Manipulacja optyczna mikro- i nano- czastkami w szczypcach optycznych
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Szczepce optyczne zostaly zapoczagtkowane prze A. Ashkin’a w latach 70- i 80-tych!'? i szybko zdobyly
popularno$¢ w badaniach reologicznych i biologicznych.? Pozwalajg one na unieruchomienie mikro- i nano-czgstek
przy uzyciu silnie skupionej wigzki §wiatla lasera. Sily dzialajace na taka czastke sa rzedu picoNewtonow i pozwalaja
mierzy¢ sity tego samego rzedu z duza dokladnoscia. Czasteczka zlapana szczypcami optycznymi nie jest jednak
zupetnie nieruchoma, wykonuje ona ciaggle ruchy Browna ograniczone potencjatem putapki optycznej. Jesli
dodatkowo zastosujemy wigzke o odpowiedniej polaryzacji lub wigzke wektorowa to mozemy wzbudzi¢ dodatkowy
ruch takiej czasteczki wewnatrz putapki. Stosujac §wiatta kotowo spolaryzowane, ktére ma spinowy moment pedu
mozemy uzyskac krecenie si¢ czastki wokot wlasnej osi — rotacje. Przy zastosowaniu wigzki wektorowej posiadajace;j
orbitalny moment pedu, mozemy obserwowac krazenie czastki po orbicie wigzki — rewolucje. Przekaz momentu
pedu odbywa si¢ przez absorbcjg i rozptaszczanie $witata i moze by¢ bardzo efektywny.

Tutaj pokazemy, ze dla niewielkich czastek silnie oddzialujacych ze $wiatlem np. rezonansowych nanoczastke
zlota i krzemu*® czesto$¢é rotacji moze siegaé kilku kHz, a rewolucji kilkuset Hz w wodzie. To czyni takie czgstki
najszybciej krecacymi si¢ obiektami w wodzie wytworzonymi przez cztowieka.

Silne oddziatywanie ze §wiatlem niesie tez swoje konsekwencje w postaci znaczacej absorbcji $wiatla i grzania
si¢ takich obiektow. Wzrost temperatury zmienia ich ruchy Browna i lepko$¢ cieczy je otaczajacej, a poniewaz to te
czasteczki sg zrodtem ciepla uktad ten jest stanie termodynamicznie nierownowagowym. Ruch takich obiektow
opisany jest teorig gorgcych ruchow Browna.”® Tutaj zaprezentujemy eksperymentalng weryfikacje tej teorii. 4
Pomiar temperatury w mikro- i nano-skali nie jest trywialnym. Pokazemy, ze indukowany ruch (rotacje i rewolucje¢)
mozna wykorzysta¢ o pomiaru temperatury w otoczeniu pulapkowanej czastki. Dodatkowo wykorzystujac
termometri¢ oparta na pomiarach spektroskopowych mozna zmierzy¢ temperature samej czastki.

Na koniec pokazemy, ze uzywajac krysztalow domieszkowanych jonami ziem rzadkich mozna nie tylko grzac¢
pulapkowane czastki, ale rowniez je chlodzi wykorzystujac anty-Stokesowska luminescencje.”!? Takie potgczenie
mozliwosci indukowania szybkiego ruchu czastek wewnatrz szczypiec optycznych i ich jednoczesnego grzaniu i/lub
chlodzenia stanowi $wietng platforme¢ umozliwiajaca bardzo rozbudowane pomiary mikroreologiczne w funkcji
temperatury. Umozliwia rowniez obserwacj¢ zjawisk takich jak termoforeza i termoosmoza wokol optycznie
podgrzewanych i chtodzonych czastek.
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