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ОТЧЕТ
о проведении 13-й Международной Плесской конференции
по нанодисперсным магнитным жидкостям

С 9 по 12 сентября 2008 года была проведена 13-я Международная Плеская конференция по нанодисперсным магнитным жидкостям, организованная Министерством образования и науки РФ, ГОУ ВПО «Ивановский государственный энергетический университет имени В.И. Ленина» (ИГЭУ), Академией электротехнических наук РФ, Институтом механики Московского государственного университета им. М.В. Ломоносова, проблемной научно-исследовательской лабораторией прикладной феррогидродинамики (ПНИЛ ПФГД) и ФГУП «СКТБ Полюс» при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (проект № 08-02-06103).
Нанодисперсные магнитные жидкости представляют из себя коллоид с наноразмерными ферромагнитными частицами в жидкости-носителе. Они одновременно сочетают в себе и жидкостные и магнитные свойства. По сути это искусственно созданный жидкий магнитный наноматериал, отсутствующий в живой природе, и для его получения требуется использование нанотехнологий. Такие перспективные наноматериалы, как нанодисперсные магнитные жидкости, возникают на стыке различных областей и для их развития требуются глубокие знания многих смежных специальностей и, следовательно, исследование нанодисперсных магнитных жидкостей необходимо проводить в различных направлениях. В России накоплен значительный объем публикаций, патентов, монографий, результатов экспериментальных исследований магнитных жидкостей, изучения ее свойств. Эти данные используются для создания новых типов нанодисперсных магнитных жидкостей, выполнения конструкторских проектов объектов с применением магнитных жидкостей, разработки новых магнитожидкостных устройств, которые используется в оборонной, биохимической, машиностроительной, текстильной, медицинской и других отраслях.
Исторически начало Всесоюзных, а ныне Международных, научных конференций по магнитным жидкостям было положено в 1978 году в г. Плесе Ивановской области организацией профессором ИГЭУ Д.В. Орловым и профессором МГУ В.В. Гогосовым 1-й Всесоюзной школы-семинара по магнитным жидкостям. Нынешняя конференция проводилась со времени основания уже в 13 раз, через тридцать лет после проведения первой конференции. Таким образом, в течение 30-ти лет периодически в прекрасном русском городе Плесе ‑ одном из наиболее живописных мест русской реки Волги, организуются конференции по магнитным жидкостям. Городу Плес дано немало поэтических названий: "Жемчужина Волги", "Изумруд Севера", "Северная сказка", "Город-улыбка". Плес ‑ место паломничества творческих работников, художников, писателей, музыкантов. Плес посещали известные художники И. Левитан, И. Репин, В. Верещагин, писатель А. Чехов, певец Ф. Шаляпин. Прикоснувшись к удивительной неповторимой красоте русской земли г. Плес они обретали творческое вдохновение. Сегодня Плес ‑ важное звено туристического маршрута "Золотое кольцо России". Конференция проводится в отеле "СТД" (Союз театральных деятелей России, бывшее ВТО). Комфортабельные одно- и двухместные номера, конференц-зал и ресторан расположены компактно и удобно. Организуются экскурсии для знакомства с городом Плес и его музеями, историко-архитектурными памятниками и достопримечательными местами вокруг г. Плес, экскурсия на катере по Волге.
Особенностью Международных Плесских научных конференций по нанодисперсным магнитным жидкостям, является включение в программу докладов и научных материалов, впервые полученных в уникальных исследованиях и экспериментах, интенсивно развивавшиеся в последние десятилетия 20 века и начале 21 века: химии неводных и смешанных растворов, электрохимии и физикохимии дисперсных систем, магнитооптики и магнитоакустики, феррогидродинамики, реофизики, проблем устойчивости микро- и макроструктур, теории конденсированного состояния, медицины и биологии.
В настоящее время Международные Плесские научные конференции по магнитным жидкостям являются наиболее крупным и значимым научным мероприятием по проблеме магнитных жидкостей в России, странах ближнего зарубежья, при сотрудничестве с научными организациями и учеными стран дальнего зарубежья. Конференции сохраняют высокий научный потенциал и престиж среди научной общественности. Именно Плесские традиционные конференции принимают на себя роль консолидации и объединения научных сил, выработку единых стратегических направлений развития науки о нанодисперсных магнитных жидкостях. На конференциях большое значение придается научным традициям, заложенным предыдущими двенадцатью конференциями, удается соблюдать преемственность.
13-я конференция по нанодисперсным магнитным жидкостям была посвящена 70-летию профессора Дмитрия Владимировича Орлова, являвшегося одним из основателей научного направления «магнитные жидкости», автора 240 научных трудов, 95 изобретений, научного руководителя более 10 кандидатский и докторских диссертаций.
Конференция была заявлена в перспективном плане проведения конференций ИГЭУ, утвержденном Минобрнауки РФ.
Цели и задачи 13-й Международной Плесской конференции по нанодисперсным магнитным жидкостям:
· привлечь к участию в работе конференции ведущих ученых высших учебных заведений, академических и научных организаций, предприятий, медицинских и биотехнических учреждений, а также молодых ученых, аспирантов, студентов, занимающихся изучением нанодисперсных магнитных жидкостей для обмена идеями в различных областях физики, химии, механики, медицины, биологии, экологии и техники;

· осуществить обобщение фундаментальных научных исследований и полученных принципиально новых актуальных результатов в области физикохимии, реофизики, комплексного изучения структурных, физико-химических и функциональных свойств нанодисперсных магнитных коллоидов;

· выделить наиболее актуальные пути дальнейшего развития научных исследований нанодисперсных магнтных жидкостей и содействовать внедрению результатов в жизнеспособные отрасли экономики.

На основе утвержденного плана конференций в ИГЭУ был издан приказ об организации и проведении 13 Международной Плесской конференции по нанодисперсным магнитным жидкостям. Сформированы научный и программный, организационный комитеты. Международный научный и программный комитет составили: Баштовой В.Г. (Беларусь), Брусенцов Н.А. (Россия), Грабовский Ю.П. (Россия), Казаков Ю.Б. (Россия), Кашевский Б.Э. (Беларусь), Краков М.С. (Беларусь), Иванов А.О. (Россия), Полунин В.М. (Россия), Полянский В.А. (Россия), Пшеничников АФ. (Россия), Радионов А.В. (Украина), Райхер Ю.Л. (Россия), Сизов А.П. (Россия), Чеканов В.В. (Россия). Организационный комитет конференции возглавил ректор ИГЭУ, профессор С.В. Тарарыкин, заместитель председателя оргкомитета конференции – научный руководитель ПНИЛ ПФГД, заведующий кафедрой электромеханики ИГЭУ, профессор Ю.Б. Казаков. Оргкомитетом были подготовлены и разосланы заинтересованным организациям и физическим лицам информационные сообщения о конференции, обозначены время и место проведения конференции, определены контрольные сроки предоставления материалов, редакционные требования к статьям и докладам, финансовые условия участия в конференции. Информационное сообщение о проведении конференции было выставлено на сайте ИГЭУ. В течение подготовительного периода с участниками велась переписка по электронной почте, через факсимильную и почтовую связь, телефонными и SMS-сообщениями.
На конференцию было заявлено 72 доклада 193 ученых из научных и высших учебных заведений с широкой географией представительства ‑ из 10 городов России (г. Москва, г. Санкт-Петербург, г. Екатеринбург, г. Иваново, г. Иркутск, г. Краснодар, г. Курск, г. Нижний Новгород, г. Пермь, г. Ставрополь, г. Ярославль, г. Дубна, г. Ханты-Мансийск, г. Гатчина, г. Губкин), Германии (г. Карлсруе), США (г. Урбана, штат Иллинойс), Румынии (г. Бухарест, г. Тимисоара), Белоруссии (г. Минск), Украины (г. Николаев), Абхазии (г. Сухуми). Из материалов докладов следует, что представляемые исследования были поддержаны более чем 30-тью грантами Российского и Белорусского фондов фундаментальных исследований, 9 грантами стран дальнего зарубежья, 2 грантами Президента России по поддержке молодых кандидатов наук, 2 грантами по поддержке ведущих научных школ, грантом Российской академии наук, программой поддержки научных кадров высшей школы.
Авторы докладов представляли:

