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Promyvacka kyvet

Oblast techniky

Technické fedeni se tyka promyvacky kyvet, zejména pak NMR a EPR kyvet. Jedna se o zafizeni
vhodné pro &isténi vritfniho prostoru kyvet s vnitinim primérem v rozmezi od 2 do 10 mm, které
je vhodné nejen pro NMR a EPR kyvety, ale i pro ostatni kyvety valcovitého tvaru (napf. pro
Ramanovu spektroskopii). jejichz vnitini pramér je 2 az 10 mm. Promyvacku lze pouzit nejen pro
kyvety ze skla, ale i z jinych materiali (kovové, plastové atd.) a uzpiiscbit ji tak, aby bylo moiné
bezproblémove promyvat i kyvety vétSich primeéri.

Dosavadni stav techniky

V soudasné dobé je znamo nékolik typ( zafizeni k £isté€ni kyvet, pracujicich na principu nasavani
cistici Kapaliny (promyvaciho média) do kyvety pomoci podtlaku vyvinutého klasickou vodni
nebo obdobnou vyvévou. Cisténa kyveta se nasazuje dnem vzhiiru na kapilaru, ktera je diilezitou
soucasti promyvacky. Cistici kapalina (rozpoustédlo nebo &istici roztok) hnana podtiakem pak v
téchto zafizenich prochazi prostorem mezi kapilarou a vnitini sténou kyvety. Zneciiténa kapalina
pak vytéka smérem doih a putuje do sbémé nadobky. Prostor sbémé nadoby je napojen pies
olivku hadici na vyvévu. VyuZivaji se dva zplsoby prichodu Cistici kapaliny promyvaékou:

a) Ptimy rezim: Cistici kapalina je vedena ze zasobni nadobky trubi¢kou (nebo ptimo kapilarou),
ktera po prichodu sténou obvodové trubky prechazi do kapilary vedouci stfedem obvodové
trubky. Kapalina nejdfive vystiikuje ven z kapilary, pak omyva vnitini sténu kyvety a nakonec
putuje do sbérné nadoby.

b) Obraceny rezim: Cistici kapalina ze zasobniho prostoru nejdiive prochazi prostorem mezi ka-
pilarou a vnitimi sténou kyvety, kterou omyv4 a poté prochazi kapilarou do sbérné nadoby. Je
Ziejmé, ze tento zplsob je daleko nachyInéjsi k ucpani kapilary pevnymi neéistotami.

Vzhledem ke konstrukéné naroéngjsimu fedeni jsou celosklenéna nerozebiratelna zatizeni v pti-
padé poskozeni vnitini kapilary hife opravitelna. Pfi neopatrném vkladani kyvet do vnitiniho
prostoru promyva¢ky muize dojit k ulomeni kapilary, nebo mize byt kapildra ucpana pevonymi
necistotami pritomnymi v Eistici kapaliné nebo v ¢isténé kyveté. Pfi opravé se pak u téchto typu
zafizeni musi cela trubice, kterou prochazi kapilara, popiipadé jesté dalsi pfitavené casti, ve
vhodném misté odfiznout nebo odtavit a po nataveni nové kapilary zase pfitavit zpét. Pro praco-
viité, které¢ nema vlastni sklafskou dilnu se pak takto poskozend promyvacka stiva bezcennym
piedmétem, nehledé na finanéni naklady spojené s opravou.

Komeréné vyrabéné promyvacky jsou konstruovany zejména pro &isténi NMR (EPR) kyvet s
vnéjsim primérem 5 mm a jejich pouziti je deklarovano zpravidla jen na kyvety s délkou 7 nebo
8 in. Pouze promyvacka Aldrich® SafetyBarb® NMR tube cleaner umozZiiuje Cisténi kyvet o
vnéjsim pruméru 3 az 10 mm a délce 7 nebo 8 in. Také promyvacka dle Naumy je vhodna pro
riizné priméry i riizné délky kyvet. je vSak pouze prototypem. Je sice rozebiratelnd, ale jeji
sttedni ¢ast je konstrukéné naroéna (vyroba vyzaduje soustruzeni teflonového bloku, zhotoveni
olivky. pfesné osazeni homi obvodové trubky atd.). Celé zafizeni navic pasobi spiSe provizorné,
jako polotovar. Promyvadéka firmy Torvig je sice jednoducha a rozebirateina, ale pracuje, obdob-
né jako promyvacéky od firmy Aldrich, v obraceném rezimu.

Vétsinag komeréné vyrabényeh promyvacek ma sklenénou kapilaru a nékteré maji kapilaru plas-
tovou a nebo i kovovou. Drtiva vétiina klasickych promyvacek je uréena pro myti jediné kyvety,
ale prodava se i varianta pro umyvani vét§iho poétu kyvet soucasné.

Existuje také navrh promyvacky, kterd pracuje na jiném principu, nez je nasavani istici kapaliny
podtiakem do vnitiniho prostoru kvvety. | zde je kyveta nasazena dnem vzhiru na kapilaru a je
obklopena obvodovou trubkou, ktera je nahofe zazatkovana. Cistici kapalina pfitéka do obvodoveé
trubky boénim ramenem a pak prochdzi mezerou mezi kapilarou a vnitini sténou kyvety a az
hladina dosahne asti kapilary (dna kyvety) vytéka volné kapilarou ven do sbérné nadoby. Zasobni
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nadoba, kterd je zaroven i sbémou nadobou, musi byt ohfivana. Z ni se odparuje rozpoustédlo,
které kondenzuje v chladi¢i umisténém v horni ¢asti aparatury a kondenzat pak stéka bo¢nim
ramenem do obvodové trubky. Sice toto zafizeni pracuje kontinudlné cyklicky podobné jako
Soxhletiv piistroj, ale jde o proces pongékud zdlouhavy a v pfipadé nékterych neéistot mohou
vznikat pfi teploté varu hife odstranitelné latky.

