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(57) Anotacia:
Predkladanym vyndlezom je =zariadenie na polohovanie
vzorky pri merani povrchovo zosilneného Ramanovho
rozptylu v prenosnom Ramanovom spektrometri, ktoré

obsahuje prvy pohyblivy prvok (1) s drziakom (10) vzorky (%T
umiestnenym na jeho prednej strane; druhy pohyblivy prvok
(2) usporiadany rovnobezne s prvym pohyblivym prvkom (1) 3 @

a za nim, obsahujuci rameno (3) v tvare L smerujuce k prvému |
pohyblivému prvku (1) a nadenr alebo poden; aspon jednu B
ohybnu konzolu (4) pripevnenu na prvy a druhy pohyblivy
prvok (1, 2) na ich vrchnej alebo spodnej strane na vychylenie
prvého pohyblivého prvku (1) proti druhému pohyblivému
prvku (2) vo vertikdlnom smere pomocou piezoelektrického
aktudtora (6) umiestneného na ramene (3) druhého
pohyblivého prvku (2), napdajaného generdtorom (G2)
napatovych signalov a prepojeného s prvym pohyblivym
prvkom (1) prostrednictvom flexibilného clena (5); a aspon
jednu ohybnt konzolu (7) pripevnenu svojim jednym koncom
na druhy pohyblivy prvok (2) na jeho lavej alebo pravej strane
a svojim druhym koncom na urcity staticky prvok na
vychylenie druhého pohyblivého prvku (2) pohybujiceho sa
spolocne s prvym pohyblivym prvkom (1) proti urditému
statickému prvku v horizontdlnom smere pomocou
piezoelektrického aktudtora (8), umiestneného na urcéitom
statickom prvku spektrometra, napdajaného generdatorom
(G1) napatovych signdlov a prepojeného s druhym
pohyblivym prvkom (2) prostrednictvom flexibilného ¢lena
(9). Uvedené zariadenie mdze dalej obsahovat samostatny
staticky prvok pozostavajuci z podstavy (11) a aspori dvoch
vertikdlnych statickych asti (12). Sucastou predkladaného
vynalezu je aj sposob polohovania vzorky, pouZitie zariadenia
na polohovanie vzorky a prenosny Ramanov spektrometer
obsahujuci uvedené zariadenie na polohovanie vzorky.
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Oblast techniky

Vynalez sa tyka zariadenia na polohovanie vzorky pri merani povrchovo zosilneného Ramanovho rozptylu,
pricom takymto polohovanim vzorky sa dosiahne zvysenie reprodukovatelnosti merania povrchovo zosilneného
Ramanovho rozptylu pri detekcii velmi nizkych koncentracii latok. Vyndlez sa taktiez tyka sp6sobu polohovania
vzorky pri takomto merani, pouZitia tohto zariadenia a taktiez spektrometra, ktory uvedené zariadenie obsahuje.

Doterajsi stav techniky

V sucasnosti narasta dopyt po detekcii nizkych, tzv. stopovych koncentracii latok v Zivotnom prostredi (voda,
p6da, vzduch), potravinach alebo biologickych systémoch, ¢i uz z legislativnych dévodov, alebo z dévodov
ochrany Zivotného prostredia, ludského zdravia, Zivota. Ako vhodna analyticka technika sa uz niekolko desatroci
ukazuje povrchovo zosilnend Ramanova spektroskopia (SERS), ktord je zaloZzend na technike povrchovo
zosilneného Ramanovho rozptylu. Tato technika vyuZziva plazmdny vybudené svetlom v kovovych nanocasticiach
na intenzifikaciu elektromagnetického pola a nasledné zosilnenie signalu z Ramanovho rozptylu. Technicky SERS
zavisi od existencie tzv. horucich bodov —hot spots (HS) nachadzajucich sa v struktire plazmonickych nanocastic.
Signal z Ramanovho rozptylu detegovanych molekul je viacnasobne zosilneny v mieste HS. Tento signdl sa potom
pomocou Ramanovho spektrometra deteguje a nasledne sa vyhodnocuje.

Spolocne s potrebou detekcie nizkych koncentracii latok ide ruka v ruke poZiadavka na nizku cenu analyz,
skratenie ¢asu potrebného na ziskanie vysledkov, ideédlne bez potreby dopravovat vzorky do laboratéria (teda
vykonania analyzy priamo v mieste odberu vzorky pomocou prenosného analytického zariadenia) a bez zloZitej
predupravy vzorky pred samotnou analyzou.

