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Тема работы актуальна в настоящее время, т.к. одно из перспективных 

направлений - применение магнитной жидкости в качестве материала, 

используемого для создания сред, характеристиками которых можно 

управлять внешними магнитными полями. Это открывает перспективы, для 

создания оптоэлектронных приборов с магнитным управлением. 

Целью  работы является: Установление особенностей модуляции 

поляризованного оптического излучения, взаимодействующего с магнитной 

жидкостью во внешнем магнитном поле. 

Для достижения цели были решены следующие задачи: 

- проведен критический анализ литературы, посвященной процессам 

агломерации и взаимодействию магнитной жидкости с электромагнитным 

излучением оптического диапазона; 

 -проведен критический анализ  литературы по изучению известных 

магнитооптических эффектов и их применению; 

 - создание экспериментальной установки для реализации способа модуляции 

интенсивности линейно поляризованного излучения полупроводниковых 

лазеров с различными длинами волн, проходящих сквозь магнитную 

жидкость, при воздействии магнитного поля и изменяющимся направлением 

вектора магнитной индукции; 

Данная бакалаврская работа состоит из четырех разделов: введение, 

двух глав и заключения. 

Во введении обоснована актуальность выбранной темы, 

сформулирована цель работы, задачи, описана структура работы. 

В первой главе рассмотрены свойства магнитных жидкостей и 

нанотрубок. 



Во второй главе описывается эксперементальное изучение 

модуляции линейно поляризованного оптического излучения. 

 
Рис1. Схема экспериментальной установки:1 – источник лазерного 

излучения в нашем случае 3 разных с длинами волн волны λ=450 нм, 

λ=550 нм, λ=750 нм , 2 – ячейка с магнитной жидкостью, 3 – фотодиод, 

4 – обкладки электромагнита 

На рис1. показана схема Экспериментальной установка. Излучение 

полупроводникового лазера направлялось перпендикулярно плоскости 

кюветы, прошедшее через кювету излучение регистрировалось фотодиодом, 

сигнал с фотодиода регистрировался, оцифровывался и поступал для 

анализа в компьютер. 

Представлены измерения зависимости напряжения на фотодиоде от 

угла между вектором электрического поля лазерного излучения и вектором 

индукции магнитного поля для суспензий с различной концентрацией 



нанотрубок для трех суспензий – без них, 10 г/л, 40г/л. 

 

Рис2. Зависимость напряжения на фотодиоде от угла между вектором 

электрического поля лазерного излучения длинной волны 450 нм и 

вектором индукции магнитного поля для суспензий с различной 

концентрацией нанотрубок (№1 – суспензия без использования нанотрубок, 

№2 – суспензия с добавлением нанотрубок с концентрацией 10 г/л, №3 – 

суспензия с добавлением нанотрубок с концентрацией 40 г/л) 



 

Рис3. Зависимость напряжения на фотодиоде от угла между вектором 

электрического поля лазерного излучения длинной волны 550 нм и 

вектором индукции магнитного поля для суспензий с различной 

концентрацией (№1 – суспензия без использования нанотрубок, №2 – 

суспензия с добавлением нанотрубок с концентрацией 10 г/л, №3 – 

суспензия с добавлением нанотрубок с концентрацией 40 г/л) 



 

Рис4. Зависимость напряжения на фотодиоде от угла между вектором 

электрического поля лазерного излучения длинной волны 750 нм и 

вектором индукции магнитного поля для суспензий с различной 

концентрацией (№1 – суспензия без использования нанотрубок, №2 – 

суспензия с добавлением нанотрубок с концентрацией 10 г/л, №3 – 

суспензия с добавлением нанотрубок с концентрацией 40 г/л) 

 

Представлена зависимость глубины модуляции от концентрации 

многостенных углеродных нанотрубок в суспензии магнитной жидкости при 

разных концентрациях, а именно без углеродных нантрубок, с 

концентрацией 10 г/л и с концентрацией 40 г/л. 

Максимальное взаимодействие поля с поглощающими его энергию 

агломератами, проявляется при параллельном отношении нитевидных 

агломератов. А минимальное поглощение энергии поля будет 

соответственно при перпендикулярном расположении агломератов.  



 

Рис5. Зависимость глубины модуляции от концентрации многостенных 

углеродных нанотрубок в суспензии магнитной жидкости при разных 

концентрациях, а именно без углеродных нанотрубок, с концентрацией 10 

г/л и с концентрацией 40 г/л. 

Таким образом показана возможность модуляции интенсивности 

линейно поляризованного оптического излучения для длин волн (λ=450 нм, 

λ=550 нм, λ=750 нм) при прохождении сквозь магнитную жидкость без 

углеродных многостенных нанотрубок и с ними в различной концентрации, 

при воздействии магнитного поля с изменяющимся направлением.  

Использовались углеродных нанотрубки серии «Таунит», имеющими 

длину~2 мкм, внутренний 3−8 нм и наружный диаметр 20−40 нм. Для 

суспензии магнитной жидкости с концентрацией нанотрубок 40 г/л 



достигается глубина модуляции около 40% при λ=450 нм, около 50% с 

λ=550 нм и свыше 50% при λ=750 нм. 

В ходе выполнения бакалаврской работы получены следующие выводы: 

Эксперементально реализован метод модуляции интенсивности 

линейно поляризованного излучения полупроводникового лазера на 

квантоворазмерных структурах, проходящего сквозь суспензию магнитной 

жидкости с многостенными углеродными нанотрубками, при влиянии 

магнитного поля с изменяющимся направлением вектора магнитной 

индукции и с величиной, которой достаточно для образования агломератов 

ферромагнитных наночастиц с величиной, превышающей длину волны 

оптического излучения.  

Установлено, что глубина модуляции интенсивности линейно 

поляризованного оптического излучения с длинами волн (λ=450 нм,λ=550 

нм,λ=750 нм), проходящих через магнитную жидкость, при изменении 

направления вектора индукции магнитного поля с величиной, достаточной 

для формирования агломератов ферромагнитных наночастиц, увеличивается 

в каждом случае, для λ=450 с 14-38%,  для λ=550 с 18-46% и для λ=750 с 24-

54% при добавлении многостенных углеродных нанотрубок с размером ~ 2 

мкм, наружным 15−40 нм и внутренним диаметром 3−8 нм с концентрацией в 

диапазоне 10–40 г/л. 
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