Podstata technického feSeni

K odstranéni vy$e uvedenych nedostatkd znamych typl promyvacéek pfispiva do znaéné miry
promyvacka kyvet podle pfedlozeného technického feSeni. Tato promyvadka je, obdobné jako
promyvacky znamé konstrukce, tvofena kapilarou spojenou s nadobkou promyvaciho média a
abklopenou obvodovou trubkou s pfipojenim na zdroj vakua.

Podstata technického feSeni spo€iva v tom, Ze kapilara nebo nasavaci trubicka. na kterou je kapi-
lara napojena, je upevnéna v kapildru nesouci ¢asti. ktera tvofi nepropustnou piepazku mezi ob-
vodovou trubkou a nadobkou promyvaciho média a je pfistupnd pro vyménu nebo opravu kapila-
ry. Nadobka promyvaciho média je napojena na plnici/zavzdudiovaci otvor a kapilaru nesouci
¢ast je pomoci spojovacich prvki, zejména prevleénych hadi¢ek, vrtanych pryzovych zatek, skle-
nénych zabrusi. nebo $roubovych spoji, napojena na nadobku promyvaciho média a/nebo na
obvodovou trubku, nebo je jedna ze jmenovanych ¢asti ke kapilaru nesouci ¢asti pfitavena, pfi-
padné je kapildaru nesouci &ast natavena na nadobku promyvaciho média i na obvodovou trubku.
Kapilaru nesouci ¢ast je v takovém pripad¢ ptistupna pro vyménu nebo opravu kapilary ze spod-
niho konce nadobky promyvaciho média. ktery je opatien otvorem uzavienym zabrusovou zat-
kou, pryzovou zitkou nebo Sroubovym uzavérem.

Tyto nove konstruované promyvacky podle piedlozeného technického reseni pokryvaji vzhledem
k moznosti ¢isténi kyvet riznych vnitinich pramérd (2 az ~ 10 mm) cclou 3kalu NMR kyvet
standardné pouZivanych pro rutinni méfeni. Jsou vhodné pro kyvety vdech bézné pouzivanych
délek s libovolnou tloustkou stény. Tyto rozebiratelné promyvacky jsou konstrukéné variabilni,
takZe je lze vytvaret z typové riiznych prvki (spoje, kapilary, hadi¢ky, septa atd.}, pfi zachovani
principu 1 funkénosti,

Na obr. | jsou zachyceny jednotlivé &asti promyvacky. Cistici kapalina je nasivéna nasdvaci
trubi¢kou 8 a nebo piimo kapilarou 3 z nadobky promyvaciho média 9 umisténe pod kapilaru 3
nesouci ¢asti 6 do kapilary 3. Nasavaci trubi¢ka 8 nebo kapilara 3. na kterou se nasazuji kyvety,
prochazi skrz nepropustnou piepazku 5 v kapilaru 3 nesouci &asti 6 a pokracuje smérem nahoru
sttedem obvodové trubky 2. Konee obvodové trubky 2 je po vioZeni kyvety uzavien klobouckem
1 acelé zafizeni je pfipojenim ke zdroji vakua 4 napojeno na vyvévu.

Nejvhodnéjdimi spojovacimi prvky jsou normované sklenéné zibrusy nebo Sroubové spoje 13a
{viz obr. 4b-¢: obr. 5; obr. 6; obr. 7b-d}. P#i konstrukci vlastniho zatizeni totiz umoziuji pouzit
podle potfeby libovolné praméry trubek, aniz by to mélo za nasledek obtize se spojovanim jed-
notlivych ¢asti aparatury do funkéniho celku. U zabrusu pak 1ze volit jak kombinaci jadro/plast,
tak i obracené poradi plast/jadro a obdobné je mozné u Sroubovych spoju f3a fadit konstrukéni
soucdsti zplisobem pfechodova trubka/$roub nebo naopak Sroub/piechodova trubka. Poradi spo-
jovacich prvki by viak mélo byt voleno tak. aby bylo pro danou konstrukei co nejvhodnéjsi.
Cheeme-li vyznamné usietfit na materidlu a finanénich prostfedcich. je mozné spojit jednotlivé
¢asti promyvacéky (obr. 4a) pomoci pfevleéné hadi¢ky 11 (obr. 3a.b) nebo vrtané pryzové zatky
10 (obr. 2; 3c.d).

Hlavni pfednosti promyvaéck podle predloZzeného technického feseni je rozebiratelnost v kapilaru

3 nesouci ¢asti 6. diky ¢emuz jsou snadno opravitelné. Kapilaru 3 nesouci ¢ast 6 mize byt bud
iplné samostatna, nebo je neoddélitelné spojena s obvodovou trubkou 2 nebo s nadobkou promy-
vaciho média 9. Jednotlivé Casti promyvacky se pak spojuji riznymi pfechodovymi prvky. jako
jsou pievleéné hadicky 11 (obr. 3a,b). vrtané prvzové zitky 10 (obr. 2; obr. 3c.d) nebo zabrusy a
sroubové spoje |3a (obr. 4b-c).
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V konstrukci promyvacky naseho typu lze sklenénou kapildru 3 pouzit jako pevnou soudast skle-
néné kapilaru 3 nesouci &asti 6 a de facto je z ni kapilara 3 pfimo vytaZena nebo je na ni natavena
(obr. 5a,b; obr. 61; obr. 12e,h,m-p). Pod nepropustnou piepazkou 3 v kapilaru 3 nesouci ¢dsti 6 je
ke kapilate 3 pfitavena tak dlouha nasavaci trubi¢ka 8, aby sahala dostateéné hluboko do nadob-
ky promyvaciho média 9. Varianta se sklenénou kapilarou sahajici aZ ke dnu niadobky promyva-
ciho média 9 je velmi nachylna na ulomeni kapilary.

