatizeni vylougi vrstva alespon jednoho
chemického prvku oxidovatel iého vodou nebo vrstva alespon
jedné slitiny oxidovateIné vodou, nagez se na vyloutenou
vistvu pusobi vrouci vodou nebo vodni pareu k dosageni
alespoi povrehove oxidace vyloudené vrstvy.




20

30

35

40

435

50

55

CZ 302529 B6

Zphsob vyroby povrchového povlaku, poufiti tohoto poviaku a komponenta analytického
testovaciho zafFizeni

Oblast technik

Vynilez se tyka zplisobu vyroby povrchového povlaku za d¢elem zvyseni povrchového napéti
povrchu komponenty analytického testovaciho zafizeni, kterou se kapalny vzorek prenasi z mista
pro naneseni kapalného vzorku na misto pro stanoveni kapalného vzorku, pfiCemZ ve smeéru
prenosu kapalného vzorku se za mistem naneseni kapalného vzorku nachazi detekéni misto
kapalného vzorku, jako? i pouziti povrchového povlaku pro zvyseni povrchového napéti povrchu
komponenty analytického testovaciho zafizeni a samotné komponenty analytickeho testovaciho
zafizeni.

Dosavadni stav techniky

Povrstvovani povrchii pevnych predméti je velmi rozsifenym prostfedkem pro cilenou zménu
povrchovych vlastnosti piedmétii. Mélo by se tu pouze pouk4zat na nesCisiné metody ochrany
proti korozi pro kazdodenni pfedméty z neuslechtilych kovii nebo lakovani pfedmétd s cilem
zménit jejich opticky vzhled.

Pod povrstvovanim se rozumi obecné vyrobni postup pro nané3eni pevné Ipici vrstvy z beztvaré
latky na opracovdvany pfedmét nebo nosny pas. Principidlné se mohou rozliSovat 4 skupiny
zplsobit povrstvovéni, které se odlifuji stavem latky pro ochrannou vrstvu pfed nanaSenim:

1. nana$eni z plynného nebo parniho stavu, jako napfiklad napafovani nebo pokovovani;

2. nanaSeni z kapalného, kasovitého nebo pastovitého stavu, jako napiiklad lakovani, nanaseni
disperze nebo taveniny;

3. nanadeni z ionizovaného stavu elektrolytickym nebo chemickym vyludovanim, jako je mezi
jinym eloxovani nebo elektroforetické lakovani;

4. nandSeni zpevného, to znamena ze zrnitého nebo praskového stavu, napiiklad nanaseni
prasku nebo povrstvovani pomoci sintrovéni.

Pro oblasti pouZiti, ve kterych se pouZivaji levné jednorazové vyrobky, zejména také v medicin-
ské diagnostice nebo v analytice Zivotniho prostfedi, se ukézaly plasty jako vyrobni material
dobré jakosti. ProtoZe plasty, zejména levné, snadno zpracovatelné, téméf libovolné formovatelné
hromadné vyrabéné plasty, sestivaji zpravidla z nepolarnich organickych polymerd, vét$inou se
tyto nedaji nebo jen Spatné se daji smacet polarnimi médii, jako je voda a vodné kapaliny, zejme-
na biologické vzorky. Tato vlastnost se stava uZiteSnou pro jista pouZiti, napfiklad tam, kde neni
?adouci ptilnuti kapaliny na ptedmét z plastu, jako napiiklad pfi 3pickach jednocestnych pipet.
Na druhé strané existuji cetné oblasti pouZiti pro pfedméty z plasti, pfi kterych je Zadouci smadi-
vost polarimi kapalinami, jako naptiklad v oblasti rychlodiagnostik, pti kterych mohou plasty
slouZit jako materialy pro pfijem biologickych kapainych vzorki.

Proto nechybéji rozli¢né zplsoby, kterych cilem je hydrofilni dprava povrchu plastd. Hydrofilni
povrchy se vyznaduji vysokym povrchovym napétim, které ma hodnotu bliZici se hodnoté povr-
chového napéti vody (72 mN/m). Napitiklad by se méla pro hydrofilni ipravu povrchu plastu
uvést tprava korénovou plazmou, Plasma Chemical Vapor Deposition (PACVD, napiiklad firma
Antec, Kelkheim), kovalentn{ navézani fotoreaktivné upravenych hydrofilnich polymerii na
povrch plastu (Photo Link Surface, firma BSI Corporation, Eden Prairie, Minnesota, USA),
popsané napfiklad v US 4 973 493, nanaseni vrstev obsahujicich sméacedla na povrch plastu
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(napiiklad firma Adhesive Research, Glen Rock, PA, USA) nebo nanaseni anorganicko—organic-
kych nanokompoziti pomoci technologie sol-gel na upravované povrchy (napiiklad firma INM,
Saarbriicken).

Pro hydrofilni modifikaci povrchil plastd, at’ jiz folii nebo tvarovanych vyliskd, se mohly mezi
jinym etablovat vy3e uvedené zpisoby, které vykazuji vyhody i nevyhody.

