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Гибридные наноразмерные объекты на основе биоорганических молекул крайне интересны как с научной, так и с практической точки зрения. С одной стороны, наличие у подобных структур фиксированного внутреннего объема позволяет эффективно контролировать размерный фактор неорганического ядра частицы, с другой стороны, присутствие органической оболочки препятствует двухстороннему обмену кислородом, тем самым позволяя сохранять физико-химические свойства исходного материала. К подобным объектам относятся ферритины, которые могут стать востребованными в различных областях современной науки, техники и технологий, например, наноэлектронике. 
Знания об атомном и электронном строении, фазовом составе и особенностях взаимодействия гибридных наночастиц с окружающей средой необходимы для понимания механизмов их функционирования как биологических молекул и для их дальнейшего успешного использования в качестве основы для создания наноматериалов. В последнем случае изучение атомного и электронного строения интересно было бы выполнять при планарном осаждении слоев гибридного материала на полупроводниковую подложку кристаллического кремния. Ранее нами был показан сложный композитный состав неорганического ядра молекул ферритина, включающий различные состояния окисленных атомов железа. Безусловный интерес представляет возможное восстановление, с физико-химической точки зрения, сверхмалых по своему размеру 4-6 нм неорганических ядер до металлического состояния. 
Указанные трансформации могут быть проведены путем термических отжигов молекулярного материала после наслоения на рабочие подложки. Возможной альтернативой является мягкая ионная обработка. При температуре свыше 400 C нами были проведены термические отжиги подготовленных проб в вакууме, водородосодержащей атмосфере и на воздухе. Также предпринята попытка мягкой обработки ионами аргона поверхности подготовленных проб в сверхвысоком вакууме фотоэлектронного спектрометра (ускоряющее напряжение 1 кВ).
В качестве аналитического метода нами была выбрана рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия высокого разрешения. Использовался полусферический анализатор SPECS Phoibos 150 с монохроматическим источником рентгеновского Al Ka излучения. Были проанализированы обзорные фотоэлектронные спектры и зарядовые состояния атомов железа по спектрам Fe2p остовного уровня. Малое количество атомов железа в подготовленных пробах потребовало значительных времен накопления рентгеноспектральных данных до 8 часов на один спектр. 

Показано отсутствие заметных загрязнений поверхности подготовленных проб остаточными фрагментами рабочих растворов. Тонкая структура спектров Fe2p состояний позволяет говорить о частичном восстановлении атомов железа даже при атмосферном отжиге. Практически полное восстановление атомов железа до металлического состояния может быть достигнуто путем проведения ступенчатых ионных обработок. Вопросы об эффективном выборе температуры и среды отжига, а также о радиационном поражении исходного материала остается открытым и, по нашему мнению, наиболее важным для дальнейшего изучения.
