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Streszczenie popularnonaukowe w jezyku polskim
Tytul: Anty-Stokesowkie Chlodzenie dla Fluidyki

Temperatura jest jednym z najwazniejszych parametrow w fizyce, chemii i biologii. Okre$la mozliwo$¢ zaj$cia
i tempo wielu procesow, takich jak mieszanie si¢ cieczy, szybko$¢ reakcji chemicznych czy metabolizm
organizméw zywych. Jednak temperatura jest czgsto kontrolowana tylko jako globalny parametr, w duzej
objetosci, powoli zmieniajacy si¢ w czasie, np. za pomocg elektrycznych lodéwek lub ptyt grzejnych.

Niedawny postep w laserowym grzaniu matych, absorbujacych nanoczastek metalu o rozmiarach znacznie
ponizej mikrometréw pozwalaja na regulacje temperatury w skali mikro- lub nawet nanometroweyj,
poréwnywalnej z rozmiarem bakterii i komorek. Zmniejszenie objetosci pozwolito na znacznie szybsze, wregcz
gwaltowne zmiany temperatur. Grzanie nanoczgstek znalazto wiele zastosowan, od zabiegéw medycznych i
lokalnych procesow chemicznych indukowanych grzaniem, do zastosowan w przepltywach cieczy,
umozliwiajacych konstruowanie matych urzadzen do wychwytywania czasteczek i manipulowania nimi w
celu badania proceséw metabolicznych zwigzanych z chorobg Alzheimera.

Chtodzenie bardzo matych objetosci jest znacznie trudniejsze do realizacji niz grzanie. Jednym z najbardziej
wydajnych technik jest chtodzenie za pomoca lasera szkiet i krysztatdow domieszkowanych jonami ziem
rzadkich. Efekt ten oparty jest na swieceniu - luminescencji, ktorg mozna wzbudzi¢ §wiattem o mniejszej
energii niz emitowane. Brakujaca energia pochodzi z ruchu wibracyjnego atoméw szkta lub krysztatu zwanych
fononami. Proces ten nazywany jest anty-Stokesowska luminescencjg i zwykle jest bardzo staby. W przypadku
niektorych jondw ziem rzadkich, np. jonéw iterbu (Yb), moze by¢ wystarczajagco wydajny, aby schtodzi¢
mikroskopijne objetosci. Spadek temperatury silnie zalezy od otoczenia schtadzanej czastki, w prézni mozna
osiggna¢ bardzo niskie, kriogeniczne temperatury, ale w cieczach proces chtodzenia jest bardzo ograniczony.
Jednym z najwazniejszych problemoéw jest to, ze jest on ograniczony do ciezkiej wody (D.0O). Maksymalnie
udato si¢ schtodzi¢ pojedyncza mikroskopijna czastke w cigzkiej wodzie o 20 st. C.

W ramach tego projektu bedziemy bada¢ mozliwo$¢ chtodzenia w zwyktej wodzie (H20), co bedzie miato
ogromny wptyw na badania biochemiczne. Réwnolegle bedziemy pracowaé nad zdalnymi pomiarami
temperatury z wykorzystaniem $wiatla rozproszonego, tzw. rozpraszania Ramana. Bedziemy réwniez bada¢
mozliwos$ci wykorzystania lokalnego chtodzenie, do wzbudzania przeptywu cieczy w gradiencie temperatur i
potaczymy to z badaniami nad roztworami soli, ktére zawierajg mate jony, ktére mogg by¢ przyciggane lub
odpychane od zrodta zimna.

Optyczne chtodzenie matych czastek w wodzie bedzie miato ogromny wplyw na badania biologiczne,
poniewaz pozwoli na pomiary wiasciwosci komorek i ich reakcji na stres niskotemperaturowy. Moze rowniez
znalez¢ zastosowanie w miejscowej krioterapii do unieszkodliwiania lub zabijania komdrek chorych lub
rakowych.



