Резюме проекта (НИР), выполненного в рамках ФЦП
«Научные и научно-педагогические кадры инновационной России на 2009-2013годы»
Номер контракта:   П2311 
Тема: Получение и исследование наноразмерных магнитных жидкостей методами магнитогранулометрии, акустометрии и силовой микроскопии с целью их последующего применения в прогрессивных технологиях
Приоритетное направление: физика конденсированных сред. Физическое материаловедение. 
Критическая технология: технологии получения и обработки функциональных наноматериалов, технологии диагностики наноматериалов и наноустройств. 
Период выполнения: 16. 11. 2009 - 26.11.2011 г.
Плановое финансирование проекта: 4 200 000 (Четыре миллиона  двести тысяч) рублей 00 копеек 

Исполнитель: ЮЗГУ
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1. Цель исследования:

Разработать экспериментальный метод анализа физических свойств магнитных жидкостей, содержащихся в них магнитных наночастиц и их структуры – комплексную акустометрию, предусматривающую использование нескольких акустических эффектов (исследование зависимости скорости распространения звуковых волн от концентрации частиц дисперсной фазы в неоднородном магниитном поле при одновременном проведении магнитометрических измерений, исследования возмущения намагниченности магнитной жидкости звуком и анализ полевой зависимости этого возмущения, исследования затухания колебаний в колебательной системе с магнитожидкостным инерционным элементом) с применением которой создать компьютезированный комплекс по управляемому синтезу магнитных коллоидов для использования в прогрессивных технологиях и учебном процессе.
2. Основные результаты проекта:

- материалы теоретических и экспериментальных исследований взаимодействия физических полей в магнитной жидкости при распространении в ней звуковой волны; 

- материалы по получению и анализу результатов измерений скорости распространения звука в системе неоднородно намагниченная магнитная жидкость - цилиндрическая оболочка; 

- сравнительный анализ результатов определения реперных размеров магнитных наночастиц, получаемых на основе магнитогранулометрии и акустогранулометрии, 

- анализ результатов измерения усредненного параметра формы наноагрегата в коллоидном растворе, а также измерения формфактора немагнитных микрочастиц, на основе магнитореологического эффекта, предопределяемого присутствием их в магнитной жидкости;

- модернизация экспериментальной установки и методики измерения относительной амплитуды возмущения намагниченности магнитной жидкости с целью оптимизации условий измерения и повышения надежности получаемых результатов;

- получение и анализ результатов измерения вращательной вязкости магнитной жидкости и ее полевой зависимости на основе использования низкочастотной колебательной системы;

 - синтез нанодисперсных магнитных жидкостей и измерение их параметров и парамеиров магнитных наночастиц дисперсной фазы на основе комплексной акустометрии, измерения упругих, магнитных и диссипативных параметров; 

 - разработка рекомендаций по применению методов акустометрии для решения ключевых задач диагностики синтезируемых магнитных коллоидов, применению синтезируемых коллоидов для использования в прогрессивных технологиях и для улучшения демонстрационных качеств устройств с магнитожидкостным активным элементом, используемых в учебном процессе.
3. Охраноспособные результаты интеллектуальной деятельности (РИД), полученные в рамках исследования 

Патент РФ № 102707 «Устройство для напорного перемещения  газа или жидкости»  (№ 2010144292/28, заявл. 28.10.2012, опубл. 10.03.11, бюл.№7).    
Патент РФ № 2425251 «Мембранный насос» (№ 2010112573/06, заявл. 31.03.2010, опубл. 27.07.11, бюл.№21)
Патент РФ № 2416089 «Способ определения вязкости магнитной жидкости или магнитного коллоида» (№ 2010112571/28, заявл. 31.03.2010, опубл. 10.04.11, бюл.№10)

Патент РФ № 2384737 «Мембранный насос» (№ 2009106495/06, заявл. 24.02.2009, опубл. 20.03.10, бюл.№8)
4. Назначение и область применения результатов проекта

полученные результаты исследования могут послужить основой для создания принципиально нового метода анализа физических свойств магнитных жидкостей – комплексной акустометрии, с использованием которой может быть получена дополнительная информация о физических параметрах магнитных наночастиц дисперсной фазы. Созданный компьютеризированный комплекс может быть использован для управляемого синтеза магнитных коллоидов с заданными физическими свойствами. Метод комплексной акустометрии полезен при синтезе магнитных коллоидов, обладающих заданной полевой зависимостью вязкости, что немаловажно для эффективного функционирования управляемых демпферов, магнитной дефектоскопии и скоростной пропитки пористых материалов. Основные положения и выводы исследования использованы в прогрессивных технологиях, а также при разработке программ по физике, физике наночастиц и нанотехнологий, при развитии лабораторной базы этих дисциплин.
Результаты исследования использованы при подготовке публикаций и выполнении диссертационных работ аспирантов кафедры физики ЮЗГУ.
5. Эффекты от внедрения результатов проекта

Анализ процесса взаимодействия физических полей при распространении звука в магнитной жидкости на основе  «разностной» кривой показывает возможность создания методики оценки  физических параметров наиболее мелких магнитных наночастиц дисперсной системы, размер которых обусловлен квантовым ограничением. Речь идет о применении полученных результатов для решения фундаментальных физических проблем. Предполагаемая методика основана на комплексном использовании результатов магнитогранулометрических и акустогранулометрических измерений, а ее пригодность распространяется на магнитные коллоиды с различной ферромагнитной фазой.

В теоретическом аспекте представляет интерес, используя наработки по теме проекта, разработать  подходы к оценке вклада «твердотельного» механизма намагничивания МЖ в возмущение намагниченности звуковой волной.
Метод комплексной акустометрии может быть использован в реальном секторе экономики для исследования прочностных и кинетических свойств магнитожидкостных герметизаторов, магнитожидкостных мембран, эффективности магнитожидкостного акустомагнитного преобразования, что позволит разработать рекомендации по оптимальному применению, синтезируемых магнитных коллоидов в прогрессивных устройствах и в учебном процессе.

5. Формы и объемы коммерциализации результатов проекта

Коммерциализация не предусмотрена

Руководитель темы                   В.М. Полунин

