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(57) Anotace:
Zpùsob odlévâni kanâlkové souëâstky (1) pro 
pouziti v mikrofluidnich zarizenich, ph kterém se 
do otevfené formy (2) vlozi alespon jedno jâdro (3) 
pro odliti kanâlku (4), nâslednë se do formy (2) 
nalije teplotnë tvrditelnÿ polydimethylsiloxan, kteiy 
se nâslednë tepelnë vytvrdi a poté se jâdro (3) 
vyjme z formy (2). Podstata spoëivâ v tom, ze 
forma (2) i jâdro (3) se phpravi 
fotopolymerizaënim 3D tiskem jako jediné 
integrâlni tëleso (5) z UV tvrditelné pryskyhce, 
nâslednë se promyje, ususi a vytvrdi pùsobenim UV 
zâreni, a po naliti a vytvrzeni polydimethylsiloxanu 
se stëny (6) a dno (7) formy (2) mechanicky 
odstrani, a jâdro (3) se z tëlesa (5) kanâlkové 
souëâstky (1) vyjme vytazenim.
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Zpûsob odlévani kanâlkové soucâstky pro pouziti v mikrofluidnich zarizenich a otevrenâ 
forma pro odlévâni kanâlkové soucâstky

Oblast techniky

Vynâlez se tÿkâ oblasti mikrofluidiky, konkrétne zpùsobu odlévâni kanâlkové soucâstky pro 
pouziti v mikrofluidnich zarizenich a otevrenâ forma pro odlévâni kanâlkové soucâstky.

Dosavadni stav techniky

Mikrofluidika je obor tÿkajici se chovâni, presného rizeni a manipulace s tekutinami, které jsou 
geometricky omezeny na malé meritko, obvykle velikostne pod jeden milimetr, v nëmz 
povrchové sily prevazuji nad gravitacnimi. Jednâ se o multidisciplinâmi obor, kterÿ zahrnuje 
inzenÿrstvi, fyziku, chemii, biochemii, nanotechnologii a biotechnologii. Mikrofluidni systémy 
obvykle transportai, michaji, oddeluji nebo jinak zpracovâvaji tekutiny a maji zâsadni vÿznam 
pro spojeni analytické techniky jako je kapilârni elektroforéza, kapalinovâ chromatografie, 
spektrofotometrie a hmotnostni spektrometrie s on-line ùpravou komplexnich vzorkù jako jsou 
klinické tekutiny, environmentâlni a potravinârské vzorky [1].

Pro mikrofluidni systémy se v poslednich letech vyviji celâ rada kanâlkovÿch soucâstek, 
tzv. rozhrani pro rizeni toku tekutiny (flow gating interface - FGI), kde dochâzi k velkÿm 
pokrokùm v konstrukci rùznÿch typù soucâstek vyrobenÿch z dostupnÿch komponentù 
a integrovanÿch konektorù. Kanâlkovou soucâstkou se rozumi soucâstka majici teleso z 
chemicky odolného materiâlu, ve kterém jsou usporâdâny kanâlky prochâzejici telesem 
soucâstky slouzici k propojeni s analytickou technikou. Lze je nazÿvat téz fitinky, coz je v 
makrofluidice beznÿ pojem. Tyto kanâlkové soucâstky jsou komercne dostupné a jsou zpravidla 
vyrâbeny z netransparentnich materiâlù jako je polyetheretherketon neboli PEEK nebo nerez ve 
tvaru krize, pismene T nebo pismene Y a mohou bÿt pouzity pro spojovâni kapilâr a trubicek.

Pro uzivatele je mnohem vÿhodnejsi si kanâlkové soucâstky pro pouziti v mikrofluidnich 
zarizenich vyrâbet v laboratori. K tomu se pouzivâ technologie Soft litography, kterâ je znacne 
slozitâ, financne nârocnâ a potrebuje vysoce specializované zarizeni vcetne provozovâni v 
cistÿch laboratornich prostorâch. Vychâzi z kremikovÿch desek, na které se nanâsi fotorezist, ten 
se osvetli pres fotomasku, potom se leptâ, a tim se vytvori negativ jako forma pro odlévâni. 
Forma se zalije polymeracni smesi a nechâ vytvrdit, poté se odlitek jako systém kanâlkù z formy 
sundâ a kanâlky je jeste potreba se shora uzavrit kryci fôlii, se kterou se odlitek spoji.