Mozné jsou i dali varianty propojeni kapiltary 3 s Ostim na kapilaru 3 nesouci ¢asti 6. Vyrabi se
Jak kovove, tak i sklenéné vyménné jehly 12, které se daji pres vhodné spojky nasadit na pfizpi-
sobené¢ Usti nasavaci trubi¢ky 8 (obr. 5d.e). Pfednosti takového usporadani je snadna vyména
jehel v ptipadé poskozeni.

Vhodnou moznosti je napojeni kapilary 3 na nasavaci trubicku 8 prochazejici zabrusovym spo-
Jem kapilaru 3 nesouci &asti 6 (obr. 6i,j,m,n; obr. 12g,k) skrz t&snéni z vhodného materialu (napft.
pryzova nepropustna ptepazka 5b). Vyhodnou kombinaci je pak napojeni kapilary 3 na nasavaci
trubicku 8 prochazejici $roubovym spojem 13a kapildru 3 nesouci &asti 6 bud’ t&sné bez nutnosti
pouziti jakéhokoliv dodateéného tésnéni (nepropustné piepazky 5) (obr. 5c; obr. 6k.l;
obr. 12h,m,n) a nebo skrz té&snéni z vhodného materialu (napf. pryZova nepropustna prepazka 5b)
(obr. 60.p). Kapilara 3 mize byt vytazena pfimo z nasavaci trubi¢ky 8 (sklenéna kapilara;
obr. 5b.c; 6i-p; obr. 12b-e.g,h.k,m-p), nasazena na nasavaci trubicce 8 jako vyménitelna jehla 12.

vvvvv

viak kovové, obzvlasté nerezové, kapilary, u kterych riziko utomeni vibec nehrozi. Pokud dojde
k ohnuti kovové kapilary, Ize ji obvykle bez obtizi zase narovnat. V ptipadé ucpani jednoho z
konci nerezové kapilary, byva mozné tento konec ,,opravit* odfiznutim a takto zkracenou kapila-
ru o kousek povytdhnout pEisluinym smérem.

Kovovou kapilaru 3 zkracenou na piislusnou délku je mozné zatavit do sklenéné nepropustné
pfepazky Sa nad zabrusem kapilaru 3 nesouci ¢asti 6 (obr. 5a; obr. 12f) nebo do nasavaci trubidky
8 (obr. 5a-c: obr. 12b-¢,g,h.k.m-p), nebo ji protahnout nepropustnou prepazkou 5 z vhodného
materialu (septum) tak, aby kapildra 3 vedla souose s obvodovou trubkou 2 (obr. 2; obr. 3;
obr. 6a-h; obr. 12a,i,j,l.). Jako septum ize pak pouzit $palicek z dostateéné mékkého a chemicky
odolného materialu (pryz, silikon a pod.) 5b. Nepropustna prepazka Sb musi v prisluiném otvoru
dostatecné tésnit a pevné drzet, aby ji podtlak nevytahoval smérem vzhiru. Pro jeji zafixovéni je
mozné obvodovou trubku 2 alespori na homi strané ponékud z(zit - pouZit ziizeni 15 (obr. 8;
obr. 12a-d) jako drobné zarazky (nebo pouzit nahoie uzsi nebo zuzujici se trubku) a tim zamezit
Jejimu pfipadnému posunovani v daném sméru. V piipadé dolniho zuzeni 15 obvodové trubky 2
{(obr. 12a) by vsak toto mélo byt tak malé, aby bylo mozné v pfipadé potieby provést vyménu
nepropustné pfepazky 5. Nepropustna prepaZka § mize byt soucasti jak samostatné obvodové
trubky 2 (napf. na obr. 12b.g), tak samostatné kapilaru 3 nesouci ¢asti 6 (napf. obr. 12j-p), a nebo
samostatné nadobky promyvaciho média 9 (napt. obr. 12¢,f.h).

Obvodova trubka 2 byvd nejtastéji ve spodni Casti zakonéena zabrusem nebo Sroubovym spojem
13a, jak je obecné znazornéno na obr. 7b-d. a to vzdy kompatibilné s navazujici kapilaru 3 ne-
souci ¢asti 6 (obr. 5: obr. 6; obr. t2e-p). Pouze v nejjednodudsi varianté promyvacky je spodni
konec obvodové trubky 2 rovné zaiiznuty (obr. 2: obr. 3; obr. 7a: obr. 12b), a pak jsou jako pie-
chodové prvky pouZity provrtané pryZové zatky 10 a nebo pievle¢né hadicky 11. Obvodova
trubka 2 také mize byt piimo natavena na nadobku promyvaciho média 9 (obr. 12a.c,d). Pokud je
soucasti obvodové trubky 2 pfipojeni na zdroj vakua 4, mélo by byt umisténo co nejnize, aby
zadrz znec¢isténych roztokll v mrtvém prostoru pod piipojenim na zdroj vakua 4 byla co mozna
nejmensi.

