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1. Projekta vadīšana un publicitāte I.Brice

2. Pārskats un eksperimenti J.Alnis

3.  Teorija un modelēšana A.Atvars

4. Biosensoru izstrāde R.Viter (angļu valodā)
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Jaunu čukstošās galerijas modu mikrorezonatoru 
izstrāde optisko frekvenču standartu un biosensoru
pielietojumiem, un to raksturošana ar femtosekunžu

optisko  frekvenču ķemmi
Pārskats par pirmajiem 3 mēnešiem
1. Projekta vadīšana un publicitāte 

30.05.17.
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I. Brice
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Par projektuPar projektu
● Projekta nosaukums: Jaunu 

čukstošās galerijas modu 
mikrorezonatoru izstrāde optisko 
frekvenču standartu un biosensoru 
pielietojumiem, un to raksturošana ar 
femtosekunžu optisko frekvenču 
ķemmi.

● Projekta numurs: 1.1.1.1/16/A/259
● Projekta mērķis: jaunu zināšanu-

zinātības iegūšana CGM rezonatoru 
izstrādē, stabilizēšanā un modelēšanā, 
un rezonatoru izmantošanā 
biomolekulu detektēšanai, tādējādi 
atbalstot Latvijas Viedās 
specializācijas mērķu sasniegšanu, 
zinātnes un tehnoloģiju cilvēkkapitāla 
attīstību un jaunu zināšanu radīšanu 
tautsaimniecības konkurētspējas 
uzlabošanai.

●Projekta vadītājs: J. Alnis

●Projekta administratīvais 
vadītājs: I. Brice

●Projektu realizē LU ASI kvantu 
optikas laboratorija

● Plānotie projekta galvenie 
rezultāti: 4 publikācijas, 3 
zinātību apraksts, 1 licences 
līgums.

● Paredzēti 9 konferenču 
apmeklējumi un 6 zinātniskās 
vizītes

● Projekta īstenošanas laiks: 
01.03.2017. - 30.08.2019.
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Projekta budžetsProjekta budžets
● Projekta kopējās izmaksas: 648 252,61 EUR, to 

skaitā ERAF finansējums (85%) - 551 014,72 
EUR.

● 1. Avansa pieprasījums 64972 EUR

● Izdevumi darbinieku algas 26487,07 EUR + 25% 
netiešās izmaksas.  Kopā 33108,93 EUR

● 2. Avansa pieprasījums 71 266.25 EUR 
(sagatavošanā)
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IepirkumiIepirkumi
● Comsol datorprogrammas iepirkums.

a) Izsludināts 27.04.2017. IUB. LU specifikācija. 
Projektam vajadzīgā iepirkuma sadaļa tika 
pārtaukta sakarā ar jaunas COMSOL 
programmatūras versijas iznākšanu 
25.04.2017. un līdz ar to nepieciešamību 
precizēt iepirkuma nolikumu;

● Materiāli iegādes iepirkums 1. (izstrādes stadijā)

● Instrumentu nomas iepirkums. (izstrādes stadijā)
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DarbiniekiDarbinieki
● Vadošie pētnieki

– J. Alnis

– A. Atvars

– R. Viter
● Zinātniskie asistenti

– I. Brice
● Dabaszinātņu laboranti

– K. Grundšteins

– A. Pirktiņa

– A. A. Ūbele

Projekta dalībnieku kopbilde 2017. gada aprīlis.
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Mājas lapaMājas lapa
www.lu.lv/cgm/www.lu.lv/cgm/
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Mājaslapa 
pieejama 

informācija par 
projektu gan 

latviešu, gan angļu 
valodā.
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Mājaslapā 
pieejamā 
informācija tiek 
regulāri 
atsvaidzināta.
Piemēram, 
izveidota sadaļa 
iepirkumi un 
papildināta sadaļa 
par CGM 
rezonatoriem.
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PublicitātePublicitāte

LU ASI ir izvietota 
informatīva 
plāksne un plakāts 
par projektu.
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PublicitātePublicitāte
LU mājas lapas 
ziņu sadaļā tika 
publicēts 
aicinājums uz 
FOTONIKA-LV 
CXXXVI 
kolokviju, kurā 
tika ziņots par 
projektā sasniegto 
pirmajos 3 
mēnešos.



