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Уважаемые коллеги!

Перед вами – четырнадцатый выпуск Ежегодника Института органической и физической 
химии имени А. Е. Арбузова Казанского научного центра Российской академии наук. 
Традиционно выпуск посвящён итогам научной и научно-организационной деятельности 
Института в очередном, 2015 году.

Этот год – юбилейный для нашего Института. 27–28 мая 2015 года ИОФХ им. 
А. Е. Арбузова отпраздновал 70-летие со дня своего основания. Жизнь Института нераз-
рывно связана с историей нашей страны. 70 лет назад наш народ смёл со своей земли 
фашистских захватчиков и одержал величайшую в своей тысячелетней истории Победу. 
Значительный вклад в неё внесла и Академия наук. Ведь вторая мировая война была во 
многом борьбой технологий и интеллектов, и наша наука её выиграла. В апреле 1945 
года Совет народных комиссаров СССР издаёт Постановление об открытии Казанского 
филиала АН СССР. В составе КФАН – Химический институт, на базе которого и возник 
ИОФХ им. А. Е. Арбузова КазНЦ РАН в его современном виде.

Заложив крепкий теоретико-прикладной фундамент в непростое послевоенное время, 
ИОФХ им. А. Е. Арбузова за семь десятилетий проделал значительный путь. Десятки 
уникальных открытий мирового уровня, плеяда создателей новых научных направле-
ний и талантливых организаторов науки, и, наконец, международное признание “про-
фильного” направления – химии фосфора (с 1997 года в Казани вручается престижная 
Международная Арбузовская премия в области химии соединений фосфора) – таков 
краткий итог этих лет.

К 70-летнему юбилею наш Институт подошёл в состоянии реформы – так называемой 
реорганизации государственных академий наук. Эта реформа для нашего Института – 
важнейший вызов на ближайшие годы, шанс для реализации нового этапа научного 
развития, возможность занять достойное место в научно-образовательном пространстве 
будущей России. Поздравить Институт с юбилеем приезжали члены Правительства и 
Государственного Совета РТ, руководители Российской академии наук, директора круп-
нейших академических институтов России, зарубежные учёные из Германии, Франции 
и Польши, представители вузовской и отраслевой науки Татарстана.

Материалы, посвящённые юбилею Института и важнейшим этапам его деятельности 
за прошедшие 70 лет, читатель найдёт в разделах “История и современность”, “Съезды, 
конференции, научные встречи” и др.

Важной ступенью на пути дальнейшего развития Института должно стать создание на 
базе ИОФХ им. А. Е. Арбузова “Центра превосходства” по нейрохимии и фармакологии, 
в котором сочетание уникального оборудования и кадров высшей квалификации позволит 
решать нетривиальные задачи на стыке наук. Информацию о ходе выполнения проекта 
по гранту РНФ № 14-50-00014: “Формирование на базе Института органической и физи-
ческой химии им. А. Е. Арбузова КазНЦ РАН международного научно-инновационного 
Центра нейрохимии и фармакологии” по итогам прошедшего 2015 года читатель найдёт 
в разделе “Научно-организационная деятельность”.

Насыщенным по числу гостей, чьи визиты в ИОФХ им. А. Е. Арбузова имели осо-
бое значение в жизни Института, оказался этот год. Институт посетили руководитель 
Федерального агентства научных организаций Российской Федерации (ФАНО России) 
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Михаил Михайлович Котюков, и его первый заместитель Алексей Михайлович Медведев. 
С рабочими визитами в Институте побывали делегации таких крупных компаний как ОАО 
“Татнефть”, ведущего химико-фармацевтического холдинга России ГК “Фармконтракт”, 
концерна “Белнефтехим” Республики Беларусь и др.

В Ежегоднике читатель найдёт изложение годовой работы коллектива Института в 
области фундаментальных и прикладных исследований. Тринадцать важнейших науч-
ных достижений Института за 2015 год были направлены в Отделение химии и наук о 
материалах РАН (ОХНМ РАН), Научный совет РАН по органической химии и Научный 
совет РАН по катализу для включения в отчётные материалы Отделения и Советов.

В 2015 году Институт и его сотрудники были удостоены многочисленных наград, 
почётных званий, премий, стипендий и дипломов. В их числе – Государственная премия 
Республики Татарстан 2015 года в области науки и техники, Благодарственное письмо 
Президента Республики Татарстан, медали “За Доблестный труд”, Почётные звания “За-
служенный деятель науки Республики Татарстан” и “Заслуженный химик Республики 
Татарстан”, Премия имени А. Н. Несмеянова РАН, почётные грамоты Президиума и 
Профсоюза РАН.

Под рубрикой “Personalia” в Ежегоднике продолжена серия публикаций о людях, 
которые внесли заметный вклад в развитие ИОФХ. Освещено чествование старейших 
сотрудников на расширенных заседаниях Учёного совета, что стало доброй традицией 
в жизни Института.

Как всегда, в разделе “Научные сообщения” представлены научные результаты наших 
учёных. В этом выпуске они посвящены исследованиям дипольных нелинейно-оптических 
хромофоров с гетероциклическими фрагментами и изучению функционально-замещённых 
третичных фосфинов.

В завершение приведу цитату из приветственного обращения Первого Президента 
Республики Татарстан М. Ш. Шаймиева по случаю 70-летия ИОФХ: “В настоящее время 
Институт является одним из авторитетных научных центров России и мира не только 
по научным открытиям, разработке и внедрению их в практику, но и в области подго-
товки талантливых, эффективных деятелей науки. Институт органической и физической 
химии им. А. Е. Арбузова Казанского научного центра доказал свою жизнеспособность 
и готовность ответить любым вызовам времени”.

Директор ИОФХ им. А. Е. Арбузова	 О. Г. Синяшин
академик РАН
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70 лет ИОФХ им. А. Е. Арбузова КазНЦ РАН

министра РТ Василь Гаязович Шайхразиев, заместитель 
Председателя Государственного Совета РТ Римма Атла-
совна Ратникова, глава администрации Советского райо-
на Казани Рустем Гильфанович Гафаров, председатель 
Совета ректоров вузов РТ Ильшат Рафкатович Гафуров, 
вице-президент Российской академии наук Сергей Ми-
хайлович Алдошин, председатель Уральского отделения 
РАН Валерий Николаевич Чарушин, директора крупней-
ших академических институтов страны, представители 
вузовской и отраслевой науки Татарстана, руководители 
таких крупных компаний, как ОАО “Татнефть”, ОАО 
“Татхимфармпрепараты”, а также зарубежные учёные 

из Германии, Франции, Польши, США. 
“70 лет назад наш народ смёл со своей земли 

фашистских захватчиков и одержал величайшую 
в своей истории Победу. Значительный вклад в 
неё внесла и Академия наук, ведь Вторая миро-
вая война была во многом борьбой технологий 
и интеллектов, и наша наука её выиграла”, – от-
крыл праздничное мероприятие докладом “Ин-

Торжественное собрание в НКЦ “Казань”

27–28 мая 2015 года Институт органической и физической 
химии им. А. Е. Арбузова Казанского научного центра 
Российской академии наук отпраздновал 70-летие со дня 
своего основания.

27 мая в конференц-зале ИОФХ прошла научная 
конференция “Современные синтетические лекарствен-
ные препараты. Проблемы и перспективы”, посвящённая 
70-летию образования ИОФХ им. А. Е. Арбузова. 

28 мая в Национальном культурном центре “Казань” 
состоялось посвящённое юбилею торжественное заседание.

В НКЦ “Казань” сотрудников Института Арбузова 
и его гостей пришли поздравить заместитель Премьер-

Конференц-зал НКЦ “Казань” 28 мая 2015 года.
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пару месяцев будет саммит малых нефтяных компаний, 
одна из тематик которого – добыча трудноизвлекаемых 
запасов нефти. Мы будем слушать науку. В том числе 
и представителей Института органической и физиче-
ской химии имени А. Е. Арбузова… При переходе на 
импортозамещение нам не надо изобретать велосипед. 
Хорошие начинания, проекты у нас уже есть, нужно 
только найти финансирование… А это возможно, потому 
что в Институте Арбузова учёные уже давно работают 
на благо нашей республики”. 

Вице-премьер РТ передал сотрудникам Института 
также поздравления от Первого Президента Татарстана 
Минтимера Шариповича Шаймиева: “Мы по праву гор-

Торжественное мероприятие открывает директор ИОФХ им. А. Е. Ар-
бузова, академик РАН О. Г. Синяшин.

От имени Правительства РТ поздравить Институт с юбилеем пришёл 
заместитель Премьер-министра Республики Татарстан В. Г. Шайхразиев.

Вручение Благодарственного письма Президента Республики Татарстан 
Институту Арбузова по случаю 70-летия его образования. 

ститут им. А. Е. Арбузова и вызовы времени” директор 
ИОФХ им. А. Е. Арбузова КазНЦ РАН, академик РАН 
Олег Герольдович Синяшин. “Юбилей этот пришёлся 
на непростое для нашей науки время, когда она пере-
живает очередной период реформ. Впрочем, Институту 
органической и физической химии не привыкать к вы-
зовам времени – вызовом было уже само его создание в 
1945 году, когда страна только-только закончила самую 
кровопролитную войну в своей истории. Но уже тогда 
понимали, что вложения в науку необходимы – без неё 
нет будущего”.

По завершении доклада О. Г. Синяшина гости стали 
по очереди подниматься на сцену для поздравлений. От 
имени Правительства РТ с юбилеем Института всех при-
сутствующих поздравил В. Г. Шайхразиев: “У Института 
славная история. Но он идет дальше. Буквально через 

Вручение Государственной награды Республики Татарстан – медали “За 
доблестный труд” главному научному сотруднику, доктору химических 
наук, профессору Эльвире Салиховне Батыевой.
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является одним из ведущих субъектов страны – в том 
числе и в научной сфере.

Не остался в стороне от праздника и парламент 
Татарстана. Свои поздравления и приветствия в адрес 
Института Арбузова направил Председатель Госсовета 
РТ Ф. Х. Мухаметшин, которые зачитала Р. А. Ратникова. 
“Отрадно, что в числе приоритетов вашего подразделе-
ния Российской академии наук всегда было и остаётся 
практическое объединение потенциала образования, 
науки и производства”, – говорится в поздравлении 
главы татарстанского парламента.

От себя лично Р. А. Ратникова пожелала, чтобы итоги 
научной деятельности Института всегда служили на благо 
страны, республики и людей. “Пусть ваши открытия будут 
не за горами, пусть они обязательно будут”, – сказала 
Римма Атласовна.

Особое праздничное настроение юбилейным меро-
приятиям придало присутствие на сцене НКЦ “Казань” 
филармонического джаз-оркестра под управлением за-
служенного деятеля искусств РТ, профессора Анатолия 
Василевского. Государственный джаз-оркестр Республики 
Татарстан, начав с победной “Катюши” Матвея Блантера 
в обработке Олега Лундстрема, жившего и работавшего в 
Казани*, исполнил музыкальные композиции разных лет – 
от 40-х годов, когда и был основан Институт Арбузова, 
и до современных вариаций. Гости и сотрудники Инсти-

Вручение Государственной награды Республики Татарстан – медали “За 
доблестный труд” главному научному сотруднику, доктору химических 
наук, профессору Михаилу Аркадьевичу Пудовику.

Вручение Благодарности Президента Республики Татарстан начальнику 
отдела кадров Вафиной Венере Вазировне. 

димся тем историческим фактом, что именно в Казани 
возникла знаменитая научная школа химии, вырастившая 
миру плеяду великих учёных… Радует то, что в настоя-
щее время Институт является одним из авторитетных 
научных центров России и мира”.

В завершение своего поздравления вице-премьер 
РТ передал директору ИОФХ Благодарственное письмо 
Президента Республики Татарстан Рустама Ниргалиевича 
Минниханова: “Федеральному государственному бюд-
жетному учреждению науки Институту органической и 
физической химии им. А. Е. Арбузова Казанского научного 
центра Российской академии наук по случаю 70-летия 
его образования”, а ряду сотрудников Института вручил 
государственные награды, отметив, что казанские химики 
играют не последнюю роль в том, что Татарстан сегодня 

Заместитель Председателя Государственного Совета РТ Римма Атласовна 
Ратникова поздравляет Институт Арбузова с юбилеем.

*	Казань могла бы с полным основанием назвать себя “джазовой” 
столицей страны. Именно в провинциальную Казань из капита-
листического Шанхая в конце сороковых прошлого века приехал 
жить и работать русский джазовый оркестр под управлением Олега 
Лундстрема. Казань стала первым городом, в котором обосновались 
музыканты легендарного биг-бенда. Так Russian Jazz, родившись в 
Китае, на несколько лет сделал Казань своей столицей.
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Маэстро Анатолий Василевский 
и Государственный джаз-оркестр 
Республики Татарстан. Звучат 
мелодии 40–50-х годов. Это 
период создания Института, 
начало строительства здания 
на улице Нефтяников – ныне 
улица академика Арбузова.

Ведущая праздничного вече-
ра – заслуженная артистка РТ 
Гузель Мустафина, приглашает 
на сцену почётных гостей. 

тута получили возможность в полной мере насладиться 
лучшими мировыми джазовыми композициями, включая 
“Серенаду лунного света” Гленна Миллера, “Ноктюрн 
Гарлема” Эрла Хэггина, а также произведения Джорджа 
Гершвина и Дюка Эллингтона.

Для приветствия от Президиума Российской академии 
наук, Отделения химии и наук о материалах РАН, Ураль-
ского и Сибирского отделений РАН ведущая праздничного 
вечера – заслуженная артистка РТ Гузель Мустафина, 
пригласила на сцену вице-президента Российской ака-
демии наук, академика Сергея Михайловича Алдошина; 
председателя Уральского отделения РАН, директора 
Института органического синтеза им. Постовского УрО 
РАН, академика Валерия Николаевича Чарушина; главного 
учёного секретаря Сибирского отделения РАН, директора 
Института катализа СО РАН, члена-корреспондента РАН 

Слева направо: В. И. Бухтияров, 
В. В. Лунин, С. М. Алдошин, 
Г. Мустафина, В. Н. Чарушин.

Валерия Ивановича Бухтиярова; заместителя академика-
секретаря ОХНМ РАН, декана химического факультета 
Московского государственного университета, академика 
Валерия Васильевича Лунина.
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Украшением концертной программы стало выступление 
Кати Мироновой – кандидата химических наук, научного 
сотрудника лаборатории дифракционных методов исследо-

ваний ИОФХ, исполнившей под аккомпанемент оркестра 
“Песенку о хорошем настроении” Анатолия Лепина из к/ф 
“Карнавальная ночь”, а также “Голубую луну” Ричарда 
Роджерса и “Колыбельную” Джорджа Гершвина.

“Институт Арбузова активно сотрудничает с про-
мышленными объединениями Татарстана – прежде 
всего, нефтехимического комплекса и производителями 
лекарственных препаратов. И сейчас, на сцену для 
приветствия приглашаются: Маганов Наиль Уфатович – 
генеральный директор ОАО “Татнефть”, Шагабутдинов 
Альберт Кашапович – генеральный директор ОАО 

И настроение у всех хорошее…

…особенно, у тех, кому уже вручили награды.

Генеральный директор ОАО “Татнефть” Н. У. Маганов вручает Инсти-
туту подарочный сертификат на 300000 руб.!

Украшение концертной программы – Катя Миронова с “Песенкой о 
хорошем настроении”.
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“Таиф”, Анисимов Александр Николаевич – заместитель 
генерального директора ОАО “Татхимфармпрепараты”, 
Юшко Сергей Владимирович – генеральный директор ЗАО 
“Инновационно-производственный технопарк “Идея”,  – 
объявила Гузель Мустафина.

“Наука и образование – два главных приоритета 
государства, претендующего на мировые лидерские по-
зиции. Институт Арбузова в тесной связке работает с 
вузовской наукой Казани. И на сцену для приветствия 
приглашаются, – продолжила ведущая, – Ильшат Рафкато-
вич Гафуров – председатель Совета ректоров Республики 
Татарстан, ректор Казанского Приволжского федерального 
университета; Юрий Федорович Гортышев  – президент 
Казанского национального исследовательского технического 
университета им. А. Н. Туполева (КНИТУ-КАИ); Герман 
Сергеевич Дьяконов – ректор Казанского национального 
исследовательского технологического уни-
верситета (КХТИ); Владимир Иванович 
Галкин – директор Химического инсти-
тута им. А.  М. Бутлерова КФУ, Эмиль 
Василович Шамсутдинов  – проректор 
Казанского государственного энергети-
ческого университета; Надир Низамович 
Зиятдинов – декан факультета повышения 
квалификации Института дополнитель-
ного профессионального образования 
КНИТУ-КХТИ”.

Далее последовали поздравления от представителей 
Уральского и Сибирского отделений РАН, региональных 
научных центров РАН. На юбилей Института приехали: 
Багрянская Елена Григорьевна – директор Новосибирского 
института органической химии Сибирского отделения РАН 
(СО РАН); Кучин Александр Васильевич – директор Инсти-
тута химии Научного центра Коми, Уральского отделения 
РАН; Овчаренко Виктор Иванович – член-корреспондент 
РАН, заместитель директора по научной работе Института 
“Международный томографический центр” СО РАН; Сысо-
лятин Сергей Викторович – директор Института проблем 
химико-энергетических технологий СО РАН. 

Вслед за почётными гостями, приехавшими издалека-
далёкого, на сцену были приглашены руководители 
институтов Российской академии наук Москвы и Мо-
сковской области – флагманов российской химической 

Слева направо: Ю. Ф. Гортышев, В. И. Галкин, О. Г. Синяшин, Р. Ш. Мисбахов, Н. Н. Зиятдинов, Э. В. Шам
сутдинов, И. В. Павлова, Г. С. Дьяконов.

“Сибирские просторы”.
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науки: Музафаров Азиз Мансурович – академик РАН, 
директор Института элементоорганических соединений 
им. А. Н. Несмеянова РАН (г. Москва); Бачурин Сергей 
Олегович – член-корреспондент РАН, директор Института 
физиологически активных веществ РАН (г. Черноголовка); 
Варфоломеев Сергей Дмитриевич – член-корреспондент 
РАН, директор Института биохимической физики им. 
Н. М. Эмануэля РАН (г. Москва).

После “московских гостей” Гузель Мустафина при-
гласила выйти на сцену почётных гостей из институтов 
и вузов Поволжья и Санкт-Петербурга. 

Так, из “города невест” на юбилей ИОФХ приеха-
ли: Койфман Оскар Иосифович – член-корреспондент 
РАН, президент Ивановского государственного химико-
технологического университета; Шарнин Валентин Арка-
дьевич – профессор, ректор Ивановского государственного 
химико-технологического университета; Захаров Анатолий 

Георгиевич – профессор, директор Института химии рас-
творов РАН. Из “Северной Пальмиры” прибыли: Кукушкин 
Вадим Юрьевич – член-корреспондент РАН, заведующий 
кафедрой Санкт-Петербургского государственного универси-
тета и Панарин Евгений Федорович – член-корреспондент 
РАН, директор Института высокомолекулярных соединений 
РАН. Приветствие от Института металлорганической химии 
им. Г. А. Разуваева РАН (г. Нижний Новгород) “привезли” 
два заместителя директора по научной деятельности – 
члены-корреспонденты РАН Федюшкин Игорь Леонидович 
и Черкасов Владимир Кузьмич.

Далее на сцену для приветствия были приглашены 
наши ближайшие соседи – руководители академической 
науки города Казани. От Академии наук Республики 
Татарстан Институт Арбузова поздравил наш коллега – 
академик АН РТ Ахат Вахитович Ильясов. От Казанского 
научного центра ИОФХ поздравили: Никольский Евгений 

Музафаров Азиз Мансурович Бачурин Сергей Олегович

Представители академической 
науки Казани. Слева направо: 
А. В. Ильясов, О. Г. Синяшин, 
В.  Н. Шлянников, В.  К. Во-
ронкова, В. Ф. Тарасов.
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Евгеньевич – заместитель председателя КазНЦ РАН; 
Губайдуллин Дамир Анварович  – директор Института 
механики и машиностроения; Шлянников Валерий Ни-
колаевич – директор Исследовательского центра проблем 
энергетики, а также заместитель директора по научной 
работе КФТИ им. Е.  К. Завойского Тарасов Валерий 
Федорович и учёный секретарь Воронкова Виолета Кон-
стантиновна. Присоединились к ним: Тагиров Марсель 
Шарипзянович – директор Татарского НИИ сельского 
хозяйства РАН и Иванов Владимир Петрович – директор 
НПО “Государственный институт прикладной оптики”.

Заключительным аккордом поздравлений стало при-
ветствие профессора Мариана Миколайчика, зачитавшего 
адрес от директора Центра молекулярных и макромолеку-
лярных исследований Польской академии наук (Польша), 
профессора Станислава Сломковского (Stanislaw Slomkowski). 

Прозвучала очередная оркестровая “разбивка”, и 
торжественное собрание завершил директор ИОФХ 
О. Г. Синяшин:

Слева направо: Шлянников В.Н., Синяшин О.Г., Иванов В.П. (ГИПО).
Профессор Мариан Миколайчик, лауреат Международной Арбузовской 
премии в области химии фосфора 2009 года. 

Дорогие гости! Дорогие коллеги! Дорогие друзья!

Подходит к завершению торжественная часть на-
шего праздника.

К сожалению, из-за недостатка времени мы не 
успеваем вручить Грамоты и Благодарности ИОФХ им. 
А. Е. Арбузова нашим сотрудникам: “За большой личный 
вклад в развитие Института Арбузова” и “За много-
летний добросовестный труд на благо отечественной 
науки и в связи с 70-летием Института”. Мы исправим 
это, и обязательно вручим все перечисленные награды 
на ближайшем заседании Учёного совета Института.

Хотелось бы выразить благодарность нашим спонсорам, 
оказавшим помощь в проведении данного мероприятия.

Спасибо маэстро Василевскому – заслуженному дея-
телю искусств Республики Татарстан, и Государствен-
ному джаз-оркестру Республики Татарстан, которые 
так украсили наш вечер. Спасибо нашей очаровательной 
ведущей – заслуженной артистке Республики Татарстан 
Гузель Мустафиной.

И, конечно же, хотелось бы выразить признатель-
ность всем, кто нашёл возможность разделить с нами 
этот праздник.

А сейчас, после небольшого перерыва – через 5–10 
минут, – мы приглашаем всех в банкетный зал на фур-
шет и концерт, чтобы продолжить наш вечер в менее 
формальной обстановке. 

И праздник был продолжен под зажигательные та-
тарские и русские народные танцы ансамбля “Казань” – 
лучшего танцевального коллектива нашей республики, под 
лирические и нежные татарские, итальянские и русские 
песни в исполнении народного артиста Татарстана Равиля 
Харисова – одного из самых любимых певцов в нашей 
республике, и при участии других популярных артистов.

Т. Д. КешнерБлагодарности спонсорам.
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Институт им. А. Е. Арбузова и вызовы времени

Доклад директора Института О. Г. Синяшина на торжественном заседании, посвящённом 
70-летию ИОФХ им. А. Е. Арбузова КазНЦ РАН (Казань, 28 мая 2015 г., НКЦ “Казань”)

Дорогие сотрудники Института! 
Уважаемые гости!

Свой доклад я бы хотел начать с эпиграфа, который 
подскажет вам фабулу моего выступления. 

Времена не выбирают,
В них живут и умирают.
Большей пошлости на свете
Нет, чем клянчить и пенять,
Будто можно те на эти,
Как на рынке поменять …
У всех нас свежи в памяти торжества 9 Мая. 70 лет назад 

наш народ смёл со своей земли фашистских захватчиков и 
одержал величайшую в своей тысячелетней истории Победу. 
Значительный вклад в неё внесла и Академия наук. Ведь 
Вторая мировая война была во многом борьбой технологий 
и интеллектов, и наша наука её выиграла. Не последнюю 
роль в этом сыграла Казань, приютившая в начале войны 
33 научных учреждения Академии наук СССР, в составе 
которых было 39 академиков, 44 члена-корреспондента и 
более 2000 сотрудников. К началу Великой Отечествен-
ной войны Академию наук в Казани представляли два 
её члена-корреспондента: математик Николай Чеботарёв 

и химик Александр Арбузов. Именно Арбузов возглавил 
нечеловечески тяжёлую работу по приёму и размещению 
большей части Академии, эвакуация которой из Москвы 
и Ленинграда началась уже в июле 1941 года. Работа 
Академии в Казани – это трагическая и одновременно 
славная страница нашей общей истории (рис. 1). 

И какой же верой в победу надо было обладать, 
чтобы в апреле 1943-го года бюро Татарского обкома 
ВКП(б) приняло решение создать комитет по органи-
зации филиала Академии наук СССР в городе Казани. 
Маятник войны замер в зыбком равновесии. Фашисты 
разгромлены под Сталинградом, блокада Ленинграда 
прорвана, но огромная часть страны всё ещё занята ок-
купантами, а Курская битва ещё впереди. И в это время 

Арбузов 
Александр Ерминингельдович 

(1877–1968)

академик АН СССР,
организатор и первый 

председатель Президиума
КФАН СССР (1945–1965 гг.)

Рис. 1. Казань – “линия научной обороны”.
Рис. 2. Постановление об открытии Казанского филиала Академии 
наук СССР.
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Рис. 4. Создание Химического института имени А. Е. Арбузова Казанского филиала АН СССР.

ставится вопрос о расширении академии, о будущем её 
присутствии в столице Татарии. 

13 апреля 1945 года, за 25 дней до окончания войны, 
Совет народных комиссаров СССР издаёт Постановление 
об открытии Казанского филиала АН СССР, в составе 
которого предусматривались 5 институтов, в том числе 
Химический. С апреля 45-го года мы и начинаем отсчёт 
своей биографии (рис. 2–4). 

К 70-летнему юбилею наш Институт подошёл в 
состоянии реформы – так называемой реорганизации 
государственных академий наук. Конечно, за почти 
300-летнюю историю Академия наук менялась вместе со 
страной и претерпела более 20 реформ. Но именно эта 
представляет собой наиболее радикальное, можно даже 
сказать, кардинальное преобразование. Об этой реформе, 
её истоках и возможных последствиях написано много. 
Но эта реформа для нашего Института  – важнейший 
вызов на ближайшие годы, шанс для реализации нового 
этапа научного развития, возможность занять достойное 
место в научно-образовательном пространстве будущей 
России.

У присутствующих в этом зале может возникнуть 
закономерный вопрос: а сможет ли Институт справиться 
с этим вызовом? Отвечу коротко – да! За 70 прожитых 
лет вызовы времени вставали перед нами не один раз. 
И, вспоминая их, в своём выступлении я постараюсь 
оправдать свой оптимизм. 

“Битва” за нефть

На территории республики активные поиски нефти велись 
с 1930 года. Однако с началом Великой Отечественной 
войны – войны моторов – государство ставит задачу по 
стремительному расширению геолого-поисковых работ 
и скорейшему вовлечению в эксплуатацию нефтяных 

Рис. 3. Здание Казанского филиала Академии наук СССР.
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Рис. 5. Химия и геохимия нефтей в работах ИОФХ.

Е. А. Робинзон

Г. П. Курбский

Г. В. Романов

месторождений Татарии. Уже в 1944 году началось про-
мышленное освоение Шугуровского месторождения. А 
в июле 1948 года у деревни Ромашкино забил нефтяной 
фонтан с дебитом более 120 тонн в сутки. С этого мо-
мента мощные нефтяные месторождения на юго-востоке 
Татарстана назывались не иначе как “Вторым Баку”. 

С открытием нефтяных месторождений руководством 
республики принимается решение о срочном подключении 
академических институтов к нефтяным проблемам (рис. 
5). И практически с момента основания Химического 
института, по инициативе А. Е. Арбузова в группе 
Елизаветы Абелевны Робинзон – талантливой ученицы 

Г. П. Каюкова Л. М. Петрова Т. Н. Юсупова М. Р. Якубов Д. Н. Борисов 

Рис. 6. Тяжёлые нефти и битумы: от добычи до переработки.
Визит генерального директора ОАО Татнефть Н. У. Маганова 

в ИОФХ (март 2015 г.).
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академика С.  С. Наметкина – были начаты исследо-
вания по изучению состава нефти. Под руководством 
Елизаветы Абелевны были изучены практически все 
нефти вновь открываемых залежей и месторождений. 
Эти исследования проводились с учетом условий их 
залегания и имели тесную связь с промыслами. Итогом 
десятилетних исследований стала монография “Нефти 
Татарской АССР”, которая являлась настольной книгой 
многих нефтяников страны. 

После возвращения в 1957 году Е.  А. Робинзон в 
Москву, эти работы были продолжены крупным специали-
стом в области нефтехимии Рафаэлем Александровичем 
Виробянцем, а после него Глебом Петровичем Курбским 
и его научной школой. Именно Глеб Петрович начал 
новый, объединяющий в себе химический, геохимиче-
ский и технологический аспекты, этап исследований, 
обобщённых впоследствии в монографии “Геохимия 
нефтей Татарии”.

Шли годы. К середине 80-х годов нефтяники Та-
тарстана столкнулись с проблемой существенного 
изменения состава добываемой нефти, которая стано-
вится более тяжёлой и вязкой. Большие запасы лёгкой 
нефти уже извлечены, но крупнейшие месторождения 
Татарстана ещё содержат пласты с достаточно высокой 
остаточной нефтенасыщенностью. И эта проблема была 
воспринята в Институте как новый вызов времени. Про-
фессор Геннадий Васильевич Романов, возглавивший 
это направление в начале 80-х годов, делает упор на 
глубокое изучение состава тяжёлых нефтей и природ-
ных битумов, разработку эффективных технологий их 
добычи и переработки. 

Исследования в области химии и геохимии нефти 
приобретают всё более отчётливую практическую направ-
ленность, охватывая различные сферы нефтепромысловой 
химии. Полученные результаты являются важными для 
поиска новых скоплений нефти в нижезалегающих от-
ложениях, при разработке месторождений высоковязких 
нефтей, оценке остаточных запасов, а также при создании 
высококачественных вяжущих материалов на основе 
битумов (рис. 6). К этой работе были привлечены не 
только ведущие специалисты в этой области – доктора 
наук Галина Петровна Каюкова, Любовь Михайловна 
Петрова, Татьяна Николаевна Юсупова, но и молодые 
кандидаты наук – Махмут Ринатович Якубов и Дмитрий 
Николаевич Борисов, работы которых были недавно под-
держаны грантом Российского научного фонда. Сегод-
няшний потенциал нефтяного направления как никогда 
высок, усиливается и расширяется давнее партнёрство 
Института с ОАО “Татнефть”, и мы вправе рассчитывать 
на качественные, прорывные успехи в работе.

Химизация всей страны

К началу 50-х годов СССР превратился в могучую про-
мышленную державу. Однако научно-технический уровень 
народного хозяйства начинал отставать от потребностей 

времени. В конце 50-х было названо и главное звено, 
ухватившись за которое, руководство страны надеялось 
вытянуть всю цепь научно-технической революции. Таким 
звеном стала химия. В мае 1958 г. на пленуме ЦК КПСС 
было принято постановление “Об ускорении развития 
химической промышленности и особенно производства 
синтетических материалов и изделий из них для удо-
влетворения потребностей населения и нужд народного 
хозяйства”. Это постановление стало ещё одним вызо-
вом для академической науки Казани – развитие химии 
мономеров и полимеров. 

Рис. 7. ИОФХ – правопреемник двух химических институтов Казани.

А. Е. Арбузов на строительной площадке 
здания Казанского ИОХ АН СССР.
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Уже 28 июля 1958 г. постановлениями Совета Ми-
нистров СССР № 727 и Президиума АН ССР в Казани 
организуется второй академический институт – Казанский 
институт органической химии АН СССР, директором 
которого был назначен академик Борис Александрович 
Арбузов (рис. 7). В феврале 1965 г. постановлением Пре-
зидиума АН СССР № 48 этот институт был объединен с 
Химическим институтом им. А. Е. Арбузова; в результате 
их слияния 25 июня 1965 г. и был организован Институт 
органической и физической химии им. А.  Е. Арбузова. 

В основу исследований в области высокомолекулярных 
соединений, ставших одним из ключевых направлений 
нового Института, легла идея Б. А. Арбузова, состоявшая 
в том, что фосфорсодержащие группировки способны 
придавать полимерным материалам новые свойства и 
функции, в первую очередь – огнестойкость, хорошую 
адгезию к металлам и другим материалам, ионооб-
менные и комплексообразующие свойства. Работы в 

области фосфор-органических полимеров базировались 
на классической химии ФОС. Это давало возможность 
получать и изучать новые перспективные фосфорсо-
держащие мономеры. На заседании Научного совета 
по высокомолекулярным соединениям Президиума АН 
СССР председатель Совета академик В. А. Каргин ска-
зал примерно следующее: “Кому-то же надо заниматься 
фосфорорганическими полимерами. И будет логично и 
правильно, если ими займутся в Казани, в Арбузовском 
институте”.

Синтетическое направление новых исследований 
возглавил сначала Виктор Александрович Кухтин, а 
затем профессор Борис Евгеньевич Иванов (рис. 8). В 
результате кропотливой работы большого коллектива были 
установлены основные закономерности сополимеризации 
фосфорсодержащих диенов, изучена радикальная поли-
меризация фосфорорганических мономеров, ведущих к 
фосфорсодержащим стеклам, получены и исследованы 

В. А. Кухтин Б. Е. Иванов Я. А. Левин И. М. Шермергорн С. В. Шулындин

Рис. 8. Синтетическое направление исследований и новые задачи: фосфорорганические мономеры и полимеры. 

Рис. 9. Начало формирования физико-химического комплекса.

Б. Я. Тейтельбаум с сотрудниками  
лаборатории ФХМИ (50-е годы).

Б. А. Арбузов и Б. М. Зуев.
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фосфорсодержащие сополимеры с метилметакрилатом, 
а также фосфорсодержащие полиамиды и полиэфиры. 
Результаты работы были использованы для получения 
огнестойких органических стекол и натуральных тканей, 
а также для решения иных задач, поставленных про-
мышленностью, в том числе и оборонным комплексом. 
Большой вклад в эти работы внесли доктор наук Яков 
Абрамович Левин, кандидаты наук Илья Матвеевич 
Шермергорн и Станислав Владимирович Шулындин.

Необходимость установления характеристик новых 
полимеров потребовала развития и создания установок 
для экспериментальных измерений (рис. 9). К работам 
по полимерной тематике подключились лаборатория 
физико-химических методов исследования под руковод-
ством профессора Бенциона Яковлевича Тейтельбаума и 
лаборатория оптико-механических методов исследования 
под руководством кандидата наук Бориса Михайловича 
Зуева. Лаборатория Тейтельбаума была сосредоточена 
на разработке экспериментальных установок для спек-
троскопических, калориметрических и термомеханиче-
ских измерений характеристик полимеров. Лаборатория 
Зуева – на применении интерферометрии для изучения 
взаимосвязи между структурой и оптическим откликом 
деформируемых полимеров, прежде всего – густо сетчатых 
полимерных стекол. В результате этих усилий в Институте 

были созданы уникальные установки, предназначенные 
для исследования различных типов полимеров.

Хочу отметить, что в Институте всегда поощрялись 
энтузиасты, способные освоить и реализовать всё новые 
и новые физические методы исследования. Уже к концу 
80-х годов в Казани была возможность изучения простран-
ственного строения молекул в газовой (электронография), 
жидкой (электро- и магнитооптические методы, колеба-
тельная и магнитная спектроскопия) и кристаллической 
фазах (рентгеноструктурный анализ). Большую роль в 
становлении и развитии этих методов сыграли доктора и 
кандидаты наук Александр Николаевич Верещагин, Юсуф 
Юнусович Самитов, Ахат Вахитович Ильясов, Шамиль 
Камильевич Латыпов, Роальд Рифгатович Шагидуллин, 
Валерий Игнатьевич Коваленко, Сергей Александрович 
Кацюба, Виктор Анатольевич Наумов, Игорь Анатольевич 
Литвинов, Ольга Николаевна Катаева, Айдар Тимерга-
лиевич Губайдуллин, Юрий Яковлевич Ефремов, Ильдар 
Хамитович Ризванов (рис. 10, 11). 

Расцвет науки о полимерах в нашем Институте в 
60–70-х годах сменился спадом в 80–90-х. На это име-
лись свои причины, но важно другое – накопленные за 
эти годы фундаментальные знания и умения не ушли в 
песок. С начала 2000-х годов наступил новый этап в раз-
витии исследований полимеров, связанный с созданием 

Рис. 10. Активное развитие физико-химических методов исследования.

А. Н. Верещагин Ю. Ю. Самитов А. В. Ильясов Ш. К. ЛатыповР. Р. Шагидуллин

В. И. Коваленко С. А. Кацюба
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Рис. 11. От строения молекул до структуры материалов.

В. А. Наумов и Б. А. Арбузов.

И. А. Литвинов О. Н. Катаева

А. Т. Губайдуллин

Ю. Я. Ефремов

И. Х. Ризванов

Рис. 12. От теории к полимерам: создание новых материалов.

новых материалов для интегральной оптоэлектроники. 
Идеологом этого направления был кандидат наук Миха-
ил Борисович Зуев (рис. 12). Сегодня эстафету приняла 
лаборатория функциональных материалов, возглавляемая 
доктором наук Мариной Юрьевной Балакиной. Научные 
исследования коллектива направлены на создание по-
лимеров с квадратичной нелинейно-оптической (НЛО) 
активностью. Создание таких материалов представляет 
собой сложный процесс, требующий усилий специалистов 
разных специальностей. Поэтому в коллектив лаборатории 
влились увлеченные наукой молодые исследователи: хи-
мики, физико-химики, материаловеды, среди которых есть 
и теоретики, и экспериментаторы. И можно надеяться, 
что научный результат мирового уровня не за горами.

Ах, пестициды, пестициды…

Сегодня много говорят об импортозамещении. А мы уже 
проходили это. В начале 80-х годов в Советском Союзе 
сложилось тяжёлое экономическое положение. Цена на 
нефть упала, что не давало возможности закупать товары 
и продукты на внешних рынках. Собственные урожаи 
не позволяли обеспечить население сельхозпродукцией. 
В 1982 г. на майском пленуме ЦК КПСС была принята 
Продовольственная программа СССР, направленная на 
ликвидацию товарного дефицита в стране. В рамках 
реализации этой программы в июле 1984 г. принимается 
совместное постановление ЦК КПСС и Совета Министров 
СССР № 771 “О дальнейшем расширении научных ис-
следований в области химии 
и технологии производства 
новых высокоэффективных 
пестицидов”, в выполнении 
которого должен был при-
нять участие и наш Инсти-
тут. Наряду с развитием 
поисковых исследований 
по созданию эффективных 
средств защиты растений, в 
указанном Постановлении 
Институту была поручена 
разработка технологии от-
ечественных аналогов трёх 
зарубежных пестицидных 
препаратов: Текто, Ацефат 

М. Б. Зуев М. Ю. Балакина
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Рис. 13. Решение задач импортозамещения средств защиты растений.

Б. И. БузыкинК. В. Никоноров И. А. Нуретдинов

Э. А. ГурылевА. А. Муслинкин

А. М. Кибардин

химических подразделений, а также из технологической и 
аналитической лабораторий Института. Были организованы 
3 комплексные группы, которые возглавили доктора наук 
Борис Иванович Бузыкин (препарат Текто), Александр 
Михайлович Кибардин (препарат Ацефат) и Ильдус Агля-
мович Нуретдинов (препарат Бициклат – отечественный 
аналог зарубежного инсектицида Хостаквик). Активное 
участие в этих работах принимали Яков Абрамович Левин, 
Абдурахим Абдурахимович Муслинкин, Элис Алексеевич 
Гурылев. Выполнение государственного задания велось 
по жёсткому плану-графику, а общее руководство про-
граммой и контроль сроков исполнения осуществлял 
легендарный Константин Васильевич Никоноров (рис. 13). 

Я не буду сейчас рассказывать обо всех трудностях 
и проблемах, с которыми столкнулся коллектив Инсти-
тута, выполняя это постановление. А их было немало, 

Рис. 14. Мелафен – регулятор роста 
растений нового поколения. Президент РТ Р. Н. Минниханов и министр сельского хозяйства и 

продовольствия РТ М. Г. Ахметов у стенда с Мелафеном.

С. Г. Фаттахов

и Хостаквик. Это был ещё один масштабный вызов, 
вставший перед нашим коллективом. 

Для его преодоления были привлечены более 80 
сотрудников из четырёх синтетических и шести физико-
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связанных, в первую очередь, с отсутствием некоторых 
видов сырья и неразрешимых вопросов производственного 
профиля – утилизация отходов, нейтрализация запахов и 
другие. Тем не менее, к концу 1985 г. была завершена 
разработка лабораторных рецептов, на основе которых 
в 1986–1987 гг. отрабатывались технологические регла-
менты. Для успешного выполнения технологических 
работ в период 1986–1988 гг. правительством были вы-
делены средства на реконструкцию корпуса модельных 
установок, строительство нового лабораторного корпуса 
общей площадью более 2 (двух) тыс. кв.м., а также, что 
очень важно, жилого дома для сотрудников. В результате 
к 1989 г. научная и технологическая работа по синтезу 
3-х пестицидов была выполнена в полном объёме и вся 
необходимая лабораторная и технологическая докумен-
тация своевременно передана в Президиум АН СССР. 
Препарат Бициклат по итогам государственных испытаний 
разрешен для применения в сельском хозяйстве.

“А что сегодня ?” – спросите вы. 
А сегодня в инновационном портфеле Института 

препарат Мелафен – регулятор роста растений нового 
поколения, созданный в группе Саитгарей Галяувича 
Фаттахова (рис. 14). Его отличительной особенностью 
является высокая эффективность и широта действия при 
чрезвычайно низких концентрациях. Применение Мелафена 
приводит к существенному увеличению урожайности 22 
сельскохозяйственных культур и повышению качества 
получаемой продукции. Рис. 15. Супрамолекулярная химия в Казани.

А. И. Коновалов И. С. Антипин

Рис. 16. Супрамолекулярная химия – основа наноматериалов.

О. Г. Синяшин, 
И. С. Антипин  

и Ж.-М. Лен  
у входа в ИОФХ.

Л. Я. Захарова А. Р. Мустафина Р. Р. Заиров А. А. Муравьев Г. А. Гайнанова

О нано- и не только…

Время шло и ставило перед наукой новые задачи. Бурный 
экономический рост мирных девяностых, вызванный 
компьютеризацией и развитием высоких технологий, 
формирует новые стандарты качества жизни. “Наука для 
человека” – такой девиз вполне подходит этому времени. 
С этим лозунгом человечество вошло в ХХI век на новом 
этапе развития науки и технологий, название которому 
“эпоха нанотехнологий”. Развитие нанотехнологии и на-
ноиндустрии, вполне возможно, является самым тяжёлым 
испытанием для науки в России. 
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Современная нанотехнология отличается тем, что 
она соединила таланты химика-синтетика с мастерством 
инженера, и именно этот союз позволил создавать са-
мые замысловатые структуры благодаря использованию 
самоорганизации материи на основе супрамолекулярных 
взаимодействий, которые позволяют из отдельных атомов 
и молекул создавать наноразмерные объекты. Институт 
одним из первых в России начал проводить исследования 
в области супрамолекулярной химии широким фронтом. 
В середине 90-х годов прошлого столетия их иницииро-
вал академик Александр Иванович Коновалов. Сегодня 
под его руководством плеяда ярких учёных  – член-
корреспондент РАН Игорь Сергеевич Антипин, доктора 
наук Люция Ярулловна Захарова, Асия Рафаэлевна Му-
стафина и отряд талантливой молодёжи в лице Рустэма 
Равильевича Заирова, Антона Андреевича Муравьева, 
Гульнары Ахатовны Гайнановой, разрабатывают методы 
синтеза новых типов наноразмерных супрамолекулярных 
структур для конструирования сенсорных устройств, 
функциональных пленок и покрытий; ищут подходы к 
получению магнитных и люминесцентных наночастиц; 
создают микро- и нанокапсулы для транспорта терапев-
тических препаратов (рис. 15 и 16). 

