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(площадь монослоя чешуек(площадь монослоя чешуек
гидроксилапатита из нашего
скелета составит десять
футбольных полей)
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Материалы электроники

64 Гб = 25 нм (линейный размер 
записывающих
элементов 
«флэшки» на
64 Гб составляет
в среднем 25 нм)
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и условиями реакции. Состав
продуктов должен изменяться
непрерывно, т. е. быть
переменным.
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Шкала размеровр р
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Нановискеры (1D) Нанотрубки (1D)

Пленки (2D)

TiOНаночастицы (0D) TiO2
ц ( )

Аэрогели (3D)р ( )
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Химическое осаждение (CVD)

GL i A l D itiGLancing Angle Deposition

Синтез летучих прекурсоров - Испарение (контроль состава пара) 
– Транспорт (выбор газа-носителя и контроль его распределения
в реакторе) – Осаждение (контроль T pO pCO скорости осаждения)в реакторе) – Осаждение (контроль T, pO2, pCO2, скорости осаждения)















Самосборка наноструктур

Коллоидный кристалл из 
квантовых точек (ФНМ МГУ)

















Химический синтез квантовых точек

Ph2O
Cd(ac)2

олеиновая к‐та

2 6

2

2‐6 нм

Синтез наночастиц CdTe 
Синтез гетероструктур 
ядро‐оболочка

2 нм

проводился в режиме 
пересыщения (II)

ядро оболочка 
проводился в режиме III 
методом наращивания на 
ядре CdTe слоя CdSe.

• мин. время
ядре CdTe слоя CdSe.

• мах. пересыщение
‐>  монодисперсная система





Наноалмаз



Передача энергии от экситонов в 
нанокристаллах Si к молекулам О2нанокристаллах Si к молекулам О2

1
1

1
1тн

. е
д.

)

5 mm5 mm
1

ен
ци
и 

(о
т 5 mm5 mm

  nc-Si
in vacuum

3

ми
не
сц
е

Нанокристалл Нанокристалл 
кремниякремния

ос
ть

 л
ю
м кремниякремния

nc-Si +10-5 bar O2

X 5 T= 5 K

те
нс
ив
но

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
0

Энергия квантов света (эВ)

И
нт

Синглетный Синглетный 

50

р ( )
кислородкислород

D. Kovalev, V.Timoshenko et al., Phys. Rev. Lett. 89 (2002)



In vivo эксперименты
В кооперации с Московским Научно–Исследовательским онкологическим институтом 
им. П.А. Герцена, группа чл.-корр. РАМН проф. И. В. Решетова

№ 
опы-
та

Время от 
введения 

препарата до 
б

Время от 
облучения до 

забоя 

% 
распада 
(уменьш

)

Проникн. 
частиц в 
клетки: 
0облучения 

(час)
животного 

(час)
ения) 

опухоли
0 – нет;    
1 - да

1 0,5 24 30 0
2 0,5 4,5 50 02 0,5 4,5 50 0

3 0,75 24 55 0,5
4 0,4 72 60 0,5

5 4 48 70 15 4 48 70 1

1) Препарат может проникать в клетки но не приводит к заметному некрозу в темновых1) Препарат может проникать в клетки, но  не приводит к заметному некрозу в темновых 
условиях.

2) Активность препарата коррелирует со степенью его проникновения в клетки и
наличием освещения, что указывает на протекание внутриклеточных фотохимических
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реакций.



Наночастицы благородных металлов

- десятки способов контролируемого восстановления
- легкость получения ультрадисперсных систем заданной концентрации и с

контролируемой морфологией дисперсной фазы
- низкая токсичность и цитотоксичность наночастиц
- надежная модификация поверхности (тиолы, амины)
- широкий диапазон структурно – чувствительных свойств

б- разработке активных элементов для современных методов
спектроскопии гигантского комбинационного рассеяния при определении
нМ концентраций аналитов по «молекулярным отпечаткам пальцев»



Поверхностный плазмон

SPR - датчики



Локализованный плазмон



Степашка и резонанср



«Эффект громоотвода»

морфология частиц



Форма частицФорма частиц

анизотропия частиц



Горячие точки

агрегатная структура



USSR (UltraSonic Silver Rain)

J.Mater.Chem., 2012; CrystEngComm, 2013; Plasmonics, 2013



Золь - гель

Раствор солей металловРаствор солей металлов

Образование хелатных комплексов металловОбразование хелатных комплексов металлов cc
многофункциональными органическими кислотами

Реакция полимеризации с многоатомными спиртамиРеакция полимеризации с многоатомными спиртами

Термическое разложениеТермическое разложение

Получение материаловПолучение материалов



Фотонный кристаллФотонный кристалл

(а) (б)



Фотоника





Пиролиз аэрозолей

Капля 
раствора

Испарение 
растворителя
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Мезопористые оксиды Surfactant

‐Варьируемый размер пор (1‐10 нм)
‐Однородность распределения
пор по размерур р ру
‐Упорядоченность пор
‐Создание анизотропных систем
‐Изолированность каналов‐пор
‐Решение проблемы агрегацииРешение проблемы агрегации
и химической изоляции наночастиц

Жидкий кристалл Композит

Water Olil

Typical phase diagram of the system «Water Oil Surfactant»Жидкий кристалл 
ПАВ

Отжиг в 
токе O2

MCM-41

Мицелла ПАВ

Композит
темплат/MCM -41

Одномерные 

Typical phase diagram of the system «Water‐Oil‐Surfactant»

Введение 
SiO2

реакторы

карбонил
железа, ...

Магнитный
нанокомпозит



Мембраны пористого оксида алюминия

М L 5 10Микрошероховатости L1=5‐10 мкм
Расстояние между порами L2= 300‐500 
нм, диаметр пор 100‐250 нм
+разделение нефтепродуктов+разделение нефтепродуктов
+опреснение воды
+термокаталитические сенсоры





Микро- и наночастицы
Наночастицы:
‐Особые физические и химические свойства (оптические, магнитные, каталитические,

б )сенсорные, биологические…)
‐Формирование сверхрешеток
‐Широкое применение в научно – исследовательских и практических целях (устройства 
записи и отображения информации наномедицина сенсорика катализ фотокатализзаписи и отображения информации, наномедицина, сенсорика, катализ, фотокатализ, 
супергидрофобные поверхности, химические источники тока, …)

Микрочастицы:Микрочастицы:
‐Строительные блоки для упорядоченных микропористых сред,
‐Носители и «концентраторы» наночастиц (коллоидосомы, нанокомпозиты),
‐Широкое применение в научно – исследовательских и практических целяхШирокое применение в научно  исследовательских и практических целях

Способы получения:
‐Химические методы гомогенизациид ц
‐Физические методы
‐Биологические методы
‐Самосборка (самоорганизация)
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Коллоидосомы: газовые сенсоры
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Кривое зеркало из микрозеркал





• Нанохимия ‐ современное воплощение химии,
которое объединяет в себе и использует
бобщую, неорганическую, органическую,

физическую химию, химию твердого тела. Ни
"просто химия" ни нанохимия в современномпросто химия , ни нанохимия в современном
мире уже не могут существовать отдельно друг
от друга, обогащают и взаимно развиваютдру , щ р
теоретические основы и экспериментальные
подходы, дают нам и новые открытия, и новые

й бустройства, которые отвечают большим
вызовам современности и делают нашу жизнь
лучшелучше.
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http://enanos.nanometer.ru
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