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Просвечивающая ЭМ
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Цеолит - серебро



Сканирующая туннельная микроскопия
1981 СТМ1981 создание первого СТМ, получение атомарного 
разрешения (IBM, Цюрих) ‐ 1986 (Нобелевская 
премия)

Gerd Binnig Heinrich Rohrer 

атомы на подложке

решетка графит
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Матушка ‐ природа
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• Эффект Тиндаляфф
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Микро‐ электроника



MicroElectroMechanicSystems



(http://www.mems.sandia.gov)



Литография фокусированным пучком 
заряженных частицр ц

ИОНХ РАН



Светодиоды‐миниатюрность
значительное время Светодиоды‐значительное время 
эксплуатации (10000 ч.)
‐малое потребление энергии
‐высокий квантовый выход
‐не требуют водяного 
охлаждения
‐излучение в любой области 
(видимого) спектра(видимого) спектра

Фонтан, Москва
(площадь Киевского
вокзала) ‐ 2000 гг.
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Квантовые точки
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Информационные технологии и 
наноэлектроника

Нанопроволока Fe в 
мезопористом SiO2

наноэлектроника

Сверхвысокая плотность
записи информации 
(1‐10 Тбит/кв.дюйм)

Композитная магнитная 
нанопроволока 
(электроосаждение в порах
анодированного алюминия)
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RFID ‐ метки
24

RFID ‐ метки
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Двойное     назначение



TiCl4 + 2H2O = 4 2
TiO2 + 4HCl
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(ВИАМ)

28



Высокая коррозионная 
стойкость

Малый 
удельный вес

Биосовместимость

29
Высокая прочность
(по отношению к весу)

Немагнитный материал 



Применение	металического	
титана и его сплавовтитана	и	его	сплавов.
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Применение	металического	
титана и его сплавовтитана	и	его	сплавов.
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32
Биология      и медицина



Сенсоры Гибридные 
материалы

Нанокерамика и 
сплавы Терапевтические,

диагностические
наночастицы

Полимеры

наночастицы

Полимеры,
нанокомпозиты
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Кости

=10=10

(площадь монослоя чешуек(площадь монослоя чешуек
гидроксилапатита из нашего
скелета составит десять
футбольных полей)
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Регенерационный подход
(материалы 4‐го поколения)

36T. Uemura et al. / Biomaterials 24 (2003) 2277–2286



3D‐печать формы для получения остеокондуктивной 
керамики с любыми топологическими свойствамикерамики с любыми топологическими свойствами

1) Наполнение суспензией Ca(3-x)MI
2x(PO4)2

2) Термическая обработка2) Термическая обработка

3D‐печать
модели
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Диагностические наночастицы

Наночастицы: малый размер и необычные свойства



SPION / NaCl

3 10 часов (водный р р)3‐10 часов (водный р‐р)

39 Субмикронные микросферы
NaCl :   – Fe2O3

Средний размер магнитных 
наночастиц – 10 нм



SERS – Surface‐enhanced Raman ScatteringSERS Surface enhanced Raman Scattering
ГКР – гигантское комбинационное рассеяние

Проблемы при исследовании 
биообъектов:

• неинвазивность  (без повреждения)
• воспроизводимость
• чувствительность
• селективность
• отсутствие токсичности ГКР‐активных 
материалов (биосовместимость)

• оптимизация стандартных способов и 
разработка новых методик наночастиц

40
N. Brazhe, et al. Biophys. J. 2009. 97 (12). 3206–3214 

разработка новых методик наночастиц
• поиск корреляций состава, структуры и 
оптических свойств наноматериалов



Радуга
П б• Получение «наносеребра»
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Непосредственное применение данной технологии для клеточной инженерии и упаковки 
микрочипов. a‐b) Прямое и флуоресцентное изображение собранного массива 3x3 из двух 
видов живых клеток c d) Упаковка микрочипов размеры которых 100x100 микрон Данный

42

видов живых клеток. c‐d) Упаковка микрочипов, размеры которых 100x100 микрон. Данный 
вид упаковки может быть применён при создании LED‐панелей для равномерного и яркого 
освещения (например, в операционных, школах, квартирах). 



Контролируемое высвобождение лекарств



б
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Наш     быт
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Чистая вода и чистый воздух
• Обесцвечивание раствора активированным 
углемуглем
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ЦеолитыЦеолиты

Структура фожазита
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Ячейка морденита

Некоторые варианты структурных полостей



Умные осадки
• Берлинская лазурь и сенсорыБерлинская лазурь и сенсоры
4Fe3+ + 3[Fe(CN)6]4− → FeIII4[FeII(CN)6]3↓
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Нанотрубки



Нитрид титана — соединение
титана и азота состава TTiNx (x
= 0,58÷1,00), представляет
собой фазу внедрения с
широкой областью
гомогенности, кристаллы с
кубической
гранецентрированнойр ц р р
решеткой, подобной NaCl,
обладают высокой твердостью
и термодинамическойи термодинамической
устойчивостью.
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Диоксид	титана.	
Фотокатализ самоочищающиеся покрытияФотокатализ,	самоочищающиеся	покрытия
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Диоксид	титана.	
Ячейка ГретцляЯчейка	Гретцля
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Источики тока



КАК?

2Li + O2 = Li2O2С + O2 = СO2
(и ОБРАТНО!)(просто костер)





Нитевидные кристаллы

=55

BaV8O21-δ +  5.1 Li+  +  5.1 e-
↔ Li5.1BaV8O21-δ (в пределах 4 – 2,1 В)
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Вклад поверхности



??





Литий – воздушныеЛитий  воздушные 
аккумуляторы

•Удельная энергия выше в 5-20 раз
•Кислород неисчерпаемый и бесплатный
•Низкий вес источника
•Огромная ёмкость источникар



61



Наноиндустрия

ПлодыПлоды

социум

Нанотехнологии

социум

Нанотехнологии

Стержень

Наноматериалы

Материализация мечты

идеи

практика

Нанонаука

д
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Фундаментальные основы