20 высших учебных заведений России, в том числе 15 университетов, ‑ Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, Санкт-Петербургский государственный университет, Ивановский государственный энергетический университет, Уральский государственный технический университет, Уральский государственный университет им. А.М. Горького, Курский государственный технический университет, Пермский государственный университет, Северо-Кавказский государственный технический университет, Ставропольский государственный университет, Ярославский государственный технический университет, Ярославский государственный университет им П.Г. Демидова, Московский государственный университет природообустройства, Московский государственный открытый университет, Ставропольский государственный аграрный университет, Югорский государственный университет, Институт механики МГУ им. М.В. Ломоносова, Московская медицинская академия им. И.М. Сеченова, Нижегородская государственная медицинская академия, Ивановская государственная сельскохозяйственная академия, Ивановский институт противопожарной службы МЧС России;

17 научных организаций России, в том числе 10 институтов РАН, ‑ Институт радиотехники и электроники РАН, Институт энергетических проблем химической физики РАН, Центр естественнонаучных исследований института общей физики им. А.М. Прохорова РАН, Объединенный институт ядерных исследований, Петербургский институт ядерной физики, Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля РАН, ГУ Российский онкологический научный центр им. Н.Н. Блохина РАМН, Институт механики сплошных сред Уральского отделения РАН, Институт химии растворов РАН, Иркутский институт химии им. А.Е. Фаворского Сибирского отделения РАН, Центр магнитной томографии и спектроскопии МГУ, Государственный научно-исследовательский институт химии и технологии элементоорганических соединений, Всероссийский институт экспериментальной ветеринарии им. Я.Р. Коваленко, НИИ прикладной и фундаментальной медицины, Научный центр медицинской криологии «онКолор», ОАО «НИПИгазпереработка», ООО НТЦ «Магнитные жидкости»;
Центр биомедицинской визуализации, Университет Иллинойса из США;
Forschungszentrum Karlsrue ITC-CPV из Германии;
Horia Hulubei National Institute of Physisc and Nuclear Engineering, Center for Fundamental and Advanced Technical Research, R&D Institutefor Electrotechnics из Румынии;
2 ВУЗа и 3 института НАН Белоруссии ‑ Белорусский государственный университет, Белорусский национальный технический университет, институт химии новых материалов НАН Беларуси, институт тепло- и массообмена им. А. В. Лыкова НАН Беларуси, институт физиологии НАН Беларуси;
ООО «НПВП «Феррогидродинамика» из Украины;
НИИ экспериментальной патологи и терапии АН Абхазии.
К открытию конференции издана тиражом 120 экземпляров программа конференции и сборник научных трудов, в который вошли в виде статей 72 доклада. Объем сборника трудов составил 26,04 условных печатных листа – 447 страниц. В сборнике научных трудов отражена многогранность научных исследований по нанодисперсным магнитным жидкостям, применения и использования в различных областях науки, техники, химии и медицины. Широкий спектр тематики обусловил количество направлений и секций конференции. В статьях сборника научных трудов рассмотрены вопросы исследования физикохимии магнитных коллоидных систем, физических свойств и гидродинамики, тепло- и массообмена, применения магнитных жидкостей в медицине, биологии, экологии, технике и т.п, которые представляют научный и практически-методический интерес. Каждая статья сборника сопровождается информацией об ученых, представляемых ими организациях, координатами для связи и фотографиями авторов.

На 13-ю Плескую конференцию приехало 47 участников докладов и заинтересованных лиц из научно-внедренческих фирм. На одном пленарном и десяти секционных заседаниях был сделан 41 обзорный доклад.
Пленарное заседание конференции открылось приветственным словом к участникам конференции ректора ИГЭУ. Затем профессор ИГЭУ Ю.И. Страдомский в докладе «Научное наследие основателя научного направления «Магнитные жидкости» в ИГЭУ профессора Орлова Д.В. (к 70-летию со дня рождения)» рассказал о жизненном пути Д.В. Орлова, знаменательных вехах его жизни, достигнутых научных результатах, поделился личными воспоминаниями. Далее на пленарном заседании профессор Ю.Б. Казаков сделал доклад «Устройства на основе нанодисперсных магнитожидкостных систем», где были в обобщенном виде представлены конструкции, принципы работы и достигнутые технические характеристики устройств с использованием нанодисперсных магнитожидкостных систем.

После перерыва на совместное фотографирование и брейк-кофе дальнейшая работа конференции проводилась на пяти секциях:

· физико-химические аспекты синтеза новых магнитных нанодисперсных систем;

· физические свойства и коллоидальная стабильность, процессы агрегации;
· магнитная гидродинамика, тепло- и массообмен, конвекция и волны;

· применение нанодисперсных магнитных жидкостей в медицине, биологии и экологии;

· применение нанодисперсных магнитных жидкостей в технике.

По согласованию с научным комитетом председателями секционных заседаний были выбраны ведущие ученые из разных городов. Упомянутые секции на разных заседаниях вели доктора наук: Ю.П. Грабовский (г. Краснодар), В.М. Полунин (г. Курск), А.Ф. Пшеничников (г. Пермь), В.М. Кожевников (г. Ставрополь), А.П. Сизов (г. Иваново, ИГСХА), Ю.Б. Казаков (г. Иваново, ИГЭУ).

Работа секций была организована таким образом, чтобы авторы всех докладов имели возможность выступить с 15 минутным сообщением, 5-10 минут отводилось на вопросы. В целом эта форма удовлетворяла участников конференции, хотя времени на дискуссии оставалось недостаточно, поэтому акценты в обсуждении принципиально новых и проблематичных результатов были перенесены на заседания круглого стола. Организация Плесской научной конференции по магнитным жидкостям традиционно была осуществлена таким образом, чтобы максимально обеспечить возможность участия в работе конференции студентов и аспирантов.
К дням проведения конференции был приурочен выход монографии В.М. Полунина Акустические эффекты в магнитных жидкостях. ‑ М.: ФИЗМАТЛИТ, 2008. – 208 с. – ISBN 978-5-9221-0930-7. Издание осуществлено при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований по проекту 07-02-07004. На конференции автором была проведена презентация этой монографии, распространены несколько экземпляров монографии.

На конференции также была организована выставка-продажа научно-учебно-методических материалов по проблематике магнитных жидкостей, сборников научных трудов предыдущих конференций.
При подведении итогов конференции научным и программным комитетом конференции в рамках круглого стола отмечены доклады, вызвавшие наибольший интерес.

