Синтез многокомпонентных полимерных наночастиц методами капельной микрофлюидики
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В настоящее время «капельная» микрофлюидика является одним из наиболее перспективных направлений осуществления широкого спектра химический реакций в каплях микроэмульсий [1,2]. Путем изменения таких параметров, как объемный расход реагентов системы, капиллярное число, размер и геометрия каналов микрофлюидного устройства становится возможен контроль размеров капель микроэмульсий и их времени пребывания в канале «микрочипа», а, следовательно, и контроль условий проведения химических реакций. 
 В настоящей работе были использованы микрофлюидные устройства с линейной геометрией и шириной каналов 100 мкм для синтеза многокомпонентных полимерных наночастиц в каплях микроэмульсий разных размеров. В качестве компонентов были использованы органические растворители – тетрахлорметан и додекан, поверхностно-активное вещество (ПАВ) – цетилтриметиламмоний бромид и полимеры – полидиаллилдиметиламмоний хлорид (синтетический полимер) и гидроксиэтилцеллюлоза (органический полимер).
Первый этап заключался в отработке методики генерации капель микроэмульсий различных размеров. Ключевым параметром формирования капли являлось капиллярное число, значение которого контролировалось путем изменения геометрии канала «микрочипа», объемных расходов реагентов и органического растворителя. Были получены капли микроэмульсий в диапазоне размеров от 40-200 мкм. На Рис. 1 изображен процесс генерации капли в канале микрофлюидного устройства.
Второй этап заключался в проведении реакции комплексообразования синтетического полимера с противоположно заряженным ПАВ и сшивки полисахарида с хлоридом кальция. Методом фокусировки потока были получены агрегаты в диапазоне 10-200 нм. Была установлена зависимость размеров наночастиц от параметров системы.
Полученные полимерные наночастицы могут быть использованы в качестве контейнеров для систем адресной доставки лекарственных препаратов.
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Рис.1. Формирование капли микроэмульсии в канале микрофлюидного устройсива
Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта УМНИК, предоставленного Российским Фондом содействия малому инновационному предпринимательству (ФСИ), Договор №16113ГУ/2020 от 28.01.2021.

Литература
1. J. Berthier, P. Silberzan Microfluidics for Biotechnology, Second Edition, 2009, Artech House, London, 512 p. 

2.  P. Tabeling, Introduction to Microfluidics, 2005, Oxford University Press, 312 p.
