ptisko frekvencu standartu un biosensoru
pielietojumiem, un to raksturosana ar femtosekunzu
optisko frekvencu kemmi

Projekta 10. atskaite par paveikto perioda
01.06.2019.- 31.08.2019. . Brice

A. Atvars
_ R. Viter.
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Par projektu

Projekta nosaukums: Jaunu CukstoSas
galerijas modu mikrorezonatoru izstrade
optisko frekvencu standartu un biosensoru
pielietojumiem, un to raksturoSana ar
femtosekunzu optisko frekvencu kemmi.
Projekta numurs: 1.1.1.1/16/A/259
Projekta merkis: jaunu zinasanu-zinatibas
iegusana CGM rezonatoru izstrade,
stabiliz€Sana un modelésana, un rezonatoru
izmantosana biomolekulu detektésanai,
tadéjadi atbalstot Latvijas Viedas
specializacijas mérku sasniegsSanu, zinatnes
un tehnologiju cilvékkapitala attistibu un
jaunu zinasanu radisanu tautsaimniecibas
konkurétspéjas uzlabosSanai.

*Projekta vaditajs: . Alnis

*Projekta administrativais
vaditajs: |. Brice

*Projektu realize LU ASI kvantu
optikas laboratorija

Planotie projekta galvenie
rezultati: 4 publikacijas, 3
zinatibu apraksts, 1 licences
llgums.

Paredzéti 9 konferencu
apmeklejumi un 6 zinatniskas
vizites

Projekta istenosanas laiks:
01.03.2017. - 29.02.2020.



Darbinieki

* Vadosie pétnieki
J. Alnis
A. Atvars
A. Raminavicius
R. Viter

 Zinatniskie asistenti

V ]

. Brice Kvantu optikas laboratorijas -kopbilde 2019. gada
* Laboranti februaris.

K. Grundsteins

K. Draguns



Projekta budzets

Projekta kopejas izmaksas: 648 252,61 EUR, to skaita ERAF finansejums (85%)
- 551 014,72 EUR.

e |zdevumi MP1 - 33 108.93 EUR * |zdevumu MP6 - 84 367.70 EUR
+ Izdevumi MP2 - 46 967.37 EUR * lzdevumi MP7 - 78 512.16 EUR
« Izdevumi MP8 - 34 725.76 EUR

* |zdevumi MP3 -
_  pieprasiti 50 218.34 EUR lzdevumi MP9 - 50 197.04 EUR

—  apstiprinati 46 967.37 EUR  ° lzdevumi MP10 - 79 500.27 EUR

* |zdevumi MP4 - 19 164.77 EUR
* |zdevumu MP5 - 38 392.16 EUR



lepirkumi

* Comsol datorprogrammas iepirkums (izpildits).
* Materialu iegades iepirkums 1 (izpildits).

* Instrumentu nomas iepirkums (izpildits).

* Materialu iegades iepirkums 2 (procesa):
- biokimisko materialu iegade 2 (procesa)

—  Sanemti biomateriali, notiek apmaksa

- dazadi materiali izpétes stendu izveidei (optika,
mehanika, elektronika, materiali u.tml.) 2 (izpildits)



Wihis,
pering gallery moda resonator senson referenced (o saturated

absorption lines in rubldium atoms and a fs frequancy
mﬂm‘;ﬁ b
g iy, LIV of Wby B |
; k rr comb platior

Hydex Fused Silica
(INRS, Melbourne) (NIST, Caltech,)

,/"// :“;/// -:—_

/

AIN AlGaAs

Diamond
(Yale) (DTU)

Harvard)

i WO (i Bed ot
g s e g o G e, ol e o g




Konferenes

|. Brice piedalijas konferencé "Nanomaterials for
biosensors and biomedical applications" Jurmala
02.07.19.-04.07.19.

Konferencé tika prezentéts stenda
referats "WGMR coated with Au
NPs to enhance the sensitivity"




Konferenes

|. Brice piedalijas konferencé " SPIE Optics +
Photonics" San Diego 10.08.19.-14.08.19.

