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Nézev uzitného vzoru:

Plosny tenkovrstvy element k vizualni
indikaci expozi¢ni davky kalibrovatelnou
fotochemicky indukovanou barevnou
zménou

Utad pramyslového vlastnictvi v zapisném Fizeni nezjist'uje, zda predmét uzitného vzoru
splituje podminky zpiisobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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Plo$ny tenkovrstvy element k vizudlni indikaci expozi¢ni diavky kalibrovatelnou fotoche-
micky indukovanou barevnou zménou

Oblast techniky

Technické feseni se tyka plo§ného tenkovrstvého elementu k vizudlni indikaci expozi¢ni davky
kalibrovatelnou fotochemicky indukovanou barevnou zménou, zejména pro pouZiti ve fototera-
pii. Tenké vrstvy, které vykazuji na ¢ase zavislou a odpovidajicim zpisobem kalibrovatelnou
barevnou zménu, pfedstavuji mimofadné efektivni nastroj pro jednoduché vizualni aZ intuitivni
posouzeni (vyhodnoceni) ¢asové proménné. Jde v podstaté o pamétovy element, ktery kontinu-
alni ¢asovou osu s téméf libovolnou presnosti pfevadi do kumulativni podoby, jeZ muZe byt poté
vyhodnocena a vnimana napiiklad jako davka urcitého typu zafeni, doba bezpe¢né expozice,
doba expirace, mez svételné odolnosti nebo trvanlivosti, atd. Pfi §ir§im uplatnéni jde o mimo-
fadné efektivni a ekonomicky vyhodny néstroj pro monitorovani ¢asu s mozZnosti pfimého posou-
zeni na Case zavislé proménné.

Dosavadni stav techniky

Prioritnimi oblastmi nasazeni vy$e uvedenych tenkovrstvych elementd jsou ochrana zdravi osob
a zvifat, ochrana spotfebitelli, ochrana archivélif a jinych historicky cennych predmétt, doku-
ment a monumenti, a déle stavebnictvi a architektura.

Zéteni v UV oblasti ma zna¢ny terapeuticky vyznam pro lé¢bu fady koZnich onemocnéni, jako
napiiklad psoridzy, atopického ekzému, acne vulgaris a dal$i. VyuzZivaji se svételné zdroje v UV-
B a UV-A oblasti. Je zfejmé, Ze dozimetrické sledovéni pacienta je pfi téchto 1é€ebnych postu-
pech Z4douci. Spotiebitelsky jednoduchy a laciny sensor pro tyto uéely neni v soutasné dobé&
k dispozici.

V aplika¢ni oblasti zahrnujici klinickou ochranu zdravi jsou v sou¢asné dob€ v medicinské praxi
dale hojné vyuZivanymi postupy fototerapie a fotodynamické terapie. Prvni je zaloZena na pozi-
tivnim uéinku svétla ur¢ité vinové délky z viditelné oblasti spektra, pfedeviim na lidskou psy-
chiku. Terapie ma zvlastni postaveni v psychiatrii a v psychoterapii pfi alternativnim zvladéani
depresivnich stavii. Druh4 oblast zahrnuje 1éCeni koZnich nemoci, povrchovych defekti a novo-
tvarii pomoci fotosenzitivnich porfyrinoidnich latek. V obou piipadech je nutné monitorovat, a to
vice nezavislymi postupy, davku a intenzitu svételného zafeni, které byl pacient, pfipadn¢ 1€kat-
sky persondl, vystaven. Spotiebitelsky jednoduchy a laciny sensor pro tyto icely neni v sou€asné
dobé k dispozici.

Ve veterinarni oblasti je v poslednich letech velkym problémem fady evropskych chovii vepio-
vého dobytka pfitomnost a §ifeni vysoce resistentnich a patogennich stafylokokl oznacovanych
zkratkou MRSA (Methicilin Resistant Staphylococus aureus). V nékterych zemich, pfedev§im
v Dénsku, Holandsku a Belgii jsou jiZ uvadény znaéné podéty geneticky prokazaného pienosu
infekce ve sméru k béZné populaci. Bylo navrZzeno a testovano mnoho preventivnich i jinych
opatieni pro vepfové chovy. Ustdjeni a chov vepit je ve vét§in€ evropskych zemi veden inten-
zivnim zplisobem, kdy je jateéni vdha zvifete dosaZena velmi rychle, béhem nékolika mésici.
Proto mohla byt testovana strategie, kdy jsou chovy vybaveny osvétlenim s ur€itym zvySenym
podilem UV sloZky, aniZ by doslo po dobu Zivota zvifete k jeho zdravotnimu poskozeni, prede-
v3im k poskozeni o¢i. Zavedeni tohoto opatfeni je nyni veterindrnimi autoritami na irovni Evrop-
ské komise zvaZovano. Pravé pro tyto aplikace by byl vhodny senzor pro asovou detekci sve-
telné expozice idealnim feSenim. Mohl by slouZit jak pro naplnéni etickych principii chovu, tedy
neposkodit po dobu Zivota zvifete jeho zrak, tak pro zaméstnance vepfina, aby ani u nich nedoslo
k poskozeni zdravi, pfi dodrZeni nafizenych bezpecnostnich opatfeni. Vhodny sensor pro tyto
ucely neni ale v soucasné dobé k dispozici.