В секции «Физико-химические аспекты синтеза новых магнитных нанодисперсных систем» отмечены 3 доклада.
В докладе Г.В. Степанова «Эффект памяти формы или эффект псевдопластичности магнитоуправляемого эластомера» (ФГУП ГНИИХТЭОС, г. Москва) исследованы свойства магнитоэластичного композита, который представляет из себя взвесь микрочастиц ферромагнетика в низкомодульной полимерной матрице. Магнитоэласты родственны магнитным жидкостям и магнитореологическим суспензиям, но со своими отличиями. В неоднородных магнитных полях магнитоэласты обнаруживают гигантский деформационный эффект, существенно изменяется упругость, демонстрируют память формы или эффект псевдопластичности магнитоуправляемого эластомера. Эффект памяти формы впервые был обнаружен в 2002 году. Если магнитоупругий эластомер поместить в однородное магнитное поле и деформировать, то в ходе деформации он сохраняет форму, приданную ему в процессе деформации. Величина пластических деформаций достигает 100 % при растяжении. При уменьшении величины магнитного поля сформированная структура и форма деформированного в сильном магнитном поле образца практически не меняется. И только после практического снятия магнитного поля образец форма образца начинает возвращаться в недеформированное состояние. На величину памяти формы в первую очередь влияет величина упругости полимерной матрицы. Чем ниже модуль упругости Юнга, тем выше величина остаточной деформации. Реальный рабочий диапазон упругости композита лежит в интервале 15-50 кПа. Вторым важным фактором, влияющим на величину эффекта, являются его магнитные свойства и концентрация магнитного наполнителя. Чем выше магнитные свойства и концентрация магнитного наполнителя, но при сохранении эластичности композита, тем выше эффект памяти формы. Эффект памяти формы связан с эффектом структурирования. Явление структурирования проявляется также в эффекте увеличения упругости такого композита в магнитном поле.

В докладе Калаевой С.З., Ерехинской А.Г., Макарова В.М., Шипилина А.М. и Шипилина М.А. «Электрохимический способ получения наночастиц магнетита из железосодержащих отходов для синтеза магнитных жидкостей» (Ярославский государственный технический университет и Ярославский государственный университет им П.Г. Демидова г. Ярославль, МГУ им М.В. Ломоносова г. Москва) предложено частицы магнетита получать электрохимическим растворением обрезков-отходов от раскроя деталей из стали Ст3, соединенных точечной сваркой. Электролиз проводится с использованием предварительно подогретого раствора NaCl в качестве электролита при окислении образующихся промежуточных соединений кислородом воздуха. В дальнейшем температура поддерживается за счет электролиза. В среде электролита происходит разные процессы:

· электролиз воды на катоде;
· растворение анода из стали Ст 3;
· при барботаже воздуха последовательное образование гидроксидов 2-х и 3-х валентного железа;

· ферритизация ‑ между гидроксидами 2-х и 3-х валентного железа, обусловленная кислотным характером гидрата окиси железа трехвалентного и основным характером гидрата окиси железа двухвалентного;
· образование водорода на катоде идет, который поддерживает частичное окисление 2-х валентного железа в 3-х валентное.
В катодном пространстве также происходят реакции восстановления гидрксида железа 3-х валентного и оксигидроксида железа водородом. Образованию магнетита способствуют такие факторы как непрерывная подача кислорода воздуха и повышенная температура процесса, которая варьировалась в пределах от 20 0С до 55 0С. Об образовании магнетита в результате данного процесса свидетельствуют такие факторы как черный цвет образующегося осадка (что соответствует цвету смешанного оксида железа Fe3O4), а также наличие у образующегося осадка ферромагнитных свойств (это доказывает то, что полученное соединение железа является дегидратированным). Подтверждением образования в данном процессе магнетита является проведенный рентгеноструктурный анализ получаемого осадка, а также результаты Мёссбауэровской спектроскопии. Также по результатам рентгеноструктурного анализа установлен размер частиц получаемого магнетита, который составил не более 13 нм. Установлено, что можно считать приемлемыми технологическими параметрами электрохимического получения магнетита следующие: концентрация электролита – 0,4%; начальная температура процесса – в интервале от 34 до 41 0С; напряжение постоянного тока – 20 В; расход воздуха – 47-48 
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; плотность тока - 0,052 А/см2.

В докладе Калаевой С.З., Ерехинской А.Г., Макарова В.М., Васильева С.В., Захаровой И.Н., Русакова В.С. и Шипилина М.А. «Мессбауровские исследования магнитных жидкостей» (Ярославский государственный технический университет и Ярославский государственный университет им П.Г. Демидова г. Ярославль, МГУ им М.В. Ломоносова г. Москва) описано применение упомянутого подхода для исследования и диагностики свойств магнитных жидкостей, получаемых из промышленных железосодержащие отходов ОАО «Северсталь» (г. Череповец) и имеющих невысокую цену. Выявлены характерные изменения функция распределения эффективных магнитных полей на ядрах железа.
В секции «Физические свойства и коллоидальная стабильность, процессы агрегации» отмечены 7 докладов.

