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Первая Олимпиада
Организатор –Московский Университет
Участники –240 человек (1060 – регистрация)
География 14 стран 90 городовГеография –14 стран, 90 городов
Возраст –20.5 лет
Туры – 1 (заочный тур)ур (з о ур)
Спонсоры – Нацпроект «Образование»
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«Пятое измерение»

??
1 Ангстрем                         1мкм                1 мм

10-10м 10-6м 10-3м10-9
10 10м 10 6м               10 3м10

??



Наноиндустрия
ПлодыПлоды

социум

Нанотехнологии

социум

Нанотехнологии
Стержень

Наноматериалы
Материализация мечты

идеи
практика

Нанонаука

идеи
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Фундаментальные основы



Стремление к новым технологиям

www.nanometer.ru



ПОВЕРХНОСТЬ
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Размер имеет значение

• Al + 1 5 J = AlJ• Al + 1.5 J2 = AlJ3 
• FeC2O4 = Fe + 2CO2, 3Fe + 2O2 = Fe3O4
• 2H2O2 + (MnO2) = 2H2O + O2+ (MnO2) 

“М ”• “Марганцовка” и сахар несовместимы…
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Чистая вода и чистый воздух
• Обесцвечивание раствора 
активированным углемактивированным углем
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Нановискеры (1D) Нанотрубки (1D)

Пленки (2D)

TiOНаночастицы (0D) TiO2
ц ( )

Аэрогели (3D)р ( )
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Мезопористый (0D)



Диоксид	титана.	
Фотокатализ самоочищающиеся покрытияФотокатализ,	самоочищающиеся	покрытия

TiCl4 + 2H2O = TiO2 + 4HCl 
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Диоксид	титана.	
Фотокатализ самоочищающиеся покрытияФотокатализ,	самоочищающиеся	покрытия
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Диоксид	титана.	
Ячейка ГретцляЯчейка	Гретцля
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Диоксид	титана.	
Электронная бумагаЭлектронная	бумага
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ЭНЕРГИЯ

HgO =          Hg + 1/2 O2

М.В.Ломоносов и закон сохранения17



Вечный двигатель

1. преобразование химической энергии в механическую
3. взаимодействие жидкого азота и кипятка
4. H2O2+KJ
5. кристаллизация расплава CH3COONa*3H2O
6. замедленное падение алюминиевой трубки в магнитном поле
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7. KClO3+P



Первый закон т.д.
2"Энергия не создается и не уничтожается" (дефект массы, E=mc2)

М.В.Ломоносов: «... сколько ... у одного тела отнимется, столько же 
присовокупится к другому»

"В любой изолированной системе общий запас энергии постоянен."
"Вечный двигатель (первого рода) невозможен." (патентование закрыто)

Q = ∆U + A.

Количество теплоты,
полученное системой,
идет на изменение ее
внутренней энергии и
совершение работы

19
над внешними телами.



Хаос и беспорядок
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Законы Мерфи
Следствия II з.т.:
«чудес не бывает»

Закон Мэрфи

«законы Мерфи»

Закон Мэрфи
Если какая-нибудь неприятность может произойти, она случается

Следствия:д
1. Из всех неприятностей произойдет именно та, ущерб от которой 
больше;
2. Предоставленные сами себе, события имеют тенденцию 
развиваться от плохого к худшему;
3. Если эксперимент удался, что-то здесь не так (первый закон 
Финэйгла)

вероятность удачи < суммы вероятности неудач

21



Когда лучше работает холодильник и 
зачем кондиционеру «рукав» на 

улицу?



Тепловая схема двигателя

Холодильник

ДвигательДвигатель 
внутреннего
сгорания (д.в.с.)
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сгорания (д.в.с.)



II з.т.

Невозможен процесс, единственным результатом
которого была бы передача энергии путемкоторого была бы передача энергии путем
теплообмена от тела с низкой температурой к телу с
более высокой температурой (Клаузиус)более высокой температурой (Клаузиус)
(чайник на холодной плите не закипает!)
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Самопроизвольный процесс

25 Может ли гореть палладий?