Mnohem jednodussi technologie vÿroby kanâlkovÿch soucâstek pro pouziti v mikrofluidnich 
zarizenich, tedy pro spojovâni kapilâr, vÿrobu mikroreaktorù, misicich prvkù, propojeni 
mikrodialÿzy s analytickou technikou, byla popsâna v clâncich [2] a [3]. Autori zde pouzili 
Petriho misku jako formu, do které z boku provlékali silonovâ vlâkna nebo kovové drâtky a 
pomoci klesticek je v prekrizeni fixovali. Do takto vytvorené formy nalili polymerizacni smes 
polydimethylsiloxanu neboli PDMS a nechali tepelne vytvrdit. Poté vytâhli z boku vlâkna a 
drâtky, PDMS kanâlkovou soucâstku vyndali z misky a pouzivali jako fitinku v kapilârni 
elektroforéze.

V inovovaném postupu [4] vÿroby kanâlkovÿch soucâstek pro pouziti v mikrofluidnich 
zarizenich se vyrizne râmecek ze silikonové fôlie, kterÿ se polozi se na sklenenou desticku, a do 
takto vytvorené formy se z boku zasouvaji trubicky a kapilâry o rùznÿch prùmerech, které se na 
spojich fixuji UV tvrditelnÿm lepidlem. Nâsledne se do formy odlije PDMS, kterÿ se nechâ 
tepelne vytvrdit. Poté se opet vytâhnou z boku trubicky a kapilâry a vzniklâ PDMS kanâlkovâ 
soucâstka se pouzije jako fitinka v kapilârni elektroforéze.
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Nevÿhody znâmÿch postupù odlévani kanâlkovÿch soucâstek spocivaji zejména 
v komplikovanosti pripravnÿch krokù, jako je ùprava Petriho misky ci vyrezâvâni silikonové 
fôlie, fixovâni drâtkù ci kapilâr do presnÿch pozic, hledâni konstrukcnich materiâlù o vhodném 
prùmeru, a maji zâsadni omezeni pro vytvâreni mikrostruktur. Tyto pripravné kroky jsou casove 
i materiâlove nârocné, cimz se celÿ proces vÿroby kanâlkovÿch soucâstek pro pouziti 
v mikrofluidnich zarizenich prodrazi a prodlouzi. Navic je takto pripravena pouze jedna 
kanâlkovâ soucâstka, ackoli v praxi je jich pri experimentech potreba vetsi mnozstvi, tudiz 
vÿroba nekolika kanâlkovÿch soucâstek trvâ dlouho a tato jejich vÿroba je velmi neefektivni a 
predevsim nereprodukovatelnâ. Kanâlkové soucâstky pripravené znâmÿmi postupy rovnez maji 
velké prùmery kanâlkù, nebof pro vytvoreni kanâlkù se jako jâdra pro odlévâni pouzivaji 
trubicky, hadicky ci kapilâry, jejichz prùmery jsou pro pouziti v mikroanalytickÿch technikâch 
prilis siroké, cimz je omezena miniaturizace a ohrozena vodotesnost celého nâsledného 
analytického procesu.

Ùkolem vynâlezu je proto vytvoreni takového zpùsobu odlévâni kanâlkovÿch soucâstek pro 
pouziti v mikrofluidnich zarizenich, kterÿ by odstranoval vÿse uvedené nedostatky, kterÿ by byl 
materiâlove, ekonomicky a casove nenârocnÿ, kterÿ by umoznoval vÿrobu velmi jemnÿch 
struktur kanâlkovÿch soucâstek o prùmerech od 50 μm vÿse, z nichz se sestavi mikrofluidni 
prvky s vysokou variabilitou designù, jejichz sériovâ vÿroba se vyznacuje vysokou 
reprodukovatelnosti.