В докладе коллектива авторов Курского государственного технического университета Полунина В.М., Карповой Г.В., Паукова В.М., Родионовой А.А., Ряполова П.А. «Некоторые особенности акустомагнитного эффекта в магнитной жидкости», который сделал Ряполова П.А представлены результаты изучения акустомагнитного эффекта в магнитной жидкости. Впервые получены экспериментальные данные, свидетельствующие о возможности индикации вращательных колебаний магнитных наночастиц в ультразвуковой волне на основе акустомагнитного эффекта в магнитной жидкости. Результаты экспериментальных исследований сопоставляются с выводами простой модельной теории. Сравнительный анализ показал, что, во-первых, модельная теория правильно предсказывает эффект удвоения частоты акустомагнитного эффекта на вращательных колебаниях; во-вторых, что полученные экспериментальные данные и представления, вытекающие из модельной теории, согласуются между собой в том, что зависимость амплитуды вращательного акустомагнитного эффекта от амплитуды звуковой волны носит параболический характер, и что амплитуда акустомагнитного эффекта должна уменьшаться по мере увеличения угла наклона магнитного поля; в-третьих, что выводы модельной теории частично согласуются и с результатами измерений азимутальной зависимости амплитуды вращательного акустомагнитного эффекта.
В докладе В.И. Зубко, А.И. Лесниковича, Д.В. Зубко, В.С. Романчика, С.А. Воробьевой и Г.Н. Сицко (Белорусский государственный университет г. Минск) «Влияние структуры магнитной жидкости на ее электрические свойства» показано, что для анализа влияния факторов, определяющих внутреннюю структуру магнитной жидкости, на ее электрические свойства, может быть использована трехэлементная модель. Согласно данной  модели структура магнитной жидкости может быть представлена, состоящей из трех зон. Постоянный ток может протекать тремя путями: последовательно через дисперсионную среду и частицы дисперсной фазы; через частицы дисперсной фазы, находящиеся в контакте друг с другом (включая при этом оболочки из поверхностно-активного вещества вокруг каждой частицы); только через дисперсионную среду. Расширение этой же модели  для свойств переменного тока может быть представлено параллельной схемой, состоящей из резистора и конденсатора. Импеданс каждой зоны определяется её геометрическими размерами и композиционными свойствами – диэлектрической проницаемостью 
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 и удельной проводимостью 
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. Общей тенденцией является понижение абсолютных величин 
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 магнитной жидкости с повышением частоты электрического поля. Наблюдаемые частотные зависимости 
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 магнитной жидкости обусловлены характером прохождения электрического тока через измерительную ячейку с магнитной жидкости и связаны с накоплением объемного заряда на границе раздела фаз (электрод – магнитная жидкость, дисперсионная среда ‑ магнитная жидкость, дисперсионная среда – защитный слой поверхностно активного вещества, защитный слой поверхностно активного вещества – частицы дисперсной фазы). При низких частотах, когда время релаксации слишком мало по сравнению с периодом электрических колебаний, заряд успевает накапливаться на границе раздела фаз и величина диэлектрической проницаемости достигает относительно больших значений. В этих условиях полидисперсные частицы дисперсной фазы, покрытые мономолекулярным защитным слоем олеиновой кислоты, обладают достаточно высоким электрическим сопротивлением. С повышением частоты электрического поля время релаксации оказывается большим по сравнению с периодом электрических колебаний и электросопротивление защитного слоя поверхностно активного вещества понижается, что создает реальные условия для прохождения переменного тока через частицы дисперсной фазы. Это приводит к увеличению поперечного сечения проводящего компонента и, соответственно, понижению величин электросопротивления магнитной жидкости.
В докладе Б.Э. Кашевского, С.Б. Кашевского, И.В. Прохорова (институт тепло- и массообмена им. А. В. Лыкова НАН Беларуси г. Минск) «Магнитодинамика суспензий высококоэрцитивных частиц в простых и вязкоупругих жидкостях» представлены результаты изучения  магнитодинамики разбавленных систем высококоэрцитивных субмикронных  игольчатых частиц, взвешенных в простых и вязкоупругих жидкостях и возбуждаемых переменным магнитным полем с частотой 430 Гц и амплитудой до 1200 Э. Поведения малых магнитных частиц в мягких матрицах  представляет интерес для задач магнитной гипертермии и зондирования свойств среды. Получены экспериментальные кривые динамического намагничивания в виде петлей гистерезиса суспензий диокиси хрома в жидкостях с разной вязкостью Кривые динамического намагничивания суспензий на основе растворов полимера разной концентрации. Придание жидкости упругих свойств существенно изменяет магнитодинамику суспензии. Общая особенность магнитного поведения суспензий состоит в большей или меньшей (в зависимости от вязкости среды) нестабильности магнитного отклика. изучение магнитодинамики в малых (по сравнению с коэрцитивной силой частиц) полях может применяться для зондирования свойств среды, поскольку необратимое перемагничивание частиц в сильном поле описывается однодоменной теорией слишком грубо. Разработана модель динамики частиц в реологически сложной среде.

В докладе Пшеничникова, Федоренко А.А. (Пермский государственный университет) «Получение кривых намагничивания с помощью метода скрещенных магнитных полей» показано, что для определения средних магнитных моментов частиц может использоваться метод скрещенных магнитных полей, который заключается в том, что образец исследуемый магнитной жидкости помещают во взаимно перпендикулярные переменное и постоянное магнитные поля. В пределе низких частот намагниченности частиц и приложенного магнитного поля. Ось постоянного поля совпадает с осью образца и измерительной катушки. Проекция вектора намагниченности на ось x изменяется со временем в виду нелинейности кривой намагничивания и в измерительной катушке возникает ЭДС, зависимость которой от напряженности поля и анализируется. В методе учтены: влияние размагничивающих полей, полидисперсность образцов и межчастичные магнитодипольные взаимодействия. Метод чувствителен к наличию самой крупной фракции и позволяет судить о наличии микроагрегатов в образцах ферроколлоидов. В докладе показана зависимость между макроскопическими характеристиками – кривой намагничивания, и результатами опытов в скрещенных полях. Это позволяет оценивать адекватность применения используемых моделей.
В докладе Е.В. Лахтиной и Н.П. Матусевича (Институт механики сплошных сред Уральского отделения РАН г. Пермь, Forschungszentrum Karlsrue ITC-CPV г. Карлсруе) «Динамика намагничивания магнитных жидкостей на основе кобальта» показано, что для приготовления магнитной фазы магнитной жидкости кроме магнетита возможно использование кобальта. Кобальт обладает намагниченностью насыщения в полтора раза выше, чем намагниченность насыщения магнетита, но, для обеспечения стабильности такого коллоида, толщина защитной оболочки должна быть больше, чем в случае с магнетитовыми частицами. Вследствие этого уменьшается максимальная возможная концентрация частиц, а значит и максимальная возможная намагниченность жидкости. Исследовались три образца магнитной жидкости на основе кобальта. Целью изучения был анализ микроструктуры жидкостей, в частности количество и размер квазисферических микроагрегатов, их влияние на статическую восприимчивость коллоида. Для измерения средних размеров микроагрегатов и частиц, был использован метод кластерного анализа, основанный на разложении дисперсионных кривых динамической восприимчивости в ряд по функциям Дебая. Для образца с малой намагниченностью использованный метод обеспечивает хорошее согласие экспериментальных данных и расчетных кривых. При обработке результатов измерений динамической восприимчивости жидкости с высокой намагниченностью расхождение достигало 25 %. В качестве предполагаемого источника погрешности можно назван неполный учет межчастичных взаимодействий. Средний размер частиц в образце с малой намагниченностью не зависит от температуры и равен 11.5
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0.9 нм. Изменение среднего диаметра агрегатов происходит немонотонно с 40 до 60 нм. В образцах с высокой намагниченностью средний диаметр агрегатов увеличивается с 50 до 80 нм, а средний диаметр частиц понижается с 23 до 14 нм при понижении температуры на 70 К. Такую температурную зависимость можно объяснить высоким уровнем магнитодипольных межчастичных взаимодействий в исследованной магнитной жидкости. При понижении температуры усиливается корреляция между магнитными моментами частиц в агрегате (увеличивается его некомпенсированный магнитный момент) и к агрегатам присоединяются дополнительные индивидуальные частицы. Так как магнитный момент частиц зависит от их диаметра, то в первую очередь укрупнение агрегатов должно происходить за счет крупных частиц с большим магнитным моментом. Таким образом, при понижении температуры из общего числа индивидуальных частиц в пользу агрегатов извлекаются в основном крупные частицы, что понижает расчетный средний размер одиночных частиц.