Jaunu čukstošās galerijas modu 
mikrorezonatoru izstrāde 

optisko frekvenču standartu 
un biosensoru pielietojumiem, 

un to raksturošana 
ar femtosekunžu optisko frekvenču ķemmi

2. Pārskats un eksperimenti

1. Čukstošās Galerijas modu rezonatoru 
izstrāde un modelēšana.

2. ČGM optiskais standarts stabilizēts uz Rb.

3. ČGM rezontatori bioloģisko molekulu 
detektēšanai (biosensori).

Jānis Alnis zinātniskais vadītājs
Romāns Viters jaunais zinātnieks – vad. pētn.
Aigars Atvars jaunais zinātnieks – vad. pētn.

Inga Brice doktorante  - zin. asist.

Kārlis Grunšteins maģistrantss– laborants
Alma Ūbele / Antons Pribitoks bakalaurants 
- laborants
Andra Pirktiņa bakalaurants - laborants

30.05.17.
LU ASI
J. Alnis



ČGMR biosensors, gaismu ievadot ar šķiedru
 Plānojam līdzīgu.  R. Viter veiks  ČGMR pārklājumus ar antivielām.

F. Vollmer Nature 2008

Tapered fiber



ČGMR biosensora eksperiments
 Atkārtosim ERAF laikā. R. Viter nodarbosies ar bioloģisko  un pārklājumiem.



F. Vollmer Nature Nanotechnology 2014

ČGMR biosensors, gaismu ievadot ar prizmu
Uztaisīsim ERAF laikā.  R. Viter nodarbosies ar bioloģisko daļu un 
pārklājumiem.



Sāksim ar stikla vai kvarca bumbiņu kausēšanu 
ASI stikla pūtēja darbnīcā. A. Atvars, J. Alnis.

Tapered Fibre



CaF2 un MgF2  ČGM rezonatoru slīpēšanas stends
J.Alnis et al, Phys Rev. A 2011,  I.Feschenko et al.Opt. Expr. 2012

Izgatavosim LV  ERAF laikā. J. Alnis, I.Brice.



CaF2 un MgF2  ČGM rezonatori lāzeru stabilizācijai
J.Alnis et al, Phys Rev. A 2011,  I.Feschenko et al.Opt. Expr. 2012

Izgatavosim LV  ERAF laikā. J. Alnis, I.Brice.



 Uzbūvēsim ERAF laikā. J. Alnis, I. Brice

ČGMR termiskā dreifa novēršana, piesaistot pie Rb 
atomu līnijas

OEwaves inc. USA

Patent



ČGMR  labās un sliktās īpašības

+ Iespējams izgatavot mājas apstākļos
+ Nav nepieciešami spoguļpārklājumi
+ Augsts optisko rezonanšu labums
+ Kompakti – sensori uz mikroshēmas,
kosmosam

- Prizmas ievadīšana, grūti ieregulēt
- Trapecveida šķiedras ievade - trausla
- Virsma degradējas.

Izmēģināt litogrāfijas metodi gaismas ievadei ČGMR.

150 m 

Light lifetime 
5 mm CaF2 WGMR



Ziņojums konferencē par WGMR piesaistes plānu 
rubīdija atomu piesātinājuma spektroskopijas 

absorbcijas līnijām.



WGMR lodītes uzkausēšana optiskās šķiedras galā 
propāna-skābekļa liesmā. Rezultāti prezentēti DOC 2017 

konferencē. 



Fitēšana ar Planka termiskā 
starojuma formulu



Prototipa iekārtas komplektēšana un regulēšana 
zaļā lāzera gaismas ievadīšanai  WGMR.



Čukstošās galerijas modas starojums lielā lodes 
rezonatorā, 

d ≈ 6 cm
• Trenējāmies ar 6 cm diametrā 

WGMR. Ja staru laiž bez 
prizmas, tad ar aci varam 
novērot iekšējās atstarošanās 
punktus.

• Pārliecinājāmies, ka varam 
ievadīt gaismu virsmas vilnī 
izmantojot prizmu. Novērojām 
fluorescenci sarkanā krāsā, 
virsmu nosmērējot ar krāsainu 
flomāsteri. Svarīgs fakts, ka 
gaisma iet pa virsmas vilni un 
nevis iekšā atstarojas 
lēcieniem. 

