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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время химия материалов являет-

ся одной из наиболее динамично развивающихся 
областей науки и технологии. Развитие данного 

направления имеет огромное значение, посколь-
ку тут решаются глобальные вызовы, с которыми 
сталкивается современное человечество. Область 
материаловедения стала воплощением истинно-
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го мультидисциплинарного подхода, объединив в 
себе ключевые элементы знаний и методологий, 
заимствованных из различных областей, таких 
как химия, физика и биология. Функциональные 
материалы на основе органических и элементоор-
ганических соединений являются предметом пере-
довых разработок в областях оптики и фотоники 
[1–3], источников и накопителей энергии [4–7], со-
рбции и разделения веществ [8–10], катализе [11–
13] и многих других. В отличие от неорганических 
систем, органические и элементоорганические 
системы демонстрируют большее разнообразие 
молекулярной структуры. Разработка новых типов 
органических материалов и понимание взаимосвя-
зи между их строением и свойствами продолжает 
оставаться приоритетным направлением мировых 
научных исследований.

Приоритетные направления развития Санкт-
Петербургского государственного университета 
(СПбГУ) на 2021–2030 гг. включают развитие ис-
следований, накопление компетенций, трансфер 
знаний и технологий в области цифровых техно-
логий, искусственного интеллекта и новых мате-
риалов, поэтому СПбГУ при поддержке Санкт-
Петербургского отделения Российского химиче-
ского общества им. Д.И. Менделеева послужил 
площадкой для проведения Семинара «Новые ор-
ганические функциональные материалы». Работа 
Семинара проходила 3–6 июля 2023 года в рамках 
Всероссийской конференции с международным 
участием «Идеи и наследие А.Е. Фаворского в 
органической химии». Отличительной чертой се-
минара являлась мультидисциплинарная научная 
повестка, охватившая широкий круг областей при-
менения органических материалов. Программа 
семинара включала доклады об органических 
материалах с люминесцентными, фотосенсиби-
лизирующими, токопроводящими, магнитными 
свойствами и биологической активностью, а так-
же затронула новые методы синтеза функциональ-
ных органических молекул и их кристаллохими-
ческого дизайна. В мероприятии приняли участие 
более пятидесяти ведущих и молодых исследо-
вателей различных научных центров Российской 
Федерации и зарубежья (Италия). Семинар вклю-
чал выступления трех пленарных докладчиков, 
двенадцать приглашенных лекций, устные докла-
ды и стендовую сессию. Кроме того, на Семинаре 

состоялся конкурс выступлений молодых ученых. 
Дипломами за лучшие выступления отмечены до-
клады Горбуновой Алины (ТПУ, Томск), Кашиной 
Марии Владимировны (СПбГУ, Санкт-Петербург), 
Перевозчиковой Полины Сергеевны (ИНЭОС 
им. А.Н. Несмеянова РАН, Москва), Финогенова 
Даниила Николаевича (ИГХТУ, Иваново); луч-
шим стендовым докладом признан доклад Прес- 
нухиной Софии Игоревны (Санкт-Петербург, 
СПбГУ/Университет ИТМО).

Ниже представлены краткие аннотации пленар-
ных, приглашенных, устных и стеновых докладов 
симпозиума, упорядоченные в соответствии с их 
тематиками.

1. ТЕМАТИКА ДОКЛАДОВ

1.1. НОВЫЕ ТИПЫ ОРГАНИЧЕСКИХ 
СОЕДИНЕНИЙ ДЛЯ СОЗДАНИЯ 

ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ

(Поли)гетероциклические системы, а также 
органические молекулы с гетероатомами состав-
ляют основу веществ, которые уже используются 
в электронике, оптике, катализе и фармацевтике. 
Разработка новых технологий синтеза содержа-
щих гетероатом органических соединений и выяв-
ление их полезных на практике свойств являются 
фундаментом для развития в области функцио-
нальных органических материалов. Пленарные 
лекторы академик РАН д.х.н. Синяшин Олег 
Герольдович и член-корреспондент РАН д.х.н. 
Яхваров Дмитрий Григорьевич в своем докладе 
представили разработанные их научным коллекти-
вом методы генерирования высокореакционноспо-
собных полифосфорных органических интерме-
диатов из белого фосфора, представляющих собой 
высокоэффективную альтернативу классическим 
реагентам в элементоорганическом синтезе [14]. 
Также продемонстрированы недавние подходы к 
получению новых каталитических систем на ос-
нове малослойного черного фосфора (фосфорена), 
функционализированного органическими радика-
лами и карбеновыми интермедиатами [15, 16].

Приглашенный докладчик д.х.н. Островский 
Владимир Аронович (Санкт-Петербургский Фе- 
деральный исследовательский центр РАН, Санкт-
Петербургский государственный технологиче-
ский институт (технический университет), Санкт-
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Петербург) доложил о применении тетразолов в 
синтезе фотоактивных, магнитных и оптических 
материалов [17–20]. Благодаря максимальной эн-
тальпии образования в ряду азолов, способностью 
кформированию множественных водородных свя-
зей, координации к металлоцентрам и невысокой 
чувствительностью к удару и трению, тетразолы 
представляют собой перспективный ряд соедине-
ний для разработки безопасных органических ве-
ществ в промышленных целях.

Лекция приглашенного докладчика д.х.н. 
Постникова Павла Сергеевича (Томский по-
литехнический университет, Томск) посвящена 
химии плазмонинициируемых превращений, где 
в качестве катализаторов выступают 2D или 0D 
наноматериалы, способные к генерации поверх-
ностных плазмонов [21–27]. В докладе проанали-
зированы плазмон-инициируемые трансформации 
органических функциональных групп на поверх-
ности – восстановление, азидалкинное циклопри-
соединение, гомолиз С–O связи в структуре алкок-
сиаминов, региоселективный гомолиз C–I связей в 
структуре иодониевых солей, конденсация нитри-
лов в триазины. Особое внимание было уделено 
возможным механизмам плазмон-инициируемых 
трансформаций, которые на сегодняшний день все 
еще остаются дискуссионными.