Idedlnym rieSenim na zabezpecenie analyzy priamo na mieste odberu vzorky, ktora je cenovo vyhodn3, rychla
a spolahliva, je ziskanie vzorky so SERS aktivnym povrchom, ktoru je mozné analyzovat pouZitim prenosného
spektrometra. RozloZenie HS na SERS aktivnom povrchu tvoreného nanocasticami r6zneho tvaru a rozmerov je
nerovnomerné. Nakolko sa na excitaciu plazmdénov pouZziva laserovy zvazok silno sustredeny na SERS aktivny
povrch vzorky, pocet HS zasiahnutych laserovym Ziarenim sa meni nahodne v zavislosti od miesta oZiarenia, ¢o
spbsobi nerovnomernost rozloZzenia SERS signdlu na povrchu vzorky. Tato nerovnomernost signalu limituje
reprodukovatelhost merani.

Reprodukovatelnost signalu sa da zvysit oZiarenim vacsieho pocétu HS pocas detekcie SERS signdlu. Moznym
rieSenim je polohovanie zvazku optického Ziarenia (zvycajne zvazku laserového Ziarenia) dopadajiceho na SERS
aktivny povrch vzorky. Nevyhodou polohovania laserového zvdzku je zdsah do optickej ¢asti Ramanovho
spektrometra, ¢o vedie k znaénému narastu zloZitosti systému. Druhym moZnym rieSenim je polohovanie vzorky
so SERS aktivnym povrchom vzhlfadom na dopadajuci zvdzok. Podobné polohovanie vzorky je vo velkych
Ramanovych spektrometroch kombinovanych s mikroskopom zabezpecené pomocou motorizovaného stolceka.
Tieto stolceky su kvoli ich velkym rozmerom nevyhovujlce na polohovanie vzorky so SERS aktivnym povrchom v
prenosnom Ramanovom spektrometri s limitovanym vyuzitefnym priestorom.

Cieflom predkladaného vynalezu je teda poskytnut zariadenie na polohovanie vzorky pri merani povrchovo
zosilneného Ramanovho rozptylu, ktoré bude malych rozmerov, aby ho bolo mozné umiestnit vnutri prenosného
Ramanovho spektrometra, bude fungovat presne a spolahlivo s dlhou Zivotnostou a bude odolné proti vonkaj$im
vplyvom, aby odolavalo otrasom pri prenasani zariadenia.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky do znacnej miery odstranuje zariadenie na presné polohovanie vzorky so SERS aktivhym
povrchom vzhladom na dopadajuci zvazok laserového ziarenia v prenosnom Ramanovom spektrometri, ktoré
tvori podstatu predkladaného vynalezu.

Zariadenie na polohovanie vzorky podla predkladaného vynalezu obsahuje dva pohyblivé prvky 1, 2 vzajomne
prepojené prostrednictvom aspon jednej ohybnej konzoly 4, spéjajlcej svojimi dvomi koncami navzajom bud'
vrchné strany uvedenych pohyblivych prvkov, alebo ich spodné strany, pricom prvy pohyblivy prvok 1 je
vychylitelny vzhladom na druhy pohyblivy prvok vo vertikdlnom smere a prvy a druhy pohyblivy prvok 1, 2
prepojené ohybnou konzolou 4 su spolo¢ne vychylitelné v horizontalnom smere vzhladom na urcity staticky
prvok prenosného spektrometra, v ktorom je zariadenie obsiahnuté. Vyhodne sa pouziju dve konzoly 4a, 4b,
jedna na spojenie vrchnych stran pohyblivych prvkov 1, 2 a druha na spojenie spodnych stran pohyblivych prvkov
1, 2, pricom su tieto dve konzoly 4a, 4b navzajom rovnobezné. Tato aspon jedna ohybna konzola 4 umoznuje
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pohyb prvého pohyblivého prvku 1 vzhfadom na druhy pohyblivy prvok 2 vo vertikdlnom smere. Prvy pohyblivy
prvok 1 ma na svojej prednej strane poskytnuty drziak 10 vzorky. Druhy pohyblivy prvok 2 je vzhladom na prvy
pohyblivy prvok usporiadany za nim, teda predna strana druhého pohyblivého prvku 2 je privratena k zadnej
strane prvého pohyblivého prvku 1 a obidva pohyblivé prvky su navzdjom rovnobezné. Druhy pohyblivy prvok 2
obsahuje rameno 3 v tvare L, ktorého jeden koniec je pripevneny na vrchna stranu druhého pohyblivého prvku
2, vyhodne v jeho stredovej Casti, a jeho druhy, volny koniec smeruje k prvému pohyblivému prvku 1 a naden.
Rovnako toto rameno 3 v tvare L mozZe byt jednym koncom pripevnené na spodnu stranu druhého pohyblivého
prvku 2 v jeho stredovej ¢asti a jeho druhy, volny koniec bude smerovat k prvému pohyblivému prvku 1 a poderi.
Vertikdlny posun prvého pohyblivého prvku 1 vzhladom na druhy pohyblivy prvok 2 je zabezpeceny
prostrednictvom piezoelektrického aktuatora 6 umiestneného na druhom, volnom konci ramena 3 druhého
pohyblivého prvku 2 tak, Ze smeruje kolmo dole na vrchnu stranu (v uskutocneni s ramenom L smerujicim dole
smeruje aktuator zodpovedajtico kolmo hore na spodn stranu) prvého pohyblivého prvku 1 a je s tymto spojeny
prostrednictvom flexibilného ¢lena 5. Piezoelektricky aktuator 6 je napajany generatorom G2 napatovych
signalov. Pohyb prvého pohyblivého prvku 1 v horizontdlnom smere je vyvolany horizontalnym pohybom
druhého pohyblivého prvku 2, ktory sa na prvy pohyblivy prvok 1 prenasa prostrednictvom aspon jednej ohybnej
konzoly 7 spajajucej pravu alebo lavd boénu stranu druhého pohyblivého prvku 2 s urcitym statickym prvkom
prenosného spektrometra. Vyhodne sa pouziju dve konzoly 7a, 7b, jedna na spojenie pravej bocnej strany
druhého pohyblivého prvku 2 s urcitym statickym prvkom spektrometra a druha na spojenie lavej boc¢nej strany
druhého pohyblivého prvku 2 s uréitym statickym prvkom spektrometra, pricom su tieto dve konzoly 7a, 7b
rovnobeZné. Horizontalny posun druhého pohyblivého prvku 2, s ktorym sa stcasne posuva aj prvy pohyblivy
prvok 1 so vzorkou v drziaku 10 vzorky, je zabezpeceny prostrednictvom piezoelektrického aktuatora 8 spojeného
s urcitym statickym prvkom a umiestneného v rovnakej rovine s druhym pohyblivym prvkom 2, s ktorym je
spojeny prostrednictvom flexibilného clena 9. Piezoelektricky aktuator 8 je napajany generatorom G1
napatovych signalov. Uréity staticky prvok na pripojenie aspori jednej konzoly 7 je z hladiska Uspory miesta a ¢o
mozno najlepsej stability zariadenia na polohovanie vzorky podla predkladaného vynalezu vyhodne umiestneny
v priestore pred prednou stranou druhého pohyblivého prvku 2, teda smerom k prvému pohyblivému prvku 1.
Je vSak moZné aj jeho umiestnenie v priestore za zadnou stranou druhého pohyblivého prvku 2, teda smerom od
druhého pohyblivého prvku 2.

