Streszczenie rozprawy doktorskiej
»Zastosowania holograficznej pesety optycznej do pomiaréw wybranych
wlasciwosci preparatow biologicznych i koloidow”

Peseta optyczna (Optical Tweezers) jest stosunkowo nowym narzedziem, znajdujgcym
coraz szerszy wachlarz zastosowan w naukach medycznych, chemii, a takze fizyce
materialdow. OT bazuje na zjawisku putapkowania optycznego, dzigki ktéremu mozliwe jest
chwytanie mikroskopijnych (50nm-100pum) obiektow przy pomocy zogniskowanej wiazki
laserowej. Dodatkowo uktad ten pozwala na przemieszczanie przytrzymywanych obiektow w
objetosci badanej probki, a takze pomiary sit rzedu pikoniutondéw, dziatajacych na te obiekty.

Holograficzna pegseta optyczna (HOT), jest jednym z bardziej nowoczesnych
wariantow tego urzadzenia. Glownym elementem odpowiedzialnym za sterowanie wigzka
pulapkujaca jest modulator ciektokrystaliczny (SLM), ktéry pozwala na modyfikowanie
wigzki przy pomocy generowanych komputerowo hologramoéw. Obrazem, ktéry jest
holograficznie rekonstruowany, jest rozktad jasnych punktéw, bedacych putapkami
optycznymi w plaszczyznie obserwacji mikroskopu optycznego sprzezonego z ukladem.
Poprzez wyswietlenie na modulatorze sekwencji struktur holograficznych, mozliwe jest
wywotywanie ruchu pulapek optycznych. Wazng cecha HOT jest mozliwo$¢ jednoczesnej
generacji putapek réznych typow (o gaussowskim rozktadzie amplitudy, z wirem optycznym,
wigzki Bessela), a takze niezaleznego sterowania kazdg z putapek. Sytuacja taka jest bardzo
trudna do uzyskania w innych typach pesety optycznej, dlatego rozwijanie uktadow
holograficznych jest pozadane. Do gldéwnych wad holograficznej pgsety optycznej zalicza si¢
nizsza jako$¢ wigzki pulapkujacej oraz ograniczenia wynikajace z czgstotliwosci od§wiezania
modulatora ciektokrystalicznego.

Celem tej pracy jest pokazanie, ze holograficzna peseta optyczna moze by¢ z
powodzeniem stosowana do pomiaréw sil w preparatach biologicznych, a takze do obserwacji
zjawisk fizycznych w koloidach. W pierwszej czg$ci pracy opisane zostaly metody
optymalizacji, a takze przygotowania uktadu do pomiaréw. Opracowane zostaly metody
kalibracji modulatora ciektokrystalicznego, oraz dokladnego justowania wszystkich
elementéw optycznych uktadu. W drugiej czesSci pracy przedstawione zostaly konkretne
zastosowania HOT. Szczego6lnie duzo uwagi zostalo poswigcone pomiarom wtasciwosci
mechanicznych molekut DNA. Zostato pokazane, ze przy uzyciu holograficzne] pesety
optycznej mozliwe jest okreslenie modutu Younga pojedynczych nici DNA. Druga grupa
eksperymentoéw dotyczyta obserwacji zachowania cieczy paramagnetycznej (ferrofluidu) pod
wplywem zogniskowanej wiazki laserowej. Badania te przyniosty interesujace rezultaty.
Zaobserwowano wiry nanoczasteczek magnetytu. Szczeg6élnie ciekawe (nieopisywane
wczesniej w literaturze) byly wiry czastek wystepujace wokot pecherzykéw gazu,
powstajacych w wyniku odparowania rozpuszczalnika z roztworu pod wptywem wigzki lasera
0 duzej mocy. Innym cickawym zjawiskiem zaobserwowanym w Cieczy paramagnetycznej
bylo powstawanie wielokatnych struktur pod wptywem putapek o niskiej mocy, z wirem
optycznym oraz zewng¢trznego pola magnetycznego. W ostatnich latach temat wielokatnych
wiréw w cieczach byt do$¢ intensywnie badany po tym, jak NASA odkryta istnienie burzy
wokol polnocnego bieguna saturna, ktora posiada wilasnie sze$ciokatny ksztalt. W
zaprezentowanym w tej pracy eksperymencie udato si¢ uzyska¢ podobne zjawisko w



mikroskali, jednak w pewnym sensie, w zblizonych warunkach (pole magnetyczne
prostopadte do plaszczyzny obserwacji, orbitalny moment pgdu przekazywany do cieczy,
transport ciepta prostopadty do ptaszczyzny obserwacji). Eksperyment ten byt mozliwy dzieki
zastosowaniu holograficznej pesety optyczne;.

W ten sposob pokazana zostata wszechstronno$¢ ukladu holograficznej pesety
optycznej oraz dowdd na to, ze mozliwe jest przezwyci¢zenie ograniczen wynikajacych z
konstrukcji tego urzadzenia.