Приглашенный лектор д.х.н. Ферштата 
Леонида Леонидовича (Институт органической 
химии им. Н.Д. Зелинского РАН, Москва) посвя-
тил доклад последним достижениям своей науч-
ной группы по разработке новых методов синтеза 
полиазотных гетероциклических структур, к чис-
лу которых относятся 1,2,5-оксадиазол-2-оксиды 
(фуроксаны), 1,2,3-триазол-1-оксиды, тетразолы и 
тетразинди-N-оксиды, а также стабильные гетеро-
циклические радикалы (радикалы Блаттера и вер-
дазилы) [28–30]. В докладе также представлены 
практически значимые свойства синтезированных 

гетероциклических ансамблей и перспективы их 
применения в качестве функциональных и энерго-
емких материалов.

Спиросочлененные с пирролидиновым циклом 
оксииндолы – класс гетероциклических соедине-
ний, активно исследуемый последние два десятка 
лет с момента обнаружения ценных фармаколо-
гических свойств у ряда природных алкалоидов. 
Изместьев Алексей Николаевич (Институт орга-
нической химии им. Н.Д. Зелинского РАН, Москва) 
сообщил о новой перегруппировке в ряду диспиро- 
[имидазотиазолотриазин-пирролидин-оксиндо-
лов] (рис. 1). При обработке метилатом натрия в 
метаноле происходит неизвестное ранее тандем-
ное раскрытие/замыкание тиазольного цикла по 
пути элиминирования/сопряженного присоедине-
ния тиолят-аниона, приводящего к син-эндо-изо-
мерам 4.

Диарилиодониевые соли – высоко реакцион-
носпособные органические реагенты, способные 
вступать в широкий ряд превращений. Раджабов 
Амирбек Джурабекович (Томский политехни-
ческий университет, Томск) сделал доклад о раз-
работке двухстадийного однореакторного метода 
получения несимметричных диарилселенидов из 
диарилиодониевых солей (рис. 2) [31].

Беликов Михаил Юрьевич (Чувашский го-
сударственный университет им. И.Н. Ульянова, 
Чебоксары) доложил о цианозамещенных 2-оксо-
пирролах, фотофизические характеристики кото-
рых обратимо изменяются под действием паров 
летучих соединений (рис. 3) [32, 33]. Например, 
при взаимодействии с парами циклических ами-
нов происходит контрастное изменение окраски 
реакционного раствора с темно-фиолетовой на 
практически бесцветную. Соединения с такими 
сенсорными свойствами могут найти практиче-
ское применение при создании материалов для 
оценки качества пищевых продуктов.

Рис. 1. Схема перегруппировки диспиро-[имидазотиазолотриазин-пирролидин-оксиндолов]
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Смаилов Атабек Кадирбаевич (Казанский на-
циональный исследовательский технологический 
университет, Казань) доложил о разработанном 
одностадийном синтезе каркасных фосфонатов 
в результате каскадной реакции 2-этоксивинил-
дихлорфосфонатов с фенолами в трифторуксус-
ной кислоте (рис. 4) [34, 35]. Синтезированные 
фосфонаты могут быть использованы для созда-
ния перспективных лекарственных препаратов 
противовирусного, антибактериального, а также 
противоопухолевого действия благодаря своей 
каркасной форме, удобной для введения функци-
ональных групп.

Горбунова Алина (Томский политехнический 
университет, Томск) представила результаты из-
учения механизма плазмонного катализа на при-
мере реакции димеризации п-амино/нитротиофе-
нолов.  Выявлено, что длина волны и мощность 
источника облучения, возбуждающего плазмон, 
влияют одновременно на выход димеров и побоч-
ных продуктов. Регистрация нескольких одновре-
менных процессов, происходящих на поверхности 
золота, ставит под сомнение применимость про-
стых кинетических зависимостей для исследова-
ния механических аспектов плазмонного катализа.

Кобякова Мария Евгеньевна (Курский го-
сударственный университет, Курск) сообщила 
результаты квантовохимического моделирова-

ния таутомеризации С-нитроимидазо[4,5-e]бен-
зо[1,2-c;3,4-c']дифуроксана – энергоемкого соеди- 
нения и эффективного ингибитора агрегации 
тромбоцитов.

Федотов Виктор Владимирович, к.х.н. (Ураль- 
ский федеральный университет им. Б.Н. Ельцина, 
Екатеринбург) представил новый подход к синте-
зу пиримидоцианамидов (рис. 5). Метод позволяет 
получать целевые гетероциклы 3 с отличными вы-
ходами (80–90%).

1.2. ОРГАНИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ 
НА ОСНОВЕ ПОЛИМЕРОВ

Быстрое развитие технологий и ужесточение 
экологических требований к внедряемым техноло-
гиям сделали высоко востребованными исследова-
ния в области дизайна и синтеза новых полимер-
ных материалов для газоразделения, выделения и 
разделения органических соединений, создания 
оптоэлектронных и медицинских устройств.

Приглашенный докладчик член-корреспон-
дент РАН д.х.н. Люлин Сергей Владимирович 
(Институт высокомолекулярных соединений РАН, 
Санкт-Петербург, Россия) представил подробную 
лекцию о методах обработки больших данных (бо-
лее 6 миллионов экспериментальных свойств) для 
прогнозирования температуры стеклования поли-
имидных материалов методом машинного обуче-
ния графовых нейронных сетей [36].

Рис. 2. Синтез диарилселенидов из диарилиодониевых солей

Рис. 3. Обратимое взаимодействие цианозамещенных 2-оксопирролов с парами циклическими аминами
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В лекции приглашенного докладчика д.х.н. 
Бермешева Максима Владимировича (Институт 
нефтехимического синтеза им. А.В. Топчиева 
РАН, Москва) рассмотрены последние достиже-
ния в направленном синтезе мембранных и ми-
кропористых материалов на основе производных 
норборнена [37, 38] (рис. 6). Полинорборнены ха-
рактеризуются высокой хемо- и термостабильно-
стью, прозрачностью и высокими температурами 
стеклования. Привлекательность норборненов в 
качестве мономеров, с одной стороны, обуслов-
лена возможностью получениях производных 
различного строения за счет реакций [4π+2π]- и 
[2σ+2σ+2π]-циклоприсоединения, с другой – тем, 

что их полимеризацию можно проводить по не-
скольким механизмам – это открывает возмож-
ность получения полимеров с различными основ-
ными цепями и степенью разветвленности.