Создатель супрамолекулярной химии, нобелевский 
лауреат Жан-Мари Лен, по книгам которого учится весь 
мир, дважды посетил наш Институт не из праздного 
любопытства. Он знает, что в Казани супрамолекулярную 
химию – химию за пределами единичной молекулы  – 
развивает мощная научная школа, ставшая, наряду с 
всемирно известной Казанской школой химиков-органиков, 
визитной карточкой и нашего Института. 

О “бренде” ИОФХ: химия фосфора – от отравляющих 
веществ до лекарств

Однако вернемся к началу истории. В середине 30-х го-
дов ХХ века группа немецких учёных под руководством 
доктора Герхарда Шрадера, занимаясь разработкой новых 

боевых отравляющих веществ на основе фосфороргани-
ческих соединений, нашла принципиально новый класс 
смертельных ядов нервно-паралитического действия, таких 
как Табун, Зарин, Зоман. Об этих работах ничего не было 
известно вплоть до того момента, когда в конце войны 
советские войска освободили Силезию. В послевоенное 
время достоянием общественности стала секретная инфор-
мация о холинэстеразной активности фосфорорганических 
соединений. На этой особенности ФОС были основаны 
и страшные яды, и пестициды, и лекарства первого по-
коления, в том числе и производившиеся казанскими 
химиками – Армин, Фосарбин, Пирофос. Недостатком 
таких лекарств была их сильная токсичность. Так началась 
мировая гонка по созданию физиологически активных 
веществ на основе фосфорорганических соединений, в 
которой нам тоже предстояло участвовать. Мы не можем 
здесь рассказать о “закрытых” результатах работы нашего 
Института в интересах военно-промышленного комплекса. 
Скажем только, что укрепление обороноспособности – 

Рис. 17. Отец и сын Арбузовы.

Рис. 18. Научная школа Б. А. Арбузова в ИОФХ (70–80-е годы). 
Сидят: О. А. Ерастов, Б. А. Арбузов, О. Н. Нуретдинова; стоят: 
Э.  Т.  Мукменев, С. Г. Вульфсон, А. Н. Верещагин, А. О. Визель.

Рис. 19. Научная школа А. Н. Пудовика в ИОФХ (70–80-е годы). Л. В. Не-
стеров, А. Н. Пудовик, Э. С. Батыева, М. А. Пудовик, Т. Х. Газизов.
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естественный и непреходящий вызов для любой страны, 
желающей сохраниться на карте мира. 

Основатель Института – академик Александр Ерми-
нингельдович Арбузов всемирно известен как создатель 
химии фосфорорганических соединений в России (рис. 17). 
Эта область была и остаётся символом, научным брендом, 
как сейчас принято говорить, Института, да и всей Казан-
ской химической школы. Для нас имеет особое значение 
тандем отца и сына Арбузовых. Он интересен не столько 
общностью “по крови”, сколько “родственным единением 
душ”, свойственной обоим, масштабностью мышления, 

феноменальной научной интуицией, смелостью поиска и 
энциклопедическими знаниями. Процитирую академика 
Коновалова, который писал: “ХХ век – арбузовский век 
в истории Казанской химической школы. “Арбузовская 
эпоха” – это творение Арбузова-отца и Арбузова-сына. 
Только так. Только в совокупности. Неразделимо”. 

Научные интересы первого директора ИОФХ ака-
демика Б. А. Арбузова были обширными, но химия 
фосфора занимала особое место. В стенах Института 
под его руководством сформировались известные кол-
лективы, возглавляемые Андреем Оскаровичем Визелем, 
Энмаром Тагировичем Мукменевым, Ольгой Николаевной 
Нуретдиновой, а также научная школа профессора Олега 
Александровича Ерастова (рис. 18). 

Ученик Б. А. Арбузова – член-корреспондент АН 
СССР Аркадий Николаевич Пудовик создал и успешно 
развивал самостоятельное научное направление в химии 
фосфора (рис. 19). Открытая им именная реакция стала 
общим способом синтеза производных кислот фосфора 
с Р-С связью. В середине 60-х годов в ИОФХ А. Н. Пу-
довик формирует из молодых выпускников Казанского 
университета – Эльвиры Салиховны Батыевой, Тагира 
Хасановича Газизова и своего сына – Михаила Аркадье-
вича Пудовика, костяк своей научной школы. Именно они 
через десятилетие сами начнут определять дальнейшее 
развитие химии фосфора в Институте, создавая собствен-
ные научные школы в этой области.

Таким образом, в ИОФХ научные школы Арбузова 
и Пудовика работали одновременно (рис. 20). Хотя эти 
школы развивались самостоятельно, в них чётко просле-
живалась неразрывная связь “учитель – ученик”. Ярким 
результатом научной деятельности этого тандема стало 
присуждение в 1978 году Б. А. Арбузову и А. Н. Пудовику 
Ленинской премии за цикл работ “Новые пути синтеза 
и изучение строения фосфорорганических соединений”. 

В настоящее время новые направления в области 
химии фосфора активно развиваются в научных коллекти-
вах вашего покорного слуги, члена-корреспондента РАН 
Владимира Федоровича Миронова, профессоров Влади-
мира Алексеевича Альфонсова и Александра Романовича 

Рис. 20. Лауреаты Ленинской премии – Б. А. Арбузов и А. Н. Пудовик. 

Рис. 21. Современная химия фосфора – новые материалы и технологии.

О. Г. Синяшин В. Ф. Миронов А. Р. Бурилов В. А. Альфонсов
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Бурилова (рис. 21). Ведется поиск новых реакций, синтез 
оригинальных типов гетероциклов и оптически активных 
соединений, разрабатываются методы получения необычных 
полифункциональных лигандов и молекулярный дизайн 
металлокомплексов, успешно ведутся работы по созданию 
новых экологически безопасных процессов электрохими-
ческого синтеза широкого спектра фосфорорганических 
соединений из элементного фосфора.

Сегодня фосфорорганическое направление активно 
развивают “ученики учеников”: доктора и кандидаты 
наук Андрей Анатольевич Карасик, Юлия Германовна 
Будникова, Василий Анатольевич Милюков, Дмитрий 
Григорьевич Яхваров, Илья Александрович Безкишко, 
Алмаз Анварович Загидуллин, Альмир Сабирович Газизов, 
Андрей Владимирович Богданов, Андрей Владимирович 
Немтарев и другие (рис. 22). Это новая плеяда молодых 
исследователей, во многом определяющих современное 
развитие химии фосфора в ИОФХ.

Но это всё химия. А как же развивалось за эти 70 
лет “лекарственное” направление? Ведь ещё Парацельс 
500 лет назад заявил, что цель химии – не превращение 
железа в золото, а приготовление лекарств. 

Лечиться будем всегда…

В 1965 году Б.  А. Арбузовым и А.  О. Визелем была 
сформулирована концепция поиска лекарственных средств 
среди фосфорорганических соединений с низкой токсич-

ностью. На основе этих теоретических предположений 
в кооперации химиков, фармакологов и клиницистов 
Казани был создан оригинальный отечественный фос-
форорганический препарат метаболического действия – 
Димефосфон (рис. 23). 

Эффективным средством, ускоряющим процессы 
регенерации ткани, сокращающим сроки заживления 
ожогов, нормализующим иммунную систему является 
разработанный коллективом, возглавляемым профессором 
Владимиром Савичем Резником, препарат Ксимедон с 
широким спектром действия. Необходимо сказать, что в 
области медицинской химии В. С. Резник сформировал 
в Институте собственную научную школу, в которую 
входят химики, биологи, медики, физиологи, фармацевты. 

Ученик А. Е. Арбузова – Николай Иванович Ризполо-
женский, создал противоопухолевый препарат Глицифон. 
В конце 70-х годов на основе успешных испытаний было 
принято решение о проведении 2-ой фазы клинических 
испытаний этого препарата в качестве средства для ле-
чения рака кожи, гортани, пищевода и некоторых форм 
плоскоклеточного рака. 

Все эти три препарата и сегодня выпускаются нашим 
многолетним партнёром – ОАО “Татхимфармпрепараты”. 

В наши дни научным коллективом под руководством 
профессора Александра Александровича Бредихина с 
использованием методов, основанных на спонтанном рас-
щеплении энантиомеров при кристаллизации, разработаны 
препаративные методы получения хиральных лекарственных 

Рис. 22. Они будут определять развитие химии фосфора в России в XXI веке.

А. А. Карасик В. А. Милюков Д. Г. Яхваров

И. А. Безкишко А. А. Загидуллин А. С. Газизов А. В. Богданов А. В. Немтарев

Ю. Г. Будникова
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А. О. Визель В. С. Резник А. А. Бредихин Н. И. Ризположенский 

Рис. 23. Лекарства, созданные учёными ИОФХ.

субстанций, таких как бета-адреноблокатор – пропранолол, 
мышечный релаксант – мефенезин, в энантиочистом виде.

Очередным вызовом для нашего Института стало 
принятие государственной Стратегии развития фар-
мацевтической промышленности России до 2020 года 
(ФАРМА 2020), целью которой является, в том числе, 
обеспечение национальной безопасности Российской 
Федерации. Ведь ситуация, при которой, согласно от-
крытым источникам, наша страна импортирует до 90% 
жизненно важных лекарственных субстанций, является 
абсолютно недопустимой! 

Мы посчитали этот вызов личным и подготовили 
собственную комплексную программу развития до 
2020 года, положив в её основу формирование на базе 
Института международного научно-инновационного 
Центра нейрохимии и фармакологии. Центр должен 
объединить высококвалифицированных специалистов 
в области физиологии, фармакологии, медицины, био-
химии, органической, физической и супрамолекулярной 
химии, которые способны проводить фундаментальные и 
прикладные междисциплинарные исследования с целью 
создания наукоемких разработок мирового уровня, включая 
получение как импортозамещающих, так и отечественных 
инновационных лекарственных препаратов.

 Эта программа в 2014 г. была поддержана Российским 
научным фондом, осуществляющим её финансирование. 

Для её выполнения мы объединили мощный науч-
ный потенциал нескольких групп химиков-синтетиков, 

которые возглавляют ведущие специалисты – профессора 
Владимир Савич Резник, Владимир Евгеньевич Катаев, 
Вячеслав Энгельсович Семенов и Вахид Абдулла-оглы 
Мамедов (рис. 24). О Вахиде Мамедове я бы хотел сказать 
отдельно. Открытая им недавно новая перегруппировка 
признана мировым химическим сообществом в качестве 
именной реакции – перегруппировки Мамедова. Это 
пятая именная реакция, открытая учёными Казанской 
химической школой и единственная за последние 40 
лет. Перегруппировка Мамедова открывает путь к ди-
зайну новых типов эффективных лекарственных и иных 
физиологически активных веществ. 

В проекте участвуют и коллектив биохимиков под 
руководством профессора Владимира Васильевича Зобова, 
и международная российско-французская группа нейро-
физиологов во главе с профессором Патриком Масоном, 
академиком Евгением Евгеньевичем Никольским и их 
учеником – Константином Александровичем Петровым, 
а также представители лабораторий физико-химического 
и технологического профиля.

Программа развития этого Центра предусматривает 
реализацию полного инновационного цикла создания 
лекарственных средств – от синтеза новых биоактивных 
молекул до производства лекарств нового поколения 
(рис. 25). Для её реализации планируется решить ряд 
организационных и кадровых задач, включающих: со-
вершенствование инфраструктуры ИОФХ; укрепление 
его кадрового потенциала; дооснащение уникальным 
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лет будет представлять собой эффективно действующую 
модель современного научно-инновационного комплекса, 
соответствующего по уровню научных исследований, 
кадровому потенциалу, публикационной активности 
и материально-технической оснащённости мировым 
требованиям, предъявляемым научным организациям 
XXI века.

* * *

Завершая своё выступление, я должен, прежде всего, 
извиниться перед сидящими в зале и отсутствующими 
здесь сотрудниками Института разных лет, чьи имена не 
прозвучали сегодня вслух. Поверьте, только недостаток 
времени тому причиной. Мы ежеминутно помним о ва-
шем благородном труде. Без вас, без вашего вклада у нас 
не было бы ни прошлого, которым мы так гордимся, ни 
будущего, в которое мы смотрим с надеждой. Спасибо 
вам, и низкий поклон. 

Мы глубоко признательны всем гостям, которые, не-
смотря на занятость, пришли к нам на праздник. А всем 
друзьям Института, близким и далёким, присутствующим 
и отсутствующим сегодня в этом зале, мы обещаем свою 
крепкую и деятельную дружбу. 

Спасибо вам всем! 

•	 Создание новых классов антимикробных 
агентов

•	 Создание отечественных нейро- и гепа-
топротекторов на основе молекулярно-
фармакологического анализа “структура-
активность” и изучения механизмов действия 
новых производных пиримидина.

•	 Синаптическая холинэстераза как мишень 
для поиска новых лекарственных препаратов, 
предназначенных для лечения заболеваний 
центральной и периферической нервной 
системы.

К. А. Петров, Е. Е. Никольский, П. Массон,  
О. Г. Синяшин, С. В. Лущекина.

В. Е. Катаев В. В. ЗобовВ. Э. Семенов В. А. Мамедов

Рис. 24. Научные направления Центра нейрохимии и фармакологии.

Рис. 25. Программа развития ИОФХ до 2020 года.

1. Решение кадрового вопроса:
•	 создание базовых кафедр медицинской физики, фармакологии 

и микробиологии;
•	 ежегодное выделение 1–2 постоянных вакансий для молодых 

учёных. 
2. Совершенствование структуры Института:

•	 создание научных групп: математического моделирования; 
моделирования заболеваний нервной системы; 

•	 организация на их основе лаборатории нейрохимии.
3. Переоснащение медико-биологического блока:

•	 современным научным оборудованием, 
•	 вычислительной техникой и программным обеспечением. 

4. Реконструкция и модернизация вивария и КМУ  
(по стандартам GLP и GMP).

научным оборудованием научных подразделений, уча-
ствующих в выполнении программы; расширение и 
углубление кооперативных связей с российскими и за-
рубежными партнёрами; воспитание нового поколения 
учёных, готовых реализовывать получаемые достижения 
фундаментальной науки в реальном секторе экономики.

Мы уверены, что при поддержке руководства Респуб
лики Татарстан, Российской академии наук и Федераль-
ного агентства научных организаций, наконец, наших 
индустриальных партнёров, Институт через несколько 
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Поздравления в адрес Института в связи с 70-летием его основания

Дорогие учёные, доктора, профессора, аспиранты и со-
трудники Института!
Уважаемый Олег Герольдович!

Примите мои искренние поздравления со знаменатель-
ным юбилеем – 70-летием нашего легендарного Института 
органической и физической химии им. А.  Е.  Арбузова 
Казанского научного центра РАН!

Мы по праву гордимся тем историческим фактом, 
что именно в Казани возникла знаменитая научная 
школа химии, вырастившая миру целую плеяду великих 
учёных – Зинина, Бутлерова, Марковникова, Арбузовых, 
Камая и других видных представителей этой важнейшей 
отрасли науки. Отрадно, что традиции, заложенные ими, 
достойно представлены и сегодня. Главной и характерной 
чертой вашей школы химии было и есть – сочетание 
фундаментальных исследований с созданием продукции 
для реальных секторов экономики.

Радует то, что в настоящее время Институт является 
одним из авторитетных научных центров России и мира 
не только по научным открытиям, разработке и внедрению 
их в практику, но и в области подготовки талантливых, 
эффективных деятелей науки.

Руководство и учёный состав Института во все вре-
мена отличались высоким профессионализмом и умением 
идти в ногу со временем, заглядывая в будущее. Институт 
органической и физической химии им. А. Е. Арбузова 
Казанского научного центра под руководством Олега 
Герольдовича Синяшина доказал свою жизнеспособность 
и готовность ответить любым вызовам времени.

От всей души желаю всем здоровья, благополучия 
и вдохновения.

Минтимер Шаймиев
Первый Президент Республики Татарстан 

В адрес Института поступили многочисленные поздрав-
ления: телеграммы и адреса от руководства Республики 
Татарстан, от руководителей РАН и ФАНО России, от 
крупнейших академических институтов страны, от вузов-
ской и отраслевой науки, а также от зарубежных учёных. 

*  *  *

Некоторые из этих поздравлений редколлегия сочла воз-
можным представить целиком, из других – только вы-
держки, руководствуясь исключительно недостаточностью 
места для их полнотекстового размещения.

Уважаемые коллеги, дорогие друзья!
От имени Государственного Совета Республики 

Татарстан и от себя лично сердечно поздравляю участ-
ников торжественного заседания со знаменательным 
событием  – 70-летием со дня образования Института 
органической и физической химии им. А.  Е. Арбузова 
Казанского научного центра РАН. Примите мои самые 
теплые пожелания делегатам и гостям научной конфе-
ренции, состоявшейся в рамках юбилейных торжеств.

Славная биография Института-юбиляра неразрывно 
связана с историей нашей страны. Заложив крепкий 
теоретико-прикладной фундамент Казанской химической 
школы в непростое послевоенное время ИОФХ им. 
А. Е. Арбузова проделал значительный путь. За семь деся-
тилетий коллективом Института сделаны сотни уникальных 
открытий мирового уровня. В стенах научного центра 
выросла плеяда видных учёных, академиков, создателей 
новых научных направлений, талантливых организаторов 
науки. Международное признание получила “профильная” 
премия, носящая имя А.  Е. Арбузова и присуждаемая 
за достижения в области фосфорорганической химии.

Сегодня Институт – крупнейший многопрофильный 
исследовательский центр отечественной академической 
науки, хорошо известный своими изысканиями в обла-
сти химии элементоорганических, гетероциклических и 
природных соединений, химии нефти и физиологически 
активных веществ. Отрадно, что в числе приоритетов 
вашего подразделения РАН всегда было и остаётся прак-
тическое объединение потенциала образования, науки и 
производства.

С удовлетворением отмечаю, – и формат нынешних 
праздничных мероприятий это убедительно подтвержда-
ет  – вы поддерживаете тесную связь с мировыми про-
фильными научными центрами, ведущими отечественными 
и зарубежными учёными. Это важно, поскольку только 
так возможны обмен опытом, взаимообогащение новыми 
идеями, приращение знания по важнейшим направлениям 
ваших научных интересов.
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Убеждён, серьёзный статус академического института, 
базового для Казанского научного центра Российской 
академии наук, позволит вам и в дальнейшем на высоком 
профессиональном уровне продолжить работу по подго-
товке кадров и генерированию идей, необходимых для 
всесторонней модернизации экономики страны.

Искренне желаю всем участникам юбилейных тор-
жеств, а также коллективу вашего Института новых 
исследовательских открытий, плодотворного научного 
общения, доброго здоровья и благополучия!

Председатель Государственного Совета  
Республики Татарстан 

Ф. Х. Мухаметшин

Уважаемые коллеги!
Дорогие друзья!

Позвольте горячо поздравить вас с 70-летним юби-
леем Института органической и физической химии им. 
А. Е. Арбузова!

Весьма примечательно и глубоко символично, что 
это знаменательное событие совпало по времени с 
празднованием 70-летней годовщины Победы в Великой 
Отечественной войне.

Данный факт следует рассматривать как подтверж-
дение того, что ваше учреждение внесло весомый вклад 
не только в дело сохранения традиций отечественной 
химической школы, проведения перспективных изысканий 
и подготовки научных кадров, но и решения важнейших 
народно-хозяйственных задач. 

Думаю, что если бы Александр Ерминингельдович 
был сейчас рядом с нами, он бы гордился не только 
научными достижениями сотрудников Института, но и 
традиционно присущей им безупречной гражданской 
позицией.

Сегодня перед вами стоит новый сложнейший интел-
лектуальный вызов, связанный с реформой академического 
сектора науки России, на который нам ещё только пред-
стоит совместными усилиями найти достойный ответ.

В этой связи хочу заверить вас в том, что вы не 
останетесь один на один с возникающими проблемами – 
Правительство Татарстана сделает всё, чтобы процессы 
модернизации протекали максимально сбалансировано!

В заключение позвольте повторно поблагодарить вас 
за нелёгкий труд, пожелать профессиональных успехов, 
здоровья и творческого долголетия!

С уважением, 
Заместитель Премьер-министра Республики Татар-

стан, Министр образования и науки  
Республики Татарстан Э. Н. Фаттахов

Телеграммы 

Президиум Российской академии наук

Уважаемый Олег Герольдович!
Сотрудники и ветераны Института!

Президиум РАН поздравляет ваш Институт со зна-
менательным 70-летним юбилеем!

За прошедшие годы ваш Институт превратился в 
ведущий крупнейший многопрофильный научный центр 
страны!

Вопреки всем трудностям, выпавшим на долю отече-
ственной науки за последние десятилетия, работники 
Института гордо несут её знамя.

Исследования вашего Института неоднократно от-
мечались не только российскими государственными на-
градами, но и получили широкое признание за рубежом.

Широкая профессиональная эрудиция, творческий 
подход и преданность делу, присущие вашему коллективу, 
вызывают искреннее уважение.

Желаем всем доброго здоровья, кипучей творческой 
энергии и удачи для новых впечатляющих достижений 
на благо науки!

Президент Российской академии наук
академик В. Е. Фортов

Российский фонд фундаментальных исследований 

Дорогие коллеги!
От Совета Российского фонда фундаментальных ис-

следований и от себя лично сердечно поздравляю вас с 
70-летием Института органической и физической химии 
им. А. Е. Арбузова Казанского научного центра РАН!

Вся научная деятельность вашего Института – это 
достойное продолжение славных традиций всемирно 
известной Казанской научной школы великих химиков: 
К. К. Клауса, Н. Н. Зинина, А. М. Бутлерова, В. В. Мар-
ковникова, А.  Е. Арбузова и многих других.

Нельзя не отметить плодотворное сотрудничество 
ИОФХ с РФФИ, выражающееся и в большом количе-
стве грантов, выигрываемых вашими сотрудниками, и 
в результатах мирового уровня, полученных в поддер-
жанных проектах.

Желаю славному коллективу ИОФХ дальнейших 
успехов и доброго здоровья!

С уважением, 
председатель Совета РФФИ,

академик В. Я. Панченко
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Уфимский научный центр Российской академии наук,
Институт нефтехимии и катализа Российской 
академии наук

Глубокоуважаемый Олег Герольдович!
С огромным воодушевлением поздравляю Вас и заме-

чательный Ваш коллектив всемирно известного Института 
органической и физической химии им. А.  Е.  Арбузова 
КазНЦ РАН с юбилеем!

Созданный в победоносном 1945, Ваш Институт имеет 
славную историю, и сегодня Институт Арбузова является 
флагманом отечественной и мировой химической науки.

В дни празднования знаменательного юбилея, желаю 
ИОФХ им. А.  Е. Арбузова оставаться маяком для всех 
химиков России, а каждому сотруднику передаю поже-
лания доброго здоровья, личного счастья, новых ярких 
творческих свершений и продолжений традиций славной 
Казанской научной школы!

Приношу глубокие извинения, что не имею возмож-
ности принять личное участие в юбилейных торжествах, 
т.к. на 28 мая назначено заседание Правительства РБ по 
организации мероприятий в связи с проведением в г. Уфа 
встречи глав государств ШОС и БРИКС.

Председатель Уфимского научного центра РАН,
Директор ИНК РАН,

член-корреспондент РАН У. М. Джемилев

Казанский государственный энергетический 
университет

Уважаемый Олег Герольдович!
Искренне поздравляю!
Пусть с Вами будет всегда команда единомышленников, 

способная воплотить в жизнь Ваши планы…
Здоровья, благополучия, трудовых успехов, новых 

открытий, твердой веры в свои силы и возможности…
Ректор КГЭУ Э. Ю. Абдуллазянов

Институт неорганической химии им. А. В. Николаева 
Сибирского отделения Российской академии наук 

Глубокоуважаемый Олег Герольдович!
Дорогие друзья и коллеги!

Примите самые сердечные поздравления от инхов-
цев – Ваших искренних друзей. Эта дружба стала след-
ствием плодотворного сотрудничества, ибо химия лишь 
условно делится на органическую и неорганическую, 
и наше тесное взаимодействие лишь подтверждает эту 
условность.

Академик А. Е. Арбузов, имя которого носит Ваш 
институт, обладал массой несомненных достоинств – бле-
стящий химик, очень тонко чувствовавший перспективные 
пути развития науки, педагог, воспитавший целую плеяду 
выдающихся учеников, но, по-видимому, самым главным 
его достоинством была мудрость руководителя научного 
коллектива, в котором он сумел создать атмосферу на-
учного поиска. К великому счастью, все последующие 
руководители Института бережно сохраняли эту атмосферу.

Директор ИНХ СО РАН,
член-корр. РАН В. П. Федин

Федеральное государственное унитарное предприятие 
“Всероссийский научно-исследовательский институт 
авиационных материалов”

Уважаемый Олег Герольдович!
От имени коллектива ВНИАМ сердечно поздравляю 

Вас с 70-летием со дня основания Института органиче-
ской и физической химии им. А.Е. Арбузова КазНЦ РАН!

Сегодня деятельность ИОФХ оказывает огромное 
влияние на инновационное развитие Поволжского ре-
гиона и России в целом. Руководству Института удалось 
сохранить и укрепить кадровый состав, эксперименталь-
ную базу, отвечающую самым высоким международным 
требованиям и по многим показателям превосходящую 
зарубежные аналоги, тесные связи с исследовательскими 
центрами разных стран.

Надеюсь на дальнейшее плодотворное сотрудниче-
ство, и желаю Вам и всем сотрудникам ИОФХ удачи, 
творческих успехов и благополучия!

Генеральный директор, 
академик РАН Е. Н. Каблов

Министерство промышленности и торговли 
Республики Татарстан

Уважаемый Олег Герольдович!
Поздравляю Вас и всех сотрудников с 70-летием Ин-

ститута органической и физической химии им. А. Е. Ар-
бузова КазНЦ РАН.

Желаю творческих успехов, развития и процветания 
Института!

Заместитель Премьер-министра РТ, 
министр промышленности и торговли РТ  

Р. Х. Зарипов 
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Поздравления, полученные от иностранных коллег

Центр фотохимии Российской академии наук

Глубокоуважаемые коллеги!
Дорогие друзья!

Сердечно поздравляю со славным юбилеем!
Хочется верить, что Институт вместе со всей акаде-

мией наук переживет непростые времена и продолжит 

проводить исследования мирового уровня. В связи с этим 
хотел бы пожелать притока в Институт талантливой, 
увлеченной химией молодёжи. Пусть в Институте будет 
и впредь притягательная атмосфера научного поиска, до-
брожелательности, взаимопонимания и интеллигентности.

Врио директора ЦФ РАН,
член-корреспондент РАН С. П. Громов 
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Профессор Станислав Сломковский – директор Цен-
тра молекулярных и макромолекулярных исследований 
Польской академии наук (г. Лодзь, Польша), напомнил, 
что наше сотрудничество началось с первого визита в 
Казань профессора Яна Михальского в конце 50-х годов 
прошлого столетия. “В дальнейшем были многочисленные 
визиты с обеих сторон, были превосходно организованные 
научные конференции в Казани и Лодзи. Было сделано 
много совместных интересных работ, но ещё более яркие 
и интересные совместные разработки – впереди”, – уверен 
профессор Сломковский.

Давний научный партнёр Института Арбузова Ева-
Мария Хей-Хоккинс – профессор Университета г. Лейп-
цига (Германия), с большим сожалением сообщила, что 
не сможет присутствовать на юбилейных мероприятиях 
лично, как её коллеги – профессор Кнолкер из Германии, 
профессор Массон из Франции и профессор Миколайчик 
из Польши. 

В своём поздравлении профессор Хей-Хоккинс под-
черкнула, что почти 20 лет плодотворно развивается 
сотрудничество Лейпцигского университета и Института 
Арбузова, и что для неё большая честь работать с такими 
талантливыми учёными как Олег Синяшин и Андрей 
Карасик, а также с другими креативными и высоко 
мотивированными учёными Института, как молодыми, 
так и маститыми. В заключение поздравления проф. Хей-
Хоккинс выразила надежду, что фортуна предоставит ей 
возможность приехать на 75-летие Института органической 
и физической химии.
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структура института

Дирекция

Директор
Синяшин Олег Герольдович,
академик РАН, д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 273-93-65
внутренний тел. 40-00
факс	 +7 (843) 273-18-72
e-mail:	 oleg@iopc.ru

Заместитель директора по научной работе
Литвинов Игорь Анатольевич, д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-81-85
внутренний тел. 41-08
факс	 +7 (843) 273-18-72; 273-22-53
e-mail:	 litvinov@iopc.ru

Заместитель директора по научной работе
Карасик Андрей Анатольевич, д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-73-92
внутренний тел. 41-07
факс	 +7 (843) 273-22-53
e-mail:	 karasik@iopc.ru

Заместитель директора по общим вопросам
Михайлов Юрий Борисович, к.х.н.
тел.	 +7 (843) 272-81-75, 231-91-30  
факс:	 +7 (843) 273-18-72, 273-22-53
внутренний тел. 40-17
факс	 +7 (843) 273-18-72; 73-22-53
e-mail:	 mub@iopc.ru

Заместитель директора по реализации 
инфраструктурных проектов
Милюков Василий Анатольевич, д.х.н., доцент
тел.	 +7 (843) 273-93-44
e-mail:	 vasili.miluykov@iopc.ru,
e-mail:	 vasili.miluykov@mail.ru

Учёный секретарь
Романова Ирина Петровна, д.х.н., доцент
тел.	 +7 (843) 272-74-83
внутренний тел. 40-12
факс	 +7 (843) 273-18-72; 273-22-53
e-mail:	 romanova@iopc.ru

Помощник директора по инновационной деятельности
Синяшин Кирилл Олегович
тел.	 +7 (843) 273-93-34 
факс	 +7 (843) 273-18-72

Помощник директора по международной 
деятельности
Кешнер Татьяна Дмитриевна, к.х.н.
тел.	 +7 (843) 272-74-24
факс	 +7 (843) 273-18-72; 273-22-53
e-mail:	 keshner@iopc.ru
e-mail:	 keshner2013@yandex.ru

Структура приводится по состоянию на 31 декабря 2015 года. 420088, Казань, Арбузова, 8
тел. +7 (843) 273-93-65;  

факс +7 (843) 273-18-72, 273-22-53;
e-mail: arbuzov@iopc.ru
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Учёный совет

Учёный секретарь совета
Романова Ирина Петровна
д.х.н., доцент
тел.	 +7 (843) 272-74-83
внутренний тел. 40-12
e-mail:	 romanova@iopc.ru

ОХНМ РАН № 207 от 15 декабря 2011 г. с дополнением 
№ 126 от 26 ноября 2012 г. и с дополнением № 121 от 
16 декабря 2013 г., действует в составе 30 человек.

Учёный совет, избранный на конференциях научных со-
трудников от 25 октября 2011 г. и от 5 декабря 2013 г. и 
утверждённый на срок до 2016 г. постановлением Бюро 

Председатель совета
Синяшин Олег Герольдович,
академик РАН, д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 273-93-65
внутренний тел. 40-00
e-mail:	 oleg@iopc.ru

Члены совета

Альфонсов Владимир Алексеевич
д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-74-44
e-mail:	 alfonsov@iopc.ru

Антипин Игорь Сергеевич
член-корр. РАН, д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-73-94,  
		   231-54-63
внутренний тел. 41-01
e-mail:	 igor.antipin@ksu.ru

Балакина Марина Юрьевна
д.х.н.
тел.	 +7 (843) 272-73-43
внутренний тел.	40-99
e-mail:	 marina@iopc.ru

Батыева Эльвира Салиховна
член-корр. АН РТ, д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 279-53-35
e-mail:	 batueva@iopc.ru

Бредихин Александр 
Александрович
д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-73-93
внутренний тел. 40-82
e-mail:	 bba@iopc.knc.ru

Будникова Юлия Германовна
д.х.н.
тел.	 +7 (843) 279-53-35
внутренний тел. 41-15
e-mail:	 yulia@iopc.ru

Бурилов Александр Романович
д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-73-24
внутренний тел. 41-12
e-mail:	 burilov@iopc.ru

Губайдуллин Айдар Тимергалиевич
д.х.н.
тел.	 +7 (843) 272-75-73
внутренний тел. 40-26
e-mail:	 aidar@iopc.ru

Захарова Люция Ярулловна
д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 273-22-93
внутренний тел. 41-17
e-mail:	 lucia@iopc.ru

Зобов Владимир Васильевич
д.б.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-73-83
e-mail:	 zobov@iopc.ru

Карасик Андрей Анатольевич
д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-73-92 
внутренний тел. 41-07
e-mail:	 karasik@iopc.ru

Катаев Владимир Евгеньевич
д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-75-73
внутренний тел. 40-36
e-mail:	 kataev@iopc.ru

Катаева Ольга Николаевна
д.х.н.
тел.	 +7 (843) 272-75-73
e-mail:	 ok@iopc.ru

Коваленко Валерий Игнатьевич
д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 273-22-83
внутренний тел. 40-37
e-mail:	 koval@iopc.ru

Коновалов Александр Иванович
академик РАН и АН РТ,  
д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-16-84
e-mail:	 konovalov@iopc.ru

Латыпов Шамиль Камильевич
д.х.н.
тел.	 +7 (843) 273-18-92
внутренний тел. 40-38
e-mail:	 lsk@iopc.ru

Литвинов Игорь Анатольевич
д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-81-85
внутренний тел. 41-08
e-mail:	 litvinov@iopc.ru

Мамедов Вахид Абдулла-оглы
д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-73-04
внутренний тел. 40-29
e-mail:	 mamedov@iopc.ru
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Милюков Василий Анатольевич
д.х.н., доцент
тел.	 +7 (843) 273-93-44
e-mail:	 vasili.miluykov@iopc.ru 
e-mail:	 vasili.miluykov@mail.ru

Миронов Владимир Федорович
член-корр. РАН, д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-73-84
внутренний тел. 41-19
e-mail:	 mironov@iopc.ru

Мустафина Асия Рафаэловна
д.х.н., доцент
тел.	 +7 (843) 273-45-73
внутренний тел. 41-16
e-mail:	 asiya@iopc.ru

Никольский Евгений Евгеньевич
доктор медицинских наук, 
академик РАН
тел.	 +7 (843) 231-90-08
e-mail:	 eenik1947@mail.ru

Нуретдинов Ильдус Аглямович
член-корр. АН РТ, д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-73-43
e-mail:	 in@iopc.ru

Пудовик Михаил Аркадьевич
д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-73-24
внутренний тел. 41-09
e-mail:	 pudovik@iopc.ru

Резник Владимир Савич
д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 279-47-09
e-mail:	 arbuzov@iopc.ru

Ризванов Ильдар Хамидович
к.х.н.
тел.	 +7 (843) 273-22-83
внутренний тел.	41-13
e-mail:	 rizvanov@iopc.ru

Романов Геннадий Васильевич
член-корр. АН РТ, д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 273-18-62
e-mail:	 v-ing@iopc.ru

Якубов Махмут Ренатович
к.х.н., доцент
тел. +7 (843) 272-73-44
внутренний тел. 40-20
e-mail:	 yakubov@iopc.ru

Диссертационные советы

Перечень специальностей, по которым диссертационному 
совету Д 022.005.01 разрешено проводить защиту дис-
сертаций на соискание учёной степени доктора наук и 
кандидата наук:

02.00.03 – Органическая химия
02.00.13 – Нефтехимия

Состав совета Д 022.005.01

	 1.	Синяшин Олег Герольдович (председатель) 
доктор химических наук,  
действительный член РАН, профессор 
02.00.03

	 2.	Бредихин Александр Александрович 
(заместитель председателя) 
доктор химических наук, профессор 
02.00.03

	 3.	Барская Екатерина Евгеньевна (учёный секретарь) 
кандидат химических наук 
02.00.13

Члены совета:
	 4.	Антипин Игорь Сергеевич 

доктор химических наук, член-корреспондент РАН, 
профессор 
02.00.03

	 5.	Бредихина Земфира Азальевна 
доктор химических наук, доцент 
02.00.03

	 6.	Вильданов Азат Фаридович 
доктор технических наук, профессор 
02.00.13

	 7.	Ганеева Юлия Муратовна 
доктор химических наук 
02.00.13

	 8.	Захарова Люция Ярулловна 
доктор химических наук, профессор 
02.00.13

	 9.	Калинин Алексей Александрович 
доктор химических наук 
02.00.03

	10.	Катаев Владимир Евгеньевич 
доктор химических наук, профессор 
02.00.03
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	11.	Каюкова Галина Петровна 
доктор химических наук 
02.00.13

	12.	Коновалов Александр Иванович 
доктор химических наук,  
действительный член РАН, профессор 
02.00.03

	13.	Мамедов Вахид Абдулла оглы 
доктор химических наук, профессор 
02.00.03

	14.	Николаев Вячеслав Федорович 
доктор химических наук 
02.00.13

	15.	Резник Владимир Савич 
доктор химических наук, профессор 
02.00.03

	16.	Романов Геннадий Васильевич 
доктор химических наук, 
член-корреспондент АН РТ, профессор 
02.00.13

	17.	Семенов Вячеслав Энгельсович 
доктор химических наук, доцент 
02.00.03

	18.	Соловьева Светлана Евгеньевна 
доктор химических наук, доцент 
02.00.03

	19.	Хуснутдинов Исмагил Шакирович 
доктор технических наук,  
член-корреспондент АН РТ, профессор 
02.00.13

	20.	Юсупова Татьяна Николаевна 
доктор химических наук, профессор 
02.00.13

Перечень специальностей, по которым диссертационному 
совету Д 022.005.02 разрешено проводить защиту дис-
сертаций на соискание учёной степени доктора наук и 
кандидата наук:
02.00.04 – Физическая химия
02.00.08 – Химия элементоорганических соединений.

Состав совета Д 022.005.02

	 1.	Миронов Владимир Федорович, (председатель) 
доктор химических наук, член-корреспондент РАН, 
профессор 
02.00.08

	 2.	Коваленко Валерий Игнатьевич 
(заместитель председателя) 
ддоктор химических наук, профессор 
02.00.04

	 3.	Торопчина Асия Васильевна 
(учёный секретарь) 
кандидат химических наук 
02.00.04

Члены совета:
	 4.	Альфонсов Владимир Алексеевич 

доктор химических наук, профессор 
02.00.08

	 5.	Будникова Юлия Германовна 
доктор химических наук 
02.00.08

	 6.	Бурилов Александр Романович 
доктор химических наук, профессор 
02.00.08

	 7.	Бухаров Сергей Владимирович 
доктор химических наук, профессор 
02.00.08

	 8.	Галяметдинов Юрий Генадьевич 
доктор химических наук, профессор 
02.00.04

	 9.	Горбачук Валерий Виленович 
доктор химических наук, профессор 
02.00.04

	10.	Губайдуллин Айдар Тимергалеевич 
доктор химических наук 
02.00.04

	11.	Карасик Андрей Анатольевич 
доктор химических наук 
02.00.08

	12.	Кацюба Сергей Александрович 
доктор химических наук 
02.00.04

	13.	Кузнецов Андрей Михайлович 
доктор химических наук, профессор 
02.00.04

	14.	Латыпов Шамиль Камильевич 
доктор химических наук 
02.00.04

	15.	Литвинов Игорь Анатольевич 
доктор химических наук 
02.00.08

	16.	Мустафина Асия Рафаэлевна 
доктор химических наук, доцент 
02.00.08

	17.	Пудовик Михаил Аркадьевич 
доктор химических наук, профессор 
02.00.08

	18.	Соломонов Борис Николаевич 
доктор химических наук, профессор 
02.00.04

	19.	Янилкин Виталий Васильевич 
доктор химических наук 
02.00.04

	20.	Яхваров Дмитрий Григорьевич 
доктор химических наук, доцент 
02.00.08
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Научные и научно-вспомогательные подразделения

НАУЧНЫЕ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ

Лаборатория электрохимического синтеза (ЭХС)
Заведующий: Будникова Юлия Германовна, д.х.н.
тел.	 +7 (843) 279-53-35 (внутренний тел. 41-15)
e-mail:	 yulia@iopc.ru

Лаборатория функциональных материалов (ФМ)
Заведующий: Балакина Марина Юрьевна, д.х.н.
тел.	 +7 (843) 272-73-43 (внутренний тел. 40-99)
e-mail:	 marina@iopc.ru

Лаборатория металлоорганических и координационных 
соединений (МКС)
Заведующий: Синяшин Олег Герольдович, 
академик РАН, д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 273-93-65 (внутренний тел. 40-00)
факс	 +7 (843) 273-18-72
e-mail:	 oleg@iopc.ru

Лаборатория фосфорсодержащих аналогов природных 
соединений (ФАПС)
Заведующий: Миронов Владимир Федорович,
член-корр. РАН, д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-73-84 (внутренний тел. 41-19)
e-mail:	 mironov@iopc.ru

Лаборатория стереохимии (СХ)
Заведующий: Бредихин Александр Александрович,
д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-73-93 (внутренний тел. 40-82)
e-mail:	 bba@iopc.ru

Лаборатория элементоорганического синтеза (ЭОС)
Заведующий: Бурилов Александр Романович, 
д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-73-24 (внутренний тел. 41-12)
e-mail:	 burilov@iopc.ru

Лаборатория химии нуклеотидных оснований (ХНО)
Заведующий: Семенов Вячеслав Енгельсович, д.х.н.
тел.	 +7 (843) 279-47-09 
e-mail:	 sve@iopc.ru

Лаборатория химии гетероциклических соединений 
(ХГС)
Заведующий: Мамедов Вахид Абдулла-оглы,  
д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-73-04 (внутренний тел. 40-29)
e-mail:	 mamedov@iopc.ru

Справочная телефонная служба
тел.	 +7 (843) 272-74-25 (внутренний тел. 40-03)

АДМИНИСТРАТИВНО-УПРАВЛЕНЧЕСКИЕ
ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ

Канцелярия
Заведующая канцелярией: Митрофанова Алевтина 
Ильинична
тел. +7 (843) 273-93-65 (внутренний тел. 40-01)
факс	 +7 (843) 273-18-72
e-mail:	 priem@iopc.ru

Бухгалтерия
Главный бухгалтер: Хусаинова Раиля Садриевна
тел.	 +7 (843) 279-53-19 (внутренний тел. 40-08)
e-mail:	 buh@iopc.ru

Планово-экономический отдел
Начальник: Никонова Вера Юрьевна
тел.	 +7 (843) 279-47-94 (внутренний тел. 40-07)
e-mail:	 plan@iopc.ru

Отдел кадров
Начальник: Вафина Венера Вазировна
тел.	 +7 (843) 272-74-64 (внутренний тел. 40-63)
e-mail:	 vafinavenera@mail.ru

Юридический отдел
Начальник: Ахтямова Фарида Фаязовна
тел.	 +7 (843) 272-73-63 (внутренний тел. 40-48)
e-mail:	 consultant@iopc.ru

Первый отдел
Начальник: Вафина Венера Вазировна
тел.	 +7 (843) 272-74-54 

Специальный информационный отдел
Начальник: Горынцев Николай Михайлович
тел.	 +7 (843) 273-93-05 (внутренний тел. 40-60)

Отдел охраны труда и техники безопасности
Начальник: Душутина Наталия Викторовна
тел.	 +7 (843) 272-75-72 (внутренний тел. 41-06)
e-mail:	 ohranat@iopc.ru
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Лаборатория химико-биологических исследований 
(ХБИ)
Заведующий: Зобов Владимир Васильевич,
д.б.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-73-83
e-mail:	 zobov@iopc.ru

Лаборатория химии каликсаренов (ХК)
Заведующий: Антипин Игорь Сергеевич,
член-корреспондент РАН, д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-73-94 (внутренний тел. 41-01)
e-mail:	 igor.antipin@ksu.ru

Лаборатория физико-химии супрамолекулярных систем 
(ФХСМС)
Заведующий: Мустафина Асия Рафаэльевна,  
д.х.н., доцент
тел.	 +7 (843) 273-45-73 (внутренний тел. 41-16)
e-mail:	 asiya@iopc.ru 

Лаборатория высокоорганизованных сред (ВОС)
Заведующий: Захарова Люция Ярулловна,
д.х.н., профессор
тел.	 +7 (843) 273-22-93 (внутренний тел. 41-17)
e-mail:	 lucia@iopc.ru

Лаборатория дифракционных методов исследований 
(ДМИ)
Заведующий: Катаева Ольга Николаевна, д.х.н.
тел.	 +7 (843) 272-75-73 
e-mail:	 ok@iopc.ru

Лаборатория радиоспектроскопии (РС)
Заведующий: Латыпов Шамиль Камильевич, д.х.н.
тел.	 +7 (843) 272-18-92 (внутренний тел. 40-38)
e-mail:	 lsk@iopc.ru

Лаборатория физико-химического анализа (ФХА)
Заведующий: Ризванов Ильдар Хамидович, к.х.н.
тел.	 +7 (843) 273-22-83 
внутренний тел. 41-13
e-mail:	 rizvanov@iopc.ru

Лаборатория технологическая (ТЛ)
Заведующий: Милюков Василий Анатольевич,
д.х.н., доцент
тел.	 +7 (843) 273-93-44 
факс +7 (843) 273-18-72
e-mail:	 vasili.miluykov@iopc.ru 
e-mail:	 vasili.miluykov@mail.ru

Лаборатория химии и геохимии нефти (ХГХН)
Заведующий: Романов Геннадий Васильевич,
член-корреспондент АН РТ, д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 273-18-62 
e-mail:	 v-ing@iopc.ru

Лаборатория переработки нефти и природных битумов 
(ПНПБ)
Заведующий: Якубов Махмут Ренатович, к.х.н., доцент 
тел. +7 (843) 272-73-44 (внутренний тел. 40-20)
e-mail:	 yakubov@iopc.ru

НАУЧНО-ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ 

Отдел аспирантуры
Заведующая: Торопчина Асия Васильевна, к.х.н.
тел./факс	 +7 (843) 272-73-33 
e-mail:	 toropchina@iopc.ru

Архив
Заведующая: Голубкова Валентина Александровна
тел.	 +7 (843) 279-47-84 

Дом-музей академиков А. Е. и Б. А. Арбузовых
420012, Школьный пер., 8
Директор: Кореева Наталья Сергеевна
тел.	 +7 (843) 236-55-22
e-mail:	 nkoreeva@yandex.ru

Отдел информационной безопасности, 
телекоммуникаций и сетевых технологий
Начальник отдела: Зарипов Александр Наильевич 
тел.	 +7 (843) 272-75-74 
e-mail:	 it@iopc.ru
e-mail:	 support@iopc.ru

Патентный отдел
Начальник: Лучшева Марина Камильевна
тел.	 +7 (843) 279-47-84 
e-mail:	 patent@iopc.ru

Научная библиотека
Заведующая: Черезова Светлана Васильевна
тел.	 +7 (843) 273-23-92 (внутренний тел. 40-53)
e-mail:	 lib@iopc.ru
e-mail:	 light@iopc.ru

СЛУЖБА ГЛАВНОГО ИНЖЕНЕРА

Главный инженер:
Новгородов Александр Дмитриевич
тел.	 +7 (843) 272-74-35

Отдел главного энергетика
Главный энергетик: 
Никонов Александр Николаевич
тел.	 +7 (843) 272-74-25 (внутренний тел. 40-57)

Группа метрологии
Ведущий инженер-метролог: 
Ахунзянов Хусаин Вагизович
тел.	 +7 (843) 272-74-34 
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ВСПОМОГАТЕЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ПЕРСОНАЛ

Специальный отдел (Служба безопасности) 
Начальник: Караваев Валерий Михайлович
тел.	 +7 (843) 279-47-19 (внутренний тел. 40-62)

Отдел капитального и текущего ремонта зданий и 
сооружений
Начальник: Михайлов Владимир Борисович
тел.	 +7 (843) 272-73-34

Отдел организации государственных закупок
Начальник: Милюкова Юлия Валентиновна
тел.	 +7 (843) 272-81-65 (внутренний тел. 41-04)
e-mail:	 order@iopc.ru

Хозяйственный участок
Заведующая хозяйством: Юдина Ляля Салмановна
тел.	 +7 (843) 273-22-63 (внутренний тел. 40-35)

Автотранспортная группа
Начальник гаража: Квятков Валерий Владимирович

База отдыха “Голубой залив”
Комендант: Плотникова Людмила Викторовна

Здравпункт
Фельдшер: Гатина Регина Ильдаровна
тел.	 +7 (843) 273-22-63 (внутренний тел. 41-10)

ЦЕНТР КОЛЛЕКТИВНОГО ПОЛЬЗОВАНИЯ 
УНИКАЛЬНЫМИ ПРИБОРАМИ И 
ОБОРУДОВАНИЕМ “СПЕКТРОАНАЛИТИЧЕСКИЙ 
ЦЕНТР ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
СТРОЕНИЯ, СВОЙСТВ И СОСТАВА ВЕЩЕСТВ И 
МАТЕРИАЛОВ”
Руководитель: Синяшин Олег Герольдович,
академик РАН, д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 273-93-65 (внутренний тел. 40-00)
e-mail:	 oleg@iopc.ru

НАУЧНО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ЦЕНТР 
“НАНОМАТЕРИАЛЫ В ХИМИИ И БИОЛОГИИ”
Руководитель: Карасик Андрей Анатольевич
д.х.н., проф.
тел.	 +7 (843) 272-73-92 (внутренний тел. 41-07)
e-mail:	 karasik@iopc.ru

ХОЗРАСЧЕТНЫЕ СТРУКТУРНЫЕ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ

	 •	ЦЕНТР ПО ИЗВЛЕЧЕНИЮ И ИНДЕКСИРОВАНИЮ 
ИНФОРМАЦИИ ИЗ ХИМИЧЕСКИХ ПАТЕНТОВ

		 Начальник: Гребнева Татьяна Степановна

	 •	ЦЕНТР ХИМИКО-АНАЛИТИЧЕСКИХ ИССЛЕДО-
ВАНИЙ

		 Начальник: Гоголашвили Эдуард Лаврентьевич, к.х.н.
		  тел.	 +7 (843) 272-72-73 
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Наши гости

Делегации посетили Президиум КазНЦ РАН и институты 
РАН, подведомственные ФАНО России. 

