Модификация наночастиц кристаллического кремния, легированного оксидом железа (III), цитрат-анионами для использования in vivo
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Уникальные электронно-оптические свойства наноразмерных порошков кремния и материалов, созданных на их основе, определяются сочетанием квантово-размерного эффекта и эффектов, обусловленных их большой удельной поверхностью [1]. Основным преимуществом наночастиц на основе кремния для использования in vivo является их биодеградируемость и отсутствие токсических свойств [3]. 

В работе использованы наночастицы кремния, синтезированные плазмохимическим методом. При синтезе данным методом в наночастицы включается оксид железа (III), что делает такие частицы видимыми в переменном магнитном поле. Такие наночастицы могут быть использованы для анализа биораспределения в организме с помощью ЭПР и визуализированы в МРТ. Наличие оксидов железа в приповерхностном слое наночастиц облегчает их модификацию различными стабилизаторами коллоидной устойчивости. Было показано [2], что магнитные частицы на основе Fe3O4 с поверхностью, модифицированной диоксидом кремния и цитрат-ионами, являются перспективными для создания средств доставки лекарственных препаратов при лечении онкологических заболеваний. 

Цель работы – исследование поверхностных свойств наночастиц кремния, легированных железом, и их стабилизация цитрат-анионами для использования in vivo.
Проведен анализ наночастиц кремния, легированных оксидом железа (III), методами РФЭС, ИК-спектроскопии и просвечивающей электронной микроскопии. Показано, что наночастицы имеют структуру типа “ядро-оболочка”, состоящую из кристаллического ядра и аморфной оболочки, представляющей собой оксиды кремния с разной степенью окисления, SiOx (0 ≤ x ≤ 2). Получены устойчивые в водных средах золи частиц нанокремния с поверхностью, модифицированной цитрат-ионами. Была подобрана оптимальная концентрация цитрата (1%), при которой образуются частицы со средним диаметром 60 нм. Так как полученные модифицированные частицы не обладают токсичностью их можно рекомендовать для использования in vivo. 
Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 20-02-00146.
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