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наноструктуры	

«текстуры»	

Квантовые	
эффекты	

Домены	

Нано-	и	микро-	
структурированные	
функциональные		

материалы	

	 	 	 	 	 «Наноуровень»	 структуры	 (1	 -	 100	 нм)	 существует	 всегда,	 и	 если	 он	
предопределяет	свойства	материала,	то	говорят	о	наноматериале.	
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Коллаген	(20	масс%),		

фосфаты	кальция	(69	масс%),		

(Ca10-x(HPO4)x(PO4)6-x(OH)2-x)	

вода	(9	масс%)		

+		

белки,	полисахариды,	липиды		

Кость как композит 
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=10	

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

























Коллоидный	кристалл	из		
квантовых	точек	(ФНМ	МГУ)	

Самосборка	наноструктур	















Химический	синтез	квантовых	точек	

Ph2O	
Cd(ac)2	

олеиновая	к-та	

Синтез	наночастиц	CdTe	
проводился	в	режиме	
пересыщения	(II)	

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

•  мин.	время	
•  мах.	пересыщение	
->		монодисперсная	система	

2	нм	

2-6	нм	



Наноалмаз	
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Передача энергии от экситонов в 
нанокристаллах Si к молекулам О2 
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D. Kovalev, V.Timoshenko et al., Phys. Rev. Lett. 89 (2002) 
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-  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 
-  разработке активных элементов для современных методов 
спектроскопии гигантского комбинационного рассеяния при определении 
нМ концентраций аналитов по «молекулярным отпечаткам пальцев» 

Наночастицы благородных металлов 



Поверхностный	плазмон	

SPR - датчики 



Степашка	и	резонанс	



«Эффект	громоотвода»	

морфология частиц 



Форма	частиц	

анизотропия частиц 



Горячие	точки	

агрегатная структура 



USSR	(UltraSonic	Silver	Rain)	

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

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

J.	Raman	Spectr.,	2013	



49	

Серебро и клеточная мембрана 

Plasmonics,	2013	



Старение	и	воспроизводимость	





«Нанобио»	

Злокачественная лимфома  
cредостения 

Ø  Малый размер  
     ⇒ могут проникать в капилляры, 
ткани  и клетки 
Ø  Развитая поверхность  
     ⇒ «контейнеры» для 
биологически активных в-в 
     ⇒ частицы неорганических 
мат е р и а л о в  можно  с д е л ат ь 
нетоксичными 
     ⇒ свойства частиц зависят от 
состояния поверхности  
Ø   Необычные для свойства – 
магнитные и оптические 

Создание новых биосовместимых наноматериалов с 
нетоксичной защитной оболочкой для медицинской 
диагностики, программируемой доставки лекарств и 
лечения онкологических заболеваний.  
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