Знакомство началось с Института Арбузова. Пред-
посылкой к такому приоритету стало как то, что ИОФХ 
им. А. Е. Арбузова – самое крупное звено Казанского на-
учного центра РАН, так и полученный Институтом грант 
Российского научного фонда (РНФ) на сумму в 250 млн. 
руб. в качестве финансовой поддержки Комплексной про-
граммы развития Института (Программа) до 2020 года. 

Директор Института, академик РАН О.  Г.  Синяшин 
рассказал о научной и научно-организационной деятель-
ности ИОФХ, основных направлениях научных исследо-
ваний, состоянии его материальной и приборной базы. 
Михаил Михайлович задал ряд уточняющих вопросов, 
на которые получил исчерпывающие ответы.

Насыщенным по числу гостей, чьи визиты в ИОФХ им. 
А.  Е. Арбузова имели особое значение в жизни Инсти-
тута, оказался год 2015. 

Так, 4 марта 2015 года состоялся визит в ИОФХ 
первого заместителя руководителя Федерального агентства 
научных организаций Российской Федерации (ФАНО 
РФ, Агентство) Алексея Михайловича Медведева. А 23 
апреля 2015 года Институт Арбузова посетил уже сам 
руководитель ФАНО – Михаил Михайлович Котюков.

Разработка планов ФАНО России по реформирова-
нию структуры Российской академии наук, безусловно, 
предусматривала знакомство руководства Агентства с 
институтами и научными центрами РАН. В целях озна-
комления с положением дел “на месте” и состоялись оба 
визита – М. М. Котюкова и А. М. Медведева, в Казань. 

Визит руководителя ФАНО РФ  
М. М. Котюкова в ИОФХ  
им. А. Е. Арбузова.

хроника визитов
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Традиционно экскурсию по ИОФХ начали с посеще-
ния лабораторий физико-химического профиля, на базе 
которых работает Федеральный центр коллективного 
пользования (ЦКП САЦ). М. М. Котюкову была проде-
монстрирована уникальная приборная база: показано, как 
именно работают установки, отмечены индивидуальные 
возможности приборов, предоставляющих важнейшую 
информацию, которая так необходима для химиков-
синтетиков при выполнении сложнейших научных ис-
следований – как по Государственному заданию, так и по 
грантам РНФ, РФФИ и других научных фондов. Также 
были показаны возможности Центра для выполнения 
исследований по заказам сторонних организаций – как 
научно-исследовательских, так и предприятий реального 
сектора экономики, государственных органов контроля 
и сертификации.

Продолжилось знакомство с Институтом 
в технологической лаборатории, где гостям 
были показаны помещения, подготовленные 
к синтезу и производству опытных партий 
лекарственных препаратов и особо чистой 
окиси алюминия (корунда). В завершение 
визита М.  М.  Котюков осмотрел здание 
вивария, в котором начата реконструкция 
в связи с созданием Центра нейрохимии и 
фармакологии, и дал положительную оценку 

развитию инфраструктуры Института в рамках гранта 
РНФ. Было очевидно, что Институт произвел хорошее 
впечатление на руководителя ФАНО РФ и сопровождаю-
щих его помощников.

Подытоживая свои впечатления от визита в ИОФХ, 
Михаил Михайлович сказал: “Сегодня расходы на на-
учные исследования предусмотрены в более чем пят-
надцати государственных программах РФ, но лишь в 
одной из этих программ предполагается участие РАН. 
Нам необходимо выработать механизмы, которые по-
зволили бы повысить координацию исследований по 
разным направлениям и обеспечили бы оценку их 
результативности”.

При посещении ИОФХ А. М. Медведевым инфор-
мационное сообщение о структуре Института Арбу-

Презентацию ИОФХ им. А. Е. Арбузова для ру-
ководства ФАНО России представляет директор 
Института, академик РАН О. Г. Синяшин.

Слева направо: М. М. Котюков, О. Г. Синяшин,  
В. А. Милюков.
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Экскурсия по Институту.
Слева направо: А.  М. Медведев, В.  А. Милюков,  
А. А. Карасик.

Слева направо: А. М. Медведев, И.  А. Литвинов,  
В. Н. Шлянников, К. С. Безверхий, А.  Т. Губайдуллин.

О разработках ИОФХ им. А. Е. Арбузова заместителю 
руководителя ФАНО России А. М. Медведеву рассказала 
проф., зав. лаб. электрохимического синтеза Ю. Г. Будникова.

зова, основных направлениях научных 
исследований, полученных важнейших 
результатах, а также о планах развития 
Института в соответствии с Проектом, 
поддержанным грантом РНФ сделал за-
меститель директора по научной работе, 
профессор А. А.  Карасик.

Гости с интересом осмотрели выставку 
прикладных разработок Института, под-
готовленную к их визиту в технологи-
ческой лаборатории ИОФХ, выслушали 
комментарии авторов разработок – проф. 
А. Р. Бурилова, д.х.н. Ю. Г. Будниковой, проф. Л. Я. За-
харовой, д.х.н. В. А. Милюкова, проф. Г. В. Романова, 
к.х.н. М.   Р.  Якубова, помощника директора по инно-
вационной деятельности К. О.  Синяшина.

20 марта 2015 года состоялся визит в ИОФХ 
делегации ОАО “Татнефть” во главе с генеральным 
директором Н.  У.  Магановым. От ОАО “Татнефть” на 
встрече в Институте Арбузова также присутствовали: 
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главный геолог Р. С. Хисамов, директор Института Тат-
НИПИнефть Р.  З.  Сахабутдинов, начальник управления 
по ремонту скважин и ПНП Ф. З. Исмагилов, начальник 
НГДУ “Елховнефть” Р. Х. Халимов, директор Инженер-
ного центра Р.  Г.  Заббаров. Не будет преувеличением, 
если сказать, что визит такого рода не имеет аналогов 
в истории Института.

В ходе обсуждения возможностей использования на-
учного потенциала и разработок ИОФХ им. А. Е. Арбузова 
были обозначены основные направления для продолжения 
и развития совместных работ. Наибольшее внимание было 
уделено работам по анализу нефтей, нефтепродуктов и 
химреагентов, в том числе, по определению хлороргани-
ческих соединений, а также новым процессам в добыче и 
переработке тяжёлой нефти. От ИОФХ им. А. Е. Арбузова 
в обсуждении основных вопросов участвовали директор 
Института – академик РАН О.  Г.  Синяшин, заместитель 
директора А.  А.  Карасик, помощник директора по ин-
новационной деятельности К.  О.  Синяшин, заведующий 
лабораторией химии и геохимии нефти Г.  В.  Романов, 
заведующий лабораторией переработки нефти и природ-
ных битумов М.  Р.  Якубов, заведующий лабораторией 
физико-химического анализа И. Х. Ризванов.

По итогам визита делегации ОАО “Татнефть” было 
принято решение об открытии ряда совместных проектов 
в области экологии, добычи и переработки нефти. В том 
числе проекты:
	 –	по повышению эффективности работы биологических 

очистных сооружений ОАО “Альметьевск-водоканал”;
	 –	по снижению класса опасности нефтесодержащих 

отходов, образующихся при бурении скважин на 
Ашальчинском месторождении сверхвязких нефтей;

	 –	по проведению экологического мониторинга на объ-
ектах нефтедобычи ОАО “Татнефть” в Республике 
Татарстан;

	 –	по оценке эффективности применения реагента АФК 
при обработке призабойной зоны скважин;

	 –	по оценке применимости бензина гидрокрекинга ОАО 
“ТАНЕКО” в качестве донора водорода в процессе 
термокрекинга сверхвязких нефтей;

	 –	по разработке высокотемпературной резины для из-
готовления эластомера одновинтового погружного 
насоса.
В результате многостороннего обсуждения ранее по-

лученных результатов по анализу нефтей, нефтепродуктов 
и химреагентов участники встречи пришли к единому 

Визит делегации ОАО “Татнефть” во главе с генеральным директором 
Н. У. Магановым в ИОФХ им. А.  Е. Арбузова.

Слева направо: О. Г. Синяшин, 
Н. У. Маганов, ХХ, Р.  С. Хисамов, 

К. О. Синяшин, Р.  З. Сахабутди-
нов, Ф.  З. Исмагилов, А.  А. Кара-
сик, Р. Х. Халимов, Р. Г.  Заббаров, 

Э. Л. Гоголашвили.



Институт органической и физической химии 201546  |  хроника визитов

мнению, что продолжать работы в данном направлении 
просто необходимо. Кроме того, на совещании было при-
нято несколько предложений в области освоения новой 
техники и совершенствования имеющегося оборудования 
для проведения предварительных испытаний. 

Таким образом, разработки наших учёных получили 
новый импульс для дальнейшего развития: от уровня фун-
даментальных исследований до использования на практике.

27–28 мая 2015 года состоялись торжественные меро-
приятия, посвящённые 70-летию образования ИОФХ им. 
А. Е. Арбузова. Поздравить Институт-юбиляр приехали 
члены Правительства и Государственного Совета РТ, 
руководители Российской академии наук, директора 
ряда крупнейших академических институтов страны, 
зарубежные учёные из Германии, Франции и Польши, 
представители вузовской и отраслевой науки Татарстана, 
руководители таких крупных компаний, как ОАО “Тат-
нефть”, ОАО “Татхимфармпрепараты”. Более подробно 
об этом написано в соответствующих разделах этого 
выпуска Ежегодника – “История и современность” и 
“Съезды, конференции, научные встречи”. 

30 июня 2015 года состоялся визит в ИОФХ им. 
А.  Е.  Арбузова представителей ведущего химико-
фармацевтического холдинга России ГК “Фармконтракт” 
в лице президента компании Сергея Николаевича Бы-
ковского, руководителя проектно-технологического от-
дела Оксаны Алексеевны Якименко и вице-президента, 
руководителя направления “инжиниринг, оборудование 
чистых помещений” ГК “Фармконтракт” Евгения Ана-
тольевича Шмакова.

В процессе встречи стороны: Институт Арбузова – один 
из крупнейших химических центров международного уровня 
в Поволжье, и ГК “Фармконтракт” – многопрофильный 
химико-фармацевтический холдинг России, специали-
зирующийся на разработке инновационных технологий 
производства и на внедрении комплексных решений по 
созданию предприятий в химической, фармацевтиче-

ской, биологической, медицинской, нефтехимической, 
газовой отраслях и электронике с комплексом чистых 
помещений, пришли к обоюдному согласию укреплять 
взаимовыгодное сотрудничество в области создания новых 
лекарственных препаратов, осуществления реконструкции 
химико-биологической и производственной инфраструк-
туры, подготовки совместных проектов на проведение 
научно-исследовательских и инновационных работ. По-
добное сотрудничество, объединив возможности бизнеса, 
с одной стороны, и потенциала научных организаций – с 
другой, станет хорошим примером партнёрских отноше-
ний, направленных на разработку новой инновационной 
продукции в интересах России. 

Стороны – в лице директора ИОФХ им. А. Е. Арбузова 
КазНЦ РАН академика РАН Олега Герольдовича Синя-
шина и президента ведущего химико-фармацевтического 
холдинга России ГК “Фармконтракт” Сергея Николаевича 
Быковского, подписали соглашение о стратегическом 
партнёрстве. Данное соглашение предполагает долго-
временное сотрудничество в научной сфере в области 
живых систем, совместную разработку инновационных и 
импортозамещающих технологий производства в фарма-
цевтической, химической, биотехнологической отраслях.

В ходе встречи обе организации отметили значитель-
ный инновационно-исследовательский, инфраструктурный 
и индустриальный потенциал друг друга, и пришли к 
заключению, что кооперация инвестиционных, научно-
исследовательских и инновационных работ обеспечит 
реализацию долгосрочных программ и проектов в фарма-
цевтической, химической, биотехнологической отраслях, 
в сфере подготовки высококвалифицированных кадров. 
Долговременное сотрудничество будет направлено на 
разработку и оперативное внедрение импортозамещаю-
щих технологий производства в стратегически значимых 
областях промышленности. В частности, как подчеркнул 
президент холдинга С. Н. Быковский, будет организовано 
совместное производство лекарственных субстанций со-

Слева направо: Р.  З. Сахабутдинов, Н.  У. Маганов, Ф.  З. Исмагилов, 
Р. Х. Халимов, И. Х. Ризванов.

Cоглашение о стратегическом партнёрстве подписывают директор ИОФХ 
им. А. Е. Арбузова О. Г. Синяшин и президент химико-фармацевтического 
холдинга “Фармконтракт” С. Н. Быковский.
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гласно нормам надлежащей производственной практики 
(GMP).

По словам директора ИОФХ им. А.  Е.  Арбузова  – 
академика РАН Олега Герольдовича Синяшина, инте-
грация известного в химико-фармацевтической области 
партнёра и профессиональных знаний, интеллектуальных 
ресурсов ведущих учёных-исследователей и разработчиков 
крупнейшего химического подразделения академической 
науки в Поволжье обеспечит успешную реализацию со-
вместных работ, программ и проектов.

После торжественного подписания соглашения о 
стратегическом партнёрстве для гостей и представителей 
СМИ была организована экскурсия по Институту. Пар-
тнерам показали приборный парк ИОФХ, позволяющий 
выполнять на самом современном уровне исследования 
состава, строения и свойств органических веществ и 
материалов различной природы и назначения, включая 
наноразмерные объекты и наноматериалы, лабораторию 
дифракционных методов исследования, лабораторию 
радиоспектроскопии, лабораторию физико-химического 
анализа и корпус модельных установок в технологической 
лаборатории Института. Часть оборудования была по-
ставлена и введена в эксплуатацию ГК “Фармконтракт”. 

Общаясь с корреспондентами, президент ведущего 
химико-фармацевтического холдинга России С.  Н.  Бы-
ковский подчеркнул, что это один из немногих при-
меров, когда обычное сотрудничество превращается в 
масштабный и стратегически значимый проект. Директор 
ИОФХ академик РАН О.  Г.  Синяшин рассказал о пла-
нах Института инвестировать более 300 млн рублей в 
создание Центра нейрохимии и фармакологии для раз-
работки как импортозамещающих, так и отечественных 
инновационных лекарственных препаратов. Центр будет 
специализироваться на разработке принципиально новых 
лекарственных препаратов, включая проведение докли-

нических исследований и создание производства лекар-
ственных субстанций согласно международным нормам 
GMP. Планируется реализация полного цикла создания 
лекарственных средств: от синтеза новых биоактивных 
молекул до производства лекарств нового поколения. По 
словам О. Г. Синяшина, в Институте определены три 
приоритетных направления исследований в фармакологии: 
создание препаратов для лечения нейродегенеративных 
заболеваний, таких как болезнь Альцгеймера, создание 
гепатопротекторов для защиты печени, а также анти-
микробных препаратов, в частности, противотуберкулезных 
средств. Президент ГК “Фамконтракт” С. Н. Быковский 
выразил готовность холдинга “не только предоставить 
инфраструктурные решения для Института, но также со-
действовать научным разработкам, их коммерциализации 
и выводу на рынок. Кроме того, Компания может стать 
индустриальным партнёром, инвестируя оборудование и 
средства в создание совместных проектов”.

Есть все основания полагать, что подписанное 
соглашение между ИОФХ им. А.  Е. Арбузова и ГК 
“Фармконтракт” – первый шаг в направлении плодот-
ворного и долговременного сотрудничества в рамках 
государственно-частного партнёрства.

3 сентября 2015 года Институт Арбузова посетила 
делегация концерна “БелНефтеХим” Республики Бела-
русь в лице Генерального директора Республиканского 
дочернего унитарного предприятия “Белорусский не-
фтяной торговый дом” Михаила Ивановича Костеченко, 
Заместителя директора по геологоразведочным работам 
РУП “Производственное объединение “Белоруснефть” 
Бориса Андреевича Дубинина и Главного инженера заво-
да “Полимир” ОАО “Нафтан” Юрия Федоровича Коско.

Целью такого визита было знакомство с приборной 
базой и научным потенциалом ИОФХ им. А. Е. Арбузова 
и обсуждение перспектив дальнейшего сотрудничества. 

Делегация ГК “Фармконтракт”
на экскурсии по ИОФХ  

им. А. Е. Арбузова.
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В малом конференц-зале Института директор ИОФХ, 
академик О. Г. Синяшин рассказал об истории и основ-
ных научных достижениях Института Арбузова. После 
этого сотрудники нашего Института выступили с до-
кладами. Заведующий лабораторией переработки нефти 
и природных битумов к.х.н. М.  Р.  Якубов выступил 
с докладом “Совершенствование и разработка новых 
технологических решений для повышения эффектив-
ности добычи и переработки тяжёлой высоковязкой 
нефти”. Заведующий технологической лабораторией 
д.х.н. В. А. Милюков представил доклад “Использование 
процессов анаэробного сбраживания органических от-
ходов для получения практически значимых продуктов”. 
Старший научный сотрудник лаборатории химии и гео-
химии нефти д.х.н. В. Ф. Николаев выступил с докладом 
“Рутинный экспресс-контроль автомобильных бензинов на 
соответствие топливным стандартам Евро-4 и Евро-5 по 
содержанию ароматических углеводородов и кислорода”. 
Заведующий лабораторией физико-химического анализа 
к.х.н. И.  Х.  Ризванов выступил с докладом “Примене-
ние современных методов физико-химического анализа 
для решения задач нефтедобычи и нефтепереработки”. 
Заведующая лабораторией электрохимического синтеза 
д.х.н. Ю. Г. Будникова представила доклад “Технология 
галогенирования высших олефинов”. После докладов 
гости задавали вопросы, последовало обсуждение.

Затем было организовано посещение лабораторий 
электрохимического синтеза (М.  К.  Кадиров), физико-
химического анализа (И. Х. Ризванов и В. И. Коваленко), 
радиоспектроскопии (Ш. К. Латыпов) и Центра химико-
аналитических исследований (Э. Л. Гоголашвили).

При подведении итогов визита, гости отметили высо-
кий научный потенциал Института, хорошую оснащён-
ность современным оборудованием физико-химического 
анализа, и выразили надежду, что найдутся “точки роста” 
совместных научных интересов наших предприятий в об-
ласти химии и геохимии нефти, которые смогут привести 
в дальнейшем к плодотворному научному сотрудничеству.

Также в 2015 году в Институт приезжали российские 
и зарубежные учёные для прочтения лекций и проведения 
образовательных семинаров. 

Так, 18 февраля 2015 года в большом конференц-зале 
по приглашению Института Арбузова заведующий отделом 
Института физической химии им. Л. В. Писаржевского 
НАНУ (г. Киев, Украина), д.х.н. Сергей Владимирович 
Колотилов прочитал лекцию на тему: “Координационные 
полимеры 3d металлов как основа для создания селек-
тивных сорбентов, а также катализаторов химических и 
электрохимических реакций”.

14 мая 2015 года заведующий лабораторией химии 
координационных соединений Института металлооргани-
ческой химии им. Г. А. Разуваева Российской академии 
наук (г. Нижний Новгород), д.х.н. Александр Анатольевич 
Трифонов сделал научный доклад на тему: “Алкильные 
и амидные комплексы лантаноидов: синтез, строение и 
каталитическая активность в реакциях межмолекулярного 
гидрофосфинирования и гидроаминирования олефинов”.

2 июня 2015 года в большом конференц-зале Инсти-
тута состоялся семинар компании “Диаэм”, проведенный 
совместно с официальным представителем швейцарской 
компании BUCHI. Тема семинара “Пробоподготовка об-
разцов для химического анализа. Микроинкапсуляция и 
микрогранулирование” оказалась особенно полезной для 
сотрудников синтетических лабораторий.

17 сентября 2015 года в большом конференц-зале 
Института состоялась лекция представителя Королев-
ского химического общества в России Михаила Попова 
на тему: “Королевское химическое общество: Работа в 
России, открытый доступ, советы редакторов авторам”.

18 ноября 2015 года в большом конференц-зале 
Института состоялась лекция профессора Университета 
г. Варшавы (Польша) Кинги Сувинска (Prof. Dr. Kinga 
Suwinska) на тему “Structural Studies of Supramolecular 
Inclusion Compounds”. С польскими химиками Институт 
Арбузова связывает давняя дружба и взаимный интерес 
к научным работам коллег. Не случайно, что представи-
тели польской химической школы дважды становились 
лауреатами хорошо известной в мире Международной 
Арбузовской премии в области фосфорорганической 
химии – профессор Ян Михальский в 1999 и профессор 
Мариан Миколайчик в 2009 г.

А. А. Карасик, Т. Д. Кешнер, 	
И. А. Литвинов, М. Р. Якубов
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Важнейшие результаты фундаментальных и прикладных исследований, 
полученные в 2015 году и рекомендованные Учёным советом Института 
в отчет РАН

1.

Синтезированы первые представители неизвестного 
ранее класса производных природных соединений – макро
циклических гликотерпеноидов, молекулы которых содер-
жат несколько углеводных и терпеноидных остатков, 

остатка, представляющая собой конвергентную схему, 
состоящую из терпенового и углеводного путей. Оба 
пути заканчиваются образованием биядерных структур, 
в которых две стартовые терпеновые молекулы и две 
стартовые углеводные молекулы соединены каким-либо 
спейсером (терпеновый и углеводный прекурсоры). Оба 
прекурсора имеют свободные реакционноспособные 
группы, взаимодействием которых на последней стадии 
конвергентного синтеза замыкается макроциклический 
гликотерпеноид. Полученные соединения содержат мо-
лекулы изостевиола, глюкуроновой кислоты и трегалозы, 
которые проявляют широкий спектр биологической актив-
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Аннотация. Ранее нами была синтезирована большая 
серия макроциклических терпеноидов, состоящих из 
одной, двух и четырёх молекул дитерпеноидов изостевиола 
(или стевиола), соединенных спейсерами, содержащими 
сложноэфирные, гидразонные и гидразидогидразонные 
группы. В рамках настоящего исследования в состав 
такого рода макроциклов были включены углеводные 
остатки (трегалоза и глюкопираноза). По названию 
фрагментов, из которых построены такие макроциклы, 
а именно терпеноид и углевод, они были названы нами 
макроциклическими гликотерпеноидами. Нами разработана 
методология синтеза макроциклических гликотерпенои-
дов, содержащих два терпеноидных и два углеводных 

соединенных спейсерами различной природы. Выборочное 
тестирование выявило соединения, обладающие in vitro 
антитуберкулезной активностью в отношении штам-
ма H37Rv на уровне противотуберкулезного препарата 
пиразинамида.

Результат получен при финансовой поддержке РНФ, 
грант 14-50-00014.
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ности. Можно уверенно предполагать, что закрепление 
этих биомолекул в различных комбинациях в трёхмерной 
структуре макроциклов приведёт к симбиозу свойств или 
к появлению какого-либо нового типа биологической 
активности, поэтому макроциклические гликотерпеноиды 
должны быть подвергнуты доскональному изучению. Мы 
смогли осуществить только изучение антитуберкулезной 
активности некоторых синтезированных соединений в 
Уральском НИИ Физиопульмонологии Минздрава Рос-
сии (Екатеринбург). Было установлено, что переданные 
на испытания соединения ингибируют рост лабора-
торных штаммов H37Rv, M. Avium, M. Terrae, а также 
клинического штамма, выделенного от больных, на 
уровне противотуберкулезных препаратов изониазида, 
пиразинамида и офлоксацина (МИК = 0.4–12.5 мкг/мл). 
Отметим, что наилучшую туберкулостатическую актив-
ность (МИК = 0.4–0.7 мкг/мл; изониазид и офлоксацин 
в контроле показали МИК = 0.1 мкг/мл) проявили как 
гликотерпеноид, содержащий глюкуроновую кислоту 
и изостевиол, функционализированные гидразонной и 
гидразидной группами, так и гликотерпеноид на основе 
трегалозы и изостевиола, не имеющий в своём составе 
азотсодержащих группировок. Более того, входящие в 
состав синтезированных соединений трегалоза и глю-
куроновая кислота не ингибируют рост Micobacterium T 
вообще, а изостевиол проявляет только умеренную 
туберкулостатическую активность (МИК = 50 мкг/мл). 
Таким образом, антитуберкулезная активность на уровне 
известных препаратов возникает только при ковалент-
ном связывании изостевиола и упомянутых углеводов в 
гликотерпеноиды открытоцепного и макроциклического 
строения. Полученные результаты имеют абсолютную 
научную новизну. В литературе описан только один при-
родный (выделен из моллюска Syphonota geographica) 
макроциклический гликотерпеноид. Он содержит остатки 
дитерпена клеродана и глюкопиранозы. Что касается 
синтетических макроциклических гликотерпеноидов, то 
до наших публикаций о них в литературе не сообщалось.

Авторский коллектив: Катаев В.Е., Андреева О.В., 
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2.

Найдена новая реакция, позволяющая получать с высокими 
выходами 3-арилхинолин-2-оны, в том числе природные 
алкалоидные соединения с широким спектром фармако-
логической активности, из легкодоступных производных 
N,3-диарилоксиран-2-карбоксамидов. Достоинством пред-
ложенного метода является образование C(sp2)-C(sp2) 
связи без применения металлокатализаторов. Реакция 
включает в себя каскад кислотно-катализируемых про-
цессов, особенностью которого является редкий 1,2-сдвиг 
арильной группы.

Результат получен при финансовой поддержке РНФ, 
грант 14-50-00014.

Аннотация: 3-Замещённые хинолин-2-оны являются 
распространённой группой соединений природного и 
синтетического происхождения с широким спектром 
фармакологической активности. Флуоресцентные свой-
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ства хинолин-2-онов, в сочетании с их химической и 
термической устойчивостью, позволяют использовать их в 
красителях и в современных системах FRET (fluorescence-
resonance-energy transfer), а также в лазерных и оптических 
установках. Неудивительно, поэтому, что разработка новых 
эффективных методов синтеза хинолин-2-оновых систем 
продолжает привлекать внимание химиков-синтетиков. 
На рис. 1 показаны известные методы синтеза хинолин-
2-оновых систем, в основе которых лежат реакции 
Вильсмайера-Хаака (а), Кнорра (b), Фридлендера (c), а 
также реакции кросс-сочетания с участием СО (d, f) и 
реакции RCM (ring closing metathesis) (e). 

Во всех этих методах введение заместителя R2 в 
третье положение хинолин-2-оновой системы связано 
с использованием дорогих или синтетически труднодо-
ступных прекурсоров, что ограничивает разнообразие 
продуктов; кроме того, часто бывает необходимо наличие 
заместителей R1 и R3. Наш метод открывает доступ к 
широкому ряду 3-арилзамещённых хинолин-2-онов, ис-
ходя из N,3-диарилоксиран-2-карбоксамидов, получаемых 
в мягких условиях конденсации Дарзана из легкодоступ-
ного сырья – N-арилхлорацетамидов и ароматических 
альдегидов – и обеспечивает разнообразие заместителей 
R и Ar в хинолин-2-онах (схема 1).
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Рис. 1. Основные методы синтеза хинолин-2-оновых систем.
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Предложенный нами метод имеет следующие осо-
бенности и преимущества: 1) 1,2-сдвиг арильной группы 
является уникальным, 2) C(sp2)-C(sp2) связь образована 
без применения металлокатализаторов, 3) выделение 
продуктов осуществляется простой водной обработкой 

реакционных смесей и не требует перекристаллизации 
или хроматографии, 4) варьирование R и Аr в исходных 
соединениях обеспечивает разнообразие продуктов, 5) 
реагенты легкодоступны, 6) весь процесс образования 
3-арилхинолин-2-онов, начиная от исходных соединений, 
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включает 2 стадии и является атомэкономичным (первая 
стадия сопровождается потерей НСl, вторая – Н2О).

Авторский коллектив: Мамедов В.А., Мамедова 
В.Л., Кадырова С.Ф., Хикматова Г.З., Губайдуллин А.Т., 
Ризванов И.Х., Латыпов Ш.К.
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3.

Синтезирован новый класс веществ, 1,3-бис[α,ω-(нитро-, 
трифторметил-, фторзамещённый бензиламиноэтил)
алкил]-6-метилурацилы, способных купировать симпто-
мы нейродегенеративных заболеваний, в частности, 
болезни Альцгеймера. Эти соединения демонстрируют 
высокую эффективность и селективность в отношении 
ацетилхолинэстеразы, в опытах на животных с генети-
ческой моделью болезни Альцгеймера соединение-лидер 
корректирует рабочую память до показателей здоровых 
животных, а также достоверно уменьшает количество 
и площадь амилоидных бляшек в коре головного мозга 
и зонах гиппокампа, превосходя по этому параметру 
стандартный медицинский препарат.

Результат получен при финансовой поддержке РНФ, 
грант № 14-50-00014.
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Расположение производных 6-метилурацила 1 в активных сайтах АХЭ 
по данным молекулярного докинга.

Аннотация. Вводя в реакции с 1,3-бис(α,ω-этиламинобутил-, 
пентил-, гексил)-6-метилурацилом о-нитро-, о-трифторметил-, 
2-нитро-6-фтор-, 2-трифторметил-4-фтор-, пентафторбензил-
бромид с выходами 40–70% синтезированы соединения 1. 

Определялись холинотропные свойства синтезированных 
соединений 1, и, в частности, их антихолинэстеразная 
активность по отношению к АХЭ эритороцитов человека 
и бутирилхолинэстеразе сыворотки крови человека в тер-
минах IC50. Результаты исследования in vitro ингибиторной 
активности соединений 1 свидетельствуют о том, что 
эти новые производные 6-метилурацила проявляют вы-
сокую антихолинэстеразную активность (IC50 составляют 
10–7–10–9 М), показывая большую эффективность – более 
чем на 4 порядка – в отношении АХЭ по сравнению с 
БуХЭ. Молекулярный докинг соединений 1 подтвердил 
их высокое сродство по отношению к АХЭ, показав, что 
соединения 1 прочно связываются как с периферическим 
анионным сайтом, так и с активным центром фермента.

В экспериментах in vivo на мышах установлено, что 
соединения 1 проникают через гематоэнцефалический 
барьер и эффективно ингибируют АХЭ мозга, связы-
вая до 70% фермента. Наиболее активное соединение 
(R1  =  NO2, R2 = R3 = R4 = R5 = H) протестировано in 
vivo на способность улучшать рабочую память мышей 
в условиях генетической модели болезни Альцгеймера. 
Эксперименты проводили на трансгенных мышах, экс-
прессирующих химерный мышиный/человеческий белок-
предшественник амилоида и мутантный человеческий 
пресенелин-1. Выводы о состоянии рабочей памяти были 
сделаны на основании тестирования мышей в Т-образном 
лабиринте в модели “вознаграждаемое чередование”. Доза 
5 мг/кг соединения 1 при внутрибрюшинном введении 
оказалась эффективной для коррекции нарушений памяти 
и восстанавливала количество “чередований” в Т-образном 
лабиринте до показателей здоровых животных 

Соединение 1 (R1 = NO2, R2 = R3 = R4 = R5 = H) 
также протестировано in vivo на способность уменьшать 
количество и площадь амилоидных бляшек в головном 
мозге трансгенных мышей. Оценка бета-амилоидных 
отложений и их относительной площади осуществля-
лась после окончания экспериментов в Т-образном 
лабиринте на срезах головного мозга мышей с приме-
нением флоресцентного красителя. Полученные данные 
свидетельствуют о достоверном уменьшении количества 
и площади, занимаемой бляшками в зубчатой извилине, 
зоне СА3 гиппокампа и коре головного мозга трансген-
ных мышей, получавших соединение 1 по сравнению 
с трансгенными мышами, получавшими только воду. 
Наиболее выражено уменьшение бляшек в зоне СА3 
гиппокампа (снижение количества в среднем на 76% 
и площади в среднем на 79%) и коре головного мозга 
(снижение количества в среднем на 50% и площади в 
среднем на 52%). Введение донепезила гидрохлорида в 
дозе 0.2 от ЛД50 – стандартного медицинского препарата, 
применяемого при терапии болезни Альцгеймера – до-
стоверно уменьшило количество и площадь амилоидных 
бляшек в коре головного мозга (снижение количества 

Структурные формулы производных 6-метилурацила – ингибиторов АХЭ.
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на 30% и площади на 48%), но не оказало влияние на 
уменьшение амилоидных бляшек в зонах гиппокампа. 
Этот факт делает соединения 1 перспективными канди-
датами в качестве лекарственного средства для терапии 
болезни Альцгеймера.

Авторский коллектив: Семенов В.Э., Петров К.А., 
Зуева И.В., Кощеева О.А., Лущекина С.Ф., Гиниятул-
лин Р.Х., Михайлов А.С., Зобов В.В., Никольский Е.Е., 
Резник В.С.
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	 3.	Semenov V.E., Zueva I.V., Mukhamedyarov M.A., 
Lushchekina S.V., Kharlamova A.D., Petukhova E.O., 
Mikhailov A.S., Podyachev S.N., Saifina L.F., Petrov 
K.A., Minnekhanova O.A., Zobov V.V., Nikolsky E.E., 
Masson P., Reznik V.S. 6-Methyluracil derivatives as 
bifunctional acetylcholinesterase inhibitors for treat-
ment of Alzheimer's disease // ChemMedChem. – 2015. 
– Vol.  10. – N. 11. – P. 1863-1874.

4.

Разработан простой эффективный электрокатали-
тический метод селективного C-H фосфонилирования 
ароматических субстратов с использованием комплексов 
солей никеля, палладия и железа, который отличается 
мягкими условиях и хорошим выходом. 

Результат получен при финансовой поддержке РНФ, 
грант № 14-23-00016.

 

Аннотация: Образование связи углерод-фосфор или 
углерод-перфторалкил в условиях каталитического дей-
ствия переходных металлов рассматривается как важная 
методология получения различных видов фосфорных или 
фторорганических соединений, таких, как фосфонаты, 
фосфинаты, фосфиноксиды, фосфины, перфторалкила-
роматические соединения и т.д. Многие из них широко 
применяются в органическом синтезе, медицинской 
химии, некоторые проявляют высокую биологическую 
активность, используются в химии материалов или в 
качестве универсальных лигандов во многих катали-
тических реакциях. Прямая функционализация связей 
углерод-водород (C-H) обеспечивает наиболее эффек-
тивный путь трансформации молекул, что привлекает 
к ней огромное внимание. Хотя к настоящему времени 
удалось реализовать широкий спектр таких реакций, в 
том числе катализируемых переходными металлами, при-
меры успешного образования связей углерод-фосфор и 
углерод-перфторалкил весьма ограничены. Разработанные 
каталитические реакции прямого С-Н фосфорилирования 
и перфторалкилирования является привлекательными 
примерами новых атом-экономных, экономически и 
синтетически перспективных направлений современной 
органической и элеменоорганической химии.

Авторский коллектив: Дудкина Ю.Б., Хризанфоров 
М.Н., Хризанфорова В.В., Грязнова Т.В., Холин К.В., 
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фосфорилирование 2-фенилпиридина в присутствии 
солей палладия // Изв. АН., Сер. хим. – 2014. – № 12. 
– C. 2641-2647.

5.

Созданы водорастворимые люминесцентные системы 
(гексамолибденовый кластер-блоксополимер), детек-
тирующие изменение температуры на 0.1–0.2 градуса 
в области физиологических температур. Основой де-
тектирования является температурно-индуцированная 
агрегация блоксополимера, вызывающая разрушение 
пары люминофор/антенна и приводящая к переключению 
люминесценции кластера [Mo6I14]2–. Температурный диа-
пазон переключения люминесценции можно подстраивать 
путем варьирования гидрофильно-липофильного баланса 
триблоксополимера. Биосовместимость и низкая токсич-
ность делают разработанную систему перспективной 
в применении ex vivo.

Аннотация. Высокая термодинамическая и кинетическая 
устойчивость гексамолибденовых кластеров обуславли-
вает их низкую токсичность. Уникальные фотофизиче-
ские характеристики делают кластеры перспективными 
маркерами и сенсорами. Однако на сегодняшний день 
их биоаналитическое использование ограничивается 
сенсорикой кислорода в растворах и использованием 
в качестве рентгено-контрастных агентов. Образование 
супрамолекулярных ансамблей молекул плюроников и 
кластеров (Cat2[Mo6I14], где Cat+ – органический или 
неорганический катионы) позволяют (1) увеличить их 
водорастворимость, (2) улучшить фотофизические харак-
теристики за счёт микро-окружения кластерных анионов 
и (3) повысить устойчивость последних к деградации 
в растворах. Найдена корреляция между процессами 
температурно-индуцированной само-организации супра-
молекулярных ансамблей и изменением люминесценции 
составляющих их неорганических блоков. Люминесценция 
кластера изменяется при этом за счёт двух факторов. 
Одним из них является разрушение супрамолекулярных 
агрегатов кластеров с молекулами триблок сополимеров 
за счёт само-организации молекул последнего в агрегаты. 
Данный фактор определяет температурно-индуцированное 
изменение люминесценции К2[Mo6I14] в составе супрамо-
лекулярных агрегатов с триблок сополимером L64. Однако 
при использовании вместо К2[Mo6I14] его ионных пар с 

катионами фторхинолонов температурно-индуцированное 
изменение люминесценции увеличивается в два раза, 
поскольку фторхинолоны эффективно сенсибилизируют 
люминесценцию [Mo6I14]2– за счёт межмолекулярного пере-
носа энергии. Температурно-индуцированное изменение 
люминесценции в этом случае обусловлено обратимым 
разрушением ионных пар за счёт солюбилизации органи-
ческих катионов в образующиеся агрегаты триблок сопо-
лимеров. Варьирование природы противоинов кластеров 
позволяет существенно увеличивать чувствительность 
люминесцентного отклика к изменению температуры 
до 0.1 градуса. 

Разработанный подход является универсальным и 
эффективно работает при использовании других лю-
минесцентных металлокомплексных зондов, что было 
показано для комплексов Tb(III) и Eu(III) с лигандами-
антеннами (фторхинолонами и терпиридином). Однако 
чувствительность данных супрамолекулярных систем 
невелика (около одного градуса).

Авторский коллектив: Елистратова Ю.Г., Кудряшова 
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6.

