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Zpusob odlévani kanalkové soucastky pro pouziti v mikrofluidnich zafFizenich a oteviena
forma pro odlévani kanalkové soucastky

Oblast techniky
Vynalez se tyka oblasti mikrofluidiky, konkrétn¢ zpusobu odlévani kanalkové soucastky pro

pouziti v mikrofluidnich zafizenich a oteviena forma pro odlévani kanalkové soucastky.

Dosavadni stav techniky

Mikrofluidika je obor tykajici se chovani, pfesného fizeni a manipulace s tekutinami, které jsou
geometricky omezeny na malé méfitko, obvykle velikostné pod jeden milimetr, v némz
povrchové sily prevazuji nad gravitacnimi. Jedna se o multidisciplinami obor, ktery zahrmuje
inzenyrstvi, fyziku, chemii, biochemii, nanotechnologii a biotechnologii. Mikrofluidni systémy
obvykle transportuji, michaji, odd¢luji nebo jinak zpracovavaji tekutiny a maji zasadni vyznam
pro spojeni analytické techniky jako je kapilami elektroforéza, kapalinova chromatografie,
spektrofotometrie a hmotnostni spektrometrie s on-line upravou komplexnich vzorka jako jsou
klinické tekutiny, environmentalni a potravinarské vzorky [1].

Pro mikrofluidni systémy se v poslednich letech vyviji cela fada kanalkovych soucastek,
tzv. rozhrani pro fizeni toku tekutiny (flow gating interface — FGI), kde dochazi k velkym
pokrokim v konstrukci riznych typa soucastek vyrobenych z dostupnych komponenti
a integrovanych konektorii. Kanalkovou soucastkou se rozumi soucastka majici t€leso z
chemicky odolného materialu, ve kterém jsou usporadany kanalky prochazejici télesem
soucastky slouzici k propojeni s analytickou technikou. Lze je nazyvat téz fitinky, coz je v
makrofluidice bézny pojem. Tyto kanalkové soucastky jsou komeréné dostupné a jsou zpravidla
vyrabény z netransparentnich materialu jako je polyetheretherketon neboli PEEK nebo nerez ve
tvaru kfize, pismene T nebo pismene Y a mohou byt pouzity pro spojovani kapilar a trubicek.

Pro uzivatele je mnohem vyhodnéjsi si kanalkové soucastky pro pouziti v mikrofluidnich
zafizenich vyrabét v laboratofi. K tomu se pouziva technologie Soft litography, ktera je znacné
slozita, finanéné naroCna a potfebuje vysoce specializované zafizeni vcetné provozovani v
Cistych laboratornich prostorach. Vychazi z kfemikovych desek, na které se nanasi fotorezist, ten
se osvétli pres fotomasku, potom se lepta, a tim se vytvori negativ jako forma pro odlévani.
Forma s¢ zalije polymeracni smési a necha vytvrdit, poté se odlitek jako systém kanalku z formy
sunda a kanalky je jesté potfeba se shora uzavfit kryci folii, se kterou se odlitek spoji.

Mnohem jednodussi technologie vyroby kanalkovych soucastek pro pouziti v mikrofluidnich
zafizenich, tedy pro spojovani kapilar, vyrobu mikroreaktori, misicich prvki, propojeni
mikrodialyzy s analytickou technikou, byla popsana v ¢lancich [2] a [3]. Autofi zde pouzili
Petriho misku jako formu, do které z boku provlékali silonova vlakna nebo kovové dratky a
pomoci klesticek je v prekfizeni fixovali. Do takto vytvofené formy nalili polymeriza¢ni smés
polydimethylsiloxanu neboli PDMS a nechali tepelné vytvrdit. Poté vytahli z boku vlakna a
dratky, PDMS kanalkovou soucastku vyndali z misky a pouzivali jako fitinku v kapilami
elektroforéze.

