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В докладе показывается, что неоднородные магнитные поля можно эффективно использовать для формирования устойчивых ансамблей однозарядных макрочастиц. Однозарядные макрочастицы испытывают сильное кулоновское отталкивание, и внешнее магнитное поле может обеспечивать удержание ансамбля в течение длительного времени. При низкой кинетической энергии ансамбль макрочастиц образует регулярные пространственные структуры – кулоновские кластеры и кристаллы.

Описываются схемы экспериментов по изучению двумерных (2D) и трёхмерных (3D) кулоновских кластеров и кристаллов из макрочастиц в неоднородных магнитных полях.

Первые эксперименты, в которых изучались 2D кулоновские кластеры макрочастиц, проводились более ста лет назад. Эти работы были связаны с изучением равновесных структур и динамического поведения электронов в модели атома Дж. Дж. Томсона. Для удержания макрочастиц в состоянии равновесия в этих экспериментах использовались неоднородные магнитные поля небольшой интенсивности ~ 102–103 Гс с градиентами 
~ 101–102 Гс/см. Исследуемые макрочастицы находились на поверхности воды и поэтому вся система была сильно диссипативной. 

Отмечается, что в статических магнитных полях невозможна устойчивая левитация ферромагнитных и парамагнитных частиц, но устойчивая левитация диамагнитных частиц и сред возможна.

Для изучения 3D кулоновских систем макрочастиц в наземных условиях необходимо использовать интенсивные магнитные поля >104 Гс с большими градиентами >105 Гс/см. Описывается установка, на которой были получены устойчивые 3D кулоновские кластеры из частиц графита размером 50–200 мкм. Кластеры образовывали от двух до десяти заряженных частиц, размеры кластера – до 1,5 мм в диаметре, время существования кластера – десятки минут.

В условиях микрогравитации (g~10-4–10-6g0) для обеспечения устойчивой левитации диамагнитных макрочастиц необходимо создать магнитные поля на два-три порядка слабее полей, используемых в наземных условиях.

Описывается конструкция электромагнита, разрабатываемого для проведения на борту Российского сегмента Международной космической станции (РС МКС) экспериментов по формированию и изучению свойств пылевых кулоновских кластеров и кристаллов. Указанный бортовой электромагнит можно использовать для моделирования в условиях микрогравитации динамики космических пылевых частиц, взаимодействующих с космическими магнитными полями и потоками излучения и плазмы. Аппаратура также позволит проводить демонстрационные образовательные эксперименты по физике твердых тел, жидкостей и сыпучих сред в магнитных полях в условиях микрогравитации на РС МКС.













