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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Optofluidyka stanowi potaczenie dwdch dziedzin nauki fotoniki i mikrofluidyki. Potaczenie
to otwiera nowg dziedzing badan i zastosowan w tym kontrolowanych poprzez przeptywy
cieczy nowych elementow optycznych (np. soczewek optofluidycznych, rezonatoréw
przestrajalnych cieczami, nowych rozwigzan dla systemOow energii odnawialne;.
Mirorosystemy optofluidyczne bedace roztworami i zawiesinami czastek pozwalaja na
otrzymanie silnego i efektywnego odzialywania z wigskg Swietlng. Te szczegolne wlasciwosci
sa juz wykorzystywane w czujnikach biochemicznych 1 najnowszymi urzadzeniami
inspirowanymi uktadami biologicznymi tak jak biolasera, gdzie jako osrodki czynne
wykorzystywane sa komorki i materialy pochodzenia biologicznego.

Celem projektu jest zbadanie wiasciwosci nowych typow laserow $wiattowodowych, w
ktorych osrodek aktywny stanowig rozne ciecze, tj. barwniki chemiczne, fluorescencyjne
biatka i bakterie. Swiatlowodowe lasery optofluidyczne to nowe zrodta §wiatla. Obecne
zainteresowanie nimi jest zwigzane z rozwojem nowych typow biatek, przeznaczonych
glownie do zastosowan biomedycznych (oznaczanie komorek). Nowe osrodki optycznie
aktywne mozna znalez¢ rowniez wérodd bakterii o zmodyfikowanym DNA. Obydwie grupy
materiatdw aktywnych umozliwiaja pokonanie ograniczenia obecnie wykorzystywanych
barwnikow laserowych, zwigzane z degradacja optyczng. Optofluidyczne materiaty aktywne
niec wykazujag dobrze zdefiniowanej, dyskretnej struktury pasm energetycznych, tak jak
trojwartosciowe domieszki aktywne Er®" lub Tm3* w szkle. Majg one zlozong strukture
pasmowa, co motywuje badania nad odpowiednia budowa lasera §wiattowodowego.

Projekt obejmuje badania teoretyczne oraz eksperymentalne. Cze¢s¢ badan bedzie polegata na
modelowaniu struktur §wiattowodowych, na ich wytwarzaniu i charakteryzacji oraz na
weryfikacji wlasciwosci laserowych w réznych konfiguracjach rezonatora. W projekcie
przewidziane zostaty badania réznych cieczy aktywnych optycznie.

Swiattowody fotoniczne do zastosowan optofluidycznych wytworzone w I TME:

Rozw¢) laserow $wiattowodowych z biologicznym o$rodkiem wzmacniajagcym jest
catkowicie nowym obszarem badan, bez istniejacych odniesien literaturowych. Zespot
projektowy taczy doswiadczenie w obszarze §wiattowodoéw fotonicznych z wiedzg z zakresu
laserow optofluidycznych. Zademonstrowanie bio-lasera §wiattowodowego bedzie stanowito
inspiracje dla nowych czujnikow biochemicznych oraz inspirowanych biologicznie Zrodet
$wiatla. Niedawne badania zademonstrowaly mozliwo$¢ znacznego zwigkszenia wydajnosci
przenoszenia energii typu FRET (ang. Forster Resonance Energy Transfer). Do kontrolowania
wzmocnienia lasera mozna wykorzysta¢ nanostruktury DNA (4. tetrahedry lub origami DNA)
lub enzymy, modulujagc w ten sposdb moc i dtugosé fali w laserze z mechanizm FRET.