V inovovaném postupu [4] vyroby kanalkovych soucastek pro pouziti v mikrofluidnich
zafizenich se vyfizne ramecek ze silikonové folie, ktery se polozi se na sklenénou desticku, a do
takto vytvoren¢ formy se z boku zasouvaji trubi¢ky a kapilary o riznych primérech, které se na
spojich fixuji UV tvrditelnym lepidlem. Nasledné se do formy odlije PDMS, ktery se necha
tepeln€ vytvrdit. Poté se opét vytahnou z boku trubicky a kapilary a vznikla PDMS kanalkova
soucastka se pouzije jako fitinka v kapilarni elektroforéze.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Regulace_(technika)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tekutina
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Povrchov%25c3%25a1_s%25c3%25adla&action=edit&redlink=1
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Nevyhody znamych postupu odlévani kanalkovych soucastek spoCivaji  zejména
v komplikovanosti pfipravnych kroku, jako je uprava Petriho misky ¢i vyfezavani silikonové
folie, fixovani dratku ¢i kapilar do presnych pozic, hledani konstrukénich materialti o vhodném
pruméru, a maji zasadni omezeni pro vytvareni mikrostruktur. Tyto pripravné kroky jsou ¢asove
1 materialové naro¢né, ¢imz se cely proces vyroby kanalkovych soucastek pro pouziti
v mikrofluidnich zafizenich prodrazi a prodlouzi. Navic je takto pfipravena pouze jedna
kanalkova soucastka, ackoli v praxi je jich pfi experimentech potfeba vétSi mnozstvi, tudiz
vyroba n¢kolika kanalkovych soucastek trva dlouho a tato jejich vyroba je velmi neefektivni a
pfedevsim nereprodukovatelna. Kanalkové soucastky pfipravené znamymi postupy rovnéz maji
velké pruméry kanalki, nebot’ pro vytvoreni kanalku se jako jadra pro odlévani pouZivaji
trubicky, hadicky ¢i kapilary, jejichz pruméry jsou pro pouziti v mikroanalytickych technikach
prilis Siroké, ¢imz je omezena miniaturizace a ohrozena vodotésnost celého nasledného
analytického procesu.

Ukolem vynalezu je proto vytvofeni takového zpusobu odlévani kanalkovych soudastek pro
pouziti v mikrofluidnich zafizenich, ktery by odstrafioval vyse uvedené nedostatky, ktery by byl
materidlové, ekonomicky a Casové nenarocny, ktery by umoziioval vyrobu velmi jemnych
struktur kanalkovych soucastek o prumérech od 50 pm vyse, z nichz se sestavi mikrofluidni
prvky s vysokou variabilitou designd, jejichz sériova vyroba se vyznaCuje vysokou
reprodukovatelnosti.

[1] P. Tama, Progress in on-line, at-line, and in-line coupling of sample treatment with capillary
and microchip electrophoresis over the past 10 years: A review, Anal. Chim. Acta 1261 (2023),
https://doi.org/10.1016/j.aca.2023.341249.

[2] Q.Y. Zhang, M.J. Gong, Prototyping of poly(dimethylsiloxane) interfaces for flow gating,
reagent mixing, and tubing connection in capillary electrophoresis, J. Chromatogr. A 1324 (2014)
231-237, https://doi.org/10.1016/).chroma.2013.11.043.

[3] M.J. Gong, N. Zhang, N. Maddukuri, Flow-gated capillary electrophoresis: a powerful
technique for rapid and efficient chemical separation, Anal. Methods 10 (2018) 3131-3143,
https://doi.org/10.1039/c8ay00979a.

[4] F. Opekar, P. Tuma, Dialysis of one sample drop on-line connected with electrophoresis in
short capillary, Talanta 219 (2020) 1-7, https://doi.org/10.1016/j.talanta.2020.121252.

Podstata vvnalezu

VytCeny ukol je wvyfeSen pomoci zpusobu odlévani kanalkové soucastky pro pouziti
v mikrofluidnich zafizenich podle tohoto vynalezu. Pfi tomto zpusobu se do oteviené formy vlozi
alesponn jedno jadro pro odliti kanalku, nasledné se¢ do formy nalije teplotn¢ tvrditelna
polymeriza¢ni sm¢s obsahujici polydimethylsiloxan, ktera se nasledné vytvrdi pusobenim
zvySené teploty za vzniku polydimethylsiloxanu a poté se jadro vyjme z formy.

