Исследование возможности применения нанопроволок для гипертермии
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В последние десятилетия увеличивается интерес к ферромагнитным наноструктурам в области биомедицинских приложений, например, терапия рака методом гипертермии. Разрушение опухоли происходит из-за нагрева внедренных частиц внешним магнитным полем высокой частоты. Одним из преимуществ нанопроволок (НП) является возможность регулирования их магнитных свойств, в том числе коэрцитивной силы (Hc), за счет изменения их состава и аспектного отношения. Благодаря этому можно получить наночастицы которые будут обладать наиболее эффективными параметрами для гипертермии. Целью данной работы являлось определение зависимости коэрцитивной силы и, как следствие, мощности нагрева массива НП в зависимости от времени заполнения пор, которое определяет их аспектное отношение.
Получены массивы FexCo1-x (x = 0.9) НП в трековых мембранах из ПЭТФ с плотностью пор 109 пор/см2. Поры имели диаметр 100 нм и были нестрого ориентированы – средний наклон пор составляет 10 градусов. Синтез наночастиц производился методом электрохимического осаждения в поры трековой мембраны. Данный метод предполагает использование двухэлектродной схемы в потенциостатическом режиме, а также электролита, в котором содержатся ионы Fe2+ и Co2+ в необходимой пропорции.
Исследования магнитных свойств готовых НП проводились методом вибрационной магнитометрии. Эффект магнитной гипертермии наблюдался с использованием инфракрасной камеры и генератора переменного магнитного поля.
Обнаружено, что Hc увеличивается с увеличением времени роста НП. Однако при максимальном времени роста 260 секунд, наблюдается уменьшенное значение. Это может быть связано с уменьшением магнитных взаимодействий внутри массива и увеличением вклада анизотропии формы.
Мощность собственных потерь (ILP) имеет прямую зависимость от времени роста НП. Наблюдается тенденция к увеличению поглощения тепла. Температура поднимается у образцов с временем роста в диапазоне 180-260 секунд. Наиболее удовлетворительным стал образец с временем роста 240с. Поскольку значения температур в результате воздействия на него переменного магнитного поля попадают в диапазон 42-48 0С. Наиболее высоким ILP обладает образец с временем роста 260с. 
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Рис. 1. Кривые нагрева образцов с разным временем роста при частоте 393100 Гц и амплитуде поля 25 мТл