Aby cely systém fungoval, je treba horni usti obvodové trubky 2 po dobu nasavani &istici kapali-
ny do kyvety uzavirat. Horni ¢ast obvodové trubky 2 mize byt zakonéena naptiklad zabrusem a
uzavirani trubky se pak provadi odpovidajicim zabrusovym klobouckem le nebo 1f (obr. 8e.f).
Alternativinim fedenim je obvodovou trubku 2 zakongit rovaym kolmym &istym fezem a hrany
lchee otavit. Pro jejt uzavirdni se pak miize pouzit kloboucek 1d vysoustruzeny z vhodného, nej-
i¢pe plastick¢ho materidlu (obr. 8d). Lze také pouzit kratkou zkumavku 1b/lc, s rozsifenim/za7¢-
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nim a natazenym/vsunutym ,.0" krouzkem nebo pryzovym tésnénim, ktera vejde dostatecn¢ pies-
né do/na obvodové/obvodovou trubky/trubku 2 (obr. 8b.¢). Zcela dostacujici je i plastova zatka s
konickou dutinou la (obr. 8a). Tvar klobouéku 1 musi byt obecné takovy, aby po pfisati nedo-
sedal az na samotnou kyvetu nasazenou na kapilafe 3. Plastovy kloboucek 1a ma velkou vyhodu
v tom, 7e se Iehce nasazuje i sundava a nehrozi jeho poskozeni. ani poskozeni kapilary 3. kyvety
¢i obvodové trubky 2.

Od homniho zakonéeni obvodové trubky 2 se odviji i délka kapilary 3. Kapilara 3 by méla sahat
kousek nad horni okraj obvodové trubky 2 (pfiblizné | em). aby slo pohodiné a bez pouziti dal-
sich pomocnych prostiedkil nasunovat a vytahovat kyvety (obr. 9). Tento zpisob je uzivatelsky
velmi komfortni a rychly. Pokud by kapilara nesahala dostateéné vysoko nad horni okraj obvo-
dové trubky 2, nesla by kyveta prsty jednoduse uchopit a musel by se pouZivat specialni ptipra-
vek na zasunovani a vytahovani kapilar (napf. upravena pinzeta), coz by zpisobovalo problémy.

Rozméry obvodové trubky 2 jsou dany rozméry &isténych kyvet. Vnitini primér obvodové
trubky 2 musi byt minimalné o nékolik milimetri v€t3i. nez je vné&jSi primér nejsirsi promyvane
kyvety. Délka obvodové trubky 2 a kapilary 3 musi byt takova, aby nejdelsi promyvana kyveta
sahala maximaln& nad horni okraj pfipojeni na zdroj vakua 4 (ne do prostoru pfipojeni na zdroj
vakua 4. ani pod n&j). Naptikiad pro kyvety dlouhé 250 mm, coZ jsou nejdel$i komercné doda-
vané EPR kyvety. je optimalni délka obvodové trubky 2 aZ k pfipojeni na zdroj vakua 4 26 cm.

Pfipojeni na zdroj vakua 4 musi mit vhodnou délku a pramér (pro pfipojeni hadice) a podle kon-
strukce maze byt soudasti bud’ obvodové trubky 2 (obr. 2; obr. 3; obr. 5: obr. 6a-f.h-n.p; obr. 12)
nebo kapilaru 3 nesouci ¢asti 6 (obr. 6g,0). PFipojeni na zdroj vakua 4 mize byt k dané ¢asti pfi-
taveno, nebo mize byt ptipojeno pomoci vhodného spojovaciho prvku.

Nasavaci trubicka 8, pokud je vibec podle konsirukce pouZita, je bud’ pfipevnéna napevno (pfi-
tavena) ke sklenéné nepropustné prepaZce 5a v kapilaru 3 nesouci Casti 6 a nebo prochazi nepro-
pustnou piepazkou 5b ,,volné*. V kazdém ptipadg je ale tfeba kvali snadn€jsim opravam (napf.
pFitaveni nové kapilary 3), aby jeji horni okraj dosahoval az nad okraj kapilaru 3 nesouci dastiba
byl pfistupny k manipulacim.

Komeréné dostupné promyvacky se nasazuji souose na sbémé nadoby 17. Promyvacky v tech-
nickém feSeni nemaji sbémou nadobu 17 souose, ale bokem. Jsou mozné varianty jak jen § pfi-
pojenim na zdroj vakua 4 (olivkou) a pFipojeni shémé¢ nadoby 17 je pak dle vlastniho uvazeni
(obr. 10a), tak i s pevnym ramenem 16 a zabrusem (obr. 10b) nebo jinym vhodnym spojem (napt.
sroubovym 13a) pro pripojeni sbémé nadoby 17 a piipojeni na zdroj vakua 4 je pak posunuto az
k tomuto spoji. Pokud by promyvaéka méla slouzit i jako sudi¢ka. 1ze mezi sb&rnou nadobu 17 a
pFipojeni na zdroj vakua 4 umistit kohout nebo ventil.

Nadobka promyvaciho média 9 tvoii s kapilaru 3 nesouci ¢asti 6 bud’ neoddelitelny celek
(obr. 3a.c: obr. 5a.b.d.e: obr. 61; obr. 12a,c.d.e.fh). nebo je samostatnym dilem. takZe miZze stat
bud’ volné pod promyvackou (obr. 2: obr. 12b}, nebo je spojend s obvodevou trubkou 2 pomoci
nékterého ze spojli popsanych vyie (obr. 3b.d; 5¢: 6¢-hjk.m-p; 12g-p). Pro zvétieni variability a
piistupnosti je nejvhodnéjsi pouzit zabrusy nebo Sroubové spoje i3a. Volba tvaru nadobky pro-
myvaciho média 9 nema zadny zasadni vyznam pro funkénost celého zafizeni. ale kulaty tvar dna
je vhodngjsi oproti rovnému, protoze umoziuje vysat istici kapalinu z nadobky promyvaciho
média 9 témeéF beze zbytku. Objem nadobky promyvaciho média 9 je pak volen podle toho, jestli
tuto nadobku hodlame neustile dopinovat &istici kapalinou a nebo ji chceme mit 1 jako zasobni
(ob&asné dopliovani).

