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(54) Zpisob vyroby teplotnd citlivého &idla zafizeni pro méfeni teplot
" biologickych materi&ld

Utelem teplotné citlivého cidla
podle vyndlezu je zjiStovéani teploty a
jejich zmén v mikrostrukturédch radové
jednotek mikronti, prevodem vlivu teplo~
ty pasobici na €idlo na zmény elektric-
kych déle zpracovatelnych elektrickych
velidin,

Podle vynédlezu zpisob vyroby a
ochrany teplotné citlivého &¢idla zafize-
ni pro méreni teplot v mikrostrukturéach
biologickych materidld, byl navrien tak,
Ze polotovar tvoreny sklenénou kapilé-
rou vytazenou do otevfeného hrotu o pri-
méru 1 mikron a méné, se timto hrotem
opakované vtladuje do teplotné citlivého
materialu zméklého vhodnym tepelnym
ohfevem, aZ tento materiil mechanicky vy-
tvori{ v hrotu kapilary zatku o vySce
alespon 0,5 jejiho priméru, pak se hrot
kapildry i se zdtkou z teplotné citlivé-
ho materidlu zahrfeje na teplotu jeho ta-
ni, ale niz&i, neZi je teplota méknuti
skla kapiléry, pro zataveni otevieného
hrotu sklenéné kapilary zatkou z teplot=-
ng citlivého materidlu a teplotné citli-
vy materidl zatky se podrobi rekrystali-
zaci, nadeZz se vnitrfni prostor kapiléry
nad zatkou vyplni elektrolytem, do néhoz
se z horniho otevreného konce kapiléry
zasune kovovéd elektroda a tento konec
kapildry se uzavie napriklad termosetem
a na kapilédru se od konce s elcktrodou
navlékne ochranni trubicka napriklad

z polyethylenu,

233272

v mikrostrukturéch
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Predm&tem vyndlezu je zplsob vyrobv teplotnd citlivého &idla,
zarfzenf pro mé&renf teplot v mikrostrukturdch biologickych mate-
ridld.

Géelem teplotné citlivého &idla podle vyndlezu je zjiitovant
teploty a jejich zmén v mikrostrukturdch rddov& jednotek mikrond,
pfevodem vlivu teploty plsobfcf na &idlo na zm&ny elektrickych
déle zpracovételnfch elektrickych velilin.

P#i zkoumdni charskteristik biologickyck materidld, jevi se
potfeba napiiklad mé&Ffenf vnitrobundéné teploty, coZ stdvajic{i stav
techniky neumo¥nuje, bez destrukce vedoucf k ukondeni ¥ivotnich
funkcf m&Pené bunky. K vyloudeni destrukce m&rené bunky se uifvé
techniky méreni teploty na povfchu biologickych meteridld pomoci
termodlénkd. Tato technika v3ak ziskdvd m&fenou teplotu jako zpro-
stfedkovanou velidinu, nehled¥ k tomu, Ze geometrickymi rozméry
prfsludnych &idel, neumo¥nuje m&¥enf teplot jediné bumky.

Technickeé prostfedky k mEfenf vnitrobun&dné teploty mikrostruk-
tur biologicky aktivnich materidld nebyly dosud znémy.

