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ЗАХВАТ ВОЗДУШНОЙ ПОЛОСТИ ПЛОСКИМ КАНАЛОМ С МАГНИТНОЙ
ЖИДКОСТЬЮ В КОЛЬЦЕВОМ МАГНИТЕ ∗

Обсуждаются исследования по визуализации процесса захвата и транспорта воздушной полости в плоском
канале, заполненном магнитной жидкостью и расположенном вдоль оси кольцевого магнита. Проведено сравне-
ние результатов модельной теории «слабомагнитной среды», основанной на построении системы изолиний мо-
дуля напряженности магнитного поля (Н = const), для магнитной жидкости, заполняющей трубку, с изображени-
ем воздушной полости, получаемым в тонком слое жидкости. Теоретически объясняются особенности поэтапно-
го захвата воздушной полости для магнитной жидкости различной концентрации. Полученные результаты могут
быть полезны при решении практических вопросов микрогидравлики.
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Введение
Исследования газовых включений: пузырьков и полостей в магнитной жидкости (МЖ) –

представляют интерес благодаря возможности управления процессами с помощью внешнего маг-
нитного поля. Предметом экспериментальных исследований является влияние магнитного поля на
форму, скорость движения пузырей, распад газовых струй. Так, в работе [1] проведено экспери-
ментальное исследование влияния неоднородного магнитного поля, создаваемого кольцевым
электромагнитом, на поведение пузырьков в МЖ. Обнаружено, что доля газовых включений в
двухфазном потоке уменьшается с увеличением магнитного поля. Исследовано поступательное
движение и деформация газового пузырька в МЖ с использованием прозрачного тонкого канала.
Результаты эксперимента показывают, что в области положительного градиента магнитного поля
пузырь замедляется, а в области отрицательного градиента магнитного поля – ускоряется, удлиня-
ясь в направлении магнитного поля.

В более поздней работе [2] в плоских прозрачных каналах толщиной 1 и 2 мм проведено
сравнение форм пузырьков в магнитной жидкости и четырех рабочих жидкостях, включая воду,
водный раствор гидроксида тетраметиламмония и раствора сахарозы с массовой концентрацией 30
и 50 %. Результаты показывают, что форма пузырька в МЖ первоначально имеет форму сплюсну-
того эллипса, такую же, как в воде. В середине пути он становится сплюснутым, что объясняется
диффузией поверхностно-активного вещества к границе раздела пузырька.

В статье [3] исследовано влияние однородного магнитного поля на динамику капель и пу-
зырьков в МЖ. Изучена неустойчивость таких течений под влиянием диполь-дипольного взаимо-
действия между пузырьками и между каплями. Установлены критические значения напряженно-
сти магнитного поля и параметров потока.

В теоретическом плане популярным методом для интерпретации подобных систем является
метод Volume of Fluid (VOF) [4–6], с помощью которого проведено теоретическое моделирование
формы газовых пузырьков в магнитном поле, в том числе и во внешних однородных магнитных
полях. В работе [7] представлена теоретическая модель нелинейного движения и колебания стенки
пузыря в МЖ в однородном магнитном поле при воздействии акустического сигнала и переменно-
го магнитного поля. В статье [8] для экспериментального исследования динамики пузырьков в
МЖ использована рентгеновская фазово-контрастная визуализация. Показано, что в магнитном
поле пузырьки деформируются и образуют линейные цепочки из двух или более пузырьков. Чи-
словое моделирование с помощью метода VOF приводит к выводу, что агрегация пузырьков про-
исходит под действием магнитофоретической силы.

В работах [9, 10] предложен датчик скорости микропотока газа, в котором газовые пузырьки
всплывают в МЖ в однородном магнитном поле, проходя через цилиндрическую измерительную
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