V piipadé kapilaru 3 nesouci ¢asti 6, ktera neni souéasti nadobky promyvaciho média 9. sc jevi
jako vyhodngjsi mit pinici/zavzdusiovaci otvor 7 na kapilaru 3 nesouci ¢asti 6 (obr. 12i.j.0-n).
protoZe pak Ize jako nddobky promyvaciho média 9 pouzit bézné dostupné tvary a velikosti na-
dob (baiiky) bez jakychkoliv dalgich dprav. Pokud je plnici/zavzdusiovaci otvor 7 situovan na
nadobku promyvaciho média 9 Ize jako nadobku promyvaciho média 9 pouzit napf. béznou
dvouhrdlou baiku. Nadobka promyvaciho média 9 se zpravidla plni istici kapalinou pomoci
stFicky. Misto obyéejného kulatého plniciho/zavzdusiovaciho otvoru 7 je mozné vytvarovat plni-
ci/zavzdusiovaci/otvor 7 tak. aby byl lépe uzplisoben k doplnovani kapaliny. MoZne varianty
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Jsou znazornény na obr. I 1. Slouzi-li promyva&ka zaroveri i jako susicka kyvet, nebo je-li nadob-
ka promyvaciho média 9 v provedeni i jako zasobni, je nutné uzavirat plnici/zavzdusnovaci otvor
7 (a samoziejmé i zbylé otvory), protoZe je soucasné i otvorem zavzdusnovacim (zatka, zabrus a
podobné).

Stru¢ny prehled obrazki na vvkresech

K bliziimu objasnéni podstaty feseni slouzi piiloZené vykresy, kde predstavuje:

Obr. 1. Zakladni usporadani a jednotlivé zakladni ¢asti promyvadky podle technického Fedeni

Obr. 2:  Konstrukéné nejjednodussi promyvacka kyvet

Obr. 3: Promyvacky se spojovanim jednotlivych &asti pomoci pfevieénych hadicek 11 nebo
vrtanych pryzovych zitek 10

Obr. 4. Detaily riiznych moznosti pfipojeni nadobky promyvaciho média 9 a obvodové trubky 2
v oblasti kapilaru 3 nesouci ¢asti 6

Obr. 5:  Detaily kapilaru 3 nesoucich ¢asti 6 promyvacky s kapilarami 3

Obr. 6: Detaily nepropustnych pfepazek 3 a jejich umisténi

Obr. 7:  Detaily spodnich ¢asti obvodovych trubek 2

Obr. 8:  Detaily riiznych provedeni klobouckd 1 nasaz. na horni konec obvodovych trubek

Obr. 9:  Detail vySkove Grovné zakonéeni horniho konce kapilary 3 a obvodové trubky 2

Obr. 10: Detaily pfipojeni sbémé nadoby 17
Obr. 11: Detaily plnicich/zavzdusiiovacich otvora 7
Obr. 12: Priklady sestav promyvacek podle technického feieni,

Pfiklady provedeni technického Fegeni

Z vy¥3e uvedeného vyplyva, ze existuje velké mnozstvi variant konstrukce rozebiratelnych pro-
myvacek kyvet podle technického feSeni. Na obr. 12 jsou piehledn& uvedeny piiklady nékterych
variant (jejich jednotlivé &dsti zde nejsou oznaceny. Konstrukéni feSeni téchto &asti a jejich v
popise uvadéna Ciselna oznafeni odpovidaji ale presné detailim znazornénym na obr. 4 az
obr. 8). Dale jsou pro zjednodudeni na obr. 12 uvedeny jen varianty s pfipojenim na zdroj vakua 4
na obvodové trubce 2 pomoci olivky a s kdnickym klobou¢kem la pro utésiiovani obvodové
trubky 2. Nejsou zde uvaZovany vyménné jehly 12, nepropustné prepazky 5 jsou sklenéné S5a
nebo pryzové 5b a nadobky promyvaciho média 9 jsou zobrazeny jednotné ve tvaru sirokych
zkumavek. Dale nejsou u feSeni znazornénych na obr. 12 uvazovany jako spojovaci prvky vrtané
pryZzove zatky 10 ani pfevletné hadicky i1.

Priklad |

Na obr. t2a je velice jednoducha varianta celosklenéné promyvacky, jejiz sklenéné soudasti sice
nejsou v kapilaru 3 nesouci ¢asti 6 rozebiratelné, ale nepropustnou pryzovou prepazku 5b s kapi-
larou 3 lze za pouziti uréitych pomicek vysunout ven a zasunout dovnitf, takZe v tomto ohledu je
také rozebiratelna. Ve skuteénosti jde o zatavenou trubici s pinicim/zavzdusiiovacim otvorem 7,
pripojenim na zdroj vakua 4 a popfipadé i ziZzenimi {(zarazkami) 15 obvodové trubky 2, ktera
zamezuji nezadoucimu vysunovani pryzové nepropustné ptepazky 5b. Kapilara 3 je kovova.

Ptiklad 2

Na obr. 12b je nejjednodussi varianta celosklenéné rozebiratelné promyvaéky. Nadobka promy-
vaciho média 9 stoji samostainé a k jejimu dnu zasahuje nasavaci trubika 8. Pfistup k pryzové
nepropusine prepazce 5b s prochazejici nasavaci trubi¢kou 8 a natavenou kapilarou 3 je naprosto
bezproblémovy.

