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Badania zjawisk z zakresu optofluidyki w cieczach i mi¢kkiej materii z wykorzystaniem
optotermicznego efektu Marangoniego

Celem projektu sa pogtebione badania optotermicznego zjawiska Marangoniego w cieczach, cieklych
krysztatach i w polimerach z podstawnikami azobenzenowymi. Zjawisko Marangoniego wiaze si¢ z
przypowierzchniowym przeptywem strumienia cieczy z obszarow o niskim do obszarow 0 wysokim
napigciu powierzchniowym. T¢ zmiang napigcia powierzchniowego mozna ogélnie wytwarzac¢ na dwa
sposoby, albo poprzez zmiang stezenia surfaktantu na powierzchni cieczy (rozpuszczalnikowy efekt
Marangoniego) albo poprzez wytworzenie gradientu temperatury (efekt termokapilarny
Marangoniego). My postuzymy si¢ skupionymi wiazkami $wiatta laserowego absorbowanego badz
przez badang ciecz badz wprowadzone do niej czasteczki barwnikoéw czy nanoczastki. Wytworzony w
ten sposob silny gradient temperatury w pewnych warunkach tworzy stabilne wiry w cieczy podobne
do zjawisk tornado w atmosferze. Te wiry sa zdolne do przemieszczania masy, obiektow na jej
powierzchni, wyginania powierzchni cieczy, tworzenia w niej pecherzykow gazu, poruszania kropli
cieczy a nawet kondensacji zawartej w niej substancji.

Nasze wstepne badania pokazaly, ze mozna przy pomocy wirdw spulapkowaé pecherzyki
gazu i swobodnie nimi manipulowaé przemieszczajac potozenie wiazki laserowej. Projekt bedzie
poswigcony opracowaniu podstaw fizycznych i warunkow putapkowania pecherzykow gazu, kropli i
nano-obiektow przy uzyciu laseréw indukujacych przeptywy Marangoniego. Badania nie ogranicza si¢
tylko do zwyktych cieczy, gdyz planujemy bada¢ rowniez ciekle krysztaly majace anizotropowa
lepko$¢, ktora mozna zmienia¢ polem elektrycznym, koloidy, w ktorych moga wirowaé wraz z ciecza
nanoczastki a takze azo-polimery, w ktorych absorbowane $wiatlo laserowe wprowadza na ich
powierzchni stan ciekty. Planujemy réwniez badaé przeptywy Marangoniego przy powierzchniach
rozgraniczajacych dwie niemieszajace si¢ ze soba ciecze. Dziedzina badan, w ktdra najlepiej wpisuje
si¢ t0, co czym chcemy si¢ zaja¢ to gwaltownie rozwijajaca si¢ optofluidyka i mikrofluidyka. Rozwdj
nanotechnologii, nanobiofotoniki, nanofotoniki i nanomedycyny jest bardzo blisko zwigzany z
naszymi podstawowymi badaniami, cho¢ nie ograniczamy si¢ w nich tylko do rozmiarow
nanoskopowych.

Glownym powodem zajecia si¢ ta tematyka byla che¢ zrozumienia mechanizméw tworzenia
si¢ wirow w cieczach w warunkach silnych gradientéw temperatury a nastgpnie ich ujarzmienie i
wykorzystanie, np. do przemieszczania obiektow, ich rotacji, kontrolowanej depozycji nanoczastek na
podtozach, kontrolowanego laserem wzrostu krysztatow, sterowania ruchem pegcherzykow gazu w
uktadach mikrofluidycznych a nawet wykonywania reakcji chemicznych w objeto$ciach pojedynczych
nanolitrow. Podobnymi zadaniami zajmuje si¢ wiele grup badawczych. My chcemy doda¢ nowa
jako$¢, wykorzysta¢ nasze do$wiadczenie W obszarze holografii i uzy¢ go do przygotowania
strukturyzowanego $wiatla laserowego, tzn. $wiatta uginanego na urzadzeniu o nazwie przestrzenny
modulator $wiatta (SLM). Wykorzystujac je mozna przygotowaé zestaw holograméw, ktore
zmieniajac si¢ w czasie umozliwia sterowanie ruchem wielu wiazek jednoczes$nie. Ponadto
wyswietlajac specyficzne hologramy w formie siatek dyfrakcyjnych typu ,,widelec”, mozna zrobié¢
wiazki z ciemnym polem w $rodku i wiazki posiadajace orbitalny moment pgdu, ktory zdolny jest
sprzegac si¢ z materia i okresla¢ np. kierunek wirowania cieczy czy nanoobiektoéw. Nasze badania sa
blisko tzw. szczypiec optycznych, ale my wykorzystujemy wytwarzane przez absorpcj¢ $wiatla efekty
cieplne a nie site gradientowa.

Zrozumienie tak skomplikowanych mechanizméw fizycznych z pogranicza optyki laserowej,
fotoniki, hydrodynamiki, transportu ciepta czy termodynamiki wymaga rozwiazania sprzezonych
roOwnan rozniczkowych, w czym pomoze nam narzgdzie programowania i1 symulacji zjawisk
fizycznych COMSOL Multiphysics.

Potlaczenie strukturyzowanego s$wiatta z produkcja ciepla w cieczach je absorbujacych i
optotermicznego efektu Marangoniego winno zaowocowa¢ wynikami eksperymentalnymi i
teoretycznymi, ktore beda przydatne wszystkim pracujacym w dziedzinach opto- i mikrofluidyki,
fotoniki i w innych pokrewnych dziedzinach nauki. Indukowane $wiattem przeptywy Marangoniego to
narzgdzie zdalnej kontroli nad przemieszczaniem matych obiektow, jak nanokrysztaty, nanoczastki lub
do tworzenia mikrouktadow krystalicznych o zadanej geometrii.