Konferencé bija vairak neka 70 sesijas, Konference tika prezentéts stenda

kuras prezentéja ap 3300 dalibnieku referats “Whispering gallery mode
resonators coated with Au

nanoparticles”



SPIE Optics+
Photonics ietvaros
ir iesniegts raksts

“Whispering
gallery mode
resonators coated
with Au

nanoparticles’
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Glikozes sensors
Kontroles mérijumi

i L1 1 L1 1 1 L1 1 [ T WGMR-AU-GOXx
v Palielinot 3kidruma piliena izméru; -
’ 0 WGMR-GOx
v'izvéloties stabilizéSanas; ) ]  WGMR-AU n
I i WGMR
temperaturu zemaku neka telpa 2 1
v'samazinot mérijumu laiku T oo
E Zelta} ngnoda!inas i
ir izdevies samazinat iztvaikoSanas £ paspnina jezonanses
letekmi uz rezultatiem. o glikozes un glikozes [
B oksidazes reakcijas i
P R R R laika! B
B I I I I I I | I 1 I | I I I

1 1 1 1 1 1 1
oo ] Atnemot no signala WGMR-AU-GOX ——
U7 temperataras ’M'b/ . . 4 e a 10
| stabilizéSanas un B o £ 0 2 0
i L 0 Time, min

iztvaikoSanas ietekmi
¢ Bez glikozes oksidazes rezonanses signala nobide ir 0, savukart, ar

/ T WGMR-GOX glikozes oksidazi gadijuma ar Au nanodalinam nobide ir lielaka neka bez
] i il B nanodalinam.
~_WGMR-AU un

Frequency shift, MHz

B WGMR

Sie rezultati prezentéti konferencés un iesniegti
“J. et publicésanai SPIE Proceedings

2 4 [ 8 10
Time, min




Glikozes sensors
Glikozes koncentracija

Kontroles mérijums WGMR-Au-Gox PBS piliena bez
glikozes parada, ka rezonanses nobide ir 0. Lidz ar

Frequency shift, MHz

to var apgalvot, ka nobide ir glikozes-glikozes L N e
oksidazes reakcijas rezultats. WGMR-Au-Gox SEM bildes. ] o "
0,8
500 . 1 11 1 11 11 1 1 | 1 1| 1 I 1| 1| I 1 11 1 _ ‘ 2 : . :
3 —— Recordeddata [ E e =
400 3 — Fit I = 0,6 ] B
] —— Residualdata [ 2 ] ® i
] r ) . -
300 - S 04+ -
] C o 1 i
] \‘ C £ i
0 " : 5 02 :
] C - Y L
100 4 L
: : o 2 0‘\ T T T 17T T 17T T 17T T 1T T 17T
0 N - o o5 1 15 2 25 3
| ‘*r’ L] L‘/ HL D4.4 x1.0k 100um
] T GLC concentration, mM
-100 ——t ; 'E o ) )
. r Rezonanses signala nobides atrums
-0 +——--"+——"+"+—"—"F++-—r—">Fr—r—r—Fr——"F+——+ (MHz/s) parada, ka palielinot koncentraciju,
0 100 200 300 400 500 600 atrums pieaug.

Time, s

Dati tiek apstradati izmantojot funkciju:
y0+A*exp(-x/t)+B*x

Sadarbiba ar A.
Raminavicius par rezultatiem
tiek gatavots zinatniskais
raksts.

Temperatiras lztvaikoSana
ietekme un sensora
reakcija HL D44 x100  1mm




Rezonatori parklati ar ZnO

Plrms ZnO uzklasanas Q =3-10°

Jul-09-2019 12:52:20

HL D45 x100 1mm 0565 HL D46 x1.0k 100um

WGMR-ZnO SEM bildes.

lemérkSanas metode :
v aiznem mazak laika
i 1";/““ I‘hr\\r\(‘/\ [\‘ | ! \W‘\ | W(”M‘[\ v Ir Ietaka

Al mw il Il ‘J ¥'nepiecie3ama

- vienkarSaka iekarta

I
i

Jul-10-2019 12:29:40 o

ZnO nanodalinu ZnO slanttis uz
suspensija rezoantora




Rezonatori parklati ar ZnO un Au

Parklats ar ZnO

0559 HL D4.5 x100 1mm

0557 HL D4.4 x1.0k 100 um

WGMR-ZnO-Au SEM bildes.