Historické pfedméty, a to nejenom staré rukopisy, tisky a obrazy, vyZzaduji dodrzovéni piisného
svételného rezimu. Jejich uskladnéni, podminky archivace i kratkodobého, piipadné dlouhodo-
bého muzejniho vystaveni, jsou pevné vazany na znalost svételné expozi¢ni historie.
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K monitorovani se pouziva fada sofistikovanych systémi a aparati, které poskytuji celé spektrum
informaci. Pro jednotlivé artefakty jsou dokonce v jejich jakémsi pasportu uvadény presné limity,
kdy a za jakych podminek miZe byt pfedmét opét vynesen na béZné svétlo, pfipadné na svétlo
specifické vinové délky a intenzity. Je v8ak tieba zdiraznit, Ze podobné pozornosti se t€§i jen
zlomek historickych pfedmétl, samoziejmé téch, které jsou povazovany dnes za nejvzacnéjsi.
Vice nez 95 % archivnich dokumentt je pak uskladnéno béZnym zpisobem. Pfesto i v pfipadé
tzv. béZnych pfedmétovych pamatek a archivalii by bylo jisté uZitené, a to nejenom napiiklad
pro restauratory, znat presnéj$i svételnou expoziéni historii. Pfi obrovském mnoZstvi stale se
roz§ifujicich sbirkovych fondi, naptiklad z oblasti starych a starSich tiskd, je jasné, Ze monitoro-
vaci elementy musi byt velmi levné, velmi jednoduché, aviak postaéi, aby byly jen pfiblizné
presné, vzhledem k typicky dlouhé dobé uskladnéni. Navic nesméji vykazovat Zadny negativni
vliv na samotné archivalie a to ani za nepfedvidatelnych okolnosti, jakymi jsou napftiklad poZar
nebo povoderi. Sami musi byt taktéZ dostateéné stabilni, aby mohly svou funkci spolehlivé plnit
desitky let. Jde tedy o velmi specifické aplikace, které vyZaduji velmi specificky pfistup. Jedno-
duchy a laciny sensor pro tyto ucely neni v souc¢asné dobé k dispozici.

Také fada dnesnich stavebnich prvki obsahuje slozky, které nejsou fotostabilni. Typickym pii-
kladem je umély kamen. Ten nyni cenové né€kolikanisobné ptevysuje kdmen klasicky. Pojivem
pouZivanym pfi vyrobé umélého kamene neni, jak tomu byvalo v minulosti, jiZ cement, ale poly-
esterova pryskyfice. Ta je ovSem, jak je vieobecné znamo, zna¢né UV nestabilni. Po ur¢itém case
dochézi k jeji degradaci, tim ztraci svou funkci pojiva, material se droli a jeho esteticka urover
velmi znaéné klesa. Rada architekti a staviteld pouzivajicich umély kamen, a to jak v exteriérech
tak interiérech, vold po jednoduché metodice, kterd by jim umoznila rychly a efektivni odhad
trvanlivosti umélého kamene za konkrétnich podminek, pfipadné jim zajistila ur€itou pravni
ochranu do budoucna. V sou€asnosti samoziejmé opét existuji rizné testy, napf. zkousky urych-
leného starmuti pomoci tzv. QUV panelu. Ty jsou v§ak provozovany bud’ pfimo vyrobcem, pii-
padné jen nékolika specializovanymi institucemi. Casto se stava, Ze zakaznik fasadu nebo jiny
povrch s pojivem oSetiuje nebo upravuje nevhodnym zpiisobem. Piipadné€ si zakoupi pro své
ucely naprosto nevhodny materidl. Nésledné poskozeni pak pficitd nizké fotostabilité pojiva,
kterou mél architekt nebo stavitel pfedvidat a upozornit na ni. Jednotlivé materidly disponuji
udaji o své stabilit€ v Case pfi urCitém stupni a dobé svételné expozice. Pfi jejich nevhodném
pouZiti, opracovani nebo tipravé viak mizZe dojit k problémim. Tém by mély pfede;jit jednoduché
indika¢ni Casové elementy, které by jednoznacné ukazaly, po jakou dobu byl material vystaven
svétlu a také, jaka byla pfibliZzné jeho intenzita. Pokud by mira poskozeni neodpovidala témto
udajim, mohlo by se jednat o poskozeni jiného druhu, napiiklad mechanické nebo chemické.
Vhodné indika¢ni elementy bohuZel ale v sou¢asné dob¢ nejsou k dispozici.

