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Syntéza obohacenych mikrosuspenzi
s navysenym MG vykonem metodou LFL

Ondrej Havelka (ondrej.havelka@tul.cz), Rafael Omar Torres-Mendieta

Magnetorheologické tekutiny pokryvaji dnes Sirokou $kdlu potencidlnich aplikaci. Zakladni potizi bézné
pouzivanych inteligentnich tekutin je jejich stabilita vedouci ke snizeni magnetickych vlastnosti kapalin. Za Gcelem
vytvoreni stabilné kvalitni magnetorheologické kapaliny byla pouZita metoda laserové fragmentace. Pomoci této
metody byly vytvoreny specifické Zelezné nanocdstice pripravou z mikrocastic jinak pouZivanych pravé pro
magnetorheologické aplikace. Suspenze tvorend prekurzornimi mikrocasticemi i syntetizovanymi nanocasticemi
vykazovala ndsledné vymizeni sedimentace ¢asticové slozky a navysSeni dynamické meze kluzu. Samotna syntéza navic
predstavuje metodu umoznujici pfipravu zminénych aditiv bez chemického odpadu.
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Magnetorheologické (MG) tekutiny jsou suspenze,
obsahujici magnetické mikrocdstice a nemagnetickou
kapalinu, jenZz maji charakter tekutiny. V pfipadé
aplikace magnetického pole se MG suspenze zacne
chovat jako pevnd latka. Zména chovani se projevuje
na urovni milisekund. Dochazi ke zvyseni viskozity a
meze kluzu. Divodem ke zméné je vytvoreni retézcl
magnetickych castic podél sméru magnetickych
indukénich car. [1]

Inteligentni kapaliny zminéného typu nachazeji
vyuziti napfiklad v brzdnych systémech, jemném
lesténi atd. [2] Zasadnim problémem spocivd
v nestdlosti MG vykonu suspenzi. V dusledku
sedimentace mikrocastic se stavd sniZuje schopnost
materidlu  tvofit stejné Fetézce. Jako feSeni
sedimentace suspenze bylo v poslednich letech
pouzito polymerni funkcionalizace mikrocastic [3], Ci
pridani urcitého mnozstvi nanocastic [4].

Karbonylizované Fe mikro&dstice predstavuji skvély
materidl pro tvorbu MG suspenzi diky schopnosti
rychlé demagnetizace. V dnesnich laboratofich vsak
nebylo do ted moZno vyrabét nanocastice za vyuZiti
zminénych mikrocastic jako prekurzoru. [5] Laserova
syntéza, konkrétné metoda laserové fragmentace,
predstavuje techniku, jenZ by pfipravu nanocastic
pfimo ze suspenze tvorené mikrocasticemi mohla
umoznit. Navic syntéza za pomoci laseru nevyzaduje
pouziti Zadné nebezpecné chemikdlie a nevytvari
prebytecny chemicky odpad, coZ jsou charakteristiky
bézné vyuzivanych chemickych metod. [6]

Pro vytvareni suspenzi byly pouzity mikrocastice
karbonylovaného Zeleza s prevazujici velikosti 2 um a
ethylenglykol (EG) s Cistotou 99 %. Smés pfipravena
k ozafovani méla koncentraci 0,4 mg/mL Zeleza na EG.
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Obrazek 1: Schéma pripravy suspenze mikrocastic
s nanocasticemi Zeleza; Zdroj: PouZito se svolenim [5],
¢. 4841980948487

Samotnd laserovd fragmentace mikrocastic byla
provadéna za pomoci nanosekundového pulzniho
laseru (Obr. 1) - Nd:YLF (Litron Lasers, UK; LDY300 PIV
Series, diodové cerpany, vinova délka 527 nm,
frekvence pulz( 2 kHz, energie 25 mJ, polomér paprsku
5 mm). Laserovy paprsek byl fokusovan do suspenze
cylindrickou ¢ockou s ohniskovou vzdalenosti 100 mm.
Proces ozarovani pro 30 mL suspenze byl 60 minut.

Po procesu ozarovani byly nanocastice separovany
a dale podrobeny XRD analyze k uréeni krystalografie,
TEM zobrazeni s urychlovacim napétim 200 kV pro
urceni morfologie a velikosti ¢astic a magnetometru
k uréeni magnetického charakteru.
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Vysledky a diskuze

PFi pozorovani dat z TEM bylo moZné analyzovat
pGvodni  mikroéastice a  pripravené  sférické
nanocdstice metodou LFL (Obr. 2). Z méfeni vyplyva, ze
nanocdstice vykazovaly hlavni vrchol na drovni 2,6 nm
a mensi v oblasti 17,8 nm. Krystalografie nanocastic
podle XRD odpovidala Fe;0a.
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Obrazek 2: TEM snimek mikrocastic (a) a
histogram jejich velikosti (b), snimek syntetizovanych
nanocdstic (c) a prislusny histogram velikosti (d);
Zdroj: Pouzito se svolenim [5], ¢. 4841980948487

Hysterezni kfivky mikrocastic i smési s pridavkem
nanocdstic vykazovaly feromagneticky charakter,
pficemz v pfipadé smési byla saturacni hodnota
magnetizace nizsi. Snizeni muiZe byt vysvétleno
zvySenim vlivu spinové rotace v pfipadé nanocastic.

Chovani suspenze mikrocastic a smési Castic byla
rozdilna (Obr. 3). Pfi porovnani je moZné zpozorovat
vy$si homogenitu retézcli ¢astic v pfipadé smési ¢astic.
Takovéto kvalitné sestavené fetézce pak mohou
predstavovat jeden z dlivod( nizsi sedimentace ¢astic.
V neposledni fadé suspenze smési castic vykazovala
navyseni dynamické meze kluzu o 31 %.

Nanocdastice

Obrazek 3: Tvorba fetézcl mikrocastic v pavodni
MR suspenzi (a), v suspenzi s pfidavkem nanocastic (b);
Zdroj: Pouzito se svolenim [5], ¢. 4841980948487
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Zaver

V rdmci vyzkumu poutZiti LFL pro tvorbu nové MG
tekutiny se podafilo syntetizovat suspenzi obohacenou
0 nanocastice Fe304 s dominantni velikosti 2,6 nm.
Vyslednd MG tekutina obsahovala jak nanocastice, tak
karbonylizované Fe mikroc¢astice z béZzné pouzivané
MG suspenze pouzité jako prekurzoru.

Pfipravend suspenze vykazovala lepsi tvofivost
fetézcll Castic v magnetickém poli nez plvodni MG
suspenze. Dvodem muzZe byt interakce mezi dvéma
raznymi velikostnimi distribucemi castic v suspenzi.
Pridavek nanocastic navic umoznil navyseni dynamické
meze kluzu, vyznamné vlastnosti MG suspenzi, o 31 %.
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