В докладе Е.А. Елфимовой, А.О. Иванова и Е.В. Крутиковой (Уральский государственный университет им. А.М. Горького г. Екатеринбург) «Ионностабилизированные магнитные жидкости: межчастичные корреляции и структурный фактор рассеивания» отмечено, что экспериментальная информация о микроструктурных образованиях в магнитных жидкостях обычно получается методами электромагнитного, электронного или нейтронного рассеяния. Эти методы позволяют воспроизвести структурный фактор рассеяния, представляющий собой Фурье-образ парной корреляционной функции системы феррочастиц. Парная корреляционная функция характеризует межчастичные корреляции и имеет смысл плотности вероятности нахождения одной частицы относительно некоторой центральной. Экспериментально определенный структурный фактор достаточно сложно обработать обратным преобразованием Фурье. Поэтому возникает необходимость создания моделей, которые обеспечивают детальную связь между межчастичными корреляциями и экспериментально наблюдаемым рассеянием. В докладе представлена разработанная теоретическая модель межчастичного взаимодействия в ионностабилизированной магнитной жидкости и определен структурный фактор рассеяния для различных физико-химических параметров системы. Отмечено, что в присутствии внешнего магнитного поля наблюдается анизотропия структурного фактора. Получено хорошее согласование теоретических результатов и данных компьютерного моделирования.
В докладе Чеканова В.В., Бондаренко Е.А., Гетманского А.А. (Ставропольский государственный университет) «Электроинтерференция при осаждении наночастиц на металлическом электроде» отмечено, что в электрических полях вследствие электрофореза частиц дисперсной фазы, увеличивается концентрация частиц дисперсной фазы вблизи электродов, вследствие чего изменяются оптические свойства приэлектродного слоя магнитной жидкости. В слабых полях наблюдается изменение спектра света, в сильных – наблюдаются структуризация и автоволны, которые в отраженном свете ярко окрашены разными цветами. Изменение эллипса поляризации света, отраженного от прозрачного электрода происходит вследствие интерференции от тонкой пленки концентрированной магнитной жидкости вблизи электрода, то есть вследствие электроинтерференции при осаждении наночастиц на электрод. В докладе приведены результаты экспериментального изучения изменения эллипса поляризации света при отражении от границы «магнитная жидкость – металл» в электрическом поле. Представлены экспериментальные зависимости азимутов анализатора и азимутов компенсатора от напряжения на ячейке с магнитной жидкостью. Изменение параметров эллипса поляризации света  зависит от параметров отражающей системы – оптических констант отражающей поверхности, толщины образующейся на поверхности электрода пленки концентрированной магнитной жидкости. Изменение параметров эллипса поляризации света для одного и того же напряжения зависит от концентрации магнитной жидкости. Толщина приэлектродного слоя, образующегося вблизи алюминиевого электрода тем больше, чем больше концентрация магнитной жидкости. Изменение параметров эллипса поляризации отраженного света для отрицательной полярности электрода заметно больше изменения параметров эллипса для положительной. Следовательно, толщина приэлектродного слоя вблизи отрицательного электрода больше толщины слоя вблизи положительного электрода. Это может быть объяснено несимметричностью объемных зарядов разного знака.

В секции «магнитная гидродинамика, тепло- и массообмен, конвекция и волны» отмечены 3 доклада.
В докладе И.А. Елагина, Ю.К. Стишкова, В.А. Чиркова и П.В. Глущенко (Санкт-Петербургский государственный университет г. Санкт-Петербург) «Компьютерное моделирование процессов естественной конвекции и ЭГД-течений в симметричной системе нагревателей-электродов» отмечено, что при разработке алгоритмов моделирования ЭГД (электрогидродинамических) течений основным вопросом является вопрос о рациональном выборе области локализации движущих кулоновских сил, носящих объемный характер. В современных системах компьютерного моделирования, как правило, имеется стандартный набор средств по моделированию процессов естественной конвекции, движущие силы которых, как и в случае ЭГД-течений, имеют объемный характер. В представленном материале приведен сравнительный анализ компьютерных моделей этих двух классов течений, позволяющий глубже понять и осмыслить их природу и особенности. Проведенное сравнение позволило уточнить алгоритмы моделирования течений с объемной нагрузкой, к классу которых относятся МГД-течения и течения магнитных жидкостей. Упрощенная система уравнений естественной конвекции в стационарном случае объединяет уравнение неразрывности, уравнение Навье-Стокса и уравнение теплопереноса. Полная система ЭГД уравнений включает закон сохранения заряда с учетом миграционной, диффузионной и конвективной составляющих для тока, уравнение Гаусса-Остроградского, уравнение связи потенциала и напряженности электрического поля, уравнение Навье-Стокса, уравнение неразрывности, уравнение состояния. Очевидно, что и в том и в другом случае, в правой части уравнения Навье-Стокса присутствует объемная сила, вызывающая движение жидкости. Однако в случае естественной конвекции эта сила зависит только от одной скалярной неизвестной – температуры (рассматривается несжимаемая жидкость), и направление ее не зависит от геометрии теплоотдающих поверхностей, а определяется направлением гравитации. В электрогидродинамике векторная кулоновская сила является произведением объемного заряда и зависящей от него напряженности электрического поля, которая существенно зависит от конфигурации электродов. В докладе приведено сравнение расчетов для естественной конвекции и ЭГД-течений в виде распределения линий тока  встречных течений. Показано, что структура естественной конвекции и ЭГД-течений идентична, оба процесса образуют встречно-симметричные четырехячеистые потоки жидкости, с плоскостями симметрии: горизонтальной проходящей в середине кюветы и вертикальной, проходящей через центры электродов. Таким образом, следует отметить, что процессы естественной конвекции и ЭГД-течения имеют как общие черты, связанные с объемным характером действующих сил и их локализацией в объеме, так и структурные различия, определяемые распределением действующих объемных сил. Проведенное сопоставление позволит усовершенствовать алгоритм моделирования ЭГД-течений.

В докладе Балмасовой О.В., Королева В.В., Рамазановой А.Г. (Институт химии растворов РАН, г. Иваново) «Изотермы адсорбции-десорбции олеиновой, линолевой и линоленовой кислот из растворов циклогексана и гептана на поверхности высокодисперсного магнетита» упомянутые изотермы получены равновесно-адсорбционным методом. Для описания изотерм адсорбции жирных кислот использована теория объемного заполнения микропор, на основании которой рассчитаны величины предельной адсорбции, характеристическая энергия и объём пористого пространства. Установлено, что в растворах циклогексана изотерма адсорбции-десорбции олеиновой кислоты расположена выше изотерм линолевой и линоленовой кислот, а при адсорбции из гептана имеет место обратная зависимость. Величины предельной адсорбции и характеристической энергии кислот из циклогексана возрастают от линоленовой к олеиновой кислоте, а при адсорбции из гептана, наоборот, убывают. Показано, что изотермы адсорбции-десорбции имеют гистерезис. Для описания адсорбционных равновесий на магнетите использовали модель адсорбции на микропористых адсорбентах Дубинина–Радушкевича–Астахова. По экспериментальным данным построены изотермы адсорбции-десорбции жирных кислот на магнетите. Отмечено, что характер петли гистерезиса указывает на наличие микропористости частиц
В докладе Кожевникова В.М., Чуенковой И.Ю., Данилова М.И., Ястребова С.С. (Северо-Кавказкий государственный технический университет, г. Ставрополь) «Динамика структурных превращений в тонком слое магнитной жидкости при воздействии электрического поля» представлены результаты экспериментальных исследований процессов образования структур в тонком слое магнитной жидкости (25 мкм) при совместном воздействии постоянного и переменного электрического полей. Обнаружены лабиринтные структурные образования размером несколько миллиметров, определена последовательность их возникновения. Проведенные исследования показали, что воздействие протекающего через ячейку постоянного тока приводит к возникновению автоколебаний напряжения на электродах ячейки. Увеличение постоянного напряжения приводит к изменению формы автоколебаний, их частоты и амплитуды. При дальнейшем повышении напряжения автоколебания становятся неустойчивыми и резко исчезают. Возобновление автоколебаний происходит при уменьшении напряжения. Возникновение автоколебаний напряжения сопровождается изменением характера структурных образований, происходит переход от ячеистой структуры к лабиринтной, при этом размер лабиринтной структуры увеличивается до 2000 мкм. Выявлено, что воздействие постоянного напряжения приводит к появлению отрицательной действительной части относительной диэлектрической проницаемости магнитной жидкости. Кроме того, было обнаружено, что удельная проводимость слоя коллоида зависит от постоянного напряжения, а также от частоты переменного напряжения на ячейке. Таким образом, проведенные исследования позволили обнаружить автоколебания напряжения на ячейке, заполненной тонким слое магнитной жидкости, при протекании через нее постоянного тока, задаваемого источником тока, а так же появление эффекта отставания по фазе переменного тока относительно переменного напряжения на электродах ячейки, при постоянном напряжении больше 22 В, что привело к появлению отрицательной действительной части диэлектрической проницаемости тонкого слоя магнитной жидкости.