Созданы полимерные нанокапсулы путем полимеризации 
предорганизованных виологен резорцинаренов, которые 
использованы для термоуправляемой инкапсуляции орга-
нических молекул и для иммобилизации на поверхности 
металлических наночастиц палладия, никеля, платины. 
Показано, что такие металлокластеры эффективно 
катализируют реакции восстановления и кросс-сочетания 
Сузуки-Мияуры, обеспечивая высокие выходы в мягких 
условиях: в водной среде, при комнатной температуре. 

 

Аннотация. Всевозрастающий интерес к нанострукту-
рированным материалам, как в фундаментальной, так 
и прикладной науке, вызван их уникальными электрон-
ными, оптическими, и, в том числе, каталитическими 
свойствами. Научные разработки последних лет пока-
зали, что металлические наночастицы размером около 
5 нм, организованные в кластеры, являются наиболее 
привлекательными материалами для катализа. Большое 
отношение площади поверхности металла к объёму и 
взаимное влияние наночастиц в кластерах существенно 
увеличивает их каталитическую активность. Нами пред-
ложен новый вид молекулярной подложки для органи-
зации металлических наночастиц в кластеры. Подложка 
представляет собой сферическую молекулярную сетку, в 
которой виологенкавитанды (узлы) соединены между со-
бой алкильными цепочками. Наносетка обладает гибкой 
и мобильной структурой и может подстраиваться под 
внешнее воздействие. Так, при повышении температуры 
она расширяется, а при понижении сжимается. Виоло-
геновые группы, расположенные на поверхности сетки, 
стабилизируют металлические наночастицы, а гибкая 
структура наносетки принимает форму наиболее вы-
годную для формирования кластеров наночастиц. Нами 
синтезированы новые кластеры наночастиц палладия на 
поверхности наносетки. Нанокластеры демонстрируют 
высокую каталитическую активность в реакциях вос-
становления нитрофенолов и в реакции кросс-сочетания 
Сузуки-Мияуры. В присутствии кластеров наночастиц 
реакции протекают с высокими выходами и в мягких 
условиях: в водной среде, при комнатной температуре.
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ганшина А.Ю., Коновалов А.И. Каталитическая 
активность гибридных кластеров металлических 
наночастиц Pd, Pt и Pd-Ni на полимерной матрице 
p(MVCA-co-St) // ХХlI Всероссийская конференция 
“Структура и динамика молекулярных систем” и 
XIII Школа молодых учёных “Синтез, структура и 
динамика молекулярных систем”. 29 июня–3 июля 
2015, Яльчик, Йошкар-Ола, Россия. Сборник тезисов 
докладов. – С. 99.

7.

Предложен способ снижения токсичности и усиления 
функциональных свойств (солюбилизирующая способность, 
противомикробная активность) наносистем на основе 
катионных ПАВ путем их модификации гидротропными 
агентами. Разработанная стратегия позволяет созда-
вать малотоксичные наноконтейнеры для гидрофобных 
лекарственных средств и зондов, а также противоми-
кробные композиции, сопоставимые по ряду показателей 
с коммерческими препаратами. 

 

Аннотация. Работы последних лет свидетельствуют о 
широкой востребованности новых катионных амфифилов 
в области фармакологии, наномедицины и биотехнологии 
в качестве наноконтейнеров и антимикробных препара-
тов. Кроме того, катионные амфифилы применяются для 
поверхностной модификации наночастиц, способствуя 
их стабилизации, адресной доставке лекарственных 
препаратов и прохождению через биологические барье-
ры. Несмотря на имеющийся широкий ряд катионных 
амфифилов, уровень их токсичности всё ещё оста-
ётся главным препятствием для широкого внедрения 
в практику. Поэтому создание новых экологичных и 
биосовместимых катионных поверхностно-активных 
веществ (КПАВ) и разработка стратегии по снижению 
их токсичности являются востребованными и актуаль-
ными задачами. В наших работах осуществлен синтез 
новых КПАВ – производных 1,4-диазабицикло[2.2.2]
октана, обладающих противомикробной активностью 
одновременно против бактерий и грибов, сопостави-
мой по ряду показателей с применяемыми в медицин-
ской практике антибиотиками. Продемонстрирована 
взаимосвязь структуры и функциональной активности 
изученных соединений: противомикробной активности 
и солюбилизации гидрофобных зондов, лекарственных 
средств (кверцетин), фосфорорганических экотоксикан-
тов. Проведена корреляция противомикробных свойств 

и мицеллообразующей способности в изученной гомо-
логической серии. Наилучший эффект был получен при 
увеличении длины алкильной цепи этого типа ПАВ и 
достижении оптимального гидрофильно-липофильного 
баланса. Разработан простой и эффективный способ 
снижения токсичности КПАВ при сохранении и уси-
лении функциональной активности путем модифика-
ции растворов гидротропными добавками. Наилучшие 
результаты получены при использовании композиции 
КПАВ-N-метил-D-глюкамин, что позволило добиться 
снижения токсичности за счёт уменьшения действую-
щей концентрации ПАВ, сохранив при этом уровень её 
антимикробных свойств, и увеличив солюбилизационную 
способность в четыре раза. Полученные результаты от-
крывают новые возможности для создания нетоксичных 
коллоидных наноносителей и биологически активных 
препаратов на основе катионных ПАВ. 
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Сформулировано эмпирическое правило, позволяющее про-
гнозировать стереоселективность ковалентной самосборки 
макроциклических тетракисфосфинов в трёхкомпонентной 
системе: вторичный бисфосфин – формальдегид – первич-
ный амин: бисфосфины с четным числом атомов углерода 
между атомами фосфора образуют RRRR/SSSS-изомеры, 
а с нечетным – RSSR-изомеры. Правило подтверждено 
синтезом трёх новых классов 14-, 18- и 20-членных 
макроциклических фосфинов, представляющихт собой 
уникальную полифункциональную платформу для синтеза 
металлокомплексных катализаторов и люминесцентных 
материалов.
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Аннотация. Конденсация типа Манниха в системе: пер-
вичный фосфин или вторичный дифосфин/ формальдегид/ 
первичный амин или диамин, является эффективным 
инструментом синтеза циклических аминометилфосфинов 
различной структуры и размера цикла в зависимости 
от исходных реагентов. Данной реакцией ранее были 
получены различные макроциклические (16-, 28-, 36- и 
38-членные) тетракис-фосфины [1]. Все реакции про-
текали с высокой стереоселективностью и приводили к 
выделению единственного изомера макроцикла за счёт 
протекания процессов ковалентной самосборки. Так, все 
двадцать известных на сегодняшний день 16-членных 



Институт органической и физической химии 201558  |  итоги года

P,N-корандов всегда выделялись в виде единственного 
RPSPSPRP изомера [1, 2]. Недавно нами был существенно 
расширен ряд макроциклов этого типа и синтезированы 
новые классы 14-, 18- и 20-членных корандов за счёт 
реакций ковалентной самосборки в трёхкомпонентной 
системе с участием α,ω-бис(арилфосфино)этана, -бу-
тана и -пентана, соответственно [3–5]. Все реакции 
протекали стереоселективно, а строение выделенного 
изомера зависело от вида использованного бис-фосфина. 
В результате нами было сформулировано эмпирическое 
правило, позволяющее прогнозировать конфигурацию 
преобладающего изомера макроцикла – бис-фосфины 
с четным числом атомов углерода между атомами фос-
фора дают RRRR/SSSS-, а с нечетным – RSSR-изомеры 
[3]. Синтезированные макроциклы представляют собой 
уникальную платформу для синтеза металлокомплексных 
катализаторов и люминесцентных материалов.
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9.

Разработан экспресс-метод контроля и визуализа-
ции данных о групповом составе моторных топлив и 
кислородсодержащих присадках к ним, основанный на 
выявленных зависимостях рефракто-денсиметрических 
характеристик от состава и свойств нефтепродуктов. 
Метод положен в основу методического обеспечения 

портативного анализатора моторных топлив и апро-
бирован в ходе мониторинга автомобильных бензинов на 
соответствие топливным стандартам Евро-4 и Евро-5 
по основным групповым макрокомпонентам: содержанию 
ароматических углеводородов, олефинов и оксигенатного 
кислорода. Внедрение метода осуществляется в рамках 
лицензионного договора с ООО “Татнефть-АЗС Центр”.

 

Идентификационная карта автомобильных бензинов в координатах 
“интерцепт рефракции RI – удельная рефракция Лорентца-Лоренца 
sRLL” с вертикальными по RI и горизонтальной по sRLL границами 
соответствия топливным стандартам Евро-4 и Евро-5 по суммарному 
содержанию ароматических углеводородов и кислорода.
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Аннотация. В результате исследования нефтяных дис-
персных систем, нефтепродуктов и автомобильных топлив 
методами рефракто-денсиметрии установлено, что такие 
производные рефракто-денсиметрические характеристики, 
как удельная рефракция и интерцепт рефракции несут 
ценную информацию о групповом углеводородном составе 
нефтепродуктов и могут быть эффективно использованы, 
подобно координатам “широта-долгота” на географиче-
ских картах, в простой визуализации данных о составе 
нефтепродукта посредством построения идентификаци-
онных карт. На основе выявленных закономерностей 
локализации основных групповых компонентов светлых 
нефтепродуктов (арены, олефины, парафино-нафтены, 
включая оксигенаты) на идентификационной рефракто-
денсиметрической карте, выполненной в координатах 
“удельная рефракция – интерцепт рефракции”, разработана 
методология экспресс-контроля качества моторных топлив 
по основным групповым макрокомпонентам. 

В качестве исходных характеристик топлива исполь-
зуются показатель преломления n и плотность d. Анализ 
характеристик бензинов проводится в координатах “ин-
терцепт рефракции (RI = n – d/2) – удельная рефракция 
Лорентца-Лоренца (sRLL = (n2 – 1)/(n2 + 2)d)”. Интерцепт 
рефракции RI аддитивен по объёмным долям компонентов, 
а удельная рефракция sRLL – по их массовым долям. В 
методе могут быть использованы также удельные реф-
ракции Гладстона-Даля (sRGD = (n – 1)/2) или Эйкмана 
(sRE = (n2 – 1)/(n + 0.4)d), которые также аддитивны по 
массовым долям компонентов.



Институт органической и физической химии 2015  |  59итоги года

Использование на идентификационной карте граничных 
значений интерцепта рефракции RI и удельной рефракции 
Лорентца-Лоренца sRLL позволяет легко визуализировать 
бензины, сомнительные по групповому углеводородному 
составу и оксигенатным присадкам. Эти результаты были 
положены в основу разработки алгоритма для специальной 
программы “Euroxtest”, включенной в реестр программ 
для ЭВМ Роспатента в 2014 году.

Известно, что качество моторных топлив – серьёз-
ная проблема. По данным различных источников объём 
фальсифицированных и некондиционных моторных 
топлив на внутреннем рынке России достигает 25–30%. 
Организации, призванные контролировать качество 
моторных топлив, проводят лишь периодический и 
выборочный контроль реализуемых партий топлив по 
ограниченному количеству показателей, что, в пер-
вую очередь, связано со значительными затратами на 
проведение масштабных (или поточных) измерений, 
а, зачастую, и с неоснащённостью соответствующих 
химмотологических лабораторий дорогостоящим анали-
тическим оборудованием (хромато-масс-спектрометры, 
хроматографы, ИК-спектрометры).

Разработанный рефракто-денсиметрический метод 
выявления фальсификатов и некондиционных топлив по-
зволяет в сотни раз сократить время, затрачиваемое при ис-
пользовании хроматографических, ИК-спектроскопических 
и хромато-масс-спектрометрических методов, рекомен-
дованных стандартами Евро-4 и Евро-5. Разработанный 
метод контроля качества автомобильных бензинов был 
отработан и апробирован в ходе двух Республиканских 
месячников контроля качества моторных топлив, прово-
димых Управлением по топливно-энергетическим ресурсам 
Республики Татарстан (ГУПТЭР РТ).

Внедрение метода будет способствовать развитию 
отечественного оптического приборостроения, производ-
ству специализированных портативных рефрактометров 
и плотномеров (денсиметров), разработке компактных 
рефракто-денсиметрических сенсоров для автономных 
бортовых систем контроля качества топлив и, безуслов-
но, повышению качества автомобильных бензинов на 
отечественном рынке светлых нефтепродуктов.

Полученные данные позволили приступить с созданию 
методологических основ для уникального экспресс-метода 
контроля качества моторных топлив с привлечением их 
дополнительной оптической характеристики – дисперсии 
показателя преломления, а предприятию ОАО “Шва-
бе–технологическая лаборатория” – перейти к созданию 
компактного экспресс-анализатора качества моторных то-
плив – спектрорефрактометра ИРФ-479, что явилось также 
объектом внимания средств массовой информации (СМИ) 
в октябре 2014 года.

В настоящее время в ООО “Татнефть-АЗС-Центр” 
(г. Альметьевск) в рамках Договора (октябрь 2015 года, 
авторский коллектив: Николаев В.Ф., Романов Г.В.) ве-
дутся работы по внедрению разработанных методик в 
лаборатории Н.-Челнинского филиала ООО “Татнефть-
АЗС-Центр”. Готовятся новая заявка на патент РФ 

“Рефракто-денсиметрический способ контроля качества 
автомобильных бензинов с групповыми реперными (базо-
выми) компонентами” (авторы Николаев В.Ф., Табрисов 
И.И. (КНИТУ/КХТИ), Романов Г.В.) и новая версия про-
граммы для ЭВМ “Euroxtest Plus”(авт. Николаев В.Ф.) 
для регистрации в Роспатенте.

Авторский коллектив: Николаев В.Ф., Табрисов И.И. 
(КНИТУ), Пеньковский А.И. (ОАО Швабе–технологиче-
ская лаборатория, г. Казань), Романов Г.В.
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– № 10. – С. 143-147.
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10.

Разработан новый одностадийный метод синтеза широ-
кого круга 1-арил(гетерил)фуропиридинов, основанный на 
кислотно-катализируемой реакции гидрохлорида пиридок-
саля (витамин В6) с различными нуклеофилами (фенолы, 
пиразол-5-он). Предложенный метод позволяет на порядок 
увеличить выход препарата (ТМ 2002), запатентованного 
в качестве средства борьбы с болезнями Альцгеймера и 
Паркинсона.
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Аннотация. Циклические производные пиридокса-
ля  – 6-метил-1,3-дигидрофуро[3,4-c]пиридин-7-олы, 
содержащие арильный заместитель в фурановом цикле, 
представляют большой интерес с точки зрения их био-
логической активности. Следует, однако, отметить, что в 
литературе представлены в основном 3-арилзамещённые 
фуропиридины. В качестве примера можно привести 
циклетанин, обладающий мочегонным действием и 
использующийся при лечении гипертонии, а также его 
многочисленные производные. В то же время, фуропи-
ридины, содержащие арильный либо гетероарильный 
заместитель в положении 1, в литературе практически 
не описаны. Анализ литературных данных позволил 
выявить единичное упоминание о структуре 6-метил-
1,3-дигидрофуро[3,4-c]пиридин-7-ола, содержащего 
в положении 1 п-хлорфенильный заместитель, при 
изучение его влияния на транспорт ионов калия через 
клеточную мембрану эритроцитов, однако синтез этого 
соединения авторами не приведен.

Нами был разработан новый метод синтеза 1-арил-
фуропиридинов, основанный на катализируемой соляной 
кислотой конденсации пиридоксаля с различными фено-
лами. К преимуществам этих методов можно отнести 
высокий выход (близкий к количественному) целевых 
соединений, а также использование легкодоступных ис-
ходных соединений и катализаторов.

В ходе проведённого в рамках этих исследований 
литературного анализа, мы обнаружили соединение фуро-
пиридинового ряда, ТМ2002, содержащее пиразолоновый 
фрагмент в 1 положении фуранового цикла и запатен-
тованное в качестве средства борьбы с нейрофизиоло-
гическими последствиями, связанными с накоплением в 
организме конечных продуктов гликозилирования, в том 
числе болезнью Паркинсона и Альцгеймера. Кроме того, 
имеются данные об уменьшении почечных и сердечно-
сосудистых повреждений и объёма поражённой ткани при 

локальной церебральной ишемии под его действием. Для 
синтеза этого соединения авторы использовали хорошо 
известный подход, заключающийся в катализируемой 
основаниями конденсации пиридоксаля с 1-фенил-3-
метилпиразол-5-оном, при этом искомый продукт был 
выделен с выходом всего 7%.

Хорошо известно, что производные пиразол-5-она 
существуют в виде кетонной и енольной таутомерных 
форм. Мы предположили, что пиразол-5-он в его енольной 
форме может выступать в качестве гетероциклического 
аналога фенола в реакциях с альдегидами. Нами было 
осуществлено взаимодействие 1-фенил-3-метилпиразол-
5-она с пиридоксалем в этаноле в присутствии соляной 
кислоты. Оказалось, что в этих условиях реакция при-
водит к образованию соединения ТМ2002 с выходом 
93%, что значительно превышает выход, приведённый 
в оригинальном патенте.

Таким образом, нами была продемонстрирована 
принципиальная возможность использования в реакциях с 
пиридоксалем пиразол-5-онов в качестве нуклеофильных 
реагентов, что существенно расширяет круг соединений, 
которые могут быть синтезированы с использованием 
разработанного нами подхода.

Авторский коллектив: Бурилов А.Р., Кибардина Л.К., 
Трифонов А.В., Газизов А.С., Пудовик М.А.
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11.

Впервые разработан метод электрохимической активации 
гетерогенных нанокатализаторов на основе комплексов 
никеля, иммобилизованных на поверхности силикатных 
наночастиц для реакций перфторалкилирования олефинов и 
других субстратов. Важными свойствами разработанных 
нанокатализаторов являются устойчивость во времени, 
сохранение активности после многократной регенерации 
как в апротонных, так и водно-органических средах.
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Аннотация. Одной из актуальных задач гомогенного 
катализа является рециклизация катализатора, что осо-
бенно важно при использовании благородных и/или 
токсичных комплексов металлов. Успешная иммобили-
зация была реализована в случае комплекса (bpy)NiBr2 
на частицах, модифицированных аминогруппами. Амино-
модифицированные наночастицы, несущие в среднем 
3500 тысяч первичных амино-групп на силикатной 
поверхности, были получены по микроэмульсионной 
методике “вода-в-масле” с использованием 3-[2-(2-аминоэ-
тиламино)этиламино]пропила (AEPTS). Движущей силой 
иммобилизации является внутрисферная координация 
координационно-ненасыщенного комплекса (bpy)NiBr2 
амино-группами на поверхности силикатных наночастиц. 
Показано, что катализатор (bpy)NiBr2, иммобилизован-
ный на силикатных наночастицах, модифицированных 
аминогруппами (SiO2-AEPTS), сохраняет высокую ка-
талитическую активность в реакции электрохимически 
индуцированного перфторалкилирования олефинов и 
легко рециклизируется. Установлена возможность кон-
троля соотношения мономер: димер продуктов реакции 
изменением содержания воды в электролите.

Авторский коллектив: Дудкина Ю.Б., Грязнова Т.В., 
Федоренко С.В., Mустафина А.Р., Синяшин О.Г., Буд-
никова Ю.Г.
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12.

На примере антиглаукомного лекарственного средства, 
малеата тимолола, разработана новая стратегия син-
теза энантиочистых лекарственных средств, которые 
не могут быть энантиомерно обогащены перекри-
сталлизацией. Стратегия основана на энантиомерном 
обогащении прекурсоров с помощью кристаллизации. 
Особенность получения единственного энантиомера 
тимолола заключается в его синтезе из рацемического 
эпихлоргидрина по стереоспецифическим реакциям, в 
которых используются оба продукта первоначального 
кинетического гидролитического расщепления эпих-
лоргидрина. 

Схема иммобилизации комплекса никеля.

(CF2)6H
H(F2C)6

Ph

Ph

H(CF2)6I

(CF2)6H

+

+

(bpy)NiBr2 (1%) 
на SiO2-AEPTS

Отделение и последующее многократное использо-
вание гетерогенного катализатора не ведёт к снижению 
выхода продуктов, его активность сохраняется.
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Аннотация. Основным преимуществом моноэнантиомер-
ных (энантиочистых) субстанций является уменьшение и 
уточнение дозировки за счёт снижения побочных эффек-
тов, связанных с нецелевой биологической активностью 
нежелательного энантиомера. Критическим качеством 
нерацемической субстанции является её высокая энан-
тиомерная чистота.

Неселективный β-адреноблокатор тимолол 1 в виде 
соли чистого (S)-энантиомера с малеиновой кислотой 
(малеат тимолола, МТ) используется для лечения глау-
комы, ишемии сердца и гипертонии; биологическую 
активность проявляет и (R)-энантиомер. Поэтому акту-
альной становится разработка эффективных подходов к 
чистым энантиомерам тимолола с противоположными 
конфигурациями.

Подробное исследование МТ показало, что он яв-
ляется непрерывным твердым раствором энантиомеров 
(рис. 1, 1) и по этой причине не поддаётся обогащению 
при кристаллизации [1]. Следовательно, необходимое 
энантиомерное обогащение должно достигаться на про-
межуточных, а не на конечной стадии синтеза МТ. Из-
вестно, что до любого желаемого уровня энантиомерной 
чистоты кристаллизацией могут быть доведены вещества, 

кристаллизующиеся в виде конгломератов. Было показано, 
что к этому типу относятся 4-[4-(оксиран-2-илметокси)-
1,2,5-тиадиазол-3-ил]морфолин 2 [2] и 3(4-морфолино-
1,2,5-тиадиазол-3-илокси)пропан-1,2-диол 3 [3] (рис. 1, 
2 и рис. 1, 3).

Наконец, было установлено, что получение нерацеми-
ческого эпоксида 2 из нерацемического эпихлоргидрина 4 
при взаимодействии последнего с морфолилтиадиазолилолом 
6 протекает стереоспецифически с полным обращением 
конфигурации исходного 4 [4]. Вся полученная информация 
была использована при разработке нового дивергентно-
конвергентного синтеза нерацемического тимолола.

Исходным сырьём выступает дешевый и промышленно 
доступный рацемический эпихлоргидрин rac-4, который 
на первой стадии подвергается энантиоселективному ката-
литическому кинетически контролируемому гидролизу по 
Якобсену с использованием (S,S)-salen Co(III) катализатора, 
который легко регенерируется после реакции. Продукты 
расщепления, (R)-эпихлоргидрин (R)-4 и (S)-3-хлорпропан-
1,2-диол (S)-5, далее превращаются в оксиран (S)-2 и диол 
(S)-3, соответственно. Оба продукта однократной пере-
кристаллизацией доводятся до энантиомерного избытка 
более 99%. Далее внутримолекулярной этерификацией 
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по Мицунобу диол (S)-3 также превращается в оксиран 
(S)-2, объединенное количество которого раскрывается 
трет-бутиламином с образованием энантиочистого целевого 
продукта, тимолола (S)-1. Таким образом, рацемический 
эпихлоргидрин нацело превращается в (S)-тимолол с 
требуемыми характеристиками энантиомерной чистоты. 
Зеркальные стереохимические результаты, то есть, по-
лучение (R)-тимолола, достигаются при использовании 
(R,R)-salen Co(III) в качестве катализатора.

Авторский коллектив: Бредихин А.А., Бредихина 
З.А., Захарычев Д.В., Губайдуллин А.Т., Куренков А.В., 
Пашагин А.В., Файзуллин Р.Р.

Публикации:
	 1.	Bredikhina Z.A, Fayzullin R.R., Kurenkov A.V., Pashagin 

A.V., Bredikhin A.A. From racemic epichlorohydrin 
to a single enantiomer of the drug timolol maleate // 
Tetrahedron: Asymmetry. – 2015. –Vol. 26. – N. 15-16. 
– P.  797-801.

	 2.	Bredikhin A.A., Zakharychev D.V., Fayzullin R.R., 
Bredikhina Z.A, Gubaidullin A.T. Conglomerate formative 
precursor of chiral drug timolol: 3-(4-morpholino-1,2,5-
thiadiazol-3-yloxy)-propane-1,2-diol // J. Mol. Struct. 
– 2015. – Vol. 1088. – Р. 111-117.

	 3.	Bredikhin A.A., Zakharychev D.V., Gubaidullin A.T., 
Fayzullin R.R., Pashagin A.V., Bredikhina Z.A. Crystal-
lization features of the chiral drug timolol precursor: the 
rare case of conglomerate with partial solid solutions // 
Crystal Growth & Design. – 2014. – Vol. 14. – P. 1676-
1683.

	 4.	Bredikhin A.A., Bredikhina Z.A., Zakharychev D.V., 
Gubaidullin A.T., Fayzullin R.R. Chiral drug timolol 
maleate as a continuous solid solution: Thermochemical 
and single crystal X-ray evidence // CrystEngComm. 
– 2012. – Vol. 14. – N. 2. – P. 648-655.

13.

Сочетанием методов колебательной спектроскопии и 
квантовой химии разработана методология исследова-
ний молекулярной структуры дендримеров, в которой 
учтены все важнейшие особенности строения этих 
разветвленных супермолекул. В сериях изученных фос-
форорганических дендримеров с её применением впервые 
показано существенное влияние на биологические процессы 
“внутренних” частей молекулы (ядро и повторяющиеся 
звенья), которое прежде считали малозначащим (рис. 1). 

Рис. 1. Пример влияния дендримеров на активацию моноцитов человека при изменении природы ядра и повторяющихся звеньев молекулы 
дендримера при неизменных терминальных группах.
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 Аннотация. Дендримеры представляют собой об-
ширный класс супрамолекулярных соединений, размер 
молекул которых варьирует от больших органических 
молекул (нулевое и 1-ое поколения) до олигомеров (2–4 
поколения) и до макромолекул (поколения 5 и выше), 
являясь миметиками структуры нейронов, дендритных 
клеток, сеток почек, лёгких и пр.

Несмотря на почти 50-летний опыт изучения ден-
дримеров и их практического применения, (например, 
в медицине) изучение строения этих наномолекул пред-
ставляет существенные затруднения вследствие сложности 
и размеров этих разветвленных древовидных молекул. 
Они состоят из молекулы-ядра, повторяющихся звеньев 
и терминальных групп и представляют собой аморфные 
вещества, недоступные для монокристального РСА и ряда 
других методов исследования. В то же время, конструкция 
их молекул, позволяет легко подсчитать соотношение 
составных частей в зависимости от номера поколения 
дендримера, что открывает широкие возможности для 
использования методов колебательной спектроскопии, 
что и было сделано нами. При этом были получены ИК 
и КР спектры серий фосфорорганических дендримеров, 
в которых варьировали структуру каждой из составных 
частей, и исследовали ряды поколений однотипных 
дендримеров, вплоть до рекордного 11-го поколения с 
ММ более 3 млн а.е. (все работы по синтезу проведены 
под руководством А.-М. Каминад). Для этого нами были 
предложены методы дифференциальной колебательной 
спектроскопии, изучены спектральные характеристики 
электронного состояния ароматических фрагментов, 
входящих в повторяющиеся и терминальные группы. 
Сопровождение этих экспериментальных исследований 
и молекулярного моделирования (Коваленко В.И.,. Ван-
дюков А.Е, Вандюкова И.И.) квантово-химическими рас-
чётами (Фурер В.Л.) позволило показать, что форма этих 
молекул представляет собой двояковогнутую линзу, что 
и позволило получать высокие поколения дендримеров, 
в отличие от принятых шарообразных форм.

В последние годы под руководством А.-М. Каминад 
проводятся исследования биологических применений 
фосфорорганических дендримеров. Так, при нашем уча-
стии была впервые показана важная роль “внутренних” 
частей молекул дендримеров (ядро и повторяющиеся 
звенья), которая ранее считалась несущественной (рис. 1).

Исследования проводятся авторским коллективом бо-
лее 10 лет, начиная с первой публикации (Kovalenko V.I., 
Furer V.L., Vandyukov A.E., Shagidullin R.R., Majoral J.P., 
Caminade, A.M. The vibrational spectra of elementoorganic 
starburst dendrimers // J. Molec. Struc. – 2002. – Vol. 604. 
– P. 45-56), за это время опубликовано около 40 статей 
в ведущих международных журналах по спектроскопии, 
ниже приведены публикации 2015 года.

Авторский коллектив: Коваленко В.И., Вандюков 
А.Е., Вандюкова И.И., Фурер В.Л. (КГАСУ), Caminade 
A.-M. (Laboratoire de Chimie de Coordination, CNRS, 
Toulouse, France) 
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	 2.	Furer V.L., Vandyukov A.E., Padie C., Majoral J.P., 
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studies of phosphorus dendrimers with phenoxy and 
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–  2015. – Vol. 80. – P. 17-23.

	 3.	Furer V.L., Vandyukov A.E., Majoral J.P., Caminade 
A.-M., Gottis S., Laurent R., Kovalenko V.I. Comparative 
DFT study of structure, reactivity and IR spectra of 
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nanodrugs // Nature Commun. – 2015. – Vol. 6. – P. 7722. 

	 5.	Furer V.L., Vandyukov A.E., Majoral J.P., Caminade 
A.-M., Gottis S., Laurent R., Kovalenko V.I. DFT study 
of structure, IR and Raman spectra of dendrimer with 
P=N-P=S linkages and its complexation with gold // J. 
Molec. Struct. – 2015. – Vol. 1084. – N. 1-3. – P. 103-
113.
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Награды, почётные звания, премии, стипендии, дипломы

Государственная премия Республики Татарстан 2015 
года в области науки и техники с присвоением зва-
ния “Лауреат Государственной премии Республики 
Татарстан в области науки и техники” за работу 
“Разработка и промышленное внедрение комплекса 
технологий и технических средств по промысловой 
подготовке сверхвязкой нефти” присуждена коллек-
тиву авторов: руководителю работы – Судыкину 
Сергею Николаевичу, кандидату технических наук, 
заведующему лабораторией технологии подготовки 
нефти отдела исследования и промысловой под-
готовки нефти, газа и воды Татарского научно-
исследовательского и проектного института нефти 
ПАО “Татнефть” имени В. Д. Шашина, г. Бугульма; 
Каюковой Галине Петровне, доктору химических 
наук, ведущему научному сотруднику лаборатории 
химии и геохимии нефти ИОФХ им. А.  Е.  Арбу-
зова КазНЦ РАН, г. Казань; Космачевой Татьяне 
Федоровне, кандидату технических наук, ведущему 
научному сотруднику Научно-проектного центра 
“Нефтегазовые технологии”, г. Бугульма; Судыкину 
Александру Николаевичу, кандидату технических 
наук, научному сотруднику лаборатории технологии 
подготовки нефти отдела исследования и промыс-
ловой подготовки нефти, газа и воды Татарского 
научно-исследовательского и проектного института 
нефти ПАО “Татнефть” имени В.  Д.  Шашина, г. 
Бугульма; Юсуповой Татьяне Николаевне, доктору 
химических наук, ведущему научному сотруднику 
лаборатории химии и геохимии нефти ИОФХ им. 
А.  Е.  Арбузова КазНЦ РАН, г. Казань.

Благодарственное письмо Президента Республики Татарстан 
Р.  Н. Минниханова Федеральному государственному 
бюджетному учреждению науки Институту органиче-
ской и физической химии им. А. Е. Арбузова Казан-
ского научного центра Российской академии наук за 
плодотворную и многогранную деятельность на благо 
Татарстана, достойный вклад в развитие химической 
науки и в связи с 70-летием основания передал во 
время торжественного празднования юбилея Института 
Заместитель Премьер-министра РТ В. Г. Шайхразиев. 

На юбилейных торжествах Василь Гаязович также вру-
чил другие государственные награды Республики 
Татарстан ряду сотрудников Института. Так, медаля-
ми “За доблестный труд”, были награждены д.х.н., 
профессор, член-корреспондент АН РТ, главный 
научный сотрудник Эльвира Салиховна Батыева и 
д.х.н. профессор, главный научный сотрудник Михаил 
Аркадьевич Пудовик. 

Почётное звание “Заслуженный деятель науки Республики 
Татарстан” присвоено сотрудникам Института  – за-
ведующему лабораторией элементоорганического 
синтеза, доктору химических наук, профессору 
Бурилову Александру Романовичу и заведующему 
лабораторией радиоспектроскопии, доктору химиче-
ских наук Латыпову Шамилю Камильевичу.

Почётное звание “Заслуженный химик Республики 
Татарстан” присвоено начальнику Центра химико-
аналитических исследований, кандидату химических 
наук Гоголашвили Эдуарду Лаврентьевичу.

Благодарность Президента Республики Татарстан объявлена 
начальнику отдела кадров Вафиной Венере Вазировне.

Поздравления Президента РТ Р. Н. Минниханова принимают ведущие научные сотрудники ИОФХ им. А. Е Арбузова, доктора химических наук 
Г. П. Каюкова и Т. Н. Юсупова.
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Почётной грамотой Президиума РАН и Профсоюза 
РАН за большой вклад в развитие органической, 
физической, супрамолекулярной и медицинской хи-
мии, реализацию научных результатов в практику 
и в связи с 70-летием основания награждён ИОФХ 
им. А. Е. Арбузова КазНЦ РАН. Почётные грамоты 
Российской академии наук и Профсоюза работников 
Российской академии наук вручены академику РАН 
О. Г. Синяшину, к.х.н., с.н.с. Т. А. Вахониной, м.н.с. 
С. М. Шариповой, к.х.н., н.с. Е. К. Бадеевой.

Премия имени А. Н. Несмеянова присуждена академику 
РАН О.  Г.  Синяшину и профессору А.  А.  Карасику 
за серию работ: “Новое поколение фосфор, азот-
содержащих макроциклов. Синтез, строение, свойства”. 
Премия имени А. Н. Несмеянова присуждается c 1991 

Российской академией наук за выдающиеся работы 
в области химии элементоорганических соединений. 

		  Авторами выполнено фундаментальное исследо-
вание в области химии фосфор- и азотсодержащих 
макроциклов, результатом которого явилась новая 
стратегия синтеза ряда типов макроциклических по-
лидентатных лигандов, в том числе P, N-содержащих 
корандов, циклофанов, криптандов. В основе раз-
работанной методологии лежит идея использования 
ковалентной самосборки дискретных макроциклов в 
ходе термодинамически контролируемой конденсации 
в трёхкомпонентных системах: первичный фосфин или 
вторичный дифосфин–формальдегид–диамин. Такой 
подход отличается от традиционно используемых для 
получения макроциклов методов сверхразбавления 

Заместитель Премьер-министра РТ В. Г. Шайхразиев вручает награды сотрудникам ИОФХ Ш. К. Латыпову и Э. Л. Гоголашвили.

Награды Российской академии наук вручает вице-президент РАН С. М. Алдошин:

Е. К. Бадеевой.Т. А. Вахониной, С. М. Шариповой,
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или темплатного синтеза и характеризуется простотой 
осуществления процесса (“one-pot” реакция в обычных 
условиях), высокой селективностью и высокими вы-
ходами продуктов. Молекулы образующихся при этом 
макроциклических соединений содержат обширные 
внутримолекулярные полости, что делает их весьма 
интересными лигандами для получения новых типов 
металлокомплексов, перспективных для координаци-
онной химии и катализа.

Золотыми медалями “100 лет профессору Косту” и Ди-
пломами Международного благотворительного фонда 
“Научное партнёрство” были награждены: Институт 
органической и физической химии им. А. Е. Арбузо-
ва КазНЦ РАН и д.х.н., профессор Мамедов Вахид 
Абдулла-оглы, заведующий лабораторией химии 
гетероциклических соединений ИОФХ.

		  31 августа 2015 года на церемонии открытия V 
International Conference “The Chemistry of Heterocyclic 
Compounds. Modern Aspects” (31 августа–3 сентября, 
2015, Санкт-Петербург, Россия) состоялось торже-
ственное вручение почётных наград за выдающиеся 
достижения в химии гетероциклических соединений.

		  Алексей Николаевич Кост – выдающийся химик-
органик, чьи работы в области химии гетероциклов 
давно получили всемирное признание. В 2005 году, в 
год 90-летия ученого, Российское химической общество 
им. Д. И. Менделеева, Московский государственный 
университет им. М.  В. Ломоносова и Международ-
ный благотворительный фонд “Научное партнёрство” 
учредили Медаль “Памяти профессора А. Н. Коста”, 
а в 2015 году – в год 100-летия ученого, – Золотую 
медаль “100 лет профессору Косту”.

		  Напомним, что Лауреатом конкурса 2014 года и 
обладателем медали “Памяти профессора А. Н. Коста” 
в номинации “Российские и иностранные учёные” 
стал академик РАН Синяшин Олег Герольдович, 
директор ИОФХ им. А.  Е. Арбузова.

		  Таким образом, Институт Арбузова в очередной 
раз получил высокую оценку своих научных дости-
жений в области химии синтетических и природных 
гетероциклических соединений.

Почётное звание профессора РАН получил д.х.н., доцент, 
ведущий научный сотрудник лаборатории металлоор-
ганических и координационных соединений Дмитрий 
Григорьевич Яхваров.

Премия имени Арбузовых за выдающиеся исследования 
в области фундаментальной и прикладной химии 
среди молодых учёных г. Казани присуждена двум 
молодым сотрудникам Института Арбузова. Лауреатом 
молодёжной Арбузовской премии I степени стал 
к.х.н., н.с. лаборатории ФАПС Немтарев Андрей 
Владимирович. Лауреат молодёжной Арбузовской 
премии II степени – к.х.н., н.с. лаборатории ЭХС 
Хризанфоров Михаил Николаевич.

Дипломом I степени в номинации “Химия” за изо-
бретение “Средство защиты от плесени” по итогам 
Республиканского конкурса “Лучшее изобретение 
2014 года”, проведенного Республиканским советом 
общества изобретателей и рационализаторов Ре-
спублики Татарстан, награждены авторы: Краснов 
Сергей Анатольевич – м.н.с. ИОФХ до 2013 года и 
Будникова Юлия Германовна – д.х.н., заведующая 
лабораторией электрохимического синтеза ИОФХ 
им. А. Е. Арбузова. 

Лауреатом конкурса “Лучший молодой учёный РТ-2015”, 
получив III премию, стал к.х.н., с.н.с. лаборатории 
фосфорсодержащих аналогов природных соединений 
Богданов Андрей Владимирович. Конкурс проводится 
Движением молодых учёных и специалистов РТ в рамках 
социально значимых проектов и программ учреждений 
молодёжной политики, детских и молодёжных обще-
ственных организаций Республики Татарстан.

Победителем программы “УМНИК” – “Участник моло-
дёжного научно-инновационного конкурса”, по на-

Церемония награждения юбилейной  
Золотой медалью “100 лет профессору Косту”.
Слева направо: проф. Героникаки (Prof. Athina 
Geronikaki, Aristotle University of Thessaloniki, 

Greece), проф. Макоша (Prof. Mieczysław 
Makosza, Institute of Organic Chemistry, Polish 

Academy of Sciences, Poland), проф., акад. РАЕН  
В. Г. Карцев (Россия), проф. В.А. Мамедов  

(ИОФХ им. А. Е. Арбузова, Россия).



Институт органической и физической химии 201568  |  итоги года

правлению: “Современные материалы и технологии 
их создания” стал к.х.н., м.н.с. лаборатории электро-
химического синтеза Низамеев Ирек Рашатович с 
проектом “Разработка системы самоконструирующихся 
упорядоченных нанопроводов платины и палладия”.

Серебряную медаль за лучший устный доклад на между-
народной конференции Sigma-Aldrich Young Chemists 
Symposium (SAYCS 2015, XV Editio, October 27–29, 
2015, Rimini, Italy) получила Чугунова Елена Алек-
сандровна – к.х.н., н.с. лаборатории элементоорга-
нического синтеза.

Дипломом оргкомитета XXVII Симпозиума “Современная 
химическая физика” (Туапсе, 20 сентября –1 октября 
2015) за активное участие молодых учёных в работе 
Симпозиума награждён ИОФХ им. А.  Е. Арбузова 
КазНЦ РАН.

“Дипломом II степени победителя мини-конкурса научно-
популярных статей для журнала “Биомолекула”, 
проводимогов рамках ежегодной молодёжной кон-
ференции “Биология – наука XXI века”, награждён 
Миндубаев Антон Зуфарович, к.х.н., научный сотруд-
ник технологической лаборатории за статью “Роль 
слабых взаимодействий в биополимерах”. Пущино, 
24 апреля 2015 года.

Дипломом за лучший научный доклад на IV Всерос-
сийской конференции с международным участием 
“Современные проблемы химической науки и фар-
мации”, Чебоксары, 15–16 мая 2015 г. и Дипломом 
за лучший научный доклад на III Всероссийской 
конференции с международным участием “Химия 
и современность”, Чебоксары, 21 мая 2015 г. также 
награждён Миндубаев А.З.

Первую премию на Всероссийской молодёжной школе-
конференции “Актуальные проблемы органической 
химии-2015” (Siberian Winter Conference “Current 

Topics in Organic Chemistry”: March 21–27, 2015, 
Sheregesh, Novosibirsk) за устный доклад получил 
к.х.н., н.с. лаборатории химии каликсаренов Муравьев 
Антон Андреевич.

		  Кроме того, Муравьев А.А. получил Благодар-
ственное письмо за пленарный доклад в III научно-
технической конференции магистрантов, аспирантов 
и молодых учёных “Химия в федеральных универ-
ситетах” по теме: “Chemoselective functionalization 
of the lower rim of calixarene scaffold: synthesis of 
multicalixarenes – precursors for nanoscale ionophores” 
и грант Оргкомитета на оплату оргвзноса для участия 
в 13 Международной конференции по каликсаре-
нам (“Calix 2015” 13th International Conference on 
Calixarenes: July 5–9, 2015, Giardini Naxos, Italy) c 
докладом по теме: “Aggregation-enhanced luminescence 
of amphiphilic thiacalix[4]arene derivatives bearing 
metal-binding fragments”. 

Диплом за устный доклад в рамках X Международного 
Фрумкинского симпозиума по электрохимии, Москва, 
23 октября 2015 г. – “Nickel- or iron-based bioinspired 
electrocatalysts of single bonds activation”, получила 
аспирантка Стрекалова Софья Олеговна (рук. д.х.н. 
Будникова Ю.Г., лаборатория электрохимического 
синтеза).

Диплом первой степени за лучший доклад на ХХII Все-
российской конференции по структуре и динамике 
молекулярных систем (Яльчик, 2015) и Диплом за 
лучшую работу молодого ученого на XXVII Симпо-
зиуме “Современная химическая физика” (Туапсе, 
2015) получила аспирантка Султанова Эльза Дами-
ровна (рук. Зиганшина А.Ю., лаборатория химии 
каликсаренов).

Подготовили 
Т. Д. Кешнер, И. П. Романова
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Учёные звания, учёные степени, защищенные диссертации

Диссертации и учёные степени

Сотрудниками и аспирантами Института были защищены 
11 диссертаций на соискание учёной степени кандидата 
химических наук и 2 диссертации по биологическим наукам

Диссертации на соискание учёной степени кандидата 
химических наук

Совет Д 022.005.01 при ФГБУН ИОФХ им. А. Е. Арбузова 
КазНЦ РАН

	 1.	Нугманов Рамиль Ирекович
		  “Синтез прекурсоров рецепторных самоорганизую-

щихся систем: амфифильных производных каликс[4]
аренов в стереоизомерной форме 1,3-альтернат”

		 Специальность: 02.00.03 – Органическая химия 
		  (Защита состоялась 13 мая 2015 г.)
		 Приказ Минобрнауки РФ № 1518/нк от 04.12.2015 г. 

о выдаче диплома.
	 2.	Файзуллин Роберт Рустемович 
		  “Хиральные ариловые и гетероариловые эфиры гли-

церина: синтез, структура, свойства и применение”
		 Специальность: 02.00.03 – Органическая химия 
		  (Защита состоялась 3 июня 2015 г.)
		 Приказ Минобрнауки РФ № 1518/нк от 04.12.2015 г. 

о выдаче диплома.
	 3.	Гильмутдинова Алина Азатовна
		  “Синтез и свойства новых функционально замещённых 

водорастворимых производных фуллерена С60”
		 Специальность: 02.00.03 – Органическая химия 
		  (Защита состоялась 3 июня 2015 г.)
		 Приказ Минобрнауки РФ № 1518/нк от 04.12.2015 г. 