• Ierakstījām Youtube video
https://

www.youtube.com/watch?v=j7
MxQRNx8-U

https://www.youtube.com/watch?v=j7MxQRNx8-U
https://www.youtube.com/watch?v=j7MxQRNx8-U
https://www.youtube.com/watch?v=j7MxQRNx8-U


Čukstošās galerijas modas starojums mazā lodes 
rezonatorā, d ≈ 1 mm

Pēc lielās lodes pārgājām uz  gaismas ievadi apmeram 1 mm diametra  lodītes rezonatorā, 
kuru izveidojām kausējot šķiedras galu liesmā. 

Uz šo rezonatoru skatījāmies caur datoram pieslēgtu USB mikroskopu un ierakstījām video. 
Redzama izkliedētā zaļā lāzera gaisma un atspīdums prizmā. 
https://www.youtube.com/watch?v=EEZHJD82Z2M

https://www.youtube.com/watch?v=EEZHJD82Z2M
https://www.youtube.com/watch?v=EEZHJD82Z2M
https://www.youtube.com/watch?v=EEZHJD82Z2M


Pētījām dažādu optisko mikroskopu izšķirtspēju un darba 
attālumus:

USB mikroskops, 
medicīna smikroskops, 

juveliermikroskops,
elektroniķa mikroskops.

Uzdevums, lai mikroskopa objektīvs nebūtu tuvu pie 
parauga, ir nepieciešams vismaz 1 cm, jo vēlamies 

skatīties mikroskopā rezonatora izgatavošanas laikā un 
caur vakumkameras lodziņu. 

Secinājums, ka nepieciešams kalibrācijas objekts 
ar 10…1 mikrona struktūrām. 



“Jaunu čukstošās galerijas modu mikrorezonatoru izstrāde optisko 
frekvenču standartu un biosensoru pielietojumiem, un to 

raksturošana ar femtosekunžu optisko frekvenču ķemmi”. 
Pirmo trīs mēnešu atskaite.
3. Teorija un modelēšana. 

30.05.2017., LU ASI, A.Atvars

ERAF projekts Nr.1.1.1.1/16/A/259  



ČGM ievadīta stikla lodē, kuras diametrs ir 6 
cm, izmantojot prizmu.





Čukstošās galerijas modu 
mikrorezonators



Gaismas ievadīšana mikrorezonatorā ar prizmu. Attēli iegūti ar 
COMSOL Multiphysics programmu.



Gaismas izplatīšanāš. Attēli iegūti ar COMSOL Multiphysics 
programmu.



 

Gaismas izplatīšanās optiskajā šķiedrā ar dažādiem šķiedras 
diametriem. Attēli iegūti ar COMSOL Multhipiscs programmu.



Rezonanses nosacījums. Attēli iegūti ar COMSOL Multiphysics 
programmu.





    

Development of novel WGM Development of novel WGM 
microresonators for optical frequency microresonators for optical frequency 
standards and biosensors, and their standards and biosensors, and their 
characterization with a femtosecond characterization with a femtosecond 

optical frequency comboptical frequency comb
33. Development of biosensors. Development of biosensors

Roman ViterRoman Viter

Senior researcherSenior researcher
Institute of Atomic Physics and Spectroscopy, University of Latvia, 

Riga, Latvia

roman.viter@lu.lvroman.viter@lu.lv



WP3WP3
 -Literature analysis-Literature analysis
 -Development of resonators on -Development of resonators on 

optical fibersoptical fibers
 -Development of nanomaterials as -Development of nanomaterials as 

optical transducers and their transfer optical transducers and their transfer 
on WGM resonatorson WGM resonators

 -Functionalization of the biosensor -Functionalization of the biosensor 
surfacesurface

 -Biosensor testing-Biosensor testing



Chemical growth of ZnO nanorods on WGM Chemical growth of ZnO nanorods on WGM 
resonator, based on optical fiberresonator, based on optical fiber



SEM of ZnO NRs on WGM SEM of ZnO NRs on WGM 
resonatorresonator





Nanospheres lithography







Next stepsNext steps
 Deposition of thin metal oxide films over PS Deposition of thin metal oxide films over PS 

microspheresmicrospheres
 Deposition of metal oxide nanolaminates over Deposition of metal oxide nanolaminates over 

WGM resonatorsWGM resonators
 Coating of thin layers on internal surfaces of Coating of thin layers on internal surfaces of 

quartz capillariesquartz capillaries
 Fabrication of microresonators using Fabrication of microresonators using 

lithographylithography
 Structure and optical characterizationStructure and optical characterization
 Preparation of paper draft on new coatings for Preparation of paper draft on new coatings for 

WGM biosensorsWGM biosensors
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