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Николенко П.И.
Студент, 2 курс магистратуры
Национальный исследовательский технологический университет МИСиС, ИНМиН, Москва, Россия
E-mail: polina.nikolenko.2000@mail.ru
Гексаферриты давно зарекомендовали себя в качестве материалов для различных применений: для постоянных магнитов, СВЧ-техники, электроники и т.д. В настоящее время внимание учёных привлекают исследования их биомедицинских применений.
В работе [1] было продемонстрировано, что гексаферриты не оказывают токсического воздействия на большинство органов мышей, что делает их перспективными материалами для биомедицины.
В настоящей работе цитратным методом из нитратов с последующим отжигом при 1200 °C в течение 1 часа были получены соединения SrFe12-xInxO19, где x = 0.5, 1 и 1.7. Были проведены фазовый анализ, сканирующая электронная микроскопия (СЭМ), сняты петли магнитного гистерезиса и проведено исследование магнитной гипертермии. В случае обнаружения интересных для целей магнитной гипертермии свойств образец подвергался помолу. После помола проводились определение гидродинамических размеров частиц методом DLS и повторный фазовый анализ, были сняты петли магнитного гистерезиса. Затем проводилось покрытие помолотых частиц полимером Pluronic F-127 для стабилизации коллоидного раствора частиц в водной среде. После получения коллоидного раствора проводилось исследование магнитной гипертермии.
По результатам фазового анализа после синтеза все образцы содержали не менее 97 % фазы гексаферрита стронция. По результатам СЭМ размеры частиц были в диапазоне 0.5-5 мкм. В зависимости от степени легирования от x=0.5 до x=1.7 коэрцитивная сила варьировалась от 188.9 кА/м до 22.3 кА/м, намагниченность насыщения варьировалась от 63.58 Ам2/кг до 42.95 Ам2/кг. По результатам исследования магнитной гипертермии образец SrFe12-xInxO19, где x=1.7, демонстрировал выраженный нагрев в переменных магнитных полях. Наиболее выраженный нагрев наблюдался в поле 19.94 кА/м с частотой 261 кГц – при концентрации 56.67 г/л за 2 минуты образец продемонстрировал нагрев с 23 до 41 °C. При этом показатели SLP=11.07 Вт/г, ILP=0.107 (нГн·м2)/кг.
После помола размеры частиц образца SrFe12-xInxO19, где x=1.7, составляли 155 нм. По результатам фазового анализа после помола в образце содержалось 90.6 % гексаферрита стронция. Коэрцитивная сила образца составила 29.5 кА/м, намагниченность насыщения – 25.71 Ам2/кг. После покрытия частиц полимером их размеры составляли 238 нм, индекс полидисперсности PDI=0.238 нм. По результатам исследования магнитной гипертермии наиболее выраженный нагрев наблюдался в поле 19.94 кА/м с частотой 393 кГц – при концентрации 56.67 г/л в течение 12.5 минут образец продемонстрировал нагрев с 19 до 41 °C. Показатели SLP=2.16 Вт/г, ILP=1.38·10-5 (нГн·м2)/кг.
Полученные данные свидетельствуют о высоких перспективах использования гексаферритов в качестве материалов для магнитной гипертермии и открывают окно возможностей для дальнейшего развития и повышения эффективности данного метода.
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