ELEKTROENERGETIKA, Vol. 17, No. 1, 2024 37

Natalia TomasSovicova

InfraCervena spektroskopia — ucinny nastoj pre
charakterizaciu magnetickych kvapalin

Magnetické kvapaliny su suspenzie zvycajne pozostavajuce z nanocastic oxidov Zzeleza rozptylenych
v kvapalnom nosi¢i. V poslednych rokoch nastal vyrazny pokrok v rozvoji technologii v oblasti pripravy
magnetickych nanocastic, mikrosfér, ¢i nanosfér, ¢o viedlo k rozvoju technolégii v oblasti pripravy novych
druhov magnetickych kvapalin, nazyvanych tiez ferokvapaliny. Technolégie spojené s vyuzitim tychto
komplexnych systémov nasli uplatnenie v mnohych odvetviach. Aby sa zabranilo agregacii magnetickych
nanocastic, si tieto obalené vhodnym surfaktantom podla typu kvapalného nosica. Priprava magnetickej
kvapaliny s pozadovanymi vlastnostami si vyzaduje kontrolu procesu syntézy. Infracervend spektroskopia je
metoda, ktora umoziuje kontrolovat tento proces od kvality vstupnych materialov az po vysledok.
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Magnetic fluids mainly consist of nano sized iron oxide particles that are dispersed in carrier liquid. In recent
years, substantial progress has been made in developing technologies in the field of magnetic nanoparticles,
microspheres, nanospheres what allowed to develop new kind of magnetic fluids also called ferrofluids.
Techniques based on using of these magnetizable complex systems have found application in numerous fields.
Generally, the magnetic particles are coated with different surfactants to prevent their aggregation. To prepare
magnetic fluid with desirable parameters it is important to control the process of preparation. The infrared

spectroscopy is method that allows to check starting materials and follow reactions while work is in progress.

(Infrared spectroscopy - an effective tool for the characterization of magnetic fluids)

Keywords: magnetic fluids; infrared spectroscopy

. UvoD

Sucasny rozvoj Studia systémov obsahujucich magnetické
nanocCastice suvisi s rozSirujucimi sa moznostami ich vyuzitia
v réznych oblastiach techniky, biotechnologie a mediciny. Za takéto
systémy st povazované systémy obsahujuce magnetické Castice
srozmermi 4 az 15 nm, ato magnetické kvapaliny a kompozitné
systémy zlozené z kvapalného nosi¢a, magnetickych castic danych
rozmerov a surfaktantu, ktory zabezpeCuje koloidni stabilitu
a zabranuje vzniku agregatov. Magnetické kvapaliny vznikli ako
kompromisné rieSenie neuspesného hl'adania prirodného kvapalného
magnetu. Fyzikalne achemické vlastnosti magnetickych kvapalin
zavisia od rozmerovej distribucie magnetickych castic, kvapalného
nosi¢a asurfaktantu [1]. Na ziskanie informacii o rozmeroch
nanocastic sa vyuzivaji metodiky ako je transmisna elektronova
mikroskopia, atdbmova silova mikroskopia, dynamicky rozptyl svetla
a d’alSie. AvSak na overenie uspe$ného obalenia nanocastic kvality
vysledného produktu je vhodnd infragervena (IC) spektroskopia. Tato
metodika umoziluje overit' kvalitu vychodzieho materidlu a nasledne
kontrolu produktu v procese pripravy ako aj vysledného produktu
a zabezpecit' tak vhodné podmienky syntézy, ktoré moézu byt pribezne
modifikované ¢o umozni efektivitu pre realizacii syntéz
a experimentov.

. METODA

Infracervena spektroskopia patri do skupiny nedestruktivnych
analytickych metdod, kedy nedochadza k poskodeniu skumanej latky.
Vyuziva sa pri analyze makroskopickych vzoriek. Jej podstatou je
interakcia molekul, ktoré tvoria makroskopicku vzorku s

infracervenym ziarenim. Ziskané hodnoty vibraénych energii suvisia
s pevnostou chemickych vézieb a tiez s molekulovou geometriou a
hmotnostami jadier a teda s molekulovou Struktarou. Tieto
skuto¢nosti predurcuji infraerventl spektroskopiu ako vynikajucu
experimentalnu techniku, ktora zohrava doleziti ulohu pri $tidiu a
vyskume molekulovej dynamiky, chemickych vlastnosti molekul,
vplyvu prostredia na Studované molekuly av mnohych dalSich
oblastiach. Podstatou infracervenej spektroskopie je interakcia
infraCerveného ziarenia so Studovanou latkou. Tato analyticka
technika je urCend predovSetkym na identifikiciu a Strukturnu
charakterizaciu  organickych ako aj na
anorganickych latok. V oblasti tuhych latok sa vyuziva na $tidium