2h S
uv Q Rezonatori Ir vispirms

parklati ar ZnO un tad ar
Lampa Au, lai izveidotu atbilsto3u

parklajumu, jo Au

nanodalinas aglomeréjas.

- | i Kad ir ZnO slanis,
May-31-2019 18:27:8 S kimiskas reakcijas dé| Au
: @ Skidums, kas parklajas vairak virsmas.
satur Au




Modelesana



Sistematizéta un aprakstita teorija par daudzu vilnu
superpoziciju, kuri atskiras ar parametru

h = |hle, |h| < 1

Uy, Uy=hU;, Us=hU,=hUy, ... Rezonanses nosacijums:
on = 2mm

U=Ur+Us+Us+...= where m 1s Integer number.

=Uy(1+h+R*+h°+..)=U Y B*= m=0,+1,+2, ...
k=0
U, VIo vn = (¢/L)|m|
1—h 1-—|hle*® - /T
I ; - 1—|h
I=|U]? = I 0

o 11— |h|e*®|2 1+ |h|? — 2|h|cos¢ ; ;
— MaE Imu',:[: — —l}
Io 1+ (2F /)" sin? (¢/2) (1—|A])?

'S A + 4l @/2)




Sistematizets un aprakstits Q faktora izvedums

tored
— o stored enerqgy

energy loss per oscillation period

I=1Ipe /™
|h.| — 8—31,-"'{27'} — E—L,-"{E'rc'_l
|hg| _ E—Tj'{ET] _ E—lf{?ﬂ}]
1
=27 —
@ 1—e V) 1/(v) << 1

dl ~ —Idt.

dl = — ayIdt — axldt —azldt — ...
= —I(a1 +az+as+...)Idt

[ = Ipe—(a1taztas+.)t a; =w/Q;.

I = [pe~(V/Q1+1/Q2+1/Qs+..)wt _ [ o—(1/Q)wt




Publikacijas gatavosana par CGM

modelésanu

C O m SO | S i m u | é C ij a Modelling of main effects in whispering gallery

Vispareja teorija
c 1—|h

~wL/

|h| _ e—ﬂrﬂwfth)

- -~

h = |hle’, |h| < 1 v

I= o
(1= |A)? +4|n|sin® (¢/2)

¢ = 2wrnw/c

Maksvela vienadojumi B

V xB

=0
=0

V-
V-

o &y

Planota lesniegSana zurnala:
Physica Scripta vai Journal of Optics B
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Figure 1. The formation of evanescent field in "prism” type structure.
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Figure 9. The formation of evanescent field in "prism” type

structure.



Signala izplatisanas rezonatora,
process laika, modelésana

Impulss M/t —

Nepértrauku
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1. ierosme o Tiek modeléta gaismas izplatiSanas, no laika

x10726 ' ) atkarigais modelis
E 16 .
S 14 i |
ERE dla  Time=278.2 fs Surface: Electric field, z cdﬁu
.§ 2 4 IL[m i T T T ] UZ
B 5 1 %1 rezonatoru
S . hismas 3| i 0.08 ledarbojas
x ime (1) ° T atdoéana%: 1 F10.06 impulss
Skiedrai Qf > < 4 [10.04
_ ’ I L 10.02
PeC 2' ap!a o _2_ | B P HHHH. AR [ O
I Al ‘ 2 1 1{-0.02
£ 5l 1 F4-0.04
S -6 - -0.06
g 4 - 1 B -0.08
g 4 e 0.1
§ 2r O 5 ,Ltm \ z
g} ) rezonatoru
o o ; s i ledarbojas
Signals dzesas, ja ignals, kad frekvence nepartraukts

nav rezonanse =% B LUVU rezonansei starojums
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