о выдаче диплома.
	 4.	Галимуллина Венера Рамильевна
		  “Хиноксалин-бензимидазольная перегруппировка – 

новый эффективный метод синтеза ряда замещённых 
и конденсированных”

		 Специальность: 02.00.03 – Органическая химия 
		  (Защита состоялась 7 октября 2015 г.)

Совет Д 022.005.02 при ФГБУН ИОФХ им. А. Е. Арбузова 
КазНЦ РАН

	 1.	Шекуров Руслан Петрович
		  “Синтез, структура и комплексообразующие свойства 

ферроценилфосфиновых кислот”
		 Специальность: 02.00.08 – Химия элементооргани-

ческих соединений

		  (Защита состоялась 18 февраля 2015 г.)
		 Приказ Минобрнауки РФ № 1518/нк от 04.12.2015 г. 

о выдаче диплома.
	 2.	Насретдинова Гульназ Рашитовна
		  “Супрамолекулярные системы с электрохимически 

управляемыми нековалентными взаимодействиями 
на основе тетравиологеновых каликс[4]резорцинов”

		 Специальность: 02.00.04 – Физическая химия
		  (Защита состоялась 10 июня 2015 г.)
		 Приказ Минобрнауки РФ № 1518/нк от 04.12.2015 г. 

о выдаче диплома.
	 3.	Бурганов Тимур Ильдарович
		  “Эффекты сопряжения в спектрах электронного по-

глощения и комбинационного рассеяния света ряда 
1,2-дифосфолов и 1,2-дифосфациклопентадиенид-
анионов”

		 Специальность: 02.00.04 – Физическая химия
		  (Защита состоялась 24 июня 2015 г.)
	 4.	Туфатуллин Артем Игоревич
		  “Стереохимические аспекты комплексообразования 

карбоксилатных фосфабетаинов и тиофосфорили-
рованных тиомочевин с Zn(II), Cd(II), Hg(II), Cu(II), 
Ni(II) и Gd(III)”

		 Специальность: 02.00.04 – Физическая химия
		  (Защита состоялась 1 июля 2015 г.)
		 Приказ Минобрнауки № 1518/нк от 04.12.2015 г. о 

выдаче диплома.
	 5.	Краюшкина Анна Вячеславовна
		  “Синтез и свойства координационных полимеров на 

основе арендиил-бисфосфиновых кислот”
		 Специальность: 02.00.08 – Химия элементооргани-

ческих соединений
		  (Защита состоялась 30 сентября 2015 г.)
	 6.	Дудкина Юлия Богдановна
		  “Закономерности электрохимически индуцированной 

функционализации связей C(sp2)-H с участием ком-
плексов никеля и палладия”

		 Специальность: 02.00.04 – Физическая химия
		  (Защита состоялась 14 октября 2015 г.)
	 7.	Самигуллина Аида Ильдусовна
		  “Закономерности формирования супрамолекулярных 

структур в кристаллах производных бензодиазепинов 
и терминальных эфиров глицерина”

		 Специальность: 02.00.04 – Физическая химия
		  (Защита состоялась 9 декабря 2015 г.)
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Диссертации на соискание учёной степени доктора 
биологических наук:

Совет Д 220.012.01 при Федеральном Центре 
токсикологической, радиационной и биологической 
безопасности

	 –	Выштакалюк Александра Борисовна
		  “Фармако-токсикологическая и иммунобиологическая 

оценка продуктов комплексной переработки амаранта 
и влияние их на организм кур”

		 Специальности: 
		  06.02.03 – Ветеринарная фармакология с токсиколо-

гией 
		  06.02.02 – Ветеринарная микробиология, вирусоло-

гия, эпизоотология, микология с микотоксикологией 
и иммунология

		  (Защита состоялась 21.01. 2015 г.)
		 Приказ Минобрнауки № 743/нк от 09.07.2015 г. о 

выдаче диплома.

Диссертации на соискание учёной степени кандидата 
биологических наук:

Совет Д212.081.08 при Казанском (Приволжском) 
федеральном университете

	 –	Волошина Александра Дмитриевна 
		  “Антимикробные и токсические свойства макроци-

клических и ациклических ониевых производных 
урацила” 

		 Специальность: 03.02.03 – Микробиология
		  (Защита состоялась 29.10. 2015 г.)

Проекты, договора и гранты

для гомогенного асимметрического катализа” (рук. 
Загидуллин А.А.)

Научные школы
	
	 1.	НШ-955.2014.3 “Супрамолекулярный дизайн интел-

лектуальных систем и устройств на основе поли-
функциональных макроциклов” (рук. Коновалов А.И., 
Антипин И.С.)

	 2.	НШ-4428.2014.3 “Дизайн элементоорганических и 
координационных соединений с заданной трёхмерной 
архитектурой как основа для создания нового поко-
ления молекулярных устройств и функциональных 
материалов” (рук. Синяшин О.Г.)

Гранты Российского фонда фундаментальных 
исследований (РФФИ)

“Мой первый грант” 
	
	 1.	 14-03-31091 мол_а “Биологичская деградация про-

мышленных стоков, содержащих белый фосфор и 
его производные” 2014–2015 (рук. Миндубаев А.З.)

	 2.	14-03-31141 мол_а “Формирование полифункцио-
нальных дисперсных систем путем модификации 
коллоидно-химических свойств и структурных пере-
ходов” 2014–2015 (рук. Кашапов Р.Р.)

	В 2015 году научные исследования, проводимые в ИОФХ, 
помимо бюджетного финансирования, поддерживались 
из перечисленных ниже источников.

	
	
Гранты Президента Российской Федерации для 
поддержки научных исследований молодых 
российских учёных кандидатов наук и ведущих 
научных школ 

	 1.	МК-1052.2014.3 “Новый тип гликозидов – конъюгаты 
дитерпеноида изостевиола с глюкозой открытоцепного 
и макроциклического строения.Синтез и биологическая 
активность” (рук. Гарифуллин Б.Ф.)

	 2.	МК-5149.2014.3 “Дизайн эффективных фосфорсо-
держащих мостиковых лигандов для молекулярных 
магнетиков” (рук. Герасимова Т.П.)

	 3.	МК-6136.2014.3 “Органические флуорофоры и по-
лупроводниковые нанокристаллы, стабилизированные 
полимерами и макроциклическими соединениями” 
(рук. Гайнанова Г.А.)

	 4.	МК-4456.2015.3 “Синтез ИК-люминесцирующих 
наночастиц на основе макороциклических бетади-
кетонатных комплексов Yb(III)” (рук. Заиров Р.Р.)

	 5.	 МК-7748.2015.3 “Диастереоселективные реакции цикло
присоединения хиральных 1,2-дифосфолов – новый 
метод синтеза энантиочистых циклических фосфинов 
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	 3.	14-03-31165 мол_а “Направленный синтез без ис-
пользования маталло-катализаторов и оптимизация 
свойств биологически активных соединений бигете-
роциклического ряда, содержащих в своём составе 
различные гетероциклические системы с пириди-
новыми и пиррольными атомами азота” 2014–2015 
(рук.  Замалетдинова А.И.)

	 4.	 14-03-31194 мол_а “Разработка новых методов синтеза 
хинолинонов – перспективных прекурсоров природных 
алкалоидов” 2014–2015 (рук. Галимуллина В.Р.)

	 5.	14-03-31302 мол_а “Дизайн новых комплексов 
1-(пиридин-2-ил)фосфоланов на основе металлов 
подгруппы меди – прекурсоров электрооптических 
материалов с люминесцентными свойствами” 2014–2015 
(рук. Герасимова Т.П.)

	 6.	14-03-31365 мол_а “Дизайн новых полифункцио-
нальных NO-донорных бензофуроксанов, платформы 
для создания перспективных лекарственных средств” 
2014–2015 (рук. Чугунова Е.А.)

	 7.	14-03-31423 мол_а “Разработка нового метода кросс-
сочетания фторалкил- и органилгалогенидов в усло-
виях электрокатализа комплексами Ni, Co, Cu и Pd” 
2014–2015 (рук. Хризанфоров М.Н.)

	 8.	14-03-31662 мол_а “Исследование гидрофилизации 
эпоксидных полимерных покрытий функционально-
замещёнными полиаммониевыми соединениями и их 
влияние на осаждение асфальто-смолисто-парафиновых 
веществ из нефтей различных типов” 2014–2015 

		  (рук. Фосс Л.Е.)
	 9.	14-03-31717 мол_а “Дезоксигенирование дикарбо-

нильных соединений под действием производных 
трёхвалентного фосфора – от биологически-активных 
веществ к функциональным материалам” 2014–2015 
(рук. Богданов А.В.)

	10.	14-03-31740 мол_а “Внутри- и межмолекулярные 
нековалентные взаимодействия и их влияние на 
физические и химические свойства некоторых азотсо-
держащих гетероциклических соединений” 2014–2015 
(рук. Воронина Ю.К.)

	11.	14-03-31768 мол_а “Новые методы устранения 
ингибирующего воздействия аммиака в процессе 
анаэробного сбраживания для увеличения эффектив-
ности биодеструкции органических отходов и выхода 
биогаза” 2014–2015 (рук. Белостцкий Д.Е.)

	12.	 14-03-31774 мол_а “Электрокаталитическая окислитель-
ная С-Н активация как эффективный метод получения 
перфторалькильных производных гетероароматических 
соединений” 2014–2015 (рук. Дудкина Ю.Б.)

	13.	 14-03-31796 мол_а “Новые энантиочистые 1-алкил-1,2-
дифосфолы и циклоаддукты на их основе: синтез и 
применение в гомогенном асимметрическом катализе” 
2014–2015 (рук. Загидуллин А.А.)

	14.	14-03-31909 мол_а “Самоорганизация и комплек-
сообразование амфифильных (тиа)каликсаренов на 
поверхности липидных мембран” 2014–2015 

		  (рук. Муравьев А.А.)

	15.	14-03-31952 мол_а “Конформационный анализ Р- и 
N-содержащих гетероциклов и их комплексов с Ni 
и Pt в растворах” 2014–2015 (рук. Полянцев Ф.М.)

Инициативные проекты

	 1.	 13-03-00002 “Самоорганизация, физико-химические 
свойства и каталитическая активность супрамоле-
кулярных систем, содержащих биологически актив-
ное вещество в низких концентрациях” 2013–2015 
(рук.  Рыжкина И.С.)

	 2.	13-03-00045 “Новые методики флуоресцентной 
диагностики образования фосфолипидных везикул, 
формирования полиэлектролитных капсул и агрегации 
триблок сополимеров” 2013–2015 (рук. Мустафина А.Р.)

	 3.	 13-03-00046 “Новые металлокомплексы пектиновых 
полисахаридов – порепараты для нормализации 
металл-лигандного гомеостаза” 2013–2015 

		  (рук. Минзанова С.Т.)
	 4.	13-03-00123 “Полиядерные гетеро- и гетеромакроци-

клические системы с арил(гетероарил)-гетероарил(арил) 
структурными блоками на основе тандемных реакций 
хиноксалинонов и их азааналогов с N-нуклефильными 
реагентами на пути к созданию новых биологически 
активных соединений и молекулярных сенсоров” 
2013–2015 (рук. Мамедов В.А.)

	 5.	 13-03-00139 “Разработка новых биомиметических ка-
тализаторов электрохимических процессов на основе 
комплексов никеля в необычных степенях окисле-
ния для активации одинарных связей” 2013–2015 
(рук.  Будникова Ю.Г.)

	 6.	 13-03-00147 “Синтез и свойства полимерных конъюгатов 
каликс[4]резорцинаренов.Супрамолекулярные полимер-
ные системы, основанные на комплексообразовании 
“гость-хозяин” 2013–2015 (рук. Морозова  Ю.Э.)

	 7.	 13-03-00169 “Структура и динамика P- и N-содержащих 
гетероциклов и их комплексов с металлами никелевой 
группы в растворах” 2013–2015 (рук. Латыпов Ш.К.)

	 8.	13-03-00174 “Кристаллическая упаковка и хираль-
нозависимые свойства терминальных ароматических 
эфиров глицерина” 2013–2015 (рук. Бредихин А.А.)

	 9.	13-03-00362 “Внутримолекулярная трансформация 
производных P (III), содержащих эндо- или экзоци-
клические кратные связи C=O (C=N), под действием 
активированных непредельных систем – новый под-
ход к синтезу соединений гиперкоординированного 
фосфора” 2013–2015 (рук. Миронов В.Ф.)

	10.	13-03-00563 “Пиридилфосфины, инкорпорированные 
в циклические системы – новый инструмент для кон-
струирования полиядерных комплексов переходных 
металлов” 2013–2015 (рук. Карасик А.А.)

	11.	13-03-00709 “Ациклические и макроциклические 
мультигетероциклы на основе 1,3-бис-(алкил)урацилов: 
синтез и свойства” 2013–2015 (рук. Резник В.С.)

	12.	13-03-01005 “Полидентантные наноразмерные ли-
ганды на платформе (тиа)каликс[4]аренов: синтез, 
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распознавание и формирование супрамолекулярных 
агрегатов” 2013–2015 (рук. Антипин И.С.)

	13.	 14-03-00191 “Синтез новых типов фосфорсодержащих 
подандов, макроциклических полидентатных лигандов 
на платформе каркасных фосфонатов и изучение их 
свойств” 2014–2016 (рук. Бурилов А.Р.)

	14.	14-03-00258 “Синтез и каталитические свойства 
одномерных наноразмерных кластеров металлической 
платины” 2014–2016 (рук. Кадиров М.К.)

	15.	 14-03-00405 “Супрамолекулярные системы с электро-
химически управляемыми нековалентными взаимодей-
ствиями на основе модифицированных каликсаренов” 
2014–2016 (рук. Янилкин В.В.)

	16.	14-03-00920 “Корреляция “структура-оптические 
свойства” в ряду 1-алкил-1,2-дифосфолов и их 
производных – от квантово-химических расчётов к 
новым элеуктрооптическим материалам” 2014–2016 
(рук. Милюков В.А.)

	17.	14-03-00921 “Полидентантные лиганды на основе 
(тиа)каликс[4]аренов с N-ациламидными и N-ацилами
диновыми фрагментами:синтез и супрамолекулярные 
свойства” 2014–2016 (рук. Соловьева С.Е.)

	18.	 15-03-01046 “Новые функционализированные произво-
дные пиридоксаля (витамин В6) и пиридоксальфосфата.
Синтез и свойства” 2015–2017 (рук. Пудовик М.А.)

	19.	 15-03-01058 “Механизм нанокатализа реакций сочетания 
в ионных жидкостях” 2015–2017 (рук. Кацюба С.А.)

	20.	15-03-01394 “Новые реакции тиофосфорилирования 
органических соединений на основе элементного 
белого (Р4) или красного (Рn) фосфора и серы и 
пути их практического использования” 2015–2017 
(рук. Батыева Э.С.)

	21.	15-03-03048 “Создание и исследование свойств но-
вых нелинейно-оптических хромофоров на основе 
3,7-дизамещённых хиноксалинонов” 2015–2017 

		  (рук. Калинин А.А.)
	22.	15-03-04423 “Установление взаимосвязи между 

структурой и квадратичной нелинейно-оптической 
поляризуемостью димеров различного типа, образо-
ванных азохромофорами” 2015–2017 

		  (рук. Балакина М.Ю.)
	23.	15-03-04999 “Гибридные неоргано-органические на-

номатериалы на основе производных резорцинарена 
и металлических наночастиц” 2015–2017 

		  (рук. Коновалов А.И.)
	24.	15-03-05434 “Супрамолекулярные системы на основе 

полимеризующихся и комплексообразующих амфи-
филов: мультифакторный контроль самоорганизации 
и функциональной активности” 2015–2017 

		  (рук.  Захарова Л.Я.)
	

Государственные контракты регионального 
конкурса научных проектов РФФИ и 
Правительства РТ

	 1.	 15-43-02088 “Новые типы линейных и макроцикли-
ческих структур, имеющих в составе одновременно 
фенольные группы и фосфониевые или аммониевые 
фрагменты – перспективные объекты для создания 
на их основе эффективных ингибиторов ацетилхоли-
нэстеразы человека” 2015–2016 (рук. Бурилов А.Р.)

	 2.	15-43-02238 “Стереоселективная кристаллизация 
энантиомеров как основа для получения биологиче-
ски активных веществ нового поколения” 2015–2016 
(рук. Бредихин А.А.)

	 3.	15-43-02292 “Циклические аминометилфосфины – 
новое поколение “умных” самонастраивающихся по-
лифосфиновых лигандов в координационной химии” 
2015–2016 (рук. Карасик А.А.)

	 4.	15-45-02367 “Влияние температурных эманаций на 
формирование углеводородного состава нефтяных 
залежей и природных битумов Южно-Татарского 
свода” 2015–2016 (рук. Косачев И.П.)

	 5.	15-43-02456 “Синтез и фармакологическая оценка 
новых бетадиалкилфосфорилкетонов(иминов) и их 
производных – перспективных углеродных аналогов 
лекарственного препарата Димефосфон” 2015–2016 
(рук. Миронов В.Ф.)

	 6.	 15-43-02486 “Создание асимметрических органоката-
лизаторов на базе фосфорорганических соединений и 
основания Бетти” 2015–2016 (рук. Альфонсов В.А.)

	 7.	 15-43-02490 “Микрогетерогенные растворы амфифилов, 
модифицированные электролитами и полиэлектроли-
тами. Самоорганизация и реологические свойства” 
2015–2016 (рук. Захарова Л.Я.)

	 8.	15-43-02667 “Разработка новых методов селективно-
го получения линейных альфа-олефинов на основе 
этилена” 2015–2016 (рук. Яхваров Д.Г.)

	 9.	15-45-02689 “Гидротермально-каталитические пре-
вращения высокомолекулярных компонентов тяжёлых 
нефтей и природных битумов пермских отложений 
территории Татарстана в зависимости от степени их 
природной преобразованности” 2015–2016 

		  (рук.  Каюкова Г.П.)

Гранты Российского научного фонда и 
Минобрнауки РФ

	 1.	14-13-00589 “Новые молекулярные магнетики на 
основе комплексов переходных и редкоземельных 
металлов и соединений низкокоординированного 
фосфора” 2014–2016 (рук. Безкишко И.А.)

	 2.	14-13-01122 “Химия фосфиноксида Н3PO – от мо-
лекулы к функциональным материалам” 2014–2016 
(рук. Яхваров Д.Г.)
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	 3.	14-23-00016 “Электрохимически индуцированные 
процессы С(sp2)-Н замещения в синтезе фосфор- и 
фторорганических соединений с участием металлоком-
плексов как направление “зеленой химии” 2014–2016 
(рук. Будникова Ю.Г.)

	 4.	14-50-00014 “Формирование на базе ИОФХ им. 
А. Е. Арбузова КазНЦ РАН международного научно-
инновационного Центра нейрохимии и фармакологии” 
2014-2018 (рук. Синяшин О.Г.)

		  Направление № 1 “Синаптическая холинэстераза 
как мишень для новых лекарственных препара-
тов, предназначенных для лечения заболеваний 
центральной и периферической нервной системы 
(рук.  Никольский  Е.Е.);

		  Направление № 2 “Создание отечественных 
нейро- и гепатопротекторов на основе молекулярно-
фармакологического анализа “структура-активность” 
и изучения механизмов действия новых производных 
пиримидина и лекарственного средства Ксимедон” 
(рук. Резник В.С.);

		  Направление № 3 “Создание новых классов анти-
микробных агентов” (рук. Катаев В.Е.)

	 5.	 15-13-00139 “Исследование содержания и распределения 
ванадия и никеля в асфальтенах и смолах тяжёлых 
нефтей и природных битумов с определением структур 
металлокомплесов порфиринового и непорфиринового 
типов” 2015–2017 (рук. Якубов М.Р.)

	 6.	15-13-30031 “Новое поколение люминесцентных 
полиядерных комплексов d 10-металлов подгруппы 
меди на основе циклических бис- и теракисфосфинов 
с хромофорными группами” 2015–2017 

		  (рук. Карасик А.А.)
	 7.	Контракт Минбрнауки № 14.N08.12.1042 “Докли-

нические исследования лекарственного средства на 
основе Na-, Fe-, Ca-полигалактуроната для лечения 
анемии” 2015–2017 (рук. Синяшин О.Г.)

Прочие проекты, в том числе совместные гранты 
РФФИ и зарубежных научных центров
	
	 1.	13-03-12170 ОФИ_М_2013 “Наночастицы палла

дия,стабилизированные солями фосфония, как катали-
заторы реакции Судзуки в синтезе некоторых лекар-
ственных субстанций” 2013–2015 (рук. Синяшин О.Г.)

	 2.	13-03-12436 ОФИ_М_2013 “Создание высокорелак-
сивных коллоидно-устойчивых наночастиц Fe2O3/
Fe3O4 для магнитной томографии, модифицированных 
новыми биосовместимыми амфифилами” 2013–2015 
(рук. Коновалов А.И.)

	 3.	13-04-40288-Н КОМФИ “Направленный синтез ин-
гибиторов ацетилхолинэстеразы на основе 1,3-бис 
(w-аминоалкил)-(5),6-замещённых урацилов для 
лечения заболеваний центральной и периферической 
нервной системы” 2013–2015 (рук. Резник В.С.)

	 4.	14-03-90409 “Супрамолекулярные катализаторы и 
наноконтейнеры: от синтетических ПАВ к биоорга-

ническим системам” Институт физико-органической 
химии и углехимии им. Л. М. Литвиненко НАН 
Украины, Украина. 2014–2015 (рук. Коновалов А.И.)

	 5.	 14-03-91343 “Новые необычные магнитные комплексы: 
синтез, электронные и магнитные свойства” Институт 
физики твердого тела и материалов научного обще-
ства Лейбница, Дрезден, Германия. 2014–2016 

		  (рук. Катаева О.Н.)
	 6.	15-53-61021 “Создание высокоселективных противо-

раковых препаратов на макроциклической платформе 
каликсарена” Национальный исследовательский центр, 
Каир и Южный валлийский университет, Египет. 
2015–2016 (рук. Антипин И.С.)

	 7.	Ор15-04-20418 Организация и проведение научной 
конференции “Современные синтетические лекар-
ственные препараты. Проблемы и перспективы” 2015 
(рук. Синяшин О.Г.)

Лицензионные соглашения

	 1.	Лицензионный договор о предоставлении неисключи-
тельной лицензии на использование товарных знаков 
Лицензиату – Открытому акционерному обществу 
“Татхимфармпрепараты” (ОАО “Татхимфармпрепа-
раты”)

	 –	 товарного знака (знака обслуживания) “Глицифон” (Сви-
детельство № 103351 зарегистрировано 09.03.1992 г.),

	 –	 товарного знака (знака обслуживания) “Glyciphonum” 
(Свидетельство № 103349 зарегистрировано 09.03.1992 г.)

	 2.	Лицензионный договор (договор о предоставлении 
права использования результата интеллектуальной 
деятельности в качестве вклада в уставный капитал) 
Лицензиату – Обществу с ограниченной ответствен-
ностью “Научно-производственное предприятие 
“СПАРМ” (ООО “НПП “СПАРМ”)

	 –	изобретения “Кислотный фосфорсодержащий ком-
плексообразующий реагент и способ его получения” 
(патент № 2331650, зарегистрирован 20.08.2008 г.), 
авторы: Альфонсов В.А., Баяндина, Пунегова Л.Н., 
Синяшин О.Г., Маргулис Б.Я., Романов Г.В., Лукья-
нов О.В.

	 –	изобретения “Кислотный фосфорсодержащий ком-
плексообразующий реагент и способ его получения 
(варианты)” (патент № 2331651, зарегистрирован 
20.08.2008 г.), авторы: Альфонсов В.А., Баяндина 
Е.В., Пунегова Л.Н., Синяшин О.Г., Маргулис Б.Я., 
Романов Г.В., Лукьянов О.В.

	 3.	Лицензионный договор о предоставлении права 
использования изобретений Лицензиату – Обще-
ству с ограниченной ответственностью “Научно-
производственное объединение “БиоХимСервис” 
(ООО “НПО “БиоХимСервис”)

	 –	изобретения “Меламиновая соль бис(оксиметил)фос-
финовой кислоты (Мелафен) в качестве регулятора 
роста и развития растений и способ её получения” 
(патент № 2158735, зарегистрирован 10.11.2000 г.), 
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авторы: Фаттахов С.Г., Лосева Н.Л., Резник В.С., Ко-
новалов А.И., Алябьев А.Ю., Гордон Л.Х., Зарипова 
Л.П.,

	 –	изобретения “Способ предпосевной обработки семян 
подсолнечника” (патент № 2354105, зарегистрирован 
10.05.2009 г.), авторы: Фаттахов С.Г., Барчукова А.Я., 
Резник В.С., Чернышева Н.В., Коновалов А.И., Си-
няшин О.Г.,

	 –	изобретения “Способ предпосевной обработки семян 
риса” (патент № 2354106, зарегистрирован 10.05.2009 
г.), авторы: Фаттахов С.Г., Барчукова А.Я., Резник В.С., 
Чернышева Н.В., Коновалов А.И., Синяшин  О.Г.,

	 –	изобретения “Способ биологической очистки почвы 
от нефтяных загрязнений” (патент № 2355488, за-
регистрирован 20.05.2009 г.), авторы: Шулаев М.В., 
Фаттахов С.Г., Захарова К.А., Шулаева М.М., Резник 
В.С., Синяшин О.Г., Коновалов А.И.,

	 –	изобретения “Способ повышения масличности семян 
сои” (патент № 2390984, зарегистрирован 10.06.2010 г.), 
авторы: Фаттахов С.Г., Резник В.С., Чернышева Н.В., 
Коновалов А.И., Синяшин О.Г., Барчукова А.Я.,

	 –	изобретения “Способ интенсификации биологической 
очистки сточных вод” (патент № 2445275, зареги-
стрирован 20.03.2012 г.), авторы: Шулаев М.В., Хаби-
буллина Л.И., Фаттахов С.Г., Резник В.С., Коновалов 
А.И., Синяшин О.Г.

	 4.	Лицензионный договор о предоставлении права на 
использование товарных знаков (знаков обслужива-
ния) Лицензиату – Обществу с ограниченной ответ-
ственностью “Научно-производственное объединение 
“БиоХимСервис” (ООО “НПО “БиоХимСервис”)

	 –	 товарного знака (знака обслуживания) “Мелафен” (Сви-
детельство № 236896 зарегистрирован 29.01.2003 г.),

	 –	 товарного знака (знака обслуживания) “Melaphene” 
(Свидетельство № 236897 зарегистрирован 29.01.2003 г.)

	 5.	Лицензионный договор о предоставлении права ис-
пользования результата интеллектуальной деятельности 
в качестве вклада в уставный капитал Лицензиату – 
Обществу с ограниченной ответственностью “Научно-
производственное предприятие Инновационные пре-
параты” (ООО “НПП Инновационные препараты”)

	 –	изобретения “Способ получения диглицидилового 
эфира метилфосфоновой кислоты” (патент № 2538953, 
зарегистрирован 26.11.2014 г.), авторы: Загидуллин А.А., 
Милюков В.А., Синяшин О.Г.

	 6.	Лицензионный договор о предоставлении права 
использования результатов интеллектуальной дея-
тельности Лицензиату – Обществу с ограниченной 
ответственностью “Татнефть-АЗС Центр” (ООО 
“Татнефть-АЗС Центр”)

	 –	ноу-хау “Рефракто-денсиметрический экспресс-метод 
контроля качества автомобильных бензинов с исполь-
зованием реперного компонента”, авторы: Николаев 
В.Ф., Романов Г.В., 

	 –	ноу-хау программа для ЭВМ “Euroxtest Plus”, автор: 
Николаев В.Ф.

	 7.	Лицензионный договор о предоставлении права ис-
пользования Лицензиату – Обществу с ограниченной 
ответственностью “Научно-производственный ком-
плекс порошковых красок “Пигмент” (ООО “НПК 
ПК “Пигмент”) 

	 –	изобретения “Поли[нонилфеноксиполи(этиленокси)
карбонилметиламмоний]полихлориды, обладающие 
свойствами гидрофилизирующих модификаторов 
эпоксидных полимеров” (патент 2443677, зареги-
стрирован 27.02.2012 г.), авторы: Фахретдинов П.С., 
Фосс Л.Е., Романов Г.В., Маргулис Б.Я., Тузова В.Б., 
Богданова С.А.

Договора на оказание услуг (в том числе НИР) 

172 договора.
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Присуждение Международной Арбузовской 
премии 2015 года 

время, когда мир должен провести переоценку ресурсов 
фосфатной породы и эффективность её использования 
как единственного источника химикатов, получаемых из 
элементного фосфора. Таким образом, я хотел бы видеть 
именно эту область исследований удостоенной Арбузов-
ской премии. Оба номинанта являются соавторами ряда 
публикаций в топовых журналах (Angewandte Chemie, J. 
Organometal. Chem.). Я считаю несправедливым диффе-
ренцировать очень высокий уровень вклада каждого из 
них в этот предмет, в столь важную работу в современной 
химии фосфора. И, следовательно, я вижу превосходную 
и своевременную возможность дать награду 2015 года 
им обоим, разделив Премию 2015. Мое номинирование 
Арбузовской премии 2015 года – совместное награждение 
профессора Перуззини и профессора Олега Синяшина”. 

Здесь нужно внести поправку в предложение про-
фессора Блекбурна: согласно учредительным документам 
Международная Арбузовская премия присуждается пер-
сонально и не может быть поделена между несколькими 
претендентами.

Проф. Чарльз Мак-Кенна (США) написал: “Перудзини 
работает очень эффективно, но я отдаю предпочтение, 
учитывая фосфорорганическую направленность иссле-
дований, профессору Жао. Она достойна премии за её 
огромный вклад в развитие предбиологической фосфо-
рорганической химии. Я считаю её главной персоной в 
этой области науки”.

Лауреат Международной Арбузовской премии  
профессор Ю-Фен Жао

21 июля 2015 года Президент Республики Татарстан 
Р.  Н.  Минниханов подписал Указ “О присуждении 
Международной Арбузовской премии в области фосфо-
рорганической химии” за 2015 год Ю-Фен Жао (Yu-Fen 
Zhao)  – академику Китайской академии наук, профес-
сору сразу двух университетов Китайской народной 
республики – Сямыньского Университета (г. Сямынь) и 
Университета Цинхуа (г. Пекин). 

Как и в предыдущие годы, Комитет по присуждению 
Международной Арбузовской премии при Президенте 
РТ официально обратился к ведущим специалистам в 
области химии фосфора России и зарубежья с предло-
жением выдвинуть кандидатуры на соискание Между-
народной Арбузовской премии за 2015 год. С каждым 
годом всё более и более возрастает престиж Премии, и, 
соответственно, растёт число достойных номинантов, 
делая процедуру выборов всё более сложной.

В этом году наибольшее число голосов набрали 
5 основных претендентов. Это – Маурицо Перудзини 
(Prof. Maurizio Peruzzini) (Italy), профессор Ю-Фен Жао 
(Prof. Yu-Fen Zhao) (Китай); профессор Ева-Мария Хей-
Хоккинс (Prof. Eva Hey-Hawkins) (Германия); профессор 
О. Г. Синяшин (Prof. Oleg Sinyashin) (Russia); профессор 
Реджи Рье (Prof. Regis Reau) (Франция). 

Все номинанты – чрезвычайно достойные, активно 
работающие учёные, много уже успевшие сделать для 
фундаментальной науки, но, самое главное, внесшие 
значительный вклад в химию фосфорорганических 
соединений. 

Хочется привести здесь выдержки из некоторых пред-
ставлений. Вот, например, что написал профессор Майкл 
Блекбурн (Великобритания), Лауреат Международной 
Арбузовской премии 2011 года, давая аналитическую 
оценку предстоящего выбора: “Профессор Маурицо Перуз-
зини (Professor Maurizio Peruzzini, Florence) и профессор 
Олег Синяшин (Professor Oleg Sinyashin, Kazan) – оба 
занимаются химией элементного фосфора. Сейчас то 

Международная Арбузовская премия
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Проф. Марианн Миколайчик (Польша) – Лауреат 
Арбузовской премии 2009 года, написал: “Я хотел бы 
подчеркнуть, что очень трудно выбрать между такими 
лидерами. Все они достойны этой престижной награды. 
Однако, моё предпочтение всё же – профессору Жао за её 
большой вклад в биоорганическую химию фосфора, а также 

за её активную организационную деятельность, 
включая организацию 17-ой Международной 
конференции по химии фосфора в Сямыне”.

Академик Б. А. Трофимов написал: “В 
ответ на Ваше письмо о выборе кандидата на 
премию Арбузова 2015 года сообщаю, что из 
рассмотренных 5 кандидатур, безусловно, очень 
достойных, я бы предпочел отдать свой голос 
академику Синяшину Олегу Герольдовичу. 
Однако, учитывая, что он решил снять свою 
кандидатуру с голосования, то я останавливаю 
свой выбор на кандидатуре проф. Юффен Жао”.

Действительно, Олег Герольдович Синяшин – 
заместитель председателя Комитета по присуж-
дению Международной Арбузовской премии 
при Президенте Республики Татарстан, увидев, 
что он набирает наибольшее число голосов в 
процессе выдвижения, принял решение снять 
свою кандидатуру, чтобы отдать предпочтение 
иностранному учёному.

На заседании Комитета слово для пред-
ставления профессора Ю-Фен Жао было предо-
ставлено члену-корреспонденту АН РТ Эльвире 
Салиховне Батыевой. “Госпожа Ю-Фен Жао 
является выдающимся учёным современности и 

крупнейшим специалистом в области фосфорорганической 
химии и связанных с ней биоорганической химии, ис-
следованиях происхождении жизни, медицинской химии 
и масс-спектрометрии”, – сообщила собравшимся член 
Арбузовского комитета Э. С. Батыева.

“У неё высокий индекс Хирша: 48. Более 800 пу-
бликаций, в том числе в ведущих мировых химических 
и биохимических журналах: JACS, Angewante, Advance 
Synthesis and Catalysis, Chem.Comm., Biochemical and 
Biophysical Research, и т.д.

В настоящее время исследования Ю-Фен Жао фо-
кусируются на установлении механизма внутренней 
эволюции биологических молекул через понимание 
химии фосфора и его производных с использованием 
современных аналитических инструментов, таких как 
масс-спектрометрия высокого разрешения (MS) и ядерный 
магнитный резонанс (ЯМР). Ю-Фен Жао было впервые 
установлено, что N-фосфорил аминокислоты (NPAA) 
способны одновременно производить несколько важных 
биомолекул, таких как полипептиды и олигонуклеотиды 
в мягких условиях реакции. NPAA может служить в ка-
честве новой модели совместной эволюции нуклеиновых 
кислот и белков. Интермедиаты пентакоординированного 

Указ Президента Республики Татарстан Р. Н. Минниханова 
“О присуждении Международной Арбузовской премии в 
области фосфорорганической химии” за 2015 год академику 
Китайской академии наук, профессору Ю-Фен Жао.

Памятная медаль Лауреата Международной Арбузовской премии.
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фосфора, участвующие в процессах реакции были успешно 
уловлены в реакции силилирования. 

Также одним из важнейших направлений исследований 
Ю-Фен Жао является происхождение генетического кода 
и установление хиральности.

Ю-Фен Жао создала современную модель со-эволюции 
протеинов и нуклеиновых кислот. Огромный вклад внесла 
в химию пентакоординированного фосфора, улавлива-
ние интермедиатов пентакоординированного фосфора. 
Замечательно красивые результаты получены в области 
синтеза хиральных бисаминоацил пента-координированных 
спирофосфоранов, анализа структур пентакооординиро-
ванного фосфора по киназной модели малых молекул. 

Важным направлением научной деятельности Ю-Фен 
Жао является разработка методов образования связей 
фосфор-углерод, в том числе каталитических.

Ю-Фен Жао внесла большой вклад в область меди-
цинской химии. Под её руководством на базе соедине-
ний фосфора созданы высокоэффективные 
биологически активные соединения, ряд из 
которых запатентован не только в Китае, но и 
в европейских странах, и США, в том числе 
Дипептид L-аланил-L-глутамин, рекомендо-
ванный для клинических испытаний, и др.

Огромный вклад сделан в развитие 
методов ЯМР спектроскопии 31P, масс-
спектрометрии, установлению механизмов 
сложных реакций.

Под руководством Ю-Фен Жао решаются и прикладные 
актуальные задачи – создание замедлителей горения на 
основе производных фосфора, в том числе для литий-
ионных батарей и других устройств и материалов”.

В результате проведенного обсуждения всех кандида-
тур, члены Комитета по присуждению Международной 
Арбузовской премии в области фосфорорганической химии, 
приняв во внимание всё, что было сказано иногородни-
ми членами Комитета и другими, всемирно известными 
учёными, вынесли свой вердикт: “Арбузовской премии в 
области химии фосфора 2015 года, безусловно, заслужи-
вает Ю-Фен Жао”, и передали предложение Комитета на 
рассмотрение Президента Республики Татарстан. 

Получив сообщение о присуждении ей Премии, проф. 
Жао написала: “Thank you very much. I am so surprised. 
It is really my great honor to win the Prize. I would like 
to appreciate the committee of the International Arbuzovs 
Prize and the President of the Republic of Tatarstan. Surely, 
I would like to attend the ICPC-2016 in Kazan and take 
this opportunity to deliver a lecture. Thank you again. Best 
wishes, Yufen Zhao”.

В своём ответе профессор Жао упомянула Междуна-
родную конференцию по химии фосфора-2016 не случайно. 
Она, как член Управляющего комитета по международным 
конференциям по химии фосфора (Steering Committee of 
the International Conference of Phosphorus Chemistry) хорошо 
осведомлена, что в соперничестве с научным сообществом 
США, Россия, и именно Казань, выиграла право провести 
в 2016 году очередной крупнейший научный форум – XXI 
Международную конференцию по химии фосфора (ICPC-
16). Как правило, эти конференции проводятся под эгидой 
Международного союза по теоретической и прикладной 
химии один раз в два года в крупнейших научных цен-
трах мира. Конференция впервые за всю свою историю, 
будет проведена в России, что является международным 
признанием значительного вклада российских учёных, в 
первую очередь, представителей нескольких поколений 

На 17 Международной конференции по химии фосфора 
в Сямыне. Китай, 2007 год. В центре – ключевой ор-
ганизатор форума – профессор Ю-Фен Жао с группой 
молодых учёных Института Арбузова: тогда – перспек-
тивных, а сегодня ведущих. Слева направо: Е. Н. Ва-
раксина, А. А. Карасик, В. А. Милюков, Д. Г. Яхваров.

Профессор Ю-Фен Жао открывает 17 Международную конференцию 
по химии фосфора. Китай, 15–19 апреля 2007 г.
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всемирно известной Казанской химической школы и её 
традиционного направления – химии фосфора, в миро-
вую науку.

XXI Международная конференция по химии фосфора 
(Казань, 5–10 июня 2016 года) пройдёт под патронажем 
Президента Республики Татарстан, и в связи с этим, было 
принято решение объединить знаковые мероприятия во 
времени и пространстве – вручить Международную Ар-
бузовскую премию в области фосфорорганической химии 
на церемонии открытия Международной конференции по 
химии фосфора. Профессор Ю-Фен Жао получит столь 
престижную международную награду из рук Президента 

Республики Татарстан в широкой аудитории своих кол-
лег, а лекция Арбузовского лауреата, в день открытия 
конференции, задаст высокую планку для всей научной 
программы международного форума. 

Таким образом, в порядке исключения, что ни в коем 
случае не противоречит Положению о премии, торжествен-
ная церемония вручения Международной Арбузовской 
премии за 2015 год состоится в 2016 году – на открытии 
XXI International Conference of Phosphorus Chemistry – 21 
Международной конференции по химии фосфора.

Репортаж с места событий читатель прочтет в сле-
дующем выпуске Ежегодника Института – за 2016 год.

Т. Д. Кешнер

Премия имени Арбузовых за выдающиеся исследования в области 
фундаментальной и прикладной химии среди молодых учёных

25 декабря, под занавес уходящего 2015 года, в большом 
конференц-зале Института органической и физической 
химии имени А. Е. Арбузова Казанского научного цен-
тра РАН состоялась церемония вручения Премии имени 
Арбузовых за выдающиеся исследования в области 
фундаментальной и прикладной химии среди молодых 
учёных г. Казани.

В церемонии награждения принимали участие: Олег 
Герольдович Синяшин – академик РАН, директор ИОФХ 
им. А. Е. Арбузова КазНЦ РАН, председатель Казанского 

научного центра РАН; Айрат Шамилевич Фаизов – начальник 
отдела по работе с вузами и молодёжными организациями 
Комитета по делам детей и молодёжи исполкома Казани; 
Владимир Иванович Галкин – член-корреспондент АН РТ, 
директор Химического института им. А. М. Бутлерова 
Казанского (Приволжского) федерального университета; 
Вильям Петрович Барабанов – член-корреспондент АН 
РТ, председатель Республиканского химического общества 
Республики Татарстан, профессор кафедры физической и 
коллоидной химии Казанского национального исследова-

В президиуме (слева направо): В. П. Барабанов, А. Ш. Фаизов, М. А. Варфоломеев, О. Г. Синяшин, А. А. Карасик.
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тельского технологического университета (КНИТУ); 
Андрей Анатольевич Карасик – профессор, замести-
тель директора ИОФХ им. А. Е. Арбузова КазНЦ 
РАН; Михаил Алексеевич Варфоломеев – доцент 
кафедры физической химии К(П)ФУ, секретарь 
Комиссии по присуждению премии.

Арбузовская премия для молодых учёных 
была учреждена в 2004 году в рамках подготовки 
к 1000-летию основания г. Казани и называлась 
“Арбузовская премия за выдающиеся достижения 
в области органической и элементоорганической 
химии для молодых учёных г. Казани”. Награждение пер-
вых лауреатов Арбузовской премии для молодых учёных 
г. Казани состоялось в 2006 году. С 2013 года Премия 
стала называться “Казанская премия имени Арбузовых за 
выдающиеся исследования в области фундаментальной 
и прикладной химии среди молодых учёных”.

Казанская премия имени Арбузовых за выдающиеся 
исследования в области фундаментальной и прикладной 
химии среди молодых учёных существует наряду с между-
народной Арбузовской премией в области фосфорорга-
нической химии. В отличие от международной премии, 
которая, начиная с 1997 года, присуждается один раз в 
2 года одному российскому или иностранному учёному, 
внесшему выдающийся вклад в развитие химии фосфо-
ра, Арбузовская премия для молодых учёных г. Казани 
вручается ежегодно с 2006 года.

Учредителями Конкурса на соискание Арбузовской 
премии среди молодых учёных г. Казани являются: 
администрация г. Казани, Академия наук Республики 
Татарстан, ИОФХ им. А.  Е.  Арбузова КазНЦ РАН, Ка-
занский государственный университет, Республиканское 
химическое общество им. Д. И. Менделеева Республики 
Татарстан.

Конкурс проводится комитетом по делам детей и 
молодёжи Казани совместно с Казанским (Приволжским) 
федеральным университетом и Институтом органической 
и физической химии им. А. Е. Арбузова КазНЦ РАН при 
участии Совета молодых учёных и специалистов Казани 
в целях привлечения студентов и молодых учёных к 
исследованиям в области химии. Основными задачами 
конкурса являются: формирование кадрового потенциала 
для исследовательской и производственной деятельно-
сти; увековечение памяти великих российских учёных 
академиков Александра Ерминингельдовича Арбузова и 
Бориса Александровича Арбузова; повышение интереса 
молодёжи к научно-исследовательской работе; оказание 
помощи в реализации работ, имеющих практическую 
значимость для городского хозяйства; материальная под-
держка талантливой молодёжи.

Молодые учёные ИОФХ – ежегодно в числе побе-
дителей этого престижного конкурса:
2006	 Д. Г. Яхваров (Диплом II-ой степени);
2007	 А. А. Калинин (Диплом I-ой степени),  

	 А. В. Богданов (Диплом III-ой степени);
2008	 А. З. Миндубаев (Диплом II-ой степени);
2009	 А. Е. Николаев (Диплом II-ой степени),  

	 М. А. Воронин (Диплом III-ой степени);
2010	 Л. М. Абдрахманова (Диплом I-ой степени),  

	 И. Р. Князева (Диплом II-ой степени);
2011	 Д. А. Татаринов (Диплом I-ой степени);
2012	 Д. Ф. Сайфина (Диплом II-ой степени);
2013	 А. С. Газизов (Диплом II-ой степени);
2014	 А. А. Муравьев (Диплом II-ой степени). 