Podstata technického feSeni

K odstranéni nedostatkii sou¢asného stavu techniky, zejména pak absence vhodnych indikaénich
elementi pro Casovou detekci svételné expozice, pfispiva plosny tenkovrstvy element k vizualni
indikaci expozi¢ni davky kalibrovatelnou fotochemicky indukovanou barevnou zménou podle
predlozeného technického feSeni.

Podstata technického feSeni spociva v tom, Ze tento plodny tenkovrstvy element obsahuje poly-
merni podkladovou vrstvu a na ni vytvoreny svétlocitlivy ndnos na bazi fotochemického reaké-
niho systému s barevnou slozkou, ktera sama neni fotostabilni, nebo vykazuje snizenou fotosta-
bilitu ve spojeni se syntetickymi senzitizitory s tim, Ze jeji barevna zména vykazuje kalibrovatel-
nou kinetiku.

Polymerni podkladova vrstva s vyhodou na bazi bilé nebo ¢iré PVC nebo PET félie miZe mit
déle na Casti svého povrchu nanesenu piijimaci vrstvou pro inkjetovy tisk etalonu barevnych
zmeén svétlocitlivého nanosu, ptipadn€ miize byt opatiena lepivymi plochami pro snadné uchy-
ceni.

Plo$ny tenkovrstvy element podle technického feSeni miize byt také vytvoren jako souddst balici
folie.
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Cetné sloudeniny, organické i anorganické, méni na svétle barvu a barevna zména muiZe byt vyu-
Zita pfi monitorovani radiaéni davky. Z anorganickych sloudenin se na svétle napfiklad zabarvuji
oxalat stfibrny a amoniummolybdat.

Svétlo indukuje chemickou reakci rovnéZ u sloucenin bezbarvych a pii expozici dojde k vyvoji
zabarveni, které je vizualn¢ dobfe vyhodnotitelné. Piiklady takovych slouéenin jsou diazoniové
soli a leukoformy barviv. Chemicka reakce, obvykle oxidace, potfebuje ke svému priib&hu
vzdusny kyslik, vodu a popiipad€ také vodikové ionty. K spé§nému vyvoji barvy staéi vzdu$na
vlhkost, nebo se do systému piida zvlhéovadlo, napfiklad glycerin. Zdrojem vodikovych ionth
mohou byt fotolatentni kyseliny. Fotolatentni kyseliny jsou sloudeniny, které se pisobenim
svétla, napiiklad UVA zéfeni, rozkladaji a uvoliiuji kyselinu. Piiklady fotolatentnich kyselin jsou
trifenylsulfonium chlorid, trifenylsulfonium triflat a difenyljodonium chlorid. Rovn&Z halogeno-
vané slouCeniny se plisobenim UV svétla rozkladaji a produkuji kyselinu. Piiklady takovych
halogenovanych sloucenin jsou bromal, chloral, sodna sil trichloroctové kyseliny, tetrabromben-
zen, 1,2-dibromtetrachlorethan a polyvinylchlorid. Alifatické halogenované sloudeniny reaguiji
prevazné na UVB zéfeni. Polyvinylchlorid je moZné soudasné vyuZit jako fotolatentni kyselinu
a jako pojivo v natéru. Mnoha barviva, konkrétné pH indikatory, zméni barvu, v pfitomnosti foto-
latentni kyseliny po ozafeni UV svétlem. Napfiklad methyloranz zméni barvu z oranZové do Zluté
a thymolov4 modf méni okyselenim barvu ze Zluté do &ervené.