Vzajomné prepojenie jednotlivych konstrukénych casti zariadenia na polohovanie vzorky je zabezpecené
pomocou spojovacich prostriedkov. Takymito prostriedkami mézu byt napriklad skrutky, nity, lepené spoje,
zvarané spoje a podobne. Vyhodne su kvoli jednoduchosti montdaze a taktiez kvoli moZnosti opdtovne zariadenie
rozobrat a vymenit jednotlivé ¢asti v pripade opotrebovania pouZzité skrutky.

Vzadjomné priestorové usporiadanie jednotlivych konstrukénych Casti zariadenia na polohovanie vzorky je
navrhnuté tak, aby zaberalo o najmenej miesta. Odbornik v danej oblasti bude schopny v rozmiestneni
konstrukénych ¢asti zariadenia vykonat také zmeny, ktoré nespdsobia principialne zmeny vo fungovani zariadenia
ako celku. Aj takéto zmeny vzajomného priestorového usporiadania jednotlivych konstrukénych Casti zariadenia
na polohovanie vzorky spadaju do rozsahu predkladaného vynalezu.

Pojmom , urcity staticky prvok spektrometra” sa mysli vertikalny staticky prvok tvoriaci su¢ast spektrometra,
ako je napriklad vertikalny rdm spektrometra, pripadne na ucely upevnenia aspon jednej ohybnej konzoly 7 a
piezoelektrického aktudtora 8 integrdlne vytvorené vertikalne sucasti spektrometra.

Volitelne méZe byt sucastou zariadenia na polohovanie vzorky samostatny staticky prvok tvoreny
horizontalnou podstavou 11, ktorou sa tento staticky prvok pevne ukotvi ku kostre Ramanovho spektrometra
aspon dvomi vertikdlnymi ¢astami 12 (ktoré su ekvivalentné urcitému statickému prvku, ako bol definovany),
ktoré vystupuju z horizontdlnej podstavy vo vertikdlnom smere, na upevnenie aspon jednej ohybnej konzoly 7 a
piezoelektrického aktudtora 8. Tento samostatny staticky prvok vSak netvori nutnd suéast predkladaného
zariadenia na polohovanie vzorky. Pevné ukotvenie statického prvku 11 ku kostre spektrometra sa vyhodne
uskutocni pomocou skrutiek, nakolko takéto ukotvenie umoziuje jemné doladenie polohy zariadenia na
polohovanie vzorky vzhladom na ostatné sucasti spektrometra, najma vzhladom na zariadenie emitujluce
laserové Ziarenie a nasledne vzhfadom na dopadajlci zvazok laserového Ziarenia.

