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Пористые наночастицы кремния (PSi NPs) обладают рядом отличительных свойств среди которых следует выделить биодоступность, биодеградируемость, биосовместимость, сенсебилизацию и низкую цитотоксичность. Стоит отметить, что данные свойства во многом зависят от качеств исходного кремния, параметров электрохимического травления пластин монокристаллического кремния c-Si, сушки полученных в процессе ультразвукового измельчения пористого слоя PSi NPs и способов и режимов их импрегнации. Благодаря этим свойствам функциональные наночастицы кремния можно применять в биомедицинском аспекте, в том числе тераностике различных заболеваний. В виду потенциальной возможности использовать PSi NPs в биомедицине актуально подобрать оптимальные условия и способы их получения. Поэтому применение прямых экспериментальных методов высокоточной диагностики состава и структуры, атомного и электронного строения таких материалов безусловно востребовано.
Образцы PSi NPs, полученные для данной работы, были отличны по способу сушки. Первые были подготовлены в сушильном шкафу - AD PSi (air drying), вторые были подвержены лиофильной сушке - FD PSi (freeze drying). Для исследования специфики локального атомного окружения, электронного строения и состава нами использовался метод спектроскопии ближней тонкой структуры края рентгеновского поглощения (XANES - X-ray Absorption Near Edge Structure). Для получения спектров XANES (возбуждения остовного L2,3 уровня атомов кремния или К уровня атомов кислорода) используется высокоинтенсивное излучение синхротронных источников класса "мегасайенс", что позволяет варьировать энергию квантов рентгеновского излучения без потерь в интенсивности. В нашем случае использовалось излучение станции НАНОФЭС синхротрона НИЦ "Курчатовский институт". Глубина информативного слоя составляла ~ 5 нм для Si L2,3 спектров и ~ 10 нм для О К спектров. Кроме порошков были полученные данные для исходного образца пористой пленки на пластине кремния совместно с эталонными объектами: пластиной кристаллического кремния, пленками аморфного кремния и диоксида кремния.
Si L2,3 спектры XANES экспериментальных образцов наночастиц кремния имели одинаковое распределение основных спектральных особенностей характерных для оксида кремния, что объясняется формированием естественной пленки SiO2. Ряд особенностей тонкой структуры спектров говорит о возможном существовании переходного слоя субоксида кремния в некотором количестве.

Существенные различия тонкой структуры и распределения основных особенностей рентгеноспектральных линий (краев поглощения) наблюдаются в области края относимого к элементарному кремнию. Спектральные особенности указывают на почти полное окисление в случае AD PSi, в случае же FD PSi характер распределения тонкой структуры XANES Si L2,3 спектров предполагает присутствие атомов кремния  в наночастицах, не подверженных окислению. Спектры XANES кислорода в целом подтверждают сделанные наблюдения. Полученные результаты позволяют сделать вывод о том, что сушка лиофильного типа предотвращает окисление PSi NPs, по крайней мере в пределах глубины информативного слоя использованного метода. Такой результат говорит о влиянии способа сушки на поверхностные свойства и их стабильность, в том числе при длительном хранении, а также на дальнейшее взаимодействие PSi NPs с биологическими объектами.
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