Jinou barevnou zménou je fotolyza barviv, tj. blednuti barviv na svétle. Pro svételné dozimetry
jsou vice vhodna barviva, ktera se rozpadaji na svétle na bezbarvé rozkladné produkty. Vyhodné
jsou také smési dvou barviv s rozdilnou fotostabilitu, umoZni to sestavit dozimetr s vice zfetelng
barevné odliSenymi stupni. P¥kladem smési dvou barviv je Toluidinovd modf O a Eosin Y. Ve
smési vybledne nejdiive modf a zlistane Cervené barvivo Eosin Y, které také zcela vybledne
v pribéhu pokradujici expozice.

BéZné dostupna barviva jsou pro potfeby sestaveni UV nebo VIS dozimetru piili§ fotostabilni.
Fotostabilita barviv se proto reguluje piidavkem fotosenzibilizatori. Fotosenzibilizatory zpiisobi
zrychlené blednuti barviv. Ptikladem fotosenzibilizatorti jsou kvarterni amoniové soli jako je
tetrabutylamonium jodid nebo benzalkonium chlorid nebo jodoniové soli jako je difenyljodonium
chlorid nebo difenyljodonium nitrat.

Technické podstata feSeni miZe spodivat také ve vyuziti svétlocitlivé latky, kterd u¢inkem fotonti
o piislusné energii uvoliiuje chlorovodik. Tenka vrstva této slouteniny je v kontaktu s acidoba-
zickym indikatorem. Ten reaguje na nahlou zménu pH, vyvolanou kyselinou chlorovodikovou,
vizualné dobfe indikovantelnym barevnym prechodem. Citlivost tohoto typu sensoru je zaji$to-
vana tpravou koncentrace (tloustkou vrstvy) svétlocitlivé sloZky v tenkém filmu dozimetru.
MnoZstvi uvoliiovaného chlorovodiku pfimo souvisi s tloustkou této vrstvy pfi jinak konstantnim
fotonovém toku na sensor. Sensor je schopen reagovat na rizné vinové délky v zavislosti na
chemické struktufe pouZité svétlocitlivé latky. Mezi dominantni svétlocitlivé sloudeniny patii
pfedevsim arylyodoniové soli (difenylyodonium chlorid a jeho dal3i derivaty) a dale chloralhyd-
rat a benzalkonium chlorid. Bez ohledu na typ pouZité molekuly je mechanismus pfihlasovaného
uCinku stejny. Jde o reakci uvoliiovaného chlorovodiku s acidobazickym indikatorem s nésled-
nym barevnym prechodem. Rychlost tohoto barevného pfechodu je kalibrovateln a velmi dobie
reprodukovatelna.

Obecny princip technického feseni vyvinutych detekénich tenkovrstvych elementi je tedy zalo-
Zen na vyuZiti barevné zmény fotochemického reakéniho systému k vizualni indikaci absorbo-
vané expozi¢ni davky. Zakladnim vyhodnocovanym parametrem je kinetika (rychlost) barevné
zmény a formy barevnych pfechodii. Tyto parametry souviseji s optickym charakterem barev-
ného systému, se strukturnimi, chemickymi, morfologickymi a fyzikalnimi vlastnostmi fotoche-
micky aktivni tenké vrstvy a s celkovym nastavenim (optimalizaci detekéniho systému). Podle
povahy reakéniho systému a optickych vlastnosti reaktantl a produkti miZe dochéazet v pribéhu
méfeni expoziéni davky k odbarveni, zbarveni nebo zméné barvy.

Z hlediska designu navrZenych dosimetrii pfipadaji v ivahu dva koncepty — binarni nebo inkre-
mentalni. V piipad€ binamiho dosimetru je reakeni systém navrZen tak, aby doslo k nahlé ba-
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revné zméné po dosaZeni urdité expoziéni davky a jeji pfekrofeni uz neni dile indikovéano.
V ptipadé inkrementalniho dosimetru je reakéni systém navrZen tak, aby dochézelo k postupné
barevné zméné v priib&hu Sirokého rozpéti expoziénich davek. Dozimetr potom mizZe indikovat
rizné expoziéni davky na zakladé vizualniho porovnani a barevnym etalonem piiloZzenym do
bezprostieni blizkosti fotoreaktivni plochy.

UV-B a UV-A zafeni se pouziva pii 16&b& koZnich onemocnéni typu psoriazy atd. Uskuteciiuje se
osvicenim pacienta, po piesné stanovenu dobu, pomoci p¥isluinych svétlenych zdroji. Pacient by
mél byt vybaven tenkovrstvym osobnim dosimetrem sledujicim kumulativné ziskanou davku.
Podobny dozimetr je Z4douci i pro zdravotnicky personal. Tyto dosimetry jsou velmi dobte reali-
zovatelné s vyuZitim plosného tenkovrstvého elementu k vizualni indikaci expozi¢ni davky podle
technického feseni.