Pojmami ,vertikdlny smer“ a ,horizontalny smer” v zmysle opisu pohybu pohyblivych casti 1, 2 sa rozumie,
Ze hoci sa uvadza, Ze dochadza k pohybu v danych smeroch na zaklade vychylenia konzol 4, 7, ktoré nie je v
danych smeroch priamodiare, ide o pribliZzenie, ktoré sa urobilo v désledku toho, Ze vychylenie konzoly, ktoré je
na urovni niekolkych desatin milimetra v porovnani s dikou konzoly radovo niekolko centimetrov, mozno
povazovat za priamodiare, hoci nim v skuto¢nosti nie je. V skutoénosti ide o pohyb v podstate vo vertikalnom ¢i
v podstate horizontdlnom smere. Konstrukéne je tento nesulad (nepriamociary pohyb vyvolany priamociarym
pohybom piezoelektrického aktuatora) vyrieSeny pouZitim flexibilného ¢lena 5, 9 na funkéné prepojenie
prislusného piezoelektrického aktuatora s prislusnou prvou alebo druhou pohyblivou ¢astou 1, 2.
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Na spravne a jednoznacné pochopenie priestorového usporiadania zariadenia na polohovanie vzorky, v
predkladanej prihlaske opisovaného pomocou pojmov vertikalny, horizontalny, horny, dolny, prava, lava, bocny,
vrchny, spodny, su na prilozenych obrazkoch 1 a 2 vyznacené smery osi x a y dvojdimenziondlnej suradnicovej
sustavy definujucej pohyb zariadenia na polohovanie vzorky, ktora zodpoveda suradnicovej sustave definujlcej
trajektoriu laserového zvazku po povrchu vzorky, pricom smer, v akom laserovy zvdazok dopada na vzorku, je na
obrazku 1 taktieZ znazorneny Sipkou so slovnym oznacenim ,laserovy zvazok“. Uvedené pojmy je teda potrebné
v kontexte prihlasky chapat vzhladom na danl vztaini sustavu a nie vzhladom na polohu samotného
spektrometra i vSeobecné chapanie vertikdlneho a horizontalneho smeru v zmysle zemského horizontu.
Odbornikovi v danej oblasti techniky bude z uvedeného opisu zrejmy princip vzajomného posunu jednotlivych
sUcCasti zariadenia na polohovanie vzorky a bude preto schopny vykonat modifikdcie vo vzajomnej polohe
jednotlivych funkénych casti tak, aby sa zachoval uvedeny princip a nedoslo k odchyleniu sa od predmetu
predkladaného vynalezu. Vsetky takéto modifikdcie taktiez spadaju do rozsahu ochrany predkladaného vynalezu.

Pojmom ,vzorka so SERS aktivnym povrchom” sa mysli vzorka, ktorej pevny povrch je tvoreny SERS aktivnymi
nanocasticami alebo nanostruktirami. Molekuly analytu su naviazané na povrch nanocastic alebo nanostruktur
alebo sa nachdadzaju v ich tesnej blizkosti. Jednou z moZnosti, ako ziskat vzorku so SERS aktivnym povrchom, je
vyuzitie nanooptického ¢ipu tvoreného plazmonickym nanocasticovym povrchom, ktory je tvoreny
plazmonickymi nanocasticami nanesenymi na podlozku — substrat so zvolenou vzdialenostou medzi jednotlivymi
nanocasticami, ktory je predmetom patentovej prihlasky ¢. PP 127-2017 podanej 14. 12. 2017 (medzindrodnej
prihlasky W02019116320) prihlasovatela. Analyzované molekuly sa zachytia na nanocasticovom povrchu — Cipe,
ktory na dany ucel méze byt cielene funkcionalizovany Specifickymi linkermi s kavitou, bifunkénymi linkermi
a/alebo inymi molekulami, ktoré vytvaraju favorizujlice podmienky na naviazanie a detekciu vybranych molekdl
na primarny plazmonicky nanocasticovy povrch.

Pod pojmom ,laserové Ziarenie” sa rozumie monochromatické koherentné svetlo zo zdroja, ktory vytvara
alebo zosilfiuje elektromagnetické pole. Laserové Ziarenie je Ziarenie emitované laserovym zariadenim s vinovou
dizkou od 180 nm do 1 mm.

Pojmom ,nizka koncentracia“ sa rozumie tzv. stopovd koncentracia v rozsahu ppm (1.107%) aZ ppb
(1.1079).

Pojmom ,,prenosny spektrometer” sa nechape len zariadenie, ktoré sa prenasa na miesto odberu vzorky, ale
akykolvek spektrometer malych rozmerov, ktory je mozné prendsat, hoci sa redlne na miesto odberu vzorky
neprenasa, ale je umiestneny stabilne na urcitom mieste, v ktorom dochadza k analyze vzoriek.

Piezoelektrickym aktuatorom pouzitelnym v ramci predkladaného vynalezu méze byt akykolvek zo stavu
techniky znamy dizajn piezoelektrického reverzibilného aktudtora, pripadne piezoelektrického aktuatora s
mechanickym zosiliovacom.

