Nr rejestracyjny: 2018/29/B/ST7/02552; Kierownik projektu: dr hab. inz. Mateusz Jakub Smietana

Kiedy wytworca win przechadza si¢ pomiedzy dojrzewajacymi krzewami winoroslami by okresli¢ czy
ich owoce sg wystarczajaco stodkie dla najlepszej jakosci trunku, zrywa grono i wyciska z niego kilka
kropel do instrumentu przypominajacego miniaturowg lunete. Nastepnie przytyka urzadzenie do oka i
odczytuje z jego skali zawarto$¢ cukru w soku. Instrumentem tym jest refraktometr, a pomiar nim
dokonywany wskazuje wartos¢ wspotczynnika zatamania soku. Ten praktyczny przyktad bardzo
obrazowo przedstawia wplyw skladu chemicznego substancji na jej wtasciwo$ci optyczne, takie jak np.
kolor, transparentno$¢, czy tez wlasnie warto$¢ wspoOtczynnika zatamania. Wspotczynnik zatamania jest
miarg szybkosci $wiatla w danym os$rodku. Okre$la rowniez zdolno§¢ osrodka do odbicia lub ugigcia
promieni $§wietlnych przy ich przechodzeniu z jednego materiatu do drugiego. W przypadku winogron,
znajdujacy si¢ w nich cukier spowalnia $wiatto. C6z, nawet Swiatto rozptywa si¢ w stodkosciach.

Maty, trzymany w dloni refraktometr nie jest jednak urzadzeniem bardzo doktadnym. Dla wytworcy
win nie musi, ale dla innych zastosowan jest wymagana zdecydowanie wyzsza doktadno$¢. W specjalnych
uktadach, zwanych interferometrami Macha-Zehndera, $wiatlo jest rozdzielane na dwie cze$ci, ktore
wedruja réznymi drogami do jednego detektora. W momencie ponownego spotkania si¢ tych czesci,
jeszcze przed detektorem, interferuja ze soba. Z uwagi na fakt, ze $wiatto moze by¢ opisane jako fala,
zauwazamy, ze jesli grzbiety fal dwoch tych czgsdci trafig na siebie to moga sie wzajemnie wzmocnic,
widzimy wtedy zwickszong intensywnos$¢ swiatta. Gdy jednak grzbiet fali jednej czesci spotka si¢ z dnem
fali drugiej, intensywnos¢ $wiatta zmniejszy sie. Jesli wiec wspotezynnik zatamania dla jednej czesci
swiatta bedzie choéby troche inny niz dla drugiego, uklad grzbietow i den przesunie si¢, €O
zaobserwujemy jako zmiang intensywnosci $wiatta po potaczeniu. Interferometry sa niebywale wrazliwe
nawet na minimalne zmiany wspoétczynnika zatamania.

Nowatorskie interferometry Macha-Zehnder’a sg wytwarzane przez naukowcow z Universite du
Quebec en Outaouais (Kanada) we wspotpracy z grupa badawcza z Politechniki Warszawskiej. Sktadaja
si¢ one z wneki wykonanej w §wiattowodzie wioknowym przy uzyciu lasera o znaczacej mocy optycznej i
bardzo krotkich impulsach. Ze wzgledu na konstrukcje wneki cze$¢ Swiatta biegngca wtoknem zostanie do
niej skierowana, a po jej przebyciu spotka si¢ ponownie ze $wiattem biegnacym wioknem. W ten sposob
$wiatto bedzie podazato dwoma réznymi §ciezkami, otrzymano wiec uktad bardzo zblizony do typowo
bardzo duzych uktadow interferometru Macha-Zehndera. Wypetniona ciecza wngka pozwoli na wykrycie
bardzo matych zmian w sktadzie cieczy. W rozpatrywanym w projekcie przypadku, sama wneka jest
bardzo mata, osiagajac $rednice i glebokos¢ rzedu grubosci ludzkiego whosa. Jesli wyobrazimy sobie takie
male naczynie jako przestrzen do wykonywania reakcji chemicznych 1 jednoczes$nie bedziemy
obserwowali zmiany sygnatu optycznego transmitowanego przez to naczynie, to wlasnie te zmiany beda
informowaty nas o przebiegu reakcji wewnatrz wnegki. W ramach tego projektu reakcje jakie zajda we
wnetrzu wneki bedg reakcjami elektrochemicznymi. Elektrochemia to nauka opisujaca przemieszczanie
sie fadunku elektrycznego podczas reakcji chemicznych. Sg to reakcje, ktére zachodza wewnatrz baterii i
ogniw paliwowych, ale ze wzgledu na btyskawiczng odpowiedZ uktadu w postaci pradu elektrycznego
wykorzystuje si¢ je rowniez jako wskazniki pozwalajace wykry¢ specyficzne czastki. Wykorzystuje si¢
takze zjawisko odwrotne — przyktadajac odpowiednie napigcie i wymuszajac przeplyw pradu wymusza si¢
okreslone reakcje elektrochemiczne w $cisle wyznaczonym czasie. T¢ ceche zastosuje si¢ do wywotania
reakcji w doktadnie ustalonym momencie z jednoczesnym pomiarem optycznym przebiegu zdarzen we
wnegce. W pierwszej kolejnosci uzyte zostang dobrze znane reakcje elektrochemiczne w celu zbadania jak
projektowany uktad funkcjonuje. Jest to pierwsza proba jaka kiedykolwiek zostala podjeta do
przeprowadzenia takich reakcji w tak matym interferometrze. Nastgpnie, po doktadnym zbadaniu
swiattowodowego uktadu interferometrycznego oraz pozyskaniu wiedzy na temat jego wspolpracy
z uktadem elektrochemicznym, uzyty zostanie caty system jako czujnik do detekcji dopaminy -
neuroprzekaznika wystepujacego w bardzo matych ilosciach i stezeniach, ktoére sg trudne do wykrycia
przy uzyciu metod czysto optycznych lub czysto elektrochemicznych.



