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Введение. Металлические наночастицы, по сравнению с объёмным материалом, 

обладают уникальными оптическими, электрическими и химическими свойствами [1,2]. В 

частности, возбуждение металлических наночастиц светом приводит к индуцированию 

коллективных колебаний электронов проводимости – плазмонов. Плазмонные свойства 

металлических наночастиц, как правило, определяются их размером, формой, составом и 

диэлектрической проницаемостью внешней среды. Последнее свойство легло в основу многих 

сенсорных приложений, где важна оценка показателя преломления аналита. Хотя 

многочисленные исследования сосредоточены на биомедицинском применении 

металлических наночастиц в качестве носителей для адресной доставки и локальных 

источников гипертермии опухолей, механизмы клеточного проникновения этих наночастиц 

остаются недостаточно изученными. Известно, что переход наночастицы из питательной 

среды в клетку через билипидный слой (мембрану) сопровождается изменением показателя 

преломления [3]. В этом случае появляется возможность детектирования внутриклеточного 

транспорта, изучение кинетики и механизмов захвата при оценке спектрального сдвига 

плазмонного резонанса с помощью абсорбционной спектроскопии. Ранее было показано, что 

эффективность эндоцитоза наночастиц во многом определяется размером, формой, зарядом и 

присутствием поверхностно-активных веществ [4].  Таким образом, в данной работе 

проводится изучение влияния формы и размера серебряных и золотых наночастиц на их 

плазмонные свойства в процессе внутриклеточного транспорта с помощью метода численного 

моделирования. 

Основная часть. Оптические свойства золотых и серебряных наночастиц были изучены 

с помощью метода численных конечных элементов с использованием программного 

обеспечения COMSOL Multiphysics®. Диэлектрическая проницаемость серебра и золота были 

взяты из экспериментальной работы P. B. Johnson и R. W. Christy [5]. Для изучения влияния 

геометрических особенностей на плазмонные свойства были рассмотрены наночастицы 

кубической и сферической формы с размерами от 10 нм до 40 нм. Было изучено влияние 

радиуса кривизны граней куба на положение плазмонного резонанса. Были изучены спектры 

сечения поглощения, рассеяния и экстинкции данной наночастицы в различных средах, с 

диэлектрическими проницаемостями от 1.33 до 1.4.  

Выводы. По результатам моделирования были получены зависимости положения 

максимумов плазмонного резонанса в зависимости от радиуса кривизны граней кубических 

наночастиц.. Было установлено, что при прохождении золотых и серебряных наночастиц через 

клеточную мембрану наблюдается спектральный сдвиг плазмонного резонанса в 

длинноволновую область порядка 10 нм. 
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