Uprava pomoci koronové plazmy vede ke zvyieni povrchového napéti, které po apravé konti-
nudlné v kratké dobé nékolika dni az nékolika tydni klesa. Kromé toho dosaZiteind povrchova
napéti jsou pomémé nizka.

Nepatmné vy3sich povrchovych napéti nez Gpravou korénovou plazmou mozno dosahnout techni-
kou PACVD. Prestoze tato metoda vede k casové stabiln&jdim povrchovym povlakiim, také zde
je mozno sledovat pokles povrchového napéti v dase.

Casové stabilni vzhledem ke svému povrchovému napéti jsou povrchy, které jsou opatieny tak-
zvanymi Photo Link Surfaces nebo na kterych je uskuteénéno povrstvovani vrstvami obsahu-
Jicimi smacedla. Obé varianty viak nevedou k optimalné vysokym povrchovym napétim. Nane-
seni vrstev obsahujicich smdcedla v sobé dodateéng skryva principialni nevyhodu, ze smaéedlo
v kapalném vodném vzorku, ktery pfichdzi do kontaktu s vrstvou, se mize koncentrovat, a tim
tento ménit nebo znehodnocovat.

Nana3eni anorganicko—organickych nanokompoziti pomoci technologie sol—gel na upravované
povrchy vede ke zvySenym povrchovym napétim. Nevvhodou je pfi tom to, Ze tento zplisob sam
Je nakladny a ¢asové narocny, ¢imz se nejevi vhodnym pro apravu plastovych hromadng vyrabé-
nych vyrobku.

Patent US 3 926 564 popisuje lékaiské diagnostické zafizeni obsahujici podkladovy &len a kom-
pozitni metalizovany povlak uloZeny na povrchu uvedeného podkladového &lenu, pricemz uvede-
ny povlak obsahuje slitinu tvofenou slozkou uslechtilého kovu a oxidovatelnou kovovou sloZkou.

Ukolem ptedloZeného vynalezu bylo odstranéni nevyhod dosavadniho stavu techniky. Zejména
by se mély poskytnout Easové stabilni povrchové povlaky s vysokym povrchovym napétim, na-
pfikiad pro pouziti pro hydrofiini Gpravu pfedméti. Kromé toho by se povrstvovani mélo prova-
dét jednoduse a spolehlivé, aby bylo vhodné pro apravu hromadng vyrabénych vyrobki.

Podstata vvnalezu

Pfedmétem vynalezu je zpGsob vyroby povrchového povlaku za gelem zvydeni povrchového
napéti povrchu komponenty analytického testovaciho zafizeni, kterou se kapalny vzorek pfenasi
z mista pro naneseni kapainého vzorku na misto pro stanoveni kapalného vzorku, ptitemz ve
sméru pfenosu kapalného vzorku se za mistem naneseni kapalného vzorku nachazi detek&ni mis-
to kapalného vzorku, jehoZ podstata spociva v tom, Ze se na povrchu komponenty analytického
testovaciho zafizeni vylouci vrstva alespon jednoho chemického prvku oxidovatelného vodou
nebo vrstva alespoii jedné slitiny oxidovatelné vodou, nacez se na vylou¢enou vrstvu plsobici
vrouct vodou nebo vodni parou k dosazeni alespon povrchové oxidace vylou&ené vrstvy.

Vyhodné se na vyloucenou vrstvu plisobi piehfdtou vodni parou.

Predmétem vynalezu je rovnéz pouziti povrchového povlaku, ziskaného vylougeni na povrchu
podkladu vrstvy alespofi jednoho chemického prvku oxidovatelného vodou nebo vrstvy alespoi
Jjedné slitiny oxidovatelné vodou a naslednym piisobenim vrouci vody nebo vodni pary na vylou-
¢enou vrstvu k dosazeni alespoi povrchové oxidace vylougené vrstvy, pro zvyieni povrchového
napéti povrchu komponenty analytického testovaciho zafizeni, kterou se kapalny vzorek pienasi
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z mista pro naneseni kapalného vzorku na misto pro stanoveni kapalného vzorku, pficemz ve
sméru prenosu kapainého vzorku se za mistem pro naneseni vzorku nachazi detek&ni misto
kapalného vzorku.

Vyhodné se pii ziskani povrchového povlaku na vyloucenou vrstvu piisobi prehfdtou vodni
parou.

Vyhodné je vyloudenym chemickym prvkem chemicky prvek zvoleny ze souboru zahmujiciho
Al Si, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, Ga, Ge, Zr, Nb, Cd, In, Sn a Sb.

Vyhodnéji je vylougenym chemickym prvkem chemicky prvek zvoleny ze souboru zahmujiciho
Al, Si, Ti, Zr.

Nejvyhodnéji je vylouenym chemickym znakem Al.

Vyhodné je vyloucenou slitinou slitina obsahujici alespoil dva chemické prvky ze souboru zahr-
nujiciho Al, Si, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, Ga, Ge, Zr, Nb, Cd, In, Sn a Sb.

