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Международный год ПСЭ 
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Структура ПСЭ (IUPAC) 

Квантовые числа 
(главное, орбитальное, 
магнитное, спиновое) 
определяют энергию, 

форму и 
пространственное 
расположение 
орбиталей 



Кларки и ИнфоНаноКларки 
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Кларк элементов — числа, 
выражающие среднее 
содержание химических 
элементов в земной коре, 

гидросфере, Земле, космических 
телах, геохимических или 

космохимических системах и др., 
по отношению к общей массе 
этой системы. Ф.Кларк (США, 

1889: 130 лет назад; 
А.Е.Ферсман, 1952 - 1960) 

Web of science, «элемент» + nano* 



5 s – sunflowers, p – peony, d – daisy, f – forget-me-not 



Элементы альтернативной 
энергетики 
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H, Li, Ti, V, Zr, Pb, C, U 
-водородная энергетика 
-электрохимическая энергетика 
-солнечная энергетика 
-ядерная энергетика (изотопы) 



Водородная энергетика 
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Аккумулятор 

• Системы с высоким потенциалом полуреакции 
• Высокая емкость 
• Высокая площадь поверхности для быстрой 
перезарядки 
• Сохранение свойств при циклировании 
• Малая токсичность и невысокая стоимость 
• Удобная морфология, позволяющая изготавливать 
электроды различной формы 

=5 
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вискеры 
Ba6Mn24O48 

0.1-5 мкм * 0.1-5 мм 

Туннельная структура 

Сочетание уникальной структуры (срастание туннелей различного размера)  
   и уникальной формы (вискеры) 



4277 мАч/г  

2000 мАч/г  

УНТ 

TiO2 

Si 

Анодные материалы Li ХИТ 





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. 





Диоксид титана 
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TiO2 
Наночастицы (0D) 

Нановискеры (1D) Нанотрубки (1D) 

Пленки (2D) 

Мезопористый (0D) 

Аэрогели (3D) 



0D: квантовые точки 

1D: нанонити 

2D: плёнки 

3D: монокристаллы 

Фотодетекторы 

Солнечные ячейки 

Лазеры 

Светодиоды 
ABX3 

CH3NH3
+ 

HC(NH2)2
+ 

Pb2+ 

Sn2+ 

Cl– 
Br–

 
I– 
 

CH3NH3PbI3 

Гибридные перовскиты – новые перспективные материалы  
для оптоэлектроники и фотовольтаики 
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ü  КПД > 23 (14 - 17)% 
ü  простота получения 
ü  низкая стоимость реагентов 
ü  полупрозрачность 
ü  возможность гибких носителей 

MAI(solid) + nI2(solid) 
→ 

MAI2n+1
(liquid

) 
MAPbI3(solid

) 
+ Pb (solid) 

→ 

«Расплавные» технологии перовскитов 
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Выставка ФНМ на Фестивале Науки в МГУ: 
солнечные батареи, фруктовые батарейки, 
печать шоколадом 



Ядерная энергетика 
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U(U3O8) / Zr 

Основание 112 гр. хф МГУ Академик Ю.Д.Третьяков 
декан – основатель ФНМ 



Элементы катализа 
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Pt, Pd 
-гетерогенный катализ 
-гомогенный катализ 
 







Химические сенсоры с фотовозбуждением 
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Наноструктуры  
(нанотрубки, фуллерено – 
подобные наночастицы) 
на основе дисульфида  
молибдена / вольфрама 



Элементы магнитных материалов 
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Mn, Fe, Ni, Cu  
-спинтроника 
-магнитная запись 
-тераностика 
-сверхпроводники 



«Нанобио» 

Ø  Малый размер  
⇒ могут проникать в капилляры, 
ткани  и клетки 
Ø  Развитая поверхность  
⇒ «контейнеры» для биологически 
активных в-в 
⇒ ч а с т ицы  н е о р г а нич е с к и х 
м ат е р и а л о в  м ожн о  с д е л а т ь 
нетоксичными 
⇒ свойства частиц зависят от 
состояния поверхности  
Ø   Необычные для свойства – 
магнитные и оптические 



Купроманганиты для спинтроники 

AB3C4O12 
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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 



O2 Магнитная левитация (ISTEC) 

Cu3+ 

РЗЭ-бариевые купраты 
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Выставка ФНМ на Фестивале Науки в МГУ: 
сверхпроводящий поезд 



Элементы плазмоники 
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Ag, Au 
-ГКР 
-плазмон – катализируемые реакции 
-сенсоры 



Плазмонные наночастицы 



Плазмонные	наноструктуры	
Коллоидосомы                USSR (ultrasonic silver rain) 



Серебро и клеточная мембрана 
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Кровь людей 



Элементы информационных 
технологий 
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Fe, Ni, La (Zn, Se, Te, As…) 
-запись информации 
-обработка информации 
-передача информации 
-отображение информации 





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) 



Квантовые точки 
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Выставка ФНМ на Фестивале Науки в МГУ: 
люминесцентная защита документов. 



Элементы для темплатного 
синтеза и самосборки 
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Al, Si 
-дизайн микро – нано – композитов 
-мезопористые материалы 
-микропористые матрицы – темплаты 
-фотоннокристаллические системы 



Фотоника 



Функциональные наноматериалы 

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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Выставка ФНМ на Фестивале Науки в МГУ: 
фильтрование кока – колы через микропористые  
керамические мембраны. 



Элементы здоровья 
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P 
-биокерамика 
-аддитивные технологии 
-медицина 
 

x y

z

O
H 

O C
a 

P
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«Мягкая химия» биоматериалов 



3D-печать остеокондуктивной биокерамики 
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