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Resumen

En este trabajo, implementamos un arreglo Optico con el cual fuimos capaces de observar la transicion liquido-sdlido en un sistema quasi 2D de particulas coloidales paramagnéticas.
Las particulas contienen material paramagnético, que mediante la aplicacion de un campo magnético externo, se les indice un momento magnético en éstas. EI campo magnético es
generado por una bobina de cobre donde fluye una corriente eléctrica, asi generando un campo magnetico uniforme y constante. La interaccion dipolar magnetica en las particulas
permite que se reorganicen por su repulsion, formando estructuras que conducen a la transicion de fase liquido-solido. Reproducimos el experimento con distintas intensidades de
corriente eléctrica, apreciando las variaciones estructurales y dinamicas del sistema conforme modulabamos dicha variable.

: : .y Resultados y discusion
Consideraciones preliminares

En la eleccion de particulas paramagnéticas, revisamos en las opciones que tiene
Thermo Fisher Scientific; en nuestras consideraciones a trabajar en el proyecto, dentro
de la lista a elegir, era particulas que si tenian un nucleo con material magnético, pero
sus caracterizaciones estaban mas orilladas a estudios bioldgicos y quimicos de
compuestos. Decidimos por las particulas Dynabeads MyOne Caboxylic Acid de 1 um
de diametro, de este mismo laboratorio, ya que por los grupos de acido carboxilico en
la superficie de las cuentas y la superficie hidrofilica contribuye a que estén
funcionalizadas para una muy baja sedimentacion, con una baja union entre €stas y
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facilmente dispersivas. Asimismo, consultamos articulos donde se trabajo con | | | , - X [pr]
, ;. .. . . .. , . Fig. 1 : Sistema quasi 2D de particulas paramagneticas Fig. 4 : grafica de la trayectorias 2D de cada particula en
particulas de caracteristicas similares e 1igualmente estudiaran las tansiciones liquido- observadas al microscopio sin corriente eléctrica. la seccion observada sin corriente eléctrica.

solido en un sistema quasi 2D (Ebert et al., 2009)//. En éste se desarrolla la relacion
entre la energia magnética de las particulas y la energia térmica de las mismas; el
concepto relacionado a la temperatura de las particulas en la variable gamma (I') hace
alusi0n a una preconcepcion de materiales liquidos y solidos y el ordenamiento de las
estructuras internas en funcion de la temperatura de ellas, que define si estdn mas
dispersas o condensadas en su volumen, y este trabajo, con el entendimiento de dicho
ordenamiento estructural, se refiere cudnta energia térmica requiere el sistema para
transicionar de liquido a solido bajo un campo magnético uniforme, resultando un
valor adimensional. De esta relacion estimamos el numero de vueltas para el
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embobinado minimo necesario para que suceda la transicion liquido-solido. o | , N  [px]
Fig. 2 : sistema quast %D_ de particulas paramagneticas Fig. 5 : grafica de la trayectorias 2D de cada particula en
observadas al microscopio con 1 A. la seccidn observada con 1 A.
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Donde: 200 |
Uo : permeatividad magnética del vacio. X : suceptibilidad magnética por particula g
k, : constante de Boltzmann. I : intensidad de corriente eléctrica. -
T : temperatura del medio. N : numero de vueltas de embobinado. 200 |
p : concentracion de particulas.
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Fig. 3 : sistema quasi 2D de particulas paramagnéticas . ) * [px] )
: 1 SOl P & Fig. 6 : grafica de la trayectorias 2D de cada particula en
observadas al microscopio con 2 A. S
la seccion observada con 2 A.
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Claramente observamos la interaccion
repulsiva entre las particulas provocado
por el cambio del momento magnético
de ¢stas al someterlas a un campo
magnético. A mayor campo magnetico,
la repulsion entre particulas aumenta,
produciendo un ordenamiento estructural
como consecuencia de minimizar la

————————————— energia total del sistema. Asi mismo la
. . . . r . . 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Una vez teniendo en cuenta las medidas necesarias del camino Optico (observe la Fig.9) ——— dindmica de las particulas se reduce

para producir una imagen adecuada, se procedid a montar el arreglo experimental Fig. 7 Desplazamiento cuadratico medio de las particulas considerablemente al aumentar la
mostrado en la Fig. 10. El cual consta de una lampara que incide luz sobre nuestra sin corriente elcetrica, T Ay 2 A
muestra, la cual a su vez esta 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 coloc6 formando un angulo de 45°

Se visualizo por medio de videomicroscopia, la transicion
liquido-solido de nuestras particulas paramagnéticas, para z
esto fue necesario elaborar un arreglo Optico que nos g 75-
permitiera generar una imagen de las particulas de 1uym de §

didmetro. Asi como disefiar un modelo 3D de una bobina

circular Fig. 8 ; se imprimi6 la bobina con una impresora o151

Fig. 8 Disefio de impresion 3D de 3D
la bobina, con un radio r =10cm. )

repulsion

con la normal, hacia una lente, que a su vez produce imagen a la distancia que se Perspectivas

encuentra la camara, mediante la computadora observamos y grabamos la suspension El proyecto puede ser amplificado con un calculo mas preciso de la susceptibilidad
coloidal. Para preparar la muestra fue necesario tomar de un frasco de particulas magneética de las particulas y un analisis topologico de los poligonos de Voronoi, es decir el
paramagneticas 0.4 pl de particulas previamente mezcladas y 0.2ul de agua y agitamos poligono que forma una particula y sus vecinos al solidificarse o cristalizarse. Podemos
la solucion, la vertimos en el portaobjetos y tapamos con el cubreobjetos, ambos mejorar el arreglo afiadiendo mas bobinas para intensificar el campo magnético. Se plantea
lavados con anterioridad. Es importante que la la altura de la muestra sea de 3pum, para que estos proyectos seran abordados proximamente.

obtener un sistema quasi 2D.

Conclusiones

Cuando 1nicidimos un campo magnético en un sistema quasi 2D de particulas coloidales
paramagnéticas, dichas particulas se reorganizan generando una transicion de fase. Se
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pudo observar cualitativamente las predicciones del parametro gamma . Al aumentar la

corriente eléctrica se intensifica el campo magnético, lo que genera una mayor repulsion
entre las particulas paramagneéticas y el desplazamiento cuadratico medio de las particulas
€S menor.
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