Vyhodnéji je vylougenou slitinou slitina obsahujici alespoii jeden chemicky prvek ze skupiny
zahrnujici Al, Si, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, Ga, Ge, Zr, Nb, Cd, In, Sn a Sb, ktery je legovan
alespofi jednim chemickym prvkem ze skupiny zahrnujici Mg, Ca, Sr a Ba.

Jesté vyhodnéji je vylouéenou slitinou slitina obsahujici alespoii jeden chemicky prvek ze skupi-
ny zahrnujici Al, Si, Ti a Zr, ktery je legovan alespoi jednim chemickym prvkem ze skupiny
zahrnujici Mg, Ca, Sra Ba.

Nejvyhodnéji je vylougenou slitinou slitina tvofena Al, ktery je legovin alespoi jednim chemic-
kym prvkem ze skupiny zahrnujici Mg, Ca, Sr, Ba.

Vyhodné je tloustka vylouéené vrstvy rovna I nm az 500 nm.

Vyhodné je tlouitka povrchové vrstvy oxidu vylouteného chemického prvku nebo oxidii vylou-
¢ené slitiny chemickych prvki rovna 0,1 nm az 500 nm.

Vyhodngji je tloustka povrchové vrstvy oxidu vylougeného chemického prvku nebo oxidi vylou-
dené slitiny chemickych prvki rovna 10 nm az 100 nm.

Piedmétem vynalezu je rovnéz komponenta analytického testovaciho zafizeni, kierou se kapalny
vzorek pienasi z mista pro naneseni kapalného vzorku na misto pro stanoveni kapalného vzorku,
pii¢emZ ve sméru pienosu kapalného vzorku se za mistem pro naneseni kapalného vzorku nacha-
zi detekéni misto kapainého vzorku, jejiz podstata spodiva v tom, Ze ma alespoit jeden povrch,
ktery je tvoien alespoii jednim chemickym prvkem oxidovatelnym vodou nebo alespoit jednou
slitinou oxidovatelnou vodou a ktery byl osetfen pisobenim vrouci vody nebo vodni pary.

K Gpravé vylouceného povrchového povlaku se pouZiva zejména vrouci voda nebo vodni para,
obzvlasté pfednostné deionizovana voda.

Zvyseni povrchového napéti vyplyva ze zvyseni polarity a odpovida zvysené hydrofilnosti uva-
2ovanych povrchd. Hydrofiinost je afinita povrchu k vodé, Hydrofilnimi povrchy jsou v této sou-
vislosti hygroskopické plochy. Vodné vzorky, mezi nimi také biologické vzorky, jako krev, moc,
sliny, pot a od nich odvozené vzorky, jako plazma a sérum, se na takovych povriich dobre roz-
vrstvuji do jednomolekulové vrstvy. Takové plochy jsou mezi jinym charakterizovany tim, ze na
hrani¢ni plose vytvafi kapka vody na nich ostry (hel dotyku nebo dhel dolehnuti (srov. k tomu
naptiklad uvedeni pod heslem ..Benetzung" (sméceni) v CD Rompp Chemie Lexion, Version 1.0,
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1995). Naproti tomu na hydrofobnich, tj. na vodoodpudivych povriich, na hraniéni plose mezi
kapkou vody a povrchem se vytvafi tupy Ghel dotyku.

Uhel dotyku jako vysledek povrchovych napéti zkuSebni kapaliny a zkoumaného povrchu je
vhodny jako mira pro hydrofilnost povrchu. Voda ma napiiklad povrchové napéti 72 mN/m. Jest-
lize hodnota povrchového napéti pozorované plochy je velmi niZsi nez tato hodnota, tj. vice nez
0 20 mN/m, potom je smaceni $patné a vysledny Ghel dotyku je tupy. Takova plocha se oznaduje
Jako hydrofobni. Jestlize se povrchové napéti blizi hodnoté, ktera byla zji§téna pro vodu, potom
Je smaceni dobré a Ghel dotyku je ostry. JestliZe je naproti tomu povrchové napéti rovné nebo
vy33i nez hodnota zji§téna pro vodu, potom se kapka rozpusti a uskutedni se Gplné rozvrstveni
kapaliny na hladiné do jednomolekulové vrstvy. Uhel dotyku se potom jiz nedd mékit. Plochy.,
které vytvateji s kapkou vody ostry ithel dotyku nebo se u nich pozoruje Gpiné rozvrstveni kapali-
ny na hladiné do jednomolekulové vrstvy, se oznatuji jako hydrofilni.

Podle vynilezu se ma povrstvovani povrchu uskutecnit vyloucenim vrstvy alespoii jednoho prv-
ku, ktery je mozno oxidovat vodou, nebo jedné slitiny, kterou je mozno oxidovat vodou, na pied-
métu. Jako predméty, které se maji povrstvovat, pfichazeji v dvahu viechny takové predméty,
kterych povrchy v nepovrstvovaném stavu vykazuji nizs$i hydrofilnost nez v povrstvovaném,
dodate¢né upraveném stavu. Uvést by se mély napiiklad plasty, kovy, sklo, keramika, papir,
netkané textilie, karton atd., p¥i¢emz tvar pfedmétd mize byt libovolny, naptiklad plochy, troj-
rozmérny, porovity atd.

