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В настоящее время происходит активное внедрение лазерных технологий в диагностику и терапию различных заболеваний. При этом ключевой областью их применения в медицине стала хирургия. Примером такого использования является фотогипертермия патологических образований различной локализации. Вместе с тем существует проблема, связанная с контролем локального нагрева, для решения, которой возможно применение полупроводниковых и металлических наночастиц (НЧ): кремний (Si), германий (Ge), нитрид титана (TiN), золото (Au), серебро (Ag) и т.д. [1-3]. Ключевым параметром оценки эффективности нагрева паталогической структуры является фототермическая конверсионная эффективность [4]. До настоящего времени значение данной величины определялось в основном для НЧ золота и составляло 60-80% [5,6]. Также исследовалась зависимость фототермической эффективности от размера НЧ. Настоящая работа посвящена определению величины конверсионной эффективности НЧ различных материалов: нитрид титана, углерода, силицид железа (Si-Fe).
Растворы различной концентрации НЧ TiN, Si-Fe, Si были получены методом лазерной абляции в жидкости. Спектры экстинкции получены спектрофотометрическим методом. Нагрев производился диодными лазерами (532 нм, 665 нм и 808 нм) с одинаковой мощностью (0.2 Вт). Измерение нагрева производилось при помощи тепловизора FLIR C3 (точность 0.01oC и частота кадров 15 Гц). Конверсионная эффективность определялась из характеристик кинетики нагрева, остывания водного раствора НЧ при условии [image: image2.png]


   и вычислялась по формулам:
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где Cw и mw  ̶  удельная теплоёмкость водного раствора и его масса, соответственно; Т– температура; Qin – подводимая лазером тепловая энергия при фотовозбуждении; Qout – тепловая энергия, уносимая из объема раствора в окружающую среду; [image: image10.png]


 – начальная мощность лазерного пучка;  [image: image12.png]


 – мощность лазерного пучка, прошедшего через раствор; [image: image14.png]


 – постоянная остывания раствора (3.3±0.1 мин), ∆Tmax – максимальное изменение температуры.
На спектрах экстинкции растворов водных суспензий НЧ видно: пик плазмонного поглощения с максимумом на длине волны 650 нм для НЧ TiN, спектральный максимум на длине волны 400 нм и 540 нм, убывающий в ИК-область «хвост» для НЧ Si-Fe и Si, соответственно. Значение конверсионных эффективностей для НЧ TiN находится в диапазоне от 26-56%, для Si-Fe 30-72%, а для НЧ Si – 15-30%. Скорость нагрева 0.54 – 1.28 К/мин для НЧ TiN, для Si-Fe и Si – 0.4 -1.2 К/мин и 0.2 - 0.3 К/мин, соответственно.  Изменение величины конверсионной эффективности с длиной волны обусловлено наличием пиков поглощения. Чем ближе длина волны возбуждения к пику поглощения, тем эффективнее поглощается энергия в объеме образца. Также присутствует связь между величиной конверсионной эффективности и концентрацией раствора НЧ. Данная зависимость объясняется влиянием эффекта многократного рассеяния лазерного излучения в объеме вещества, которое при высоких концентрациях переходит в многократное поглощение. Также при аппроксимации данных до нулевой концентрации были получены значения конверсионных эффективностей для отдельной НЧ соответствующего вещества.
Проведенное исследование показало, что при использовании НЧ для локальной фотогипертермии необходимо учитывать влияние концентрационного эффекта, длины волны лазерного возбуждения на величину фототермической конверсионной эффективности. Также исходя из полученных данных возможна экспериментальная оценка отношения сечений рассеяния и поглощения для конкретных НЧ. 
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