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Schwebende Flussigmetall-Tropfen in Ferrofluid: magnetische Levitation und Rontgen-Bildgebung

Magnetische Levitation ist faszinierend: ein Objekt schwebt frei, anscheinend wie von Geisterhand. Physika-
lisch betrachtet wird die Gewichtskraft des Objekts durch eine entgegengesetzt wirkende magnetische Kraft
kompensiert. Angewandt wird dieses Prinzip beispielsweise bei Magnetschwebebahnen, die durch das be-
rahrungsfreie Antriebssystem hohe Geschwindigkeiten erreichen kénnen. Wir erforschen die magnetische
Levitation in FlUssigkeiten mittels Laborexperimenten. Neben den magnetischen Eigenschaften des levitie-
renden Objekts und der umgebenden Fliissigkeit spielen hierbei auch hydrodynamische Effekte eine wichtige,
aber bislang unzureichend verstandene Rolle.

Das Ziel dieser studentischen Arbeit ist die experimentelle Untersuchung der magnetischen Levitation in ei-
nem FlUssig-FlUssig-Zweiphasensystem. Konkret soll untersucht werden, wie sich ein Flissigmetall-Tropfen in
einem Ferrofluid unter Einfluss eines dulBeren angelegten Magnetfelds verhalt. Das Flissigmetall, mit dem wir
arbeiten, ist eine niedrig-schmelzende Gallium-Legierung, die bei Raumtemperatur flissig ist. Ein Ferrofluid
ist eine Flussigkeit, die auf Magnetfelder reagiert, weil nanometer-kleine magnetische Partikel in der Trager-
flussigkeit suspendiert sind. Beides, Flissigmetall und Ferrofluid, sind undurchsichtig fur Licht. Daher verwen-
den wir Rontgenstrahlung fur bildgebende Messungen. Vor allem soll beobachtet und gemessen werden, wie
sich die Geschwindigkeit des Fliissigmetall-Tropfens im Ferrofluid andert, wenn sich der Tropfen dem aul3eren
anlegten Magnetfeld nahert. Die Ergebnisse sollen einerseits mit ahnlichen Experimenten in anderen Zwei-
phasensystemen verglichen werden und dienen andererseits dem besseren Verstandnis der im Magnetfeld
wirkenden Krafte.

Folgende Teilaufgaben sind hauptsachlich zu bearbeiten:
» Mitarbeit bei der Vorbereitung und Durchfihrungen der Experimente im Rontgen-Labor am HZDR
= Auswertung der Messdaten, einschlie8lich Bildverarbeitung und ggf. Machine Learning
= Dokumentation der Experimente und Messergebnisse in schriftlicher Form

Voraussetzungen
= Studium der Verfahrenstechnik, Strémungsmechanik, oder ahnlicher Fokus in Chemie oder Physik

= Erfahrungen mit Laborarbeit und Datenauswertung, insbesondere Bildverarbeitung, sind vorteilhaft
(z.B. mit Image), MATLAB, Python)

= hohe Motivation und Interesse an der Thematik

= sorgfaltige, strukturierte und selbststandige Arbeitsweise

= gute mundliche und schriftliche Kommunikationsfahigkeit auf Englisch oder Deutsch

» Freude am wissenschaftlichen Arbeiten
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