zltcenin stanovenie
energetickej medzery, na urCenie elektronovych a vibraénych
vlastnosti plazmoénov, medzipasovych prechodov, absorbcii volnych
nosicov, ¢o dava informacie o -elektronovej pasovej Strukture
materidlov, mriezkovych vibracii, elektron-fonénovych interakeii, ¢o
dava informécie o podstate Studovanej latky. Kazdy vibra¢ny pohyb
molekuly sa prejavuje pri istej frekvencii elektromagnetického
Samotné infradervené spektrum predstavuje zavislost
energie infracerveného Zziarenia vyjadreného vinovym cislom verzus
percento ziarenia pohlteného Studovanou latkou. Vo svojich detailoch
je charakteristické pro jednotlivé latky natol’ko, Zze prakticky
neexistujii dve zlageniny, ktoré by mali uplne zhodne IC-spektrum.
Dalsou vyhodou je, 7¢ IC spektra s namerané pomerne rychlo bez

Ziarenia.

ohl'adu na to, ¢i sa jedna o tuhu latku, kvapalinu alebo plyn v Sirokom
teplotnom intervale.  Stcasné moderné spektrometre umoziuju
merania na velmi malom mnoZstve §tudovanej latky. Ziadna ina
metodika neumozinuje Studovat’ a identifikovat’ material pri takomto
mnozstve variacii fyzikalnych podmienok.
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lll. MATERIAL A VYSLEDKY

V poslednych rokoch s intenzivne S$tudované magnetické
kvapaliny na baze transformatorovych olejov. Ako bol ukdzané
napriklad v praci M. Hussain akol. [2] pridanie magnetickych
nanocastic vedie k zlepSeniu fyzikalnych vlastnosti
transformatorovych olejov a k predizeniu ich Zivotnosti. Pri priprave
takychto magnetickych kvapalin je dolezit¢ overit' si kvalitu a
zlozenie vstupnych materialov, proces pripravy a kvalitu vysledného
produktu. Pomocou infracervenej spektroskopie vieme vel'mi rychlo
skontrolovat’ vysledok syntézy. Na obrazku 1 st zobrazené spektra
dvoch typov magnetickych nanocastic. Vd'aka tomu, ze sa spektra
roznych typov oxidov zeleza liSia, vieme rychlo a jednoducho
identifikovat’ pripravené magnetické nanocastice.
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Obr. 1 Infracervené spektra dvoch typov oxidov Zeleza.

Pri priprave magnetickych kvapalin je dolezité tiez overit’ aky typ
oleja vstupuje do procesu pripravy, ked’ze od toho zavisi postup pri
priprave. Na obrazku 2 su zobrazené spektra dvoch typov oleja
pripravenych roznymi procesmi. Olej Mogul Trafo bol ziskany z ropy
a olej Shell s5 bol ziskany zo skvapalneného plynu. Vsetky
namerané absorpéné piky odpovedaju réznym typom C-H vizieb.
Z nameranych spektier vidiet,, ze niektoré typy C-H vizieb sa pre tieto
dva typy olejov lisia. Pre olej Mogul Trafo je pozorovany len pik pri
723 cm’, kym v pripade oleja Shell s5 st pozorované aj d’alsie dva
piky a to pri 758 a 698 cm’', ¢o znamen4, Ze tieto oleje maju iastodne
iné zlozenie.
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Obr. 2 Infracervené spektra transformatorovych olejov Mogul Trafo
a Shell s5.

Na obrazku 3 su infracervené spektra Cistého mineralneho
oleja aoleja s magnetickymi nanocasticami. V pripade magnetickej
kvapaliny vidiet pritomnost pikov pri 636 a 590 cm’, ktoré
odpovedaji magnetitu. Z nameranych spektier vidiet, Ze je mozné
overit' aj vo finalnej magnetickej kvapaline, ¢i nedoslo k zmene ich
Struktiry v procese pripravy magnetickej kvapaliny v dosledku
neziaducich oxida¢nych zmien.
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Obr. 3 Infracervené spektra Cistého oleja Mogul Trafo a oleja Mogul
Trafo dopovaného magnetitovymi nanocasticami.

ZAVER

Na uvedenych prikladoch sme ukazali uZzitonost' infraervenej
spektroskopie pri kontrole kvality vstupnych materidlov, syntézy
vprocese pripravy ako aj vysledného produktu, ¢o umoziuje
zabezpecit'  efektivitu pre realizacii syntéz a experimentov. Tato
metodika umoziuje nielen overenie kvality vstupnych materialov ale
Casto je dolezité overit’ aky typ materialu vstupuje do syntézy, resp.
identifikovat’ danu latku.
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