Jsow sice znédma zaPfizen{ ns m&Feni teplot pouZivajici ¥idel,
které prevddi zmény teploty na vhodné ddle zpracovatelné elektric-
ké velid¢iny. Vdechna tato zar{fzeni jsou zcela 0dlisnéd a FeSenf
podle DOS 2541578 je tvofeno teplotnim &idlem polovodidovym vy-
uZivajicim rozdilw napéti bdze - emitor vzdjemn¥ prizplisobenych
trenzistori k ziskéni vystupniho napét{ pfimo iim¥rného absolutni
teploté. Zarizeni podle DOS 5532610 tykajicf se elektronického
lékaPského teplomdru s teplotnd citlivym odporem jeko &idlem, pfi-
¢em¥ zm&na odporu je kompenzovéna otodnym potenciometrem v mistko-
vém zapojeni, pPridemZ udhlové natodeni potenciometru slou¥f jako
ukazatel teploty. Dadle DOS 2654078 se tykd vytvorfeni dotykového
teploméru obsahujiciho &len k vytvoPeni referentniho nap&tf neod-
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vislého na teploté pPistroje sestdvéd z teplotn# citlivéﬁ@ &lenu
k mé¥eni teploty, pfivodw ev. ochranného krytu a Zehnerovy diody
jako stabilizadniho &lenu k zfskdni referen&énfho nap&t{ tak, Ze
Zennerova dioda slbduZici pro stabilizelni &len je véstavéna do
8lenu slouZfictho k m&Fenf teploty. Ddle DOS 2 634 408 se tyké
elektronického teploméru s teplotnim &idlem pro vytvorenf analo-
gového signdlu odpovidajfctho zjisténé teplotd vyznalenym méni-
gem napdtf, frekvence, ktery vytv4ri z anslogového signdlu im-
pulsy konstantniho trvéni o prom&nné frekvenci, Ymérné zjizfova-
né teploté a &itadem k po¢itdni impulst béhemwpﬁedem stanoveného
gasového intervalu k udénf zfskénf teploty. Déle USP 3 974 696,
jehoZ obsahem je teplomér k méfenilteploty potravin v mikrovlinné
picce sestévajicf z jehly na jejﬁmé konci je upraveno tepelnsé
citlivé &idlo umfst¥né uvnit® jehly blizke jejfho konce, kterdZ-
to jehla se zasune do zpracovdvaného materidlu v pfcce. Toto
usporddéni neumo¥nuje vdek svymi rozméry mé¥eni v mikrostrukturdch
biologickych materidll, pridem¥ vyvody jsou provedeny kovovymi
vodi&i, co¥ omezuje pripadnou mimiaturizaci. Ddle USP 4 109 527
popisuje zatizen{ sestdvajici z &idla s pamé¥ovym systémem, které -
je vhodné pro m&¥enf pH a teploty kapaliny. Cidlo pH sestdvé
z kombinace sklen¥né elektrody a referen®ni elektrody. Teplotni
gidlo je tvoreno termistorem upevninym v obalu u dna. Ani toto
uspoPddéni neumofnuje svymi rozmdry md¥eni v mikrostrukturdch
biologickych materigld, pfifem¥ vyvody jsow provedeny kovovymi
vodidi, co% omezuje pripednou miniaturizaci provedeni &idla, po-
kud ji vibec nevyluduje. '

G%elem vyndlezu je tedy zpisob vyroby teplotnd citlivého
gidla obsahnjfci teplotn& citlivy materidl pouZitelmého pro méfe-

ni teplot v mikrostrukturdch bioIog@ckich materidld.

Pt Aalou LM
vynélezu : Ze polotovar tvoreny

sklen&nou kapilédrou vytaZerrou do otevierného hrotu o primé&ru

1 mikronu a mén&, se t{mto hrotem opakované& zatlaluje do teplot-
ng citlivého materidlu zm&klého vhodnym tepelnym ohfevém, a?
tento materidl mechanicky vytvofi{ v hrotu kapildry zdtku o vys-
ce alespon 0,5 jejtho priméru, pak se hrot kapiléry i se z4tkou
z teplotn& citlivého materidlu zahPeje na teplotu jeho ténf, ale
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niz&i, ne¥ je teplota m8knutf skla kapildry, pro zatavenf otevie-
ného hrotw sklen&né kapildry z4tkow z teplotnd citlivého materig-
lu a teplotn® citlivy materidl zdtky se podrob{ rekrvstalizact,
nafeZ se vnitfnf prostor kapildry nad zdtkou vyplni elektrolytem,
do n¥ho¥ se z hornfho otevieného konce kapildry zasune kovovi
elektroda a tento konec kapildry se uzavie napifklad termosetem
a na kapildru se od konce e elektrodou navlékne ochrannd trubi&-
ka naptiklad z polyethylenu.

Déle podle vyndlezu ddvks teplotnd citlivého materidlu se
mechanicky vpfavf irs$im koncem kapildry do jejf dutiny, pak se
zahf'eje na bod tédnf a tlekem inertniho plynu zavedeného nad zmf-
nénou dévka se dévka v konzistentnim stavu vytladuje otevienym
koncem kapildry aZ do vytvorenf zdtky o staneovenych rozmérech.

Rovn&Z podle vyndlezw ddvka teplotnég citlivého materidlm
vpravend do kapiléry se odpa’uje a tlakem inertntho plymu se od-
patrené ééStice dopravuji do otevieného hrotu kapiléry kde kone
denzuji, nale# se zahPdtim na teplotucténi teplotn& citlivého .
materidlu stahuwjfi do zétky o stanovenych rozmérech.