Pro vylucovani vrstvy prichazeji principialng v Gvahu viechny 4 vy3e uvedené zpiisoby nanageni,
to znamend nanaseni z plynného stavu nebo parniho stavu, z kapalného, ka3ovitého nebo pastovi-
teho stavu, z ionizovaného stavu nebo z pevného stavu. Provadi se zejména nanaseni z plynného
stavu. Obzvlasté prednostné se na upravovany povrch nandsi ve vakuovém napatovacim zatizeni
vrstva vodou oxidovatelného prvku nebo slitiny. Tento zpisob se pouziva naptiklad s hlinikem
Jako prvkem, ktery je moZno oxidovat vodou, levné na velkych plochich v primyslu obalovych
materidlii a v elektrotechnickém primysiu.

Vrstvy se mohou na povrstvovany pfedmét nanaset jako souvisla celoploina vrstva, ale také ve
formé libovolného dvojrozmérného vzoru.

Pro pfedmét vynalezu je podstatné to, ze vyloudena vrstva prvku, ktery je mozno oxidovat vodou,
nebo slitiny, kterou je mozno oxidovat vodou, se v navaznosti na vlastni proces povrstvovani
upravuje pisobenim vrouci vody nebo vodni pary. Pfitom je postatujici nechat vrouci vodu nebo
vodni paru plsobit pfi normainim tlaku. Prednostné se viak pracuje s piehidtou vodni parou,
protoze se pfitom daji doby plsobeni vyrazné sniZit, Napfiklad 30 nm tlusta vrstva hlinika se
miZe béhem piiblizné 45 s apiné oxidovat piehfatou vodni parou.

Pri této Opravé se vyloudend vrstva prvku, ktery je moZno oxidovat vodou, nebo slitiny, kterou je
mozno oxidovat vodou, oxiduje alespoil povrchové. Alespoi povrch vylougené vrstvy prvku, kte-
ry je mozno oxidovat vodou, nebo slitiny, kterou je moZno oxidovat vodou, pritom ztraci svij
elementirni charakter. Pro kovy nebo jejich slitiny to mezi jinym znamena ztratu lesku a vodi-
vosti. Oxidace povrchu ptitom piesahuje popfipadé se vyskytujici vrstvu jako p¥irozenou ochran-
nou vrstvu. Tenké kovove vrstvy se pii dpravé vrouci vodou nebo vodni parou oxiduji do takové
miry, Ze aplng ztraceji svilj kovovy vzhled a za jistych okolnosti se stavaji tpiné transparentni.

Zpracovani vrouci vodou nebo vodni parou se provadi zejména Cistou vodou, obzvlasts pred-
nostné deionizovanou vodou (napiiklad Aqua purificata podle DAB). PFitom ziskané povrchy ne-
vykazuji zadné zatizeni chemikaliemi, které je mo#no zjistit u jinych, zejména oxidacnich pro-
cesl za mokra, jako je napfiklad oxidace oxidujicimi kyselinami. Proto odpadaji kroky &isténi

o

a promyvani a proces se stava jednodussi a levngjsi.
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Podle vynalezu je mo#no k povrstvovani pouzit neuslechtilé prvky, které je moZno oxidovat
vrouci vodou nebo vodni parou. Prednostnimi jsou prvky Al, Si, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zn,
Ga, Ge, Zr, Nb, Cd, In, Sn, Sb. Obzvla}té piednostni jsou Al, Si, Ti, Zr. Zcela obzvlaste pied-
nostni je Al.

Podle vynilezu je moZno rovnéZ poutit neuslechtilé slitiny, které j¢ moZno oxidovat vrouci
vodou nebo vodni parou. Zejména jsou to slitiny, které obsahuji alespoii dvé slozky z nasledyjici
skupiny prvkil obsahuji alespon dvé slozky z nasledujici skupiny prvkii sestavajici z Al, 51, Ti, V,
Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, Ga, Ge, Zr, Nb, Cd, In, Sn a Sb. Vhodna je napfiklad slitina skiadajici se
299 % hmotn. Al a | % hmotn. Si.

Vhodnymi jsou rovné% slitiny, které obsahuji alespoit jednu slozku z nastedujici prvni skupiny
prvkil sestavajici z Al, Si, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni. Zn, Ga, Ge, Zr, Nb, Cd, In, Sn a Sb, které
jsou legovény alespoii jednim prvkem z nasledujici druhé skupiny prvka sestavajici z Mg, Ca, Sr
a Ba, jako naptiklad slitina skladajici se z 95 % hmotn. Al a 5% hmotn. Mg, Obzvlasté pred-
nostni jsou slitiny, které obsahuji alespoii jednu slozku z nasledujici prvni skupiny prvki sestava-
jici z Al, Si, Ti a Zr, které jsou legovany alespoii jednim prvkem z nasledujici druhé skupiny
prvkii sestavajici z Mg, Ca, Sr a Ba. Zcela obzvlaité prednostni jsou slitiny, které se skladaji z Al
ktery je legovan alespoii jednim prvkem z nasledujici skupiny prvkd sestavajici z Mg, Ca, Sr
a Ba.

