Populadrvetenskaplig sammanfattning av rapporten:
Akustisk trapping i system med glasskapillar -Systemoptimering och sambandet mellan resonans och
trappingkraft av Jacob Wahlstrom

Vi lever idag i ett samhille under snabb utveckling. Allt blir snabbare och mindre. Vissa jobb kan ses
viktigare dn andra och att hitta och finga mikroskopiska partiklar kanske inte kinns som ett av dessa.
Men faktum ar att med ultraljud kan man inte bara finga sma partiklar utan ocksa halla dem utan att
skada dem. Varfor dr nu detta sd viktigt? For att illustrera ett exempel kan vi ta analys av vatten. For att
se om vatten dr brukbart maste en analys goras. Detta kan ta flera dagar och man kan behova gora flera
tester. Om man skulle kunna utveckla ett system, inte sd mycket storre 4n en mobil, som utforde dessa
uppgifter pa bara ndgon minut utan tillgang till ett laboratorie, skulle mycket tid och pengar sparas.
Idéen kanske later som tagen ur en science fiction novell men det ar faktiskt en mojlighet med
konceptet lab-on-a-chip. I exemplet med vattenanalys vill man se om det finns Ecoli i vattnet. Det krivs
inte manga bakterier for att vattnet ska vara odrickbart och dirfér behovs det ett snabbt och bra sitt att

ga igenom och analysera en stor mingd vatten. Det 4r hir akustisktrapping kommer in i bilden.

Syftet med arbetet var att 6ka forstdelsen for akustisk trapping i ett system med utbytbar glaskapillir.
Akustisk trapping, vilket sker i en glaskapillir, skapar mojligheten att finga partiklar i en strémmande
vitska och halla kvar dem. Om detta ska goras snabbt s& maste systemet klara hoga vitskefloden och da
ocksa klara av att hélla kvar partiklarna i dessa floden. For att gora detta méste de faktorer som paverkar
trappingen finnas och optimeras. Om ett enkelt sitt hittades kunde man automatisera optimeringen av

systemet och vara ett steg nirmare méjliggérandet av lab-on-a-chip.

Da systemet anvinder sig av en elektrisk signal for att skapa ultraljud behdver man testa hur systemet
reagerar pd olika frekvenser. Det motstindet som systemet har pa signalen kallas for impedans och miits
med en impedansanalysator. Med hjilp av analysatorn fir man ut impedansen f6r de undersokta
frekvenserna och pé detta sitt fir man en overblick 6ver systemets elektriska egenskaper. Detta test
gjordes pa olika systemkonfigurationer dir man kunde se att systemets komponenter interagerar for att

skapa systemets impedans.
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For att forstd systemet behovdes det ett sitt att hitta de frekvenser som hade bist trappingkraft. Detta
gjordes med ett automatiserat system som skapade ett partikelkluster och sedan svepte olika frekvenser
med varierade flodeshastigheter. Testsystemet gav méjlighet att enkelt undersoka stora frekvensspann
och fa en bra bild 6ver systemets forméga att finga partiklar vid de olika frekvenserna.

Som i de flesta system ir temperatur en viktig parameter att undersoka. Temperaturer fran 10-50C° i 5°
steg testades pa systemet. Hir kunde man visa att systemets resonans- och trappingfrekvens dndrade sig
med temperaturen och att en korrelation mellan de tvd existerade. Det visade sig ocksd att systemets
resonansindring inte enbart berodde pa ultraljudsgivaren eller vitskan. Nir systemets impedans testades
och jaimfordes med data fran trappingtestet visade det sig att den maximala trappingen skedde vid
systemets resonansfrekvens. Vid denna frekvens visade sig systemet ocksé ha ett spinningsminima vilket

ger mojligheten att enkelt finna denna frekvens.

Forsok gjordes ocksa pa de kapillirer som anvindes till systemet d& denna komponent ska vara utbytbar.
Detta ar viktigt d kapilldrerna kan innehélla rester fran tidigare test. Det visade sig att systemets
resonans flyttar sig med byte av kapilldr. Detta var att vinta da kapillirernas dimensioner har en 10%
felmarginal. Kapilldrerna var tagna frin olika tillverkningsserier av samma produkt. Men med hjilpa av
den tidigare insamlade datan kunde den maximala trappingfrekvensen stillas in sa att systemet

prestanda inte gick ner.

Med stéd av den data som samlades in tillverkades ett program som snabbt hittar en givares
resonansfrekvens och dirigenom ocksd dess trappingfrekvens. Detta ger personer utan djupare insike i
detta system mbjligheten att anvinda fordelarna med trapping. Aven for personer som ir insatta i filtet
dr programmet anvindbart d& det minskar tiden att sitta upp systemet. Programmet klarade ocksa att
indikera nir kluster hade fangats. Detta ger mojligheten att finna ett kluster utan anvindning av visuell
feedback vilket 4r dnnu ett steg pd vigen till lab-on-a-chip. Om programmet vidareutvecklas och
testutrustningen forminskas kan man se méjligheterna breda ut sig. Det kanske inte 4r sa langt kvar tills

handhallna laboratorier ir ett faktum.
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