Ohybné konzoly podla predkladaného vynalezu su tvorené pruznym pevnym materidlom, vyhodne su
vyrobené z tenkej pruZinovej ocele. V predkladanom vyndleze su aj flexibilné ¢leny vyhodne vyrobené z
rovnakého materialu ako ohybné konzoly, pretoze takéto rieSenie je oproti pouZzitiu inych rieSeni znamych zo
stavu techniky konstrukéne jednoduché a spolahlivé.

Dal3ou podstatou predkladaného vynalezu je spdsob polohovania vzorky pri merani povrchovo zosilneného
Ramanovho rozptylu. Sposob zahrnuje kroky:

a) umiestnenia vzorky do drziaka 10 vzorky na prvom pohyblivom prvku 1,

b) nasledného privedenia periodicky sa opakujucich synchronizovanych napatovych signélov sucasne z
generatorov G1, G2 napétia s rovnakou peridédou (T1 = T2 = T) na piezoelektrické aktuatory 8, 6 za vyvolania
posunu druhého pohyblivého prvku 2 v horizontdlnom smere a posunu prvého pohyblivého prvku 1 v
horizontalnom aj vertikalnom smere pozd(? zvolenej trajektérie vzhladom na uréity staticky prvok spektrometra
alebo alternativne vzhladom na samostatny staticky prvok zariadenia na polohovanie vzorky, a

c) zapnutia laserového zvazku dopadajiceho na povrch vzorky a spustenia detekcie SERS signdlu pomocou
Ramanovho spektrometra.

Nakolko je peridda napatovych signalov z obidvoch generatorov G1 a G2 identickd (T1 = T2 = T), vzorka
upevnena v drziaku 10 vzorky zaéne opakovane vykonavat pohyb vo vertikdlnom a horizontdlnom smere pozdiz
trajektorie, ktoru urci konkrétny priebeh signalov z generatorov G1 a G2. SERS signal je generovany v roznych
miestach na povrchu pohybujlicej sa vzorky, kam dopada laserovy zvazok. Signdl je zaznamenavany pocas
Casového intervalu, ktory je vyhodne celociselnym nasobkom periédy T pohybu polohovacieho zariadenia. Tymto
spbsobom sa zabezpeci vidy rovnaky zber dat z kazdého miesta na povrchu vzorky, ktoré urcuje trajektéria
zariadenia na polohovanie vzorky, a preto nie je potrebné synchronizovat detekciu signalu so zariadenim na
polohovanie vzorky.

Cinnost generdtorov G1, G2 napéatovych signdlov je vyhodne riadend samostatnou riadiacou jednotkou.
Parametre laserového zdroja a ostatné parametre spektrometra mézu byt zadavané manuiélne cez ovladacie
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rozhranie alebo prostrednictvom ovladacieho programu z pocitaca, ku ktorému je pristroj pripojeny.

Zariadenie podla predkladaného vynalezu je konfigurované na zvySenie reprodukovatefnosti merania
povrchovo zosilneného Ramanovho rozptylu, a preto jeho pouZitie na dany uUcel je taktiez jednym aspektom
predkladanej prihlasky.

Dalsi aspekt predkladanej prihlasky tvori spektrometer, ktory obsahuje zariadenie na polohovanie vzorky, ako
bolo definované. Takyto spektrometer musi okrem miesta na uloZenie takéhoto zariadenia vo svojom vnutri
navyse disponovat aj urcitym statickym prvkom spektrometra, ako bol definovany v opise, na Ucely upevnenia
aspon jednej ohybnej konzoly 7 a piezoelektrického aktuatora 8. V pripade, ak takyto urcity staticky prvok
spektrometer neobsahuje, je potrebné vybavit zariadenia na polohovanie vzorky samostatnym statickym
prvkom, ktory sa pevne ukotvi ku kostre Ramanovho spektrometra a taktieZz umoZni upevnenie aspon jednej
ohybnej konzoly 7 a piezoelektrického aktuatora 8.

Prehlad obrazkov na vykresoch

Obrazok 1 zobrazuje schematické znazornenie konstrukcie zariadenia na polohovanie vzorky pri merani
povrchovo zosilneného Ramanovho rozptylu vzorky so SERS aktivnym povrchom v prenosnom Ramanovom
spektrometri a

obrazok 2 zobrazuje priklad trajektérie laserového zvazku, ktord prejde po povrchu vzorky umiestnenej
v polohovacom zariadeni pri jej polohovani, a jej zodpovedajtci ¢asovy priebeh napatovych signalov G1 a G2
pocas jednej periddy.

Nasledujuce priklady uskuto¢nenia maju slizit na blizsie pochopenie predkladaného vynalezu, pricom sa
tento vynalez neobmedzuje len na ne.