[1] P. Tùma, 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/j .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. Tùma, 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 vynâlezu

Vytcenÿ ùkol je vyresen pomoci zpùsobu odlévâni kanâlkové soucâstky pro pouziti 
v mikrofluidnich zarizenich podle tohoto vynâlezu. Pri tomto zpùsobu se do otevrené formy vlozi 
alespon jedno jâdro pro odliti kanâlku, nâsledne se do formy nalije teplotne tvrditelnâ 
polymerizacni smes obsahujici polydimethylsiloxan, kterâ se nâsledne vytvrdi pùsobenim 
zvÿsené teploty za vzniku polydimethylsiloxanu a poté se jâdro vyjme z formy.

Podstata tohoto vynâlezu spocivâ v tom, ze forma i jâdro se pripravi fotopolymerizacnim 3D 
tiskem jako jediné integrâlni teleso z UV tvrditelné pryskyrice, nâsledne se promyje, ususi a 
vytvrdi pùsobenim UV zâreni, a po naliti a vytvrzeni polydimethylsiloxanu se steny a dno formy 
mechanicky odstrani, a jâdro se z telesa kanâlkové soucâstky vyjme vytazenim. Vyuzitim 
fotopolymerizacniho 3D tisku lze reprodukovatelne vytvorit formu s jakÿmkoli designem 
kanâlkovÿch soucâstek a s velmi jemnÿmi strukturami.

Ve vÿhodném provedeni mâ jâdro tvar vlâkna plného kruhového prùrezu od prùmeru 50 pm do 
1500 pm.
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Vlakno je s vÿhodou tvoreno sestavou vâlcû, jejichz prùmer je velikostne odstupnovanÿ smerem 
od steny formy, pricemz prùmer nejmensiho vâlce uprostred formy je od 50 μm do 100 μm. 
Kanâlky kanâlkovÿch soucâstek se od vstupu smerem dovnitr zâmerne postupne zuzuji, coz 
zajisfuje snadné vlozeni kapilâry nebo trubicky do kanâlkové soucâstky a zâroven vodotesnost 
vzniklého spojeni. Kapilâry lze do vstupù neboli kanâlkù mikrofluidnich soucâstek zasunovat 
a vysunovat opakovane.

V jednom vÿhodném provedeni mâ forma vlâkna usporâdanâ do tvaru krize pro vytvoreni 
krizové spojky, diky které se odlije kanâlkovâ soucâstka se tremi vstupy a jednim vÿstupem a 
slouzi k michâni roztokù a kapalin ze tri zdrojù; nebo se dvema vstupy a dvema vÿstupy, kterâ 
mâ jeden vstup pro privod vzorku, jeden vÿstup do analytického zarizeni, jeden vstup pro 
pomocnou kapalinu a jeden vÿstup do odpadu a slouzi jako FGI.

V jiném vÿhodném provedeni mâ forma vlâkna usporâdanâ do tvaru pismene T pro vytvoreni 
trojcestné spojky, diky které se odlije kanâlkovâ soucâstka se dvema vstupy a jednim vÿstupem 
pro miseni dvou kapalin; nebo jednim vstupem a dvema vÿstupy a funguje jako delic toku 
kapaliny, tzv. splitter.

Do hotovÿch kanâlkovÿch soucâstek lze z boku do kanâlkù zasouvat kremenné kapilâry, 
sklenené, plastové nebo kovové trubicky o vnejsich prùmerech od 100 μm do 1,5 mm a z dùvodu 
pruznosti PDMS vznikâ vodotesné spojeni bez potreby pouziti pndatnÿch tesnicich prvkù.

Fotopolymerizacnim 3D tiskem se s vÿhodou sériove pripravi az dvacet osm forem za dobu 
22 min behem jednoho tiskového cyklu. Sériovâ priprava forem kanâlkovÿch soucâstek 
predstavuje vÿznamné zjednoduseni pripravnÿch krokù v experimentech vyuzivajicich 
mikrofluidni zarizeni, jednak casove, ale také materiâlove, respektive ekonomicky.

