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Монахова П.А.1, Горев Я.Н. 2
аспирант1, студент2
Национальный исследовательский университет МИЭТ, 
институт биомедицинских систем1, Национальный исследовательский 
университет МИЭТ, институт СПИНтех2, Москва, Россия
E–mail: mpolina09@mail.ru
Нанотехнологии приобрели огромное значение в современной науке и промышленности. Настраиваемые геометрические, оптические и поверхностные свойства синтезированных наноматериалов позволяют использовать их в ряде биомедицинских применений, таких как доставка и контролируемое высвобождение лекарств, визуализация глубоких тканей и создание биосенсоров [1-3]. В таких областях особенно важен контроль характеристик синтезируемых наночастиц, а также изучение процессов, происходящих с частицами в жидких дисперсиях, таких как их взаимодействие, осаждение и агрегация. 
Самыми распространёнными математическими моделями агрегации наночастиц являются диффузионно-лимитированная агрегация и реакционно-лимитированная агрегация [4]. Механизм, по которому будет протекать агрегация тех или иных частиц во многом зависит от кислотности среды, температуры и параметров самих частиц.
Наблюдение процессов агрегации возможно осуществить с использованием методов, основанных на рассеянии света. Особый интерес представляет метод анализа траекторий наночастиц, позволяющий определять характеристики дисперсий наночастиц с малой концентрацией в режиме реального времени.

Метод анализа траекторий наночастиц (АТН) позволяет с высокой точностью и чувствительностью получать распределения наночастиц по размерам. В основе метода лежит измерение среднеквадратичного смещения частиц, которое связано с гидродинамическим диаметром частиц соотношением Стокса-Энштейна. 
Для экспериментального исследования кинетики агрегации синтезированных частиц были выбраны образцы наночастиц золота, полистирольного латекса, а также диоксида кремния.

Была разработана экспериментальная установка для исследования кинетики агрегации частиц методом АТН. При помощи математического моделирования подобраны оптимальные параметры оптических компонентов, обеспечивающих необходимую толщину слоя лазерного излучения.

Проведены экспериментальные исследования образцов полистирольного латекса с добавлением различных осадителей. Подобраны оптимальные теоретические модели, описывающие поведение дисперсий частиц с заданными показателями кислотности среды. В слабокислотной и щелочной среде частицы агрегировали по реакционно-лимитированной модели, а в кислотной среде по диффузионно-лимитированной.
Полученные результаты могут применяться при контроле качества синтезированных наночастиц, а также при изучении кинетики агрегации частиц биологической природы.
Литература
1. Pridgen E. M., Alexis F., Farokhzad, O. C. Polymeric nanoparticle drug delivery technologies for oral delivery applications. Expert opinion on drug delivery. 2015. Vol. 12. N 9. P.1459–1473.

2. Zhu S. et al. Surface chemistry routes to modulate the photoluminescence of graphene quantum dots: from fluorescence mechanism to up‐conversion bioimaging applications //Advanced Functional Materials. – 2012. – Vol. 22 (22). – P. 4732-4740.

3. Wei, Ping et al. Dendrimer-Stabilized Gold Nanostars as a Multifunctional Theranostic Nanoplatform for CT Imaging, Photothermal Therapy, and Gene Silencing of Tumors. //Advanced healthcare materials. 2016. V. 5 (24). P. 3203-3213.

4. Zhang, W. Nanoparticle Aggregation: Principles and Modeling. Nanomaterial. – 2014. – 19–43.

PAGE  