Год 2015 не был исключением, и лауреатами Премии 
2015 года стали молодые учёные Института: Немтарев 
Андрей Владимирович – к.х.н., н.с. лаборатории фосфор-
содержащих аналогов природных соединений (Дипломом 
I степени), и Хризанфоров Михаил Николаевич – к.х.н., 

Почётной грамоты Российского химического общества  
удостоена Елена Александровна Чугунова –  

к.х.н., н.с. лаборатории элементоорганического синтеза.

Докладчик – Андрей Владимирович Немтарев, получивший наивысшую 
оценку конкурсной комиссии.
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н.с. лаборатории электрохимического синтеза (Дипломом 
II степени). 

Открывая церемонию награждения, академик РАН 
О. Г. Синяшин отметил высокий уровень научных работ 
молодых учёных и серьёзность проблем, которые эти 
работы предлагают решить – как в прикладных, так и 
фундаментальных областях. “Очень символично, – про-
должил Олег Герольдович, – что вручение Арбузовской 
премии молодым химикам состоялось именно сегодня, в 
тот день, когда кафедра органической химии Казанского 
национального исследовательского технологического уни-
верситета, организатором которой и первым заведующим 
был Александр Ерминингельдович Арбузов, отмечает 
85-летие своего основания. Кафедра органической хи-
мии – одна из старейших и самых титулованных кафедр 
в технологическом университете. А. Е. Арбузов – глава 
Казанской химической школы и основатель отечественной 
школы химии фосфорорганических соединений, руково-
дил кафедрой в течение 33 лет. И вот сегодня, лучшие 
“вчерашние” выпускники химических вузов Казани по-
лучают Арбузовские премии!”

“Премия популяризирует науку, стимулирует молодёжь 
к дальнейшим исследованиям. Мэрия Казани, при под-
держке Правительства Татарстана, оказывает финансовую 

поддержку молодым талантливым химикам”, – отметил 
представитель Комитета по делам детей и молодёжи 
исполкома Казани А.  Ш. Фаизов, вручая лауреатам ди-
пломы и конверты с денежными эквивалентами премии.

О том, как важна и престижна Арбузовская премия, 
как она привлекает к научному конкурсу ведущих мо-
лодых учёных-химиков со всей Казани, говорил и пред-
седатель РХО В. П. Барабанов, вручая почётные грамоты 
Химического общества финалистам премии: Николаю 
Жданову, Ильгизу Идиятову, Андрею Смолобочкину, 
Елене Чугуновой.

В завершение торжественного мероприятия облада-
тель Диплома I степени конкурса – Андрей Владими-
рович Немтарев, кандидат химических наук, научный 
сотрудник ИОФХ им. А. Е. Арбузова, сделал краткий 
доклад по результатам своих исследований, получивших 
наивысшую оценку конкурсной комиссии, на тему: “Тер-
минальные алкил(арил)ацетилены в реакциях с арено-
1,3,2-диоксафосфолами – эффективный путь создания 
арено-1,2-оксафосфоринов (р-кумаринов)”.

Заключительным аккордом церемонии награждения 
стала общая фотография финалистов конкурса и его 
учредителей.

Т. Д. Кешнер

Заключительный аккорд церемонии награждения.
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Рацональный дизайн циклических аминометилфосфинов

Э. И. Мусина, Т. И. Виттманн, А. С. Балуева, А. А. Карасик, О. Г. Синяшин

Лаборатория металлоорганических и координационных соединений

1. Введение

В современной фосфорорганической химии значительное 
место занимает химия полифункциональных соединений, 
в частности функционально-замещённых фосфинов, по-
скольку введение дополнительных функциональных групп 
приводит к появлению новых свойств. Одним из важных 
классов функционально-замещённых третичных фосфи-
нов являются циклические аминометилфосфины. Эти со-
единения, включающие несколько донорных гетероатомов 
и лабильный P-CH2-N-фрагмент, представляют значитель-
ный теоретический интерес в качестве удобных объектов 
для конформационного анализа, изучения внутримоле-
кулярных взаимодействий, моделей для обнаружения 
спектральных закономерностей; преимуществами данных 
соединений является также их химическая устойчивость, 
в частности к окислительной деструкции и гидролизу, 
а также синтетическая доступность и возможность ди-
зайна разнообразных полифункциональных структур. 
Металлокомплексы циклических аминометилфосфинов 
проявляют высокую каталитическую активность в ре-
акциях гидрирования, кросс-сочетания Сузуки-Мияура, 
электрохимического окисления и синтеза водорода и т.д. 

Основным инструментом синтеза различных типов 
циклических аминометилфосфинов является реакция 
конденсации между фосфином, первичными фосфинами 
или вторичными дифосфинами, формальдегидом и пер-
вичными аминами либо вторичными диаминами. Данный 
подход зарекомендовал себя как высокоэффективный и 
позволил направленно получить разнообразные 6-, 7- и 
8-членные циклические аминометилфосфины, фосфор-
содержащие аналоги адамантанов, а также различные 
макроциклические коранды, криптанды и циклофаны. 
В настоящей работе будут обобщены данные по син-

тезу, структуре и некоторым особенностям строения и 
поведения в растворах как среднециклических, так и 
макроциклических аминометилфосфинов.

2. Фосфатриазаадамантаны

Одним из первых представителей циклических ами-
нометилфосфинов был 1,3,5-триаза-7-фосфаадамантан 
(TФA), полученный взаимодействием трис(гидрокси
метилфосфина), формальдегида и аммиака (схема 1).

Стабильный на воздухе, водорастворимый TФА при-
влекает особое внимание благодаря выявленным возмож-
ностям применения в различных областях медицины и 
катализа. Благодаря высокой практической значимости 
этого соединения в течение 40 лет после открытия TФА 
был синтезирован широкий ряд его производных, изучены 
их свойства и практическое назначение, данные о кото-
рых были обобщены в обзорах Гонсалви и Перудзини [1, 
2]. В данном обзоре представлены только литературные 
данные о синтезе новых ТФА, охватывающие период с 
2010 по 2015 годы.

Основные современные синтетические подходы к 
получению производных ТФА основаны, как прави-
ло, на модификации родоначальника – 1,3,5-триаза-7-
фосфаадамантана 1 и могут быть объединены в несколько 

N
N

N

P

P(CH2OH)3 + 3CH2O + 3NH3

1

Схема 1.
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групп: a) реакции по гетероатомам; б) функционализация 
метиленовых групп по «верхнему ободу»; в) функ-
ционализация метиленовых групп по «нижнему ободу». 
(схема 2). При этом может происходить как сохранение 
бициклической структуры, так и раскрытие ядра ТФА по 
верхнему или нижнему ободу, приводящие к образова-
нию потенциальных бидентатных P,N- или тридентатных 
P,N,N-лигандов.

Реакция N-алкилирования ТФА является селективным 
процессом, приводящим исключительно к образованию 
производных моноалкильных катионов 2, 3, 5 (схема 3). 

В качестве алкилирующих агентов были использова-
ны различные органилгалогениды, позволяющие вводить 
в ТФА различные группы с целью варьирования стеричес
ких и электронных свойств модифицированных ТФА 2–5: 
алкильные [3, 4], алкарильные [5–8], цианометильные [5, 
9], амидные [5], ацетильные [10] и т.д. Использование 
в этой реакции различных ксилилендигалогенидов по-
зволило впервые получить бис-фосфазаадамантильные 
производные    [6, 11]. Алкилирование ТФА 1 эфирами 
галогенуксусной кислоты позволило получить производ
ные 3, содержащие терминальные эфирные группы, 
которые легко гидролизуются гидроксидом натрия до 
соответствующих кислот [9].

Алкилирование ТФА проводят, как правило, в аце-
тоне, и продукт самопроизвольно кристаллизуется из 
реакционной смеси. Важно отметить, что в случаях с 
бензилзамещёнными галогенидами и производными га-
логенуксусной кислоты реакция протекала даже с хлор-
производными [5, 6, 10]. Галогенид-ионы в продуктах 
алкилирования были заменены на некоординирующие 
анионы путём взаимодействия с соответствующими 
солями – KPF6, NaBPh4, или NaBF4, поскольку такие 
лиганды можно было использовать для синтеза комплек-
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сов с переходными металлами с некоординирующими 
анионами.

При взаимодействии ТФА с 1,3-пропан- и 1,4-бу-
тансультонами с хорошим выходом были получены 
цвиттер-ионные фосфины 6 (схема 4) [12].

Способ функционализации верхнего обода ТФА за-
ключается в первоначальном литиировании его мети-
леновой группы с образованием 1-Li, и последующим 
взаимодействием 1-Li с различными электрофильными 
агентами, такими как дифенилхлорфосфин, CO2, арил-
кетоны и альдегиды [2].

По этой методолгии удалось получить фосфино-
спирты 7, содержащие имидазольные фрагменты [13] 
либо концевые диметиламиногруппы [14] (схема 5). 
Кроме того, ряд новых β-аминофосфиновых лигандов 
8 был получен взаимодействием 1-Li c различными 
иминами [15].

3. 1,3-Диаза-5-фосфациклогексаны

Первый 1,3-диаза-5-фосфациклогексан 9 был получен в 
1972 году группой Дрейка взаимодействием тетрагидрок-
симетилфосфоний хлорида с анилином в присутствии 
триэтиламина или этилата натрия (схема 6) [16]. Позднее 
ряд этих гетероциклов был расширен и исследован груп-
пой Г. Н. Никонова в нашем Институте. При взаимодей-
ствии бис(гидроксиметил)фенилфосфина с различными 
аминами в присутствии избытка формальдегида был 
получен ряд N,N-дизамещённых 5-фенил-1,3-диаза-5-
фосфациклогексанов 10 (схема 6). Реакции проводились 
при комнатной температуре простым смешиванием реа-
гентов в бензоле или без растворителя. Выход полученных 
продуктов составил 40–60% [17, 18].

С целью получения водорастворимых циклических 
аминометилфосфиновых лигандов были синтезированы 
1,3-диаза-5-фосфациклогексаны с различными функцио-
нальными группами, повышающими гидрофильность це-
левого продукта. Так, взаимодействие бис(гидроксиметил)
фенилфосфина с 7-амино-1,3,5-триазаадамантаном приве-
ло к образованию необычного N-адамантилзамещённого 
диазафосфациклогексана 11 (схема 7) [19].

При взаимодействии первичных фосфинов, формаль-
дегида и натриевых или калиевых солей глицина [20] 
с хорошим выходом были получены соответствующие 
водорастворимые 5-арил-1,3-диаза-5-фосфациклогексаны 
12. Реакция с этиловым эфиром глицина давала произво-
дные фосфиноаминокислоты 13 [21] (схема 8).
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Использование в данной реакции ферроценилме-
тилфосфина привело к образованию редокс-активного 
водорастворимого 1,3-диаза-5-фосфациклогексана [22].

Повышение водорастворимости диазафосфациклогек-
санов было успешно достигнуто введением солей ами-
нокислот в реакцию конденсации с 2-фосфинофенолом 
и его эфирами (схема 9) [23].

Было показано, что результат данной реакции за-
висит от природы аминокислоты и наличия свободных 
фенольных или эфирных групп. Так, соединение 17 
селективно реагирует с глицином, давая соответствую-
щий диазафосфациклогексан 19 (схема 9), тогда как с 
D-фенилглицином и L-аспаргиновой кислотой приводит 
к смеси продуктов. Аналогично, неразделяемая смесь 
продуктов была получена при взаимодействии 2-фос-
финофенола с незащищенной гидроксильной группой 
с α-аминокислотами (глицином и D-фенилглицином). 
В то же время, L-лизин, содержащий дополнительную 
активную амино-группу, с 2-фосфинофенолом и его 
эфирами в присутствии избытка формальдегида доста-

точно селективно дает гетероциклические 1,3-диаза-5-
фосфациклогексаны 20–24 (схема 9).

Следует отметить, что введение в реакцию оптически 
чистых аминокислот приводит к получению потенциаль-
но практически полезных хиральных водорастворимых 
циклических фосфинов. [24]. Хиральные водораствори-
мые диазафосфоринаны 25–27 были получены также из 
трис(гидроксиметил)фосфина и оптически чистых амино-
кислот – аланина, фенилаланина и лейцина (схема 10) [25].

Важно отметить, что циклический продукт образуется 
при pH среды не более 6, тогда как в более основной среде 
преобладает ациклический продукт реакции конденсации.

1,3-диаза-5-фосфациклогексан 28 с планарной хираль-
ностью был получен на основе BINOL-производного фос-
фина, формальдегида и метиламина. (схема 11) [26]. Было 
показано, что соединение 28 эффективно катализирует 
асимметрическую реакцию Морита-Бейлиса-Хилмана, 
однако дает низкую энантиоселективность.

1,3-диаза-5-фосфациклогексаны с функциональными 
пиридильными группами при атоме фосфора 29–31 были 
получены в качестве побочного продукта при взаимо-
действии пиридилфосфина, формальдегида и бензилза-
мещёнными аминов (схема 12) [27].

Данные рентгеноструктурного анализа и анализ спек-
тров ЯМР 1Н свидетельствуют о том, что практически 
во всех 1,3-диаза-5-фосфоринанах гетероцикл имеет 
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конформацию «кресло», при этом заместитель при ато-
ме фосфора расположен экваториально, а расположение 
заместителей у атомов азота отличается друг от друга – 
один обычно занимает аксиальное или псевдоаксиальное 
положение, а второй – экваториальное.

4. 1-аза-3,5-дифосфациклогексаны

Другим типом шестичленных аминометилфосфинов яв
ляются 1-аза-3,5-дифосфациклогексаны.

Взаимодействие смеси мезо- и рац-изомеров 1,1-бис
((гидроксиметил)фенилфосфанил)метана, полученного из 
бис(фенилфосфанил)метана и формальдегида, с первич-
ными ариламинами в этаноле привело к образованию 
1-аза-3,5-дифосфациклогексанов 32, 33. (схема 13) [28]. 

Следует отметить, что наличие двух атомов фосфора 
является причиной образования двух – RS и RR/SS диа-
стереомеров, причём реакция протекает неселективно и 
содержание мезо- и рац-форм в реакционной смеси при-
мерно одинаково. Путём фракционной кристаллизации в 
чистом виде были выделены только менее растворимые 
RS-изомеры с сонаправленными НЭП атомов фосфора.

5. 1-аза-3,6-дифосфациклогептаны

Cинтез 1-аза-3,6-дифосфациклогептанов основан на 
реакции конденсации 1,2-бис(фенилфосфанил)этана, 
формальдегида и первичных аминов. Реакция смеси 
рац- и мезо-диастереомеров 1,2-бис(фенилфосфанил)
этана [29] c параформальдегидом при 100–110 °C при-

водит к образованию соответствующего рац/мезо-1,2-
бис[(гидроксиметил)фенилфосфанил]этана, который в 
дальнейшем использовался без дополнительной очистки 
(схема 14). Реакция конденсации полученного продукта 
с различными первичными аминами в этаноле приводит 
к образованию 1-аза-3,6-дифосфациклогептанов 34–49 в 
виде смеси мезо- (RS) и рац- (RR/SS) стереоизомеров (схе-
ма 14) [30–34]. Важно отметить, что стереохимический 
результат конденсации зависит от природы аминов. Так, 
в реакции с ариламинами образуются соединения 34–41 
в виде эквимолярной смеси мезо- и рац-диастереомеров 
[30–32]. Реакция конденсации с неразветвлёнными алка-
рил- и гетероариламинами приводит к преимущественно-
му образованию рац-изомеров 42–49 [30, 33, 34], которые 
с хорошими выходами были выделены в чистом виде.

Использование аминокарбоновых кислот в качестве 
аминной составляющей в реакции конденсации по-
зволило синтезировать 1-аза-3,6-дифосфациклогептан с 
терминальной карбоксильной группой 50, которая далее 
была модифицирована до амидной путём взаимодействия 
с β-структурированным изогнутым пептидом WR10 
(WIpPRWTGPR-NH2, p = D-пролин) (схема 15) [35].

Необычный 4,5-(дикарба-closo-додекарборанил)-3,6-
ди-трет-бутил-1-фенил-1-аза-3,6-дифосфациклогептан 
53 был получен реакцией конденсации 1,2-бис(трет-
бутилфосфанил)-1,2-дикарба-closo-додекарборана 52 с 
двумя эквивалентами формальдегида и одним эквивален-
том анилина в ДМФА в виде рац-изомера с выходом 67 
%, что подтверждает универсальность подхода к синтезу 
азадифосфациклогептанов (схема 16) [36].

По данным рентгеноструктурного анализа в рац-
изомерах аминометилфосфинов семичленный гетеро-
цикл имеет характерную для циклогептанов «твист»-
конформацию. Заместители при атомах фосфора, как 
правило, занимают экваториальное положение, а акси-
альные неподелённые электронные пары атомов фосфора 
смотрят в противоположные стороны от кольца. Атомы 
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образования хелатных P,P-комплексов с переходными 
металлами [37].

Было показано, что мезо-изомеры являются продук
тами кинетического контроля и в растворах претер-
певают селективную изомеризацию (cхема 18). Соот
ношение стереоизомеров RSS/RRS/SSS (в случае S-экзо
циклического заместителя) или RSR/SSR/RRR (в случае 
R-экзоциклического заместителя) в равновесной смеси 
для 54–57 составляет примерно 25:50:25. Важно от-
метить, что экспериментальное соотношение изомеров 
соответствует рассчитанному на основе их энергий по 
методу B3LYP/6-31G*.

Изучение кинетики реакции показало, что, вероятно, 
в качестве интермедиата превращения изомеров может 
выступать 14-членный димерный продукт [37].

Кроме того было установлено, что конфигурацион-
ное равновесие между мезо- и рац-изомерами 1-аза-3,6-
дифосфациклогептанов может быть достигнуто из чистого 
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азота находятся в планарном (для N-арил гетероци-
клов [30, 34]) или пирамидальном [37] окружении, а 
экзоциклические заместители у атома азота находятся 
в псевдоаксиальном или аксиальном положении соот-
ветственно.

В случае введения дополнительного хирального 
центра (R или S) в молекулу 1-аза-3,6-азадифосфа
циклогептана конденсацией с энантиочистыми первич-
ными аминами (R или S) следовало ожидать разрешения 
энантиомерной RR/SS пары, и в результате реакции 
были получены смеси, состоящие из трёх изомеров 
(схема 17) [37].

Неожиданно в отличие от предыдущих случаев 
наблюдалось преимущественное образование мезо-изо
меров, которые с очень хорошими выходами (80–90%) 
были выделены в чистом виде.

В отличие от рац-изомеров, гетероциклический 
фрагмент мезо-изомеров 54–57 имеет необычную кон-
формацию «кресло» с практически планарным P-C-C-P 
фрагментом. Оба фенильных заместителя при атомах 
фосфора находятся в экваториальной позиции, а не-
поделённые электронные пары сонаправлены и зани
мают аксиальное положение, что благоприятно для 
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рац-изомера, что было продемонстрировано на примере 
соединений 48 и 49. (схема 19) [34].

После растворения чистых рац-изомеров 48 или 
49 в CDCl3 в спектрах ЯМР 31P и 1H не наблюдалось 
быстрого появления сигналов мезо-изомеров, тем не 
менее, конфигурационное равновесие для них было до-
стигнуто через 14–19 дней. При этом содержание мезо-
изомера в равновесной смеси значительно меньше, чем 
в реакционной смеси, и составляет примерно 25%, что 
подтверждает предположение, что рац-изомер является 
продуктом термодинамического контроля [34]. Скорость 
стереоконверсии заметно превосходит рассчитанную на 
основе прямой эпимеризации атомов фосфора.

Стереоконверсия изученных 1-аза-3,6-дифосфаци
клогептанов является очень важным доказательством 
лабильности Р-С-N фрагментов аминометилфосфинов, 
которая будет влиять на координационные и химические 
свойства этого типа соединений.

6. 1,5–диаза-3,7-дифосфациклооктаны

1,5-диаза-3,7-дифосфациклооктаны представляют собой 
наиболее изученный тип азотсодержащих циклических 
бис-фосфинов благодаря высокой селективности реак-
ции, в результате которой с выходами от отличного до 
умеренных образуются только цис-изомеры 1,5-диаза-
3,7-дифосфациклооктанов с син-расположением непо-
делённых электронных пар при атомах фосфора.

Обычно первый этап синтеза 1,5-диаза-3,7-дифос
фациклооктанов заключается в реакции формальдегида 
(твёрдого параформальдегида или спиртового раствора 
формальдегида) с первичным фосфином, приводящей 
к соответствующим бис(гидроксиметил)органилфосфи-
нам, которые используются на второй стадии реакции 

без дополнительной очистки. Альтернативным методом 
получения бис(гидроксиметил)органилфосфина, хотя и 
применяемым значительно реже, является алкилирование 
трис(гидроксиметил)фосфина с последующим разложени-
ем фосфониевой соли сильным основанием (схема 20). 

В частности, последний метод был применён для 
синтеза бис(гидроксиметил)метилфосфина во избежание 
использования легко самовоспламеняющегося метилфос-
фина [38, 39]. Следует отметить, что в случае объём
ных заместителей при атоме фосфора (мезитильный, 
триизопропилфенильный) наряду с бис(гидроксиметил)
органилфосфинами образуются вторичные фосфины 
ArPH(CH2O)nH (основные компоненты) и третичные фос-
фины, ArP(CH2OH)(CH2O)n–1H (Ar = Mes, Tipp) (минор
ные компоненты) [40]. Тем не менее, на втором этапе 
синтеза 1,5-диаза-3,7-дифосфациклооктанов они также 
реагируют с первичными аминами в стехиометрическом 
соотношении 1:1, и образуют желаемые 1,5-диаза-3,7-
дифосфациклооктаны с хорошими выходами (схема 
20, таблица 1). Стадию конденсации обычно проводят 
при кипячении или нагревании в этаноле. Большинство 
1,5-диаза-3,7-дифосфациклооктанов 58–151 в твёрдом 
состоянии стабильны на воздухе и не разлагаются при 
растворении в различных растворителях (хлоралканы, 
ТГФ, бензол, вода, ДМФА, ДМСО).

Введение различных заместителей к атомам фосфора 
и азота позволяет широко варьировать стереоэлектронные 
и физические свойства циклических дифосфинов (табли
ца 1) Например, введение гидрофильных заместителей с 
гидрокси-, карбокси-, сульфоарильными и пиридильны-
ми группами при гетероатомах приводит к увеличению 
водорастворимости соединений, введение оптически 
активных центров – к хиральности диазадифосфаци-
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Таблица 1. 1,5-ди-R′-3,7-ди-R-1,5-диаза-3,7-дифосфациклооктаны 
58–151.

№	 R		  R′	 Ссылки

58	 Bn		  Ph	 38, 41, 42
59	 Bn		  Tol-p	 43
60	 n-Bu		  Ph	 41
61, 62	 t-Bu		  Ph, Bn	 42, 44
63	 t-Bu		  t-Bu	 45, 46
64	 Cy		  Ph	 42, 47, 41
65	 Cy		  Bn	 48
66	 Cy		  C6H4OMe-4	 49, 48
67	 Cy		  t-Bu	 50
68	 Cy		  (CH2)2OMe*	 51
69	 Cy		  CH2(Pyridazyl-3)	 52
70–72	 Cy		  Gly, Arg, ArgOMe	 53
73–76	 Cy		  CH2C6H4OMe-4,	 49
 			   CH2C6H4C(O)OMe, 
 			   CH2C6H4C(O)AlaOMe, 
 			   CH2C6H4C(O)PheOMe
77	 Cy		  Arg	 54
78	 Cy		  Gly	 55
79, 80	 Cy		  C6H4-SO3Na-4, C6H4-SO3Na-3	 56
81	 Fc		  (S)-CHMePh	 57
82, 83	 Fc		  Ph, C6H4Br-p	 58
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84	 FcCH2	 C6H3(COOH)2-3,5	 59
85	 Me		  Ph	 38, 39
86	 Ment		 Tol-p	 60
87	 Ment		 C6H4SO3H-4	 61
88–90	 Ph		  Ph, Tol-p, Bn	 62–65, 42
91	 Ph		  Bn	 66, 67
92	 Ph		  t-Bu	 68, 69
93	 Ph		  C6H4-Br-4	 63, 64
94, 95	 Ph		  C6H4-COOH-3, C6H4-COOH-4	 70
96	 Ph		  4-C6H4SO3

2–	 71–73
97, 98	 Ph		  C6H4(CH2P(O)(OEt)2)-4,	 74
 			   C6H4-CF3-4
99	 Ph		  C6H4-OMe-4	 65, 74
100	 Ph		  C6H4-OH-4	 75
101	 Ph*		  CH2CH2OMe	 76
102	 Ph*		  Me	 77
103, 104	 Ph		  (R)-CHMePh, (S)-CHMePh	 62, 78

105	 Ph		  S	 79

106	 Ph		  2-Py	 80
107, 108	 Ph	

C(O)R-m, p

	 R = ОH, OEt	 81–83
109–116	 Ph		  R = OEt, Ala, AlaOEt, Lys,	 82, 83, 84
 			   Glu, Asp, Asp(OMe)OMe,  
 			   Glu(OMe)Me
117	 Ph		  R = NH2	 83

118	 Ph		  R = 
NO O

	 85

119	 i-Pr		  Ph	 86
120–125	 2-Py		  Tol-p, Tol-m, (R)-CHMePh,	 87, 88
 			   Bn, CHPh2, 2-Py
126	 Tipp		  C6H3(COOH)2-3,5	 89

127–132	 Ph, Mes	 N

S

N

N

SH

N

O

	 90

133–136	 Ph, Mes	 C6H3(COOH)2-3,5, 	 72, 89
 			   C6H4-SO3Na-4
137–140	 Ph, Mes	 3-C6H4-CN, 4-C6H4-CN	 61

141, 142	 Ph, Cy	  (CH2Pyr)	 91

143–145	 Me, Et, All	 Ph	 62
146	 (CH2)2Ph 	 Ph	 41

147	 	 Ph	 41

148	

RO

R = H, CH2OMe
R' = H, Me

R'

	 C6H4-COOH-4	 92

149	

EtO

All

	 Tol-p	 93

150–151	 (CH2)nPPh2	 Ph	 94
 	 (n = 2, 3)

* не были выделены в чистом виде; Ment – l-ментил; Fc – ферроценил; 
Tipp – 2,4,6-три(изопропил)фенил; Cy – циклогексил; Mes – мезитил; 
Gly – глицин; Arg – аргинин; Lys –лизин.

Таблица 1. продолжение.
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X =
, ,

HOOC COOH

R

R
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P
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X X

O

R"O

O
OR"

R" = Et, Me,
N OO

105–116

Схема 21.

клооктанов, введение редокс-активных ферроценильных 
заместителей – к способности к электрохимическим 
окислительно-восстановительным реакциям.

Относительная химическая устойчивость образую-
щихся восьмичленных циклов позволяет модифициро-
вать соединения с терминальными функциональными 
группами, способными к дальнейшим реакциям. Таким 
образом были получены соединения со сложноэфирными 
[49, 81–84], сукцинимидными [85], амидными группами, 
а также производными натуральных или синтетических 
аминокислот [82–84] (схема 21).

Согласно данным рентгеноструктурного анализа, в 
твёрдом состоянии все 1,5-диаза-3,7-дифосфациклоокта
ны имеют конформацию гетероцикла «кресло-кресло» и 
син-положение неподелённых электронных пар атомов 
фосфора относительно друг друга. Конфигурация атомов 
азота в цикле изменяется от плоско-тригональной для 
N-арил (гетероарил) фрагментов [80, 87, 89] до тетраэд
рической в случае алкил- или алкарильных заместителей 
при атоме азота [78, 87]. Согласно ЯМР-спектроскопии, 
включая различные корреляционные температурные 1D 
и 2D ЯМР эксперименты, проведенные для 86 [60] и 
61, 62 [44], конформация гетероцикла «кресло-кресло» 
преобладает и в растворе. Однако для соединения 62 при 
температуре –50 °C был обнаружен минорный изомер с 
конформацией «кресло-ванна» [44].

7. 1-аза-3,7-дифосфациклооктаны

Представители восьмичленных азадифосфациклоалка
нов с асимметрическими атомами фосфора 152–154 
были получены в виде мезо-изомеров взаимодействи-
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ем 1,3-бис(арилфосфанил)пропанов с формальдегидом 
и 5-аминоизофталевой кислотой или п-броманилином 
(схема 22) [95, 96].

Из реакционной смеси в виде белых кристаллов 
были выделены только чистые мезо-изомеры соедине-
ний 152–154 с выходом 40–50%. Было показано, что 
диазадифосфациклооктаны 152, 153 на основе 5-ами-
ноизофталевой кислоты растворяются в воде в присут-
ствии двух эквивалентов гидроксида натрия, при этом 
не наблюдается заметного окисления либо гидролиза 
соединений, что свидетельствует об их стабильности. 
Согласно данным 1H ЯМР спектроскопии и рентге-
ноструктурного анализа, конформация гетероцикла в 
1-аза-3,7-дифосфациклооктанах – «кресло-кресло» с 
экваториальным расположением арильных групп при 
атоме фосфора, а их структура в целом напоминает 
описанные выше 1,5-ди(R)-3,7-диарил-1,5-диаза-3,7-ди
фосфациклоалканы.

8. Коранды и криптанды

Использование в реакции конденсации с 1,n-бис(арил
фосфанил)алканами (n = 2, 3) более основных алкил- и 
алкариламинов ведет к образованию макроциклических 
14- и 16-членных тетракис-фосфинов вместо ожидаемых 
среднециклических 7- и 8-членных азадифосфацклоал-
канов. Реакции протекают при повышенной температуре 
(80–100 °С), и нормальных концентрациях реагентов и 
в отсутствие специальных темплатирующих реагентов 
с хорошими выходами макроциклов 155–174 (схема 23) 
[97–103]. Вышеописанная реакция была осуществлена 
также для более высоких гомологов исходных бис-
фосфинов (n = 4 и 5) и давала соответствующие 18- и 
20-членные циклические тетракис-фосфины 175 и 176 
[101, 103, 104]. Обнаруженные реакции представляют 
собой редкий пример спонтанного стереоселективного 
образования макроциклических соединений. Введение 
различных заместителей к атомам фосфора и азота 
позволяет варьировать свойства макроциклических те-
трафосфинов. Например, введение дополнительных до-
норных центров открывает возможность координации 
переходных металлов не только с атомами фосфора, но 
и с дополнительными донорными центрами (N, О) в 
экзоциклическом заместителе.

Несмотря на то, что исходные бисфосфины представ-
ляли собой смесь рац- и мезо-стереоизомеров, все реакции 
протекали стереоселективно с образованием только одного 
изомера с конфигурацией атомов фосфора RSSR – для 
16- и 20-членных макроциклов и RRRR/SSSS – для 14- и 
18-членных макроциклов. Более того, при взаимодействии 
с хиральными аминами были получены тетрафосфаци-
клогексадеканы 161 и 162 и тетрафосфациклотетрадекан 
158, которые, несмотря на наличие шести асимметрич-
ных атомов в одной молекуле, также были выделены в 
виде единственного стереомера RSSR для 16-членных 
161 и 162 [99, 103] и RRRR/SSSS для 14-членного 158 
[102]. Важно отметить, что для всех макроциклических 
тетракис-фосфинов теоретически вероятно образование 
пяти изомеров (рис. 1), а для корандов с хиральными 
заместителями при атомах азота – семи изомеров.

ЯМР мониторинг реакционных смесей показал, что 
реакция протекает с образованием большого количества 
промежуточных интермедиатов, а целевым продуктом 
реакционная смесь обогащается только на финальной 
стадии. Этот факт позволяет предположить, что в ре-
акционной смеси наблюдается явление ковалентной 
самосборки макроциклов. Отличительной особенностью 
процессов ковалентной самосборки является возможность 
самокоррекции, когда «неправильный» интермедиат спо-
собен распасться на исходные вещества благодаря обра-
тимости реакции, а исходные вещества вновь реагируют 
с образованием наиболее термодинамически устойчивой 
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«правильной» комбинации. Самокоррекция является при-
чиной высокой селективности (в том числе и стереосе-
лективности) процессов ковалентной самосборки [103]. 

Накопленный массив данных, основанный на синтезе 
и выявлении структурных особенностей множества пред-
ставителей 14-, 16-, 18- и 20-членных тетракис-фосфинов, 
позволил выявить зависимость стереоселективности реак-
ции конденсации от строения углеводородного спейсера, 
связывающего атомы фосфора в исходном бисфосфи-
не. В результате было сформулированно эмпирическое 
правило, позволяющее прогнозировать конфигурацию 
атомов фосфора в преобладающем изомере макроцикла. 
В случае чётногo количества метиленовых групп предпо-
чтительным является изомер с RRRR/SSSS конфигурацией 
атомов фосфора, как было продемонстрировано для 14- и 
18-членных тетракис-фосфинов, тогда как для нечётного 
количества метиленовых групп предпочтительным яв-
ляется RSSR-изомер, что продемонстрировано для 16- и 
20-членных макроциклов [101].

Лабильность аминометилфосфинового фрагмента 
играет ключевую роль в процессах ковалентной само-

сборки [97–104], а также в стереоконверсии между 
вышеописанными RS- и RR/SS изомерами 1-аза-3,6-ди
фосфациклогептанов (см. раздел 4). Оказалось, что вы-
деленный основной изомер макроциклических 16-член-
ных аминометилфосфинов в растворах частично пре-
образуется в минорные изомеры, а 14-членные циклы 
претерпевают уникальное обратимое расщепление на 
соответствующие cемичленные циклы (схема 24) [102].

Конденсация типа Манниха с участием двух би-
функциональных реагентов, таких как 1,3-бис(мези
тилфосфанил)пропан и м-ксилилендиамин, привела к 
образованию уникального P,N-содержащего криптанда 
177 (схема 25) [105].

Реакция протекала стереоселективно с образованием 
единственного RRRR/SSSS диастереомера, отличного от 
изомера, ранее получаемого для 16-членных тетракис-
фосфинов. Вероятно, это отличие определяется исполь-
зованием в конденсации диамина, вынуждающего раз-
вернуть оба заместителя при атомах азота внутрь цикла, 
тогда как в «классических» для 16-членных корандов 
RSSR-изомерах заместители при атомах азота располо-
жены по разные стороны от цикла. Структура представ-
ленного криптанда была установлена на основе данных 
ЯМР-спектроскопии и подтверждена методом рентгено-
структурного анализа. Неподелённые электронные пары 
при атоме фосфора имеют аксиальную ориентацию по 
отношению к 16-членному кольцу, а их направления 
чередуются, тогда как неподелённые электронные пары 
атома азота направлены в полость макроцикла [105].

Таким образом, был разработан эффективный подход 
к синтезу Р,N-содержащих корандов и криптандов на 
основе ковалентной самосборки.

9. Каркасные циклофаны

Конденсации различных первичных фосфинов с формаль-
дегидом и широким кругом первичных ароматических 
диаминов с пространственно разделёнными аминогруп-
пами позволили получить различные типы каркасных 

Рис. 1. Возможные изомеры макроциклических тетракис-фосфинов.
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P,N-содержащих циклофанов 178–195 с двумя 1,5-диаза-
3,7-дифосфациклооктановыми фрагментами, инкорпори-
рованными в макроциклическую структуру (схема 26) 
[103, 106–111]. Реакции протекают как ковалентная само-
сборка в тех случаях, когда спейсер в исходных диаминах 
содержит два или три п- или м-фениленовых фрагмента, 
связанных одноатомными мостиками; такая структура 
диаминов благоприятна для самопроизвольной макро-
циклизации, благодаря пространственной комплементар-
ности образующих макроцикл «строительных блоков» и 
возможности образования плоских сопряжённых систем 

с участием атомов азота, включённых в восьмичленные 
гетероциклические фрагменты циклофана [103, 107, 108, 
110]. Реакции проводились в ДМФА либо толуоле при 
100–110 °С и концентрациях фосфина 0.1–0.3 M и при-
водили к удовлетворительным либо высоким выходам 
целевых циклофанов [106–112]. Как и при синтезе «изо-
лированных» 1,5-диаза-3,7-ди-фосфациклооктанов [57, 59, 
60, 62–64, 89], к атомам фосфора циклофанов удалось 
ввести широкий набор заместителей: арильные различ-
ной степени загруженности [106–110], бензильные [107], 
ферроценилметильные [103, 109] и ментильные [111].
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Рис. 2. Молекулярная структура каркасных P,N-coдержащих макроциклов: а 28-членного 178 (R = Ph, X = CН2), сольватные молекулы не по-
казаны; б 28-членного 196 с 9,10-дигидро-9,10-этаноантрацен-2,6-диильными фрагментами и сольватной молекулой ДМСО в полости; в 36-член-
ного 186 (R = Ph, мета-, X = O), сольватные молекулы не показаны; г 38-членного 192 (R = C6H2-(Pr-i)3-2,4,6; пара-, X = CMe2) с сольватной 
молекулой бензола в полости.

P3

N3

N4

P4

O15

O22

N3

P5

P1

N7

O22i
P1i

N3i

O15i

N7i

P2

N1

P1

P5i

N2

N7

P1

N3

O2

N5

O1

N2

P2

P1

N1

O9

S5
C79

C80

N4

N6

O4

O3

N3

N37

P35

N33

P39

а б

в г

2,6-Диамино-9,10-дигидро-9,10-этаноантрацены так-
же удовлетворяют принципу комплементарности. Раце-
маты этих хиральных диаминов реагировали с бис(ги
дроксиметил)фенилфосфином в аналогичных условиях, 
давая циклофаны 196–198 с ещё более жёстким каркас-
ным скелетом в виде смеси двух региоизомеров (схема 
27) [112].

Менее растворимые из этих изомеров были выделены 
в индивидуальном виде и по данным РСА оказались ра-
цемическими изомерами, образованными одним и тем же 
энантиомером исходного диамина, связанными по типу 
«голова к хвосту»; более растворимые изомеры, вероятно, 
являются мезо-изомерами, образованными противопо-
ложными энантиомерами исходного диамина [112].

Структуры каркасных циклофанов определяются 
главным образом природой их фановых фрагментов. Их 
1,5-диаза-3,7-дифосфациклооктановые фрагменты и в 
кристалле, и в растворах имеют конформации «кресло-
кресло» с НЭП атомов фосфора, направленными внутрь 

макроциклических полостей [103, 106–113], на что ука-
зывает сходство ЯМР-спектров гетероциклических фраг-
ментов циклофанов со спектрами соответствующих 
модельных 1,5-диаза-3,7-дифосфациклооктанов [57, 59, 
60, 89]. Общие конформации макроциклов можно оха-
рактеризовать, как близкие к цилиндрическим в случае 
28-членных циклофанов 178–185 (рис. 2а) [106, 107, 
112] (для циклофанов 196–198 с 9,10-дигидро-9,10-этано
антрацен-2,6-диильными фрагментами они являются 
слегка скрученными (рис. 2б) [112]), вытянутые цилин-
дрические в случае 36-членных макроциклов 186–190 
(мета-, X = O) (рис. 2в) [108, 109] и спирально скручен-
ные в случае 38-членных макроциклов 191–195 (пара-, 
X = CMe2) (рис. 2г) [110, 111, 113].

В отличие от гибких P,N-содержащих корандов 
каркасные циклофаны имеют большие гидрофобные 
внутримолекулярные полости со свободным объёмом 
приблизительно от 80 до 200 Å3 [106–110, 112]. В кри-
сталлической фазе внутримолекулярные полости 28- и 
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36-членных макроциклов включают в себя метильные 
группы сольватных растворителей (ДМФА, ДМАА или 
ДМСО). Положение этих групп указывает на суще-
ствование связывающих Н-π-взаимодействий между их 
протонами и фениленовыми фрагментами макроцикла 
[106–109, 112]. Для производных 28-членных макроци-
клических тетрафосфинов – соответствующих тетрасуль-
фидов – обнаружена способность изменять конформацию 
до искажённой конической, расширяя площадь верхнего 
обода, если это необходимо для проникновения достаточ-
но большой группы сольватной молекулы [114].

Один из 38-членных макроциклов 192 (пара-, X = 
CMe2, R = C6H2-(Pr-i)3-2,4,6) инкапсулирует одну из соль-
ватных молекул бензола в полости целиком (рис. 2г), де-
монстрируя способность данных P,N-coдержащих цикло-
фанов связывать ароматические молекулы-«гости» [110]. 
ЯМР-исследования данных циклофанов показали, что 
сходная супрамолекулярная организация с ароматическим 
«гостем» в полости макроцикла сохраняется для данных 
соединений и в растворах в ароматических растворителях 
(бензоле и толуоле) [110, 113]. Кроме того, разработанная 
методология определения конформационного поведения 
циклофанов этого типа показала, что степень скручен-
ности (закрытости молекулярной полости) макроциклов 
в растворах уменьшается при увеличении стерической 
загруженности заместителей на атомах фосфора [113].

10. Циклофаны с линейными P,N-содержащими 
фрагментами

Использование вторичных диаминов с ди(п-фенилено)
метановыми [106, 115] либо даже с линейными би-
фениленовыми спейсерами [116] в качестве бифунк-
циональных реагентов в конденсациях типа Манниха 
с бис(гидроксиметил)арилфосфинами позволило по-
лучить циклофаны 199–204 с гибкими линейными Р,N-
cодержащими фрагментами. Реакции протекали как 
процессы ковалентной самосборки в ДМФА при кон-
центрации реагентов 0.1–0.3 М при 100–110 °С или 
комнатной температуре и циклофаны образовывались с 
удовлетворительными либо высокими выходами в виде 
смесей цис- и транс-стереоизомеров (схема 28) [115, 116].

В реакционной смеси транс-изомер преобладает не-
значительно, но дробная кристаллизация позволила вы-
делить транс-изомер одного из 28-членных макроциклов 
202 (Ar = Mes, R = Me, R′ = H) в индивидуальном виде 
и исследовать его структуру методом РСА. Все атомы 
азота центросимметричной молекулы расположены в 
одной плоскости, но два из них имеют плоскую конфи-
гурацию с НЭП, сопряжёнными с π-системами фениле-
новых колец, а два других – тригонально-пирамидальную 
конфигурацию с низкой степенью сопряжения. Соседние 
фениленовые кольца сильно скошены друг относительно 
друга, а противолежащие кольца параллельны. В резуль-
тате полость циклофана практически коллапсирована и 
вытянута: расстояние P-P равно 11.80 Å, а расстояние 

между противолежащими ароматическими кольцами 
составляет всего 5.85 Å [115].

Таким образом, методология, основанная на ковалент-
ной самосборке в ходе конденсации в трёхкомпонентной 
системе, оказалась эффективной и для синтеза гибких 
циклофановых систем, причём требования к геометрии 
«строительных блоков» в данном случае оказались менее 
жёсткими.

11. Заключение

Представленная в данном обзоре стратегия синтеза цикли-
ческих аминометилфосфинов, основанная на конденсации 
в трёхкомпонентной системе фосфин-формальдегид-амин, 
показала свою эффективность, удобство и достаточную 
универсальность. Применяя её и направленно варьируя 
исходные реагенты, удалось получить целый набор ци-
клов, содержащих аминометилфосфиновый фрагмент: 
среднециклические моно- (диазафосфациклогексаны) и 
бисфосфины (азадифосфациклоалканы с размером цикла 
6–8); макроциклические тетракис-фосфины – конфор-
мационно гибкие 14-, 16-, 18- и 20-членные коранды, 
гибкие и каркасные циклофаны и криптанды. Продемон-
стрирована возможность дизайна структур с заданными 
стереоэлектронными и макроскопическими свойствами. 
Наличие нескольких донорных центров обусловливает 
их разнообразные координационные возможности, а 
большие внутримолекулярные полости макроцикличес
ких аминометилфосфинов способны связывать различные 
органические субстраты. Поэтому представленные в дан-
ном обзоре P,N-содержащие циклические моно-, бис- и 
тетракисфосфины с различной структурой и свойствами 
представляют большой интерес для координационной 
и супрамолекулярной химии как основы для создания 
новых материалов и катализаторов.