Ve vÿhodném usporâdâni se vytvrzenâ kanâlkovâ soucâstka upravi silanizaci jako ùcelnou 
povrchovou ùpravou. Silanizaci se hydrofobni povrch PDMS hydrofilizuje je vice smâcitelnÿ 
vodou, cimz se minimalizuje ulpivâni vzduchovÿch bublinek ve vnitrnich kanâlcich.

Predmetem vynâlezu je rovnez otevrenâ forma pro odlévâni kanâlkové soucâstky pro pouziti 
v mikrofluidnich zarizenich. Podstata vynâlezu spocivâ v tom, ze steny, dno a jâdra pro odliti 
kanâlkù jsou z UV tvrditelné pryskyrice pro 3D tisk a jâdro mâ tvar vlâkna plného kruhového 
prùrezu od prùmeru 50 pm do 1500 pm. Vyuziti fotopolymerizacniho 3D tisku pri priprave 
otevrené formy pro odlévâni kanâlkové soucâstky zajisfuje rychlÿ, levnÿ a efektivni zpùsob 
vytvoreni formy s velmi jemnou strukturou jâdra, tedy pro vytvoreni kanâlkové soucâstky s velmi 
jemnou strukturou kanâlkù.

Vlâkno je s vÿhodou tvoreno sestavou vâlcù, jejichz prùmer je velikostne odstupnovanÿ smerem 
od steny formy, pricemz prùmer nejmensiho vâlce uprostred formy je do 50 μm. V jednom 
vÿhodném provedeni mâ forma vlâkna usporâdanâ do tvaru krize pro vytvoreni krizové spojky se 
tremi vstupy a jednim vÿstupem nebo dvema vstupy a dvema vÿstupy.

V jiném vÿhodném provedeni mâ forma vlâkna usporâdanâ do tvaru pismene T pro vytvoreni 
trojcestné spojky se dvema vstupy a jednim vÿstupem nebo jednim vstupem a dvema vÿstupy.

Vÿhody zpùsobu odlévâni kanâlkové soucâstky pro pouziti v mikrofluidnich zarizenich a 
otevrené formy pro odlévâni kanâlkové soucâstky podle tohoto vynâlezu spocivaji zejména v 
tom, ze jsou materiâlove, ekonomicky a casove nenârocnÿ, uvedenÿ zpùsob umoznuje vÿrobu 
velmi jemnÿch struktur kanâlkovÿch soucâstek s malÿmi prùmery kanâlkù navic s rùznÿmi 
designy pro sériovou vysoce reprodukovatelnou vÿrobu, jejich vyuziti je tedy pro sirokou skâlu 
analytickÿch metod.

- 3 -
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Objasneni vÿkresù

Uvedenÿ vynâlez bude blize objasnen na nâsledujicich vyobrazenich, kde:

obr. 1 znâzornuje pohled na formu kfizové spojky;

obr. 2 znâzornuje fez formou knzové spojky;

obr. 3 znâzornuje kanâlkovou soucâstku ve forme kfizové spojky;

obr. 4 znâzornuje pohled na formu FGI;

obr. 5 znâzornuje fez formou FGI;

obr. 6 znâzornuje kanâlkovou soucâstku ve forme FGI;

obr. 7 znâzornuje pohled na formu trojcestné spojky;

obr. 8 znâzornuje fez formou trojcestné spojky; a

obr. 9 znâzornuje kanâlkovou soucâstku ve forme trojcestné spojky.