Prikiad 3

Na obr. 12¢ je varianta cclosklenéné promyvacky, ktera sice podobné jako promyvatka na

abr. 12a neni rozebiratelnd v kapilaru 3 nesouci ¢astt 6, ale nadobka promyvaciho média 9 je
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zespodu ukonéena otvorem. ktery je uzavien pryZovou ziatkou 10, takZe se¢ lze timto otvorem
dostat k pryZové nepropustné piepazce 5b v kapilaru 3 nesouci ¢asti 6. Kapilara 3 je sklenéna a
piechazi do nasavaci trubicky 8

Priklad 4

Varianta promyvacky na obr. 12d se li§{ od varianty na obr. 12¢ tim, Ze nadobka promyvaciho
média 9 ma zespodu dostateéné velky zabrus, takze je na uzavieni nddobky promyvaciho meédia 9
pouzita zabrusova zatka le.

Piiklad 5

Promyvacka na obr. 12e ma jiz samostatnou obvodovou trubku 2, kterd se pfes zabrus spojuje s
kapilaru 3 nesouci ¢asti 6. Kapilaru 3 nesouci ¢ast 6 je napevno spojena s nadobkou promyvaciho
média 9. Plnici/zavzdusiiovaci otvor 7 je na nadobce promyvaciho média 9. nasavaci trubicka 8
je natavena na zabrusové jadro nadobky promyvaciho média 9 a z ni je vytazena kapilara 3.

Priklad 6

Na obr. 12f je zndzornéna promyvacka stejné konstrukce, jako je promyvacka na obr. 12e s tim
rozdilem, 7e misto sklenéné nasavaci trubiéky 8 s vytazenou kapilarou 3 je pouzita kovova kapi-
lara 3 zatavena do sklenéné nepropustné prepaZky 5a v kapildru 3 nesouci &asti 6.

Piiklad 7

Promyvacka na obr. 12g ma samostatnou obvodovou trubku 2. pryZovou nepropustnou pfepazku
5b zasunutou v dolni ¢asti obvodové trubky a nadobku promyvaciho média 9. Pryzovou nepro-
pustnou piepazkou Sb prochazi nasavaci trubi¢ka 8 s vytazenou sklenénou kapilarou 3.

Priklad 8

Na obrazku 12h je varianta promyvacky, ktera ma nadobku promyvaciho média 9 s plnicim/za-
vzdusiovacim otvorem 7 napevno spojenou s nasavaci trubi¢kou 8 vhodného primeéru, ktera dale
prochazi skrz $roubovy spoj 13a do obvodové trubky 2. Z nasavaci trubicky 8 je vytazena
sklenéna kapilara 3.

Priklad 9

Promyvacka na obr. 12i ma obvodovou trubku 2 zakonéenou trubi¢kou 14b vhodného pruméru s
plnicim/zavzdusiovacim otvorem 7, ktera prochazi skrz $roubovy spoj 13a do nadobky promy-
vaciho média 9. Pryzova nepropustna piepazka 5b s kovovou kapilirou 3 je zasunuta do trubicky
14b nad plnici/zavzdusiiovaci otvor 7. Pro zamezeni posunu pryZové nepropustné prepazky 3b do
obvodové trubky 2 je mozné trubicku 14b u obvodové trubky 2 opattit ziZzenimi {zarazkami) 15,
které jsou na obrazku znazornény.

Ptiklad 10

Varianta na obr. 12] je plné rozebiratelna. Vechny dily jsou samostatné, na pfechody mezi jed-
notlivymi dily jsou pouzity zabrusy: plnici/zavzdusiiovaci otvor 7 je v kapildru 3 nesouci tasti 6 a
kapilara 3 je kovova. Pryzova nepropustna piepazka 5b je zasunuta v hornim zdbrusu kapilaru 3
nesouci ¢asti 6 a je k ni dobry pfistup z obou stran.

Prikiad 11

Promyvacka na obr. 12k je obdobou promyvacky na obr. 12j s tim rozdilem. Ze plnici/zavzdusio-
vaci otvor 7 je umistén na nadobce promyvaciho média 9 a misto kovove kapilary 3 je pouzita
sklenéna nasavaci trubi¢ka 8 s vytazenou kapilarou 3.

Priklad 12

S -
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Na obr. 12! je promyvacka podobné konstrukce jako na obrazku 12 s tim rozdilem, Ze na pre-
chody mezi jednotlivymi dily jsou misto zabrusi pouzity Sroubove spoje |3a.

Peiklad 13

Promyvacka na obrazku 12m se také sklada ze tii hlavnich &asti. Pfechod mezi obvodovou trub-
kou 2 a kapilaru 3 nesouci ¢asti 6 je tvofen Sroubovym spojem 13a a pfechod mezi kapilaru 3
nesouci ¢asti 6 a nadobkou promyvaciho média 9 je zabrusovy (jadro/plast). Plnici/zavzdusiova-
¢i otvor 7 je v kapilaru 3 nesouci ¢asti 6 a nasavaci trubicka 8 vhodného prameru, ze které je
vytazena kapilara 3, je spojena (pritavena) s kapilaru 3 nesouci Casti 6.

Priklad 14

Promyvaika na obr. 12n je de facto stejna jako promyvacka na obr. 12m s tim rozdilem, Ze pfe-
chod mezi kapilaru 3 nesouci Casti 6 a nadobkou promyvaciho média 9 neni jadro/plast, ale
plast/jadro.

Ptiklad 15

Promyvaéka na obrazku 120 ma t#i hlavni ¢asti. Pfechod mezi obvodovou trubkou 2 a kapilaru 3
nesouci Casti 6 je zabrusovy (plast/jadro) a prechod mezi kapilaru 3 nesouci &asti 6 a nadobkou
promyvaciho média 9 je tvofen Sroubovym spojem 13a. Plnici/zavzdudiiovaci otvor 7 se nachazi
na nadobce promyvaciho média 9. Kapilaru 3 nesouci ¢ast 6 sestdva z nasavaci trubicky 8 vhod-
ného priméru prechazejici skrz Sroubovy spoj 13a do nadobky promyvaciho média 9 a nahote v
zabrusové jadro, které je ukonceno kratkou trubi¢kou, ze které je vytaZena kapilara 3.