Приглашенный докладчик д.х.н. Исламова 
Регина Маратовна (Санкт-Петербургский го-
сударственный университет, Санкт-Петербург) 
представила результаты своего научного коллек-
тива в разработке электроактивных сополисилок-
санов и электропроводящих (нано)композитов на 
их основе [39–41]. Обсуждены подходы получения 
одновременно люминесцирующих, термочувстви-
тельных и самозалечивающихся силиконовых ма-

Рис. 4. Структуры полученных каркасных фосфонатов

Рис. 5. Схема синтеза пиримидоцианамидов из азолопиримидинов
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териалов с использованием люминесцирующих 
наполнителей (филлеров) и при введении люми-
нофоров в качестве боковых групп.

Доклад к.х.н. Арзуманяна Ашота Вачиковича 
(Институт элементоорганических соединений РАН 
им. А.Н. Несмеянова, Институт нефтехимическо-
го синтеза им. А.В. Топчиева РАН, Москва) посвя-
щен обсуждению современных экономических, 
экологических и химико-технологических про-
блем реакции гидросилилирования – основному 
методу получения кремнийорганических мономе-
ров. В докладе сформулированы результаты рабо-
ты группы в развитии органо-катализируемого ги-
дросилилирования, разработке новых гомогенных 
катализаторов на основе доступных 3d и платино-
вых металлов, переходе к рециклизуемым гетеро-
генным и гетерофазным каталитическим реакциям 
[42–44].

Кашина Мария Владимировна (Санкт-
Петербургский государственный университет, 
Санкт-Петербург) представила высокоэффектив-
ные фотокатализаторы реакции гидросилилиро-
вания на основе биядерных металло-N-гетеро-
циклических диаминокарбеновых комплексов PtII 
(рис. 7). Каталитический процесс происходит при 
облучении синими светом (λmax = 445 нм) и загруз-
ке катализатора 0.1 мол % [45].

Бермешева Евгения Владимировна, к.х.н. 
(Институт нефтехимического синтеза им. 
А.В. Топчиева РАН, Москва) представила высо- 
коэффективные каталитические системы адди- 
тивной полимеризации норборненов на основе 
катионных аллильных (NHC)Pd-комплексов, от-
личающихся стабильностью катализаторов к кис-
лороду воздуха и к воде, высокой активностью и 
толерантностью к функциональным группам [46, 
47]. Дополнительно отмечено, что разработанные 
катализаторы способны проводить контролируе-
мую полимеризацию и получать блок-сополиме- 
ры.

Лоцман Кристина Александровна (Санкт-
Петербургский государственный университет, 
Санкт-Петербург) доложила о полимерах на осно-
ве виниловых эфиров терпеновых спиртов и ди-
винилового эфира 2,5-бис(гидроксиметил)фурана 
(рис. 8) [48]. Важной особенностью полученных 
полимеров на основе виниловых эфиров терпено-
вых спиртов является их полное разложение при на-
гревании на исходные спирты и соответствующие 
им карбонильные соединения. Восстановление 
продуктов разложения позволяет получить исход-
ный терпеновый спирт, который может быть воз-
вращен в цикл получения полимера.

Стрельникова Юлия Владимировна (Ка- 
занский федеральный университет, Институт орга-
нической и физической химии им. А.Е. Арбузова, 
ФИЦ Казанский научный центр РАН, Казань) в 
стендовом докладе представила получение изо-
структурных 1D зигзагообразных координацион-
ных полимеров на основе трёхъядерных сульфо-
нилкаликс[4]ареновых кластеров кобальта (II) или 
цинка (II), обладающих пористой кристаллической 
структурой и способных претерпевать обратимый 
твердофазный переход при адсорбции/десорб-
ции молекул растворителей (ДМФА или ДМСО) 
[49].

Рис. 6. Примеры рассматриваемых полинорборненов
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Рис. 7. Строение металло-N-гетероциклических ди- 
аминокарбеновых комплексов PtII
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1.3. ОРГАНИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ 
ДЛЯ МЕДИЦИНСКИХ ЦЕЛЕЙ

Для органической химии в медицинских целях 
остается актуальной работа по созданию новых 
препаратов, обеспечивающих селективное дей-
ствие на пораженную ткань с минимальным токси-
ческим действием на здоровые клетки. В послед-
ние годы в биомедицине наблюдается устойчивый 
интерес к методам создания супрамолекулярных 
платформ на основе органических молекул, объе- 
диняющих в себе как терапевтические свойства, 
так и функциональные фрагменты для биоимид-
жинга, направленной доставки лекарств, улучше-
ния их растворимости и защиты от биодеграда- 
ции.

Приглашенный докладчик д.х.н. Федорова 
Ольга Анатольевна (Институт элементоорга-
нических соединений РАН им. А.Н. Несмеянова, 
Москва) выделила задачу поиска хелатирующих 
лигандов, обеспечивающих высокую прочность 
связывания радионуклида, и подбор условий их 
конъюгирования с функциональными молекула-
ми как основную фундаментальную проблему в 
области ядерной медицины. Ольга Анатольевна 
представила новые азотсодержащие макроцикли-
ческие и ациклические комплексоны с жесткими 
бензольными и приридиновыми фрагментами, а 
также различными заместителями при атомах азо-
та [50, 51]. Последние определяют селективность к 
определенным видам радионуклидов, а также обе-
спечивают возможность ковалентной конъюгации 
с функциональным фрагментом. При связывании 
радионуклидов разработанные комплексоны по-
казали устойчивость к радиации, а эксперименты 

in vitro и in vivo продемонстрировали их перспек-
тивность для биомедицинских целей.

