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Одержання наночастинок благородних металів (срібла та золота) та 

створення композитних структур на їх основі на даний час є одним із найбільш 

пріоритетних напрямків у розвитку нанофармації та наномедицини. Такі 

структури виявляють локалізований поверхневий плазмонний резонанс (ППР), 

що робить їх зручними у створенні матеріалів-сенсорів для використання у 

біомедичних цілях. 

Найбільш привабливими у цьому сенсі є структури типу «ядро-оболонка», 

магнітне «ядро» (для керування зовнішнім магнітним полем) та «оболонка» з 

оптично чутливого матеріалу (золото, срібло), відмінна особливість яких – 

можливість керування положенням максимуму ППР шляхом зміни відношення 

діаметру ядра до товщі оболонки. Цей ефект дуже цікавий з точки зору його 

використання в лазерній гіпертермії пухлин. На сьогодні відомо структури у 

яких наночастинки магнетиту вкриті Au- оболонкою і їх синтез достатньо 

вивчено. Та такі структури з Ag-оболонкою виявляють неабиякий інтерес, адже 

срібло має найбільший переріз резонансного поглинання. 

На теперішній час відомі ультратонкі металічні плівки із срібла, які містять 

провідну фазу із кластерів цього металу. Як правило для їх одержання 

використовують складні способи одержання, наприклад, напилення (у вакуумі). 

Але повне покриття ядра срібною плівкою знищить магніторухливість такої 

наночастинки. Тому постала можливість створити структуру, яка б частково 

мала на поверхні срібло та могла рухатись за допомогою зовнішнього магнітного 

поля. 

У деяких працях розвинуто теорію для обрахунку спектрів поглинання-

пропускання таких повнопокритих структур сферичної форми. Модель Друде, 

теорія Мі описують оптичний відгук металу, що відповідає довжині хвилі 300 нм 

для срібла.  

Досліджено можливість використання Ag@Fe3O4 у ППР для медико-

біологічних досліджень. Встановлено, що на результати покращення оптичних 

характеристик вказує гіперхромія спектру кривої Ag@Fe3O4, порівняно з Fe3O4, 

яка зростає практично в два рази. Максимум при  ~ 265 нм відповідає 

малоатомним срібним кластерам розмірами менше 1 нм, при  ~ 770 нм – 

збільшенню товщини та/або площі срібних острівків до 2 нм. Пік ~ 700 – 800 нм 

відповідає плоским срібним нанооб’єктам (рис. 1). 
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Рис. 1. Спектри дифузного відбивання зразків Fe3O4 (крива 1)  

та Ag@Fe3O4 (крива 2) 

 

На рис. 2 короткохвильова смуга поглинання з max  290 нм, відповідає 

поглинанню олігомерних кластерів срібла на поверхні Fe3O4. Для частинок 

розміром у кілька нанометрів перегин кривої поглинання при   290 – 300 нм, 

значно більший, ніж перетин розсіювання, тому екстинція, яка спостерігається 

на рис. 2. практично повністю визначається оптичним поглинанням НЧ срібла.  

 
Рис. 2. Спектр поглинання НЧ магнетиту, модифікованих сріблом 

 

Використання срібла як покриття на поверхні магнетиту та використання 

зшиваючих агентів певної природи, дозволить іммобілізувати на них 

біомолекули або ліганди, білки, олігонуклеотиди та інші полімери. Одержані 

нанокомпозити можуть використовуватися в якості біосенсорів. Прикріплення 

макромолекул епідермального фактора росту до наночастинок дозволить 

створювати магніто-оптичне мічення пухлинних клітин на поверхні яких 

розташований відповідний рецептор. Наявність навіть острівкової оболонки 

зробить можливим спостереження резонансного розсіювання видимого світла, 

що супроводжується інтенсивним оптичним сигналом, а суперпарамагнітне ядро 

дозволить модулювати цей сигнал. Зокрема, на їх основі можливе створення 

контрастних агентів для одержання зображень методом магнітного резонансу, 

сенсорів мікробіологічних об'єктів, носіїв лікарських препаратів для прицільної 

доставки ліків до органів-мішеней і т. п.  