Piiklad 16

Promyvacka na obr. 12p je de facto stejna jako promyvacka na obr. 120, s tim rozdilem, Ze pfe-
chod mezi obvodovou trubkou 2 a kapildru 3 nesouci &asti 6 neni plast/jadro, ale jadro/plast’.

Viechny zminéné ptiklady jsou jednoduché a kompaktni. Volba optimalni sestavy je jen na uva-
zeni vyrobce a pranich uZivatele.

Primyslova vvuZitelnost

Jak jiz sam nazev tohoto zafizeni fikd. jedna se o promyvatku NMR a EPR kyvet a nebo kyvet
podobného tvarového typu. V konstrukei tohoto zafizeni je mozna materialova obména (plast,
sklo, kov) jednotlivych soudasti, a to zejména kapilary 3, na kterou se nasazuje kyveta urcena k
vy&isténi. Piisludny matertal je tieba zvolit s ohledem nejenom na mechanickou odolnost, ale i na
dostateénou chemickou odolnost viiéi zamyslenému pouziti organickych rozpoustédel a Cisticich
roztokd. Pfi pouziti plastil je vhodnéj3i volit prahledné materidly, které umoziiuji snadnéjsi kont-
rolu promyvaciho systému a odhali tak pripadné ucpani Cistici trasy.

NAROKY NA OCHRANU

1. Promyvacka kyvet tvofend kapilarou (3) spojenou s nadobkou promyvaciho média (9) a
obklopenou obvodovou trubkou (2) s pfipojenim na zdroj vakua (4). vyzmnadujici se
tim. 7e kapilara (3) ncbo nasavaci trubicka (8), na kterou je kapilara (3) napojena, je upevnéna
v kapilaru (3) nesouci &asti (6). ktera tvoii nepropustnou prepazku (5) mezi obvodovou trubkou
(2) a nadobkou promyvaciho média (9) a je pfistupna pro vyménu nebo opravu kapilary (3), pfi-
temz nadobka promyvaciho média (9) je napojena na plnici/zavzdudiovaci otvor (7) a kapilaru
(3) nesouci &ast (6) je pomoci spojovacich prvki, zejména prevleénych hadicek (11), vrtanych
pryzovych zatek (10), sklenénych zabrusi nebo Sroubovych spoji (13a). napojena na nadobku
promyvaciho média (9) a/nebo na obvodovou trubku (2), nebo je jedna ze jmenovanych casti ke




1)

24y

30

40

CZ 24965 U

kapilaru (3) nesouci ¢asti (6) ptitavena. nebo je kapilaru (3) nesouci éast (6) natavena na nadobku
promyvactho média (9} i na obvodovou trubku (2) s tim, Ze kapilaru (3) nesouci ¢dst (6) je v ta-
kovém ptipad€ pristupnd pro vyménu nebo opravu kapilary (3) ze spodniho konce nadobky pro-
myvaciho media (9). ktery je opatien otvorem uzavienym zabrusovou zatkou, pryzovou zatkou
(10) nebo Sroubovym uzavérem (i3b).

2. Promyvacka Kyvet podle naroku 1. vyznaéujici se tim, 7e kapilara (3) je skle-
néna.

3. Promyvacka kyvet podle naroku !, vyznacdujici se tim. Ze kapilira (3) je z
kovu.

4, Promyvacka kyvet podle naroku 1, vyznacdujici se tim, ze kapilara (3) je z
plastu.

5. Promyvacka kyvet podle naroku |, vyvznad¢ujici se tim. Ze kapilara (3) je tvo-

fena kovovou vyménnou jehlou (12) nasazenou na nasavaci trubiéee (8).

6. Promyvacka kyvet podle naroku |, vyznaéujici se tim, 7e kapilra (3) je tvo-
fena sklenénou vyménnou jehlou (12) nasazenou na nasdvaci trubi¢ce (8).

7. Promyvacka kyvet podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze obvodova trubka (2)
Je na horni stran¢ uzaviena odnimatelnym klobouckem (la) z plastu nebo pryze, ktery ma z
vnitini strany konicky zakfiveny tvar.

8. Promyvacka kyvet podle naroku I, vyznadujici se tim, Ze plnici a zavzdusiio-
vaci otvor (7) je soucasti kapilaru (3) nesouci ¢asti (6).

9. Promyvacka kyvet podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze pinici a zavzduiiio-
vaci otvor (7) je soucasti nadobky promyvaciho média (9).

10.  Promyvacka kyvet podle niroku 1. vyznadujici se tim, Ze piipojeni na zdroj
vakua (4) je soucasti obvodove trubky (2).

1t.  Promyvacka kyvet podle naroku 1. vyznadujici se tim. Ze piipojeni na zdroj
vakua (4) je soucasti kapilaru (3) nesouci ¢asti (6).

12.  Promyvacka kyvet podle naroku 1. vyznadujici se tim. Ze pripojeni na zdroj
vakua (4) je tvofeno pevnou olivkou nebo oddélitelnou olivkou pripojenou vhodnym spojem.

13.  Promyvacfka kyvet podle naroku 1. vyznadujici se tim, ze mezi obvodovou
trubku (2) a pfipojeni na zdroj vakua (4) je vElenéno bo&ni rameno (16) s vhodnym spojovacim
prvkem. zejména pryZova zatka (10). zabrus nebo Sroubovy spoj (13a), pro pfipojeni shémé na-
doby (17).