Fototerapie se realizuje pobytem pacienta v mistnosti s intenzivnim viditelnym svétlem, obvykle
v oblasti 500 aZ 750 nm. Toto svétlo neni v Zadném pfipadé moZné povaZovat za Skodlivé, oviem
praveé terapeutick4 davka ve specifickém prostiedi, za specifickych okolnosti je stéZejni. Terape-
utickd mistnost by méla byt vybavena dobfe viditelnou signélni natiténou vrstvou, kterd by po-
stupné ménila svou barvu, pravdépodobné by se jednalo o zménu z oranZové, Zluté nebo Eervené
aZ na bilou. Pfipadné by detek&ni element pfechovaval pacient dlouhodobé u sebe, po celou dobu
terapie a pouzival by jej opakované. Odpadlo by takto méfeni expozi¢niho ¢asu. I tyto dosimetry
jsou velmi dobfe realizovatelné s vyuZitim plogného tenkovrstvého elementu k vizualni indikaci
expozi¢ni davky podle technického feSeni.

Ve srovnani s dosud pouZivanymi postupy jednoduchého, vizudlniho méfeni ¢asu expozi€ni
davky ptedstavuje plodny tenkovrstvy element pro asovou detekci svételné expozice barevnou
zménou podle pfedloZeného technického zasadni posun pfedeviim v pfesnosti, jednoduchosti,
cené a rozsahu aplikaénich moZnosti. Navrhované &asové detekéni systémy jsou pro jednotlivé
oblasti vZdy charakteristické nizkymi investiénimi (pofizovacimi) néklady, absenci provoznich
nakladil, minimalni znalostni naro&nosti pro spravné vyhodnoceni vysledki v praxi, atd.

Od stavajicich feSeni se vyvinuté systémy odlisuji moZnosti efektivniho a technicky schudného
feSeni méfeni asové proménné na zakladé barevné zmény u specidlné vyvinuté tenké senzorické
kompositni vrstvy aplikovatelné na polymerni félie tiskovymi technologiemi. Dochazi tak ke
zlepSeni uZitnych vlastnosti materiald, které maji potencial pro vyuZiti ve vice oborech. Ve speci-
fickych oblastech jejich praktického pouZiti neexistuji v soucasné dob€ Zadné ekonomicky a pro-
cesné srovnatelné systémy. Pfipadné jde o aplikaéni oblasti, kde se v souasnosti ani Zadné tech-
nologie nepouZivaji, piestoZe by to bylo adouci.

Piiklady uskuteénéni technického fefeni

Priklad 1

V piikladném provedeni byl plosny tenkovrstvy element k vizuélni indikaci expozi¢ni davky
podle technického feeni prakticky aplikovan pro UV dozimetr indikujici jednu erytemélné G¢in-
nou davku (pro fototyp 2) UV zéfeni.

Pro vytvofeni svétlocitlivého nanosu byl pfipraven fotosenzibilni inkoust rozpusténim 5 g moly-
bdenanu amonného a 10 g polyvinylalkoholu ve 100 g vody; inkoust byl bezbarvy. Na bilou
kartu z PVC byla nana$ecim zafizenim se spirdlou 50 mikrometrti natfena vrstva inkoustu a natér
ususen v susarné pii teploté 50 °C.

Karta se svétlocitlivym nénosem byla rozstfihana na prouzky o rozmérech 3 x 1 cm. UV dozimetr
byl testovan vystavenim na piimé poledni slunce v Eervnu. Ve Stfedni Evropé je v letnich mési-
cich kolem poledne dosaZeno erytemalné u¢inné davky UV zéfeni za 20 aZz 30 minut expozice.
Kontrolni prouZek dozimetru byl umistén ve stinu. Po 20 minutach sluneéni expozice se prouZek
zbarvil do hnéda, pfi¢emz prouzek umistény ve stinu ziistal bily.
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Ptiklad 2

V piikladném provedeni byl plodny tenkovrstvy element k vizualni indikaci expoziéni davky
podle technického feSeni prakticky aplikovan pro UV dozimetr reagujici na UVA zéfeni.

Pro vytvofeni svétlocitlivého nanosu byl pfipraven fotosenzibilni inkoust: ve 100 ml rozpoustédla
Dowanol PM (chemicky 1-methoxy-2-propanol) se rozpustilo 22 g polyvinylacetatu, molekulova
hmotnost Mw=100 000, 0,15 g barviva thymolovd modf a 0,2 g difenyljodonium chloridu. In-
koust byl natfen spirdlou 50 mikrometrii na podloZku z bilého PVC. Natér mél po vysuseni Zlutou
barvu. PodloZka s natérem se rozfezala na prouzky 1 x 3 cm.

