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Conclusiones
Cuando inicidimos un campo magnético en un sistema quasi 2D de partículas coloidales
paramagnéticas, dichas partículas se reorganizan generando una transición de fase. Se
pudo observar cualitativamente las predicciones del parámetro gamma Γ.Al aumentar la
corriente eléctrica se intensifica el campo magnético, lo que genera una mayor repulsión
entre las partículas paramagnéticas y el desplazamiento cuadrático medio de las partículas
es menor.
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Fig. 1 : Sistema quasi 2D de partículas paramagnéticas 
observadas al microscopio sin corriente eléctrica. 

Arreglo experimental

Resultados y discusión

Perspectivas

Una vez teniendo en cuenta las medidas necesarias del camino óptico (observe la Fig.9)
para producir una imagen adecuada, se procedió a montar el arreglo experimental
mostrado en la Fig. 10. El cual consta de una lámpara que incide luz sobre nuestra
muestra, la cual a su vez está inmersa en un campo magnético producido por la bobina
alimentada por una fuente de voltaje. El objetivo de microscopio 100x amplifica la
imagen, la cual es redirigida por un espejo que se colocó formando un ángulo de 45°
con la normal, hacia una lente, que a su vez produce imagen a la distancia que se
encuentra la cámara, mediante la computadora observamos y grabamos la suspensión
coloidal. Para preparar la muestra fue necesario tomar de un frasco de partículas
paramagnéticas 0.4 μl de partículas previamente mezcladas y 0.2μl de agua y agitamos
la solución, la vertimos en el portaobjetos y tapamos con el cubreobjetos, ambos
lavados con anterioridad. Es importante que la la altura de la muestra sea de 3μm, para
obtener un sistema quasi 2D.

El proyecto puede ser amplificado con un cálculo más preciso de la susceptibilidad
magnética de las partículas y un análisis topológico de los polígonos de Voronoi, es decir el
polígono que forma una partícula y sus vecinos al solidificarse o cristalizarse. Podemos
mejorar el arreglo añadiendo más bobinas para intensificar el campo magnético. Se plantea
que estos proyectos serán abordados próximamente.

En este trabajo, implementamos un arreglo óptico con el cual fuimos capaces de observar la transición líquido-sólido en un sistema quasi 2D de partículas coloidales paramagnéticas.
Las partículas contienen material paramagnético, que mediante la aplicación de un campo magnético externo, se les índice un momento magnético en éstas. El campo magnético es
generado por una bobina de cobre donde fluye una corriente eléctrica, así generando un campo magnético uniforme y constante. La interacción dipolar magnética en las partículas
permite que se reorganicen por su repulsión, formando estructuras que conducen a la transición de fase líquido-sólido. Reproducimos el experimento con distintas intensidades de
corriente eléctrica, apreciando las variaciones estructurales y dinámicas del sistema conforme modulábamos dicha variable.

Consideraciones preliminares

Fig. 2 : sistema quasi 2D de partículas paramagnéticas 
observadas al microscópio con 1 A. 

Fig. 3 : sistema quasi 2D de partículas paramagnéticas 
observadas al microscópio con 2 A. 

Fig. 4 : gráfica de la trayectorias 2D de cada partícula en 
la sección observada sin corriente eléctrica.

Fig. 5 : gráfica de la trayectorias 2D de cada partícula en 
la sección observada con 1 A.

Fig. 6 : gráfica de la trayectorias 2D de cada partícula en 
la sección observada con 2 A.

Fig. 7 Desplazamiento cuadrático medio de las partículas 
sin corriente eléctrica, 1 A y 2 A.

Claramente observamos la interacción
repulsiva entre las partículas provocado
por el cambio del momento magnético
de éstas al someterlas a un campo
magnético. A mayor campo magnético,
la repulsion entre partículas aumenta,
produciendo un ordenamiento estructural
como consecuencia de minimizar la
energía total del sistema. Así mismo la
dinámica de las partículas se reduce
considerablemente al aumentar la
repulsión

Fig. 8 Diseño de impresión 3D de 
la bobina, con un radio r =10cm.

Fig. 9 Camino óptico utilizado para obtener 
videomicroscopia.

Fig. 10 Fotografía del arreglo óptico laborado.

Se visualizó por medio de videomicroscopía, la transición
líquido-sólido de nuestras partículas paramagnéticas, para
esto fue necesario elaborar un arreglo óptico que nos
permitiera generar una imagen de las partículas de 1μm de
diámetro. Así como diseñar un modelo 3D de una bobina
circular Fig. 8 ; se imprimió la bobina con una impresora
3D.
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