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»Czujniki i mikrosystemy ceramiczne wykorzystujace optyczne metody detekcji”

Opracowywanie i wytwarzanie miniaturowych urzadzen analitycznych, laczacych w sobie
kilka funkcjonalnosci tradycyjnego laboratorium, redukujgcych ilos¢ zuzywanych
odczynnikow oraz upraszczajacych i skracajgcych czas trwania procesu analitycznego to
jeden z istotnych wspotczesnych tematow badawczych. Wiele badan na tym polu dotyczy
rozwoju technik wytwarzania, poszukiwania nowych materialéw oraz nowych rozwigzan
konstrukeyjnych, jak réwniez opracowywania nowych, coraz dokfadniejszych i czulszych
metod pomiarowych. Do wytwarzania takich miniaturowych ukladéw analitycznych
stosowana jest miedzy innymi technologia niskotemperaturowej ceramiki wspdétwypalane;.
Pierwszym zagadnieniem szczegbtowo przedstawionym w rozprawie jest wykorzystanie
warstw zol-zel jako specjalnej powloki ceramiki LTCC. Dzigki zastosowaniu takiej warstwy
poprawiono chropowatos¢ i zwilzalnos¢ ceramiki LTCC. Pozwala to istotnie zmniejszy¢
adsorpcje barwnikdéw lub substancji biologicznych na powierzchniach kanatéw, mieszalnikow
lub komér pomiarowych i reakcyjnych oraz opory przeplywu w kanatach cieczowych.
Ponadto we wspotpracy z Zaktadem Technik Moiekulafnych Uniwersytetu Medycznego we
Wroctawiu okreslono wplyw warstw zol-zel na inhibicje tancuchowej reakcji polimerazy
przez ceramike LTCC. Stwierdzono, ze warstwy zol-zel zwigkszaja mozliwos¢ stosowania
mikrosysteméw analitycznych z ceramiki LTCC do diagnostyki biologicznej i medyczne;j.
Aby potwierdzi¢ powyzsze wnioski, zaprezentowano oryginalng konstrukcje i technologie
ceramicznych mikrosystemow cieczowych wykorzystujacych zjawisko fluorescencji.
Poréwnano przy tym wskazania czujnikow, w ktérych struktury ceramiczne byly pokryte
warstwa zabezpieczajaca zol-zel oraz czujnikow bez te] warstwy.

Drugie badane =zagadnienie dotyczylo koncepcji, zaprojektowania, wykonania
i charakteryzacji oryginalnych czujnikéw i mikrosystemoéow ceramicznych wykorzystujacych
optyczne metody detekcji. Oprocz juz przedstawionego mikrosystemu cieczowego byly to

miniaturowy ceramiczny analizator komorek oraz mikrosystem cieczowy pracujacy w oparciu



o zjawisko absorpcji $wiatta. Miniaturowy ceramiczny analizator komodrek przygotowano do
ilosciowego oznaczania probek biologicznych w postaci komorek Escherichia coli
i Saccharomyces cerevisiae. Zagadnienie to badano we wspotpracy z Instytutem Immunologii
i Terapii Doswiadczalnej im. Ludwika Hirszfelda PAN we Wroctawiu i Centrum Badan nad
Zakazeniami im. Helmholtza w Brunszwiku (Niemcy).

W uniwersalnym ceramicznym mikrosystemie cieczowym, opartym na zjawisku absorpcji
$wiatla, zastosowano trzy szybkoprzetaczalne, rézne zrdédia $wiatla z regulacja natgzenia
promieniowania. Jego parametry okre$lono mierzac absorbancje promieniowania widzialnego
przez roztwory nadmanganianu potasu oraz rodaminy 6G o réznych stgzeniach molowych.
Cecha charakterystyczna opracowanych struktur byla integracja z nimi relatywnie tanich
i ogdlnie dostepnych elementéw i podzespotéw elektronicznych i optoelektronicznych. Za
pomoca przedstawionych czujnikéw mozliwe jest okreslenie stezenia badanych substancji na
podstawie pomiaru intensywnosci ich fluorescencji lub absorbancji $wiatta.

Uzupelnieniem rozprawy jest opis ceramiczno-polimerowych zaworu oraz pompy

mikroprzeplywowej, ktorych dziatanie bazuje na zjawisku elektromagnetycznym.
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