Pri v&robé~teplotné citlivého &idlae zari{zeni pro mdrenf
teplot v mikrostrukturdxh biologickych materidld se postupuje
takto :

- Nosmou konstrukci &idle podle vvnélezw tvoir{ vychozf skle-
n¥nd kapildra o primdrd v mezfch 1,2 a# 3,5 mm, kterd je znimym
zpisobem upnuta na b&%ném ta¥ném zarfzeni a po ohfevu vytaZena
do tvaru otevi‘eného hrotu o prim&ru otevieného konce v mezich
1 mikron a méns. Tim se zIskd polotovar o délce asi 5 - 7 cm
véetnd hrotu pro dal¥f dpravu &idla.

Za d¥elem odstrandni pfipadnych nelistot uvnit? zmindmého
polotovaru se hrot kapildry nalept4 kyselinou fluorovodikovou
prostym ponofenim., Pak ndsleduje dtikladné vymyt{ destilovanou vo-
dou, propldchnuti éterem a vysuSeni, &im¥ je polotovar piFipraven
“pro plné&ni teplotnd citlivym materidlem.

Teplotng citlivy materidl je tvofen napriklad sirnfikem tal-
nym, pfipadn& jinym z Fady polovodi&d na bézi chalkogennich skel
v pevné fézi,
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Pro vlastni pln&nf kepildry je nutno teplotnd citlivy mete-
ridl zm&k&it napPfiklad ohPdtim na teplotu jeho m&knutf., U sir-
nika talného na teplotu v mezich 25 a¥ 28%.,

D11&f divka zmdklého teplotné citlivého meteridlu se umisti'
na konci vhodného noside naprfklad sklen&né kapilafe a udrZuje
se na teploté m&knutf,

Plnén{ hrotu &idla se d&je pod mikroskopem tamk, Ze poloto--
var ¢idla se mikrometrickym posuvem v zorném poli mikroskopu
opekované wvtladuje do zméklého teplotné citlivého materidlu.
Hrot polotoveru protrhne povrchovou vrstvu teplotn& citlivého
meteridlu ovlivndnou okolnim prost¥fedim nap¥iklad okyslidenow
rebo mechanicky zne&i¥tdnou a wstoupi hloubdji do dévky teplotnd
citlivého materidlu. '

Po protrZeni povrchevé vrstvy vnikne teplotn& citlivy mate-
ridl do vnitPku kepiléry, na jejimZ konci vytvoii zdtku. Po zjis-
téni, Ze v hrotu polotoveru &idle ulp&la dostatelnd zdtka teplot-
n& citlivého materidlu e vy%ce alespom 0,5 jejfthe priméru, podro-
bf se hrot kapildty tepelnému zpracovéni pri teploté& nad bodem
té4ni teplotn¥ citlivého materidlu & pod bodem m¥knutf skls. Teplot-
né citlivy meteridl mechanicky pPilne ke st&né& polotovaru &idla,
¢im¥ se stimou kapfléry vytvori pPepdZku oddélmjfcf vnitini
prostor kapildry od okolntho -prostiedf.

U takto ziskaného polotovarw je nutno zajistit deldim tepel-
nym zpracovédnim rekrystalizaci teplotn¥ citlivého materidlu '
a tim jeho pouitelnost p¥i teplotéch o 2 a¥ 4° vysdfch ned teplo-
tow m&knutf vychoztho tepeln& nezpracovanéhe teplotn® citlivéhe

materidlu, co¥ zaji%tuje jeho vyt mechanﬁgkow odolnost'.

Ddle u takto zfskaného polotovaru je~nu£no zajistit elekt=s
rické spojenf s okolnim prostfedim nebo dal¥f &dst{ méfictho ze-
F{zent, Spbjeni kovovym vodifem je vyloudeno z ddvodd rozmérovych
a je proto pouZito spojeni pomoci elektrolytu vpraveného do kapi-
ldry a¥ do mfst, do nichZ lze zasunout kovovy vodi& pro styk
s elektrolvtem.Elektrolyt tedy tvoii prechod mezi teplotné citli-
vym materidlem a kovovym vodidem.
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Elektrolyt se vpravi do sklen&mé kapiléry pomocnou kapild-
rou vytvorenou z um&lé hmoty a zasunutou do kapildry polotovaru,
JjiZ proudfi elektrolyt pod tlakemr. Pfipadné’vzduchoﬁé mezera mezi
teplotn& citlivym materidlem a hladinou elektrolytu, se odstrani
pisobenim kapildrnich sil, vzlfndnim elektrolytu po povrchu skle-
n&ného vldkna, které je bud nedflnounddsti kapiléry polotovaru,
nebo je do nf volng zasunuto.

