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Analiza wptywu wirujacego pola magnetycznego na produkcje ferrocieczy

Wstep

Ciecze ulegajace silnej polaryzacji magnetycznej w obecno$ci ze-
wngetrznych pél magnetycznych sa powszechnie stosowane w praktyce
przemystowej, medycynie oraz urzadzeniach chtodzacych [1-3]. Ciecz
inteligentna, zazwyczaj w postaci koloidalnej zawiesiny czastek ma-
gnetytu (Fe;O4) w plynie no$nikowym (woda, olej, ciecz organiczna),
wykazuje ciekawe wtasnosci w obecnosci silnych oddziatywan ze-
wngetrznych w postaci zmian nat¢zenia indukcji magnetycznej, tempera-
tury oraz innych parametréw fizykochemicznych ptynéw no$nikowych
[4, 5.

Glownym celem niniejszej pracy jest przebadanie wptywu wirujace-
go pola magnetycznego na przebieg reakcji chemicznej, ktorej produk-
tem jest magnetyt o czastkach charakteryzujacych si¢ $rednim wymia-
rem rzedu ~10 nm.

Aparatura doswiadczalna

Prace eksperymentalne zostaly wykonane przy uzyciu aparatury
badawczej przedstawionej na rys. 1. Aparatura doswiadczalna zostata
szczegbtowo omowiona w pracy [6].
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Rys. 1. Aparatura do$wiadczalna: / — generator wirujacego pola magnetycznego,

2 —szklana zlewka, 3, 4 — sondy konduktometryczne, 5 — skrzynka zasilajaca, 6 — prze-

miennik czgstotliwosci, 7 — komputer, § — multiplekser wielofunkcyjny, 9 — czujnik
hallotoronowy

Prad elektryczny przeptywajacy przez uzwojenie generatora wytwa-
rzal wirujace pole magnetyczne. Zalezno$¢ nat¢zenia pola magnetycz-
nego od natgzenia pradu elektrycznego pokazano na rys. 2.
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Rys. 2. Graficzne przedstawienie zaleznosci natgzenia pola magnetycznego od natg-
zenia pradu elektrycznego przeplywajacego przez uzwojenie generatora wirujacego
pola magnetycznego

Opis procedury doswiadczalnej

Ferromagnetyczne czastki magnetytu zostaly uzyskane z nastgpuja-
cej reakcji chemicznej [7]:

(NH,),Fe(S0,),-6H,0 + 2NH,Fe(SO,), 12H,0 + 8NH,0H —
— Fe;0,4H,0! + 6(NH,),S0, + 30H,0

W poczatkowym etapie doswiadczenia przygotowano roztwory zgod-
nie z zaleceniami przedstawionymi przez autora w pracy [7]:

— 0,IM Fe*' (3,9 g soli Mohra (NH,),Fe(SO,),"6H,0 w 100 ml wody),

— 0,IM Fe’" (4,8 g atunu zelazowego NH,Fe(SO,),'12H,0 w 100 ml
wody),

— IM NH,OH (1 obj. 25% wody amoniakalnej na 14 obj. wody).

W celu uzyskania czastek magnetytu nalezato roztwory zmieszac
w odpowiednich proporcjach: 2 ml roztworu Fe*', 4ml roztworu Fe*’,
10 ml wody destylowanej oraz 5 ml roztworu NH,OH. Zdecydowa-
no sig, ze objgtos¢ roztworu NH,OH bedzie zmieniana (1, 2, 5, 7, 10,
15, 20 ml). W pierwszej kolejnosci do zlewki wlano odmierzona ilos¢
wody. Nastepnie do wody dolano roztwér zawierajacy jony Fe’" oraz
Fe''. Ciecz znajdujaca si¢ w zlewce zabarwita si¢ na kolor pomaranczo-
wy. Po wlaniu wody amoniakalnej pojawit si¢ czarny osad, wykazujacy
wiasciwosci magnetyczne.

Mechanizm reakcji, ktorej produktem jest magnetyt, nie jest do konca
poznany, jednak najprawdopodobniej jest to reakcja wieloetapowa [8, 9].
W pierwszym etapie nastg¢puje dysocjacja siarczanu (VI) amonu i zelaza
(I) oraz siarczanu (VI) amonu i zelaza (I1I) na nastgpujace jony:

(NH,),Fe(S0,),'6 H,0 — [Fe(H,0),]*" + 2NH," + 250,

(NH,)Fe(SO,),' 12H,0 — [Fe(H,0),]’" + NH," +2S0,” + 6H,0

W wyniku dodania wody amoniakalnej pH roztworu ro$nie, co powo-
duje hydroliz¢ jondw zelaza i nastgpnie ich kondensacjg z utworzeniem
mostka tlenowego [(H20)4Fe—O—Fe(HZO)4]6+. Do powstatego kompleksu
dotaczane sa kolejne czastki zelaza, w wyniku czego powstaje magnetyt.