Vylougena vrstva podle vynalezu vykazuje obzvlasté tloustku | nm az 500 nm. Pasobeni vrouci
vody nebo vodni pary na vyloucenou vrstvu vede k tvorbé oxidovych vrstev, které maji tloust'ku
ptednostné mezi 0,1 nm a 500 nm, obzvladé prednostné mezi 10 nm az 100 nm.

Povrchové povlaky vytvofené podle vynalezu piedstavuji homogenni, anorganicke oxidove vrst-
vy, které maji vysoké povrchové napéti a vysokou polaritu, které jsou po dlouhou dobu stabiini,
a vykazuji dobrou piilnavost na povrstvovaném pfedmétu pfi soucasné elasticité.

Charakterizace povrchii s vysokym povrchovym napétim (vysoce energetické povrchy) zpisobu-
je jisté problémy pfi méfeni. Pfi rdznych zpisobech méfeni, jako je napfiklad méfent stykoveho
ahlu, se povrchové jevy povrchu, ktery se ma zkoumat, pfiblizuji relativng ke zkuSebnim kapali-
nam. Protoze zkusebni kapaliny s povrchovym napéti, které je vyrazné vyssi nez hodnota pro
vodu (72 mN/m), se stézi daji vytvofit, kladou se extrapolovatelnosti nad tuto hodnotu jist¢ meze.
PFité2ujic k tomu se pridruZuji kinetické jevy. Kapalina, kterd smaci povrch, se v kratké dobé roz-
vrstvuje do jednomolekulové vrstvy, typicky za méné nez 1,5 s. Pro stanoveni povrchové napéti
vzhledem ke kapilarni aktivité je viak dilezité spontanni smaceni. Pfi dynamickém postupu sty-
kového Ghlu se mluvi o progresivnim Ghlu smageni stale se zvétdujici kapky. Aviak pro zde pred-
stavované hydrofilni povrchové poviaky je davkovani kapky a proméfovani kapky pomoci
komeréné dostupnych méFicich automat( pro méfeni stykového dhlu pfili§ pomalé k tomu, aby se
jednoznaéné popsaly povrchové povlaky podie vynalezu. Proto se jako proveditelné ukazalo
méfeni povrchového povlaku podle vynalezu prostiednictvim zjistovani doby pinéni pro testova-
ci kapilaru.

Valcovita testovaci kapilara je zkonstruovana ze dvou navzajem paralelné protilehlych t6lii, které
se udrzuji pomoci presné definované rozpérky ve formé oboustranné lepici pasky, ktera urcuje
rozméry kapilary, délku, &itku a vysku, v definované vzajemné vzdalenosti. Protilehlé povrchy
obou folii jsou opatfeny povlakem, ktery se ma testovat. Rozméry kapilary jsou: vyska 0,1 mm,
sitka 2 mm a délka 15 mm, pFitemz délka kapaliny odpovida pouzitelné drize pfenosu kapaliny
a vyka kapilary je tim rozmérem, ktery zpusobuje kapilaritu. Kapilara m4 otvor slouzici pro pii-
jem kapaliny s priifezovou plochou 0,1 mm x 2 mm, kterd odpovida podstavé valcovité kapilary.
Na protilehlém konci kapilary je umistén odvzdusfovaci otvor, ktery slouZi k unikani vytlaCené-
ho vzduchu v kapilaie pii nasavani zkudebni kapaliny. Zkuebni kapalinou je pfednostné destilo-
vané voda, napfiklad Aqua purificata podle DAB, mozné jsou viak jiné zku3ebni kapaliny podle
oblasti pouziti, napfiklad krev nebo jiné téIni tekutiny. Doby plnéni pro zkudebni kapaliny se
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meri pri poloviénim (draha prenosu 7.5 mm) a dplném naplnéni (draha pienosu 15 mm). Srovna-
vaci vysledky jsou popsany v piikladu 1.

Obzvlaste pfednostni je pouziti povrchovych povlaki podle vynalezu v analytickych testovacich
prveich pro zvySeni hydrofilnosti. Predmétem vynalezu je proto také analyticky testovaci prvek,
napfiklad testovaci prouzek, pii kterém se kapalny vzorek prenasi z mista pro podavani vzorku na
misto urfeni, pfiCemz ve sméru pienosu po proudu od mista pro podavani vzorku leZi misto
detekee. Podstatné pFitom je, 7e analyticky testovaci prvek vykazuje alespori jeden povrch, ktery
se sklada alespoft z jednoho prvkn, ktery je mozno oxidovat vodou, nebo jedné slitiny, kterou je
mozno oxidovat vodou, ktery byl upraven nebo ktera byla upravena pisobenim vrouci vody nebo
vodni pary. Jako prvky a slitiny pfichazeji v avahu vy$e popsané latky.

