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Optiska pincetter och den mikroskopiska varlden

Den mikroskopiska viérlden ér full av kaos. Sméa partiklar ror sig tillsynes helt
slumpartat kors och tvirs, samt dndrar riktning helt utan forvarning. Det hiir
kaosartade fenomenet kallas Brownisk rorelse och styr vildigt mycket av det
som hinder pi den mikroskopiska nivin. Detta arbete visar delar av en ny
metod utvecklad for att studera effekterna av Brownisk rorelse, vilket gors for
att kunna fortsitta utveckligen av ett ramverk av regler for denna miljo.

Nu vill man bygga mikroskopiska motorer som lyckas anvinda sig utav kaoset, for att
ta sig igenom kaoset. Sddana hédr motorer kallas Browniska motorer och skulle kunna
anvindas for transport pd den mikroskopiska skalan. For att det ska lyckas behovs
storre kunskap om exakt hur en sddan motor skulle paverkas av sin omgivning. Delvis
déarfor vill man fortsitta utveckla detta ramverk, kdnt som stokastisk termodynamik.
Genom att studera vad som hénder ndr mikroskopiska partiklar blir knuffade av sin
omgivning kan en djupare forstaelse nas.

Eftersom man vill studera partikeln i rorelse s& kan man inte hélla fast den med nagot
solitt. Déarfor anviander man sig av en optisk pincett. En sddan anvinder sig utav ljus
for att halla fast partiklar. Krafterna uppstar nér ljuset bryts av partikeln. Krafterna
som uppstar dd ljus bryts dr vildigt sma, men &r de inte tillrickliga kan man helt
enkelt anvinda mer ljus. Just darfér anvinder man sig av en laser som ljuskalla.

Partiklarna som studeras dr sma silikonkulor som &r 1 mikrometer 1 diameter. Dessa dr
enkla att fdnga, paverkas av sin mikroskopiska omgivning och &r synliga med vanligt
ljus. Darfor studeras de med hjilp av en kamera och ett mikroskopobjektiv. For att
kunna studera en partikel 1 valdigt specifika situationer manipuleras laserstralen for att
simulera héndelser pa den mikroskopiska skalan.

Hiar sveps laserstralen i fram och tillbaka i en linje flera tusen génger i sekunden 6ver
en stricka pa nédgra fi mikrometer. Lings med denna linje kan en sddan silikonkula
rora sig nagorlunda fritt, forutsatt att ljusintensiteten dr jamn &ver linjen. Det dr
andringar 1 fordelningen av detta ljus som mdjliggér mycket specifika studier av
silikonkulans rorelser. Ett huvudmoment dr implementeringenen av smd morka
sektioner som anvéinds som opasserbara barridrer. Det dr framfGrallt dessa barridrer,
samt effekterna av dess implementering, som undersokts i1 detta arbete.
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