В результате работы секции «Применение нанодисперсных магнитных жидкостей в медицине, биологии и экологии» определилась актуальнейшая тенденция расширения использования уникальных лечебных эффектов магнитных жидкостей в медицине и биологии, биотехнологические аспекты использования магнитных жидкостей. Отдельное направление в применения магнитных жидкостей представляет решение проблем экологии и энергосбережения в отраслях нефтепереработки и нефтесинтеза. Выявлено, что сдерживающим фактором в развитии направления является объем финансирования фундаментальных исследований, с этим связано сокращение объемов научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ, а также общий кризис в промышленности, экономике, науке и образовании России и стран СНГ. В секции "Применение магнитных жидкостей в медицине, биологии и экологии" отмечены 4 доклада.
В докладе Н.А. Морозова, Ю.И. Страдомского «Объемная очистка воды от нефтепродуктов» (Ивановский государственный энергетический университет г. Иваново) отмечено, что нефтепродукты в воде (НП) могут находиться не только на поверхности, но и в объеме. Это может быть в случае интенсивного перемешивания водной среды при ее перекачке насосами, быстром течении воды в отстойниках, когда микрокапельные агрегаты НП не успевают подняться на поверхность. Существующие способы объемной очистки воды от НП основаны на фильтрации воды через мелкодисперсные и волокнистые материалы. Основным недостатком тонкой фильтрации является трудность удаления НП из использованного для очистки воды наполнителя. Это осуществляется промывкой наполнителя обратным током воды. Через некоторое время потребуется полное обновление наполнителя, что связано со значительными материальными затратами. Актуален поиск новых способов объемной очистки воды от НП. В докладе изложены результаты исследования возможности очистки воды от НП при ее фильтрации через наполнитель из ферромагнитной стружки. Результаты исследований показали, что при неоднократных проливах с наличием магнитного поля на выходе из контейнера вследствие объемной очистки вода получается визуально чистая. Объем удерживаемого в контейнере НП достигал 0,8 от свободного объема контейнера. При аналогичном проливе, но без магнитного поля, эффекта объемной очистки не наблюдается. Таким образом, применение магнитного наполнителя в сочетании с магнитной жидкостью и внешним магнитным полем позволяет осуществить объемную очистку воды от нефтепродуктов.

