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Введение. Синтез Ми-резонансных кремниевых наночастиц с точным контролем 

их размера и морфологии является критически важной задачей в современной 

нанофотонике [1]. Уникальные оптические свойства этих наночастиц, определяемые 

резонансами Ми, в значительной степени зависят от их размеров. Однако 

распространенные масштабируемые методы синтеза, в частности лазерная абляция, 

часто приводят к полидисперсному распределению частиц по размерам [2]. Эта 

полидисперсность ухудшает точную настройку резонанса, необходимого для 

применения в фотонике, сенсорике и метаматериалах [3,4]. Традиционные методы 

разделения, например центрифугирование в градиенте сахарозы [5], работают 

исключительно в пакетном режиме, что создает фундаментальное ограничение для 

масштабируемого производства. Хотя микрофлюидика стала мощным инструментом 

для непрерывного манипулирования частицами, ее применение для разделения 

наночастиц остается недостаточно изученной областью [6]. Поэтому разработка точного, 

масштабируемого и эффективного метода сортировки полидисперсных кремниевых 

наночастиц, обладающих резонансом Ми, имеет важное значение для дальнейшего их 

практического применения. 

 

Основная часть. В данной работе предлагается использование двух различных 

микрофлюидных подходов разделения полидисперсных кремниевых наночастиц с 

резонансом Ми. Первый подход использует пассивный инерционный микрофлюидный 

чип, выполненный в виде спирали. Этот чип использует силы сопротивления Дина и 

инерционные подъемные силы, действующие на частицы внутри изогнутого 

микроканала [7]. По мере того, как суспензия частиц протекает по спирали, частицы 

разных размеров достигают равновесия в различных положениях, что позволяет 

осуществлять непрерывное разделение по размеру. Второй подход включает в себя 

микрофлюидный чип, интегрированный со стандартной лабораторной центрифугой. 

Этот чип позволяет осуществлять высокоточное разделение с помощью центробежного 

поля [8], эффективно разделяя полидисперсную суспензию на монодисперсные фракции 

по размеру. Оптимальные параметры разделения, включая скорость потока для 

спирального чипа, а также время центрифугирования для центрифужного чипа, были 

определены экспериментально. 

 

Выводы. В данной работе были разработаны и протестированы два 

микрофлюидных чипа для сортировки полидисперсных кремниевых наночастиц: 

пассивный спиральный чип для непрерывного разделения и центробежный чип для 

разделения близких по размеру Ми-резонансных кремниевых наночастиц. 

Предложенные микрофлюидные подходы разделения представляют собой надежное, 

экономичное и эффективное решение для получения монодисперсных фракций 

наночастиц. 
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