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Jaunu čukstošās galerijasmodu mikrorezonatoru izstrāde 
optisko frekvenču standartu un biosensoru

pielietojumiem, un to raksturošana ar femtosekunžu
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Par 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.



Darbinieki

● Vadošie pētnieki
– J. Alnis
– A. Atvars
– R. Viter

● Zinātniskie asistenti
– I. Brice

● Laboranti
– K. Grundšteins
– K. Draguns
– U. Bērziņš

Projekta dalībnieku kopbilde 2017. gada aprīlis.



Projekta budžets
● Projekta kopējās izmaksas: 648 252,61 EUR, to skaitā ERAF finansējums (85%) 

- 551 014,72 EUR.

– Izdevumi MP1 – 33 108.93 EUR

– Izdevumi MP2 – 46 967.37 EUR

– Izdevumi MP3 – pieprasīti 50 218.34 EUR/ 
   apstiprināti 50 168.34 EUR

– Izdevumi MP4 – 19 164.77 EUR

– Izdevumu MP5 - 38 392.16 EUR

– Izdevumu MP6 - 84 367.70 EUR

– Izdevumi MP7 - 78 512.16 EUR

– Izdevumi MP8 - 34 725.76 EUR

– Izdevumi MP9 - 50 197.04 EUR –> uzsākta AM dzēšana



Iepirkumi

● Comsol datorprogrammas iepirkums (izpildīts).

● Materiālu iegādes iepirkums 1 (izpildīts).

● Instrumentu nomas iepirkums (izpildīts).

● Materiālu iegādes iepirkums 2 (procesā).



Vizītes

● 2018. gada decembrī notika vizīte 
uz  Viļņas Universitātes, Ķīmijas 
fakultātes, Fizikālās ķīmijas 
katedru, lai tiktos ar A. Ramanaviča 
grupu. 

● Vizītē piedalījās R. Viter un A. Atvars

● Tika aogūta molekulu skaitlisko aprēķinu 
programmas - Spartan, Gaussian u.c. - 
pamati optisko īpašību teorētiskajiem 
aprēķiniem. Tika modelētas ZnO, anilīna 
un polianilīna struktūras. 



  

Heating from 20°C to 25°C in  air
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Heating in water
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Rb saturation as reference
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156,95 
MHz

120,64 
MHz

Scale not linear!

156,95 
MHz

120,64 
MHz

One fringe is about 48,77 MHz 
and therefore n = 1,54



  

Calibrating the scale
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Finding the absolute frequency

This peak is used as a 
main reference point



  

WGM coated with PANI

Before

Q = 1,9 · 107

After

Q = 5,5 · 106
Succesfully 
measured Q factor



  

WGM coated with PANI

Before
Q = 1,57 * 10^7

After
Q = 1,2 * 10^7

Q for coated resonator  
was calculated using Rb 
saturation lines.



  

WGM coated with Au

Before After

Less modes coupled.

No van der Waals 
forces and no over 
coupling even when 
touching the prism.

Q = 5,9 · 107

Q = 5,4 · 107



  

SEM images of Au nanoparticles on the 
surface

SEM of Au on Si substrate

SEM of Au on WGM substrate



  

SEM images of Au nanoparticles on the 
surface

Au nano-particle size 10-13 nm Agglomeration of the Au nanoparticles occurred

SEM of Au on Si substrate SEM of Au on WGM substrate



  

Coating resonators with Au nanoparticles

Au nano-
particles

The larger nano-
particles can 
also be seen 
when exciting 
WGM.



  

Coating multiple times with Au 



  

Coating resonators with glucose oxidase for
glucose sensor          

Au nano-
particles

Glucose 
oxidase 
layer

When exciting WGM 
it is obvious that the 
whole surface has 
been coated.



  

Resonance peak shift in glucose solution
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Shift for different concentrations of glucose 
solution
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Modelēšana 

01.12.2019-28.02.2019. 



laikā vidējotais 
enerģijas blīvums 
rezonatorā 

Lambda = 760 [nm], n_core=1.5, hfiber=0.3 um 

Port 1 Port2 

Rezonatoru modelēšana, izmantojot Port-in un 
Port-out kanālus rezonanšu reģistrēšanai 

Signāla 
attiecība starp 
portiem 



1 2 

3 
4 

S21 

S41 

S21 

S31 

S21 

– enerģijas blīvums laikā vidējots, rezonatorā 

S21 raksturo jaudu, kas pārraidīta no Port 1 uz Port 2. 