В докладе коллектива авторов: Брусенцов Н.А., Брусенцова Т.Н., Полянский В.А., Пирогов Ю.А., Учеваткин А.А., Куприянов Д.А., Дубина А.И., Никитин П.И., Ксеневич Т.И., Никитин М.П., Вольтер Е.Р., Иванов А.В. (Государственное учреждение Российский онкологический научный центр им. Н.Н. Блохина РАМН, Центр естественнонаучных исследований Института общей Физики им А.М. Прохорова РАН, Институт механики МГУ им. М.В.Ломоносова, Центр магнитной томографии и спектроскопии МГУ им. М.В. Ломоносова, г. Москва, НИИ экспериментальной патологии и терапии АН Абхазии, г. Сухуми) «Физико-химические и биологические принципы магнитогидродинамической термохимиотерапии злокачественных опухолей нанопрепаратами» отмечено, что появление новых физико-химические способов диагностики и терапии злокачественных опухолей связано с открытием новых классов диагностических и лекарственных препаратов, губительно действующих на опухолевые клетки. В экспериментальной онкологии химиотерапия начинает применяться в комбинации с гипертермией (ГТ). Одним из эффективных способов гипертермии является регионарная электромагнитная гипертермия (РГ), нагрев при которой осуществляется магнитоуправляемыми противоопухолевыми нанопрепаратами (МПН) в радиочастотных магнитных полях. Как показано in vitro, в процессе ГТ денатурируются поверхностные клеточные рецепторы опухолевых клеток, такие клетки легче распознаются иммунной системой хозяина и инактивируются клетками-киллерами. В последнее время в экспериментальной онкологии начали разрабатываться методы: магнитожидкостной регионарной индукционной гипертермии и магнитогидродинамической термохимиотерапии злокачественных опухолей (МТ). Предшествующее терапии магнитно-резонансное сканирование способствует раннему обнаружению опухолей и метастазов, прицельному контролируемому введению, концентрации и фиксации нанопрепаратов в опухоли и метастазах. Для достижения полной регрессии опухолей с удлинением продолжительности жизни млекопитающих в опухоль доставляется комбинированный противоопухолевый магнитоуправляемый нанопрепарат; осуществляется одновременное индукционное нагревание тела животного с преимущественным по скорости и величине нагревом тканей опухоли; отсосасываются продукты некроза и остатки препаратов, промываются полости, образовавшиеся на месте опухоли; вводятся цитостатические средства в метастазы. Таким образом, магнитогидродинамическая термохимиотерапия злокачественных опухолей (МТ) является новым и эффективным способом лечения онкологических заболеваний млекопитающих включающим: регионарное введение магнитоуправляемых противоопухолевых нанопрепаратов, их концентрацию и фиксацию в опухолевой ткани магнитным полем, регионарную индукционную гипертермию в сочетание с термохимиотерапией.
В докладе М.Н. Маркеловой, О.В. Мельникова, О.Ю. Горбенко, А.Р. Кауля, В.А. Ацаркина, В.В.Демидова, Э. Роя и Б.М. Одинцова (МГУ им. М.В. Ломоносова, Институт радиотехники и электроники РАН г. Москва; Центр биомедицинской визуализации, Университет Иллинойса г. Урбана штат Иллинойс) «Новые подходы к синтезу материалов на основе La1-xAgyMnO3+(  для локальной гипертермии» отмечается, что для локальной гипертермии раковых опухолей наиболее эффективно использование перегрева живых тканей (гипертермии) в интервале температур 41–44оС. Это позволяет замедлять рост раковых клеток и стимулировать их гибель. До недавнего времени в качестве ферромагнитного агента в основном использовались суперпарамагнитные частицы магнетита с температурой Кюри Тс = 585оС. Но в этом случае возникает сложность точного поддержания температуры. Кроме того, необходимо, чтобы переход от нормальной температуры тканей до указанного диапазона происходил максимально быстро, так как при 39–40оС наблюдается интенсивный рост раковых клеток. Актуален поиск новых ферромагнитных материалов, которые могут обеспечить автоматическое поддержание температуры в высокочастотном поле. Показано, что для твердых растворов состава La0.8AgyMnO3+( (у = 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2) существует возможность гибкого регулирования температуры Кюри Tc и температуры термостатирования Tстаб в необходимом для гипертермии диапазоне температур путем варьирования условий синтеза, уровня легирования серебром и кислородной нестехиометрии. Таким образом, установлено, что новые перспективные ферромагнитные материалы, перовскитные твердые растворы La0.8AgyMnO3+(, обладают способностью термостатировать окружающую водную среду в высокочастотном магнитном поле, а варьирование уровня легирования серебром позволяет эффективно управлять температурой термостатирования Tстаб, которая достигается за короткое время.
В докладе Жолудь А.М., Кашевского Б.Э., Кульчицкого В.А., Терпинской Т.И. «Разработка метода массовой магнитной характеризации клеточных суспензий» (Институт тепло- и массообмена им. А.В. Лыкова НАН Беларуси, Институт физиологии НАН Беларуси, г. Минск) отмечается, что для изучения отдельных клеточных объектов используются косвенные методы, основанные на регистрации физических характеристик клеток. Основным методом служит метод проточной цитометрии, основанный на измерении и расшифровке характеристик светорассеяния и флюоресцентной окраски клеток. Альтернативу этому методу может составить метод характеризации клеток по их магнитным свойствам. Имеются единичные работы по измерению магнитных свойств биологических клеток, прежде всего – форменных элементов крови. Общий подход основан на регистрации движения клеток в жидкости под действием высокоградиентного магнитного поля и сравнении результатов регистрации с результатами расчетов. Для определения магнитных свойств клеток использовалось сравнение измеренных и рассчитанных траекторий их плоского движения. Восстановление траекторий клеток в движущемся клеточном ансамбле выполняется с помощью компьютерной программы в среде MATLAB. В экспериментах установлены основные требования к исходной цифровой  видеоинформации и, соответственно, к оптической и видео системам. Полученные результаты указывают на существенные различия магнитных свойств клеток различного вида, а также на существенные изменения этих свойств в процессе развития патологического состояния, в данном случае – развития толерантности к опухоли и прогрессивного опухолевого роста в организме. Это открывает перспективы использования метода магнитной цитометрии для медицинской  диагностики в области онкологии.
В секции «Применение нанодисперсных магнитных жидкостей в технике» отмечены 5 докладов.
В докладе Грабовского Ю.П., Евтушенко М.Б., Лисина А.В. «Регенерация магнитных жидкостей, используемых в процессе сепарации» (ОАО Научно-исследовательский и проектный институт по переработке газа, г. Краснодар, ООО НТЦ «Магнитные жидкости», г. Москва) отмечено, что при значительном расходе магнитной жидкости (МЖ) в процессе разделения вторичного цветного сырья и выделения драгоценных металлов из концентратов (сепарации), учитывая ее высокую стоимость МЖ, встает вопрос о возможности ее регенерации и повторного использования. Процесс регенерации можно разделить на две стадии: удаление МЖ с поверхности разделенных материалов и восстановление рабочих характеристик МЖ для повторного использования. Для процессов сепарации цветного сырья полнота удаления МЖ с поверхности разделенных материалов является важным показателем процесса, так как при дальнейшей переработке цветного сырья железо, оставшееся в разделенном материале, снижает его чистоту и качество, а в отдельных случаях требует дополнительных затрат  на его удаление. Поэтому при регенерации МЖ, используемой для сепарации цветного лома, на первый план выходит стадия отмывки МЖ и остаточное содержание магнитной жидкости может служить степенью эффективности процесса регенерации. При выделении драгоценных металлов из россыпей на первое место выступает задача выделения МЖ, уносимой пустой породой, с целью ее повторного использования. Можно заметно повысить эффективность регенерации МЖ с использованием дистилляции снизив эксплуатационные расходы. Для этого при удалении МЖ с поверхности разделенных материалов следует использовать углеводороды, имеющие температуру кипения ниже, чем начало кипения керосиновых фракций. При этом углеводороды на смыв МЖ с поверхности разделенных материалов должны поступать в паровой фазе. Такие технические решения позволяют резко снизить разбавление МЖ, смытой с поверхности разделенных материалов, а, следовательно, снизить эксплуатационные расходы в процессе использования дистилляции для регенерации МЖ.
В докладе Ю.Б. Казаков и А.И. Тихонова «Расчет поля скоростей течения псевдопластичной магнитной жидкости в зазоре магнитожидкостного герметизатора с неоднородным магнитным полем, мощности потерь и момента трения при максимальном перепаде давления» (Ивановский государственный энергетический университет г. Иваново) показано, что в магнитожидкостном герметизаторе при вращении вала возникает вязкое азимутальное течение псевдопластичной магнитной жидкости, которое определяет показатели магнитожидкостного герметизатора – мощность потерь и собственный момент трения. Для магнитной жидкости с нелинейной магнитореологической характеристикой эти величины нелинейно зависят от частоты вращения вала. Важной задачей при разработке магнитожидкостных герметизаторов является определение таких зависимостей, снижение мощности потерь и момента трения. В докладе приведены алгоритм и результаты численного моделирования магнитогидродинамического состояния магнитожидкостного герметизатора с учетом распределения индукции магнитного поля, нелинейных реологических характеристик магнитной жидкости для численно определенного положения и формы магнитожидкостной пробки. Потери энергии со стороны вала включают в себя затраты энергии на гидродинамические потери и затраты энергии на разрушение структурной сетки. Гидродинамические потери обусловлены вязкостными свойствами магнитной жидкости. Они отсутствуют при нулевой частоте вращения. С увеличением частоты вращения гидродинамическая составляющая момента трения возрастает. Сами потери с увеличением частоты вращения возрастают в большей степени, чем гидродинамический момент трения. Составляющая момента трения, идущая на преодоление межчастичного взаимодействие структурной сетки, с увеличением частоты вращения, вследствие разрушения структур, уменьшается. Максимальная структурная составляющая момента трения соответствует страгиванию вала, при нулевой частоте вращения. При достижении некоторой частоты вращения структура магнитной жидкости разрушается полностью и структурная составляющая момента трения исчезает. Для магнитной жидкости на магнетите угловая частота вращения, при которых структура магнитной жидкости разрушается полностью, не превышает 1 рад/с, что соответствует частоте вращения 9.55 об/мин. Чем выше индукция, тем больше частота вращения, при которой структура магнитной жидкости разрушается полностью. Таким образом, момент трения магнитожидкостного герметизатора, как сумма момента на преодоления структуры магнитной жидкости и гидродинамического момента, с псевдопластичной магнитной жидкостью имеет минимум при некоторой частоте вращения. В докладе представлено полученное распределение поля скоростей течения жидкости, энергетическим методом определен момент трения, приведены количественные зависимости изменения потерь энергии и момента трения в зависимости от частоты вращения вала для разных магнитов. С увеличением магнитных свойств магнитов момент трения и потери энергии возрастают, но при частоте вращения около 10 об/мин для всех зависимостей наблюдаются минимумы.
В докладе Голубятникова А.Н. (НИИ механики Московского государственного университета им. М.В.Ломоносова, г. Москва) «Модели механики анизитропно жестких магнитных средств» предлагается подход к описанию магнитожестких сред с геометрическими связями. Теория связана с классификации моделей сред по группам нечувствительности – непрерывным подгруппам полной группы трехмерных линейных преобразований – с вычислением их инвариантов, составленных из лагранжевых компонент метрического тензора и вектора намагниченности. Приведена таблица возможных вариантов, начиная от абсолютно твердого тела с вмороженной намагниченностью до несжимаемой жидкости с магнитным насыщением. Построенные модели применяются к описанию свойств нанодисперсных магнитных материалов. Групповая классификация позволяет при постановке задач упорядочить процесс наложения связей, а в некоторых важных случаях свести их интегрирование к простым уравнениям в частных производных. Наложение связи (иногда с небольшим изменением системы уравнений) может привести к существенному упрощению решения. Во всех случаях симметрии можно указать класс точных решений уравнений движения среды и магнитного поля с однородной деформацией. Полностью решается также плоская задача для моделей с однопараметрическими группами симметрий. В этом случае построение решений сводится к анализу линейной системы уравнений с постоянными коэффициентами. В рамках представленной классификации анизотропно жестких сред также необходим анализ гиперболичности уравнений (при отсутствии диссипации), что связано с термодинамической устойчивостью материала, особенно когда закон движения полностью определяется условиями жесткости. Это может служить средством отбора моделей, пригодных для описания действительности.

