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Перовскитные нанокристаллы (ПНК) являются перспективными материалами для создания нанофотонных устройств, а также имеют потенциал для применения в биомедицине. Тем не менее, галогенидные ПНК при контакте с водой диссоциируют и теряют свои свойства. Для защиты галогенидных ПНК их необходимо стабилизировать водонепроницаемым покрытием. Метод капельной микрофлюидики имеет тонкий контроль реагентов и позволяет получать монодисперсные образцы, при этом значительно экономя время экспериментатора. Более того, использование этого подхода в сочетании с фотоотверждением позволит с большой точностью подобрать оптимальные условия синтеза. Галогенидные ПНК обладают хорошими оптическими свойствами, в частности, квантовыми выходами фотолюминесценции (ФЛ), стремящимися к 100%, возможностью легкой перестройки диапазона ФЛ в видимой области. Однако при контакте с водой они диссоциируют и теряют свои оптические свойства. Решение проблемы – покрыть их водонепроницаемой оболочкой.
Группой М.Коваленко проведена большая работа по синтезу галоидных ПНК (CsPbX3, X=Br,Cl,I) на микрофлюидных платформах. Одна из них фокусируется на синтезе ПНК смешанных галогенидов используя систему капилляров [1]. В данной работе синтез проводился путем предварительной подготовки прекурсоров перовскита (олеат цезия, PbX) и последовательного смешивания галогенидов (PbBr2/PbCl2/PbI2) в фиксированном соотношении, и далее смешивания полученного раствора галогенида с олеатом цезия.

В работе Вей и соавторов [2] была исследована возможность инкапсуляции галоидных ПНК, синтезированных традиционными методами, в смеси фоточувствительных полимеров. Авторы применяют технологию капельной микрофлюидики для создания сфер из полимеров с коэффициентом различия 0.152%, что говорит о чрезвычайно узком распределении сфер по размерам.
Метод: синтез ПНК: горячее инжектирование (Галогенид свинца типа PbX2 (где X = Br, Cl, I) смешивается с октадеценом, который подвергается сушке на вакууме в течение часа при температуре 110 °C, далее добавляются стабилизаторы, такие как олеиновая кислота и олеиламин. После этого температура поднимается до 180 °C и происходит инжектирование предварительно нагретого до прозрачного состояния олеата свинца, реакция останавливается при помощи ледяной бани через 5 с. Очищается продукт при помощи центрифугирования.), модифицированное лиганд-опосредованное осаждение (Галогенид цезия CsX2  (X = Cl, Br, I) и галогенид свинца PbX2 (X = Cl, Br, I)перемешивают в диметилформамиде в присутствии олеиновой кислоты и олеиламина при температуре 90 °C в течение 2 часов до полного растворения. Далее отбирается небольшое количество полученного раствора и добавляется к избытку безводного толуола в присутствии каталитического количества аммиака и смеси алкоксисиланов, необходимых для формирования кремнезёмной (SiO2) оболочки на поверхности частиц в результате реакции гидролиза-конденсации. Данная оболочка придаёт водостойкие свойства ПНК.  Компоненты фотоотверждаемой смеси: камфорохинон, 2-(диметиламино) этилметакрилат, триэтиленгликоль диметакрилат, а также уретандиметакрилат. Создание микрофлюидного чипа (МФЧ). Инкапсуляция микрофлюидным методом.
Результаты: В ходе работы был синтезирован лиганд(карбоксилат монометилового эфира триэтиленгликоля) для стабилизации ПНК, синтезированы ПНК методом горячего инжектирования, собран микрофлюидный чип, добились того, чтобы частицы не агломерировали. Обернули ПНК в фотополимерную водостойкую оболочку. Получены неорганические водостойкие перовскиты. При контакте с водой не происходит диссоциации и ПНК не теряют свои свойства. На данный момент мы меняем структуру микрофлюидного чипа, чтобы синтез проходил с наибольшей точностью и без ошибок. Также необходимо подобрать стабильные эмульсии
Обсуждение: На основании проведённых экспериментов по диспергированию перовскитных наночастиц в фотополимерной смеси, можно предположить, что стабилизаторы для свинцово-галоидных перовскитов, состоящие из органических соединений, в основе которых лежит этиленгликоль, а также оболочки из кремнезёма, обладают необходимыми свойствами для получения стабильных коллоидных растворов, и это, в свою очередь, является необходимым условием для осуществления синтеза в микрофлюидном чипе.
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