Priklady uskutocnenia vynalezu

Na obrazku 1 je zndzornené jedno mozné konkrétne uskuto¢nenie zariadenia na polohovanie vzorky podla
predkladaného vynalezu. Toto polohovacie zariadenie polohuje vzorku, ktorou je nanoopticky Cip prihlasovatela,
tvoreny kremikovym substratom s nanesenou vrstvou plazmonickych nanocastic.

Zariadenie na polohovanie vzorky podla tohto uskutocnenia obsahuje dva pohyblivé prvky — prvy pohyblivy
prvok 1 a druhy pohyblivy prvok 2, ktoré su vzajomne prepojené prostrednictvom dvojice ohybnych konzol 4a,
4b, spajajlcej svojimi dvomi koncami navzajom vrchné strany uvedenych pohyblivych prvkov a ich spodné strany,
pricom prvy pohyblivy prvok 1 je vychylitelny vzhfadom na druhy pohyblivy prvok vo vertikdlnom smere a prvy a
druhy pohyblivy prvok 1, 2 prepojené dvojicou ohybnych konzol 4a, 4b su spolo¢ne vychylitelné v horizontdlnom
smere vzhladom na samostatny staticky prvok predkladaného zariadenia na polohovanie vzorky, ktory tvori
horizontdlna podstava 11, ktorou sa tento staticky prvok prostrednictvom skrutiek pevne ukotvi ku kostre
Ramanovho spektrometra a tromi vertikdlnymi ¢astamil2 vystupujicimi z podstavy 11 na upevnenie kaZdej z
dvojice ohybnych konzol 7a, 7b a piezoelektrického aktuatora 8. Jednotlivé dvojice ohybnych konzol 4a, 4b a 73,
7b su navzajom rovnobeZné a su tvorené plieSkami z pruZinovej ocele. Konzoly 4a, 4b umoZznuju pohyb prvého
pohyblivého prvku 1 vzhladom na druhy pohyblivy prvok 2 vo vertikdlnom smere. Prvy pohyblivy prvok 1 md na
svojej prednej strane poskytnuty drZiak 10 vzorky. Druhy pohyblivy prvok 2 je vzhfadom na prvy pohyblivy prvok
usporiadany za nim, teda predna strana druhého pohyblivého prvku 2 je privratena k zadnej strane prvého
pohyblivého prvku 1 a obidva pohyblivé prvky su navzdjom rovnobeiné. Druhy pohyblivy prvok 2 obsahuje
rameno 3 v tvare L, ktorého jeden koniec je pripevneny na vrchnu stranu druhého pohyblivého prvku 2 v jeho
stredovej Casti a jeho druhy, volny koniec smeruje k prvému pohyblivému prvku 1 a naden. Vertikalny posun
prvého pohyblivého prvku 1 vzhladom na druhy pohyblivy prvok 2 je zabezpeleny prostrednictvom
piezoelektrického aktuatora 6 umiestneného na druhom, volnom konci ramena 3 druhého pohyblivého prvku 2
tak, Ze smeruje kolmo dole na vrchnu stranu prvého pohyblivého prvku 1 a je s tymto spojeny prostrednictvom
flexibilného ¢lena 5. Piezoelektricky aktuator 6 je napdjany generdtorom G2 napéatovych signalov. Pohyb prvého
pohyblivého prvku 1 v horizontalnom smere je vyvolany horizontadlnym pohybom druhého pohyblivého prvku 2,
ktory sa na prvy pohyblivy prvok 1 prendsa prostrednictvom dvojice ohybnych konzol 7a, 7b spajajucich
jednotlivo pravi a lava boénu stranu druhého pohybového prvku 2 s dvomi vertikdlnymi castami 12
samostatného statického prvku. Horizontdlny posun druhého pohyblivého prvku 2, s ktorym sa sicasne posuva
aj prvy pohyblivy prvok 1 so vzorkou v drZiaku 10 vzorky, je zabezpedeny prostrednictvom piezoelektrického
aktuatora 8 spojeného s tretou vertikalnou ¢astou 12 samostatného statického prvku zariadenia na polohovanie
vzorky, pricom tato vertikalna ¢ast 12 vystupuje z horizontélnej podstavy 11 v rovine zarovnanej s druhym
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pohyblivym prvkom 2. Piezoelektricky aktuator 8 je spojeny s pohyblivym prvkom 2 prostrednictvom flexibilného
¢lena 9. Piezoelektricky aktuator 8 je napdajany generatorom G1 napatovych signédlov. Dve vertikdlne casti 12
samostatného statického prvku na pripojenie dvojice konzol 7a, 7b su z hladiska Uspory miesta a ¢o mozno
najlepSej stability zariadenia na polohovanie vzorky podla predkladaného vynalezu umiestnené v priestore pred
prednou stranou druhého pohyblivého prvku 2, teda smerom k prvému pohyblivému prvku 1.

Vzajomné prepojenie jednotlivych konstrukénych cCasti zariadenia na polohovanie vzorky je zabezpecené
pomocou skrutiek, ktoré umoznuju jednoduchi montaz a taktieZ aj demontaz zariadenia v pripade potreby.