Zejména pro takzvané testovaci prvky s kapilarni 3térbinou jsou hydrofilng upravené povrchy
nezbytné. Testovaci prvky s kapilarni Stérbinou jsou testovaci prvky, pfi kterych se kapalny vzo-
rek pohybuje z mista pro podavani vzorku k mistu pro detekei vzorku, vzdaleného od néj, pomoci
kapilarni sily v pfenosovém kandlku (kapildrni kanalek, kapilarni Stérbina), aby tam doslo
k dikazové reakci.

Schopnost kapilary nasavat kapalinu souvisi se smagivosti povrchu kapilarniho kanalku kapali-
nou. Pro vodné vzorky to znamena, Ze kapilara by méla byt zhotovena z takového materialu, kte-
rého povrchové napéti dosahuje piiblizné 72 mN/m nebo tuto hodnotu piekraduje.

Dostatecné hydrofilnimi materidly pro konstrukci kapilary, ktera rychle nasiva vodné vzorky,
Jsou napfiklad sklo, kovy nebo keramika. Pro pouziti v testovacich nosiich viak tyto materialy
vykazuji nékteré nevyhody. naptiklad nebezpeci zlomeni pfi skle nebo keramice. Proto se obvy-
kle ke zhotoveni testovacich prvkil pouzivaji plastové folie nebo vylisky z plastu. PouZité plasty
témef piitom neprekracuji zpravidla povrchové napéti 45 mN/m. Dokonce pomoci nejvice hydro-
filnich plastickych latek, relativné hodnoceno, jako napiiklad polymethylmethakrylatu (PMMA)
nebo polyamidu (PA), se daji — pokud viibec — konstruovat jen velmi pomalu nasavajici kapilary.
Kapilary z hydrofobnich plastd. jako je napfiklad polystyren (PS), polypropylen (PP) nebo poly-
ethylen (PE), v podstaté nenasavaji zadné vodné vzorky. Z toho vyplyva nutnost hydrofilné upra-
vit plasty pro pouziti jako konstrukéni material pro testovaci prvky s kapilarné aktivnimi materia-
ly, to znamena hydrofilizovat.

V analytickych testovacich prvcich s kapilarnimi $térbinami je proto zejména hydrofilizovana
alespoil jedna, lépe viak dvé, zcela obzvlasté prednostné dvé navzajem protilehlé plochy z ploch
vytvarejicich vnitini povrch kanalku uzpiisobeného ke kapitamimu prenosu kapaliny. Jestlize se
hydrofilizuje vice neZ jedna plocha, potom se mohou plochy hydrofitizovat stejnymi nebo rizny-
mi metodami. Hydrofilizace je nezbytna predeviim tehdy, kdyZz materialy, které tvori kapilarné
aktivni kanalek, jsou samy hydrofobni nebo jen velmi mélo hydrofilni, napfiklad protoze sesta-
vaji z nepolamich plastd. Nepolarni plasty, jako naptikiad polystyren (PS), polyethylen (PE),
polyethylentereftalat (PET) nebo polyvinylchlorid (PVC), jsou vyhodné jako podkladové mate-
rialy, protoze neabsorbuji zkoumané kapaliny, a tim se¢ mize objem vzorku efektivng vyuzit pro
dikazovou reakci. Hydrofilizaci povrchu kapilarniho kanalku se dosahuje toho, ze polarni, pred-
nostné vodna zkouSena kapalina ochotn¢ vstupuje do kapilarniho kanalku a tam se rychle prenasi
na misto testovaciho prvku, na kterém se uskuteéiiuje detekce.

Zcela obzviasté piednostné se dosahuje hydrofilizace pouzitim tenkych vrstev oxidovaného hii-
niku. Tyto vrstvy se nanadeji pfimo na zadouci konstrukéni prvky testovaciho prvku, napiiklad
vakuovou metalizaci zpracovavanych ptedméti kovovym hlinikem a naslednou oxidaci kovu,
nebo se pouzivaji ve formé kovovych folii nebo plastovych folii potazenych kovem pro konstruk-
ci testovaciho podkladu, které se musi k dosazeni Zidouci hydrofilnosti rovné? existovat, Pfitom
Jsou postacujici tloustky kovovych vrstev 1 az 500 nm. Vrstva kovu se nasledné oxiduje pro
tvorbu oxidované formy, pficemZ se podle vynilezu jako obzvlasté vhodna metoda projevila pie-
devsim oxidace v pritomnosti vodni pary nebo oxidace varem ve vod&. Takto ziskané oxidové
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vrstvy maji tloustku podle metody mezi 0,1 az 500 nm, ptednostné mezi [0 a 100 nm. VEi
tloustky povlaki z vrstvy kovu a také oxidové vrstvy se sice daji principialné prakticky realizo-
vat, neukazuji viak zddné dal3i vyhodné G¢inky.