В докладе д.х.н. Бельской Наталии 
Павловной (Уральский федеральный универси-
тет им. Б.Н. Ельцина, Екатеринбург) представлен 
синтез новых N,O-спироборатов, содержащих ти-
офеновый и ароматический циклы и исследование 
их фотофизических свойств (рис. 9) [52]. Наталия 
Павловна отметила лучшую и более специфичную 
визуализацию клеточных органелл с помощью но-
вых спироборатов по сравнению с коммерческим 
красителем на основе глибенкламида, в том числе 
в мезенхимальных и мышечных клетках.

В докладе к.х.н. Муравьева Антона 
Андреевича (Университет ИТМО, Санкт-
Петербург; Институт органической и физической 
химии им. А.Е. Арбузова, ФИЦ Казанский науч-
ный центр РАН, Казань) представлен функцио-
нализированный пиразольными заместителями 
каликсарен (рис. 10). По сравнению с исходным 
пиразолом функционализированный каликсарен 
обладает повышенной селективностью к линии 
опухолевых клеток относительно нераковых, что 
наряду с отсутствием токсичности и мутагенно-
сти, позволяет рассматривать синтезированные 
пиразольные производные каликсарена как пер-
спективные противоопухолевые препараты [53]. 
Кроме того, полученное пиразольное производное 
каликсарена проявляет пьезоэлектрический от-
клик.

Доклад Архиповой Алины Сергеевны 
(Новосибирский государственный университет, 
Институт химической кинетики и горения им. 

Рис. 8. Схема синтеза полимеров на основе виниловых эфиров терпеновых спиртов и дивинилового эфира 2,5-бис(гидрок-
симетил)фурана
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В.В. Воеводского СО РАН, Новосибирск) посвя-
щен разработке фотохимически активных соеди-
нений на основе тиосемикарбазонов для приме-
нения в фотодинамической противоопухолевой 
терапии [54].

Перевозчикова Полина Сергеевна (Институт 
элементоорганических соединений им. А.Н. Нес- 
меянова РАН, Российский химико-технологиче-
ский университет им. Д.И. Менделеева, Москва) 
представила синтез конъюгатов из 4-стирилпири-
динового красителя и 2,2-дифенил-2H-хромена 
(рис. 11) и исследовала возможность их агрегации 
к двухцепочечной ДНК и к кукурбит[7]урилу, вы-
полняющим роль лекарственного контейнера [55]. 
Результируемые трехкомпонентные супрамолеку-
лярные системы на основе ДНК, кукурбит[7]ури-
ла и данных органических соединений могут быть 
использованы для направленной доставки лекар-
ственных препаратов [56].

Елистаровой Анастасией Алексеевной 
(Санкт-Петербургский государственный универ-
ситет, Санкт-Петербург) представлен новый класс 
наноразмерных кислородных сенсоров на основе 
фосфоресцентных комплексов IrIII и PtII, инкапсу-
лированных в полимерные мицеллы из диблок-со-
полимеров. Устойчивые в воде мицеллярные дис-
персии нетоксичны по отношению к здоровым 
клеткам и демонстрируют моноэкспоненциаль-
ную зависимость спада времени жизни фосфорес-

ценции, их фотофизические параметры практиче-
ски не чувствительны к параметрам среды – все 
это делает новые конъюгаты перспективными в 
качестве люминесцентного зонда для измерения 
концентрации кислорода в биологических объек-
тах [57].

Щукина Анна Алексеевна (Институт элемен-
тоорганических соединений им. А.Н. Несмеянова 
РАН, Москва) доложила о новом типе ацикли-
ческих комплексонов, способных образовы-
вать прочные комплексы с катионами металлов 
медицинского назначения в растворе (рис. 12). 

Рис. 9. Синтез и люминесцентные характеристики новых N,O-спироборатов

Рис. 10. Строение каликсарена, функционализирован-
ного фенилпиразолом
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Комплексоны содержат в составе жесткий пириди-
новый фрагмент для уменьшения конформацион-
ной подвижности лиганда и разрушения комплек-
са и образуют устойчивые комплексы с катионами 
Y3+, Bi3+, Ga3+ в присутствии сывороточных бел-
ков, что делает их перспективным для использова-
ния в качестве компонентов радиофармпрепаратов 
[50].

Гибадуллина Эльмира Мингалеевна, к.х.н., 
(Институт органической и физической химии им. 
А.Е. Арбузова, ФИЦ Казанский научный центр 
РАН, Казань) в стендовом докладе продемонстри-
ровала синтез многофункциональных ониевых со-
лей – катионных ПАВ, которые содержат в своей 
структуре фосфорильные фрагменты с простран-
ственно-затрудненными фенольными заместите-
лями, обладающими антиоксидантными эффектом 
(рис. 13). Полученные соединения, по результатам 
исследований, обладают цитотоксичными и анти-
микробоными свойствами [58]. 

Дубашинская Наталья Вадимовна, к.фарм.н., 
(Институт высокомолекулярных соединений РАН, 
Санкт-Петербург) в докладе представила конъюга-
ты антибиотика колистина с гиалуроновой кисло-
той, модифицированные цианокобаламином [59]. 
Разработанные конъюгаты стабильны в условиях, 
имитирующих среду желудочно-кишечного трак-

та, обладают хорошей антимикробной активно-
стью, повышенной кишечной проницаемостью и 
пониженной нефротоксичностью.

1.4. СВЕТОИЗЛУЧАЮЩИЕ ОРГАНИЧЕСКИЕ 
МАТЕРИАЛЫ

На сегодняшний день органические светодио-
ды (OLED) – один из самых энергоэффективных 
источников света. Однако существующие техно-
логические решения все еще имеют существен-
ные недостатки, такие как малый срок службы, 
несбалансированный спектр эмиссии, изменение 
спектральных параметров с течением времени 
и т.д. – это обуславливает необходимость поиска 
новых типов люминофоров. Среди других важных 
прикладных приложений органических светоизлу-
чающих материалов можно выделить разработку 
люминесцентных сенсоров и динамических лю-
минесцентных переключателей.

