Naukowcy wydrukowali mikrosoczewki, ktore pozwola na
podgladanie sekretéw nanoswiata
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Asferyczne mikrosoczewki wydrukowane na laserowej drukarce 3D - zdjgcie z mikroskopu
elektronowego. Srednica kazdej z soczewek wynosi 15 mikrometréw, czyli okoto jednej piatej grubosci
ludzkiego wtosa. Dzieki wysokiej wydajnosci druku 3D mozna w krétkim czasie wyprodukowac setki
mikrosoczewek na jednym podtozu. (Zrédio: Wydziat Fizyki UW, A. Bogucki i L. Zinkiewicz)

Zespot naukowcow z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, we wspolpracy z przedstawicielami
instytucji zagranicznych, opracowat mikroskopijne soczewki polimerowe pozwalajqce na optyczne
badanie obiektow dziesiec razy mniejszych niz czqstka wirusa SARS-CoV-2 bez wykorzystania
mikroskopu. Soczewki te wytworzono dzieki ultraprecyzyjnej technologii laserowego druku 3D.

Technologia druku 3D, ktérej dynamiczny rozwdj juz okrzyknigto trzecig rewolucja przemystowa, polega
na wytworzeniu (wydrukowaniu) warstwa po warstwie trojwymiarowego obiektu na podstawie modelu
komputerowego. W ostatnich latach oferta drukarek 3D oraz tworzyw, z ktérych mozna drukowac,
niezwykle si¢ poszerzyta. Wzrosty tez mozliwosci samych urzadzeri. Mozna na przyktad z niespotykana
dotad precyzja drukowac obiekty z tworzyw przezroczystych o wysokiej jakosci optycznej. Rozwéj druku
3D otwiera nowe perspektywy dla wielu dziedzin nauki i technologii, np. dla biologii, medycyny,
robotyki, mikrooptyki czy badan nad optycznym przetwarzaniem informacji.
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Naukowcy z Wydziatu Fizyki UW zaprojektowali i wytworzyli przy pomocy unikalnej w skali kraju
ultrarozdzielczej laserowej drukarki 3D malenkie soczewki. Maja one wymiary wielokrotnie mniejsze od
Srednicy ludzkiego wlosa i moga staé si¢ nieoceniong pomoca w optycznych pomiarach struktur
potprzewodnikowych. Soczewki te zwigkszaja 1los¢ mozliwego do zaobserwowania Swiatta
pochodzacego z probek zawierajacych np. kropki kwantowe czy, niezwykle popularne ostatnio, atomowo
cienkie materialy dwuwymiarowe. Do tych ostatnich naleza m.in. diselenek molibdenu 1 diselenek
wolframu, ktére maja strukturg podobna do grafenu. Wydrukowana mikrosoczewka ma tak
zaprojektowana powierzchnig, zeby Swiatto emitowane z probki formowaé w wiazke fotonéw o niskiej
rozbieznosci, ktéra to wiazke mozna tatwo przesta¢ do aparatury badawczej i pomiarowej. W ten spos6b
mikrosoczewka moze zastapi¢ drogi i nieporg¢czny rozmiarowo obiektyw mikroskopowy.

Typowe obiektywy mikroskopowe wysokiej klasy maja w przyblizeniu rozmiar ogérka gruntowego i
waza do p6t kilograma. Musza by¢ precyzyjnie umieszczane w odpowiedniej odleglosci (mniejszej niz
kilka milimetréw) od analizowanej probki. To naktada istotne ograniczenia na wykonanie wielu
eksperymentéw z dziedziny fizyki pétprzewodnikéw, takich jak pomiary w wysokich (impulsowych)
polach magnetycznych, w bardzo niskich temperaturach czy z udzialem promieniowania mikrofalowego.
Z kolei opracowane mikrosoczewki mozna, bez dodatkowych modyfikacji, wykorzysta¢ w
wymienionych technikach badan. Dziatajg zaré6wno w ekstremalnie niskich temperaturach (bliskich zeru
bezwzglednemu), jak i w gigantycznych polach magnetycznych, niewystgpujacych naturalnie na naszej
planecie.

Druk 3D jest bardzo wydajny, dzigki czemu mozna w krétkim czasie wyprodukowac setki
mikrosoczewek na jednym podiozu. Utozone w regularng sie¢, podobnie jak figury na szachownicy,
tworza na probce uktad wspoétrzednych. Pozwala on doktadnie okresli¢ lokalizacj¢ wybranego emitera
Swiatta w prébce pétprzewodnikowej. To z kolei umozliwia wielokrotne pomiary tego samego emitera w
r6znych laboratoriach na Swiecie. Do tej pory ponowne odnalezienie danego obiektu Swiecacego w
prébee byto bardzo czasochtonne. Mozliwos¢ powrotu do tego samego emitera jest, z punktu widzenia
badan podstawowych, bezcenna, poniewaz znacznie zwigksza efektywnosS¢ pomiaréw 1 utatwia
testowanie nowych hipotez.

Niewielka modyfikacja ksztattu proponowanych mikrosoczewek pozwala produkowac je
wielkoskalowymi, przemystowymi technikami powielania, jak np. odciskaniem matrycy. Kolejnym
krokiem badaczy bedzie dostosowanie projektu soczewek do wymogoéw technologii §wiattowodowej,
ktora jest przyszioscia urzadzen opartych na wykorzystaniu Swiatla.

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawily si¢ w 1816 roku w ramach éwczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstato
Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodza Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki Teoretycznej, Geofizyki, Katedra
Metod Matematycznych oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywaja niemal wszystkie dziedziny wspoétczesnej fizyki, w skalach od kwantowe;j
do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada sig¢ z ok. 200 nauczycieli akademickich, wsrdd ktérych jest 87 pracownikéw z tytutem
profesora. Na Wydziale Fizyki UW studiuje ok. 1000 studentéw i ponad 170 doktorantéw.
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Asferyczne mikrosoczewki wydrukowane na laserowej drukarce 3D - zdjecie z mikroskopu elektronowego. Srednica kazdej z soczewek wynosi 15
mikrometréw, czyli okoto jednej piatej grubosci ludzkiego wlosa. Dzigki wysokiej wydajnosci druku 3D mozna w krétkim czasie wyprodukowac setki
mikrosoczewek na jednym podtozu. (Zrédto: Wydziat Fizyki UW, A. Bogucki i L.. Zinkiewicz)

FUW200402b_fot02

https://www.fuw.edu.pl/tl_files/press/images/2020/FUW200402b_fot02.png

Wizualizacja dziatania asferycznej mikrosoczewki. Wydrukowane mikrosoczewki maja tak zaprojektowana powierzchnig, zeby swiatto emitowane z probki
formowaé w wiazke fotondw o niskiej rozbieznosci, ktora to wiazke mozna tatwo przesta¢ do aparatury badawczej i pomiarowej. W ten sposéb
mikrosoczewka moze zastapic drogi i nieporeczny rozmiarowo obiektyw mikroskopowy. (Zrédto: Wydziat Fizyki UW, A. Bogucki i L. Zinkiewicz)
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