В докладе А.Н. Виноградова, А.В. Радионова и А.В. Казакуца (ООО «НПВП «Феррогидродинамика» г. Николаев) «О совершенствовании конструкции комбинированных магнитожидкостных герметизаторов, предназначенных для замены бесконтактных уплотнений подшипниковх узлов электродвигателей» отмечено, что комбинированные магнитожидкостные герметизаторы, предназначенные для защиты узлов с подшипниками скольжения крупных электрических двигателей, составляют значительную часть продукции ООО «НПВП «Феррогидродинамика». Эти герметизаторы устанавливаются взамен штатных бесконтактных лабиринтных и щелевых уплотнений и в отличие от последних обеспечивают практически полную герметичность подшипникового узла и отсутствие выбрасывания мелкодисперсного масла и масляного тумана, затягиваемых системой охлаждения двигателя внутрь корпуса двигателя и оседающих на обмотке, что резко снижает надежность электрической машины и может привести к аварийной ситуации. Использование в работе различных CAD–систем и программных пакетов для расчетов магнитного поля резко сокращает время проектирования и позволяет оценивать различные варианты конструктивного исполнения как деталей, так и всего изделия в целом, учитывать потери магнитного потока, определять значение магнитной индукции в рабочем зазоре и подбирать необходимое количество магнитов в магнитной системе для обеспечения необходимого удерживаемого перепада давлений.
В докладе магистранта В.А. Филиппова и профессора Ю.И. Страдомского «Анализ способов классификации немагнитных материалов по плотности» (Ивановский государственный энергетический университет г. Иваново) отмечено, что в настоящее время существует проблема сепарции немагнитных веществ по плотностям с различными размерами частиц. Для её решения можно использовать пневматические, центробежные, гидравлические и гравитационные магнитожидкостные сепаторы. Наиболее перспективным является разделение сред по плотности в магнитной жидкости, когда на частицу в неоднородном магнитном поле действуют три силы: сила тяжести, выталкивающая Архимедова сила и магнитная сила. Выявлено, что при использовании магнитожидкостного способа, разделяющий фактор не зависит от размера частиц. Это позволяет утверждать, что такой способ предпочтительнее других при разделении веществ по плотностям. При помощи программы Elcut было рассчитано поле в зазоре  магнитожидкостного сепаратора и определены силы, действующие на разделяемые частицы.
В целом, так же как и предыдущие, 13-я конференция по нанодисперсным магнитным жидкостям предоставила исследователям возможность обмена научной информацией и последними достижениями в доброжелательной атмосфере, в неформальной обстановке, содействуя укреплению связей между различными научными школами. Конференция в значительной степени восполнила информационный голод научного общения, способствовала возобновлению и укреплению научных связей, росту научных кадров в сохраняющихся научных школах. Отмечено большое количество интересных докладов молодых ученых, аспирантов, студентов. Консолидация научных, вузовских и инженерных сил на сложных научно-технических направлениях положительно сказывается на достигнутых результатах.

По окончании работа секций состоялся круглый стол по темам: физико-химические аспекты и физические свойства нанодисперсных магнитных жидкостей; применения нанодисперсных магнитных жидкостей в биологии, медицине технике. В живой и острой дискуссии за круглым столом выступавшие, отмечая несомненные успехи теории и результатов исследования, практики применения нанодисперсных магнитных жидкостей, сохранения костяка научных школ, в то же время выразили озабоченность недостатком финансирования исследований по проблеме магнитных жидкостей, как действительно искусственно синтезированных с использованием нанотехнологий жидких наноматериалов, уменьшением числа научно-внедренческих фирм, вследствие относительной дороговизны устройств на основе нанодисперсных магнитных жидкостей, и, как следствие, сокращения числа производителей и объемов производства нанодисперсных магнитных жидкостей.
На заключительном заседании конференции участники выразили благодарность в адрес организаторов конференции, отметили высокий уровень организации конференции, доставку автобусами участников от железнодорожного вокзала г. Иваново до г. Плес и обратно, предоставленные варианты размещения, организацию питания и брейк-кофе, полноту технической оснащенности для представления научных докладов, предоставленную разнообразную культурную программу. Так с участниками конференции была проведена обзорная экскурсия по г. Плес, организовано совместное фотографирование приглашенным профессиональным фотографом, проведена речная прогулка на катере по реке Волге, предложено посетить организованные для участников конференции два концерта, проведен товарищеский ужин.
После обсуждения на круглом столе, завершения конференции, научный, программный и организационный комитет, участники конференции приняли следующие решения конференции:

· Следующий срок проведения 14-й Международной Плесской конференции по нанодисперсным магнитным жидкостям должен быть установлен с учетом международной программы мероприятий в области магнитных жидкостей и с учетом графика проведения Российских научных мероприятий и рекомендовано назначить срок проведения 14-й Международной Плесской конференции по магнитным жидкостям  на начало сентября 2010 года.
· Расширить тематику конференции, рассматривая магнитные жидкости как жидкий и магнитоуправляемый наноматериал, требующий для его получения применения нанотехнологий.
· Рассмотреть возможность организации секции «Магнитореологические и электрофизические свойства нанодисперсных магнитных жидкостей».
· Расширить международные связи и научные школы путем увеличения числа зарубежных специалистов, приглашаемых на последующие Плесские конференции по нанодисперсным магнитным жидкостям, привлечения молодых аспирантов и студентов.

· Учитывая большой опыт Ивановского государственного энергетического университета в проведении конференций (13 Всесоюзных/Международных конференций по магнитным жидкостям) и имеющуюся базу (ПНИЛ ПФГД, СКТБ "Полюс", профильная кафедра) рекомендовать Минобрнауки РФ организовать в ИГЭУ региональный научно-образовательный центр по нанодисперсным магнитожтдкостным системам.
· Создать в Интернете страницу с информацией об организации и проведении Международных Плесских конференций по нанодисперсным магнитным жидкостям в России, как сателлитной в рамках Международной конференции по магнитным жидкостям и ее сателлитов в виде национальных конференций в Японии, Германии Франции с международным участием.
Заместитель председателя оргкомитета

ХIII Международной Плесской

конференции по нанодисперсным

магнитным жидкостям,

руководитель гранта РФФИ 

(проект № 08-02-06103), д.т.н., проф.



     Ю.Б. Казаков
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