14.  Promyvacka kyvet podle naroku 1. vvznadujici se tim. Ze nepropustni pre-
pazka (5) je pryzova.
15.  Promyvacka kyvet podle naroku 1. vyzmadujici se tim. 7e nepropustni pfe-

pazka (5) je sklenéna.

16. Promyvacka kyvet podie niroku 1. vvzraéujici se tim. 7e nepropustna pfe-
pazka (5) je plastova.

17.  Promyvacka kyvet podle naroku |, vyznaéujici se tim. Ze nepropustnou pfe-
pazkou (3) prochazi nasavaci trubic¢ka (8). na kterou je napojena kapilara (3).

[8. Promyvacka kyvet podle naroku 1. vyznadujici se tim. Ze kapilira (3). nebo
nasavaci trubi¢ka (8) s kapilarou (3) prochazi otvorem v tésnici pryzové zatce (10) nebo nepro-
pustné pfepazce (5) zasunuté ve spodnim otevieném konci obvodové trubky (2).
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19. Promyvacka kyvet podle naroku |, vyznacujici se tim, Ze kapilaru (3) nesouci
casti (6) je trubicka (14a) astici z nadobky promyvaciho média (9). ve které je umisténa nepro-
pustna piepazka (5). jiz prochazi kapilara (3). nebo nasavaci trubicka (8) s kapilarou (3), pficemz
trubic¢ka (14a) samotna prochazi otvorem v tésnici pryzové zatee (10), zasunuté ve spodnim ote-
vieném konci obvodové trubky (2).

20.  Promyvacka kyvet podle naroku 1. vyznadéujici se tim, Ze kapilaru (3) nesouci
casti (6) je trubicka (14b) ustici dole z obvodové trubky (2), ve které je umisténa nepropustna
piepazka (5). jiz prochazi kapilara (3). nebo nasavaci trubi¢ka (8) s kapilarou (3), pficemZ tru-
bi¢ka (14b) samotna prochazi otvorem v tésnici pryzové zatce (10), zasunuté v otevieném konci
nadobky promyvaciho média (9).

21. Promyvacka kyvet podile naroku 1, vyzmnaéujici se tim, Ze kapilaru (3} nesouci
¢asti (6) je asti nadobky promyvaciho meédia (9), ve kterém je umisténa nepropustna pfepazka
(5). jiz prochazi kapilara (3). nebo nasavaci trubi¢ka (8) s kapilarou (3), pfiéemz horni ¢ast na-
dobky promyvaciho média (9) je zasunuta do spodniho konce obvodové trubky (2) a jejich pie-
chod je zafixovan prostiednictvim pievle¢né hadic¢ky (11).

22.  Promyvacka kyvet podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze kapilaru (3) nesouci
casti (6) je dolni asti obvodové trubky (2), ve kterém je umisténa nepropustna pfepazka (5), jiz
prochazi kapilara (3), nebo nasavaci trubi¢ka (8) s kapitarou (3), pficemz dolni ¢ast obvodové
trubky (2) je zasunuta do horniho konce naddobky promyvaciho média (9) a jejich piechod je za-
fixovan prostrednictvim pfevle¢né hadicky (11).

23. Promyvacka kyvet podle naroku 1, vyznadujici se tim, Zze kapilaru (3} nesouci
&asti (6) je asti nadobky promyvaciho média (9), ve které je umisténa nepropustna piepazka (5),
Jiz prochazi kapildra (3), nebo nasdvaci trubicka (8) s kapilarou (3), pficemz horni &dst nadobky
promyvaciho média (9) je spojena se spodnim koncem obvodové trubky (2) prostfednictvim za-
brusového spoje.

24.  Promyvacka kyvet podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze kapiliru (3) nesouci
Casti (6) je dolni asti obvodové trubky (2), ve které je umisténa nepropustna pfepazka (5), jiz
prochazi kapilara (3), nebo nasavaci trubi¢ka (8} s kapilarou (3), pii¢emz dolni konec cbvodové
trubky (2) je spojen s horni ¢asti nadobky promyvaciho média (9) pomoci zabrusového spoje.

25,  Promyvactka kyvet podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze kapilaru (3) nesouci
¢asti (6) je trubicka (14a) ustici z nadobky promyvaciho média (9), ve které je umisténa nepro-
pustna piepazka (5), jiz prochazi kapilara (3}, nebo nasavaci trubi¢ka (8) s kapilarou (3), pfi¢emz
trubicka (14a) samotna je prostfednictvim Sroubového spoje (13a) spojena se spodnim koncem
obvodové trubky (2).

26. Promyvacka kyvet podle naroku 1. vyznacujici se tim,. ze kapilaru (3) nesouci
casti (6) je trubicka (14b) Gstici dole z obvodove trubky (2), ve které je umisténa nepropusina
pfepazka (5). )iz prochazi kapilara (3), nebo nasavaci trubicka (8) s kapilarou (3), pficemz tru-
bi¢ka (14b) samotna je prostiednictvim Sroubového spoje (13a) spojena s nadobkou promyvaciho
média (9).

27.  Promyvacka kyvet podle ndaroku 1, vyznacdujici se tim. ze kapilaru (3) nesouci
casti (6) je trubkové téleso, ve kterém je umisténa nepropustna piepazka (5). kterou prochazi
kapilara (3), nebo nasavaci trubi¢ka (8) s kapilarou (3), pricemz trubkové téleso samotné je spo-
Jjeno s obvodovou trubkou (2) a s nadobkou promyvaciho média (9) prostiednictvim Sroubovych
spoju (13a).
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