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Применение наночастиц кремния (SiNPs) при диагностике и лечении различных заболеваний открывает ряд неоспоримых преимуществ перед используемыми в настоящее время методами. Так, в [1,2] доказано свойство биосовместимости и биодеградируемости SiNPs. Согласно данным [3] общее содержание кремния в теле здорового взрослого человека весом 70 кг в норме составляет 0,5-1,0 г, что делает кремний одним из наиболее распространенных микроэлементов в организме человека. Известно, что SiNPs могут выступать как сенсибилизаторы активных форм кислорода [4], а, следовательно, применяться при фотодинамической терапии онкологических заболеваний. В [5] представлены данные по уничтожению клеток Hep2 с помощью сочетанного действия SiNPs и ультразвука. Уничтожение клеток происходило за счет сенсибилизации ультразвука SiNPs , в результате чего происходил локальный разогрев, а также понижался порог кавитации в суспензии наночастиц.
В настоящей работе исследовалось воздействие электромагнитного поля ультравысокой частоты (УВЧ-поля) на дистиллированную воду, наночастицы золота, раствор поваренной соли и водные суспензии наночастиц кристаллического, микропористого и мезопористого кремния.
Водные суспензии SiNPs были получены методами механического измельчения (SiNPs-1), либо лазерной абляции кремния (SiNPs-2). При механическом измельчении осуществлялся тридцатиминутный помол пленок мезопористого кремния, в планетарной мельнице FRITSCH «Pulverisette 7 premium line» в присутствии дистиллированной воды. Пленки мезопористого кремния, в свою очередь, формировались стандартным методом электрохимического травления пластин (100) p++ 25 мОм·см в растворе HF(50%):C2H5OH при плотности тока травления 60 мА/см2 и времени травления 60 минут. Плёнка отслаивалась кратковременным увеличением плотности тока до 600 мА/см2. 

Метод лазерной абляции заключается во взаимодействии мощного лазерного излучения с поглощающими средами, что приводит к абляции последних и распылению их материала в окружающую среду. При больших коэффициентах поглощения толщина удаляемого слоя среды весьма мала и составляет от единиц до нескольких десятков нанометров. Вне мишени удаляемый материал организуется в кластеры нанометровых размеров – наночастицы. Проблематичный процесс сбора наночастиц, образующихся в процессе лазерной абляции в вакууме, при абляции в жидкости решается естественным образом: наночастицы остаются в объеме жидкости, образуя так называемый коллоидный раствор. Для получения суспензий SiNPs осуществлялась абляция монокристаллической кремниевой пластины (100) p++  3 мОм·см. Также в работе исследовались наночастицы золота (GNPs), полученные его абляцией в воде.
Для создания УВЧ поля использовался аппарат УВЧ-терапии «УВЧ-70-01А Стрела» с частотой излучения 27,12 МГц. Все измерения проводились при максимальной мощности излучения прибора в 70 Вт. Для измерения температуры суспензий использовался бесконтактный инфракрасный сверхбыстрый термометр AND DT-635 с диапазоном измерений 0-100 оС и точностью 0,1 оС. 
На рис. 1 представлены зависимости температуры суспензий от времени воздействия УВЧ-излучения для образцов SiNPs-1 (кривая 1) и SiNPs-2 (кривая 2), а также для GNPs (кривая 3) дистиллированной воды (кривая 4). Данные по нагреву образцов представлены в таблице 1.
Таблица 1. Нагрев образцов наночастиц и дистиллироанной воды при воздействии УВЧ излучения 27,12 МГц, 70 Вт в течение 20 минут.

	Образец
	T оС

	Дистиллированная вода
	26,8

	GNPs
	28,8

	SiNPs-1
	50,1

	SiNPs-2
	31,5


Таким образом, впервые показано поразительное увеличение температуры водных суспензий кремниевых наночастиц под действием УВЧ-излучения. Важно отметить, что дистиллированная вода, как и суспензии наночастиц золота практически не нагревались при тех же условиях воздействия.

Механизм нагрева SiNPs может быть связан с сенсибилизацией в них под действием УВЧ-излучения свободных носителей заряда, которые, двигаясь в наночастицах, испытывают столкновение с их кристаллической решеткой. В результате происходит локальный разогрев кремниевых наночастиц, и как следствие, увеличение температуры их суспензии. Больший нагрев SiNPs-1 по сравнению с SiNPs-2 обусловлен, по-видимому, большей концентрацией в них свободных носителей раряда и/или большей “кристалличностью”их решетки, а также пористостью SiNPs-1. Незначительный  нагрев GNPs можно объяснить скин-эффектом, согласно которому свободные носители заряда сосредоточены в скин-слое, и их концентрация намного меньше, чем у объемной наночастицы. 
В заключении отметим, что данное иследование может найти широкое применение в медицине, в частности, при локальной гипертермической терапии онкологических заболеваний. 
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Рис.1. Зависимости температуры суспензий 
от времени воздействия УВЧ-излучения для образцов SiNPs-1 (кривая 1) и SiNPs-2 (кривая 2), а также для GNPs (кривая 3) дистиллированной воды (кривая 4).
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