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Дисертацію присвячено вивченню та розширенню уявлення про принципи 

взаємодії електромагнітного випромінювання з вибраними металевими та метал-

напівпровідниковими наноструктурами в умовах плазмонного резонансу, методів 

їх синтезу та дослідження фотодинамічних властивостей. 

В дисертації розв’язано важливе наукове завдання синтезу і вивчення 

фотодинамічних властивостей вибраних металевих та метал-напівпровідникових 

наноструктур (Ag, Ag/TiO2:S,C) для біомедичних застосувань. Запропоновано 

застосування принципів взаємодії оптичного випромінювання із плазмонними 

наноструктурами для ефективного практичного використання у елементах і 

пристроях мікро- та наносистемної техніки, зокрема у сенсориці та 

мікроактуаторах. 

Перший розділ роботи містить літературний огляд за темою дисертації щодо 

взаємодії оптичного випромінювання з металевими, напівпровідниковими та 

метал-напівпровідниковими наноструктурами. Проведено аналіз сучасного стану 

методів керування оптичними параметрами наночастинок благородних металів 

шляхом контролю їх розмірів, форми, структури та параметрів оточуючого 

середовища. Розглянуто принципи взаємодії оптичного випромінювання з 

напівпровідниковими та метал-напівпровідниковими нанофотокаталізаторами та 

шляхи їх сенсибілізації до видимого діапазону. Наведено загальні уявлення про 

природу локалізованого поверхневого плазмонного резонансу металевих 

наноструктур та окреслено можливості його практичного використання у 

пристроях та технологіях мікро- та наносистемної техніки. 



Другий розділ дисертації присвячено теоретичному дослідженню взаємодії 

електромагнітного випромінювання з вибраними металевими та метал-

напівпровідниковими наноструктурами різної просторової конфігурації в умовах 

плазмонного резонансу. Моделювання оптичних параметрів плазмонних 

наноструктур проведено методами дипольної еквівалентності, дискретної 

дипольної апроксимації та теорією ефективного середовища Бруґґемана. 

Встановлено вплив геометричних розмірів, форми, структури, матеріалу та 

параметрів оточуючого середовища на положення і амплітуду піків поглинання та 

розсіювання плазмонних наночастинок, наноструктур ядро-оболонка та 

нанокомпозитів. Показано, що оптичний відгук наноструктур на основі Ag є 

найбільш чутливим до змін морфології та навколишнього середовища. Результати 

моделювання показують, що зміна параметрів наноструктур типу ядро ТіО2 - 

оболонка Ag дозволяє ефективно керувати їх оптичним відгуком та зміщувати 

плазмонні піки поглинання від видимого до ближнього інфрачервоного діапазону 

спектру. Обґрунтовано можливість налаштовування оптичного відгуку плазмонних 

наноструктур у потрібну робочу область довжин хвиль, що є особливо важливою 

задачею для їх ефективного практичного використання у біомедицині. 

Третій розділ містить результати дослідження впливу оптичного 

випромінювання на геометричні та оптичні параметри металевих та метал-

напівпровідникових наноструктур. Удосконалено спосіб одержання біосумісного 

розчину колоїдного срібла шляхом відновлення іонів срібла лазерним 

випромінюванням видимого діапазону (445 нм) при кімнатній температурі, що 

дозволяє підвищити чистоту колоїду, а також спростити та здешевити технологічні 

умови його одержання. Розглянуто можливі механізми формування наноструктур 

срібла різної просторової конфігурації під впливом оптичного випромінювання та 

проведено оптимізацію умов синтезу. Розроблено та виготовлено оригінальний 

пристрій для модифікації просторових і оптичних параметрів плазмонних 

наноструктур під впливом оптичного випромінювання. Показано, що 

випромінювання видимого діапазону може ефективно використовуватися як для 

синтезу наночастинок срібла, так і для модифікації їх просторових та оптичних 



параметрів. Здійснено синтез метал-напівпровідникових наноструктур 

фотостимульованим відновленням наносрібла безпосередньо на поверхні 

наночастинок діоксиду титану та діоксиду титану, легованого вуглецем та сіркою. 

Отримані результати показують, що наносистеми Ag/TiO2:C,S характеризуються 

широким діапазоном поглинання електромагнітного випромінювання видимого 

спектру. 

У четвертому розділі розглянуто можливості та перспективи застосування 

металевих та метал-напівпровідникових наносистем у окремих галузях 

біомедицини. Проведено вивчення фототермічних, бактерицидних та фунгіцидних 

властивостей наноструктур срібла різної морфології. Встановлено вплив 

геометричної форми та концентрації наноструктур срібла на ефективність 

генерації тепла під дією лазерного випромінювання видимого та ближнього ІЧ 

діапазону. Встановлено, що трикутні нанопризми Ag характеризуються найвищою 

ефективністю нагріву в умовах плазмонного резонансу як у водній дисперсії, так і 

в біологічних об’єктах. Проведено дослідження ефективності нагрівання 

наноструктур срібла в макроканалі зуба людини з метою альтернативної фізичної 

дезинфекції. Показано, що підбором часу експонування та концентрації 

наночастинок можна досягти оптимальної температури, достатньої для 

ефективного та безпечного для людини знищення мікроорганізмів та продуктів їх 

життєдіяльності у кореневих каналах зуба на противагу існуючим хімічним 

методам. Визначено бактерицидну та фунгіцидну дію модифікованих світлом 

наноструктур срібла на прикладі колоній бактерій Escherichia coli та 

Staphylococcus aureus, а також грибкової інфекції Candida albicans. Показано, що 

морфологія наночастинок срібла впливає на їх фунгіцидні та бактерицидні 

властивості. Визначено вплив генерації тепла наноструктурами на популяцію 

бактерій Staphylococcus aureus під час їх експонування лазерним випромінюванням 

з довжиною хвилі 445 або 880 нм. Окрім цього, досліджено фотокаталітичну дію 

наносистем Ag/TiO2 та Ag/TiO2:C,S у видимому діапазоні у порівнянні із 

промисловим нанофотокаталізатором Р -25 TiO2  під час процесу фотодеградації 

органічних сполук. Визначено, що модифікований сіркою та вуглецем діоксид 



титану проявляє високу фотокаталітичну дію у видимому спектральному діапазоні 

та суттєво зменшує тривалість реакції, що є важливою характеристикою для 

широкого практичного застосування нанофотокаталізатора. Показано, що метал-

напівпровідникові наносистеми можуть ефективно використовуватися в якості 

фотокаталізаторів в біомедицині, зокрема в сучасній стоматології, для гігієни та 

відбілювання зубної емалі під впливом випромінювання видимого діапазону на 

противагу згубному впливу ультрафіолету. 
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