Dal3i formy pouziti povrchovych povlakii podle vynilezu jsou

~  hydrofilni, bezdetergentova Uprava polymerovych folii, tkanin, rouna nebo trojrozmérnych
tvarovanych téles pro zlepseni adheznich vlastnosti pro lakované, lepené nebo plastové vrst-

vy,

—  adsorpéni spojovani polarnich molekul nebo latek, zejména pro adsorpei biologicky aktiv-
nich molekul, jako naptiklad proteinii, enzymi, protilatek, nukleovych kyselin atd. (srov.
k tomu naptiklad Chem. Pharm. Bull. 41 (1993) 1055), protoZe zvysené povrchové napeti
vystupuje spolu se zvy$enim polarity povrchu,

~  vyroba povrchovych vzori (,.pattern®), napfiklad pfihridek pro pfenos polarnich kapalin,
k vymezenému ohrani¢eni polarnich a nepolarnich oblasti, pfiemz tyto vzory se mohou vy-
tvafet pomoci struktury vyloudeného materidlu samotného nebo dodatené pomoci selektiv-
niho pokryti jistych oblasti vyloucené vrstvy materialu, napfiklad voskem, pii iprave vrouci
vodou nebo vodni parou.

Vynalez se bliZe objasifiuje pomoci nasledujiciho ptikladu.

Pfiklady provedeni vynalezu

Ptiklad 1

Srovnani dob plnéni pro zkusebni kapilaru

Valcovita testovaci kapilara se zkonstruovala ze dvou navzajem paralelné protilehlych f6lti, které
se udrzovaly pomoci pfesné definované rozpérky ve formé oboustranné lepici pasky, ktera urco-
vala rozmeéry kapilary, délku, 3ifku a vysku, v definované vzajemné vzdalenosti. Protilehlé povr-
chy obou f6lii se opattily poviakem, ktery se ma testovat. Pouzitymi foliemi byly polyesterove
folie (Melinex®, ICI), které byly rozli¢né modifikovany takto:

1. folie, ktera se povrstvila fotoreaktivng upravenym, hydrofilnim polymerem (BSI),

2. folie, ktera se podrobila zpracovani korénovou plazmou (Antec),

3. félie, na kterou se nanesla vrstva obsahujici smacedlo (A.R.),

4. folie, na kterou se nanesly anorganicko—organické nanokompozity pomoci technologie sol-
gel (INM),

5. folie, na kterou se napaiil oxid hlinity, kterd viak nebyla nasledné upravena vrouci vodou
nebo vodni parou (Alu—Ox),

6. folie, na kterou se nejdfive napafila vrstva hliniku o tloust'ce 30 nm, ktera se nastedné béhem
45 s uplné oxidovala vodni parou (Alu-Ox/H,0).

Rozméry kapilary byly: vyika 0,1 mm, sitka 2 mm a délka 15 mm, pficemz délka odpovidala
draze pfenosu kapaliny a vy%ka kapilary byla tim rozmérem, ktery zpiisoboval kapilaritu. Kapila-
ra méla otvor slouZici pro pfijem kapaliny s pritfezovou ptochou 0,1 mm x 2 mm, ktera odpovida-
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la podstavé valcovité kapilary. Na protilehtém konci kapilary byl umistén odvzduiitovaci otvor,
ktery slouZil k unikani vzduchu vytlageného v kapilafe pri nasavani zkusebni kapaliny. Zkugebni
kapalinou byla jednou destilované voda Aqua purificata podle DAB a Jjednou lidska krev
(s EDTA jako antikoagulanciem, hemokrit 44 %). Doby plnéni pro zkugebni kapaliny se métily
pt polovi¢nim (driha pfenosu 7.5 mm) a aplném naplnéni (driha pEenosu |5 mm). Kapilara se
udrzovala pfi pinéni svisle, takze zkusebni kapalina museia urazit proti tihové sile drahu plnéni
IS mm. Srovnavaci vysiedky jsou zachyceny v tabulce 1.

Tabuika |
Povlak Doba plnéni pro krev [s] Doba plnéni
pro veodu (s]
po 7,5 mm po 15 mmm {po 15 mm
1BST 0,5 - 0,6 2,1 - 2,1 0,6 - 0,9
Antec i,4 - 2,3 4,7 - 8,4 4,0 - 7,0
A.R. 0,4 - 0,5 1,8 - 2,1 0,4 - 0,5
INM 1,0 - 3,0
Alu-0Ox ~ 1,2 -
Alu-0x/H,0 0,2 - 0,3 0,7 < 0,2

Povlak podle vynalezu (Alu—Ox/H,0) je nejvice smadivy ze viech zkousenych vrstev. Povlak
(Alu-Ox/H;O) podle vynilezu, vyrobeny po naneseni kovu pisobenim vodni pary vvkazuje
vyrazné zlepsenou hydrofilnost ve srovnani s povrchem (Alu-Ox) potaZzenym piimo oxidem hli-
nitym, aviak neoxidovanym pisobenim vodni pary. Vyrobni zpiisob podle vynalezu je pomérné
Jednoduchy, dobfe ovladateiny a vede k stabilnim povlakéim s ¢asové konstantnim vysokym
povrchovym napétim.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyroby povrchového povlaku za €elem zvy3eni povrchového napéti povrchu kom-
ponenty analytického testovaciho zafizeni, kterou se kapalny vzorek pienasi z mista pro naneseni
kapaln€ho vzorku na misto pro stanoveni kapalného vzorku, pficemz ve sméru pienosu kapal-
ného vzorku se za mistem naneseni kapalného vzorku nachazi detekéni misto kapalného vzorku,
vyznaleny tim, Ze sec na povrchu komponenty analytického testovaciho zafizeni vyloudi
vrstva alesponi jednoho chemického prvku oxidovatelného vodou nebo vrstva alespoii jedné sliti-
ny oxidovatelné vodou, nacez se na vyloucenou vrstvu piisobi vrouci vodou nebo vodni parou
k dosaZzeni alespoii povrchové oxidace vyloudené vrstvy.

