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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv cu magneti perma-
nenti destinat micsorarii vitezei de sedimentare a unor
particule magnetice aflate intr-un mediu vascos. Dispo-
zitivul conform inventiei este alcatuit dintr-o pereche de
magneti (1) permanenti, cu polaritétile in serie, dispusi
in diedru cu vérful in sus, amplasati pe un suport (2)
rigid, nemagnetic, care se poate roti in jurul axei verti-
cale sub actiunea unui motor (3) precum si dintr-un
suport de tip trepied (4, 5), dispozitivul astfel creat
generénd in interiorul diedrului un cédmp de forte
ascensional cvasi-uniform care va actiona Tn sens
ascendent asupra unor particule magnetice aflate in
suspensie Intr-un mediu vascos in interiorul diedrului,
micsorand efectul greutatii lor aparente si, prin urmare,
viteza de sedimentare. Caracterul cvasi-omogen al
campului magnetic vertical elimina posibilitatea aglo-
merarii pe verticala a particulelor magnetice, iar actiu-
nea componentelor laterale ale acestui camp asupra
particulelor magnetice se poate diminua semnificativ
prin rotirea lenta a dispozitivului in jurul axei verticale,
ceea ce duce la eliminarea aglomerarilor laterale de
particule.
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Figuri: 8
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Cerere de brevet de inveniie

Dispozitiv cu magneti permanenti destinat micsorarii vitezei de sedimentare a unor particule
magnetice aflate intr-un mediu vascos

Descrierea inventiei
Inventia se referd la un dispozitiv cu magneti permanenti destinat micsordrii vitezei de sedimentare a
unor particule magnetice aflate Intr-un mediu vascos. Aceste particule magnetice pot fi:

e particule simple, sau cu structurd core-shell, cu miezul magnetic si invelisul, de exemplu, un medica-
ment

¢ particule magnetice dispersate sau atasate unor nano sau micro-structuri (de ex: celule vii)

Sunt cunoscute dispozitive cu functia de capcand pentru particule magnetice. Aceste metode prezintd
dezavantajul de a aglomera particulele magnetice pe directia verticald sau laterala.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia constd in micsorarea vitezei de sedimentare a unor par-
ticule magnetice aflate intr-un mediu vascos, fird a produce aglomerarea lor pe directia verticald sau pe
laterald.

Dispozitivul cu magneti permanenti destinat micsordrii vitezei de sedimentare a unor particule mag-
netice aflate Intr-un mediu véscos elimind dezavantajul solutiilor cunoscute prin aceea ca foloseste un
ansamblu rotitor de doi magneti permanenti dispusi in diedru, care genereazi un cAmp ascendent quasi-
uniform intr-o zond din interiorul diedrului, compensand, prin rotatie, fortele laterale.

Inventia prezintd urmitorul avantaj: permite micsorarea vitezei de sedimentare a unor particule mag-
netice aflate intr-un mediu vascos fird a aglomera aceste particule asa cum fac metodele deja exis-
tente. Aceasta asigurd suficient timp pentru producerea unor reactii chimice sau bio-chimice lente,
intre faza reprezentatd de particulele magnetice si alte faze prezente in mediul vascos, in care acestea
sunt suspendate. Micsorarea vitezei de sedimentare este realizatd prin compensarea partiald a greutdtii
aparente a particulelor magnetice cu o fortd magneticd vertical-ascendentd produsd de sitemul de magneti
permanenti. Caracterul quasi-omogen al acestei forte elimind aglomerarea pe verticald a particulelor
magnetice. Miscarea de rotatie a magnetilor elimind aglomerarea pe laterald a particulelor magnetice,
produsd de fortele magnetice orizontale.