Dozimetr se testoval pod UVA zafi¢em — Philips Home Sol4rium. Pfi vzdalenosti 20 cm od to-
hoto zdroje bylo radiometrem naméfena radiace UVA (320 nm az 400 nm) 1700 pW/cm® a prak-
ticky Zadné UVB zéifeni. Dozimetr byl ozafovin po dobu, aby obdrZel davku UVA zafeni
10 J/em®. Dozimetr mél po ziskani davky 3 J/cm® puvodm Zlutou barvu, po davce 5 J/cm? se ba-
rva zménila v béZovou a po expozici davkou 8 J/cm? byla barva dozimetru riZova.

Piiklad 3

V piikladném provedeni byl plo§ny tenkovrstvy element k vizulni indikaci expozi¢éni davky
podle technického feSeni prakticky aplikovan v dozimetru pro viditelné svétlo.

Pro vytvofeni svétlocitlivého ndnosu byl piipraven fotosenzibilni inkoust: ve 100 ml rozpoustédla
Dowanol PM se rozpustilo 14 g Paraloidu B72 (chemicky kopolymer ethylmetakrylat-methy-
lakrylat), 0,1 g barviva leukokrystalovéa violet' a 0,4 g chloralhydratu. Za pouZiti p¥ipraveného
inkoustu byl vytvofen natér 50 mikrometrd na polyesterové folii 100 mikrometrii s bilym pig-
mentem ve hmot€. Natér na folii se susil v su§amé pfi teplot& 45 °C po dobu 3 hodin. Potom se
folie rozstithala na zkusebni prouzky. Nétér je bezbarvy, respektive mé bilou barvu PET pod-
lozky. Dozimetr se testoval na panelu Q-Sun. Q-Sun je zdroj umélého slune¢niho zafeni produ-
kovaného xenonovou vybojkou s Daylight filtrem. Ozafovani dozimetru se provedlo pfi radiaci
0,40 W.m™.nm™ p¥i 340 nm a teplots Gerného panelu maximéln€ 45 °C. S pouzitim dat spektralni
radiace zdroje a hodnot erytémového ak&niho spektra byla vypotitana doba expozice 24 minut na
dosaZeni minimélni erytémové davky. Dozimetr umistény na Q-Sun panelu ménil postupné
barvu. Zpo¢atku bild barva se zménila po 15 minutdch na slab& zelenou, po 24 minutich byla
fialové a po 40 minutdch byla barva dozimetru syt& fialova. Kontrolni vzorek dozimetru umistény
6 dni v laboratofi na stole a vystaveny dennimu svétlu barvu nezménil.

Priklad 4

V piikladném provedeni byl plosny tenkovrstvy element k vizulni indikaci expoziéni davky
podle technického feSeni prakticky aplikovan v dozimetru pro viditelné svétlo.

Pro vytvofeni svétlocitlivého nénosu byl piipraven fotocitlivy lak. Ten se ptipravil rozpusténim
0,025 g barviva methylviolet’, 0,03 g barviva bromthymolov4 mod¥, 0,2 g difenyljodonium chlo-
ridu a 25 g polyvinylacetatu v 100 ml Dowanol PM. Dowanol PM je tiskafské rozpoustédlo,
chemickym sloZenim 1-methoxy-2-propanol. Lak se natfel na bilou polyvinylchloridovou pod-
loZku v tloustce vrstvy 50 mikrometrii za mokra. Nétér se susil 2 hodiny v susarné pfi teploté
35 °C. Natfena podloZka se rozfezala na prouzky 1 x 3 cm. Vyrobeny dozimetr se testoval
pii osvétleni 500 lux. Osvétleni 500 lux se nastavilo jako vzdalenost od zdroje, méfeno radiome-
trem. Pro LED svétlo s reflektorem o pfikonu 8 W se jednalo o vzdalenost 65 cm. Den — 24 hodin
— osvétlovani pfedstavuje davku 12 000 luxhod. Dozimetr se pfi osvétlovani pravideln& kontrolo-
val. Pivodné fialova barva se po expozici 64 000 luxhodin zménila na zelenou. Po expozici
144 000 luxhodin mél dozimetr barvu béZovou a pfi 480 000 luxhodin byla barva dozimetru
velmi svétla, téméf bila.

