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Для рефрактометрического анализа разбавленных растворов широко 

применяется уравнение: n = no + k φ, где no – показатель преломления рас-

твора; φ – концентрация раствора; k – эмпирический коэффициент, называ-

емый инкрементом показателя преломления. Ранее было показано, что в 

ограниченных пределах концентраций (до 10%) такое линейное уравнение 

хорошо аппроксимирует зависимость показателя преломления магнитной 

жидкости от ее состава.  

Целью данной работы является исследование зависимости показателя 

преломления  магнитной жидкости (МЖ) от концентрации твердой фазы и 

температуры жидкости. 

В качестве объекта исследования использовалась коллоидная дисперсия 

магнетита Fe3O4 в керосине, стабилизированная олеиновой кислотой.   

Для получения набора образцов при исследовании концентрационной за-

висимости показателя преломления, исходный базовый коллоид разбавлял-

ся керосином.  

Плотность исходного образца, растворов магнитной жидкости и керосина 

определялась с помощью тарированного пикнометра 2 кл. точности объе-

мом 5.4 см3. Масса образцов измерялась при помощи цифровых аналитиче-

ских весов ВЛ-210 А класса точности “1 специальный” с дискретностью от-

счета 0.1 мг.  

Измерения показателя преломления исследуемых образцов проводились 

на рефрактометре Abbemat 550 производства Anton Paar (Австрия) на длине 

волны 589.3 нм. Точность измерений показателя преломления рефрактомет-

ра Abbemat 550 составляет  0.00001. Образец и измерительная призма тер-

мостатировалаись с помощью встроенного в рефрактометр термостата на 

элементах Пельтье.  

Объёмная концентрация твёрдой фазы растворов МЖ определялась по 

формуле: 
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где мж – плотность магнитной жидкости, ерк  
– плотность керосина, 

43OFe  = 5.21•103 кг/м3  – плотность магнетита. С целью учета изменения 

счетной концентрации частиц при изменении температуры были измерены 

температурные зависимости плотности керосина и растворов МЖ. При рас-

чете концентрации использовались значения, полученные для каждой кон-

кретной температуры. 
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На рис. 1 показаны типич-

ные зависимости показателя 

преломления растворов МЖ 

от температуры. Все они мо-

гут быть аппроксимированы 

линейными зависимостями с 

коэффициентом детермина-

ции R2 не ниже 0.9995. 

На рис. 2 показаны типич-

ные зависимости показателя 

преломления растворов МЖ 

от объемной концентрации 

дисперсной фаза. Все они мо-

гут быть аппроксимированы 

линейными зависимостями с 

коэффициентом детермина-

ции R2 не ниже 0.999. Други-

ми словами, для разбавленных 

растворов МЖ, инкремент по-

казателя преломления не за-

висит от концентрации дис-

персной фазы. 

На рис. 3 представлены ре-

зультаты расчетов инкремента 

показателя преломления k, 

показателя преломления no 

при φ → 0 и, для сравнения, 

температурная зависимость 

показателя преломления керо-

сина. Изменение зависимо-

стей k(T) и no(T) связано с 

объемным расширением жидкостей. 

Инкремент показателя преломления связан со свойствами компонентов 

растворов и их концентрацией. Для сферических коллоидных частиц [1]: 
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где n1 и n2 – показатели преломления дисперсионной среды и дисперсной 

фаза соответственно. Расчет дает n2 ≈3.2, в то время как показатель прелом-

ления массивного магнетита равен примерно 2.2. Это дает основание пред-

положить, что частицы магнитной жидкости объединены в агломераты. 
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Рис. 1. Зависимость показателя преломления 

растворов МЖ от температуры: ´  – φ=0.09; ▲– 

φ=0.06; · – φ=0.035;  – φ=0.012; ♦ – керосин 
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Рис. 3. Зависимость параметров уравнения n = 

no + k φ от температуры:  – no; ▲–керосин;  
♦ – k 
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Рис. 2. Зависимость показателя преломления 

растворов МЖ от концентрации: · – Т =25 оС; 

  – Т =37 оС; ▲– Т =49 оС 
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