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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Ефекти магнітопружності та індуковані магнітним полем критичні деформації магнітоактивних еластомерів

Назва роботи англійською:
Magnetoelastic effects and magnetic field induced critical deformations of magnetoactive elastomers

Реферат українською:
Теоретично передбачено та експериментально підтверджено новий ефект формування рівноважної кінк-
подібної деформації скручування в балці з МАЕ в однорідному магнітному полі. Встановлено, що кінк
скручування є перехідною областю між двома однорідними недеформованими станами та зумовлений
компенсацією пружного і магнітопружного моментів при неколінеарності намагніченості й зовнішнього
поля. Показано, що в області кінка реалізується неоднорідно деформований низькосиметричний магнітний
стан, тоді як поза кінком балка перебуває в однорідному високосиметричному стані з колінеарною
намагніченістю. Експериментально доведено оборотний характер ефекту зі стрибкоподібним зникненням
кінка при вимиканні магнітного поля за скінченного (критичного) значення поля. Проведено синтез та
комплексне дослідження структурних, магнітних і теплових властивостей наночастинок CaFeO2, отриманих
золь-гель методом. Рентгеноструктурним аналізом підтверджено формування однофазної орторомбічної
киснево-дефіцитної перовскітоподібної структури. Встановлено перехід від феромагнітного до
суперпарамагнітного стану з повним зникненням коерцитивності при T ≈ 250 К. Визначено температуру
Кюрі CaFeO2, яка становить близько 625 К. Вперше для наночастинок CaFeO2 експериментально досліджено
ефективність магнітного нагріву у змінному магнітному полі з частотою 300 кГц. Показано, що водні
суспензії CaFeO2 демонструють виражений тепловий ефект за амплітуд поля понад 6,5 мТл, при цьому
температура насичення та питома потужність втрат зростають із підвищенням амплітуди поля та
концентрації наночастинок, досягаючи значень понад 30 кВт/кг.

Реферат англійською:
A new effect of equilibrium kink-like torsion deformation formation in a beam with a magnetic field in a uniform
magnetic field has been theoretically predicted and experimentally confirmed. It has been established that the kink
is a transition region between two homogeneous undeformed states and is caused by the compensation of elastic
and magnetoelastic moments when the magnetization and the external field are non-collinear. It is shown that a
heterogeneously deformed low-symmetry magnetic state is realized in the kink region, while outside the kink the
beam is in a homogeneous high-symmetry state with collinear magnetization. The reversible nature of the effect
with a jump-like disappearance of the kink when the magnetic field is turned off at a finite (critical) field value has
been experimentally proven. The synthesis and comprehensive study of the structural, magnetic, and thermal
properties of CaFeO2 nanoparticles obtained by the sol-gel method were carried out. X-ray structural analysis
confirmed the formation of a single-phase orthorhombic oxygen-deficient perovskite-like structure. A transition
from a ferromagnetic to a superparamagnetic state with complete disappearance of coercivity at T ≈ 250 К was
established. The Curie temperature of CaFeO2 was determined to be approximately 625 К. For the first time for
CaFeO2 nanoparticles, the efficiency of magnetic heating in an alternating magnetic field with a frequency of 300
kHz was experimentally investigated. It has been shown that CaFeO2 aqueous suspensions exhibit a pronounced
thermal effect at field amplitudes above 6,5 mT, with the saturation temperature and specific power loss
increasing with increasing field amplitude and nanoparticle concentration, reaching values above 30 kW/kg.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Науково обґрунтований та експериментально підтверджений ефект
формування рівноважної кінк-подібної деформації скручування в балках з магнітоактивних еластомерів під
дією однорідного магнітного поля.

Назва НТП англійською: The scientifically grounded and experimentally confirmed effect of the formation
of equilibrium kink-like torsion deformation in beams made of magnetoactive elastomers under the action of a
uniform magnetic field.

НТП, яку передбачалося створити: Створено

Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії, гіпотези

Галузь застосування: Робототехніка, сенсоріка, матеріалознавство.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Науково обґрунтований та експериментально підтверджений ефект формування рівноважної
кінк-подібної деформації скручування в балках з магнітоактивних еластомерів під дією однорідного
магнітного поля.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Інше (Отримані результати створюють науково-
технічне підґрунтя для розроблення нових магнітокерованих функціональних елементів на основі МАЕ,
здатних до оборотних і просторово локалізованих деформацій скручування. Це відкриває можливості їх
застосування у системах оборонного та безпекового призначення як елементів безконтактних актуаторів,
адаптивних механізмів, віброзахисних і демпфувальних пристроїв, а також чутливих сенсорів, стійких до
механічних перевантажень. Для економіки та промисловості України результати є перспективними з точки
зору створення матеріалів і компонентів для робототехніки, мікромеханічних систем та інтелектуальних
конструкцій з дистанційним керуванням властивостями. Соціальна значимість полягає у потенційному
використанні розроблених принципів у медико-технічних і реабілітаційних пристроях, а також у сприянні
розвитку високотехнологічних напрямів матеріалознавства та інженерії в Україні.)
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