Podstata tohoto vynalezu spociva v tom, ze forma 1 jadro se pfipravi fotopolymerizaénim 3D
tiskem jako jediné integralni téleso z UV tvrditelné pryskyfice, nasledné se promyje, ususi a
vytvrdi pusobenim UV zafeni, a po naliti a vytvrzeni polydimethylsiloxanu se stény a dno formy
mechanicky odstrani, a jadro se z télesa kanalkové soucastky vyjme vytazenim. Vyuzitim
fotopolymerizacniho 3D tisku lze reprodukovatelné vytvorfit formu s jakymkoli designem
kanalkovych soucastek a s velmi jemnymi strukturami.

Ve vyhodném provedeni ma jadro tvar vlakna plné¢ho kruhového prurezu od priméru 50 pym do
1500 um.


https://doi.org/10.1016/j.aca.2023.341249
https://doi.org/10.1016/j.chroma.2013.11.043
https://doi.org/10.1039/c8ay00979a
https://doi.org/10.1016/j.talanta.2020.121252
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Vlakno je s vyhodou tvofeno sestavou valcu, jejichz primér je velikostné odstupniovany smérem
od stény formy, pficemz primér nejmensiho valce uprostied formy je od 50 pm do 100 pm.
Kanalky kanalkovych soucastek se od vstupu smérem dovnitf zamémé postupné zuzuji, coz
zajiStuje snadné vlozeni kapilary nebo trubicky do kanalkové soucastky a zaroven vodotésnost
vzniklého spojeni. Kapilary lze do vstupt neboli kanalki mikrofluidnich soucastek zasunovat
a vysunovat opakovang.

V jednom vyhodném provedeni ma forma vlakna usporadana do tvaru kfize pro vytvoreni
kfizové spojky, diky které se odlije kanalkova soucastka se tfemi vstupy a jednim vystupem a
slouzi k michani roztoku a kapalin ze tfi zdroji; nebo se dvéma vstupy a dvéma vystupy, ktera
ma jeden vstup pro pifivod vzorku, jeden vystup do analytick¢ho zafizeni, jeden vstup pro
pomocnou kapalinu a jeden vystup do odpadu a slouzi jako FGI.

V jiném vyhodném provedeni ma forma vlakna usporadana do tvaru pismene T pro vytvoreni
trojcestné spojky, diky které se odlije kanalkova souastka se dvéma vstupy a jednim vystupem
pro miseni dvou kapalin; nebo jednim vstupem a dvéma vystupy a funguje jako déli¢ toku
kapaliny, tzv. splitter.

Do hotovych kanalkovych soucastek lze z boku do kanalki zasouvat kifemenné kapilary,
sklenéné, plastové nebo kovové trubicky o vnéjSich prumérech od 100 uym do 1,5 mm a z duvodu
pruznosti PDMS vznika vodotésné spojeni bez potfeby pouziti pfidatnych té€snicich prvku.

Fotopolymeriza¢nim 3D tiskem se s vyhodou sériové pripravi az dvacet osm forem za dobu
22 min béhem jednoho tiskového cyklu. Sériova priprava forem kanalkovych soucastek
predstavuje vyznamné zjednoduSeni pfipravnych kroka v experimentech vyuZivajicich
mikrofluidni zafizeni, jednak Casov¢, ale také materialove, respektive ekonomicky.

Ve vyhodném usporadani se vytvrzena kanalkova soucastka upravi silanizaci jako ucelnou
povrchovou upravou. Silanizaci se hydrofobni povrch PDMS hydrofilizuje je vice smacitelny
vodou, ¢imz se minimalizuje ulpivani vzduchovych bublinek ve vnitinich kanalcich.

Predmétem vynalezu je rovnéz oteviena forma pro odlévani kanalkové soucastky pro pouZiti
v mikrofluidnich zafizenich. Podstata vynalezu spocCiva v tom, Ze stény, dno a jadra pro odliti
kanalki jsou z UV tvrditelné pryskyfice pro 3D tisk a jadro ma tvar vlakna plného kruhového
prufezu od pruméru 50 pm do 1500 um. Vyuziti fotopolymeriza¢niho 3D tisku pfi pfipravé
otevien¢ formy pro odlévani kanalkové soucastky zajiStuje rychly, levny a efektivni zpusob
vytvoreni formy s velmi jemnou strukturou jadra, tedy pro vytvoreni kanalkové soucastky s velmi
jemnou strukturou kanalki.

