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Программа 5.1.5. Химический дизайн сложных систем, в том числе супрамолекулярных 
и биомиметических (координатор докт. хим. наук В. П. Федин) 

В Институте неорганической химии  
им. А. В. Николаева совместно с Университе-
том Версаля, Франция, разработаны методы 
направленного синтеза нового класса соедине-
ний — полиоксотиометаллатов, в которых халь-
когенидные кластерные фрагменты включены 
в структуру классических полиоксометаллатов 
типа структуры Доусона (рис. 8). В синтезиро-
ванных соединениях мостиковые атомы халь-
когена координируют гетерометаллы с образо-
ванием гетерометаллических производных по-
лиоксотиометаллатов. Новые гибридные ком-
плексы являются полифункциональными и со-
четают свойства полиоксометаллатов и халь-
когенидных кластеров. Синтезированные со-
единения перспективны как катализаторы, в 
том числе в реакции электрохимического раз-
ложения воды. 

 
Рис. 8. Халькогенидные кластерные фрагменты (вы-
делены желтым цветом), включенные в структуру 
классических полиоксометаллатов типа структуры  
                                     Доусона. 

Программа 5.1.6. Разработка методов направленного синтеза и модификации 
неорганических, органических веществ и полимерных материалов 
(координатор акад. Б. А. Трофимов) 

В Иркутском институте химии им. А. Е. Фа-
ворского разработана общая методология син-
теза ранее не известных молекулярных ан-
самблей, представляющих собой связанные 
пиррольные и бензотиофеновые гетероцикли-

ческие системы (рис. 9) — прекурсоров для по-
лучения сверхчувствительных флуоресцент-
ных наносенсоров нового поколения для мар-
кировки важнейших биомолекул (белков, ДНК, 
антигенов) и детектирования взрывчатых и 

 
Рис. 7. Спектры излучения системы Ti—B в процессе теплового взрыва 

(последовательно 1, 2, 3) в воздушной среде при давлении 105 Па. 
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наркотических веществ в особо низких кон-
центрациях. Методология основана на высоко-
технологичной и атом-экономной реакции 
ацилбензотиофенов с промышленно доступ-
ными гидроксиламином и ацетиленом в при-
сутствии сверхосновных катализаторов. Со-
вместно с французскими фотохимиками (Ка-
шан, Национальный центр научных исследо-

ваний Франции, Институт д’Аламбера) синте-
зированные гетероциклические ансамбли ис-
пользованы для дизайна наноструктурирован-
ных флуорофоров, превосходящих по интен-
сивности эмиссии и стабильности известные 
аналоги, что представляет собой прорыв в об-
ласти создания оптоэлектронных наномате-
риалов. 

Рис. 9. Схема синтеза флуорофоров семейства BODIPY. 

Рис. 10. Супрамолекулярные спиновые зонды на основе нитроксильных радикалов, включенных
в липосомы, циклодекстрины, кукурбитурилы или микрокапсулы, с целью получения ЭПР-
                                                     индикаторов в биологических объектах.
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В Новосибирском институте органиче-
ской химии им. Н. Н. Ворожцова показано, что 
помещение нитроксильного радикала внутрь 
липосом и обработка липосомы грамицидином 
А обеспечивает трансмембранный перенос про-
тонов и позволяет существенно увеличить 
время жизни спинового зонда в биологических 
образцах (рис. 10). Чувствительный спиновый 

зонд, заключенный внутри липосомы, позволя-
ет измерять рН, а также концентрации NO и О2 
в биологических объектах, таких как кровь, 
гомогенаты, образцы тканей, культуры клеток, 
изолированные органы и подопытные живот-
ные. Результаты важны для биологии и меди-
цины с целью создания новых диагностиче-
ских методов. 