Вулканчик и огненный дождь
“В ”“Вулканчик”
(NH4)2Cr2O7 = Cr2O3 + N2 + 4H2O,
Огненный дождь:Огненный дождь:
2NH3 + 5/2 O2 (+Cr2O3)
=2NO + 3H2O (+Cr2O3)2 ( 2 3)
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Фараонова змея

2Нg(NCS)2 = 2HgS + C3N4 + CS2
CS 3O CO 2SOCS2 + 3O2 = CO2 + 2SO2

Нитриды углерода: абразивы электроника носители катализаторов
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Нитриды углерода: абразивы, электроника, носители катализаторов...



Работа и внутренняя энергия

V T
Пар

переходp1, V1, T1

Раствор

переход

Q
p2, V2, T2

Резиновый шарик,

+соль (тв.)
Q

состояние 1

Резиновый шарик,р ,
состояние 2:

-изменилась U
е а ес а рабо а рас ре-механическая работа расширения

против внешн. сил (Aрасш.)
-работа растяжения оболочки и пр. (W)

I з.т.:
Q = U + Aрасш. + W + E

28
-работа перераспределения веществ (E)



Энергия Гиббса

А = U+pV TS = (U+pV TS)-Ахимич. = U+pV-TS = (U+pV-TS)

G  H - TS = U + pV - TS

величина G характеризует ту 
часть изменения внутренней 

Джозайя-Уиллард Гиббс
(Gibbs J. W.)

11 II 1839 28 IV 1903)

ас з е е у ре е
энергии, которая может быть 
превращена в полезную работу

11.II.1839 - 28.IV.1903) 
100 лет



Аккумулятор

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



Нанотубулены и нановискеры VOx
«Сополимеризация» с полианилином

=5

емкость...



Гетерогенные системы

«Фазы»
«Компоненты»
(выражение«Фазы»

(визуально
видимые

(выражение 
химического 
состава)д

части)
Газ

)
Вода
Сахар

Лед
Кока-кола

H3PO4
Кофеин
COCO2
…

Любая (гетерогенная) система, как
правило, является сложной и состоит из
нескольких компонентов и фаз.
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нескольких компонентов и фаз.





Пересыщенный раствор



Электролитическая диссоциация
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Эффект Тиндаля
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Умные осадки

• Молибденовая синь
и умные окнаи умные окна

(NH4)6Mo7O24*4H2O, Hin 
situ = Мо2О5·Н2О, situ 2 5 2 ,
Мо4О11·Н2О и 
Мо8О23·8Н2О
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Золь, гель, аэрогель
З• Застывание геля кремниевой кислоты

Na2SiO3 + 2HCl = «H2SiO3» + 2NaCl 2 3 2 3
• фотонные кристаллы
• аэрогель• аэрогель
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ВРЕМЯ
Реакция происходит в некоторой точке R 
через столкновение. [ ]- молярные концентрации
Вероятность нахождения А в точке R ωA=α[A]Вероятность нахождения А в точке R ωA=α[A]. 
Вероятность ωB = β[B], 
Вероятность одновременного присутствия A и B 
в точке столкновения ωA·ωВ = α[A]·β[B]. 
Т йТолько часть столкновений приводит к реакции:
VAB = γ·α[A]·β[B] = γαβ[A][B]. 
γ·α·β = k: VAB = k [A] [B] 

Основной постулат (К.Гульдберг-П.Вааге, 1867 г. з-н действующих
масс):
Скорость химической реакции прямо пропорциональна
произведению концентраций реагирующих веществ в степенях их
стехиометрических коэффициентов.
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Активированный комплекс
BCBC

AB + C = {ABC} = A + BC

Перераспределение
химических
связей происходит 
через образованиечерез образование
промежуточного
активированногор
комплекса {ABC}
(максимальная энергия)
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Нанотрубки





Реакция Белоусова - Жаботинского
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КИРПИЧИКИ ВЕЩЕСТВА





Атомы есть!

атомы на подложкеатомы на подложке

ИоннаяИонная

фф

ИоннаяИонная
Микроскопия Микроскопия 

решетка графитрешетка графит

СканирующаяСканирующая
ЗЗ ПросвечивающаяПросвечивающаяЗондоваяЗондовая
Микроскопия Микроскопия 

ПросвечивающаяПросвечивающая
ЭлектроннаяЭлектронная
Микроскопия Микроскопия 





Цвета пламени
Li – карминово-красный 
Na – ЖЕЛТЫЙ
K фиолетово розовыйK – фиолетово-розовый
Rb – розовый
Cs - фиолетово-розовыйCs ф о е о о розо
«Вуд и кухарка»
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Структура ПСЭ (IUPAC)











Нобелевская премия 2010 г.

