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Influencia de coloides pasivos en suspensiones de coloides activos
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Los sistemas de coloides activos están inherentemente
fuera del equilibrio, lo cual muchas veces da lugar a com-
portamientos emergentes interesantes, como lo son la sepa-
ración de fases inducida por motilidad (MIPS) en sistemas
sin ninguna interacción atractiva o de alineamiento. Añadir
coloides pasivos a un sistema activo abre la puerta a una
infinidad de aplicaciones, en la que destacan el autoen-
samblaje a la carta y las mediciones micro-reológicas [1].
En este trabajo se ha investigado mediante simulaciones
computacionales el comportamiento de las fases de sis-
temas bidimensionales de mezclas de partı́culas brownianas
esféricas activas y pasivas.

Se ha empleado dinámica browniana para simular sis-
temas de N = Na + Np coloides circulares, donde Na
es el número de partı́culas activas y Np el número de
partı́culas pasivas, en una caja de longitud L con condi-
ciones periódicas de contorno, con entre 90000 y 180000
coloides en total. Ambos tipos de partı́culas tienen diámetro
σ = 1 y están sometidas a movimiento browniano, teniendo
las activas una fuerza de propulsión de magnitud |Fa| en
la dirección de su vector orientación ~n. Las ecuaciones de
movimiento para la posición de la partı́cla i-ésima, ~ri, y para
su correspondiente ~ni pueden escribirse como
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donde V (rij) es el potencial de interacción a pares en-
tre cualquier par de partı́culas pasivas o activas, kB es la
constante de Boltzmann, T es la temperatura, y las com-
ponentes de ~ξi representan procesos estocásticos de ruido
blanco y media nula. La relación entre el coeficiente de
difusión translacional D y el rotacional Dr es la dada por
las ecuaciones de Stokes-Einstein, Dr = 3D/σ2. Las
partı́culas pasivas obedecen a las mismas ecuaciones, con
|Fa| = 0. Como potencial de interacción se ha empleado el
potencial puramente repulsivo de Weeks-Chandler-Ander-
sen (WCA) [3].

Se ha estudiado la MIPS de sistemas con diferentes frac-
ciones de partı́culas pasivas Np/N , para distintos números
de Péclet y densidades en área φ, definidas como Pe =
3v/(σDr) y φ = πNσ2/(4L2) respectivamente, donde
v = |Fa|D/kBT es la velocidad de autopropulsión. Los
diagramas de fases obtenidos para cada fracción Np/N se
muestran en la fig. 1, donde se observa que, pese a que
la presencia de partı́culas pasivas en el sistema activo difi-
culta la MIPS, ésta puede darse incluso cuando el 70% de
los coloides son pasivos. Cuando los coloides pasivos son el
80% o más, no se ha observado MIPS a ningún φ en el rango
de números de Péclet evaluados (hasta Pe = 250).

Por otro lado, se ha observado que en sistemas con mez-

Fig. 1. Diagrama de fases de sistemas de mezclas de
coloides activos y pasivos en función de la densidad en área
φ y el número de Péclet para diferentes fracciones Np/N de
componentes pasivos. La lı́nea negra punteada corresponde
a la ref. [2], donde |Fa| = cte y Pe cambia con Dr.

Fig. 2. Fotos de dos simulaciones de mezclas en la fase
separada (en rojo, coloides activos y en azul los pasivos):
(a) Np/N = 0.6, φ = 0.8, Pe = 190, (b) Np/N = 0.3,
φ = 0.7, Pe = 170.

clas de coloides activos y pasivos, la MIPS es muy dinámica,
y se produce mediante la formación espontánea de frentes
activos que encierran núcleos pasivos y favorecen su crista-
lización. Ejemplos de estas configuraciones se muestran en
la fig. 2. Esto es relevante de cara a diseñar dispositivos ex-
perimentales para el ensamblado direccionado mediante el
empleo de partı́culas activas.
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