Исследование электрокинетики ионов крови в магнитных полях для получения электроэнергии.
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Работа современных частично или полностью имплантируемых систем поддержания физиологических и когнитивных функций человекаобеспечиваются технологией литиевых батарей. По истечению заряда нередко требуется хирургическое вмешательство для частичной или полной замены имплантированного устройства, что может быть небезопасно [4]. Для минимизации угрозы здоровью человека, работы и исследования для продления срока эксплуатации имплантируемых устройствведутся по трем основным направлениям: увеличение емкости батареи, что не всегда возможно из-за прямой связи с емкости с габаритами, программная оптимизация работы имплантов и создание электрогенерирующих устройств, черпающих энергию из организма человека. Разработанные для этого устройства могут использовать для генерации химическую, тепловую энергию тела, энергию движения, вибраций и др. Однако, такие устройства либо обладают малой мощностью, либо требуют обслуживания и дополнительных ресурсов, либо нестабильны и непостоянны [1].
Кровоток человека является стабильным процессом и способен к адаптации. Кровь - слабый электролит, в котором по концентрации преобладают Na+ и Cl–, следовательно, в ней могут наблюдаться такие эффекты, как возникновение двойного электрического слоя, градиент концентрации заряженных частиц и разделение зарядов в магнитном поле. Настоящая работа посвящена моделированию этих явлений, для создания на их основе електрогенерирующего устройства.
Помимо изучения поведения ионов в потоке крови, был синтезирован проводящий гидрогель, который выполняет одновременно функции мягкого биосовместимого электродаи источника магнитного поля. Для этого при синтезе в полимерную матрицу из поливинилового спирта и ксантана были добавлены проводящий полимер PEDOT:PSS (поли(3,4-этилендиокситиофен)полистиринсульфанат) и ферромагнитные наночастицы магнетита FeO∙Fe2O3 60 нм в диаметре, полученные методом химического осаждения. Материал был разработан на основе полисахаридных криогелей, которые сегодня находят широкое применение [3]
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Гидратацией называется процесс, при котором в растворе положительные ионы окружаются оболочкой из молекул воды, ориентированными кислородом внутрь. При физиологических температурах энергия гидратации превосходит на порядок энергию межмолекулярного взаимодействия воды (водородные и диполь-дипольные связи). Время жизни гидратной оболочки в неподвижной среде у катионов 1-10 с, время жизни водородных связей ≤ 6пс. Исходя из этих данных, движение катионов моделировалось как движение стоксовой заряженной частицы в магнитном поле в однородном и неоднородном потоке.
Исходя из того, что гидратированное состояние катионов в потоке является предположением, а анионы вообще не гидратированы, была построена альтернативная модель поведения ионов. Движение ионов рассматривается относительно однородного потока, как диффузионный дрейф под действием силы Лоренца.
Результаты.

Построенная модель магнитного поля позволила подбирать оптимальные параметры размера обкладок гидрогеля для максимума интегральной величины магнитного поля и исключения лишних компонент направления вектора магнитной индукции. Отношениенормальных к потоку крови скоростей диффузионного дрейфа ионов и движения стоксовых заряженных частиц составила примерно 105, это говорит о том, что для корректных результатов надо продолжать очень тщательно прорабатывать теориюи, возможно, пытаться найти компромисс между двумя этими моделями. Модель стационарного диффузного и дрейфового потоков показала возникновение градиента заряда в крови в магнитном поле. Также следует отметить, что в ходе работы был синтезирован новый, вариативный и полезный по своим свойствам устойчивый материал (гидрогель).
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