Приглашённый докладчик Уточникова 
Валентина Владимировна, д.х.н. (Московский 
государственный университет им. М.В. Ломо- 
носова, Москва) в своей лекции обобщила осо-
бенности комплексов лантаноидов для примене-
ния в качестве светоизлучающего слоя в OLED. В 
докладе представлены отличия от других классов 
излучателей, а также предложено математическое 
описание максимально достижимой яркости элек-

Рис. 11. Структура конъюгата из 4-стирилпиридинового красителя и 2,2-дифенил-2H-хромена

Рис. 12. Комплексоны на основе пиридина
Рис. 13. Ониевые соли с фосфорильными фрагмента-
ми
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тролюминесценции координационных соедине-
ний лантаноидов [60, 61].

Каткова Светлана Александровна, к.х.н 
(Санкт-Петербургский государственный универ-
ситет, Санкт-Петербург) доложила о получении 
люминесцирующих комплексов PtII с ацикли-
ческими диаминокарбеновыми лигандами [62]. 
Отличительная особенность используемого синте-
тического подхода заключается в том, что сборка 
органического фрагмента происходит непосред-
ственно в координационной сфере металла, по-
этому могут быть получены ранее синтетически 
недоступные типы светоизлучающих соединений 
[63, 64]. Комплексы апробированы в качестве све-
тоизлучающих допантов в OLED устройствах и 
продемонстрировали зеленое излучение с макси-
мальной эффективностью тока 2.9 кд·A–1 и ярко-
стью 2700 кд·м–2. Интересным моментом оказа-
лось, что изменение конструкции светодиода мо-
жет привести к визуально белому цвету свечения 
за счет эксимерного излучения.

Диарилнафталины перспективны в создании 
синих и зеленых органических светодиодов. В до-
кладе Дятлова Андрея Леонидовича (Южный 
федеральный университет, Ростов-на-Дону) пред-
ставлен синтез 4-арил- и 4,5-диарил-1,8-бис(ди-
метиламино)нафталинов. Благодаря объемным 
заместителям в пери-положениях нафталино-
вого фрагмента, данные 1,8-диарилнафталины 
демонстрируют быструю взаимную конверсию 
между син- и анти-атропоизомерами в растворе. 
Протонирование 4,5-диарил-1,8-бис(диметилами-
но)нафталинов снижает барьеры син/анти изоме-
ризации из-за уменьшения межазотного расстоя-
ния в солях, что приводит к возгоранию флуорес-

ценции и увеличению квантового выхода люми-
несценции в 41 раз.

Супрамолекулярные структуры на основе тио- 
барбитуровой кислоты ранее уже зарекомендо-
вали себя в качестве флюоресцентнх сенсоров на 
ионы ртути(II) и меди(II) [65]. Москаленко Иван 
Владимирович (Университет ИТМО, Санкт-
Петербург) представил результаты изучения стро-
ения, флуоресценции и радикальной активности 
новых аддуктов тиобарбитуровой кислоты и ме-
ламина. Полученные кристаллические супрамо-
лекулярные ансамбли могут быть использованы 
как ловушки (перехватчики) для углерод и кисло-
род-центрированных радикалов [66].

В докладе Сорокина Савелия Павловича 
(Чувашский государственный университет, Че- 
боксары) описан сольватохромизм и сольвато-
флуорохромизм пиридонов 1–3 (рис. 14) [67]. 
Продемонстрировано потенциальное применение 
пиридона 1 в качестве твердофазного кислотно-ос-
новного молекулярного переключателя при детек-
тировании паров пирролидина и трифторуксусной 
кислоты. Выявлено, что пиридон 1 при добавле-
нии пирролидина образует соль с оранжевой флу-
оресценцией. В то же время в кислой среде форми-
руется сильнофлуоресцирующая голубым цветом 
гидроксипиридиновая форма.

Исследования Садчиковой Елены 
Владимировны (Уральский федеральный универ-
ситет им. Б.Н. Ельцина, Екатеринбург) посвящены 
созданию нового класса люминофоров на основе 
азолотриазинов. Соединения 6 синтезированы вза-
имодействием солей азол-5-диазония и 5-диазоа-
золов с β-гетариленаминами (рис. 15) и испускают 

Рис. 14. Исследуемые пиридоны и изменение флуоресценции придона 1 в различных средах
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свет в области λem = 433–524 нм с квантовыми вы-
ходами люминесценции 1.6–33.3% [68, 69].

Лазовский Дмитрий Александрович 
(Ивановский государственный химико-техноло-
гический университет, Иваново) продемонстриро-
вал серию тетрапиразинокорролазинов фосфора 
(V) с аксиальными алкокси- и арилокси-группами 
(рис. 16), расширяющих ряд известных фосфор-
ных корролазинов [70]. Соединения демонстриру-
ют интенсивную флуоресценцию, зависящую как 
от периферии макроцикла, так и от аксиальных 
лигандов.

Введение наночастиц золота в эмиссионный 
слой OLED устройств способствует уменьшению 
времени жизни молекул в возбужденном состоя-
нии из-за эффекта плазмонного резонанса и, как 
следствие, возрастанию интенсивности излучения 
(эффект Парселла). Гладких Арсений Юрьевич 
(Московский государственный университет им. 
М.В. Ломоносова, Москва) представил результа-
ты по созданию OLED устройств на основе новых 
комплексов тербия и европия с ароматическими 
карбоксилатными, бетадикетонатными и фенан-
тролиновым лигандами. Максимальная яркость 
сборок достигла пределов 140–473 кд/м2; введение 
наночастиц золота в эмиссионный слой позволило 
увеличить максимальную яркость светодиодов до 
220–559 кд/м2, что является на сегодняшний день 

наилучшим результатом для OLED устройств на 
основе комплексов тербия и европия [71].