PNR NR

X X

P NRRN

NRH

NRHR'

R'

Ar

Ar

R' R'

R'
R'

2ArPH2 + 4CH2O

2

X = CH2: 
Ar = Ph, R = CH2Py-3, CH2Py-4, R' = H  199, 200 
Ar = Mes, R = H, R' = COOH  201 
Ar = Mes, R = CH3, R' = H  202 
Ar = Ph, R = CH3, R' = H  203 
X = ничего: 
Ar = Tipp, R = Ph  204

Схема 28.
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1. Введение

Интерес к органическим соединениям с нелинейно-
оптическими (НЛО) свойствами обусловлен тем, что при 
введении в полимерные материалы они могут служить 
молекулярными источниками эффекта. Такие материалы 
характеризуются высокой НЛО активностью, высокой 
термической стабильностью, долговременной стабиль-
ностью квадратичной электрической восприимчивости 
при повышенных температурах [1–7]. Электрофизические 
свойства таких материалов делают их перспективны-
ми для использования в оптических информационных 
технологиях, в том числе при создании оптических 
модуляторов и переключателей, устройств для обработ-
ки цифрового сигнала, а также в качестве оптических 
сенсоров [1–13]. Нелинейные эффекты проявляются при 
действии на материал лазерного излучения, при этом 
макроскопическая поляризация P включает нелинейные 
члены χ(i) (i = 1, 2, 3, …) [1]:

 P(ω) = χ(1)(ω)E(ω) + χ(2)(–2ω;ω1,ω2)E(ω1)E(ω2)
 + χ(3)(–3ω;ω1,ω2,ω3)E(ω1)E(ω2)E(ω3) + …,	 (1)

где χ(1), χ(2) и χ(3) – электрические восприимчивости перво-
го, второго и третьего порядка.

Квадратичные НЛО свойства материала связаны с 
экспериментально измеряемой электрической воспри-
имчивостью второго порядка, χ(2), которая определяет, 
в частности, интенсивность второй гармоники при её 

генерации материалом; соответствующими характеристи-
ками являются нелинейно-оптический коэффициент d33:

 d33 = χ(2)/2, (2)

а также изменение показателя преломления под дей-
ствием внешнего электрического поля Е, описываемое 
электрооптическим коэффициентом r33:

 r
n

n
n E33

2

2 3

2 2
= − = −

χ
ε

( ) ∆
, (3)

который является основным параметром, характеризую-
щим электрооптический (ЭО) материал. Получены орга-
нические полимерные материалы с ЭО коэффициентом 
по меньшей мере на порядок выше, чем у LiNbO3 – 
лидера среди неорганических соединений, у которого 
r33 ~ 30 пм/В. Заметный прогресс произошёл на рубеже 
столетий [3–5, 14]: были получены полимерные компози-
ционные материалы на основе хромофоров FTC и CLD 
со значениями r33 = 83 и 93 пм/В [15, 16] (глава 8), а 
в последние годы достигнут ещё трёх-четырёхкратный 
рост значений ЭО коэффициента в материалах, в состав 
которых входят органические соединения с НЛО свой-
ствами [17–22] (глава 8).

Восприимчивость второго порядка и связанные с 
ней электрооптический и нелинейно-оптический коэф-
фициенты являются характеристиками материала. Мо-
лекулярной же характеристикой хромофоров, связанной 

Дипольные нелинейно-оптические хромофоры с гетероциклическими фрагментами

А. А. Калинин, М. Ю. Балакина

Лаборатория функциональных материалов

Обобщены и систематизированы литературные данные по методам синтеза дипольных нелинейно-оптических 
(НЛО) хромофоров, содержащих гетероциклические фрагменты. Предложена классификация хромофоров по 
длине π-мостика. Проанализированы линейные и НЛО свойства хромофоров: максимумы поглощения, соль-
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с квадратичными НЛО эффектами, является первая ги
перполяризуемость β.

Зависимость молекулярной поляризации (дипольного 
момента) изолированной молекулы от приложенного поля 
частоты ω представляет собой разложение в ряд Тейлора 
по степеням поля, коэффициенты в этом разложении 
определяют молекулярные поляризуемости разных по-
рядков [23]:

 μi(ω) = μ0 + αij(ω)E(ω)
 + (1/2)βijk(–2ω;ω,ω)Ej(ω)Ek(ω)
 + (1/6)γijkl(–3ω;ω,ω,ω)Ej(ω)Ek(ω)El(ω) + …	 (4)

Электрическая восприимчивость материала зависит 
от концентрации хромофоров в полимерной матрице N, 
от значения доминирующей компоненты первой гиперпо-
ляризуемости хромофоров βzzz, от произведения факторов 
локального поля F(ω), а также от так называемого пара-
метра порядка – усреднённого по ориентациям значения 
cos3θ, где θ – угол между дипольным моментом хромофора 
и направлением приложенного поля:

 χ(2)(ω)= Nβzzz F(ω)cos3θ. (5)

Первую гиперполяризуемость β рассчитывают кванто
во-химическими методами или определяют эксперимен-
тально в растворе органического растворителя на опреде-
лённой длине волны, которая, как правило, составляет 
1952, 1907, 1310, 1100, 1000 или 800 нм. Существуют 
два основных метода для экспериментального определе-
ния молекулярных НЛО характеристик. Методом гипер-
рэлеевского рассеивания (Hyper-Raleigh Scattering, HRS) 
[24–26] определяют значение β, а также значения компо-
нент βzzz и βzzx (ось z – совпадает с направлением смеще-
ния заряда в хромофоре, ось x – перпендикулярна ей и 
лежит в плоскости молекулы). Методом EFISH (Electric 
Field Induced Second Harmonic Generation) определяют 
значение µβ [27], так называемый «показатель качества/
перспективности» (figure of merit) хромофоров. При 
этом органическое вещество не должно поглощать на 
длине волны лазера, а также на половине длины волны 
лазера. Поскольку максимумы поглощения исследуемых 
органических молекул находятся в широких интервалах 
(400–900 нм), то возникает необходимость применять 
лазеры с различной длиной волны. А так как первая 
гиперполяризуемость зависит от длины волны, то для 
сравнения НЛО свойств органических молекул использу-
ют статическую первую гиперполяризуемость β0, которую 
расчитывают либо квантово-химическими методами, либо, 
исходя из экспериментальных значений динамической β 
с применением двухуровневой модели [28]:

 β β
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2 2
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где ωge – частота перехода из основного состояния (g) 
в первое возбуждённое (e), ω – рабочая частота экс-
перимента.

Органические молекулы с большими значениями β 
представляют собой соединения-хромофоры, с участием 
которых создаются НЛО материалы. Для этого их вводят 
в состав полимера либо  путём ковалентного связыва-
ния, либо в результате формирования полимера «гость-
хозяин», либо используют оба подхода одновременно. 
Хромофоры включают сильные электронодонорные и 
электроноакцепторные группы на концах молекулы, свя-
занных π-сопряжёнными мостиками. Такие молекулы со 
структурой донор-π-мостик-акцептор называют в англоя-
зычной литературе push-pull хромофорами. Подавляю-
щее большинство НЛО хромофоров представляет собой 
нейтральные или заряженные органические молекулы со 
всеми тремя ключевыми компонентами (донор, акцептор 
и π-мостик), природа и размер которых варьируются 
очень широко. Исследования в области развития НЛО 
материалов ведутся в течение последних нескольких 
десятилетий. Ключевым аспектом задачи является раз-
работка методов синтеза хромофоров, обладающих со-
четанием таких параметров, как высокое значение первой 
гиперполяризуемости, большой дипольный момент и 
высокая термическая стабильность. В последние два де-
сятилетия наметился заметный прогресс в этой области. 
Он связан с применением гетероциклических систем как 
составляющих элементов хромофоров. Расчёты методами 
квантовой химии показали перспективность применения 
гетероциклических фрагментов в качестве донорных и 
акцепторных участков хромофоров, а также π-мостика 
[29-31]. В данном обзоре рассматривается синтез и 
оптические свойства хромофоров с гетероциклическими 
фрагментами.

Хромофоры классифицированы по длине π-мостика. 
Первая группа хромофоров – это соединения с коротким 
π-мостиком, представляющим собой виниленовый, аце-
тиленовый или азо-фрагменты. Ко второй группе хромо-
форов отнесены соединения с бутадиеновым π-мостиком, 
а также их аналоги, в которых одна виниленовая группа 
бутадиенового фрагмента заменена на бензольный или 
пятичленный ароматический гетероциклический фраг-
мент. К третьей группе хромофоров отнесены соедине-
ния с гексатриеновым π-мостиком, а также соединения, 
в которых одна или две виниленовые группы гекса-
триенового фрагмента заменены на азо-, бензольный 
или пятичленный ароматический гетероциклический 
фрагмент. Четвёртая группа хромофоров представлена 
соединениями с ещё более длинными π-мостиками. И, 
наконец, последняя группа хромофоров представлена 
соединениями, не относящимся к четырём вышеприве-
дённым группам. Такая классификация позволит более 
качественно проанализировать влияние строения на силу 
и эффективность всех трёх фрагментов хромофоров и, 
особенно, разнообразных π-мостиков.
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Рис. 1. Карбо- и гетероциклические соединения – источники донорного фрагмента в НЛО хромофорах.
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2. Способы получения основных типов дипольных 
НЛО хромофоров

2.1. Синтез соединений – источников донорных 
фрагментов

Донорные фрагменты НЛО хромофоров отличаются 
большим разнообразием (рис. 1). Производные анилина 
(п-аминобензальдегиды, п-галогенанилины, п-винил
анилины) широко применяются (рис. 1а) в качестве ис-
точника донорного фрагмента. Другим источником карбо-
циклического донорного фрагмента хромофоров является 
ферроценкарбальдегид (рис. 1h). Среди гетероциклических 
соединений применяются различные π-избыточные систе-
мы или их предшественники. Это производные пятичлен-
ных гетероциклов: 5-дизамещённые аминопиррол- (рис. 
1b) и аминотиофен-2-карбальдегиды (рис. 1c), 1,3-дитиол-
2-илиденкарбальдегиды (рис. 1d); производные шестичлен-
ных гетероциклов: 1-алкил-1,4-дигидропиридинилиден-
4-метилены (рис. 1e), 2-триметилсилил-1,3-дитиан (рис. 
1f), 2,5-дитретбутилпиран-4-илиденметиленкарбальдегид 
(рис. 1g); бициклических гетероциклов: 1,3,3-триметилин
долилиден-2-метилен (рис. 1i), 1-алкил-1,2-дигидробензо
тиазолилиден-2-метилены (рис. 1j), 1-алкил-1,4-дигидро
хинолинилиден-4-метилены (рис. 1k), 2-алкил-2,6,7,8-
тетрагидроизохинохинолины (рис. 1l), тетрагидрохино
лин-6-карбальдегиды (рис. 1m), тетратиофульвалены (рис. 
1n); трициклических конденсированных азотсодержащих 
гетероциклов, в составе которых присутствует анилино-
вый фрагмент: 3-карбазол- (рис. 1o), 2-фенатиазин- (рис. 
1p) и 9-юлолидинкарбальдегиды (рис. 1q). При этом 
заместители служат для достижения различных целей: 
увеличения растворимости, термической стабильности 
(арильные заместители в анилиновом фрагменте), для 

введения в состав полимера (гидроксиалкильные за-
местители).

Пара-N-диалкил(N-диарил)аминобензальдегиды 1 – 
одни из самых распространённых источников донорного 
фрагмента хромофоров. Они легко получаются по реакции 
Вильсмейера-Хаака взаимодействием N,N-дизамещённых 
анилинов с хлорокисью фосфора в диметилформамиде  
[33–36]. Введение одинаковых алкильных заместителей 
достигается на стадии предшествующей формилирова-
нию – алкилированием анилинов галоидными алкилами 
(схема 1) [34, 35]. N-арилирование анилина протекает в 
результате его взаимодействия с п-йоданизолом в при-
сутствии йодида меди (I) при нагревании в толуоле (ре-
акция Ульмана) [36]. Синтез диариламинобензальдегидов 
с различными арильными фрагментами многостадиен. На 
схеме 1 проиллюстрировано получение одного из диа-
риламинобензальдегидов, при этом создание формильной 
группы достигается в результате восстановления ни-
трильного фрагмента диизобутилалюминийгидридом [37].

Синтез аминопиррол- 2 и аминотиофен- 3 карбаль-
дегидов протекает иначе, и финальная стадия процесса 
состоит во введении дизамещённой аминогруппы. Фор-
милирование N-метилпиррола по Вильсмейеру-Хааку 
приводит к N-метилпиррол-2-карбальдегиду, реакция 
которого с гидразин-гидратом, последующим бромиро-
ванием N-бромсукцинимидом и дальнейшим гидролизом 
в соляной кислоте соответствующего азина приводит к 
N-метилпиррол-4-бром-2-карбальдегиду с общим выходом 
72%. На его основе, а также из 5-бром-2-тиофенальдегида, 
в свою очередь, полученного в результате реакции 2,5-ди-
бромтиофена с бутиллитием и затем с DMF, были син-
тезированы их амино производные в результате за-
мещения атома брома в реакциях с пиперидином и 
4-метокси-N-метиланилином под действием катализатора 
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в присутствии карбоната цезия (схема 2) [38]. Наличие 
метоксиметильного фрагмента в аминогетарилальдегидах 
даёт возможность трансформировать его в фенольный в 
результате деметилирования трёхбромистым фосфором. 
Это позволит в дальнейшем вводить НЛО хромофоры 
на основе таких альдегидов в полимерную цепь [38].

Карбазол- 4 и фенотиазин- 5 карбальдегиды были 
синтезированы соответственно из N-замещённых карба-
золов [39, 40] и N-гексилфенотиазина [40] по реакции 
Вильсмейера-Хаака. В обоих случаях введение формиль-
ной группы осуществляется в пара-положение к атому 
азота этих гетероциклических систем (схема 3).

2,6-Дитретбутилпиранилиден-4-метиленкарбальдегид 
6a и его винилог 6b получены в две стадии из 2,6-ди
третбутил-4-метилпирилий трифлата, в результате реак-
ции с DMF или диметиламиноакролеином в уксусном 
ангидриде с последующим гидролизом иминиевых солей 
(схема 4) [41, 42]. Общий выход составляет 68% для n = 
1 и 39% для n = 2.

Недавно в практику получения НЛО хромофоров 
введены новые донорные фрагменты, источниками ко-
торых являются 1-алкил-1,2-дигидробензотиазолилиден-
2-метилены (7) и 1-алкил-1,4-дигидрохинолинилиден-
4-метилены (8). Они были получены алкилированием 
2-метилбензотиазола и 4-метилхинолина с последующим 
дегидройодированием в результате обработки кватерни-
зированных производных 20% раствором щелочи [43, 
44] (схема 5).

В качестве источника донорного фрагмента при-
меняется также 1,3,3S-триметилиндол-2-илиденметилен 
(9) [43, 45].

2.2. Синтез соединений – источников π-мостика

Донорные и акцепторные фрагменты большинства хро-
мофоров соединяются посредством π-мостика, длина 
и природа которого варьируются в широких пределах. 
Этиленовый, ацетиленовый и азо- π-мостики – это самые 
короткие из них. Они либо вводятся в состав соедине-
ний – источников донорного фрагмента, например, в 
результате реакций диазотирования N,N-дизамещённых 
анилинов при синтезе азохромофоров (азо-π-мостик), 
либо образуются в результате конденсации Кнёвена-

геля аминоарил(гетарил)альдегидов с источниками ак-
цепторного фрагмента с активной метильной группой 
(виниленовый π-мостик). Формирование более длинных 
π-мостиков может сочетать обе процедуры.

Основа π-мостика может быть синтезирована отдель-
но, и затем введена в донорный (реже в акцепторный) 
фрагмент, и далее, если необходимо, проведена дальней-
шая модификация соединения типа донор-π-мостик. Та-
ким способом синтезируются более сложные по природе 
π-мостики, как правило, содержащие один или несколько 
гетероциклических (циклических) фрагментов. На рис. 
2 представлены соединения, широко используемые при 
синтезе НЛО хромофоров в качестве основы π-мостика. 
Это производные этилена и полиены (рис. 2q–t), многие 
из которых коммерчески доступны, ненасыщенные про-
изводные карбоциклов (рис. 1n–p) и многочисленные 
гетероциклические производные (рис. 2a–m), в том числе 
производные тиофена (рис 2a–i), пиррола (рис. 2j, k), 
фурана (рис. 2l), пирана (2m).

Среди гетероциклических фрагментов тиофеновый 
цикл наиболее широко используется в качестве состав-
ляющего π-мостика (рис. 2b–i). Поскольку метильная 
группа в π-избыточных гетероциклах, в отличие от 
π-дефицитных, неактивна в реакциях конденсации, то 
в реакциях применяют не 2-метилтиофен, а 2-тиенил-
метилфосфонаты и 2-тиенилметилфосфониевые соли. 
Разработан удобный двустадийный метод получения 
диэтил 2-тиенилметифосфоната, исходя из 2-тиофенме-
танола, обработка которого тионилхлоридом приводит с 
высоким выходом к 2-хлорметилтиофену, последующее 
взаимодействие которого с триэтилфосфитом (реакция 
Арбузова) обеспечивает формирование целевого про-
дукта с 97% выходом (схема 6) [46, 47]. Использование 
вместо тионилхлорида HCl на первой стадии реакции 
приводит к частичной полимеризации. Аналогично по-
лучают диэтил-2-тиазолиметилфосфонат (выход 96%) и 
его 5-региоизомер. В последнем случае авторы стартовали 
от 5-тиазолилкарбальдегида, который был восстановлен 
боргидридом натрия с формированием 5-гидроксиме-
тилтиазола с 90% выходом. В качестве хлорирующего 
агента в этом случае использовали хлорокись фосфора, 
что привело к формированию 5-хлорметилтиазола только 
с 31% выходом [47]. Одной из важнейших особенностей 
реагентов этого типа является способность к конденсации 
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с альдегидами с формированием исключительно или 
почти исключительно E-изомеров (реакция Хорнера-
Уодсворта-Эммонса (Horner-Wadsworth-Emmons)).

Для синтеза 3-т-бутилдиметилсилоксизамещён
ного производного диэтил-2-тиенилметилфосфоната 
применена иная стратегия, включающая 6 стадий. На 
основе 3-бромтиофена в 4 стадии атом брома замещён на 
т-бутилдиметилсилокси фрагмент, далее в образующее-
ся соединение в результате обработки т-бутиллитием 
в присутствии йодида меди и последующего взаимо-
действия с диэтилйодметилфосфонатом был введён 
диэтилметилфосфонатный фрагмент (схема 6) [46].

Кроме диэтил-2-тиенилметилфосфоната для введения 
тиофенового фрагмента в состав мостика хромофоров для 
получения соответствующих транс-этиленов использу-
ются фосфониевые соли (реакция Виттига). На схеме 7 
представлен 6-и стадийный синтез 3-алкил- и 3,4-диал-
килфосфоний бромидов с незамещённым положением 5 
в тиофеновом кольце [48] и их 5-бромпроизводных [15].

Общий метод создания соединений – источников 
π-мостика с 3,4-незамещённым тиофеновым [49, 50], 
тиено[3,2-b]тиофеновым [51] и пиррольным [49] фрагмен-
тами основывается на 2-гетарилметилтрифенилфосфоний 
бромидах, полученных обработкой 2-гетарилкарбинолов 
гидробромидом трифенилфосфина (схема 8).
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На схемах 9 и 10 представлен синтез некоторых 
производных битиофенов. Диэтил-5-метил-2,2S-битие
нилфосфонат получают в результате взаимодействия 
диэтилйодметилфосфоната с 2-битиенилмедью, гене-
рированной in situ в результате обработки битиофена с 
бутиллитием и последующей реакцией с йодидом меди 
(I). Относительно низкая реакционная способность битие-
нилмеди была преодолена  путём добавления полярного 
апротонного растворителя (ДМСО) и проведения реакции 
при повышенной температуре (схема 9) [52].

3,4-Дибромтиофен является ключевым исходным 
для синтеза диалкоксибитиофеновых альдегидов (схема 
10), которые были получены в пять стадий: замещение 
атомов брома на метоксигруппы, взаимодействие 3,4-ди-
метокситиофена с 2,2-дизамещёнными 1,3-пропандио-
лами в условиях кислотного катализа, дальнейшее C-C 
сочетание по второму положению тиофеновых колец и 
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введению альдегидной группы в производное битиофена 
в результате литиирования и формилирования DMF [53]. 

Другим важным циклическим фрагментом в составе 
π-мостика является бензольный фрагмент. В качестве ис-
точника п-дивиниленбензольного π-мостика применяется 
соединение 10, которое было получено в три стадии из 
п-дигидроксиксилола. Первая стадия – введение защитной 
т-бутилдифенилсилилоксигруппы, вторая – замещение 
оставшейся гидроксигруппы на бром под действием 
тетрабромметана в присутствии трифенилфосфина и 
финальная стадия – нуклеофильное замещение атома 
брома трифенилфосфином (схема 11) [54].

Источниками аза-аналогов соединения 10 являются 
п-формилфенилдиазониевые соли, получаемые диазоти-
рованием п-аминобензальдегидов.
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2.3. Синтез соединений типа донор-π-мостик

Один из общих способов получения альдегидов – произ-
водных этилена, бутадиена и гексатриена – основывается 
на конденсации 1,3-диоксолан-2-илметилтрифенилфосфо
ний бромида с ароматическими/гетероароматическими 
альдегидами в присутствии гидрида натрия (реакция 
Виттига) (схема 12, левая часть). Таким методом были 
получены предшественники некоторых хромофоров с 
анилиновым [55], юлолидиновым [56] и аминотиофено-
вым [56] донорными фрагментами.

Альдегиды 11 и 14, в которых формильный и диал-
киламинобензольный фрагменты соединены винилено-
вым или гексатриеновым π-мостиком, были получены 
в результате взаимодействия диметиламиноформил
этилена или 7-(N,N-диметиламино)-гепта-2,4,6-триеналя 
с диалкиламинофениллитием, синтезированным в ре-
зультате взаимодействия бутиллития и п-N,N-диалкил
аминофенилбромида (схема 12, правая часть) [48, 57].

Пошаговое введение виниленового фрагмента в состав 
альдегидов 1 может протекать в две стадии в результате 
реакции Хорнера-Уодсворта-Эммонса с диэтилцианофос-
фонатом в присутствии гидрида натрия и последущего 
восстановления образующегося соединения диизобутил-
литийалюмогидридом [54] (схема 13). Полученный из 
альдегида 1 альдегид 11 далее подобным образом может 
быть превращён в альдегид 12. Для соединения донор-
ного анилинового фрагмента с 1,4-дивиниленбензольным 
мостиком была проведена конденсация альдегида 1 (R3 = 
H) с солью 10 в присутствии фениллития, протекающая 
с формированием соединения 22, снятие защитной груп-
пы в котором и последующее окисление образующего 

спирта оксидом марганца приводит к альдегиду 23, 
существующему как смесь Z и E изомеров; дальнейшая 
30 минутная обработка соединения 23 раствором йода 
в диэтиловом эфире приводит к изомеризации Z-формы 
в E-форму (схема 13) [54].

Одной из стратегий достижений транс-ориентации 
двойных связей в хромофоре является получение со-
единений с конформационно жёсткими олигоеновыми 
фрагментами. Так, например, виниленовый фрагмент 
закрепляют в составе циклогексенового кольца. Синтез 
альдегидов 24 осуществляют двумя путями. Первая 
стадия является общей и состоит в конденсации Кнёве-
нагеля диалкиламинобензальдегидов 1 и изофоронов 25 
с формированием соединений 26. Получение соединения 
26 с третбутилдиметилсилилоксиэтильными заместите-
лями у атома азота протекает в два этапа – конденсации 
и последующей защиты гидроксильных групп. Введение 
же следующего виниленового фрагмента также достига-
ется либо в одну стадию в результате взаимодействия 
кетонов 26 с N-циклогексилацетимином в присутствии 
диизопропиламида лития [16, 58, 59], либо в две – через 
нитрилы 27 с последующим восстановлением и гидро-
лизом. Первым подходом были получены альдегиды 
24a,b,d. Синтез же соединений 27 может протекать 
либо с использованием диалкилцианометилфосфоната и 
гидрида натрия [37, 60, 61], либо с применением менее 
стерически загруженного литийацетонитрила в результате 
нуклеофильного присоединения и дегидратации [17, 18]. 
Восстановление нитрилов 27 DIBAL-H даёт альдегиды 
24c,e-i. Альдегиды 24b,f-h формируются как смесь E/Z 
изомеров в соотношении (1.5–2.0):1, при этом в конечных 
продуктах (хромофорах), после введения акцепторного 
фрагмента это соотношение улучшается до 6:1 (схема 14).
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Аналогично превращениям 1 → 26 → 27 → 24 на 
основе производных тетрагидрохинолин-6-карбальдегида 
и юлолидинкарбальдегида были получены альдегиды 28 
и 29 (рис. 3) [22].

На схеме 15 представлен метод синтеза альдегида 
30, в котором циклогексеновый фрагмент соединён не-
посредственно с донорной группой. Метод его получения 
основывается на N-фенилдиэтаноламине, который в ре-
зультате бромирования N-бромсукцинимидом, введения 
защитной группы и последующей реакции с 3-этокси-
5,5-диметилциклогексеном-2 (получен из циклогексан-
1,3-диона и этанола [61] в присутствии бутиллития) был 
превращён в кетон 31. В результате реакции Гриньяра 
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из соединения 31 и метилмагний йодида было получено 
соединение 32, вступающее в реакцию Вильсмейера с 
формированием альдегида 30 с 25% выходом. С целью 
увеличения выхода этого типа соединений было получено 
ацетильное производное 32, обладающее более низкой 
основностью, которое, подвергаясь реакции Вильсмейера, 
даёт ацетилпроизводное 30 с более высоким выходом 
[62]. Выбор на первых стадиях т-бутилдиметилсилильной 
защитной группы связан с её устойчивостью в реакциях 
с магний- и литийорганическими соединениями, а также 
лёгкостью её снятия.

Кроме производных циклогексенонов (изофорона и 
3-этокси-5,5-диметилциклогекс-2-енона) для создания 
π-мостика с жёстко ориентированными двойными связя
ми применяется 4,4,7-триметил-2,3,4,4а,5,6-гексагидро-2-
нафталенон (33), конденсация которого с диэтиламино
бензальдегидом под действием основания приводит к 
кетону 34 (схема 16) [57].

Ароматичность и лёгкая поляризуемость тиофено-
вого кольца привела к разработке методов синтеза и 
исследованию свойств НЛО хромофоров с различным 
содержанием тиофеновых колец в составе мостика. Вве-
дение вспомогательного донорного тиофенового, а также 
вспомогательного акцепторного тиазольного фрагмента 
основывается на реакции Хорнера-Уодсворта-Эммонса 
или Виттига. На основе соединения 34 в результате 
конденсации с диэтил-2-тиенилметилфосфонатом, по-
следующим литиированием и взаимодействием с DMF 
получен альдегид 36 с более протяжённой π-системой [57] 
(схема 16). Конденсация кетона 26 и альдегида 24 (R1 = 
R2 = Et, R3 = H) с диэтил-2-тиенилметилфосфонатом или 
3,4-дигексил-2-тиенилметилтрифенилфосфоний броми-

дом в присутствии т-бутилата калия приводит, соответ-
ственно, к соединению 37 с соотношением транс-транс-
транс- и транс-транс-цис- форм 2:1 и соединению 38. 
Их литиирование и последующая обработка DMF даёт 
альдегиды 39 и 40 [63, 64] (схема 17).

Разработаны методы синтеза аминофенилтиенилэти-
ленов 41. Первые два основываются на реакции Хорнера-
Уодсворта-Эммонса или Виттига п-аминобензальдегидов 
1 с тиенилметилфосфонатами [33, 36, 47, 65] или с 
2-тиенилметилтрифенилфосфониевыми солями [59] в 
присутствии основания. Третий метод также представляет 
собой реакцию Виттига, однако вместо тиенилметилфос-
фониевых солей применяют п-аминофенилметилтрифе
нилфосфониевые соли, а вместо альдегида 1 2-тиенил-
карбальдегид [66]. В этом случае были получены смеси 
цис- и транс- изомеров 41, которые были использованы 
без разделения, при этом на финальной стадии, т.е. при 
синтезе хромофоров, конечные продукты получены в 
транс-формах [66]. Соединения 41 далее трансформи-
руются в альдегиды 42 под действием BuLi и DMF [15, 
36, 66] или под действием хлорокиси фосфора [33, 65], 
а при взаимодействии с акролеином или диметилами-
ноформилэтиленом в альдегиды 43 (схема 18) [48, 59].

Использование вместо диэтил-2-тиенилметилфос
фоната диэтил-2-тиазолилметилфосфоната, диэтил-5-
тиазолилметилфосфоната [47] или диэтил-2,2S-бити
енилметилфосфоната [47] приводит к соединениям 44 
и 46 [52], соответственно, а конденсация п-диэтил
аминобензальдегида с 2-фурилметилтрифенилфосфоний 
бромидом и последующее формилирование – к соеди-
нению 48 – предшественнику хромофоров с винилен-
фурановым мостиком [67] (схема 19). Формилирование 
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тиазолпроизводных 44 осуществлено литиированием и 
последующим взаимодействием с DMF, протекающим 
с образованием альдегидов 45 [68]. Базируясь на фер-
роценкарбальдегиде, диэтил-2-тиенилметилфосфонате, 
бутиллитии и DMF подобным образом были получены 
ферроценилэтенилтиенилкарбальдегиды [69].

Альдегиды 42 применялись для наращивания π-со
пряжённой системы в реакциях с диэтилтиенилметилфос-
фонатом под действием т-бутилата калия. Образующиеся 
соединения 49 были трансформированы в альдегиды 50, 
на основе которых синтезированы в два этапа альдегиды 
52 (схема 20) [70].

Из соединений 41 и 46, в три стадии, включающие 
обработку бутиллитием при –78 °С, последующее взаи-
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модействие с йодом с образованием соответствующих 
йодопроизводных и дальнейшее сочетание с фенил
ацетиленом, получены соединения 53 и 54, являющиеся 
предшественниками хромофоров с тетрацианобутадие-
нильным акцепторным фрагментом [52] (схема 21).

Конденсация 5-амино-N-метилпирролил- и 5-амино
тиенил-2-карбальдегидов 2, 3 с диэтил-2-тиенил(тиазолил)

фосфонатами протекает с высоким выходом и с образо-
ванием E-изомеров 55 [47], литиирование которых и по-
следующее взаимодействие с DMF приводит к альдегидам 
56 [67] (схема 22).

Аналогично в два этапа были получены альдегиды 
60 – источники хромофоров с юлолидиновым донорным 
фрагментом [71–73]. При этом первая стадия – реакция 

45
(R = Et,

R1 = R2 = H)

S
P O

EtO
EtO

Et2N

S S

X
49 (X = H)

50 (X = CHO)

Et2N

S S

S X

51 (X = H)

52 (X = CHO)

i1 = , KOBut, THF, 0 °C, 2 ч; i2 = BuLi, 0 °C, 2 ч, DMF, 25 °C

i1

i2 i2

Схема 20.

Ph

CuI, Tком
Pd(Ph3P)2Cl2, Et2NH
или
Pd2(dba)3, Et3N

1. BuLi
2. I2

S

R2N

I
S

R2N

Ph

44, 46 n
n

53 (n = 0), 54 (n = 1)R = Bu, Ph, BuC6H4

Схема 21.

S

X

ZR1R2

R

Z

O
R1R2N ButOK, −78 °C 75−93%

Z = NMe, S; X = CH, N; R1 = Me, R2 = MeOC6H4; R1 + R2 = (CH2)5

X

S

PO(OEt)2+

R = H (55)

R = CHO (56)X = Z = S

BuLi / THF,
DMF

2, 3

Схема 22.

R = O(CH2)6Cl

N
R

S

O

N
O(CH2)6Cl

S

O61

POCl3,

DMF

N
R

X

60

a. BuLi или Bu2AlH

b. DMF
, NaH

Z

P+Bu3Br−

N

X

Y

X Y
O

R

Z = S

Z = S

59

N
R

N

O

Ar

POCl3,

DMF

58

R = OBu, OC6H13, OC8H17,  O(CH2)6Cl; Ar = C6H4Br, C6H4NO2

57

X = Y = Me

Z = N

Схема 23.



Институт органической и физической химии 2015108  |  научные сообщения

Виттига с 2-тиенилтрифенилфосфоний бромидом – при-
водит к смеси цис- и транс-изомеров 58 в соотношении 
от 1:1.2 до 1:1.5, из которой после формилирования со-
ответствующего литиевого производного были получены 
транс-этилены 60. Однако, если для формилирования 
применять реакцию Вильсмейера, то происходит фор-
милирование двойной связи, а не тиофенового кольца, 
приводя к альдегиду 61 [21, 73]. Следует отметить, что 
не только альдегид 60 образуется в виде транс-изомера, 
но и в альдегиде 61 формильная группа и донорный 
фрагмент расположены в транс-положении друг к другу. 
В то же время реакция Вильсмейера с участием пиррол-
производных 58 приводит к продуктам формилирования 
по пиррольному кольцу – соединениям 59 [49] (схема 23).

Аналогично синтезу изомерных тиофенсодержащих 
альдегидов 60 (R = O(CH2)6Cl) и 61 были получены 
изомерные тиенотиофенсодержащие альдегиды 62 и 63 
(рис. 4) [51].

На основе дибутиланилиноэтиленальдегида 11 (R1 = 
R2 = Bu, R3 = H) в два этапа в результате его конденса-
ции с тиенилметилфосфонатами и последующим фор
милированием литиевых производных образующихся 
соединений были получены тиофенсодержащие альде-
гиды 64, в которых тиофеновая часть спейсера будущего 
хромофора и донорный анилиновый фрагмент разделены 
бутадиеновым мостиком [48]. Конденсация альдеги-
да 11 с диэтил-5-метил-2,2S-битиенилфосфонатом под 
действием гидрида натрия приводит к соединению 65 
[52] (схема 24).

Для непосредственного соединения донорного фраг-
мента с тиофеновым кольцом было осуществлено кросс-
сочетание по Сузуки п-диметиламинофенилборной кисло-
ты с бромтиофенальдегидами 66 (схема 25), из которых 

5-бромтиофен-2-карбальдегид является коммерчески до-
ступным, а 4-(5-бромтиен-3-ил)-1-формилбутадиен-1,3 
был получен из 2-бромтиофена и диметиламиноэтиленкар-
бальдегида под действием диизопропиламида лития. Аль-
тернативное кросс-сочетание по Сузуки из соответствую-
щих тиофенборной кислоты и п-бромдиметиланилина 
приводит к соединению 67a (m = n = 1) только с 26% 
выходом [74].

Получение π-расширенных аминофенилтиенилальде-
гидов 68 основывается на производных диалкиламино-
фенилтиофенов: проводится их формилирование, после-
дующее олефинирование по Хорнеру-Эммонсу 4-бром-2-
тиенилметилфосфонатом и трёхстадийная трансформация 
4-бромтиофенового фрагмента в 3-гидроксиметил-5-
формилтиофеновый. Последняя состоит в низкотемпе-
ратурном формилировании по положению 5, восста-
новлении боргидридом натрия введённой карбонильной 
группы до гидроксиметильной, дальнейшем формили-
ровании по положению 5 тиофенового кольца и защи-

62 63
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Рис. 4. Изомерные альдегиды 62 и 63.
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той т-бутилдиметилсилилхлоридом гидроксиметильной 
группы [75] (схема 26).

Вместо 4-бром-2-тиенилметилфосфоната применяется 
изофорон, однако реакция с ним протекает в водно-
спиртовой среде, что приводит к снятию защитной 
группы, восстановление которой достигается алкили-
рованием т-бутилдиметилсилилхлоридом, а введение 
дополнительного виниленового фрагмента протекает в 
две стадии: конденсации с диизопропилцианометилфос-

фонатом и восстановления образующегося соединения 
диизопропилалюмогидридом, что приводит к альдегиду 
69 с соотношением E/Z изомеров 2:1 [75] (схема 27).

Тетратиенилсодержащий предшественник хромо-
форов 70 был получен конденсацией морфолинил-5-
метил-2,2-битиенилкарбальдегида и диэтил-5-метил-
2,2-битиенилфосфоната с 40% выходом под действием 
гидрида натрия [52] (схема 28).
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Источником донорного анилинового фрагмента мо-
гут быть также диалкиламинофенилдиазониевые соли, 
которые вступают в реакцию с производными тиофе-
нов с формированием диалкиланилиноазатиофена 71. 
Для увеличения реакционной способности тиофена в 
реакцию диазотирования был взят тиенилмагнийбромид 
(схема 29) [76].

Альтернативный схемам 17–19 и 24 вариант по-
лучения соединений типа донор-тиофеновый π-мостик 
состоит в конденсации анилинометиленфосфониевой 
соли (а не альдегида) с тиофенсодержащими альдеги-
дами (а не тиофенсодержащими метилфосфониевыми 
солями или фосфонатами) (схема 30) [37, 77, 78]. По-
лучение первого исходного соединения включало обра-
ботку N,N-диметиланилина трифенилфосфином, йодидом 

калия и формальдегидом. Для синтеза дигексиламино-
фенилметилтрифенилфосфониевой соли был применён 
четырёхстадийный подход, включающий конденсацию 
анилина с йодгексаном, последующую реакцию Вильс
мейера, восстановление в образующемся соединении 
альдегидной группы до спиртовой и последующим за-
мещением гидроксигруппы на трифенилфосфониевый 
фрагмент. Конденсация тиофенсодержащих альдегидов 72 
с 4-(N,N-диалкиламино)фенилметилтрифенилфосфоний 
бромидами под действием т-бутилата калия приводит 
к соединениям 73, представляющим смесь E- и Z-форм, 
которые при дальнейшей трансформации в результате 
реакции Вильсмейера, за исключением соединения 73 
(Het = -тиенилвинилентиенил-), претерпевают ещё и 
изомеризацию, приводя к предшественникам хромофо-
ров – альдегидам 74 в виде E-изомера. Соединение 73 
(Het = -тиенилвинилентиенил-) превращается в соот-
ветствующий альдегид 74 при обработке бутиллитием, 
DMF и последующим гидролизом. Все соединения были 
получены в виде E-изомеров. Соединения же 72 были 
получены в результате моноформилирования их пред-
шественников [77–79] (схема 30).

Конденсацией п-диэтил- и п-дифениламинобензил
фосфоний галогенидов с N-бензилпиррол-2-карбальде
гидом под действием третбутилата калия и последующим 
формилированием по Вильсмейеру были получены аль-
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дегиды 76 – предшественники хромофоров с дивинил-
пиррольным π-мостиком (схема 31) [80].

Литиирование 2-триметилсилил-1,3-дитиана бутил-
литием и последующее взаимодействие с тиенилэтиле-
нилтиенилкарбальдегидом приводит к соединению 77, 
на основе которого синтезирован хромофор с трициа-
новинильным акцепторным фрагментом [81] (схема 32).

Предшественники соответствующих тетратиофуль-
вален (TTF) содержащих НЛО хромофоров – альдегиды 

78–80 были синтезированы при взаимодействии N-фенил-
N-метилформамида, N,N-диметиламиноакролеина или 
трифенилфосфоранилилиденацетальдегида и 5-(N,N-
диэтиламино)-4-пентандиеналя с монолитиевым произво-
дным тетратиофульвалена, в свою очередь, полученным 
взаимодействием TTF и литийдиизопропиламида (схема 
33) [82, 83].

Азааналоги альдегидов 23, 42 и 45 – соединения 
81–83 получены азосочетанием анилинов п-формил
фенил(гетарил)диазоний сульфатами, в свою очередь син-
тезированными диазотированием п-аминофенил(гетарил)
карбальдегидов (схема 34) [84, 85].

В качестве источника донорного фрагмента могут 
быть непосредственно использованы диалкиламино
арены(гетарены), в том числе диэтиламинотиофен, на-
пример, в реакциях диазотирования [76].

Взаимодействие гетарилиденметиленов 7–9 с фор-
милфенилдиазоний сульфатами в стандартных условиях 
(ледяная уксусная кислота, температура 0–5 °С) приводит 
к альдегидам 84–86 (схема 35) [43, 44].
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2.4. Синтез соединений – источников акцепторных 
фрагментов и конденсация их с формированием 
различных типов НЛО хромофоров.

В качестве источников акцепторного фрагмента в НЛО 
хромофорах широко используются соединения с не-
сколькими цианогруппами в своём составе. Цианогруп-
па – одна из сильнейших электроноакцепторных групп, 
при этом соединения с несколькими цианогруппами, в 
отличие от веществ, содержащих в своём составе не-
сколько нитро- или карбонильных групп, легко полу-
чаемы и термически стабильны. На рис. 5 представлены 
различные ди-, три- и тетрациансодержащие соедине-

ния: малононитрил (рис. 5а) [36, 43, 44, 67, 70, 78–80, 
83, 86, 87], 3-дицианометилиден-1-инданон (рис. 5b) 
[78], 3-дицианометилиден-2,3-дигидробензофуран (рис. 
5c) [78, 79], 3-дицианометилен-2,3-тетрагидротиофен-
1,1-диоксид (рис. 5d) [56, 66], 3-дицианометилен-2,3-
дигидробензотиофен-1,1-диоксид (рис. 5e) [66], 2-дици
анометилен-4-метил-3-циано-2,5-дигидрофураны 87 (рис. 
5f) [20, 36, 37, 43–45, 49, 51, 54, 59, 68, 69, 71, 72, 80, 
84, 88–91], 5-дицианометилен-3-метил-4-циано-2-оксо-
2,5-дигидропиррол (рис. 5g) [92, 93], 2-дицианометил-
4-фенилтиазол (рис. 5h) [94], существующий преиму-
щественно в таутомерной форме 2-дицианометилен-4-
фенил-2,5-дигидротиазола, и 1,3-бис(дицианометилиден)

Рис. 5. Соединения с несколькими цианогруппами – источники акцепторной части хромофоров (левая сторона схем) и НЛО хромофоры с 
циансодержащими акцепторными фрагментами, образующиеся в результате конденсации Кнёвенагеля с альдегидами (правая сторона схем). 
D – донорный фрагмент или донорный фрагмент с частью π-мостика. Условия: i1 = CH2Cl2 или MeOH, пиперидин или Et3N (кат.), 20 мин – 6 
ч кипячения [43, 44, 80]; i2 = CH2Cl2, пиперидин (кат.), 2 ч, Tком [87]; i3 = NH4OAc/AcOH, толуол, 24 ч кипячения [83]; i4 = EtOH, 4–18 ч [78, 
105]; i5 = Ac2O, 5 мин – 2 ч, 60–140 °С [78, 83, 94]; i6 = CHCl3, Al2O3, 2 сут. [78]; i7 = EtOH, 30 мин – 4 ч кипячение [92, 105]; i8 = EtOH/Et3N 
или Py, 50–70 °C, 4–12 ч [35, 40, 71, 72]; i9 = MW, 95 °C, 15 мин, EtOH:CH2Cl2, 12 ч [69]; i10 = EtOH, t-BuOK, 80 °C, 24 ч [38].
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индан (рис. 5i) [33, 78, 79]. Эти соединения вступают в 
конденсацию Кнёвенагеля с различными альдегидами, 
приводя к НЛО хромофорам (рис. 5). Условия конден-
сации очень разнообразны, а выходы варьируются в 
широких пределах от умеренных до очень высоких. Как 
правило, конденсацию проводят при кратковременном 
нагревании в хлороформе или этаноле (метаноле) в 
присутствии 2–3 капель амина (пиридина, триэтиламина 
или пиперидина). Введение 2-дицианометилен-3-циано-
2,5-дигидрофуранового (TCF) фрагмента (рис. 5f) может 
протекать и без основания, при этом в случае 5,5-диметил 
производного 87 необходим нагрев [71, 72], в случае же 
трифторметильного производного 87 реакция протекает 
и без нагревания [69]. Более жёсткие условия описаны 

при конденсации производного аминопирролкарбальде-
гида, протекающей под действием т-бутилата калия [38].

