Резюме проекта (НИР), выполняемого в рамках ФЦП
«Научные и научно-педагогические кадры инновационной России на 2009-2013 годы»
Номер контракта:   14. В37.21.0906 
Тема: Исследование взаимодействия физических полей в акустомагнитном эффекте на нанодисперсной магнитной жидкости.
Приоритетное направление: физика конденсированных сред. Физическое материаловедение. 
Критическая технология: технологии получения и обработки функциональных наноматериалов, технологии диагностики наноматериалов и наноустройств. 
Период выполнения: 06. 09. 2012 - 26.11.2013 г.
Плановое финансирование проекта: 3 000 000 (Три миллиона) рублей 00 копеек 

Исполнитель: ЮЗГУ
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1. Цель исследования:

Разработка материалов на основе нанотехнологий и исследование их физических свойств  по совокупности данных магнитогранулометрии и акустогранулометрии нанодисперсных магнитных жидкостей.  

Общей целью выполнения ПНИР в рамках мероприятия является обеспечение достижения научных результатов мирового уровня, подготовку и закрепление в сфере науки и образования научных и научно-педагогических кадров, формирование эффективных и жизнеспособных научных коллективов.
2. Основные результаты проекта:

1. Синтез нанодисперсных систем на основе магнетита в качестве дисперсной фазы.

2. Получение выражения для возмущения намагниченности нанодисперсной магнитной жидкости, не ограниченной стенками контейнера.

3. Получение выражения для возмущения намагниченности звуковой волной в нанодисперсной магнитной жидкости, заполняющей сосуд цилиндрической формы при взаимноортогональном расположении его к вектору напряженности магнитного поля.

4. Получение функции, отражающей вклад в концентрационный механизм акустомагнитного эффекта процесса возмущения намагниченности тепловыми колебаниями (в отсутствие динамического размагничивающего поля).

5. Получение функции роста относительной амплитуды индуцируемой ЭДС за счет динамического размагничивающего поля (в отсутствие тепловых колебаний).

6. Получение функции, отражающей вклад указанных факторов в механизм акустомагнитного эффекта при одновременном их действии. 

7. Получение и анализ амплитудно-частотной характеристики входного колебательного контура в отсутствие в контейнере магнитной жидкости.

8. Получение и анализ амплитудно-частотно-полевой зависимости входного колебательного контура с использованием заполненного магнитной жидкостью контейнера. 

9. Получение экспериментальной кривой намагничивания и экспериментальной зависимости амплитуды ЭДС, индуцируемой в результате акустомагнитного эффекта, от напряженности магнитного поля.

10. Анализ «разностной» кривой для выявления особенностей взаимодействия акустического, магнитного и теплового полей в акустомагнитном эффекте. 

11. Измерение начальной магнитной восприимчивости альтернативными методами. Сравнение получаемых результатов для определения оптимального метода.

12. Исследование начального участка кривой намагничивания и полевой зависимости амплитуды индуцируемой ЭДС в образцах с малой и большой концентрацией магнитных наночастиц.

13. Внесение корректив в методику расчета динамического размагничивающего поля.

14. Сравнение результатов измерений магнитных параметров «мелких» и «крупных» магнитных наночастиц дисперсной фазы магнитной жидкости, полученных методами магнитогранулометрии, атомной силовой микроскопии и акустогранулометрии.

15. Изучение возможности оценки барического коэффициента магнитного момента наночастицы и определения его знака.

16. Использование характерной для акустомагнитного эффекта комбинации магнитного, акустического и теплового полей для управления процессом синтеза наноматериалов с заданными физическими свойствами.
3. Охраноспособные результаты интеллектуальной деятельности (РИД), полученные в рамках исследования 

Не предусмотрено
4. Назначение и область применения результатов проекта

Разрабатываемый акустомагнитный метод исследования нанодисперсных коллоидных растворов, предусматривающий комплексное использование акустических и электромаг​нитных полей, позволяет получить инфор​мацию о свойствах, как коллоидных раство​ров, так и отдельных наночастиц, наноагре​гатов и нанокластеров, входящих в их со​став. 

План внедрения результатов научно-исследовательской работы (проекта) в образовательный процесс

	№
	Форма внедрения
	Тип внедрения
	Место внедрения
	Создаваемый в рамках системы обучения документ

	
	
	
	
	

	1. 
	Образова​тельная программа для обучения студентов по специальностям 210600.62-Нанотехнология и 222900.62 – Нанотехнологии и микросистемная техника
	Дополнение существующих курсов физики, физических основ измерений и физ-химии (разделы: физика твердого тела, физика колебаний и волн, физика ферромагнетизма, управляемые нанодисперсные среды) в виде новых лекций (4 часа)
	ЮЗГУ, факультет инноваций и управления, кафедра «Инженерная физика и нанотехнология»
	Тематический план лекций

	2. 
	Использование в лабораторных занятиях
	Новая лабораторная работа по дисциплинам: физика, физические основы измерений, физ-химия (2 часа)
	ЮЗГУ, факультет инноваций и управления, кафедра «Инженерная физика и нанотехнология»
	Методические рекоменда​ции к выполнению лабораторной работы

	3. 
	Использование на семинарских (практических) занятиях
	Дополнение существующих курсов физики, физических основ измерений и физ-химии (разделы: физика твердого тела, физика колебаний и волн, физика ферромагнетизма, управляемые нанодисперсные среды) в виде новых практических занятий (2 часа)
	ЮЗГУ, факультет инноваций и управления, кафедра «Инженерная физика и нанотехнология»
	Тематический план семинарских занятий

	4. 
	Устройство для демонстрации эффекта левитации
	Новая демонстрационная установка по эффекту левитации для использования на лекциях по механике жидкости и газа, по физике магнитных явлений и магнитной гидродинамике
	ЮЗГУ, факультет инноваций и управления, кафедра «Инженерная физика и нанотехнология»
	Наглядное пособие


5. Эффекты от внедрения результатов проекта

Результаты исследования процесса левитационного захвата и транспорта воздушной полости в нанодисперсной магнитной жидкости представляют, прежде всего, теоретический интерес, поскольку в них заинтере¬сованы различные отрасли физической науки: магнитная гидродинамика, физика жидкости и газа, физическая акустика, магнетизм, реология. Они могут найти также применение при решении прикладных задач по тепло¬массопереносу, при создании тренажеров для обучения операторов УЗИ, управляемых демпферов, датчиков вибраций. Результаты исследования колебательных систем с магнитожидкостным инерционно-вязким элементом могут быть учтены при создании нового метода зондирования процесса агрегации феррочастиц в системе.

5. Формы и объемы коммерциализации результатов проекта

Коммерциализация не предусмотрена
Руководитель темы                              В.Г. Баштовой
