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Annotation. This paper is devoted to the study of the polydispersity effect on the self-

assembly of supramolecular magnetic polymers. With the help of Langevin dynamics simu-

lations we study the various structure parameters of a single magnetic polymer of different 

conformations: closed ring, X-shaped and Y-shaped.  

 

В настоящее время большое внимание уделяют физике мягких материалов и 

наноматериалов. Можно говорить о переходе от конструкционных материалов к 

функциональным и смарт-материалам, меняющим свое поведение в зависимости 

от параметров окружающей среды. Конечно, в первую очередь это связано с тем, 

что экспериментальные технологии вышли на высокий уровень, что дает ученым 

возможность контролировать синтез на уровне отдельных частиц, их внутренней 

структуры, топологии, и даже формы.  

В данной работе представлено исследование процесса самоорганизации мак-

ромолекулярных магнитных полимеров (магнитных филаментов). Такие магнит-

ные филаменты широко используются для создания новых магнитоуправляемых 

материалов [1] и представляют собой аналог полимерных цепей, где полимерные 

молекулы служат в роли сшивок, а магнитные частицы заменяют мономеры.  

С помощью компьютерного моделирования мы изучаем влияние полидис-

персности на самоорганизацию отдельного магнитного полимера в виде замкну-

того кольца, X-образного и Y-образного магнитного полимера. Такие конфигура-

ции являются основными состояниями систем магнитных частиц, что было ранее 

показано в работе [2]. Нами было рассмотрено и проанализировано три конфигу-

рации замкнутого кольца: (1) кольцо, состоящее только из крупных частиц; (2) 

кольцо, половина которого состоит из мелких, а половина из крупных частиц; (3) 

кольцо, разделенное на четыре равные части, которые чередуются в зависимости 

от размеров частиц. Также рассмотрен случай, когда магнитный филамент имеет 

X-образную и Y-образную форму, где частицы с меньшим радиусом располо-

жены на краях и в центре полимера. Проанализировано поведение при комнатной 

температуре всех трех конфигураций филамента при различных длинах и пара-

метрах диполь-дипольного взаимодействия. 
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Оказалось, что введение всего лишь двух размеров частиц в систему суще-

ственно влияет на равновесные свойства, что говорит о необходимости учета по-

лидисперсности при синтезе и анализе поведения магнитных полимеров. 
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We report the results of ultrasound studies in the 2CaF crystal containing the low concen-

tration impurity of nickel. We observed anomaly peaks of the elastic modulus in the temper-

ature dependence of attenuation of ultrasound at frequency 20-55 MHz for the shear wave 

propagating along the [100] direction and anomalous softening of the elastic modulus 44c  in 

the temperature interval 40-60 K. For the longitudinal mode propagating along the [100] di-

rection the peak of attenuation and the softening of the elastic modulus 11c  did not appear. 

We show that these anomalies are due to the ultrasound relaxation by the system of non-

interaction +2Ni Jahn-Teller centers with the 1

3T   ground orbital state. 

 

При изовалентном замещении кальция ионами +2Ni в кристалле со структу-

рой флюорита 2CaF  , ион +2Ni  оказывается в кубическом окружении, образован-

ными ионами фтора, с основным трехкратно вырожденным орбитальным состо-

янием 1

3T . В этом случае энергия кристалла может понижаться за счет локальных 

искажений решетки, приводящих к снятию вырождения, в чем проявляется эф-

фект Яна-Теллера (ЯТ) [1]. На температурных зависимостях поглощения 
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