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Resumen
Presentamos segregacion de microparticulas
dieléctricas por tamafio mediante un patréon de
interferencia vibrante en un arreglo de pinzas
Opticas. El tamafio de las particulas que son
separadas de la mezcla se acopla al periodo de las
franjas.

I Introduccion

En afios recientes, el interés por el desarrollo
de técnicas eficientes orientadas a separar,
clasificar y manipular grandes cantidades de
microparticulas se ha incrementado
considerablemente. Este interés es impulsado por
demandas que surgen en &reas como fisica de
coloides y biologia celular y molecular, por
ejemplo. Hay métodos bien establecidos tales
como la dielectroforesis [1], que son técnicas
sumamente caras y ademas requieren del personal
especializado para el funcionamiento vy
mantenimiento. Métodos Opticos también han sido
implementados para escoger particulas por medio
del indice de refraccién usando microfluidos [2,3],
pero la seleccion por tamafio ha sido limitada a
particulas individuales [4]. En este trabajo
demostramos un método altamente selectivo y
eficiente para la segregacién de particulas por
medio de franjas de interferencia vibrantes. Esta
nueva técnica nos ha permitido la segregacion en
una mezcla compleja de tres diferentes tipos de
particulas, pero puede extenderse para separar
incluso mezclas mas complejas.

Il Principios del separador éptico
La respuesta de un objeto dieléctrico
microscopico a una distribucién dada de luz

depende de varios factores, tales como la potencia
total incidente, la geometria y el tamafio relativo
del objeto respecto a las dimensiones
caracteristicas del haz y al indice de refraccion
relativo n. En particular, en el caso de particulas
esféricas (n>1) dentro de un patron de
interferencia de franjas paralelas, la fuerza de
atrapamiento y la rigidez (constante elastica de la
trampa) son optimizadas para una particula cuyo
tamarfio se acopla aproximadamente al tamafio de
una franja brillante, que actia como un pozo de
potencial individual. Si el patron de interferencia
se mueve suficientemente rapido, sélo las
particulas que se atan bien a las franjas
individuales seran capaces de seguirlo, dejando
todas las otras atrés. Este es el principio de
operacion del separador éptico. En nuestro caso,
el movimiento del patrén corresponde a una
vibracion periddica pero asimétrica (diente de
sierra) que permite activar la corriente de las
particulas.

111 Experimento y resultados
El arreglo experimental es mostrado en la
figura 1. Consiste de un interferometro Mach-
Zenhder con un laser de lon de Argén a 488nm
(potencia sobre la muestra de 150mW).
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Fig. 1. Arreglo interferométrico de pinzas Opticas para
la separacion de particulas mostrando todos sus
elementos. Piezoeléctrico (PZM), cubos divisores de
haz (BS), CCD para la captura de imagenes.

El patron vibrante es alcanzado por medio de
un espejo piezoeléctrico colocado en uno de los
brazos del interferometro (PZM). El patron de
interferencia es enfocado en la muestra con un
objetivo de microscopio de 40x. La muestra es
iluminada con una fuente de luz blanca y la CCD
registra la imagen de las particulas.

Las figuras 2 (a)-(b) ilustran la segregacion de
particulas de silica. Mientras que las esferas de
lum de didmetro son arrastradas por el patron
dinamico, las particulas mas grandes de 5 um de
didmetro son dejadas atras. Las franjas pueden
observarse, en  este  caso, emparejan

aproximadamente el tamafio de las particulas mas
pequefias. Cambiando el periodo de las franjas
podemos arrastrar solamente las particulas mas
grandes.

Fig. 2. (a) Muestra antes de la separacién. (b) Muestra
después de la separacion de las esferas de 1um.

En las figuras 3 (a)-(b) se muestra un caso
contrario de separacion respecto de la figura 2. Se
tiene una mezcla con particulas de 1 'y 2 micras de
didmetro. Aqui el periodo de las franjas es
ajustado el tamafio de las microesferas de 2um,
las cuales son segregadas hacia la derecha. Es
decir, se estan separando las mas grandes de las
mas pequefias.

(@)
Fig. 3. (2) Muestra antes de la separacion. (b) Muestra
después de la separacion de las esferas de 2 um.

IV Conclusiones

Se ha presentado un método interferométrico
eficiente de  separacion de microparticulas
dieléctricas por tamafio en un arreglo de pinzas
oOpticas. El arreglo puede ser facilmente
implementado.

Esta técnica puede ser aplicada en fisica de
coloides y en investigacion bioldgica y molecular,
principalmente, ya que en estas areas se tiene la
necesidad de separar particulas en mezclas
multiples; ademas de que estos son los campos
gue mas se han beneficiado con el desarrollo de
las pinzas Opticas.
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