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Szczepce optyczne zostały zapoczątkowane prze A. Ashkin’a w latach 70- i 80-tych1,2 i szybko zdobyły 

popularność w badaniach reologicznych i biologicznych.3 Pozwalają one na unieruchomienie mikro- i nano-cząstek 

przy użyciu silnie skupionej wiązki światła lasera. Siły działające na taką cząstkę są rzędu picoNewtonów i pozwalają 

mierzyć siły tego samego rzędu z dużą dokładnością. Cząsteczka złapana szczypcami optycznymi nie jest jednak 

zupełnie nieruchoma, wykonuje ona ciągłe ruchy Browna ograniczone potencjałem pułapki optycznej. Jeśli 

dodatkowo zastosujemy wiązkę o odpowiedniej polaryzacji lub wiązkę wektorową to możemy wzbudzić dodatkowy 

ruch takiej cząsteczki wewnątrz pułapki. Stosując światła kołowo spolaryzowane, które ma spinowy moment pędu 

możemy uzyskać kręcenie się cząstki wokół własnej osi – rotację. Przy zastosowaniu wiązki wektorowej posiadającej 

orbitalny moment pędu, możemy obserwować krążenie cząstki po orbicie wiązki – rewolucję. Przekaz momentu 

pędu odbywa się przez absorbcję i rozpłaszczanie świtała i może być bardzo efektywny.  

Tutaj pokażemy, że dla niewielkich cząstek silnie oddziałujących ze światłem np. rezonansowych nanocząstkę 

złota i krzemu4–6 częstość rotacji może sięgać kilku kHz, a rewolucji kilkuset Hz w wodzie. To czyni takie cząstki 

najszybciej kręcącymi się obiektami w wodzie wytworzonymi przez człowieka.  

Silne oddziaływanie ze światłem niesie też swoje konsekwencję w postaci znaczącej absorbcji światła i grzania 

się takich obiektów. Wzrost temperatury zmienia ich ruchy Browna i lepkość cieczy je otaczającej, a ponieważ to te 

cząsteczki są źródłem ciepła układ ten jest stanie termodynamicznie nierównowagowym. Ruch takich obiektów 

opisany jest teorią gorących ruchów Browna.7,8 Tutaj zaprezentujemy eksperymentalną weryfikacje tej teorii. 4,6 

Pomiar temperatury w mikro- i nano-skali nie jest trywialnym. Pokażemy, że indukowany ruch (rotacje i rewolucję) 

można wykorzystać o pomiaru temperatury w otoczeniu pułapkowanej cząstki. Dodatkowo wykorzystując 

termometrię oparta na pomiarach spektroskopowych można zmierzyć temperaturę samej cząstki. 

Na koniec pokażemy, że używając kryształów domieszkowanych jonami ziem rzadkich można nie tylko grzać 

pułapkowane cząstki, ale również je chłodzi wykorzystując anty-Stokesowską luminescencję.9,10 Takie połączenie 

możliwości indukowania szybkiego ruchu cząstek wewnątrz szczypiec optycznych i ich jednoczesnego grzaniu i/lub 

chłodzenia stanowi świetną platformę umożliwiająca bardzo rozbudowane pomiary mikroreologiczne w funkcji 

temperatury. Umożliwia również obserwację zjawisk takich jak termoforeza i termoosmoza wokół optycznie 

podgrzewanych i chłodzonych cząstek.  
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