Priklad 5

V pfikladném provedeni byl plodny tenkovrstvy element k vizudlni indikaci expoziéni davky
podle technického feSeni prakticky aplikovan v dozimetru pro viditelné svétlo.

Lak pro svétlocitlivy nanos se pfipravil rozpusténim 0,02 g krystalové violeti, 0,2 g thymolové
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modfi, 0,2 g difenyljodonium chloridu a 15 g polyvinylacetatu ve 100 ml Dowanol PM. Pfipra-
veny lak se natfel spiralou na bilou PVC podlozku v tloustce vrstvy 50 mikromert za mokra. Po
vysuseni se podlozka nafezala na prouzky.

Dozimetr se umistil pod LED svétlo 500 lux. Piivodné fialova barva po 68 000 luxhod vybledla
do stfedné fialové. V pribéhu dal$i expozice 96 000 luxhod se barva zménila na zelenou. Po
expozici 326 000 luxhod byla barva dozimetru svétle zelend a po 580 000 luxhodinéch byla bila.

Priklad 6

V ptikladném provedeni byl plogny tenkovrstvy element k vizualni indikaci expoziCni davky
podle technického feseni prakticky aplikovan v dozimetru pro viditelné svétlo.

Pro vytvofeni svétlocitlivého nanosu byl ptipraven fotocitlivy lak: v 100 mi Dowanolu PM se
rozpustilo 0,025 g barviva Eosin Y, 0,025 g barviva Toluidinovd modf O, 0,2 g benzalkonium
chloridu, 1 g glycerinu a 22 g polyvinylacetatu. Lak se natfel na podlozku PVC s bilym pigmen-
tem ve hmot&. Natfena podlozka se susila v susérné 3 hodiny pii teploté 35 °C a potom se rozie-
zala na prouzky.

Prouzky se umistily pod LED svétlo 500 lux a sledovaly se barevné zmény v prubéhu expozice.
Vychozi barva dozimetru byla modrofialova. Po osvétleni 44 000 luxhodin se barva dozimetru
zménila na purpurovou. Po davce 130 000 luxhodin byla barva riiZova a nad 432 000 dozimetr
liplné vyblednul do bilé, do barvy podlozky.

Primyslova vyuZitelnost

Prioritnimi aplikaénimi oblastmi plo§nych tenkovrstvych elementii k vizudlni indikaci expozi¢ni
davky podle technického feSeni jsou ochrana zdravi osob a zvifat, ochrana spotfebitell, ochrana
archivalii a jinych historicky cennych predmétd, dokumentii a monumentd, a dale stavebnictvi
a architektura. Inovaéni princip byl jednozna&né verifikovan vyrobou dozimetri pro rizné apli-
kaéni sméry a ve viech piipadech i dlouhodobou zkouskou.

Ve srovnani s dosud pouZivanymi postupy jednoduchého, vizualniho méfeni Casu (expozi¢ni
davky) pfedstavuji navrZené systémy zisadni posun v piesnosti, jednoduchosti, cené, rozsahu
aplika¢nich moznosti, atd. Tyto sensory jsou sestavovany na zéklad€ fotochemickych a fotoka-
talytickych principt s doplitkovymi slozkami. Od stavajicich feSeni se vyvinuté systemy odli¥uji
moznosti efektivniho a technicky schiidného feSeni méfeni asové proménné na zéklad€ barevné
zmény u specialné vyvinuté tenké senzorické kompositni vrstvy aplikovatelné na polymerni félie
tiskovymi technologiemi. Dochazi tak ke zlepSeni uZitnych vlastnosti materidlii, které maji po-
tencial pro vyuZiti ve vice oborech. Ve specifickych oblastech jejich praktického pouZiti neexis-
tuji v soucasné dob& z4dné ekonomicky a procesné srovnatelné systémy. Pfipadn€ jde o aplika¢ni
oblasti, kde se v soutasnosti ani Z4dné technologie nepouZivaji, pfestoZe by to bylo Zadouci. Jak
jiz bylo opakované uvedeno, mezi oblasti pouZiti patii pfedeviim lékafstvi, b&zna ochrana zdravi,
ochrana muzejnich pfedméti a archivalii a stavebnictvi. Navrzené Easové detekéni elementy jsou
snadno pouZitelné, ekonomicky vyhodné, technologicky dobfe pouZitelné, ptitom vysoce pfesné
dle potieb specifické aplikace.