Meranie SERS signalu pri pouZiti polohovacieho zariadenia podla prekladaného uskutocnenia prebieha tak,
Ze do drziaka 10 vzorky na prvom pohyblivom prvku 1 sa umiestni nanoopticky Cip. Nasledne sa privedu
periodicky sa opakujuce synchronizované napatové signély sicasne z obidvoch generatorov napatia G1, G2 na
piezoelektrické aktuatory 8, 6, o spdsobi posun druhého pohyblivého prvku 2 v horizontdlnom smere a posun
prvého pohyblivého prvku 1 v horizontalnom aj vertikdlnom smere pozdi? zvolenej trajektérie vzhladom na
samostatny staticky prvok zariadenia na polohovanie vzorky. Peridda signalov z generatorov G1, G2 je identicka
(T1 = T2 =T), a preto nanoopticky ¢ip upevneny v drziaku 10 vzorky zacne opakovane vykonavat pohyb vo
vertikalnom a horizontalnom smere pozdi? trajektérie, ktort uréi konkrétny priebeh signalov z generatorov G1,
G2. Zapne sa laserovy zvazok dopadajuci na povrch nanooptického Cipu a spusti sa detekcia SERS signalu
pomocou Ramanovho spektrometra. SERS signal je generovany v r6znych miestach na povrchu pohybujlcej sa
vzorky, kam dopada laserovy zvazok. Signdl je zaznamendavany pocas ¢asového intervalu, ktory je celociselnym
ndsobkom periédy T pohybu polohovacieho zariadenia. Tymto spdsobom sa zabezpecdi vidy rovnaky zber dat z
kazdého miesta na povrchu vzorky, pricom tieto miesta urcuje trajektoria zariadenia na polohovanie vzorky, a
preto nie je potrebné synchronizovat detekciu signalu so zariadenim na polohovanie vzorky. Cinnost generatorov
G1, G2 napatovych signalov je ovldadana samostatnou riadiacou jednotkou. Zdroj laserového Ziarenia a ostatné
sUcasti spektrometra su riadené prostrednictvom ovladacieho programu z pocitaca, ku ktorému je pristroj
pripojeny (na obrazku 1 neznazornené).

Miera posuvu pohyblivych prvkov 1, 2 je priblizne Umernd napatiam privedenym z generdtorov G1, G2 na
piezoelektrické aktudtory 8, 6 a zavisi od konkrétneho typu pouzitych piezoelektrickych aktuatorov. Typicka
hodnota citlivosti piezoelektrickych aktuatorov pouZitych v polohovacom zariadeni je na Urovni 2 um/V, ¢o
znamena maximalny posun o 300 um pri maximalnom pouZitom napati 150 V.

Mozny Casovy priebeh signalov z generatorov G1, G2 a jemu zodpovedajlca trajektoria zvazku, ktora prejde
po povrchu vzorky v désledku jej polohovania vo vertikdlnom aj horizontalnom smere, su zndzornené na obrazku
2.

Priemyselna vyuZitelnost

Nanooptické Cipy dokazu detegovat latky/molekuly v Zivotnom prostredi (voda, vzduch, pdda), potravinach a
biologickych systémoch lacnejSie a rychlejSie ako certifikované techniky (hmotnostna spektrometria alebo
plynova chromatografia). Siroké vyuZitie nanooptickych &ipov v komerénej sfére si vyzaduje vylepsenu
reprodukovatelnost merani, comu napomaha zariadenie na polohovanie vzorky podla predkladaného vynélezu.
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Zoznam vztahovych znaciek

1 —prvy pohybovy prvok
2 —druhy pohybovy prvok
5 3 —rameno druhého pohyblivého prvku
4 —4a, 4b — konzola funkcne prepajajuca prvy a druhy pohyblivy prvok
5 —flexibilny ¢len piezoelektrického aktuatora na pohyb vo vertikalnom smere
6 — piezoelektricky aktuator na pohyb vo vertikdlnom smere
7, 7a, 7b — konzola funkéne prepajajluca druhy pohyblivy prvok a uréity staticky prvok spektrometra alebo
10 vertikalne statické €asti samostatného statického prvku zariadenia na polohovanie vzorky
8 —piezoelektricky aktudtor na pohyb v horizontalnom smere
9 —flexibilny ¢len piezoelektrického aktuatora na pohyb v horizontalnom smere
10 —drziak vzorky
11 — podstava samostatného statického prvku zariadenia na polohovanie vzorky
15 12 - vertikdlne statické Casti samostatného statického prvku zariadenia na polohovanie vzorky
G1 - generator napatovych signalov pre piezoelektricky aktuator na pohyb v horizontdlnom smere
G2 — generator napatovych signalov pre piezoelektricky aktuator na pohyb vo vertikdlnom smere
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PATENTOVE NAROKY

