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Кремниевые наночастицы (НЧ), в том числе нанокристаллы кремния, широко исследуются с точки зрения возможности применения их в биомедицине, в частности, в качестве активных элементов биосенсоров и в основах новых препаратов для тераностики (одновременной диагностики и терапии) онкологических и других социально-значимых заболеваний. диагностику накопления и выведения НЧ в исследуемых объектах можно осуществлять при помощи спектроскопии комбинационного (рамановского) рассеяния света. В данной работе приводятся результаты экспериментального исследования растворения пористого кремния и кремниевых нанонитей в водных средах.
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Известно, что пористый кремний (ПК) [2,5-7], кремниевые нанонити (КНН) [8], и получаемые из них НЧ [4], а также лазерно-аблированные НЧ Si [1,3] и НЧ SiC [10] имеют большой потенциал для использования в тераностике [1,2,5,6,11], а также, в качестве контрастных агентов для оптической биовизуализации [3,4,10]. Обнаруженная фотолюминесценция (ФЛ) лазерно-аблированных НЧ Si, объясняется излучательной рекомбинацией экситонов, фотовозбужденных в нанокристаллах кремния с размерами 3-5 нм. Установлено, что такие НЧ могут эффективно накапливаться в раковых клетках и, следовательно, использоваться для их люминесцентной диагностики [3]. Недавно была продемонстрирована диагностика накопления и выведения НЧ кремния в раковых клетках, которые можно рассмотреть при помощи микрорамановской спектроскопии [4]. 

В данной работе исследовались растворение НЧ пористого кремния и КНН в дистиллированной воде и в физиологическом растворе (0.9% NaCl) в течение двух недель.  Для регистрации КРС использовалась установка, выполненная на базе монохроматора ДФС-52. Возбуждение осуществлялось светом аргонового (514 нм) или гелий-неонового (633 нм) лазеров. Интенсивность лазерного возбуждения ослаблялась до уровня, не приводящего к заметным тепловым изменениям линии КРС. Уменьшение размеров кремниевых нанокристаллов в исследуемых образцах регистрировалось по изменению положения линии КРС, что связывалось с усилением эффекта пространственного ограничения (конфаймента) фононов в кристаллической решетке кремния. 

При исследовании КНН было обнаружено, что они устойчивы к растворению, как в воде, так и в физрастворе, в течение, как минимум, двух недель, что объясняется достаточно большими начальными размерами КНН, превышающие 100 нм. В проведенной серии экспериментов с мезопористым ПК нахождение образцов в воде в течение периода времени от 1 до 24 часов, приводил к сдвигу полосы КРС на 1-5 см-1, что объясняется уменьшением размеров нанокристаллов кремния с 8-10 до 3-4 нм в процессе их растворения. Полученные результаты свидетельствуют о возможности контролируемого изменения размеров НЧ кремния в водных системах, что позволяет точнее определить область их биомедицинских применений.
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