Графит - Графен
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Первые РЭМ наблюдения 
углеродных нанотрубокуглеродных нанотрубок

Л.В.Радушкевич, В.М.Лушкинович. 
О структуре углерода, 

образующегося при термическом 
разложении окиси углерода на 

железе ЖФХ (1952)

TEM наблюдение J.Iijima (Nature,1991) коаксиальных 
многостенных нанотруб (катод осадок в углполучены СНТ<10 нм, 

__
100 нм

многостенных нанотруб (катод осадок в угл 
дуге) различными внутренными и внутренными 
диаметрами и числом оболочек с различной 
хиральностью

у
метод CVD (Oberlin, M. 
Endo, T. Koyama. J. Cryst. 
Growth 32, 335 (1976)).



Многофункциональные УНТ пряжи  
выполненной в микромасштабе повыполненной в микромасштабе по 

древней технологии 
M i Zh K R Atki R H B h (S i 2004)Mei Zhang, Ken R. Atkinson, Ray H. Baughman(Science2004)
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NaCl
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Клатраты

6 5 Cl * 46 H O
68

6.5 Cl2 * 46 H2O



Д й бДля водородной связи необходимо наличие двух полярных ковалентных
связей, в образовании одной из которых участвует атом водорода, а
другой - электроотрицательный атом (кислород, азот, галоген).
Водородная связь считается ключевым взаимодействием вВодородная связь считается ключевым взаимодействием в
супрамолекулярной химии. Она определяет структуру белков, двойной
спирали ДНК, воды и льда, супрамолекулярных ансамблей, полимеров,
оказывает влияние на свойства многих растворовоказывает влияние на свойства многих растворов.
Энергия меняется в широких пределах - от 5 до 100 кДж/моль, однако
обычно водородная связь намного слабее ковалентных связей. В
зависимости от энергии, водородная связь имеет различный характер - отзависимости от энергии, водородная связь имеет различный характер от
чисто электростатического (слабые связи) до преимущественно
ковалентного (сильные связи).



Химический «наномускул»

Жан – Мари Лен, супрамолекулярные соединения



Металлическая связь

R. Dornhaus. Festkörperprobleme. 1982. XXII. 201–228. 71
R. Alvarez‐Puebla, et al. Small. 2010. 6 (5). 604–610.

T. Huang, et al. J. Mater. Chem. 2010. 20. 9867–9876.



SERS – Surface‐
h denhanced Raman 

Scattering
КГКР – гигантское 
комбинационное 
рассеяние

72
N. Brazhe, et al. Biophys. J. 2009. 97 (12). 3206–3214 



Изобретаем (заново) велосипед

(ВИАМ академик Е Н Каблов)
73

(ВИАМ, академик Е.Н.Каблов)



Применение	металического	титана	
и его сплавови	его	сплавов.
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Эффект	памяти	формы
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Мезопористые оксиды Surfactant

-Варьируемый размер пор (1-10 нм)
-Однородность распределения
пор по размерур р ру

-Упорядоченность пор
-Создание анизотропных систем
-Изолированность каналов-пор
-Решение проблемы агрегацииРешение проблемы агрегации
и химической изоляции наночастиц

Жидкий Композит

Water Olil

Typical phase diagram of the system «Water-Oil-Surfactant»Жидкий 
кристалл ПАВ

Отжиг в 
токе O2

MCM-41

Мицелла ПАВ

Композит
темплат/MCM -41

Одномерные 

Typical phase diagram of the system «Water-Oil-Surfactant»

Введение 
SiO2

реакторы
карбонил
железа, ...

Магнитный
нанокомпозит



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)



Материалы для 
б о обиологии

Сенсоры Гибридные 
материалы

Нанокерамика и 
сплавы Терапевтические

диагностические
наночастицы

Полимеры

наночастицы

Полимеры,
нанокомпозиты
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