Plo¥né tenkovrstvé elementy vyuZivaji progresivniho spojeni procesi fotokatalyzy a fotochemie
s procesy povrchové sorpce a nanopovrchového inZenyrstvi. Casticové vrstvy jsou vytvafeny po-
moci nanotechnologickych manipulaénich technik.

Soucasna technika bezesporu umoZituje monitorovéni intenzity aktinického zafeni i kumulativni
expoziéni davky elektronickymi méficimi pfistroji. Jejich rutinni a extenzivni nasazeni je ale
omezovano pofizovacimi i provoznimi néklady, €asto obtiznou integraci elektronickych meficich
systémi do stavajicich procesi a prostiedi a také komplikacemi pfi sbéru, uchovavani, zpraco-
vani a interpretaci naméfenych dat. PfedloZené feleni integruje viechny funkce konvencnich
elektronickych radiometrickych systémi do kompaktniho plo§ného prvku. Tim se zdsadné zjed-
nodusuje a zleviluje moZnost radiometrické kontroly procest v $iroké §kale aplika¢nich oblasti.
Obecné uéinky tedy spoéivaji ve sniZeni potizovacich i provoznich nékladl na radiometerickou
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kontrolu procesi, zvySeni uzivatelského komfortu pfi radiometrické kontrole a v celkovém zvy-
Seni dostupnosti exaktni radiometrické kontroly i pro procesy, kde by konvenéni elektronické
systémy nebyly vhodné.

Diky vyuZiti technik konven¢niho a tzv. “materidlového” tisku pro vyrobu navrhovanych dozi-
metri je moZno tyto elementy vyrabét velmi efektivné na tiskovych strojich. Senzorické plosky je
mozné v jedné vyrobni operaci kombinovat s dopliikovym tiskem (doprovodny text, porovnavaci
barevné $kaly atd.), pfipadné je integrovat do obali vyrobku. Timto pfistupem je zajisténa eko-
nomicka racionalizace navrzeného feSeni, takZe i pfes jednordzovou povahu zajisti navrZené de-
tekEni elementy usporu pofizovacich i provoznich nakladu v porovnani s elektronickymi radio-

metrickymi systémy.
V celé tad€ aplikaci by piineslo zavedeni radiometrické kontroly zvy3eni bezpetnosti procest,

ale konven¢ni elektronické méfici systémy spojené s nutnosti zaznamu a vyhodnoceni naméfe-
nych dat by pfedstavovali netinosnou ¢asovou z4té€Z pro personal. Diky integraci méfici, kumula-
tivni a indikativni funkce do jednoho elementu se zédsadné zjednodusuje jejich pouZiti a zvy3uje
se uzivatelsky komfort.

Konkrétnim ucinkem vyvinutych sensorii v aplikaéni oblasti fototerapie je pfima dozimetricka
ochrana pacienta a zdravotnického personalu. Jinymi slovy tedy zvy$eni bezpetnostnich stan-
dardi pfi tomto typu terapeutickych postupti v koZnim lékaistvi. Tato skute¢nost vyplyva z moz-
nosti zavedeni osobnich dozimetri pro pacienty. Ty jsou citlivé, kumulativni, a navic ekono-
micky velmi dostupné ve srovnani s elektronickymi pfistroji.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Plo3ny tenkovrstvy element k vizualni indikaci expozi¢ni davky kalibrovatelnou fotoche-
micky indukovanou barevnou zménou, zejména pro pouZiti ve fototerapii, vyznadujici
se tim, Ze obsahuje polymerni podkladovou vrstvu a na ni vytvofeny svétlocitlivy nanos na
bazi fotochemického reakéniho systému s barevnou sloZzkou, kterd sama neni fotostabilni, nebo
vykazuje sniZenou fotostabilitu ve spojeni se syntetickymi senzitizitory s tim, Ze jeji barevna
zména vykazuje kalibrovatelnou kinetiku.

2.  Plodny tenkovrstvy element podle ndroku 1, vyzmnadujici se tim, Ze jeho
polymemni podkladova vrstva obsahuje na ¢asti svého povrchu nanesenou piijimaci vrstvu pro
inkjetovy tisk etalonu barevnych zmén svétlocitlivého nanosu.

3.  Plosny tenkovrstvy element podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze polymerni
podkladovou vrstvu je bila nebo ¢ird PVC nebo PET folie.

4.  Plosny tenkovrstvy element podle naroku 1, vyznac€ujici se tim, Ze polymemi
podkladova vrstva je opatfena lepivymi plochami pro snadné uchyceni.

5. Plosny tenkovrstvy element podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Zeje vytvofen
jako soucést balici folie.

Konec dokumentu
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