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Resumo 
 
 
 

Carvalho, Hélio Ricardo; Bruno, Antonio Carlos. Construção de um 
magnetômetro SQUID compacto para caracterização de 
nanopartículas magnéticas utilizadas em ensaios biológicos. Rio de 
Janeiro, 2010, 133p. Tese de Doutorado - Departamento de Física, 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 

O Ensaio imunológico é uma ferramenta importante no diagnóstico 

clínico e na pesquisa fundamental. Nanopartículas magnéticas, ligadas a 

anticorpos, têm sido aplicadas cada vez mais em vários ensaios 

imunológicos com o objetivo de separação e quantificação de antígenos. 

Nós desenvolvemos um sistema baseado em SQUIDs maciços para 

detecção do campo gerado pela magnetização remanente de 

nanopartículas magnéticas, onde o fluxo é detectado diretamente pelo 

SQUID. Vários SQUIDs foram construídos de forma a otimizar a 

sensibilidade do sistema. Nanopartículas magnéticas comerciais 

revestidas de sílica, dextran e latex foram usadas nas experiências com 

tamanhos externos médios variando de 50 nm a 900 nm. Para 

nanopartículas superparamagnéticas a técnica de termorremanência foi 

utilizada. As amostras foram preparadas com geometria cilíndrica, um 

pouco menores que o furo do SQUID, e a aproximação de dipolo 

magnético não pode ser usada. Modelos baseados na indutância mútua 

entre superfícies cilíndricas e no método de elementos finitos foram 

utilizados para estimar com sucesso os momentos magnéticos das 

amostras utilizadas. 

 

Palavras-chaves 

SQUID; Nanopartículas Magnéticas; imunoensaios; superparamagnetismo. 
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Abstract 
 

Carvalho, Hélio Ricardo; Bruno, Antonio Carlos (Advisor). Construction 
of an compact SQUID magnetometer for characterization of the 
magnetic nanoparticles used in biological assays. Rio de Janeiro, 2010, 
133p. Doctoral Thesis – Departamento de Física, Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 

 

The immunoassay is an important tool in clinical diagnostics and in 

fundamental research. Magnetic nanoparticles, bound with antibodies, 

have been applied increasingly for various immunoassays with the 

purpose of separation and quantification of antigens. We developed a 

system based on bulk SQUIDs for detecting the field generated from 

remanent magnetization of magnetic nanoparticles, where the flux is 

detected directly by the SQUID itself. Several SQUIDs was built in order to 

optimize the system sensibility. Commercial magnetic nanoparticles 

coated with silica, dextran and latex with mean external length varying 

from 50 nm to 900 nm were used in the experiments. For 

Superparamagnetic nanoparticles, the termoremanent technique was 

used. The samples were prepared with cylindrical geometry slightly 

smaller than SQUID hole, and magnetic dipole approximation cannot be 

used. Models based on mutual inductance between cylindrical surfaces 

and on finite element method was used to estimated successfully the 

magnetic moments of the samples used. 

 

Keywords 
 

SQUID; Magnetic Nanoparticles; imunoassays; superparamagnetism.
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