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“Кейворит” 

Шар  
антигравитации 

«Первые люди  
На Луне» 
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Открытие ВТСП 

J.G.Bednorz, K.A.Muller 
Nobel Prize 1987 

Kamerling Onnes: 
Жидкий He, “плохой металл” Hg 
Tc ~ 4 K 

Е.В.Антипов, С.Н.Путилин и др.: 
Hg-ВТСП 
Tc ~ 4+130 K 

“химическая” 

эволюция 



Основные свойства 

Нет сопротивления 
ниже Tc 

1. 
 
 
 
 
 
2. 

Идеальные диамагнетики 
(эффект Мейснера-
Оксенфельда) 

Эффект Джозефсона (туннелирование через  
диэлектрическую прослойку): сильная зависимость  
тока через джозефсоновский контакт от внешнего  
магнитного поля 
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O2 Магнитная левитация (ISTEC) 

Cu3+ 

РЗЭ-бариевые купраты 



Материаловедческие миниреволюции 
Реальная структура твердого тела – с 70х годов (В.А.Легасов, Н.Н.Олейников) 
Криохимическая технология – с 70х годов (К.Г.Хомяков, …., О.А.Шляхтин) 
Магнетодиэлектрики (ферриты) – с 70х годов (С.Р.Ли, Е.А.Еремина, …, ЛНМ) 
Синергетика воздействий – после 2005 года (В.К.Иванов, Б.Р.Чурагулов, …) 
Процессы самоорганизации  – после 2000 года (В.К.Иванов, …, А.А.Елисеев) 
Образование материаловедов – после 90х годов (+ www.nanometer.ru, НОР ) 
Аналитика материалов – всегда (ЦКП ФНМ МГУ) 
 
ВТСП (купраты) – с 90х годов  

 расплавные технологии (Н.Н.Олейников, П.Е.Казин) 
 тонкие пленки (А.Р.Кауль) 

КМС (манганиты) – с «нулевых» годов 
 структура, свойства, фазовые диаграммы (О.А.Шляхтин) 
 тонкие пленки (А.Р.Кауль)  

Фотоника – с «нулевых» годов 
 опаловые структуры (С.О.Климонский) 
 инвертированные опалы (К.С.Напольский) 

Наноматериалы – после 2005 года 
 слоистые двойные гидроксиды (А.В.Лукашин) 
 мезопористые системы (А.А.Елисеев) 
 углеродные наноматериалы (А.А.Елисеев) 
 неорганические нанотрубки (А.В.Григорьева) 
 аэрогели, ZnO, TiO2, ZrO2 (А.Н.Баранов, Б.Р.Чурагулов) 

Биоматериалы – после 2005 года 
 биокерамика (В.И.Путляев) 
 диоксид церия (В.К.Иванов, …) 
 медицинская диагностика (А.Е.Гольдт, А.А.Семенова, Н.А.Браже) 

Химические источники тока – после 2010 года 
 катодные материалы (О.А.Брылев, О.А.Шляхтин, Д.М.Иткис) 
 литий – воздушные аккумуляторы (Д.М.Иткис) 

ФНМ  
ЛНМ х/ф 
ИОНХ РАН  



Материалы и общество 





Чебаркульский метеорит 
- в его исследовании принимали участие сотрудники ФНМ 

Al 

Mg 

S 



1 нм 
10 нм    РАЗМЕР 
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0D 
1D 
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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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TiO2 
Наночастицы (0D) 

Нановискеры (1D) Нанотрубки (1D) 

Пленки (2D) 

Мезопористый (0D) 

Аэрогели (3D) 



Окислительное конструирование 
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Функциональные наноматериалы 

- разработка неорганических и гибридных мембран для  
фракционирования газообразных и жидких сред, 
- получение одномерных наноструктур на основе нанонитей  
и углеродных нанотрубок для элементов наноэлектроники, 
- разработка планарных газовых сенсоров, 
- синтез высокоэффективных катализаторов, 
- создание фотонных кристаллов, 
- фундаментальные исследования процессов самоорганизации, 
- развитие новых методов аттестации пространственно-упорядоченных наноматериалов. 

Член – корр., 
д.х.н. А.В.Лукашин 

Доц., к.х.н.  
А.А.Елисеев 

В.н.с., к.х.н.  
К.С.Напольский 
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               Нанокомпозиты 



Мембраны	пористого	оксида	алюминия	

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





Впервые получены структуры со свойствами 
гибкого мемристора из материала на основе 
слоистого дисульфида молибдена и слоистого 
дисульфида вольфрама (мемристор — это особое 
устройство с эффектом памяти, способное хранить 
информацию о приложенном напряжении и 
протекающем через него токе, изменяя электрическое 
сопротивление). 