Pfiklad uskutecneni vynâlezu

Nâkresy kanâlkovÿch soucâstek

V grafickém programu Autodesk-123D-Design (pfipadne v jiném CADu) se narÿsuji formy 2 pro 
odlévâni kanâlkovÿch soucâstek 1 pro pouziti v mikrofluidnich zafizenich. Formy 2 jsou shora 
otevfené a maji vnitfni rozmery 12 x 12 x 3 mm a jsou tvofeny dnem 7 a bocnimi stenami 6, tzn., 
ze jsou ve tvaru ctverce o rozmerech 12 x 12 mm a vÿska bocni steny 6 je 3 mm. Steny 6 maji 
tlousfku 200 μm a mezi nimi je natazena sestava vlâken tvoficich jâdro 3 formy 2 o rùznÿch 
prùmerech. Vlâkno je plného kruhového prùfezu a je tvofeno sestavou vâlcù o rùznÿch 
prùmerech, kdy nejsirsi vâlec je u steny 6 formy 2 a nejuzsi vâlec je ve stfedu formy 2. Na obr. 1 
az obr. 9 jsou znâzorneny tfi nejbeznejsi pfiklady kanâlkovÿch soucâstek 1.

SLA neboli stereolitografickÿ 3D-tisk

Nâkresy formy 2 z Autodesk jsou importovâny do slicovaciho programu pro 3D tiskârnu Original 
Prusa Sl1S SPEED 3D tiskârna. Jednâ se o stereolitografickÿ (SLA) 3D tisk z UV tvrditelné 
pryskyfice, konkrétne je pouzita pryskyfice Prusament Resin Tough Prusa Orange.

Nastaveni-3D-tisk-podlozka: behem jednoho cyklu lze vytisknout az 28 forem 2 uvedenÿch 
rozmerù za stejnou dobu jako jeden vÿrobek, coz je vhodné pro sériovou vÿrobu. Konkrétne je 
proveden tisk 28 kanâlkovÿch soucâstek 1 na bâzi kfizové spojky s dobou trvâni 21 min a 16 s.

Nastaveni-3D-tisk-vrstva: tiskne se po nejtenci mozné tlousfce jedné vrstvy 25 μm a nepouzivaji 
se zâdné podpery a podlozky vÿrobkù.

Nastavem-3D-tisk-materiâl: nastavi se doba osvitu vrstvy 5 s a pro prvni vrstvu 45 s. Jednâ se 
o delsi doby osvitu nez doporucuje vÿrobce, za ùcelem tisku detailù v podobe tenkÿch vlâken.

- 4 -
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Priklad 1: CROSS-piece, tzv. knzova spojka

Forma 2 ma jâdro 3, jehoz vlâkna jsou usporâdané do tvaru krize, pro vytvoreni kanâlkové 
soucâstky 1, tzv. krizové spojky, kterâ mâ tri vstupy a jeden vÿstup, jak je zobrazeno na obr. 1 az 
obr. 3. Na obr. 1 a v rezu A-A na obr. 2 je znâzorneno jâdro 3, které je tvoreno sestavou vâlcû, 
které jsou velikostne odstupnované. Nejsirsi vâlce, které se dotÿkaji bocni ch sten 6 a maji délku 
2 mm a prûmer 0,4 mm, prostredni vâlce navazujici na nejsirsi vâlce maji délku 2 mm a prûmer 
0,2 mm a nejtenci vâlce navazujici na prostredni vâlce maji délku 2 mm a prûmer 0,1 mm. 
Nejtenci vâlce se ve stredu formy 2 dotÿkaji a v tomto miste dochâzi k miseni kapalin. Na obr. 3 
je znâzornena forma 2 s jâdrem 3, ve které je odlita kanâlkovâ soucâstka 1 s kanâlkem 4.

Knzovâ spojka slouzi jako krizovÿ mikrofluidni mixer pro napojeni ctyr kremennÿch kapilâr 
o vnejsim prûmeru 360 μm, tremi kapilârami vstupuji dovnitr kanâlkové soucâstky 1 roztoky, 
které se v krizi misi a ctvrtou kapilârou vystupuje smes z kanâlkové soucâstky 1. V jiném 
prikladu provedeni mûze bÿt pouzita jinâ kapilâra nebo trubicka o jiném prûmeru.