S21=Abs(ewbe.S21)^2 

Port periodic, Ez 

Modelēšanas situācija – rezonatoram ir pievienota 
papildus šķiedra rezonanšu reģistrēšanai 

Porti 2, 3 un 4 uzrāda rezonanses, taču signāli kļūst vājāki secībā 2 → 4 → 3 



Port 1 
Port 2 
 

Port 21 
 

Blue - Energy density time average in resonator 

Port-in un port-out aprēķini prizmas-
rezonatora sistēmai 



Rezonatora un šķiedras 3D 
modelēšana, COMSOL 



Molekulu absorbcijas spektru aprēķini 

Viļņas Universitāte, Ķīmijas Fakultāte, Fizikālās Ķīmijas nodaļa, Prof. 
Habil. Dr. Arūnas Ramanavičius (vizīte 17-19.08.2018., A.Atvars, 
R.Viter) 

Programmatūra – Spartan, 

Gaussian, Materials Studio 

Polyaniline 

ZnO 

Standarta programmas (Gaussian, Spartan) rēķina nelielas molekulas; 
Kad jārēķina molekulu slāņi, piemēram, ZnO slāņi, tad jāizmanto specializētas  
programmas (piemēram, Materials Studio) 



Litogrāfiski izgatavoti rezonatori 
No Trento universitates iedotie litogrāfiski izgatavotie 

CGMR čipi tiks izmantoti aktivitātē 2 lāzera stabilizācijai.  



Litogrāfiski izgatavoti rezonatori 
Sadarbība ar Dr. Georg Pucker  no Trento universitātes 

 
 



Litogrāfiski izgatavoti rezonatori  
Čips ar rezonatoriem zem mikroskopa , LU ASI 

 
  Dr. Georg Pucker  no Trento  

Apmeklēja LU ASI, 2019.g. janvārī  
Atveda viņu izgatavotos 
 mikrorezonatoru paraudziņus 
Izmantosim tos ERAF projektā. 
Nebūs jātaisa LV. 



Litogrāfiski izgatavoti rezonatori  
Čips ar rezonatoru zem mikroskopa , LU ASI 

 

Zoom mikroskops samontēts LU ASI 
2019. 01.  Lieliska kvalitāte! 
 
Objektīvs Mitutoyo  10x vai 20x 
Ximea zinātniskā CMOS kamera  
 
Min zoom ekrāna platums 1.2 mm 
Max zoom ekrāna platums 100 mikroni 
 
Attēlā mikrorezonators ar diametru ap 
100 mikroni un viļņvads gaismas 
ievadīšanai.  
 
Strādājam pie tā lai iefokusētu lāzera 
gaismu viļņvadā un ierosinātu  ČGM 
rezonanses. 
 
 
 
 



Sample  with 5mkm monodisperse PS spheres  
that Roman Viter deposited on Si.  Mitutoyo 10x objective 

 
Smallest zoom 

Medium zoom 
Largest zoom  
at an angle 



Horiba difrakcijas režģa spektrometrs 
paraugu analīzei biosensoriem 

Iepirkts LU ASI 2018.  
un uzstādīts LU ASI 2019.02.  



Horiba (former Yobin-Ivon) spectrometer, Japan, 
iHR 320 – the smallest from professional, not the highest resolution 

Syncerity - CCD camera cooled – very noisy fan 
Installation – Horrible with Windows registry editing, copying folders, errors  

Software Labspec -when installed - works fine  



Spectral resolution measurement   
Grating 1200 l/mm  

Mercury Hg 404 nm line 
Measured FWHM 0.15 nm  



Mēs mēģinām atkārtot interferences vilnīšus ČGMR fluoriscencē : 



Eksperiments ar spektrometru LU ASI 
Rhodamine 6G krāsvielas fluoriscence glicerīna mikropilienā 

redzama labi 
Pagaidām periodisko struktūru spektrā vēl neizdodas ieraudzīt  
jāmaina krāsvielas koncentrācija un piliena izmēri jāsamazina 



Notiek zinātības aprakstu un prototipu 
dokumentācijas veidošana 



ERAF projekta darbinieki  
LU ASI Kvantu optikas laboratorija 2019.02. 
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