Vlakno je s vyhodou tvofeno sestavou valcu, jejichz primér je velikostné odstupnovany smérem
od stény formy, pfi¢emz primér nejmensiho valce uprostied formy je do 50 pum. V jednom
vyhodném provedeni ma forma vlakna usporadana do tvaru kfize pro vytvoreni kfizové spojky se
tfemi vstupy a jednim vystupem nebo dvéma vstupy a dvéma vystupy.

V jiném vyhodném provedeni ma forma vlakna usporadana do tvaru pismene T pro vytvoreni
trojcestné spojky se dvéma vstupy a jednim vystupem nebo jednim vstupem a dvéma vystupy.

Vyhody zpusobu odlévani kanalkové soucastky pro pouziti v mikrofluidnich zafizenich a
otevien¢ formy pro odlévani kanalkové soucastky podle tohoto vynalezu spocivaji zejména v
tom, Ze jsou materialoveé, ekonomicky a Casov€ nenaroCny, uvedeny zpusob umoziiuje vyrobu
velmi jemnych struktur kanalkovych soucastek s malymi pruméry kanalka navic s riznymi
designy pro sériovou vysoce reprodukovatelnou vyrobu, jejich vyuziti je tedy pro Sirokou Skalu
analytickych metod.
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Objasnéni vvkresu

Uvedeny vynalez bude blize objasnén na nasledujicich vyobrazenich, kde:
obr. I znazomuje pohled na formu kfiZzové spojky;

obr. 2 znazomuje fez formou krizové spojky;

obr. 3 znazomiuje kanalkovou soucastku ve formé kiizové spojky;

obr. 4 znazomiuje pohled na formu FGI,

obr. 5 znazomuje fez formou FGI;

obr. 6 znazomiuje kanalkovou soucastku ve formé FGI,

obr. 7 znazomuje pohled na formu trojcestné spojky;

obr. 8 znazomiuje fez formou trojcestné spojky; a

obr. 9 znazomiuje kanalkovou soucastku ve formé trojcestné spojky.

Priklad uskute¢néni vynalezu

Nakresy kanalkovych soucastek

V grafickém programu Autodesk-123D-Design (pfipadné v jiném CADu) se narysuji formy 2 pro
odlévani kanalkovych soucastek 1 pro pouziti v mikrofluidnich zafizenich. Formy 2 jsou shora
otevien¢ a maji vnitfni rozméry 12 x 12 x 3 mm a jsou tvofeny dnem 7 a bo¢nimi st€énami 6, tzn.,
Ze jsou ve tvaru ¢tverce o rozmérech 12 x 12 mm a vyska bocni stény 6 je 3 mm. Stény 6 maji
tloustku 200 um a mezi nimi je natazena sestava vlaken tvoficich jadro 3 formy 2 o miznych
prumérech. Vlakno je plného kruhového prufezu a je tvofeno sestavou valcu o ruznych
prumérech, kdy nejsirsi valec je u stény 6 formy 2 a nejuzsi valec je ve stfedu formy 2. Na obr. 1
az obr. 9 jsou znazomeny tii nejbéznéjsi priklady kanalkovych soucastek 1.

SLA neboli stereolitograficky 3D-tisk

Nakresy formy 2 z Autodesk jsou importovany do slicovaciho programu pro 3D tiskarmu Original
Prusa SL.1S SPEED 3D tiskama. Jedna se o stereolitograficky (SLA) 3D tisk z UV tvrditelné
pryskyfice, konkrétné je pouzita pryskyfice Prusament Resin Tough Prusa Orange.

Nastaveni-3D-tisk-podlozka: béhem jednoho cyklu lze vytisknout az 28 forem 2 uvedenych
rozméru za stejnou dobu jako jeden vyrobek, coz je vhodné pro sériovou vyrobu. Konkrétng je
proveden tisk 28 kanalkovych soucastek 1 na bazi kfizové spojky s dobou trvani 21 min a 16 s.

Nastaveni-3D-tisk-vrstva: tiskne se po nejtenci mozné tloustce jedné vrstvy 25 um a nepouzivaji
se zadné podpéry a podlozky vyrobki.

