
ПослойнаяПослойная
сборкасборка

-Что это такое?
-Примеры из наномира
-Основные способы послойной сборки
-Практическое использование



Обращенные мицеллы Синтез в жидких кристаллах

С б Пленки Лангмюра Блоджетт

2

Самособирающиеся слои Пленки Лангмюра-Блоджетт



4 ML

8 ML

12 ML12 ML

16 ML

3
Самосборка и самоорганизация КТ



Ксерогели оксидов ванадия



Лиотропные жидкие кристаллы V2O5
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Микросферы SiO2



6 Прекурсоры нанотубуленов

V2O52 5

5 ч.

20 ч.
V2O5: ПАВ



Неуглеродные нанотрубки
Литий-ионные
аккумуляторы, у у р ,
гибкие катоды

Д

Платина

Диоксид титана

Катализ, дожиг топлива

Оксид(ы) ванадия



«Оксидная» фольга из 
нанотубуленов

(VOx)( x)



Дисульфиды молибдена/ вольфрама
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Два подхода



Электростатические «мультислои»



Наращивание 
слоев



Слои полиэлектролитов



Полислои квантовых точек



«Умные» окна



– Электрохромные, т.н. «умные окна», прозрачные в 
видимой и отражающие в ИК области спектравидимой и отражающие в ИК‐области спектра, 
пропускающие солнечный свет и блокирующие потери 
тепла в пасмурную погодуур у ду

16xLi+ + WO3 + x e‐ = LixWO3



ЭлектрохромныеЭлектрохромные
материалыматериалыматериалыматериалы

WO3 + xH+ + xe-↔ HxWO33 x 3
бесцветный                                       окрашенный

AFM изображение поверхности 
электрохромных покрытий WO3

17 «Оптическое переключение» на длине 
волны 550 нм



«Двумерное давление»



Метод Лэнгмюра-Блоджетт



Типы ЛБ - пленок



Мультислои супериоников

1. слоистая структура (MoS2)
2. интеркалирование лития
3. использование ПАВ
4. осаждение пленки методом 

Лэнгмюра‐Блоджетт
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Магнитные полиоксометаллаты



Осаждение ЛБ-слоев



Монослоевые дисперсии



Цеолитные пленки



Микроструктура пленок цеолита



Сшивка



Мультислои с кластерами серебра



Магнитный кантилевер



Родопсин

Лекция 5. Пленки 30



Полиэлектролиты и микросферы



Юстировка свойств фотонных кристаллов



Пена



Многослойные структуры



Свободные пленки



Люминесцентные материалы



Наномедицина:
применение  макромолекул  и наночастиц для  диагностики и лечения 
болезней, а также репарации поврежденных тканей (National Institutes of 
Health, USA)

1010--1212 mm
((pmpm))

1010--99 mm
((nmnm))

1010--66 mm
((mm))

1010--33 mm
((mmmm))

1010--77 mm

Н а н о ш к а л а Н а н о ш к а л а 

1 1 mm
((pmpm)) ((nmnm)) ((mm)) ((mmmm))

Многоклеточные 
организмы     (1 mm >)

Белки, ДНК
РНК,  антитела, 
вирусы   (1 -100 nm)

Атомы (0,1-0,5nm) Бактерии      (0,1 -10 m)
Эритроциты       (10 m)
Яйцеклетка 
человека          (100 m)

Видимый светВидимый свет (1(1 mm))
ИнфракрасныеИнфракрасные
ЛучиЛучи (1(100 mm))

РентгеновскоеРентгеновское
излучение излучение (0,1(0,1--10 10 nmnm))

УльтрафиолетУльтрафиолет (100 (100 nmnm)) МикроволныМикроволны (1 (1 smsm))





Вирусы



Доставка лекарств

Преимущества наносистем:
Доставка вещества именно
туда, куда нужно

-можно избежать
токсичного действия на
другие части организма;

-нет отторжения
защитными системамизащитными системами
организма (кожей,
слизистыми оболочками,
иммунной системой);

Дизайн кинетики выхода
активного компонента
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Пустотелые капсулы



Контролируемое высвобождение лекарств



плазмидная ДНК поликатионплазмидная ДНК поликатион

комплекс  ДНК/
поликатион полианион Упаковка терапевтических генов в наночастицы,

имитирующие структуру вирусов, для доставки этих
генов внутрь клеток

комплекс ДНК/
поликатион/полианион

 Контролируемые размеры и структура Контролируемые размеры и структура 
дендримеровдендримеров
 Высокая плотность поверхностных группВысокая плотность поверхностных групп Высокая плотность поверхностных группВысокая плотность поверхностных групп
 Наличие каналов и пор для капсулирования Наличие каналов и пор для капсулирования 
«гостей»«гостей»



Дендримеры как переносчики генов

ядро

гены

дендример



Гуминовые кислоты – «ветвистые» 
полиэлектролитыполиэлектролиты



Исследование путей создания
«умных» (магнитоуправляемых)
наноматериалов для применения в
биологии и медицине

Эмбрион 

Асп. А.Е.Чеканова с 
магнитным биозолеммагнитным биозолем

Манганиты



Частицы - янусы



Полимер - золото



ЛБ и частицы - янусы



Scheme of the synthesis of bicomponent Janus particles by “grafting from” and “grafting to” 
approaches. The bare silica particles are coated by APS, assembled around wax colloidosomes 
and selectively modified by ATRP initiator at one side (upper panel) The first polymer (PtBA orand selectively modified by ATRP initiator at one side (upper panel). The first polymer (PtBA or 
PNIPAAm) is grafted by surface‐initiated ATRP. The carboxyl‐terminated second polymer (P2VP) 
is grafted to free amino groups on silica particles by the “grafting to” approach.



Самосборка роя частиц



Самосборка монослоя на 
микрочастице



Микрокапиллярные чипыр р



Умные поверхности



Основное содержание

• Послойная сборка универсальна и позволяетр у р
создавать как многослойные молекулярные
структуры, так и упорядоченные микроструктурыру ур у р д р ру ур
(самосборка микрообъектов)

• Послойная сборка играет важную функциюПослойная сборка играет важную функцию
химической и физической модификации поверхности

• Послойная сборка может быть автоматизирована и• Послойная сборка может быть автоматизирована и
использована наноустройств с новыми оптическими,
электрическими магнитными и биологическимиэлектрическими, магнитными и биологическими
функциями