Do tekto upraveného polotovaru &idla se zasune kovovy vo-
dié, ponori se do elektrolytw a na hornim konci kapilédry se
upravi z&tka z vhodného termosetu, éimﬁ.se zér0veﬁ.zabréni vy-
pafovant elektrolytw z vnitfku &idla jeho vzduchotésnym uzavie-
nim. Zhotovené &idlo, zejména jeho htot, se chrdni pifed mecha-
nickym poSkozenim ohebmouw trubilkou z um&lé hmoty, kterd se pie-
tdhne od konce s kovovou elektrodou pes kapildru tak, aby spoleh=+
1livé prekryla jejf hrot. Opa&nym pohybem ochranmé trubiéky je
¢idlo pFipraveno k pouZiti. |

Zétkm z teplotné citlivého materidlu v kapildfe lze vytvo-
Fit 1 jinymi zplsoby napriklad vpravovénim teplotn& citlivého ma-
teridlu Sir$im koncem kapildry do jejiho wvnitfku tim, Ze dévka
teplotn& citlivého materidlu se mechanickv vpravi do dutiny ke-
pildry, nadeZ se zahPeje na bod téani a tlakem inertniho plynu
zavedeného nad zmfndnou dévku se tato davka v konzistentnim stavu
vytlatuje otevienym hrotem kapildry aZ do vytvoPteni zatky o sta-
novenych rozmérectt.

Tento zplsob lze pozménit tské tak, Zevvpravend ddvka do
kapiléry se zahPdtim odpari a tlakem inertniho plynu se odpatrené
g4stice dopravujf ke hrotu kapildry 2 jim mimo kepildry, pridem?
uvnit? hrotu kondenzujf a vytvori zdtku, kterd se podrobi rowm&i
jiZ popsanému zpracovdni,
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1. Zpisob vyroby | teplotn citlivého &idla ze¥fzenf
pro méfeni‘tepibt@w mikrostrukturdch biologickych meterisly,
vyznadeny tim, %e polotovar tvoreny sklen&nou kapildrou vy-
taZenow do otevreného hrotu o priméru 1 mikron se
t{mto hrotem opakoven& vtladuje do teplotn& citlivého materid-
lu zm&klého . tepélnym ohfevem, a¥ tento materidl me-
chanicky vytvoid{ v hrotu'kepiléry zdtka o vySce alespom 0,5
jejtho prtmé&rm, pak se hrot kapildry i se zétkou z teplotnd
citlivého materidlu zahfeje na teplotu geho ténf, ale niZ%3f,
ne? je teplota m&knut{ skla kapiléry, pro zataveni oteviend-
ho hrotu sklen®né kepildry zdtkou z teplotnd citlivého meterdid—
lu a teplotn& citlivy materidl zdtiky se podrobi rekrystali-
zaci, nade¥ se wvnit¥ni prostor kapildry ned zdtkou vyplni
elektrolytem, do ndho¥ se z hornfho otevireného konce kapilé-
ry zasune kovové elektroda a tento konec kapiléry se uzavie
napff{klad termosetem a na kapildru se od konce s elektrodou
navlékne ochrannd trubidka nap¥{iklad z polyethylenu.

2. Zpisob vyroby teplotn& citlivého &idla podle=budn 1, vyznaleny
tim, %e dévka teplotn¥ citlivého materidlw se mechanicky vpra-
vi 8ir8fm koncem kapildry do jejf dutiny, pak se zahleje na
bod ténf a tlakem inertniho plynu zavedeného nad zmin&nou
dévku se dédvka v konzistentnim stavu vytladuje otevfehym kon-
cem kapildry vem, aZ do vvtvorenf zdtky o stanovenych rozmé-
rectr.

3. Zplsob vyroby teplotn¥ citlivého &idla podle bodu 1; vyznale-
ny tim, Ze ddvke teplotn& citlivého meteridlu vpravensd do ka-
piléry se odpatfuje a tlakem inertnfho plynu se odpafené &dsti-
ce doppavujf do otevienéhe hrotu)kapildry kde kondenzuji, na-
de¥ se zahTdtim na teplotu ténf teplotnd citlivého materidlu
stahuji do z4atky o stanovenjch rozmérech.

Vytiskly Moravské tiskafské z&avody, Cena: 2,40 KEs
provoz 12, tf.Lidovych milici 3, Olomouc
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