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В работе рассмотрены особенности исследования структуры потока жидкости для турбулентного и ламинарного режима течения. Исследован характер зависимости интенсивности рассеянного лазерного излучения при различных направлениях вектора намагниченности текущей жидкости от угла  воздействия излучения на текущий поток.  Впервые  экспериментально измерен угол υ между осью диполя жидкой среды без намагниченности и направлением действия лазерного излучения на текущий поток.  Представлен новый метод, позволяющий бесконтактным способом определять внутренние дефекты в трубопроводес более высокой точностью по сравнению с ранее применяемыми.
  Исследование структуры распределения молекул и особенностей возникающих в механизме формирования констант (времен продольной Т1 и поперечной Т2) релаксации в текущем потоке, является актуальной задачей фундаментальной физики [1 - 3]. Результаты этих исследований необходимы для совершенствования конструкций различных измерителей физических величин потока (расходомеров, спектрометров, пульсоксиметров и т.д.), приборов искусственного жизнеобеспечения человека,  систем охлаждения с движущейся жидкостью и т.д.

Полученные результаты экспериментальных исследований показали, что построение по регистрируемой интенсивности рассеянного лазерного излучения от потока жидкой среды автокорреляционной функции сложно реализуемая задача даже в случае медленного течения жидкости (ламинарный поток), в отличие от случая исследования среды в стационарном состоянии. Авторами установлено, что интенсивность рассеянного лазерного излучения от текущей среды в полный телесный угол 4[image: image1.png]


 определяется выражением:
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- энергия нижнего состояния, k- постоянная Больцмана, Т- температура, Z- статистическая сумма,
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– сечением рассеяния для перехода между энергетическими уровнями 
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 , N – число рассеивающих молекул, 
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 – интенсивность действующего на текущий поток лазерного излучения, 
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- угол между осью диполя и направлением возбуждающего лазерного излучения.
Но так как регистрация сигнала рассеяния ведется в определенном направлении, то рассеянный свет собирают из некоторого ограниченного угла, поэтому в (1)  надо использовать дифференциальное сечение рассеяния 
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 [1-3], которое  зависит от угла θ  между направлениями наблюдения рассеянного и действием возбуждающего лазерного излучения. Полученные экспериментальные результаты показали, что исследование турбулентного потока жидкой среды с помощью комбинационного рассеяния света невозможно, в отличие от  метода ядерно – магнитной спектроскопии, который позволяет проводить измерения в турбулентном потоке жидкости с высокой точностью.  Поэтому в работе авторами был предложен и реализован новый метод исследования структуры потока жидкой среды с использованием двух физических явлений: комбинационного рассеяния лазерного излучения и ядерного магнитного резонанса [1 – 3]. Текущая жидкость перед воздействием лазерного излучения намагничивается в сильном магнитном поле. Кроме того, в экспериментальной установке реализовано управлением ориентацией вектора намагниченности относительно текущего потока. Ориентацию  вектора намагниченности по отношению к направлению текущего потока можно изменять в пределах от 0 до 3600. Угол поворота вектора намагниченности определяется  с высокой точностью по сигналу ЯМР, измеряя частоту радиочастотного поля Н1 [3].  
Предложенный новый метод позволяет определять бесконтактным способом внутренние дефекты в трубопроводе без внесения в него дополнительных изменений. Условия стерильности трубопровода во время его диагностики разработанным методом не нарушаются, что особенно важно для систем искусственного жизнеобеспечения человека, а также при работе  с биологическими растворами.
Управление ориентацией вектора намагниченности относительно текущего потока перед воздействием лазерного излучения, позволяет повысить эффективность предлагаемого метода по сравнению с ранее применяемым. Изменение направления М позволяет менять  ориентацию молекул относительно направления потока так, чтобы  степень их взаимодействия с внутренним  дефектом в трубопроводе была максимальной.
Кроме того, при работе с биологическими растворами, суспензиями медицинского назначения необходимо также контролировать их температуру, которая может измениться из – за различных факторов. Предварительное намагничивание жидкости  позволяет  измерять в текущей среде константы релаксации (времен продольной T1  и поперечной T2 релаксации) бесконтактным способом на основе применения явления ядерного магнитного резонанса. Зная T1 и T2 кроме  контроля температуру, можно также определить pH–жидкой среды [2, 4]. Использование эффекта ядерного магнитного резонанса также позволяет определять в текущем потоке мольные концентрации Ni парамагнитных ионов [4]. В случае добавления в используемую жидкость дополнительных компонент, которые содержат парамагнитные ионы, можно также установить изменения Ni. Это значительно увеличивает многофункциональность будущего прибора, который планируется разработать на основе проведенных исследований по сравнению с ранее предлагаемыми разработками.
      На основе полученных результатов экспериментальных исследований  разработан новый метод, позволяющий управляя ориентацией вектора намагниченности в месте воздействия лазерного излучения определять угол  
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 между осью диполя и направлением возбуждающего лазерного излучения, который  экспериментально было не измерить.  
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