Козлов Макарий Игоревич (Московский го-
сударственный университет им. М.В. Ломоносова, 
Москва) на основе комплексов тербия и европия с 
ароматическими карбоксилатными и β-дикетонат-
ными лигандами представил подход к увеличению 
яркости OLED на основе соединений лантанидов 
за счет снижения симметрии координационного 
окружения. Снижение симметрии координацион-
ного окружения в случае соединений европия за 
счет введения в состав двух различных анионных 
лигандов привело к увеличению яркости OLED на 
50% [72].

Симдянов Иван Владимирович (Санкт-
Петербургский государственный университет, 
Санкт-Петербург, Россия) представил серию 
1Н-бензо[е]индолов, содержащих три функцио-
нальных группы: сульфонилимино-группу в по-
ложении С1, гидроксильную группу в положении 
С2 и первичную амино-группу в положении C5 
(рис. 17) [73]. Полученные бензо[е]индолы обла-
дают люминесценцией с максимумом испускания 
при 520 нм и квантовым выходом люминесценции 
35%.

Благодаря люминесцентным свойствам нафто-
фурохинолины уже активно используются в ор-

Рис. 15. Схема синтеза азолотриазинов 6

Рис. 16. Исследуемые тетрапиразинокорролазины фосфора (V) с аксиальными лигандами
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ют данные квантово-химического моделирования 
[77].

1.5. ОРГАНИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ 
С ЭЛЕКТРОПРОВОДЯЩИМИ 

И МАГНИТНЫМИ СВОЙСТВАМИ

Органические и металлоорганические сое-
динения все больше завоевывают популярность 
в разработке новых «мягких» источников тока 
[78–80], которые бы сочетали высокую мощность 
с большой плотностью энергии с заданными функ-
циональными возможностями. Приглашенный 
докладчик д.х.н. Левин Олег Владиславович 
(Санкт-Петербургский государственный универ-
ситет, Санкт-Петербург) в докладе сформулировал 
принципы создания проводящих функциональ-
ных материалов на основе полимеров, содержа-
щих органические редокс-активные заместители 
в качестве высокоемких групп, а также показал 
варианты использования таких соединений в ка-
честве компонентов накопителей энергии [81, 82]. 
Важным преимуществом таких материалов перед 
неорганическими является высокая ионная про-
водимость, гибкость, эластичность и низкая стои-
мость исходных компонентов.

ганических светоизлучающих диодах, солнечных 
элементах, лазерных красителях, фотосенсибили-
заторах, биомолекулярных метках и молекулярных 
зондах. Дополнительным преимуществом наф-
тофурохинолиновых люминофоров является их 
содержание в природных веществах. Балахонов 
Роман Юрьевич (Институт органической химии 
им. Н.Д. Зелинского, РАН, Москва) представил но-
вый фотоиндуцируемый метод синтеза флуорес-
цирующих нафтофурохинолинов из ацилоксимов 
(рис. 18) [74].

Преснухина Софья Игоревна (Санкт-
Петербургский государственный университет, 
Университет ИТМО, Санкт-Петербург) в стендо-
вом докладе сравнила люминесцентные свойства 
кетонов 1–6, синтезированных по модифициро-
ванным литературным методикам (рис. 19) [75, 
76]. Выявлено, что кетоны 3 и 4 обладают наибо-
лее ярко выраженными люминесцентными свой-
ствами, при этом соединение 4 демонстрировало 
два максимума эмиссии на 347 и 426 нм, а 3 – один 
максимум на 425 нм. Наличие двух максимумов 
объясняется межмолекулярной енолизацией кето-
на 4 в возбужденном состоянии, что подтвержда-

Рис. 17. Синтез исследуемых 1Н-бензо[е]индолов

Рис. 18. Фотоиндуцируемый синтез нафтофурохинолинов из ацилоксимов
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Приглашенный докладчик д.х.н. Сабиров 
Денис Шамилевич (Институт нефтехимии и ка-
тализа Уфимского федерального исследователь-
ского центра РАН, Уфа) представил результаты 
работы своей научной группы, ориентированной 
на материаловедческие приложения фуллеренов 
и подробно описал их перспективность для соз-
дания органических солнечных батарей [83]; ин-
гибиторов процессов радикально-цепного окис-
ления органических субстратов; молекулярных 
переключателей; наноразмерных клеток Фарадея 
[84]; органокатализаторов и дезактиваторов элек-
тронно-возбужденных состояний. В докладе так-
же подняты проблемы вычислительной химии, 
связанные с изучением полиаддуктов фуллеренов 
[85, 86], обсуждены особенности их строения, по-
ляризуемости и реакционная способности [87].

Додонов Владимир Алексеевич, к.х.н. 
(Институт металлорганической химии им. 
Г.А. Разуваева РАН, Нижний Новгород) сделал 
доклад о применении кооперативного бисамидно-
го лиганда dpp-bian {1,2-бис[(2,6-диизопропилфе-
нил)имино]аценафтен} в химии низковалентных 
элементов главных групп [88–90]. Кооперативные 
лиганды способны участвовать в химических ре-
акциях наравне с координационным центром, по-
этому комплексами с низковалентными центрами 
возможно регулирование способности активиро-
вать малые молекулы и связей элемент-углерод и 
управление оптическими и магнитными свойства-
ми веществами.

Финогенов Даниил Николаевич (Ивановский 
государственный химико-технологический уни- 
верситет, Иваново) и Чуфарин Алексей 

Евгеньевич (Ивановский государственный хи-
мико-технологический университет, Иваново) 
доложили о синтезе и исследовании фотофизиче-
ских, окислительно-восстановительных и кислот-
но-основных свойств комплексов периферически 
хлорированного фталоцианина и тетрапирази-
нопорфиразина с элементами 13 группы [91–93]. 
Соединения представляют интерес в качестве ма-
териалов с n-типом проводимости.

Степарук Александр Сергеевич (Уральский 
федеральный университет им. Б.Н. Ельцина, 
Екатеринбург) представил новые фотосенсибили-
заторы для солнечных элементов. Основу краси-
телей составляют тиено[3,2-b]индолы в качестве 
электронодонорной части и цианоакриловая кис-
лота в качестве акцепторной; обе части соединены 
друг с другом олиготиофеновым π-проводящим 
мостиком (рис. 20) [94].

