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ferrofluid

Z ferrofluidem nalezy obchodzi¢ sie ostroznie, nie wstrzasac.

Probéwki nie nalezy otwieraé. W przypadku sttuczenia probowki nie wylewacé
ferrofluidu do zlewu. Musi by¢ zutylizowany jak olej silnikowy.

W przypadku kontaktu ze skorg miejsce narazone umyé obficie woda i mydtem.

Ferrofluid jest tatwopalny.

Na czym polega to
doswiadczenie ?

Celem tego doswiadczenia jest
pokazanie, w jaki sposob wiasciwosci
ciata statego mogg zmieni¢ nanoskale.
Ferrofluid to zawiesina nanokrysztatkow
magnetytu, matych magnesikéw o rozmiarze
ok. 10 nm. Krysztatki sa pokryte blong ze
specjalnego materiatu zwanego Srodkiem
powierzchniowo czynnym: materiatem, ktory
redukuje sity kohezyjne miedzy czastkami
magnezytu. Izoluje to kazdy pojedynczy
nanokrysztat od sit przyciggania potozonych
w poblizu czastek i zapobiega ich
grupowaniu sie i tworzeniu masy statej.

Bez magnesu w poblizu czastki ferrofluidu
poruszajg sie swobodnie w cieczy. W
obecnosci magnesu czasteczki sa chwilowo
namagnesowane i ferrofluid zachowuije sie

Kiedy wszystkie nanoczasteczki s zorganizowane
przypadkowo przy braku pola magnetycznego,
ferrofluid jest ciecza niemagnetyczna.
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bardziej jak ciato state. Kiedy magnes zostaje
usuniety, czastki sg rozmagnesowane i
ferrofluid zachowuje sie ponownie jak
ciecz niemagnetyczna. Takie zachowanie
okresla sie jako paramagnetyzm.

I Pojedyncze nanokrysztaty w

ferrofluidzie sg zorientowane przypadkowo,
w zwigzku z tym ciecz nie zachowuije sie jak
magnes: ferrofluid nie jest ptynnym
magnesem!

Kiedy przytozymy zewnetrzne pole
magnetyczne, poczatkowo przypadkowo
zorientowane nanoczastki uktadaja sie
natychmiast wzdtuz linii pola, stajac sie
magnetycznymi. A wiec ferrofluid jest ciecza,
ktéra ma wiasciwosci ciata statego, kiedy jest
poddawana dziataniu pola magnetycznego.
Inaczej jest w przypadku piasku
magnetytowego, ktory jest zawsze
namagnesowany.
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Kierunek pola
magnetycznego
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Kiedy wszystkie nanoczastki sa utozone w linii jak
pole magnetyczne, ferrofluid jest magnetyczny.




ferrofluid

Zastosowania

Stworzenie reaktywnego ferrofluidu nie jest tak tatwe jak mieszanie matych czastek
z cieczg. Czastki musza by¢ naprawde mate. Nie mozna ich wytworzy¢ przez
zgniecenie czy zdrapanie materiatu magnetycznego, sa wytrgcone z roztworu.

Ferrofluidy zostaty oficjalnie opracowane w latach 60-tych w Centrum Badan NASA, gdzie
naukowcy badali r6zne sposoby przetwarzania cieczy, szczegoélnie paliw. W kosmosie nie
ma grawitacji, wiec materiat ciekty nie utrzyma sie na szkle ani nie da sie przela¢ z jednego
naczynia do drugiego! Naukowcy opracowali sposéb na synteze nowego rodzaju cieczy,
ktéra moze byc¢ sterowana i kontrolowana za pomoca pola magnetycznego.

Wiasciwosci ferrofluidéw powoduja, ze sa one uzyteczne w wielu przypadkach.
Ferrofluidy sg uzywane w uszczelnieniach dyskéw twardych, a gtosniki wykorzystuja
ferrofluidy do ttumienia wibracji. W przysztosci ferrofluidy moga by¢ uzywane jako
nosniki lekéw, uzywajac pola magnetycznego do przeniesienia leku w okreslone
miejsce organizmu. Uzywajac elektromagneséw i czujnikéw mozna dynamicznie
kontrolowac lepkos¢ ferrofluidow: jest to wykorzystywane w aktywnych uktadach
zawieszenia samochodoéw sportowych.

Niektére zyjace organizmy wykorzystujg nanokrysztaty magnetytu. Pstrag podczas
migracji orientuje sie za pomoca krysztatkéw magnetytu zlokalizowanych w
specjalnych komoérkach, bedacych wikontakcie z ich centralnym systemem
nerwowym, ktére dziataja jak kompas. Bakteria Magnetotacticum bavaricum moze
produkowac krysztatki magnetytu.

Pomysty na przeprowadzenie ¢wiczenia badz dyskusji

* Mozesz zapytac dzieci, jak im sie wydaje, czym jest ferrofluid i jaka jest réznica
pomiedzy piaskiem magnetytowym a ferrofluidem

e Mozesz je zapytac o potencjalne zastosowania ferrofluidu

Cele ¢wiczenia

e \Wprowadzi¢ do tematu magnetyzmu
e Zrozumieé rozne zachowania materii w skali makro i mikro

e Zdoby¢ wiedze o sposobie manipulowania materig przez naukowcow i
inzynieréw w nanoskali