Doswiadczenie prowadzono dwutorowo, reakcje przeprowadzono
w obecnos$ci wirujacego pola magnetycznego oraz jednoczesnie w wa-
runkach panujacych w laboratorium bez obecnosci tego typu pola (,,$le-
pa proba”). Zastosowano nastgpujace czgstotliwosci wirowania pola
magnetycznego: 10, 20, 30, 40 1 50 Hz. Wartosci czgstotliwosci odpo-
wiadaly nat¢zeniu pola magnetycznego zmieniajacemu si¢ w zakresie
8,38-50,28 kA'm™. Sumaryczny czas powstania magnetytu w wyni-
ku oméwionej reakcji wynosit okoto 30 minut. Otrzymany w wyniku
przeprowadzonych reakcji chemicznych czarny osad (magnetyt) zostat



Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2010, 49, 3, 101-102

str. 102

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

Nr 3/2010

przesaczony, a nastgpnie zwazony w celu okreslenia powstalej ilosci
materiatu wykazujacego wlasnosci ferromagnetyczne.

Opracowanie danych do$wiadczalnych

Otrzymane wyniki przedstawiono w formie wykresow. Na rys. 3
przedstawiono mas¢ magnetytu otrzymana w wyniku przeprowadzo-
nych serii ,,$lepych prob”. Uzyskane wyniki, pokazane na tym rysunku
w formie punktow, opisano zaleznoscia analityczna w funkcji objetosci
dodanej wody amoniakalne;.
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Rys. 3. Graficzne przedstawienie eksperymentalnie wyznaczonych warto$ci masy ma-
gnetytu w zaleznos$ci od dodanej objgtosci wody amoniakalnej wraz z zalezno$cia
analityczng

Uzyskane rezultaty, przedstawione na rys. 3, $wiadcza o proporcjo-
nalnym wzroscie uzyskiwanej masy magnetytu wraz z zwigkszeniem
objetosci dodawanej wody amoniakalnej. Ilos¢ wytworzonego magne-
tytu w ,,$lepej probie” zalezata tylko od objgtosci dodanej wody amo-
niakalne;j.

Na rys. 4 przedstawiono przykladowe wyniki prac eksperymental-
nych zrealizowanych w obecnosci wirujacego pola magnetycznego,
uzyskane w przypadku dodawania do mieszaniny roztwordéw F ¢ iFe’
wody amoniakalnej o objeto$ci wynoszacej Vo = 20 ml.
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Rys. 4. Przykladowe warto$ci masy magnetytu uzyskanej podczas dodawania do
mieszaniny roztworow Fe’™ i Fe’" wody amoniakalnej Vy
wirujacego pola magnetycznego

won = 20 ml w obecnosci
X

Linia ciagta przedstawiona na rys. 4 opisana jest nastgpujaca zalez-
nos$cia:

{mF:‘I(), (HWI’M’ VNH,OH)}WPM =
HWPM - 52,06 VNmon B 17503

'0’5<( 69,64 )+< 1021 )) M

Aproksymuje ona w zadowalajacym stopniu uzyskane wyniki
(R=0,9937; 0 =0,0135).

= 0,43exp

Na rys. 5a pokazano wykres funkcji (1). Wskazuje on na silng za-
lezno$¢ uzyskiwanej masy magnetytu od dodawanej objgtosci wody
amoniakalnej (V},,04) 1 natgzenia pola magnetycznego (Hypy).
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Rys. 5. Wykresy przestrzenne przedstawiajace: a) przebieg zaleznosci (1), b) przebieg
zaleznosci (2)

Analizg otrzymanych wynikow zdecydowano si¢ przeprowadzi¢ w
oparciu o wzgledna ilo$¢ uzyskiwanej masy magnetytu, ktora zdefinio-
wano nastgpujaco:

_ {chjm (HWPMD VNH40H)}WPM
{Mye0, (Van,on) }

i

Zaleznos¢ (2) w postaci wykresu przestrzennego pokazano na rys. 5b.
Przedstawia on efekt oddzialtywania nat¢zenia pola magnetycznego
oraz wptyw objetosci dodawanej wody amoniakalnej na otrzymywana
wzgledna mas¢ magnetytu. Jak mozna zauwazy¢ wartosci Amy, o >1
sa uzyskiwane przy objetosci wody amoniakalnej wynoszacej 20 ml
oraz przy jednoczesnym zwigkszeniu nat¢zenia pola magnetycznego.
Uzyskiwane warto$ci Am,, ,, <1 moga $wiadczy¢ o dodaniu niewy-
starczajacej objgtosci wody amoniakalnej, co prowadzi do niepetnego
przereagowania substratow. Jak mozna zauwazy¢, zwigkszenie zaleca-
nej objetosci wody amoniakalnej (>5 ml) powoduje uzyskanie wigkszej
masy magnetytu. Efekt ten jest spotggowany dodatkowo przez zastoso-
wanie wirujacego pola magnetycznego.
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Whioski

Z analizy wynikéw otrzymanych podczas badan w niniejszej pracy
mozna wyciagna¢ nastgpujace wnioski:

— Prace badawcze miaty na celu przeanalizowanie wplywu natgzenia
pola magnetycznego na otrzymana masg osadu (magnetyt). Zaobser-
wowano, ze wirujace pole magnetyczne oraz zmiana objgtosci wody
amoniakalnej dodawanej do roztworéw zawierajacych jony F e
iFe™ wplywaja na masg¢ uzyskiwanego magnetytu.

— Z analizy wykresu przedstawionego na rys. 5 wynika, ze wzrost masy
wytwarzanego magnetytu jest proporcjonalny do natgzenia pola ma-
gnetycznego i objetosci dodawanej wody amoniakalne;.

— Wirujace pole magnetyczne moze by¢ czynnikiem kontrolujacym
reakcjeg chemiczna wytwarzajaca produkt o wlasciwosciach ferroma-
gnetycznych.
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