Un modelo de intercara difusa para la formaciéon de patrones en fluidos magnéticos
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Un ferrofluido estd compuesto tipicamente de
particulas ferromagnéticas nanométricas que se encuen-
tran en suspencién en un solvente organico o en agua. La
caracteristica fundamental de estos liquidos es que se po-
larizan fuertemente en presencia de un campo magnético.
Los ferrofluidos exhiben paramagnetismo; de hecho, de-
bido a su gran susceptibilidad, se dice que son super-
paramagnéticos. Cuando se aplica un campo magnético
vertical homogéneo a un contenedor lleno de ferrofluido,
se observa la creacién de un patrén formado por picos si
la intensidad del campo supera un valor umbral. Este
fendmeno se debe a la inestabilidad de campo normal o
de Rosensweig.! Normalmente, la inestabillidad genera
una matriz regular de hexdgonos, pero aumentando la
intensidad del campo magnético se puede observar una
transiciéon a un patrén formado por cuadrados.
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La generacion del patron estacionario se debe a un bal-
ance entre la minimizacién de la energia magnetica, la
fuerza de gravedad y la tension superficial: el ferroflu-

FisEs08 27-29 de Marzo de 2008, Salamanca

ido crea los picos para disminuir su energia magnética,
mientras que las otras dos fuerzas intentan aplanar su
superficie. En 1967, Cowley y Rosensweig estudiaron
la estabilidad lineal de una capa infinita de ferrofluido
no viscoso en el vacio,? y evidenciaron que en presen-
cia de un campo magnético vertical, una perturbacién en
su superficie concentra el flujo magnético de modo que
la fuerza magnética resultante amplifica ulteriormente la
perturbacion, mientras que la gravedad y la tensién su-
perficial tienen un efecto estabilizador. Cuando la fuerza
magnética supera las fuerzas estabilizadoras, se desarrol-
la la inestabilidad formada por el patrén de picos.

El estudio analitico de estos sistemas es muy ar-
duo més alla del regimen lineal, de forma que normal-
mente se utilizan modelos numéricos para simular su
comportamiento.? En esta comunicacién presentamos un
modelo de intercara difusa (phase-field) para estudiar la
inestabilidad de Rosensweig en un sistema formado por
un ferrofluido y aire. El modelo puede reproducir la for-
ma y la altura de los picos (soliton-like), el fenomeno
de histéresis asociado a la amplitud del patrén que se
encuentra en los experimentos,* asi como la transicién
hexédgonos-cuadrados.
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