Nastaveni-3D-tisk-material: nastavi se doba osvitu vrstvy 5 s a pro prvni vrstvu 45 s. Jedna se
o delsi doby osvitu nez doporucuje vyrobcee, za ucelem tisku detaili v podobé tenkych vlaken.
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Priklad 1: CROSS-piece, tzv. kiizova spojka

Forma 2 ma jadro 3, jehoz vlakna jsou usporadané do tvaru kfize, pro vytvoreni kanalkové
soucastky 1, tzv. kfizové spojky, ktera ma tfi vstupy a jeden vystup, jak je zobrazeno na obr. 1 az
obr. 3. Na obr. 1 a v fezu A-A na obr. 2 je znazornéno jadro 3, které je tvoreno sestavou valca,
které jsou velikostné odstupriované. Nejsirsi valce, které se dotykaji bo¢nich stén 6 a maji délku
0,2 mm a nejtenci valce navazujici na prostfedni valce maji délku 2 mm a primér 0,1 mm.
Nejtenci valce se ve stfedu formy 2 dotykaji a v tomto mist¢ dochazi k miseni kapalin. Na obr. 3
je znazomena forma 2 s jadrem 3, ve které je odlita kanalkova soucastka 1 s kanalkem 4.

Kfizova spojka slouzi jako kfizovy mikrofluidni mixer pro napojeni ¢tyf kfemennych kapilar
o vnéj§im pruméru 360 pum, tfemi kapilarami vstupuji dovnitf kanalkové soucastky 1 roztoky,
které se v kfizi misi a Ctvrtou kapilarou vystupuje smés z kanalkové soucastky 1. V jiném
prikladu provedeni muze byt pouzita jina kapilara nebo trubicka o jiném priméru.

Priklad 2: FGI-piece — flow gating interface, tzv. rozhrani fizené tokem kapaliny

Forma 2 ma jadro 3, jehoz vlakna jsou usporadané do tvaru kfize, pro vytvoreni kanalkové
soucastky 1 tzv. rozhrani fizené tokem kapaliny, ktera ma jeden vstup pro pfivod vzorku a jeden
vystup do analytické¢ho zafizeni a jeden vstup pro pomocnou kapalinu a jeden vystup do odpadu,
jak je zobrazeno na obr. 4 az obr. 6. Na obr. 4 a v fezu na obr. 5 je znazornéno jadro 3, které je
valce, které se dotykaji bocnich stén 6 délku 1 mm a pramér 0,4 mm, prostfedni valce navazujici
na nejsirsi valce maji délku 2.5 mm a pramér 0,2 mm a nejtenci valce navazujici na prostfedni
valce maji délku 2,5 mm a prumér 0,1 mm. Ve svislém vlaknu maji nejsirsi valce, které se
dotykaji bocnich stén 6 délku 1 mm a prumér 0,4 mm a nejtenci valce navazujici na nejSirsi valce
maji délku 5 mm a pramér 0,2 mm. Nejtenci valce vodorovného vlakna a svislého vlakna se ve
stiedu formy 2 dotykaji a dochazi zde k miseni kapalin. Na obr. 6 je znazornéna forma 2
s jadrem 3, ve které je odlita kanalkova soucastka 1 s kanalkem 4.

Krizovy flow-gating interface funguje na principu, z¢ vodorovné jsou do kanalku 4 proti sob¢
vloZeny dv¢ kfemenné kapilary, jedna jako vstup do kapilami elektroforézy a druha dodavajici
vzorek napf. z mikrodialyzy. Svislym kanalkem 4 protéka fidici roztok a tento kanalek 4 je
vodotésné piipojen na dvé trubicky o priméru 900 pm.