2. Zpisob podle naroku I, vyznadeny tim, Ze se na vylouéenou vrstvu piisobi pichis-
tou vodni parou.

3. Pouziti povrchového povlaku, ziskaného vyloutenim na povrchu podkladu vrstvy alespofi
Jjednoho chemického prvku oxidovatelného vodou nebo vrstvy alespoii jedné slitiny oxidovatelné
vodou a naslednym pilisobenim vrouci vody nebo vodni pary na vylouenou vrstvu k dosazeni




1)

20

25

30

35

4}

45

50

CZ 302529 B6

alespoii povrchové oxidace vylougené vrstvy, pro zvySeni povrchového napéti povrchu kompo-
nenty analytického testovaciho zafizeni, kterou se kapalny vzorek prenasi z mista pro naneseni
kapalného vzorku na misto pro stanoveni kapalného vzorku, pfidemz ve sméru pienosu kapainé-
ho vzorku se za mistem pro naneseni vzorku nachazi detek&ni misto kapainého vzorku.

4. Pouziti podle naroku 3, pFitemz pii ziskani povrchového povlaku se na vyloucenou vrstvu
plsobi piehfatou vodni parou.

5. Pouziti podle naroku 3 nebo 4, pii kterém je vyloutenym chemickym prvkem chemicky
prvek zvoleny ze souboru zahrnujiciho Al, Si, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, Ga, Ge, Zr, Nb, Cd,
In, Sn a Sb.

6. Pouziti podie naroku 5, pfi kterém je vylouenym chemickym prvkem chemicky prvek zvo-
leny ze souboru zahrnujiciho Al, Si, Ti, Zr.

7. Poutiti podle naroku 5, pfi kterém je vyloucenym chemickym prvkem Al

8. Pouziti podle naroku 3 nebo 4, pfi kterém je vyloucenou slitinou slitina obsahujici alespofi
dva chemické prvky ze souboru zahrnujiciho Al Si, Ti, V. Cr, Mn, Fe. Co, Ni, Zn, Ga, Ge, Zr,
Nb, Cd, In, Sn a Sb.

9, Pouziti podle naroku 3 nebo 4, pfi kterém je vyloudenou siitinou slitina obsahujici alespon
jeden chemicky prvek ze skupiny zahrnujici Al, Si. Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, Ga, Ge, Zr,
Nb. Cd, In, Sn a Sh, ktery je legovan alespoii jednim chemickym prvkem ze skupiny zahrnujici
Mg, Ca, Sra Ba.

10. Pouziti podle naroku 9, pii kterém je vyloucenou slitinou slitina obsahujici alespoii jeden
chemicky prvek ze skupiny zahrnujici Al, Si, Ti a Zr, ktery je legovan alespoii jednim chemic-
kym prvkem ze skupiny zahmujici Mg, Ca, Sr a Ba.

11. Pouziti podle naroku 10, pfi kterém je vyloucenou slitinou slitina tvofena Al, ktery je lego-
van alespoii jednim chemickym prvkem ze skupiny zahrnujici Mg, Ca, Sr, Ba.

12. Pouziti podle nékterého z naroki 3 az 11, pfi kterém je tloustka vyloucene vrstvy rovna
| nm az 500 nm.

13. Pouziti podle nikterého z naroki 3 az 11, pfi kterém je tloustka vyloucené vrstvy oxidu
vylouteného chemického prvku nebo oxidl vyloucené slitiny chemickych prvka rovna 0.1 nm az
500 nm.

14. Pouziti podle naroku 13, pfi kterém je tloudtka povrchové vrstvy oxidu vylou¢eného
chemického prvku nebo oxidd vylougené slitiny chemickych prvki rovna 10 nm az 100 nm.

15. Komponenta analytického testovaciho zafizeni, kterou se kapalny vzorek pfenasi z mista pro
naneseni kapalného vzorku na misto pro stanoveni kapalného vzorku, pficemz ve sméru ptenosu
kapalného vzorku se za mistem pro naneseni kapalného vzorku nachazi detekéni misto kapalného
vzorku, vyznaéend tim, Ze ma alespoii jeden povrch, kiery je tvofen alespon jednim
chemickym prvkem oxidovatelnym vodou nebo alespoii jednou slitinou oxidovatelnou vodou
a ktery byl osetien plisobenim vrouci vody nebo vodni pary.

Konec dokumentu
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