Se prezintd in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legaturd cu fig. 1, 2, 3,4, 5,6, 7 & &:

fig. 1: dispozitivul cu magneti permanenti, vedere de ansamblu

fig. 2: dispozitivul cu magneti permanenti, vedere explodata

fig. 3: liniile de camp magnetic in spatiul dintre magneti, obtinute prin simulare cu elemente finite.

fig. 4: campul de forte magnetice exercitat de dispozitivul cu magneti permanenti asupra unei particule
cu moment magnetic de 1 Am?, in spatiul dintre magneti, obtinut prin simulare cu elemente finite, vedere
frontala.

fig. 5: campul de forte magnetice exercitat de dispozitivul cu magneti permanenti asupra unei particule
cu moment magnetic de 1 Am?, In spatiul dintre magneti, obtinut prin simulare cu elemente finite, vedere
laterald.

fig. 6: campul de forte magnetice exercitat de dispozitivul cu magneti permanenti asupra unei particule
cu moment magnetic de 1 Am?, dupi directia X, in spatiul dintre magneti, intr-un sector circular de 90°
pe o suprafatd orizontald cu coordonata Z = 10 mm, obtinut prin simulare cu elemente finite

fig. 7: cdmpul de forte magnetice exercitat de dispozitivul cu magneti permanenti asupra unei particule
cu moment magnetic de 1 Am?, dupi directia ¥, in spatiul dintre magneti, intr-un sector circular de 90°
pe o suprafatd orizontald cu coordonata Z = 10 mm, obtinute prin simulare cu elemente finite

Intocmit Director General INCDFM
Tuga Alin dr. IonutEnculescu




RO 137582 A0

fig. 8: componenta verticald (dupa axa Z) a fortei magnetice exercitate de cdmpul magnetic asupra
unei particule cu moment magnetic de 1Am?, pe axa Z.
Dispozitivul cu magneti permanenti, conform fig. 2 este constituit din:

e 0 pereche de magneti de Ne-Fe-B, cu polarititile in serie, de dimensiuni 50x50x20 mm’ si inductie
magneticd 0,3 T la suprafatd, fiecare, dispusi in diedru, la un unghi de 80°, si cu o distanta la varf
de 6 mm, 1

¢ un suport rigid pentru magneti, din material nemagnetic, care se poate roti In jurul unei axe verticale,
2

e un motor pentru rotirea lentd a magnetilor, 3
e suport trepied, 4 & §

e rulment, 6

Dispunerea magnetilor cu polaritdtile in serie Intr-o asezare in diedru creazi un gradient al induciei
campului magnetic spre varful diedrului, conform figurii 3. Expresia fortei magnetice exercitatd asupra
unei particule de moment magnetic 7 este:

F=V(B-m) (1)

unde B este inductia cdmpului magnetic. Pentru cd intr-un un cAdmp magnetic care depaseste valoarea
de saturatie pentru particulele magnetice, momentele magnetice se vor orienta dupd campul aplicat, si
pentru cd particulele magnetice se gésesc intr-un mediu vascos, equatia (/) devine:

F =mV(B) )

Conform fig.4 & 5 componenta verticald a campului de forte este ascensionald, ea opunandu-se greutdtii
aparente a particulelor. Componenta orizontald este orientatd spre exterior In planul XZ, conform fig.4,
si spre interior in planul YZ, conform fig. 5. Dupd cum se poate vedea in fig.6 & fig.7, In zona centrald a
planului orizontal cu coordonata Z = 10 mm fortele spre interior si fortele spre exterior sunt comparabile
ca mirime. Aceasta se poate verifica si cantitativ prin calcularea valorii medii a fortelor in sectorul
circular pentru un moment magnetic al unei particule egal cu 1 Am?, dupi directia X cu formula:

— 1 0B
F,= E//s Edzdy 3)

unde S este aria sectorului circular din fig.6 & fig. 7.
Analog pentru directia Y:

— 1 0B
F,= 5 /) 3 dxdy @)
Pentru fig. 6 & 7 mairimea fortelor medii exprimate de equatiile 3 & 4 au fost calculate prin metoda
elementelor finite, si sunt dupd cum urmeaza:
F,=008N si F,=-0076N

Date fiind valorile comparabile ale acestor forte, prin rotirea sitemului de magneti in jurul axei centrale
efectul lor asupra particulelor magnetice aflate intr-un mediu vascos se va anula, dacé frecventa de rotatie
indeplineste urmatoarea conditie:

iiJ
Ulim < _2—1/ (5)

o
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unde vy, este viteza limitd a particulelor magnetice in mediul vascos, ® este dimensiunea liniard in plan
orizontal a recipientului in care se gésesc particulele magnetice in mediu vascos si v este frecventa de
rotatie a dispozitivului cu magneti permanenti.