1. Zariadenie na polohovanie vzorky pri merani povrchovo zosilneného Ramanovho rozptylu v prenosnom
Ramanovom spektrometri, vyznacujice sa tym, Ze obsahujeprvypohyblivy prvok(1)sdrziakom
(10) vzorky umiestnenym na jeho prednej strane; druhy pohyblivy prvok (2) usporiadany rovnobezne s prvym
pohyblivym prvkom (1) a za nim, obsahujuici na svojej vrchnej alebo spodnej strane rameno (3) v tvare L
smerujuce k prvému pohyblivému prvku (1) a naden alebo poden; aspon jednu ohybnu konzolu (4) pripevnenu
na prvy a druhy pohyblivy prvok (1, 2) na ich vrchnej alebo spodnej strane na vychylenie prvého pohyblivého
prvku (1) vzhfadom na druhy pohyblivy prvok (2) vo vertikdlnom smere pomocou piezoelektrického aktuatora (6)
umiestneného na ramene (3) druhého pohyblivého prvku (2), napajaného generatorom (G2) napatovych signalov
a prepojeného s prvym pohyblivym prvkom (1) prostrednictvom flexibilného ¢lena (5); a aspon jednu ohybnu
konzolu (7) pripevnent svojim jednym koncom na druhy pohyblivy prvok (2) na jeho lavej alebo pravej strane a
svojim druhym koncom na urdity staticky prvok na vychylenie druhého pohyblivého prvku (2) pohybujuceho sa
spolocne s prvym pohyblivym prvkom (1) vzhfadom na urcity staticky prvok v horizontdlnom smere pomocou
piezoelektrického aktuatora (8), umiestneného na urcitom statickom prvku spektrometra, napdjaného
generatorom (G1) napatovych signalov a prepojeného s druhym pohyblivym prvkom (2) prostrednictvom
flexibilného clena (9).

2. Zariadenie na polohovanie vzorky podlfandrokul, vyznacujuice sa tym, Ze dalejobsahuje
samostatny staticky prvok pozostavajuci z podstavy (11) a aspon dvoch vertikalnych statickych casti (12).

3. Zariadenie na polohovanie vzorky podla ktoréhokolvek z narokov 1 alebo 2, vyznacujlice sa
tym, Ze ohybnékonzoly (4, 7) su vyrobené z tenkej pruzinovej ocele.

4. Spobsob polohovania vzorky pri merani povrchovo zosilneného Ramanovho rozptylu, vyznacujuci
sa tym, Ze zhrnuje kroky: a) umiestnenia vzorky do drZiaka (10) vzorky na prvom pohyblivom prvku (1);
b) nasledného privedenia periodicky sa opakujucich synchronizovanych napatovych signalov sucasne z
generatorov (G1, G2) napétia s rovnakou periédou (T1 = T2 = T) na piezoelektrické aktuatory (8, 6) za vyvolania
posunu druhého pohyblivého prvku (2) v horizontdlnom smere a posunu prvého pohyblivého prvku (1) v
horizontalnom aj vertikalnom smere pozd(? zvolenej trajektérie vzhladom na uréity staticky prvok spektrometra
alebo alternativne vzhladom na samostatny staticky prvok zariadenia na polohovanie vzorky; a c) zapnutia
laserového zvazku dopadajuceho na povrch vzorky a spustenia detekcie SERS signalu pomocou Ramanovho
spektrometra a jeho zaznamenanie.

5. Sp6sob polohovania vzorky podla ndroku4, vyznacujluci sa tym, Ze zaznamenanieSERS
signalu sa vykondva pocas Casového intervalu, ktory je vyhodne celoiselnym nasobkom periédy (T) pohybu
polohovacieho zariadenia.

6. Sposob polohovania vzorky podla narokov 4 alebo 5, vyznadéujuci sa tym, Ze Cdinnost
generatorov (G1, G2) napatovych signélov je riadend samostatnou riadiacou jednotkou a ¢innost laserového
zdroja a spektrometra je riadend manualnym zaddvanim parametrov cez ovladacie rozhranie alebo
prostrednictvom ovladacieho programu z pocitaca, ku ktorému je pristroj pripojeny.

7. Prenosny Ramanov spektrometer, vyznacujuci sa tym, Ze obsahuje zariadenie na
polohovanie vzorky podla naroku 2.

8. Prenosny Ramanov spektrometer, vyznacujuci sa tym, Ze obsahuje zariadenie na
polohovanie vzorky podla naroku 1 a urcity staticky prvok na upevnenie aspor jednej ohybnej konzoly (7) a
piezoelektrického aktuatora (8).

9. Poutitie zariadenia podla narokov 1 aZ 3 pracujuceho spésobom podla narokov 4 alebo 5 na zvySenie
reprodukovatelnosti merania povrchovo zosilneného Ramanovho rozptylu.

10. Poutzitie zariadenia podla narokov 1 az 3 v prenosnom Ramanovom spektrometri.

2 vykresy
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