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«Наноуровень» структуры (1 ‐ 100 нм) существует всегда, и если он
предопределяет свойства материала, то говорят о наноматериале.



Скелеты диатомовых водорослей

• Изображения панциря одноклеточной водоросли Pinnularia sp. из группыр ц р д д р p ру
диатомовых водорослей : (a,b) контрольные клетки, выращенные в отсутствие
титана; (c,d) панцири клеток, содержащие биогенный диоксид титана.



Кость как композит
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Природные фотонные кристаллы

OpalsInsects





Коллоидные квантовые точки

• Наночастицы полупроводника, 
покрытые стабилизаторомпокрытые стабилизатором

• Требования к наночастицам
‐ узкое распределение по размерам 
‐ отсутствие агломерации
‐ пассивировация оборванных связей

Т б б

‐ пассивировация оборванных связей 
на поверхности

• Требования к стабилизатору
‐ объемный “хвост”
‐ прочная связь с поверхностьюр р
‐ сродство к растворителю

«Зародыш» ‐ баланс изменения
«объемной» и «поверхностной» 
свободной энергии…



Химический синтез квантовых точек

Ph2O
Cd(ac)2

олеиновая к‐та
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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
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D. Kovalev, V.Timoshenko et al., Phys. Rev. Lett. 89 (2002)





Серебро



15
+ NH3(aq), O2

T = 25оС



- 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 свойствширокий диапазон структурно чувствительных свойств
- разработке активных элементов для современных методов спектроскопии

гигантского комбинационного рассеяния при определении нМ концентраций
аналитов по «молекулярным отпечаткам пальцев»



Степашка и плазмоны



Поверхностный плазмон

SPR - датчики



Локальные плазмоны

локальный метод
(10 1 )(10 – 15 нм)

ориентация частиц



«Эффект громоотвода»

морфология частиц



Форма частицФорма частиц

анизотропия частиц



Горячие точки

агрегатная структура



Кровь мухоморов

Амавадин – комплекс ванадия (III / IV) с бис (2,2’‐оксиимино)дипропионатом)



Кровь людейр
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J. Raman Spectr., 2013



Серебро и клеточная мембрана

25Plasmonics, 2013



Митохондрии

Цитохромы участвуют в окислительном 
фосфорилировании в митохондриях с 
окислением пирувата, образующимся при ру , р у щ р
впервичном оксилении углеводом, ведущем 
к формированию высокоэнергетических 
молекул АТФ (аденозинтрифосфат)
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молекул АТФ (аденозинтрифосфат).



USSR (UltraSonic Silver Rain)

J.Mater.Chem., 2012; CrystEngComm, 2013; Plasmonics, 2013
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Старение и воспроизводимость



Комплексы с переносом заряда

Зависимость интенсивности ГКР‐сигнала 
ароматического фрагмента ДБТ (1596 см‐1) от 
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концентрации ДБТ в КПЗ ДБТ:ДДХ, при концентрации 
С(ДДХ) = 5 × 10‐3 М.

Chem. Comm., 2014



Усиление КР сигналаУсиление КР сигнала
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RSC Adv., 2015



Коллоидосомы: газовые сенсоры
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Кривое зеркало из микрозеркал



«Нанобио»«Нанобио»

Малый размер
 могут проникать в капилляры,

ткани и клеткиткани и клетки
 Развитая поверхность

 «контейнеры» для
биологически активных в-в

 частицы неорганических частицы неорганических
материалов можно сделать

нетоксичными
 свойства частиц зависят от

состояния поверхности
Злокачественная лимфома
cредостения

состояния поверхности
 Необычные для свойства –
магнитные и оптические

Создание новых биосовместимых наноматериалов с
й й б й йнетоксичной защитной оболочкой для медицинской

диагностики, программируемой доставки лекарств
и лечения онкологических заболеваний.



Магнитосомы бактерий

( ) i ill i• (a) Magnetospirillum magneticum с цепочками магнитосом
внутри; (b) нанокристаллы магнетита, соединенные
фосфолипидной мембраной.ф ф р



Нанобиочастицы



Локальная гипертермия

40
43-450С: гибель раковых клеток,

выживание нормальных











Повышение проводимости в 1000 раз
до 0.1 См/см, емкости в 1.5 раза до
370 мАч/г напряжения до 3 7 В370 мАч/г, напряжения до 3.7 В,
Термической стабильности до 4000С 













http://enanos.nanometer.ru
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