FGI piece slouzi k on-line spojeni analytické techniky kapilami elektroforézy s pritokovou
davkovaci technikou jako je napf. mikrodialyza nebo priutokova injekéni analyza atd. V FGI je ve
vodorovném kanalku 4 proti sobé umistén vstupni davkovaci konec elektroforetické kapilary
a vystup z trubicky kontinualn¢ dodavajici vzorek. V zakladnim rezimu fungovani FGI protéka
svislym Sir§Sim kanalkem 4 pomocna kapalina, ktera odklani vzorek od vstupu do kapilarni
elektroforézy a odvadi ho do odpadu. V rezimu davkovani se tok pomocné kapaliny zastavi
sepnutim predfazeného ventilu, ¢imZz se vzorek nahromadi v piekfizeni a je nadavkovan do
elektroforetické kapilary. Nasledn¢ se obnovi tok pomocné kapaliny a vzorek je odplaven do
odpadu a prob¢hne elektroforeticka analyza.

Priklad 3: T-piece, tzv. trojcestna spojka

Forma 2 ma jadro 3, jehoZz vlakna jsou usporadané do tvaru pismene T, pro vytvoreni kanalkové
soucastky 1, ktera ma dva vstupy a jeden vystup, jak je zobrazeno na obr. 7 az obr. 9. Na obr. 7
a v fezu na obr. 8 je znazomeéno jadro 3, které je tvoreno sestavou valcu, které jsou velikostné
odstupniované. Nejsirsi valce, které se dotykaji tfi bo¢nich stén 6 a maji délku 1 mm a pramér

~~~~~

nejtenci valce navazujici na prostfedni valce maji délku 2,5 mm a primér 0,1 mm. Nejtenci valce
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se ve stfedu formy 2 dotykaji a dochazi zde k miseni kapalin. Na obr. 9 je znazoména forma 2
s jadrem 3, ve které je odlita kanalkova soucastka 1 s kanalkem 4.

Trojcestna spojka slouzi jako trojcestny mikrofluidni mixer se dvéma vstupnimi a jednou
vystupni kfemennou kapilarou o vnéj§im priméru 360 um. V jiném prikladu provedeni muze byt
pouzita jina kapilara nebo trubicka o jiném prumeéru.

Vytvrzeni 3D forem

Po ukonceni tisku se vysune tiskova podlozka 1 s formami 2 z 3D-tiskarny a ponofi se do
promyvaci vany s isopropanolem a ponecha se promyvat 15 min. Omyta podlozka i s formami 2
se osusi proudem vzduchu, nasledné se 3D vytisky sundaji z podlozky a vlozi do vytvrzovaci
stanice, kde se ponechaji susit po 15 min pri teplot€¢ 60 °C a nasledné vytvrdit UV zafenim po
dobu 30 min. Vysledek jsou hotové formy 2.

Odlévani kanalkovych sou¢astek z PDMS

Kanalkové soucastky 1 jsou odlévany do pripravené¢ formy 2 z polydimethylsiloxanu, ktery je
pruznym materidlem vykazujicim transparentnost v UV a viditelné oblasti spektra pro pripadné
pouziti spektralnich analytickych technik. Pfed odlévanim se v kadince smicha zakladni slozka
silikonového kaucuku RTV 615 s vytvrzovacim c¢inidlem, pfes ktery se lineami fetézce zasit'uji
do prostorové mfizky, v poméru 10:1 pro vytvoreni polymeracni smési.

Smés se ponecha stat po cca 30 min. pro samovolné vyplaveni bublinek vzduchu a nasledné se
nalije do forem 2 az po homi okraj, z 1 ml polymeracni smési se naplni tfi formy 2. Formy 2 se
vlozi do horkovzdus$né susary a nechaji polymerovat pri teploté 60 °C po dobu 1 hod.

Po vytvrzeni a vychladnuti s PDMS odlitek, tedy vytvrzena kanalkova soucastka 1 vyjme
z formy 2 pomoci skalpelu a nasledné se pomoci pinzety z kanalka 4 vyndaji jednotliva vlakna
jadra 3. Pripadné uvizl¢ zlomky vlaken lze z boku vytlacit pomoci tenké kapilary.

Vytvrzena kanalkova soucastka, zbavena formy a vsech jejich alomki je nasledné podrobena
silanizaci povrchu PDMS, ktera se provadi vlozenim vytvrzené kanalkové soucastky do
silanizacniho ¢inidla 3-glycidyloxypropyl-trimethoxysilanu a ponecha se v ultrazvukové lazni po