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

Forma 2 mâ jâdro 3, jehoz vlâkna jsou usporâdané do tvaru krize, pro vytvoreni kanâlkové 
soucâstky 1 tzv. rozhrani rizené tokem kapaliny, kterâ mâ jeden vstup pro privod vzorku a jeden 
vÿstup do analytického zarizeni a jeden vstup pro pomocnou kapalinu a jeden vÿstup do odpadu, 
jak je zobrazeno na obr. 4 az obr. 6. Na obr. 4 a v rezu na obr. 5 je znâzorneno jâdro 3, které je 
tvoreno sestavou vâlcû, které jsou velikostne odstupnované. Ve vodorovném vlâknu maji nejsirsi 
vâlce, které se dotÿkaji bocnich sten 6 délku 1 mm a prûmer 0,4 mm, prostredni vâlce navazujici 
na nejsirsi vâlce maji délku 2,5 mm a prûmer 0,2 mm a nejtenci vâlce navazujici na prostredni 
vâlce maji délku 2,5 mm a prûmer 0,1 mm. Ve svislém vlâknu maji nejsirsi vâlce, které se 
dotÿkaji bocnich sten 6 délku 1 mm a prûmer 0,4 mm a nejtenci vâlce navazujici na nejsirsi vâlce 
maji délku 5 mm a prûmer 0,2 mm. Nejtenci vâlce vodorovného vlâkna a svislého vlâkna se ve 
stredu formy 2 dotÿkaji a dochâzi zde k miseni kapalin. Na obr. 6 je znâzornena forma 2 
s jâdrem 3, ve které je odlita kanâlkovâ soucâstka 1 s kanâlkem 4.

Krizovÿ flow-gating interface funguje na principu, ze vodorovne jsou do kanâlkû 4 proti sobe 
vlozeny dve kremenné kapilâry, jedna jako vstup do kapilârni elektroforézy a druhâ dodâvajici 
vzorek napr. z mikrodialÿzy. Svislÿm kanâlkem 4 protékâ ridici roztok a tento kanâlek 4 je 
vodotesne pripojen na dve trubicky o prûmeru 900 μm.

FGI piece slouzi k on-line spojeni analytické techniky kapilârni elektroforézy s prûtokovou 
dâvkovaci technikou jako je napr. mikrodialÿza nebo prûtokovâ injekcni analÿza atd. V FGI je ve 
vodorovném kanâlku 4 proti sobe umisten vstupni dâvkovaci konec elektroforetické kapilâry 
a vÿstup z trubicky kontinuâlne dodâvajici vzorek. V zâkladnim rezimu fungovâni FGI protékâ 
svislÿm sirsim kanâlkem 4 pomocnâ kapalina, kterâ odklâni vzorek od vstupu do kapilârni 
elektroforézy a odvâdi ho do odpadu. V rezimu dâvkovâni se tok pomocné kapaliny zastavi 
sepnutim predrazeného ventilu, cimz se vzorek nahromadi v preknzeni a je nadâvkovân do 
elektroforetické kapilâry. Nâsledne se obnovi tok pomocné kapaliny a vzorek je odplaven do 
odpadu a probehne elektroforetickâ analÿza.

Priklad 3: T-piece, tzv. trojcestnâ spojka

Forma 2 mâ jâdro 3, jehoz vlâkna jsou usporâdané do tvaru pismene T, pro vytvoreni kanâlkové 
soucâstky 1, kterâ mâ dva vstupy a jeden vÿstup, jak je zobrazeno na obr. 7 az obr. 9. Na obr. 7 
a v rezu na obr. 8 je znâzorneno jâdro 3, které je tvoreno sestavou vâlcû, které jsou velikostne 
odstupnované. Nejsirsi vâlce, které se dotÿkaji tri bocnich sten 6 a maji délku 1 mm a prûmer 
0,4 mm, prostredni vâlce navazujici na nejsirsi vâlce maji délku 2,5 mm a prûmer 0,2 mm a 
nejtenci vâlce navazujici na prostredni vâlce maji délku 2,5 mm a prûmer 0,1 mm. Nejtenci vâlce 
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se ve stredu formy 2 dotÿkaji a dochazi zde k miseni kapalin. Na obr. 9 je znâzornena forma 2 
s jâdrem 3, ve které je odlita kanâlkovâ soucâstka 1 s kanâlkem 4.

