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Аннотация:Представлены результаты экспериментального исследова-

ния влияния растворения высоко концентрированных  ограниченных объ-

емов магнитной жидкости за счет преобладающего магнитофоретического 

переноса массы частиц в сильно неоднородном магнитном поле с большой 

напряженностью и обратного процесса диффузионного массопереноса из 

более концентрированной области в область с меньшей концентрацией с 

уменьшением напряженности магнитного поля. 

Текст доклада:Одним из ярких представителей магнитных нанодис-

персных суспензий являются магнитные жидкости, обладающие сочетани-

ем таких свойств как текучесть и способность намагничиваться. Благодаря 

этим свойствам магнитные жидкости находят применение в разнообраз-

ных технических устройствах [1]. 

Как показано в работах [2–4], несмотря на специальные меры по стаби-

лизации магнитных жидкостей поверхностно-активными веществами, 

естественными процессами массопереноса в них являются магнитофорез и 

броуновская диффузия магнитных частиц в неоднородном магнитном по-

ле. В результате этих процессов концентрация частиц увеличивается в об-

ластях с большей напряженностью магнитного поля. Перераспределение 

концентрации магнитных частиц приводит к неоднородности их магнит-

ных и теплофизических характеристик. Как результат, это оказывает влия-

ние на стабильность параметров устройств, использующих магнитные 

жидкости в качестве рабочей среды. 

Основное внимание в существующих исследованиях уделено главен-

ствующей роли магнитофоретических процессов, инициирующих массо-

перенос в изначально однородных магнитных жидкостях под действием 

неоднородных магнитных полях. 

Основной отличительной особенностью рассматриваемого в настоящей 

работе процесса растворения магнитных жидкостей является существен-

ное превалирование процессов диффузии над процессами магнитофореза 

при помещении объема магнитной жидкости с высокой концентрацией 

частиц в жидкость такого же химического состава, но с гораздо меньшей 

их концентрацией. 
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Внешние магнитные поля создают эффективные механизмы управле-

ния растворением суспензий нанодисперсных магнитных частиц в различ-

ных жидкостях за счет возможности регулирования  процессов магнито-

фореза, броуновской диффузии магнитных частиц и фазовых переходов в 

них. 

Предлагаемая экспериментальная методика исследования процесса 

растворения магнитной жидкости заключается в создании на первом этапе 

высоко концентрированных  ограниченных объемов жидкости из первона-

чально однородной жидкости за счет преобладающего магнитофоретиче-

ского переноса массы частиц в сильно неоднородном магнитном поле с 

большой напряженностью, а затем в рассмотрении обратного процесса 

диффузионного массопереноса из более концентрированной области в об-

ласть с меньшей концентрацией при существенном (вплоть до нуля) 

уменьшении напряженности магнитного поля.  

Экспериментальное исследование этих процессов было выполнено на 

установке, фотография и схема которой представлены ниже на рисунке 1, 

результаты экспериментов представлены на рисунке 2. 

 

  

а) б) 
 

Рис. 1. Фотография а) и схема б) экспериментальной установки: 

1 – подковобразный постоянный магнит, 2 – концентраторы магнитного поля, 

 3 – слой суспензии наночастиц, 4 – прозрачная кювета, 5 – опора, 6 – источник 

света, 7 – фотокамера 
 

Как видно из представленных выше фотографий в сильном магнитном 

поле идет сравнительно быстрый процесс магнитофореза, приводящий к 

существенному повышению концентрации частиц под полюсом магнита 

вплоть до их практического полного выделения из жидкости-носителя (ри-

сунок 2, б). При значительном понижении напряженности магнитного по-

ля происходит гораздо более медленный обратный процесс растворения 
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концентрированной области в слабо концентрированную окружающую 

среду (рисунок 2, в). 

 

а) 
 

б) 

 
в) 

Рис. 2. Перераспределение концентрации магнитных наночастиц в суспензии в 

неоднородном магнитном поле разной напряженности: 

1 – Исходная однородная суспензия в сильно неоднородном магнитном поле 

большой напряженности (H = 550 кА/м) в начальный момент времени,  2 – она же 

через 24 часа пребывания в этом поле, 3 – она же через 48 часов после (2) в маг-

нитном поле с пониженной напряженностью (H = 240 кА/м) 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке Фонда фундаменталь-

ных исследований Республики Беларусь (Т МС20-015). 
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