(импакт-фактор в 2016 г. – 38.9) 





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 



Коллоидный кристалл из  
квантовых точек (ФНМ МГУ) 

Самосборка наноструктур 



Фотонный кристалл 

(а) (б) 



Фотоника 



-  Биоматериалы: неорганическая химия оксидов и фосфатов ((Са10(РО4)6(ОН)2, 
Са3(РО4)2, СаНРО2(•2Н2О), Са8(НРО4)2(РО4)4 5Н2О, Са2Р2О7, полифосфаты 
кальция),  

-  материаловедение керамики, цемента, стекла, композитов для биомедицинских 
применений,  

-  разработка новых методов синтеза и модифицирования неорганических 
порошковых материалов, высокотехнологичного дизайна и механики 
компактных неорганических композиционных материалов биомедицинского 
применения,  

-  оценка медико-биологических свойств аллопластических биоматериалов,  
-  формирование остеокондуктивной биокерамики на основе смешанных 

ортофосфатов типа Са3-хМ2х(РО4)2 (М=Na, K) c ренанитоподобной структурой 
методами 3D-печати 

-  Модификация армирующих наполнителей в композитах строительного 
назначения: формирование контактной зоны неорганических композиционных 
конструкционных материалов с использованием направленной модификации 
приповерхностного слоя армирующей фазы (базальтовые, кварцевые, 
асбестовые, волластонитовые и др. волокна), 

-  Исследование материалов методами электронной микроскопии: 
исследование как материалов, полученных в рамках собственных проектов 
группы, так и материалов ЛНМ, кафедр МГУ, ФНМ, сторонних подразделений и 
организаций, методами растровой и просвечивающей электронной микроскопии 
(Libra 200 (Carl Zeiss) и JEM-2000FXII (JEOL), растрового электронного 
микроскопа LEO Supra 50VP. 

Биоматериалы 

Доц., к.х.н.  
В.И.Путляев и др. 





3D-печать остеокондуктивной биокерамики 



«Нанобио» 

З л о к а ч е с т в е н н а я 
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.  
 



Субмикронные микросферы 
 NaCl :  γ – Fe2O3 

3-10 часов (водный р-р) 

Средний размер магнитных  
наночастиц – 10 нм 

SPION / NaCl 





Лаборатория 
Электрохимических 

Материалов 



Электрохимическая энергетика 
- проблемы создания перезаряжаемых литий-воздушных 
аккумуляторов, 
- разработка высокоемких электродных материалов для 
интеркаляции лития, 
- разработка новых твердых литий-проводящих электролитов, 
- развитие методов инструментального анализа материалов и 
механизмов процессов в электрохимических источниках тока 
(в том числе in situ) при использовании современных подходов 
в электрохимии, электронной микроскопии, спектроскопии 
комбинационного рассеяния, cинхротронного излучения, 
- многомасштабное компьютерное моделирование процессов 
в электрохимических источниках тока. 

C.н.с.., к.х.н.  
Д.М.Иткис и др. 





Молодежная лаборатория 
Новых Материалов для Солнечной Энергетики 









Реакционные 
полииодидные расплавы 
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Микроструктурные особенности 
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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 



Плазмонный резонанс 



Форма	частиц	

анизотропия частиц 



Горячие	точки	

агрегатная структура 



USSR	(UltraSonic	Silver	Rain)	
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Серебро и клеточная мембрана 
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Кровь людей 
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 ГКР – анализ нефтепродуктов 
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Спектры поглощения растворов (а): 1 – ДБТ, 2 – ДДХ, 3 – ДБТ:ДДХ, 4 – 4,6-ДМДБТ:ДДХ, 5 – ДБТО:ДДХ; 
спектры КР и ГКР с наноструктурированной поверхности серебра, полученной аэрозольным 
осаждением, различных аналитов с концентрацией 1 · 10-4 М в CHCl3 (б): 1 – КР-спектр ДБТ; 2 – спектр 
ДБТ на наноструктурированной подложке; 3 – КР-спектр ДДХ, 4 – ДДХ на ГКР-подложке; 5 – КР-спектр 
комплекса ДБТ:ДДХ (1:1); 6 – ГКР-спектр комплекса ДБТ:ДДХ (1:1). На вставке показан ГКР-спектр 
комплекса 4,6-ДМДБТ:ДДХ (1:1) (10 %; 633 нм; 10 с).  
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Фестиваль науки 
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Выставка ФНМ на Фестивале Науки в МГУ: 
солнечные батареи, фруктовые батарейки, 
печать шоколадом 
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Выставка ФНМ на Фестивале Науки в МГУ: 
люминесцентная защита документов. 
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Выставка ФНМ на Фестивале Науки в МГУ: 
фильтрование кока – колы через микропористые  
керамические мембраны. 
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Выставка ФНМ на Фестивале Науки в МГУ: 
сверхпроводящий поезд 
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Новое поколение 
солнечных  
батарей 

Гибридные 
перовскиты 



Международный год ПСЭ 
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http://enanos.nanometer.ru  

•  В.И. Путляев, Т.В. Сафронова, П.В. Евдокимов, Е.С. Климашина, Я.Ю Филиппов, А.В. Кнотько, А.В. Гаршев, Е.А.Гудилин, 
А.А.Семенова, М.О.Володина, А.Б.Тарасов, А.Ю.Поляков, Н.П.Шленская, Н.А.Браже, Г.В.Максимов, Д.М.Иткис, А.В.Лукашин, 
А.А.Елисеев, К.С.Напольский, В.К.Иванов, А.Е.Баранчиков, Р.Б.Васильев, С.О.Климонский 

•  Факультет наук о материалах, лаборатория неорганического материаловедения химического факультета МГУ, Биологический 
факультет МГУ, ИМЕТ РАН, ИОНХ РАН 