Trojcestnâ spojka slouzi jako trojcestnÿ mikrofluidni mixer se dvema vstupnimi a jednou 
vÿstupni kremennou kapilârou o vnejsim prûmeru 360 μm. V jiném prikladu provedeni mûze bÿt 
pouzita jina kapilara nebo trubicka o jiném prûmeru.

Vytvrzeni 3D forem

Po ukonceni tisku se vysune tiskovâ podlozka i s formami 2 z 3D-tiskarny a ponori se do 
promÿvaci vany s isopropanolem a ponechâ se promÿvat 15 min. Omyta podlozka i s formami 2 
se osusi proudem vzduchu, nâsledne se 3D vÿtisky sundaji z podlozky a vlozi do vytvrzovaci 
stanice, kde se ponechaji susit po 15 min pri teplote 60 °C a nâsledne vytvrdit UV zârenim po 
dobu 30 min. Vÿsledek jsou hotové formy 2.

Odlévâni kanâlkovÿch soucâstek z PDMS

Kanâlkové soucâstky 1 jsou odlévâny do pripravené formy 2 z polydimethylsiloxanu, kterÿ je 
pruznÿm materiâlem vykazujicim transparentnost v UV a viditelné oblasti spektra pro pripadné 
pouziti spektrâlnich analytickÿch technik. Pred odlévânim se v kâdince smichâ zâkladni slozka 
silikonového kaucuku RTV 615 s vytvrzovacim cinidlem, pres kterÿ se lineârni retezce zasifuji 
do prostorové mrizky, v pomeru 10:1 pro vytvoreni polymeracni smesi.

Smes se ponechâ stât po cca 30 min. pro samovolné vyplaveni bublinek vzduchu a nâsledne se 
nalije do forem 2 az po horni okraj, z 1 ml polymeracni smesi se naplni tri formy 2. Formy 2 se 
vlozi do horkovzdusné susârny a nechaji polymerovat pri teplote 60 °C po dobu 1 hod.

Po vytvrzeni a vychladnuti se PDMS odlitek, tedy vytvrzenâ kanâlkovâ soucâstka 1 vyjme 
z formy 2 pomoci skalpelu a nâsledne se pomoci pinzety z kanâlkû 4 vyndaji jednotlivâ vlâkna 
jâdra 3. Pripadné uvizlé zlomky vlâken lze z boku vytlacit pomoci tenké kapilâry.

Vytvrzenâ kanâlkovâ soucâstka, zbavenâ formy a vsech jejich ùlomkû je nâsledne podrobena 
silanizaci povrchu PDMS, kterâ se provâdi vlozenim vytvrzené kanâlkové soucâstky do 
silanizacniho cinidla 3-glycidyloxypropyl-trimethoxysilanu a ponechâ se v ultrazvukové lâzni po 
dobu 1 az 2 hod. Poté se omyje isopropanolem a nâsledne deionizovanou vodou.

Prûmyslovâ vyuzitelnost

Zpûsob odlévâni kanâlkové soucâstky pro pouziti v mikrofluidnich zarizenich a otevrenâ forma 
pro odlévâni kanâlkové soucâstky podle tohoto vynâlezu lze vyuzit pri nutnosti pouziti vice 
kanâlkovÿch soucâstek v mikrofluidnich systémech.
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1. Zpùsob odlévâni kanâlkové soucâstky (1) pro pouziti v mikrofluidnich zanzenich, pri kterém se 
do otevrené formy (2) vlozi alespon jedno jâdro (3) pro odliti kanâlku (4), nasledne se do formy (2) 
nalije teplotne tvrditelnÿ polydimethylsiloxan, kterÿ se nasledne tepelne vytvrdi a poté se jadro (3) 
vyjme z formy (2), vyznacujici se tim, ze forma (2) i jadro (3) se pripravi fotopolymerizacnim 3D 
tiskem jako jediné integrâlm teleso (5) z UV tvrditelné pryskyrice, nasledne se promyje, ususi a 
vytvrdi pùsobenim UV zâreni, a po naliti a vytvrzeni polydimethylsiloxanu se steny (6) a dno (7) 
formy (2) mechanicky odstrani, a jâdro (3) se z telesa (5) kanâlkové soucâstky (1) vyjme vytazenim.