Стрельникова Юлия Владимировна 
(Институт органической и физической химии 
им. А.Е. Арбузова, ФИЦ Казанский научный 
центр РАН, Казанский федеральный университет, 
Казань) представила новые макроциклические ли-
ганды «саленового» типа (рис. 21) на основе ди-
иминных производных (тиа)каликс[4]аренов для 
получения комплексов с катионами Ni(II), Co(II/
III) и Pd(II) и последующего потенциального при-
менения в качестве молекулярных магнетиков и 
спин-кроссоверов [95].

Шутилов Илья Денисович (Институт орга-
нической и физической химии им. А.Е. Арбузова, 
ФИЦ Казанский научный центр РАН, Казанский 
федеральный университет, Казань) в стендовых 
докладах описал синтез новых биядерных ком-

Рис. 19. Фотоиндуцируемый синтез нафтофурохинолинов из ацилоксимов
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тодов исследования, включая экспериментальные 
методы и квантово-химические расчёты, позволил 
выявить и детально изучить различные типы не-
ковалентных взаимодействий, роль многих из ко-
торых еще недавно не учитывалась в определении 
свойств соединений и материалов. К числу некова-
лентных взаимодействий относятся, в частности, 
водородные, галогенные, халькогенные и пникто-
генные связи, ван-дер-ваальсовы взаимодействия, 
π−π-взаимодействия и т.п. Нековалентные взаимо-
действия имеют существенно меньшую энергию 
по сравнению с обычными ковалентными связями, 
однако, их роль в понимании современной химии 
велика. Низкая энергетика в сочетании с высокой 
направленностью и разнообразной природой неко-
валентных взаимодействий неклассического типа 
определяет значимость этих взаимодействий в 
фундаментальной и прикладной химии.

плексов Mn(III) с полидентатными лигандами на 
основе тиакалис[4]аренов (рис. 22), а также ком-
плексов Zn(II) с каликс[4]ареном, функционали-
зированным (4-карбокси)фенильными группами, 
которые могут использоваться как молекулярные 
магнетики [96]

1.6. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕКОВАЛЕНТНЫХ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ ДЛЯ СОЗДАНИЯ 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Современная химия, как и вся наука, стано-
вится все более и более междисциплинарной. 
Исследования на стыке нескольких областей об-
ладают синергетическим эффектом, поэтому, как 
правило, все прикладные работы имеют мульти-
дисциплинарный характер. Изучение нековалент-
ных взаимодействий относится к одному из наи-
более активно развивающихся мультидисципли-
нарных направлений. Комплекс современных ме-

Рис. 20. Строение фотосенсибилизатора с тиено[3,2-b]индоловым фрагментом и фрагментом из цианоакриловой кислоты

Рис. 21. Структура лиганда «саленового» типа
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Лекция пленарного докладчика профессора 
Джузеппе Реснати (Миланский технический уни-
верситет, Милан, Италия) посвящена конструи-
рованию органических и элементоорганических 
соединений тетраэдрической формы, способных к 
участию в «σ-дырочных» нековалентных взаимо-
действиях, характерных для элементов 6–18 групп 
Периодической системы химических элементов 
Д.И. Менделеева (галогенная связь, халькогенная 
связь, пниктогенная связь и т.п.) [97–100].

Приглашенный докладчик профессор РАН, 
д.х.н. Бокач Надежда Арсеньевна (Санкт-
Петербургский государственный университет, 
Санкт-Петербург) прочитала лекцию о супрамо-
лекулярных кристаллических структурах на осно-
ве комплексов d8 металлов с дитиокарбаматными 
и дитиокарбонатными лигандами, способных к 
проявлению как электронодонорных, так и ак-
цепторных свойств в нековалентном связывании 
[101–103]. На примере систем из дитиокарбама-
тов переходных металлов и донора галогенной 
связи 1,3,5-трийодтрифторбензола показана воз-
можность получения изоструктурной серии со-
кристаллизатов с четырехкратной заменой Cu/Ni/
Pd/Pt, в структурах которых идентифицированы 
металлосодержащие контакты с галогенной свя-
зью C–I∙∙∙M (Ni, Pd, Pt) и семикоординационные 
M∙∙∙I–C (Cu). Направленность взаимодействий I(σ-
дырка)∙∙∙dz

2MII или MII∙∙∙I(электронный пояс) зави-
сит от природы металлоцентра: при переходе от 
электрофильного CuII к значительно более нуклео-
фильным центрам NiII, PdII и PtII наблюдается пере-

ключение типа нековалентного связывания иода – 
через электронный пояс к σ-дырочному и, соот-
ветственно, переход от семикоординации к галоге-
новому связыванию. Присутствие неподеленных 
пар на атомах серы лигандов Et2NCS2

– приводит 
к образованию дополнительных контактов с элек-
тронодефицитными фтораренами и ядро {dz

2-MS4} 
проявляет себя как интегрированный акцептор в 
отношении π-дырочных доноров с образованием 
обращенных сэндвичевых структур.

Стабильность супрамолекулярных ансамблей, 
построенных за счет формирования межмолеку-
лярной галогенной связи, определяется ее прочно-
стью, поэтому не все галогенсодержащие соедине-
ния пригодны для создания самоорганизующих-
ся многокомпонентных систем. Байков Сергей 
Валентинович, к.х.н. (Санкт-Петербургский госу-
дарственный университет, Санкт-Петербург) пред-
ставил доклад о способе управления прочностью 
X∙∙∙N галогенных связей за счет изменения поля-
ризации атомов галогенов, вызванной варьирова-
нием ковалентно-связанных с ним заместителей, 
координации галогенсодержащих соединений к 
металлоцентрам или с помощью дополнительных 
нековалентных взаимодействий иного типа [104].

