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,»Wiry fotoniczne — generowanie i wtasciwosci”

W dysertacji przedstawiono rezultaty badan dotyczace wirow fotonicznych, czyli
laserowo-indukowanych symetrycznych przeptywéw strumieni cieczy. Nadrzednym celem
pracy byto zdefiniowane wirow fotonicznych w odniesieniu do podstaw fizycznych, ktore
umozliwiaja ich generowanie w cieczach w sposdb kontrolowany oraz opisanie ich
wiasciwosci, ktore mogtyby postuzy¢ wykorzystaniu wytworzonych wiréw. Opisano, w jaki
sposOb nastgpuje generowanie wirOw w zalezno$ci od medium, geometrii komorek
pomiarowych oraz konfiguracji uktadu eksperymentalnego.

Praca rozpoczyna si¢ od ,,Analizy stanu wiedzy”, w ktorej zamieszone zostaty ogo6lne
wiadomosci dotyczace oddziatywania $wiatto-materia, podano réwniez matematyczny opis
cieczy newtonowskich. Dokonano charakterystyki zjawisk transportu w skali molekularnej
1 makroskopowej. Wyjasniono tez istot¢ sit kapilarnych oraz zjawisk zwigzanych ze
zmianami napigcia powierzchniowego. Czg$¢ eksperymentalna zawiera przedstawienie i
charakterystyk¢ wybranych materialtow (m.in. barwnikow organicznych i ciektych
krysztatow), komorek pomiarowych (swobodne warstwy cieczy i ciecze umieszczone
pomigdzy dwoma podtozami szklanymi) oraz ukladu badawczego 1 technik
wykorzystywanych podczas badan (mikroskopia polaryzacyjna sprzezona z ukladem
laserowym, spektroskopia absorpcyjna i in.). W tej czegsci zamieszczono roéwniez OpIS
generacji wirdw w roznych materiatach 1 komorkach badawczych. Najobszerniejsza czesé
pracy stanowia ,,Wyniki badan i ich dyskusja”. Praca zakonczona jest przedstawieniem
wykorzystania wiréw fotonicznych oraz krotkim podsumowaniem i wnioskami.

Opis czgsci eksperymentalnej rozpoczeto od opisu wpltywu fotostabilnosci barwnika
na generowane wiry. Pokazano, ze w roztworach o§wietlanych przez wiazke generujaca wiry,
zmienia si¢ sktad chemiczny, co wigze si¢ ze zmiang widm elektronowych tych roztworow.
Absorpcja w tej wielosktadnikowe] mieszaninie jest wigksza, co wplywa na proces
generowania wirdOw fotonicznych (laserowo-indukowane przeptywy strumieni cieczy
wystepuja wtedy pod wptywem wigzki swiatla o dlugosci fali, ktéra poczatkowo nie byta
absorbowana). Wiry fotoniczne sg efektem posredniej konwersji energii niesionej przez

Swiatto na energi¢ mechaniczng i akt absorpcji $wiatta odgrywa tu kluczowa rolg.



Ze wzgledu na obecnos¢ mikroczastek w roztworach, mozliwe byto ich $ledzenie i
okreslenie, ze strumienie cieczy wiruja zawsze w stron¢ granicy migdzyfazowe] gaz-ciecz.
Podano rowniez rozklad predkosci zawieszonych czastek w komodrkach pomiarowych.
Zaobserwowano, ze im wigksza moc diody generujacej wiry, tym wigksze sg wartosci
predkosci wirujacych czastek.

Wiry fotoniczne maja zdolno$¢ do wyginania powierzchni mi¢dzyfazowej. Dzigki tej
obserwacji mozliwe byto zmierzenie amplitudy wygiecia granicy mi¢gdzyfazowej gaz-ciecz w
warstwie cieczy znajdujgcej si¢ pomigedzy dwoma podlozami szklanymi. Na wartosci
amplitudy wygiecia granicy miedzyfazowej wplywa grubo$¢ warstwy cieczy oraz
intensywno$¢ $wiatta laserowego (okreslono rowniez, jak wygladaja te zaleznoSci).
Zaobserwowano takze, ze spos$rdd badanych parametrow fizykochemicznych cieczy
najwigkszy wplyw podczas kontrolowanego wyginania powierzchni miedzyfazowej poprzez
wiry fotoniczne maja lepko$¢, napigcie powierzchniowe oraz parowanie.

W kolejnej czgséci pracy opisano wzrost kropli ,,wewngtrznej” oraz podstawy fizyczne
zwigzane z konkurujagcymi efektami kapilarnymi — termokapilarnym i solutokapilarnym.
Przedstawiono kinetyke wzrostu kropli indukowanej $wiattem laserowym w réznych
rozpuszczalnikach, szybko$¢ przyrostu jej wielkos$ci oraz wptyw mocy diody laserowej na
maksymalng wielko$¢ tej kropli. Te badania pozwolily na stwierdzenie, ze wielkoscia kropli i
szybkoscig jej wzrostu mozna sterowac¢ poprzez dobdr rozpuszczalnika o odpowiedniej
lotno$ci 1 mniejszych sitach lepkosciowych.

Scharakteryzowanie wiré6w pozwolito na okreslenie mozliwosci ich zastosowan w
absorbujgcych cieczach. Opisano m.in. mieszanie i przemieszczanie czastek w materiale
ciektokrystalicznym, tworzenie babelkow gazu w cieczy oraz ich przemieszczanie, jak
réwniez dzielenie obszaréw ciektych oraz przemieszczanie matych ilosci cieczy. Jedynie
pierwsze zastosowanie dotyczy swobodnej kropli lezacej na podlozu szklanym — pozostate
zrealizowano w komodrkach zamknietych.

Wyniki prac badawczych przeprowadzonych podczas realizacji rozprawy
doktorskiej zostalty opublikowane w 2 publikacjach i 2 patentach oraz na licznych

wystapieniach konferencyjnych.