2. Zpùsob podle nâroku 1, vyznacujici se tim, ze jâdro (3) mâ tvar vlâkna plného kruhového 
prùrezu od prùmeru od 50 μm do 1500 pm.

3. Zpùsob podle nâroku 2, vyznacujici se tim, ze vlâkno je tvoreno sestavou vâlcù, jejichz prùmer 
je velikostne odstupnovanÿ smerem od steny (6) formy (2), pricemz prùmer nejmensiho vâlce 
uprostred formy (2) je od 50 μm do 100 μm.

4. Zpùsob podle nekterého z nârokù 1 az 3, vyznacujici se tim, ze forma (2) mâ vlâkna usporâdanâ 
do tvaru krize pro vytvoreni krizové spojky, diky které se odlije kanâlkovâ soucâstka (1) se tremi 
vstupy a jednim vÿstupem nebo kanâlkovâ soucâstka (1) se dvema vstupy a dvema vÿstupy.

5. Zpùsob podle nekterého z nârokù 1 az 3, vyznacujici se tim, ze forma (2) mâ vlâkna usporâdanâ 
do tvaru pismene T pro vytvoreni trojcestné spojky, diky které se odlije kanâlkovâ soucâstka (1) se 
dvema vstupy a jednim vÿstupem nebo kanâlkovâ soucâstka (1) s jednim vstupem a dvema vÿstupy.

6. Zpùsob podle nekterého z nârokù 1 az 5, vyznacujici se tim, ze fotopolymerizacnim 3D tiskem 
se sériove pripravi dvacet osm forem (2) do 22 min behem jednoho tiskového cyklu.

7. Zpùsob podle nekterého z nârokù 1 az 6, vyznacujici se tim, ze vytvrzenâ kanâlkovâ soucâstka 
(1) se upravi silanizaci.

8. Otevrenâ forma (2) pro odlévâni kanâlkové soucâstky (1) pro pouziti v mikrofluidnich 
zanzenich, vyznacujici se tim, ze steny (6), dno (7) a jâdra (3) pro odliti kanâlkù (4) jsou z UV 
tvrditelné pryskyrice pro 3D tisk a jâdro (3) mâ tvar vlâkna plného kruhového prùrezu od prùmeru 
od 50 pm do 1500 pm.

9. Otevrenâ forma (2) podle nâroku 8, vyznacujici se tim, ze vlâkno je tvoreno sestavou vâlcù, 
jejichz prùmer je velikostne odstupnovanÿ smerem od steny (6) formy (2), pricemz prùmer 
nejmensiho vâlce uprostred formy (2) je od 50 μm do 100 μm.

10. Otevrenâ forma (2) podle nâroku 8 nebo 9, vyznacujici se tim, ze forma (2) mâ vlâkna 
usporâdanâ do tvaru krize pro vytvoreni krizové spojky se tremi vstupy a jednim vÿstupem nebo se 
dvema vstupy a dvema vÿstupy.

11. Otevrenâ forma (2) podle nâroku 8 nebo 9, vyznacujici se tim, ze forma (2) mâ vlâkna 
usporâdanâ do tvaru pismene T pro vytvoreni trojcestné spojky se dvema vstupy a jednim vÿstupem 
nebo jednim vstupem a dvema vÿstupy.

3 vÿkresy
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Seznam vztahovÿch znacek:
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stena 
dno
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Obr. 1

Obr. 2
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Obr. 7

Obr. 9

- 11 -


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings

