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  جهت کاربري در فوتوترمال تراپی تولید گرما در نانو ستاره هاي طلامحاسبه 
  و سیده مهري حمیدي *محمد علی انصاري ،تجره نژاد عبداللهی حسن

  ، تهران، ایراندانشگاه شهید بهشتی، پژوهشکده لیزر و پلاسما

نگی توزیع حرارت در نانوساختارها به منظور بهره گیري از آنها در درمانهاي نوري، از اطلاع از میزان و چگو :کیدهچ
در طلا  ينانو ستاره ها یینورگرما تیخاص 1کیادید نیگر روشبا استفاده از  اهمیت بسزایی برخوردار است. به این دلیل

 دیتول يپخش گرما یچگال نی. همچنمیقرار داده ا یمورد بررس کیدفروسرخ نزو  یمرئ فیط يبازه ابعاد مختلف را در 
   .کردیم میترس (nm 620)طول موجی با بیشترین تولید گرما قله ي  ينانو ستاره را براداخل  شده در

  تولید گرما ؛طلا ؛نانوساختار ؛نانو ستاره کلید واژگان:

Heat generation calculation in gold nanostars for photothermal therapy  
Hassan Tajarenejad Abdollahi, Mohammad Ali Ansari, Seyedeh Mehri Hamidi  

Laser and Plasma Research Institute, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran.  

Abstract- heat generation in nanostructures is so important for their usage in photothermal therapy 
applications. In this article, by using the Green dyadic method we investigated heat generation in gold 
nanostars in different sizes in the visible and near infrared spectral region. In addition, heat density in 
nanostars at the main major peak (620 nm is demonstrated for the best photo-thermal conversion. 
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1 Green Dyadic Method (GDM) 
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  مقدمه -1

ار ها کاربرد هاي گسترده اي در پزشکی و زیست شناسی دارند. از نانوذرات براي افزایش خاصیت نورگرمایی در جهت درمان امروزه نانوساخت
بیماري هایی مثل سرطان استفاده می شود. همچنین در علوم اعصاب براي افزایش میزان پاسخ هاي سلول هاي عصبی در هنگام تحریک 

در زمینه ي تصویر برداري پزشکی نیز استفاده از نانوساختار ها رو به افزایش است. به همین دلیل  ته است.گرمایی مورد استفاده قرار گرف-نور
نیاز به شناخت اشکال مختلف نانوساختار ها و بررسی ویژگی هاي آن ها بیش از پیش احساس می شود. به علت اینکه یکی از مسایل اصلی 

ا است گرمایی این نانوساختار ه-تحریک عصبی و... اثرات  نور ، زیست پزشکی تصویربرداري ، ک تراپیدر استفاده از نانوذره ها در فتوداینامی
    . [1]گرمایی آن ها را نشان بدهیم-ما نیز بر آن شدیم تا با بررسی نانوستاره هاي طلا در سایز هاي مختلف پتانسیل نور

  مبانی نظري -2

 70و در ابعاد  [2]زبان برنامه نویسی پایتونبر اساس  pyGDMپکیج شبیه سازي الکترودینامیکی  زاستفاده ا تفادهنانو ستاره هاي طلا با اس
 انانو ساختار هشده در داخل  دیتول يکل گرماتوان نشان داد که  میگرمایی -براي محاسبات نورنانومتر پیاده سازي شده اند.  150و  100

  :[3]از رابطه ي زیر بدست می آید ی است کهکیالکتر دانیشدت مقسمت موهومی گذردهی و محصول 

Q(ω)	= 	∫ 	q(r,ω)	dr	 = 	 ன
଼గ
	∫ 	V	Im(ϵ(r))	|E(r, ω)|ଶ		dr.                                                                                     )1(  

ௐ 1 در تمام محاسبات شدت نور دریافتی را برابر با 
ఓమ و با استفاده از روش گرین دیدیاك و با مش بندي ساختار میدان در نظر می گیریم

  الکتریکی درون ساختار را محاسبه می کنیم.

  نتایج -2

مشاهده می شود و همانطور که در شکل واضح است پیک طول موجی اصلی  1-طیف وابستگی طول موجی نانو ستاره هاي طلا را در شکل
گرما در درون ساختار شده است. همچنین میزان  μܹ 2,5منجر به تولید  150 	݉݊است که براي نانوستاره به عرض 620 	݉݊در طول موج

  میکرووات به دست آمد. 0,2و  0,7نانومتري به ترتیب  70و  100گرماي تولید شده در نانو ستاره هاي 

  
  (ب)                                                                  (الف)                                                 

طیف تولید گرما در نانو ستاره ها در بازه طول موجی مریی و فرو سرخ نزدیک طراحی شده و (ب)  نانو ستاره ياز  يساده ا (الف) طرح -1شکل 
  .(قرمز)نانومتري 150و (آبی)  100 (سبز)،70براي نانو ستاره هاي 
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براي اینکه نشان دهیم توزیع گرماي تولیدي در سطح نانوساختار به چه شکل است براي یکی از نانو ستاره ها چگالی گرمایی در طول 
 و به اندازه بیشترین چگالی تولید گرما در گوشه هاي نانو ستاره قابل مشاهده است 2نانومتر را بدست اوردیم و همانور که در شکل  620موج 
ௐ
య 0,9 توزیع شده است.  

  

  

  

  

  

  

  

  nm  620طول موجدر  نانومتري و 70طلاي  گرما در نانو ستاره پخش -2شکل 

  جمع بندي -3

چندین اندازه ي مختلف شبیه سازي کردیم و میزان تولید گرما در هر کدام را بر  براي را نانو ستاره هاي طلا در گرماتولید در این مقاله 
با توزیع گرمایی بهینه نانومتر  620گرمایی در حدود -دیم. دیده شد که قله ي طول موجی براي بهترین تبدیل نورحسب طول موج رسم کر

ௐبه میزان بیشینه در لبه هاي نانوستاره 
య 0,9  و فوتو ترمال تراپی مناسب است. رسیده که جهت کاربري در تحریک اعصاب  
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