Aproximdnd particulele magnetice cu niste sfere, forta de rezistentd la inaintare pentru viteze mult
mai mici decét viteza sunetului in fluidul respectiv, este data de legea lui Stokes:

Fy =6ruRu (6)

unde p este coeficientul de vascozitate dinamicd, R este raza particulei magnetice si v viteza relativd a
particulei fatd de fluid.

Daca forta de rezistentd la inaintare este echilibrata de fortele externe, viteza particulei atinge valoarea
limitd, vy,,,, care este Tn aceasta situatie viteza de sedimentare. Asupra particulelor magnetice actioneazd
greutatea lor aparentd, in jos, si componenta verticald a fortei magnetice, in sus. Greutatea aparentd este
datd de relatia:

Ga = (ppart - PO)VQ (7)

unde p,.¢ €ste densitatea masicd a particulelor magnetice, pg este densitatea masicd a fluidului vascos,
V este volumul unei particule magnetice si g este accelertia gravitationald.
Componenta verticald a fortei magnetice este, conform relatiei 2:

OB
F o= m——
e =M (8)

Din relatiile 6, 7 & 8 rezulti viteza limitd a particulelor magnetice:

Vi, = (Ppart — po)Vg — m%_f )

6ruR
In prezentul exemplu, raza medie a unei particule magnetice este 7pm, masa ei medie 1,06 - 10~20kg.
Considerand acceleratia gravitationald g = 9,8msec™2, rezultd o greutate aparentd medie per particuld
de 2, 7-10713N. Momentul magnetic mediu per particuld este de 2-10713 Am?. Forta magneticd verticald
per particuld, pe axa dispozitivului cu magneti permanenti la Z = 10 mm este, conform fig.8, si relatiei 2:

F,=1,3Tm™'-2-10084Am?> =2,6-10"BN (10)

Din raportul g—a = 96% rezultd, conform relatiei 9, o scidere cu 96% a vitezei de sedimentare a partic-
ulelor magnetice.

Din fig.8 reiese o valoare quasi-uniformd a fortei magnetice verticale, in jurul coordonatei Z = 10 mm,
ceea ce duce la o vitezd de sedimentare uniformd, eliminand aglomerarea particulelor magnetice dupd
directia verticald.

Pentru acest exemplu, fortele laterale medii sunt: F, = 2.58 - 10713 N, respectiv F/, = —2.28 -
10733 N; prin rotirea dispozitivului, aceste forte sunt reduse la diferenta valorilor lor absolulte: AF',, =
3-10—14N < F,. Pentru o vitezi de sedimentare de 1cmh ™1, si un diametru ® = 1cm al recipientului,
frecventa de rotatie a dispozitivului cu magneti, conform relatiei 5, trebuie sd indeplineascé conditia:

v>2roth™! (11)

o, valoare acceptabili, pentru a elimina aglomerarea pe laterali este, de exemplu, v = 1 rot min L.

intocmit Director General INCDFM
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Revendiciri

1 Dispozitiv cu magneti permanenti destinat micsorarii vitezei de sed-
imentare a unor particule magnetice aflate intr-un mediu véscos, carac-
terizat prin aceea ca foloseste un sistem de doi magneti permanenti 1
dispusi in serie, in forma de diedru cu varful in sus, care prin campul
magnetic quasi-uniform ascensional creat micsoreazd in mod uniform,
fard a crea gradienti de concentratie pe verticald, viteza de sedimentare
a unor particule magnetice aflate intr-un mediu vascos in spatiul din in-
teriorul diedrului.

2 Dispozitiv, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ca
rotirea lentd a sitemului de magneti permanenti 1 1n jurul axei verticale,
duce la diminuarea fortelor magnetice laterale, ceea ce Inlidturd aglom-
erarea laterald a particulelor magnetice aflate intr-un mediu vascos, in
interiorul diedrului.

Intocmit Director General INCDFM
Iuga Alin dr. Tonyt Enculescu
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camp de forte dupa X - suprafata orizontala la z=10 mm
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camp de forte dupa Y - suprafata orizontala la z=10 mm
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