Разработка стратегий направленной самосбор-
ки под действием межмолекулярных галогенных 
связей важная задача в контексте получения мате-
риалов с заранее заданными свойствами. Рожков 
Антон Викторович, к.х.н, (Санкт-Петербургский 
государственный университет, Санкт-Петербург) 
доложил об аддуктах комплексов платины(II) с 

Рис. 22. Строение комплексов Mn с тиакалис[4]аренами
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с периодическими граничными условиями (CP2K) 
в сравнении с данными высокоточного РСА [107]. 
Хорошая сходимость экспериментальных и теоре-
тических значений наблюдается при низких вели-
чинах электронной плотности, однако в остальных 
случаях, вероятно, происходит систематическая 
недооценка расчётных величин по сравнению с 
экспериментальными [108–110]. Также обсуждена 
возможность использования различных компью-
терных инструментов, таких как сечение одноэ-
лектронного потенциала (OEP), функция локали-
зации электронов (ELF) и разницы электронной 
плотности (EDD), для определения роли участни-
ков нековалентных взаимодействий [108–112].

Семенов Артем Валерьевич (Санкт-
Петербургский государственный университет, 
Санкт-Петербург) доложил о новых «молекуляр-
ных контейнерах», размеры внутренних полостей 
которых позволяют удерживать молекулы гексана, 
1,4-дихлорэтана и 1,4-дибормэтана. В основе но-
вых материалов – цис-изомер 6-[3-(3,4-дихлорфе-
нил)-1,2,4-оксадиазол-5-ил]циклогекс-3-ен-1-кар-
боновой кислоты – молекулы при кристаллизации 
формируют галогенные связи Cl∙∙∙О, водородные 
связи с участием карбоксильных групп и π∙∙∙π взаи-
модействия между ароматическими кольцами, что 
в конечном счете образует пористую структуру.

Жмыхова Маргарита Владимировна (Санкт-
Петербургский государственный университет, 
Санкт-Петербург) представила подход к получе-
нию новых перфторароматических производных 
серы, селена и теллура (рис. 24). Соединения мо-
гут выступать донорами халькогенных взаимодей-
ствий, что подтверждено получением их аддуктов 
с производными бипиридина, фенантролина и 
уротропина [113].

перфторароматическими производными ртути, 
образующихся за счет Hg∙∙∙Pt и Hg∙∙∙C нековалент-
ных взаимодействий (рис. 23). Формирование та-
ких гетерометаллически аддуктов сопровождается 
увеличением квантового выхода люминесценции 
до 6 раз.

Смирнов Андрей Сергеевич, к.х.н. (Санкт-
Петербургский государственный университет, 
Санкт-Петербург) исследовал зависимость супра-
молекулярной организации аддуктов 1,4-диизоци-
анобензолов и иодфторбензолов, построенных за 
счет галогенной связи I∙∙∙C, от строения использу-
емого иодфторбензола, выступающего в качестве 
донора нековалентного взаимодействия. В боль-
шинстве случаях супрамолекулярные структуры 
представлены 1D цепями, построенными за счет 
галогенной связи  I∙∙∙C. Однако в случае тетрафунк-
ционального донора тетраиодэтилена, происходит 
формирование более сложных пространственных 
структур также образованных за счет галогенных 
связей  I∙∙∙C [105].

Халькогенадиазолы применяются для получе-
ния анион-радикальных солей, комплексов с пе-
реносом заряда и в органической электронике в 
роли полисопряженных полупроводниковых ма-
териалов. Семенов Николай Андреевич, к.х.н., 
(Новосибирский институт органической химии 
им. Н.Н. Ворожцова Сибирского отделения РАН, 
Новосибирск) продемонстрировал образова-
ние супрамолекулярных аддуктов производных 
1,2,5-халькогенадиазолов с основаниями Льюиса 
под действием халькогенной связи Se∙∙∙X [106]. 
Устойчивость аддуктов и энергия переноса заря-
да зависят от природы гетероцикла и основания 
Льюиса, что может быть использовано в дизайне 
анионных оптических сенсоров.

Исследование нековалентных взаимодействий 
с помощью расчетных методов является важ-
ной задачей для моделирования супрамолеку-
лярных ансамблей с прикладными свойствами. 
Иванов Даниил Михайлович, к.х.н. (Санкт-
Петербургский государственный университет, 
Санкт-Петербург, Россия) сделал доклад о приме-
нимости квантово-химических расчётов σ-дыроч-
ных взаимодействий (тетрельные, пниктогенные, 
халькогенные и галогенные связи) на основе кла-
стерных моделей (Gaussian), моделей кристаллов 

Рис. 23. Структура аддукта Pt(acac)2·(HgС6F4)3 в кри-
сталле
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Подводя итоги семинара «Новые органические 
функциональные материалы», в очередной раз 
следует констатировать высокий научный уровень 
представленного материала. Выбранные оргкоми-
тетом темы пленарных и приглашенных лекций, 
а также тематики устных и стендовых докладов, 
хорошо отражают основные тенденции разви-
тия органического материаловедения. Участники 
Семинара, как и все участники конференции 
«Идеи и наследие А.Е. Фаворского в органиче-
ской химии» были открыты для взаимного обме-
на информацией и сотрудничества. Очевидно, что 
подобные научные мероприятия способствуют 
развитию науки и особенно актуальны сегодня, во 
время беспрецедентных исторических вызовов и 
открывшегося окна возможностей для нашей стра-
ны.

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ
Все изображения, использованные в данном об-

зоре, заимствованы с адаптированием из сборника 

тезисов докладов конференции «Идеи и наследие 
А.Е. Фаворского в органической химии» [114].
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The “New Organic Functional Materials” seminar took place at St. Petersburg University as part of the All-Rus-
sian Conference featuring international participation that centered on “Ideas and Legacy of A.E. Favorsky in 
Organic Chemistry” from July 3–6, 2023. The seminar featured reports on organic materials possessing lumi-
nescent, photosensitizing, magnetic, conductive properties, and biological activity. The event also discussed 
innovative techniques for synthesizing functional organic molecules and their crystallochemical design. The 
review includes concise annotations of the reports and relevant references to the speakers’ works.
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