dobu 1 az 2 hod. Poté se omyje isopropanolem a nasledn¢ deionizovanou vodou.

Prumyslova vvuzitelnost

Zpusob odlévani kanalkové soucastky pro pouziti v mikrofluidnich zafizenich a otevrena forma
pro odlévani kanalkové soucastky podle tohoto vynalezu lze vyuzit pfi nutnosti pouziti vice
kanalkovych soucastek v mikrofluidnich systémech.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob odlévani kanalkové soucastky (1) pro pouziti v mikrofluidnich zafizenich, pii kterém se
do oteviené formy (2) vlozi alespon jedno jadro (3) pro odliti kanalku (4), nasledn¢ se do formy (2)
nalije teplotn¢ tvrditelny polydimethylsiloxan, ktery se nasledné tepelné vytvrdi a poté se jadro (3)
vyjme z formy (2), vyznacujici se tim, Ze forma (2) 1 jadro (3) se pripravi fotopolymerizaénim 3D
tiskem jako jediné integralni té€leso (5) z UV tvrditelné pryskyfice, nasledné se promyje, ususi a
vytvrdi pasobenim UV zafeni, a po naliti a vytvrzeni polydimethylsiloxanu se stény (6) a dno (7)
formy (2) mechanicky odstrani, a jadro (3) se z t€lesa (5) kanalkové soucastky (1) vyjme vytaZzenim.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze jadro (3) ma tvar vlakna plného kruhového
prufezu od pruméru od 50 pm do 1500 um.

3. Zpusob podle naroku 2, vyznacujici se tim, ze vlakno je tvofeno sestavou valcl, jejichz praimér
je velikostné odstupriovany smérem od stény (6) formy (2), pficemz pramér nejmensiho valce
uprostied formy (2) je od 50 um do 100 pm.

4. Zpusob podle n¢které¢ho z naroku 1 az 3, vyznadujici se tim, Ze forma (2) ma vlakna usporadana
do tvaru kfize pro vytvoreni kfizové spojky, diky které se odlije kanalkova soucastka (1) se tfemi
vstupy a jednim vystupem nebo kanalkova soucastka (1) se dvéma vstupy a dvéma vystupy.

5. Zpusob podle n¢kterého z narokt 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze forma (2) ma vlakna usporadana
do tvaru pismene T pro vytvoreni trojcestné spojky, diky které se odlije kanalkova soucastka (1) se
dvéma vstupy a jednim vystupem nebo kanalkova soucastka (1) s jednim vstupem a dvéma vystupy.

6. Zpusob podle n¢kterého z naroku 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze fotopolymerizacnim 3D tiskem
se sériov€ piipravi dvacet osm forem (2) do 22 min béhem jednoho tiskového cyklu.

7. Zpusob podle nékterého z naroku 1 az 6, vyznacujici se tim, Ze vytvrzena kanalkova soucastka
(1) se upravi silanizaci.

8. Oteviena forma (2) pro odlévani kanalkové soucastky (1) pro pouziti v mikrofluidnich
zafizenich, vyznadujici se tim, Ze stény (6), dno (7) a jadra (3) pro odliti kanalka (4) jsou z UV
tvrditelné pryskyfice pro 3D tisk a jadro (3) ma tvar vlakna plného kruhového prifezu od priméru
od 50 pm do 1500 um.

9. Otevrena forma (2) podle naroku 8, vyznacujici se tim, ze vlakno je tvofeno sestavou valcu,
jejichz prumér je velikostné odstupriovany smérem od stény (6) formy (2), pficemz prumér
nejmensiho valce uprostfed formy (2) je od 50 um do 100 pum.

10. Oteviena forma (2) podle naroku 8 nebo 9, vyznacujici se tim, ze forma (2) ma vlakna
usporadana do tvaru kfiZe pro vytvoreni krizové spojky se tfemi vstupy a jednim vystupem nebo se
dvéma vstupy a dvéma vystupy.

11. Oteviena forma (2) podle naroku 8 nebo 9, vyznacujici se tim, ze forma (2) ma vlakna

usporadana do tvaru pismene T pro vytvofeni trojcestné spojky se dvéma vstupy a jednim vystupem
nebo jednim vstupem a dvéma vystupy.

3 vykresy
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Seznam vztahovych znacek:
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