2-Дицианометилен-4-метил-3-циано-2,5-дигидрофу
раны 87 (рис. 5f), содержащие в положении 5 различные 
заместители, являются одними из важнейших источников 
акцепторных фрагментов. Первые представители 87 были 
синтезированы в 1995 году [95], и к настоящему времени 
опубликовано много работ, посвящённых разработке эф-
фективных методов их получения, поиску оптимальных 
условий реакции [95–104] с широким варьированием 
заместителей R1 и R2 [101, 104].

Соединения 87 были получены в результате взаимо-
действия α-кетолов (дизамещённых гидроксиацетонов) 
с двумя эквивалентами малононитрила в присутствии 

Таблица 1. Различные условия получения соединения 87a.

	 кетол :	 T, °С	 Основание	 Выход, %	 Побочный продукт	 Ссылка
	 CH2(CN)2	 (время, ч)			   (выход, %)

	 1:1а 	 20 (15–20)	 NaOEt	 30	 88 (43)	 100
	 1:1а 	 20 (15–20)	 –	 65c 	 88 (25)е 	 100
	 1:1b 	 20 (15–20)	 –	 40c 	 88 (55)е 	 100
	 1:3а 	 78 (10)	 Mg(OEt)2 (0.1 экв.)	 29d 	 89 (–) 	 97
	 1:3а 	 60 (8)	 Mg(OEt)2 (1.1 экв.)	 91c 	 – 	 102
	 1:2а 	 20 (20)	 EtONa (1.0 экв.)	 75c 	 – 	 95
	 1:1а 	 (0.13)f	 EtONa (0.1 экв.)	 – 	 88 (44)d 	 98
	 1:1а 	 (0.13)f	 EtONa (0.1 экв.)	 – 	 88 (76)d 	 106
	 1:2а 	 (0.13)f	 EtONa (0.1 экв.)	 88d 	 – 	 106

а в EtOH, b в бензоле, c очищен перекристаллизацией из EtOH или EtOH:H2O, d очищен колоночной хроматографией, е очищен перекристалли-
зацией из гептана, f в условиях MW.
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основания. Первая стадия реакции представляет собой 
конденсацию Кнёвенагеля, вторая – последующую атаку 
алкоголят-анионом атома углерода нитрильной группы с 
формированием иминолактонного интермедиата, который 
вступает в реакцию со второй молекулой малононитрила, 
приводя к финальному продукту 87 (схема 36).

Таблица 1 иллюстрирует условия и выходы соеди-
нения 87a (R1 = R2 = Me). Реакцию проводят в этаноле, 
реже в бензоле, как при комнатной температуре, так и при 
нагревании. Для сокращения времени реакции использу-
ют микроволное излучение. Образование фурана 87a, как 
отмечают авторы [100], протекает даже при комнатной 
температуре и без использования основания (таблица 1). 
При этом был также выделен продукт взаимодействия 
состава 1:1 – соединение 88. Проведение реакции в соот-
ношении 1:1 при микроволновом излучении способствует 
формированию исключительно соединения 88. В то же 
время при проведении реакции в соотношении кетол-
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малононитрил 1:3 происходит образование побочного 
продукта – соединения 89 (таблица 1).

Фуран 87a получен из 3-метил-3-гидроксибутанона-2 
(коммерчески доступного соединения). Метод полу-
чения других представителей кетолов был разработан 
из соответствующих кетонов, этилвинилового эфира и 
бутиллития. Особо важны соединения 87, в которых при-
сутствует трифторметильный заместитель в положении 
5 фуранового кольца, ещё более повышающий акцеп-
торные свойства соединений 87. Второй же заместитель 
в этом положении также может играть важную роль в 
составе хромофора, в частности, введение объёмных 
ароматических фрагментов, в свою очередь содержащих 
заместители, хотя и не оказывает заметного влияния на 
значение первой гиперполяризуемости, но затрудняет 
взаимодействие между хромофорами в составе материала, 
что приведёт к увеличению его НЛО характеристик. На 
схеме 37 показан синтез некоторых наиболее важных 

трифторметилсодержащих кетанолов – предшественников 
соединений 87b,f-i,k [99, 101, 104].

5-Дицианометилен-3-метил-4-циано-2-оксо-2,5-ди
гидропиррол [92, 93] (рис. 5g) в качестве источника акцеп-
торного фрагмента (TCP фрагмента) начал применяться 
недавно. Он получается в результате конденсации димера 
малононитрила с этилметилпируватом при нагревании в 
этаноле (схема 38).
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Рис. 6. Тетрацианоэтилен (TCЕ) и тетрацианохинодиметан и НЛО хромофоры с трициановинильным, тетрацианобутадиенильным и трициано-
хинодиметановым акцепторными фрагментами (D – донорный фрагмент с частью π-мостика).

Рис. 7. Источники акцепторной части хромофоров и хромофоры с кватернизированными N-гетероциклическими фрагментами, полученные в 
результате реакции Кнёвенагеля (D – донорный фрагмент или донорный фрагмент с частью π-мостика, i1 = MeOH или EtOH, 1–3 капли пипе-
ридина, пиридина или триэтиламина, 4–18 ч, кипячение, i2 = MeCN, 1.2 экв. пиперидина, 2 ч, кипячение).
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Кроме 1,3-бис(дицианометилиден)индана (рис. 5i) 
применяют в синтезе хромофоров и другие тетрациансо
держащие соединения, например, тетрацианоэтилен и 
тетрацианохинодиметан [107]. Тетрацианоэтилен явля-
ется источником двух фрагментов: трициановинильного 
и тетрацианобутадиенильного. Первый из них вводит-
ся в состав хромофора в результате взаимодействия 
с ароматическим (гетероароматическим) фрагментом 
предшественника хромофора [36, 76, 87] или его ли-
тиевого производного (рис. 6a) [47, 52]. Последний же 
создаётся из предшественников хромофоров, содержащих 
ацетиленовую концевую группу (рис. 6b) [52]. Реакция 
тетрацианохинодиметана, приводящая к хромофорам, 
также протекает с участием ароматического (гетероа-
роматического) фрагмента предшественника хромофора 
(рис. 6с) [107].

Широко используются в качестве источников ацептор-
ных фрагментов кватернизированные азотистые гетеро-
циклы, содержащие метильную группу у атома углерода 
гетероциклической системы с пониженной электронной 
плотностью, с участием которой протекает конденсация 
Кнёвенагеля с альдегидами, приводящая к формированию 
НЛО хромофоров. Это 4-пиколиниевые [38, 108, 109], 
4-метилхинолиниевые [43, 109], 2-метилбензотиазолиевые 
[34, 43, 74, 108, 109], N-алкил-2-метилбензимидазолиевые 
соли (рис. 7а–е) [34]. Недавно в качестве источников 
акцепторного фрагмента были применены соли хиноли-
зиния [110] (рис. 7f).

В ряде случаев в качестве источника акцепторного 
фрагмента были использованы не метил-, а бромзаме-
щённые кватернизированные гетероциклы, при этом 
создание хромофоров базировалось на реакции Сонога-
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шира в результате взаимодействия бромазиниййодидов 
с производными ацетиленов (схема 39) [111].

Некватернизированные и не содержащие циано-
группы гетероциклы также применяются в качестве ис-
точников акцепторного фрагмента при получении НЛО 
хромофоров. Это 3-фенилизоксазол-5-он (рис. 8а) [65, 
67, 80, 83, 84], диэтилтиобарбитуровая кислота (рис. 
8b) [36, 56, 67, 79, 80, 83], 1-(4-гидроксифенил)-4-оксо-
2-тиоксотетрагидротиазол (рис. 8с) [44] и 2,3-дифенил-7-
метилимидазо[1,2-a]пиридины (рис. 8d) [112], в которых 
присутствует активная метиленовая группа, по которой 
происходит конденсация Кнёвенагеля с альдегидами (рис. 
8а–с), или метильная группа, участвующая в конденса-
ции с основаниями Шиффа (рис. 8d), с формированием 
соответствующим хромофоров.

2.5. Синтез соединений типа акцептор-π-мостик  
и НЛО хромофоров на их основе

Как правило, при получении НЛО хромофоров акцептор-
ный фрагмент вводится на последней стадии (рис. 5–8). 
Однако в некоторых случаях источник акцепторного фраг-
мента подвергается дополнительной функционализации. 

Рис. 8. Источники акцепторного фрагмента хромофоров с некватернизированными и нециансодержащими N-гетероциклическими фрагментами 
(D – донорный фрагмент или донорный фрагмент с частью π-мостика); условия: i1 = EtOH, 2 ч кипячения [83], i2 = MeOH или CHCl3, Py или 
Et3N (кат.), 1–4 ч, Tком [43, 67], i3 = Ac2O 1.5 ч кипячения, [78], i4 = KOH/DMF, 65 °C, 30 мин).

Так, например, один из путей введения хинолизиниевого 
фрагмента в состав хромофора состоит в предваритель-
ной трансформации бромхинолизиний бромидов под 
действием винилтрифторбората калия (реакция Сузуки) 
с последующим анионным обменом с формированием 
винилхинолизиний гесафторфосфатов (схема 40) [113], 
взаимодействие которых с п-метоксифенил-, диметила-
минойодидами или с 3-йодтиофеном в каталитических 
условиях под действием ацетата палладия и триэтила-
мина в диметилформамиде (реакция Хека) приводит к 
хромофорам 70 [110].

TCF 87a может быть предварительно функционали-
зирован взаимодействием с бисанилами 94 и 95 (X = 
NPh) или с 2-хлорциклогексен-1,3-диальдегидом 95 (X = 
O) при нагревании в уксусном ангидриде, протекающем 
с формированием соединений 90–93, реакции которых 
с гетарилиденами 7–9 приводят к НЛО хромофорам 
(схема 41) [45, 88].

Взаимодействие 2-цианометил-4-фенилтиазола 96, су-
ществующего в таутомерной форме 97, с гидрохлоридом 
дианилида глутакональдегида (98) приводит к соедине-
нию 99, которое реагирует с пирилиевой солью 100 в 
присутствии триэтиламина с образованием хромофора 
240 (схема 42), где и донорный, и акцепторный фраг-
мент представлены заряженными гетероциклическими 
системами [94].

Ряд хромофоров с конформационно жёстким дивиниле-
новым мостиком, одна из виниленовых групп которого яв-
ляется составной частью циклогексенового или пиранового 
кольца, был синтезирован как показано на схеме 43; при 
этом вначале изофорон или 2,3-диалкил-γ-пирон вступает 
в конденсацию Кнёвенагеля с источниками акцепторных 
фрагментов с образованием соединений, вступающих в 
последующую конденсацию Кнёвенагеля с источниками 
донорного фрагмента хромофоров [42, 114, 115].
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Диазотирование трициановиниланилина и последую-
щая реакция с диэтиламинотиофеном даёт соединение 154 
с удовлетворительным (34%) выходом [76] (схема 44).

Конденсация изофорона с 3-фенилизоксазол-5-оном 
при нагревании в среде аммоний ацетат – уксусный 
ангидрид – диметилформамид приводит с 23% выходом 
к 3-фенил-4-(3,5,5-триметил-2-гексен-1-илиден)изоксазол-
5-ону с реакционноспособной метильной группой при 
двойной связи (схема 45), с участием которой происходит 
конденсация с [4-(N,N-дигидроксиэтил)аминофенил]
азофенил-4-карбальдегидом с формированием хромофора 
271 [116]. Это пример синтеза хромофоров, когда эле-
менты мостика введены и в донорный, и в акцепторный 
фрагмент.

3. Хромофоры с коротким π-мостиком (типы 
D-CH=CH-A, D-N=N-A, D-C≡C-A)

В этой главе представлены свойства хромофоров с корот-
кими π-электронными мостиками, к которым мы относим 
виниленовый, ацетиленовый и азо-мостики.

3.1. Хромофоры с виниленовым π-мостиком

Изучены свойства TCF содержащих хромофоров с раз-
личными донорными фрагментами: диалкиланилиновыми 
(рис. 9), ферроценовым (рис. 10), а также разнообразны-
ми гетарильными (рис. 10) и гетарилиденметиленовыми 
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(рис. 11). В последние годы в ряде исследований было 
показано, что введение дополнительных гетероатомов в 
донорный фрагмент хромофоров может значительно уве-
личивать сопряжение и способствовать переносу заряда 
и, таким образом, оказывать заметное влияние на значе-

ния первой гиперполяризуемости. Получены хромофоры 
101a-n, в том числе с одним или двумя гетероатомами 
в орто-положении по отношению к π-мостику. TCF ак-
цептоный фрагмент в соединениях 101i-n был усилен за-
меной метильной группы на трифторметильную [35, 54].

Максимум поглощения этих хромофоров в хлорофор-
ме расположен в видимой области в интервале 575–637 
нм. В соединениях 101c и 101e он батохромно смещён 
относительно 101a,b, что свидетельствует о вкладе до
полнительного атома азота в сопряжённую систему, 

R2N X Y λmax
a λmax

b λmax
c βd Td

e
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Рис. 9.* Хромофоры 101 с диалкиланилиновым донорным и TCF акцепторным фрагментами и виниленовым мостиком (a в CHCl3; b в диоксане; 
c в DMF; d β = βtot, рассчитано методом DFT (B3LYP/6-31G (d,p)); e TGA).

*	Значение β хромофоров 101f-n (рис. 9), 145a-f (рис. 21), 219a-f, 
220a-f, 221a-f (рис. 36) [54] и 221j [91] определены с применением 
стандарта β1.9 E,Z-FTC = ~44510–30 ед. СГСЭ, в то время как β1.9 
E,Z-FTC = ~135010–30 ед. СГСЭ [15, 26]

Рис. 10. Хромофоры 102–106 с гетарильными и TCF фрагментами (а в CHCl3; b в диоксане; с рассчитано методом Хартри-Фока с зависимостью 
от времени (TDHF); d рассчитано методом PM3; e DSC; f β = βzzz, рассчитано методом DFT (PBE/DNP); g TGA; h β = βtot, рассчитано методом 
DFT (B3LYP/6-31G)).
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который является более значительным, чем вклад атома 
кислорода. Исследование сольватохромии показало, что 
при увеличении диэлектрической проницаемости раство-
рителя все четыре хромофора показали сольватохромные 
красные смещения: более сильные для 101a,c и более 
слабые для 101b,e. Соединения 101a,c демонстрируют 
более высокие значения первой гиперполяризуемости (β) 
(рис. 9). Замена метильной группы в хромофорах 101f-
h на трифторметильную (соединения 101i-k), а также 
второй метильной группы на фенильную (соединения 
101l-n) приводит к батохромному сдвигу максимума 
поглощения в электронных спектрах значительному в 
первом случае и к дальнейшему небольшому во втором, 
при этом значение же β увеличивается незначительно. 
Введение одного или двух алкоксильных фрагментов в 
донорную часть приводит к уменьшению β при пере-
ходе от соединений 101f,i,l к соединениям 101g,j,m и 
101h,k,n [54]; подобную тенденцию можно отметить и 
при сравнении соединений 101a и 101b [35]. Таким об-
разом, введение дополнительной донорной алкоксильной 
группы в анилиновый фрагмент в случае хромофоров 
с коротким π-мостиком неблагоприятно сказывается 
на значения β, в отличие от введения дополнительной 
аминогруппы (101c, рис. 9).

Исследованы оптические свойства хромофоров 102–
106 с TCF акцепторным фрагментом и с карбазольным 
[39, 40], фенотиазиновым [40], пиррольным [38], тиофе-
новым [38] и ферроценовым [69] донорными фрагмен-
тами (рис. 10). Исходя из абсорбционных максимумов 
соединений 101a-h, 102a, 103, 105–107, можно составить 
следующий ряд в соответствии с силой донорных фраг-
ментов: диаминопиррольный ≈ диаминотиофеновый ≈ 
юлолидиновый > диалкиланилиновый > дибензотиази-
новый > карбазольный.

Однако значение первой гиперполяризуемости со-
единения 102a с карбазольным донорным фрагментом 
больше, чем с фенотиазиновым [40]. Обращают на себя 
внимание аномально высокие значения динамической экс-
периментальной и, соответственно, статической первой 
гиперполяризуемости, рассчитанной из эксперимента, в 
соединениях 105c и 106, отличающиеся в несколько раз 
от значений близких по строению хромофоров 105a,b. 
Сопоставимое по величине значение β0 для хромофора 
107 было рассчитано методом DFT [51]. Введение триф-
торметильной группы в акцепторную часть молекулы 
приводит к батохромному сдвигу в УФ спектре при 
переходе от соединения 104a к соединению 104b и к 
увеличению значения первой гиперполяризуемости [69].

Рис. 11. Хромофоры с гетарилиденовыми донорными и TCF акцепторным фрагментом и виниленовым мостиком (а в DMF; b в MeOH; c в 
пиридинe; d в ДМCO; e рассчитано AМ1; f метод не указан; g в хлороформе; h в CH2Cl2; i рассчитано методом TD-DFT).
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Рис. 13. Хромофоры 115–121 с диметиланилиновым и юлолидиновым донорными, пиридиниевыми и хинолиниевыми акцепторными фрагментами 
(а в CH3CN; b в CH2Cl2; с в CHCl3; d в диоксане; e TGA; f метод не указан; g в ацетоне).

Хромофоры 109, 110 с хинолинилиденметиленовым 
[88, 89, 117] и индолилиденметиленовым [45] донорными 
фрагментами демонстрируют более высокие значения 
первой гиперполяризуемости по сравнению с хромофо-
рами 108, 111, 112 с пиридинилиденметиленовым [88, 89, 
117] и бензотиазолилиденметиленовым [88] фрагментами. 
Данные, приведённые на рис. 9, подтверждают известный 

факт о влиянии растворителя на значение β. Для соеди-
нения 108d оно изменяется более чем в два раза при 
переходе от ТГФ к DMF [117], а в соединении 109b рост 
β при переходе от диоксана к DMF является троекратным 
[89]. С увеличением полярности растворителя значения 
β у соединений 109 с хинолинилиденметиленовыми 
фрагментами повышаются, а в случае хромофоров 108 с 
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Рис. 12. Хромофоры 114a с TCP и 101d,o c TCF акцепторными фрагментами (а в CHCl3; b в толуоле).
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пиридинилиденовыми фрагментами тенденция обратная 
[117]. Хромофор 113 с пиранилиденметиленовым до-
норным фрагментом [41] показывает небольшое β, хотя 
максимум поглощения батохромно смещён относительно 
максимума поглощения соединений 107 и 110 (рис. 11).

Как видно из рис. 9–11, хромофоры с виниленовым 
мостиком и TCF акцепторным фрагментом обладают 
высокой термической стабильностью (Td = 240–347 °С).

Максимум поглощения хромофора 114a с TCP акцеп-
торным фрагментом [92] батохромно смещён не только 
относительно хромофора 101d, но и его трифторметиль-
ного аналога 101o, что свидетельствует о том, что TCP 
фрагмент является более сильным акцептором, чем TCF 
фрагмент. Измеренная на частоте 1907 нм первая гиперпо-
ляризуемость примерно в три раза выше для соединения 
114a, чем для соединения 101d (рис. 12). Эти данные 
подкрепляются и теоретическими расчётами [92, 93].

Исследованы оптические свойства хромофоров с ква-
тернизированными гетероциклическими акцепторными 
фрагментами, в том числе 4-пиколиниевыми [38, 109, 
118], 4-хинолиниевыеми, [109, 118], 2-метилбензоими-

дазолиевыми [34, 109], 2-метилбензотиазолиевыми [34], 
N-алкил-2-метилбензимидазолиевыми [34], хинолизиние-
выми [110] (рис. 13–15).

Для хромофоров с юлолидиновым (1,2,3,5,6,7-гекса
гидробензо[i,j]хинолизиновым) и диметиланилиновым 
донорными фрагментами характерна следующая зави-
симость: λmax115d > λmax116a = λmax115c > λmax122a > λmax115b > 
λmax115a и λmax117d > λmax118 = λmax117c > λmax125 > λmax117b > 
λmax117a, соответственно (рис. 13, 14). То есть акцепторная 
сила пиримидинилпиридиниевого и метилхинолиниевого 
фрагментов наиболее сильна в случае хромофоров с 
обоими донорными фрагментами. Это заключение хорошо 
коррелирует со значениями β0 соответствующих хромофо-
ров. В то же время есть некоторые исключения: значения 
β0 на длине волны лазера 800 нм для соединений 117c и 
115d ниже ожидаемых. Некоторые значения β, измерен-
ные при длине волны лазера 1300 нм, противоречивы. 
Это можно объяснить искажением вследствие близости 
максимума поглощения к частоте второй гармоники (650 
нм). Соединения 117, 118, 125 с юлолидиновым донорным 
фрагментом показывают батохромный сдвиг максимума 
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Рис. 14. Хромофоры 122–125 с диметиланилиновым и юлолидиновым донорными и бензазолиевыми акцепторными фрагментами (а в CH3CN; b 
β = β0 = 3∆µ12(µ12)2/Emax

2, рассчитано методом TD-DFT (PCM-B3P86/6-31G(d)); с в EtOH; d β = β1.06;zzz).
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фактор – это акцепторная сила гетероцикла, которая 
связана с электронодефицитностью гетероциклической 
системы. Увеличение электронодефицитности – это путь 
к увеличению значения первой гиперполяризуемости. 
Электронодефицитность атомов углерода уменьшается 
в следующем ряду: тиазол > оксазол > имидазол [120]. 
Методами AM1 и MINDO/3 было рассчитано зарядовое 
распределение в соединениях 122–124; в результате 
было отмечено, что увеличение положительного заряда 
в акцепторном фрагменте происходит в следующем ряду: 
бензотиазолий > бензооксазолий > бензоимидазолий. Эти 
данные полностью согласуются с данными УФ спектро-
скопии: λmax122b > λmax124 > λmax123 (рис. 14). Батохромный 
сдвиг в этом ряду, свидетельствующий об уменьшении 
разницы в энергиях между основным и первым воз-
буждённым состоянием, приводит к более эффективному 
переносу заряда от донорной части молекулы к акцеп-
торной и, вследствие этого, к более высоким значениям 
первой гиперполяризуемости, возрастающим более чем 
в 2.5 разa при переходе от хромофора 123 с бензоими-
дазолиевым акцепторным фрагментом к хромофору 122b 
с бензотиазолиевым акцепторным фрагментом. С более 
низким значением β в случае хромофора 123 согласуется 
незначительный сольватохромизм (рис. 14).

Хромофоры с хинолизиниевым акцепторным фраг-
ментом были получены недавно [110]. При этом для 
систематического изучения влияния этого фрагмента 
на НЛО свойства хромофора виниленовый мостик был 
соединён как с положением 1 (соединение 126b), так и 
с положением 2 (соединения 126f-h), а также 3 (соеди-
нения 126c-e) и 4 (соединение 126a) хинолизиновой 
системы [113]. Сравнивая линейные и НЛО свойства 
хинолизиниевых хромофоров между собой (рис. 15), 
можно видеть, что при переходе 126c → 126d → 126e, а 
также 126f → 126g → 126h происходит падение значения 
первой гиперполяризуемости, т.е. диметиламинофениль-
ная группа показывает лучшие донорные свойства, чем 
метоксифенильная и тиенильная. Эти данные согласуются 
с данными УФ спектроскопии: для соединений 126c,f 
характерен батохромный сдвиг по сравнению с соеди-
нениями 126d,g и 126e,h. Соединения 126c-e, в которых 
хинолизиниевый фрагмент связан с этиленовым мостиком 
положением 2, обладают лучшими НЛО свойствами, чем 
их аналоги, в которых хинолизиновый фрагмент соединён 
положением 1, 3 или 4.

Исследованы также транс-этилены с фенилтиофено-
вым дононорным и метилпиридиниевым и метилхиноли-
ниевым акцепторным фрагментами. Для них характерна 
низкая НЛО активность (µβ1.9 = 180–23610–48 ед. СГСЭ) 
[122].

В качестве источника акцепторного фрагмента при-
менялись и другие гетероциклические соединения, в 
том числе 1,3-диэтилтиобарбитуровая кислота, 3-(дициа
нометилиден)-2,3-дигидробензотиофен-1,1-диоксид и 
5-оксо-3-фенил-4,5-дигидроизоксазол, с использованием 
которых получены хромофоры с диалкиланилиновым, 
1,3-дитиол-2-илиденовым, юлолидиновым и тетратио-

поглощения по сравнению с соединениями 115, 116, 
122a, что свидетельствует о более сильных донорных 
свойствах юлолидинильного фрагмента по сравнению 
с диметиланилиновым. Это приводит к более высоким 
значениям β0;0.8 [108, 109].

Прежде, чем приступать к исследованию хромофоров 
116b-d с хинолиниевыми акцепторными фрагментами, 
авторы [118] проанализировали данные о положении в 
спектрах ЯМР 1H сигналов метильных групп в диметил-
хинолиниевых солях, которые участвуют в конденсации 
с формированием хромофоров. В 1,2-, 1,3-, 1,4-, 1,6-, 
1,7-диметилхинолиний тозилатах, 2,3-диметилизохиноли-
ний тозилате и для сравнения в 1,4-диметилпиридиний 
тозилате сигналы этих метильных групп расположены 
соответственно при 3.1, 2.6, 3.0, 2.6, 2.7, 2.8 и 2.6 м.д., 
что свидетельствует о π-дефицитности атомов углерода в 
различных положениях, по которой можно судить о боль-
шей или меньшей акцепторной силе этих гетероциклов в 
составе будущих хромофоров. В целом, это согласуется с 
величинами линейных и НЛО характеристик соединений 
116b-d и 115e (рис. 13).

Для хромофоров 119 с аминопиррольным донорным 
фрагментом наблюдается гипсохромный сдвиг примерно 
на 28 нм по сравнению с их тиофеновыми аналогами 120. 
Для этих соединений характерен положительный сольва-
тохромизм при переходе от диоксана к хлороформу (рис. 
13). Соединения 119, 120 с пиколиниевым акцепторным 
фрагментом показывают значительно меньшие значения 
первой гиперполяризуемости и меньшую термическую 
стабильность, чем соединения 105c и 106 с TCF акцеп-
торным фрагментом. Однако для них характерен большой 
дипольный момент [38].

Для хромофора 121 с ферроценовым донорным фраг-
ментом характерен значительный гипсохромный сдвиг 
максимума поглощения в УФ спектре по сравнению с 
соединениями 115a, 117a, 119, 120, что свидетельствует 
о более слабых донорных свойствах ферроценового фраг-
мента по сравнению с анилиновым, аминопиррольным и 
аминотиофеновым. Это хорошо коррелирует с их НЛО 
характеристиками: значение первой гиперполяризуемости 
соединения 121 составляет всего 4010–30 ед. СГСЭ, что 
лишь в два раза выше п-нитроанилина [119]. Интересно 
отметить, что для хромофоров 104a,b с TCF акцептор-
ным фрагментом значение β в 3.5 и 5.7 раз выше, чем 
у п-нитроанилина, и для них характерен значительный 
батохромный сдвиг по сравнению с соединениями 121, 
что свидетельствует о большей акцепторной силе TCF 
фрагмента по сравнению с метилпиридиниевым (рис. 13).

Хромофоры 122–124 с бензазолиевыми акцепторными 
фрагментами [34] различаются природой гетероатома в 
азольном фрагменте (рис. 14). Известно, что значение 
β повышается с уменьшением энергии делокализации в 
ароматическом гетероцикле и что энергия делокализации 
уменьшается в ряду пиррол > тиофен > фуран [120], 
также, как и в ряду имидазол > тиазол > оксазол [121]. 
Однако это только один фактор, влияющий на значение 
первой гиперполяризуемости. Второй определяющий 
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Рис. 16. Хромофоры с гетарилилиденовыми акцепторными фраг-
ментами (а в CHCl3; b измерено в толуоле; c из ЕAOM в диоксане; 
d в CH2Cl2; e в ДМСО; f β = βtot, рассчитано методом HF/6-31+G(d); 
g рассчитано методом TD-DFT).

фульваленовым донорными фрагментомами (рис. 16). 
Как видно из рис. 16, батохромный сдвиг максимума 
поглощения при переходе от хромофоров 127–129 с 
1,3-диэтилтиобарбитуровым акцепторным фрагментом 
к хромофорам 130–132 с 3-(дицианометилиден)-2,3-
дигидробензотиофен-1,1-диоксидным, указывающий на 
большую акцепторную силу последнего, согласуется с 
двукратным увеличением значений µβ. Природа донор-
ного фрагмента также оказывает влияние на значения 
µβ, однако, в этом случае нет однозначной корреляция 
между линейными и НЛО свойствами. В частности, мак-
симальные значения µβ показывают хромофоры 128, 131 с 
юлолидиновым фрагментом, которые в 2 раза превышают 
µβ хромофоров 129, 132 с пиперидинилтиофеновым фраг-
ментом [56], при этом НЛО свойства хромофоров 127, 
130 с дибутиланилиновым фрагментом близки к таковым 
для соединений 128, 131. Хромофоры 127, 128, 130, 131 
с 3-(дицианометилиден)-2,3-дигидробензотиофен-1,1-
диоксидным и 1,3-диэтилтиобарбитуровым фрагментами 
показывают большие значения β, чем хромофоры 101 
с TCF акцепторным фрагментом, в то время как хро-
мофоры 129, 132, наоборот, значительно меньшие, чем 
хромофор 106.

Хромофоры 133–136 с тетратиофульваленовым и 
пиранилиденметиленовым [41] донорными фрагментами 
показывают близкие значения µβ0, причем µβ0 соединения 
133 с тиобарбитуровым акцептоным фрагментом больше, 
чем µβ0 хромофора 134 с изоксазолоновым акцепторным 

фрагментом, в то время как для пары 134, 136 ситуация 
противоположная (рис. 16).

Впервые хромофоры с тетратиофульваленовым фраг-
ментом были изучены в 1997 году [123]. Получены 
и исследованы свойства таких хромофоров с дициа-
новиниленовым, фенилизоксазолоновым, диэтилтио-
барбитуровым и 3-дицианометилиден-1-инданоновым 
акцепторными фрагментами [82, 83]. Как видно из рис. 
14 и 15, эти хромофоры имеют невысокие значения пер-
вой гиперполяризуемости. Значение µβ π-расширенных 
тетратиофульваленовых производных 137c-e близко к 
таковым для хромофоров 137a,b [124]. Соединения 139 
с 1,3-дитиол-2-илиденовым донорным и дициановиниле-
новым или цианформилвиниленовым акцепторным фраг-
ментами [125] (рис. 17) показывают большие значения 
β, чем соединения 137 и 138 с тетратиофульваленовым 
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Хорошая корреляция была найдена между положени-
ем сочетания пиридиниевого фрагмента с π-мостиком: 
γ-положение приводит к более эффективному сопря-
жению по сравнению с β-положением. Эффективность 
α-положения меняется от группы к группе, но в целом 
является промежуточной. НЛО свойства хромофоров 
хорошо коррелируют с линейными: соединение 140l 
демонстрирует большее значение первой гиперполя-
ризуемости.

3.3. Хромофоры с азо-мостиком

Хромофоры 141a и 142e (рис. 19) с нитробензотиазоль-
ным и нитротиазольным акцепторным и анилиновым 

Рис. 18. Хромофоры с ацетиленовым мостиком (а в MeOH, b рассчитано методом MP2/6-31G(d) на длине волны 800 нм; a THF, b CH3CN).
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донорным фрагментом, хотя в последних максимум по-
глощения находится в более красной области.

3.2. Хромофоры с ацетиленовым мостиком

Исследованы хромофоры 140 с ацетиленовым мостиком и 
с пиридиниевыми, хинолиниевыми и изохинолиниевыми 
акцепторными фрагментами (рис. 18). В УФ спектрах 
этих соединений λmax находится в интервале 300–380 
нм, при этом наблюдается хорошая корреляция между 
увеличением силы донорной группы в ряду BrC6H4 < 
MeC6H4 < MeOC6H4 < Bu2NC6H4 и батохромным сдвигом 
максимума поглощения (300–331 < 300–344 < 360–370 
нм) [111, 126].

Рис. 17. Хромофоры 137–139 с тетратиофульфаленовым и 1,3-дитиол-2-илиденовым донорными фрагментами (а в CH2Cl2; b в хлороформе; с рас-
считано CPHF/6-31G*; d метод не указан).
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Рис. 19. Азохромофоры 141, 142 (а в CHCl3; b в DMF; с определена сольватохромическим методом; d в THF; e TGA).

* Выражение для расчета βСТµg приведены в [127, 128].
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донорным фрагментом показывают более высокое зна-
чение µβ, измеренное сольватохромическим методом*, 
чем DR1 [127, 128].

Исследованы НЛО свойства серии азохромофоров 
142 с аминопиримидиниевым донорным фрагментом; 
их характеристики сопоставлены с данными для DR1 
[129] (рис. 19). Замена аминобензольного донорного 
фрагмента в DR1 на аминопиримидиниевый приводит 
к небольшому (на ~10%) уменьшению значений первой 
гиперполяризуемости, в то время как при замене и 
донорного и акцепторного (нитробензольного на ни-
тротиазольный) фрагментов происходит значительное 
увеличение значений β (в 4.5 раза). Линейные и НЛО 
свойства при этом согласуются друг с другом, а увели-
чение значений β также сопровождается и увеличением 
термической стабильности.

3.4. Хромофоры с азиновым фрагментом

Исследованы оптические свойства хромофоров с азино-
вым фрагментом [130] (в рамках нашей классификации 
это хромофоры с иминным мостиком). Как видно из рис. 
20, введение тиометильного заместителя в донорный 
фрагмент приводит к батохромному сдвигу абсорбцион-
ного максимума в УФ спектрах и увеличению значений 

µβ. Динитрофенильный акцепторный фрагмент является 
более сильным акцептором, чем нитрофенильный, ни-
тротиофеновый же фрагмент занимает промежуточное 
положение.

4. Хромофоры с бутадиеновым π-мостиком  
и их аналоги

В этой главе рассматриваются хромофоры с более длин-
ным π-мостиком, отличающиеся от соединений, опи-
санных в предыдущей главе, тем, что мостик удлинен 
на одно звено (на один виниленовый, азо-, бензольный, 
тиофеновый, тиазольный, пиррольный или фурановый 
фрагменты).

4.1. Хромофоры с бутадиеновым π-мостиком

Исследованы оптические свойства хромофоров 145 с 
анилиновым донорным и TCF акцепторным фрагмен-
тами (рис. 21). Метоксильный заместитель в донорном 
фрагменте в орто-положении по отношению к π-мостику 
оказывает незначительное влияние на оптические свой-
ства, в то же время замена метильной группы на триф-
торметильную в акцепторном фрагменте приводит к 
значительному батохромному сдвигу абсорбционного 
максимума соединений 145a и 145b по сравнению с 
соединениями 145c и 145d, соответственно (∆λ = 63 и 

Рис. 20. Хромофоры 144 (а в CH2Cl2; b рассчитано CPHF/6-31G*//HF/6-31G*).
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56 нм). Это приводит к увеличению значений статической 
первой гиперполяризуемости на 20–50% [54]. Значения 
β0 для соединений 145 в 2–3 раза больше, чем для ана-
логичных соединений 101, у которых более короткий 
виниленовый мостик (рис. 9, 21) [54]. Для хромофора 
146a с юлолидиновым донорным фрагментом характерен 
батохромный сдвиг максимума поглощения, высокая 
сольватохромия при переходе от хлороформа к диоксану, 
большое значение дипольного момента и неожиданно 
высокое значение первой гиперполяризуемости [50] 
(последнее обстоятельство, возможно, связано с недо-
статками использованного расчётного приближения).

Замена дибутиланилинового донорного фрагмен-
та в соединении 145a на пиридинилиденметиленовый 
приводит к гипсохромному сдвигу максимума погло-

щения в соединениях 147a,b и батахромному сдвигу в 
соединениях 148–150 с бензогетарилиденметиленовыми 
фрагметами (рис. 22).

Хромофоры 147–149 демонстрируют большие зна-
чения β0 [88, 89, 109] по сравнению с соединениями 
145a,b, при этом лидером по донорной силе является 
хинолинилиденметиленовый фрагмент, а хромофор 148a, 
в состав которого он входит, обладает более высокими 
значениями НЛО характеристик. Значения же β соедине-
ний 148a и 150a завышено и занижено, соответственно, 
вследствие близости их максимумов поглощения к длине 
волны лазера в первом случае, и к длине волны второй 
гармоники во втором. Увеличение длины мостика на одну 
виниленовую единицу приводит к батохромному сдвигу 
абсорбционного максимума на 30–100 нм в соединениях 
147–150 (рис. 22) по сравнению с соединениями 108–112 
(рис. 11) и к увеличению значений β0. НЛО свойства 
хромофора 151 [41] с пиранилиденметиленовым фраг-

Рис. 21.* Хромофоры 145 с дибутиланилиновым и 146 с юлолидиновым донорными и TCF акцепторным фрагментами (a в CHCl3, b в диоксане; 
d β = βtot, рассчитано методом DFT (B3LYP/6-31G); e TGA).

Рис. 22. Хромофоры с гетарилилиденовыми донорными и TCF акцепторным фрагментом (а в DMF; b в MeOH; c в пиридине; d расчитан методом 
AМ1; e в CHCl3; f метод не указан; g в CH2Cl2; h в ДМСО; i рассчитано методом TD-DFT).

* см. стр. 119.
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ментом трудно сравнивать с другими хромофорами, 
приведёнными на рис. 22, поскольку его НЛО характе-
ристики определены методом EFISH, однако значение 
µβ0 для него в 5 раз больше, чем для его аналога 113 с 
виниленовым мостиком.

Анализируя линейные свойства хромофоров 152–157 с 
кватернизированными гетероциклическими фрагментами, 
приведённых на рис. 23 [108, 109], видно, что акцепторные 
фрагменты хромофоров можно выстроить в следующий 
ряд в соответствии с убыванием их акцепторной силы: 
пиримидинилпиридиний > динитрофенилпиридиний > 
бензотиазолий ≅ хинолиний > фенилпиридиний > метил-
пиридиний. То есть, как и в аналогах этих хромофоров 
(соединений 115–118) с длиной мостика меньшей на одну 
виниленовую единицу, наиболее сильным акцепторным 
фрагментом является пиримидинилпиридиниевый. В то 
же время, акцепторная сила бензотиазолиевого фрагмен-
та сопоставима или превосходит силу хинолиниевого 
фрагмента, что не наблюдалось для хромофоров на рис. 
11 и 12. Значения β0 при длине волны 1300 нм плохо 
согласуются с данными по положению абсорбционных 
максимумов (в случае соединений 155c,d это связано с 
близостью максимума поглощения к длине волны второй 
гармоники). Значения β0 при длине волны лазера 800 нм 
согласуются лучше.

В хромофорах 158–163 (рис. 24), длина мостика в 
которых увеличена на одну виниленовую единицу по 
сравнению с хромофорами 127–132 (рис. 16), значения 
µβ0 выше в 1.5–3 раза [56]. Более высокие значения µβ 
демонстрируют хромофоры 160 и 161 с юлолидиновым 
донорным фрагментом по сравнению с соединениями 
158a и 160 с дибутиланилиновым фрагментом. Хромофор 
164 с дицианометиленфенилтиазолилиденметиленовым 
акцепторным фрагментом показывает несколько худшие 
НЛО свойства по сравнению с соединением 158a [94]. 
Для хромофора 165 (рис. 24) с ферроценовым донорным 
фрагментом [131] характерен гипсохромный сдвиг аб-
сорбционного максимума по сравнению с соединениями 

159 и 161 с дибутиланилиновым и юлолидиновым до-
норными фрагментами на 27 и 75 нм, соответственно. 
Это хорошо коррелирует с НЛО свойствами: значение 
µβ для соединения 165 в 4.5 и 7 раз меньше, чем у 
соединений 159 и 161, соответственно.

Для хромофоров 166–169 с тетратиофульваленовым 
донорным и дициановиниленовым, диэтилтиобарбиту-
ровым, фенилизоксазолоновым и 3-дицианометилиден-
1-инданоновым акцепторными фрагментами (рис. 25) 
наблюдаются практически аналогичные закономерности в 
НЛО свойствах, что и для хромофоров 133, 135, 137a и 
138 (рис. 16, 17) с меньшим по длине мостиком; исклю-
чение составляет хромофор 169 с фенилизоксазолоновым 
акцепторным фрагментом, который обладает самыми вы-
сокими НЛО свойствами среди хромофоров, приведённых 
на рис. 25, в то время как среди аналогичных хромофоров 
с мостиком меньшей длины лидер – соединение 132 с 
диэтилтиобарбитуровым фрагментом [83].

Исследованы свойства хромофоров 171–182, в кото-
рых один из винильных фрагментов π-мостика закреплён 
в циклическом фрагменте в составе циклогексенового 
[50, 114, 132] или пиранового кольца [42, 114, 115]. Эти 
хромофоры демонстрируют значение µβ в интервале 570–
250010–30 ед. СГСЭ на длине волны 1907 нм (рис. 26). 

Замена диметилциклогексенового фрагмента на трет-
бутилпирановый приводит к гипсохромному сдвигу 
максимума поглощения и уменьшению значения µβ0 на 
20–50%. Замена донорного диэтиланилинового фрагмента 
на дитретбутилпиранилиденметиленовый или 1,3-дитиол-
2-илиденметиленовый приводит к батохромному сдвигу 
максимума поглощения, однако в большинстве случаев 
значения µβ0 падают (рис. 26).

Сравнивая между собой хромофоры 170, 171a–174a, 
176a, 179–182 с дицианометиленциклогексенилидено-
вым фрагментами, исходя из максимумов поглощения, 
можно сделать вывод о силе донорных фрагментов: 
юлолидиновый ≥ пиранилиденметиленовый ≥ 1,3-дитиол-
2-илиденметиленовый > морфолинилтиенильный > ани-

Рис. 25. Хромофоры 166–169 с тетратиофульфаленовым донорным фрагментом (а в CH2Cl2; b в хлороформе; c β = βtot, рассчитано методом 
HF/6-31+G(d); d в ДМСО).
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линовый > индольный > карбазольный. Однако НЛО 
свойства этих хромофоров не совсем коррелируют с 
линейными. Так, например, хромофор 181 [132] по-
казывает большее значение µβ, чем хромофор 182 или 
171a [114]. В то же время в работе [114] приведены 
примерно вдвое большие значения µβ для диметил- и 
дибутиламинофенильных аналогов соединения 171a, а для 
хромофора 170 с юлолидиновым донорным фрагментом 
характерно аномально высокое рассчитанное значение 
первой гиперполяризуемости [50].

4.2. Хромофоры с винилтиофеновым и 
винилтиазольным π-мостиком

Большое количество публикаций посвящено хромофорам 
с винилтиофеновым π-мостиком. В соединениях 183–185 
тиофеновое кольцо соединено с донорным фрагментом 

хромофора (рис. 27). Значение β0 для соединения 183 
[74] сопоставимо со значениями β0 большинства хромо-
форов, приведённых на рис. 27. Значение µβ хромофоров 
184, 185 с дибутилтиофеновым донорным фрагментом в 
четыре раза выше, чем у аналогов этих соединений без 
дибутиламинного заместителя [122].

В большинстве же исследуемых хромофоров винил-
тиофеновый (винилтиазольный) мостик соединён тиофе-
новым кольцом с акцепторным фрагментом.

На рис. 28 представлены хромофоры 186–190 с дициа-
нометиленкарбо- и гетероциклическими акцепторными 
фрагментами. При сравнении хромофоров 186–188 с 
дицианометилентетрагидротиофен- и дигидробензотио-
фендиоксидным акцепторными фрагментами [66] видно, 
что а) заместитель у анилинового атома азота заметно 
влияет на оптические свойства: у соединения 186c с 
бутильным заместителем максимум поглощения в УФ 
спектре батохромно смещён на 82 нм относительно та-
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Рис. 27. Хромофоры 183–185 c кватернизированными гетероциклическими акцепторными фрагментами (а в CH2Cl2; b EtOH; с в CHCl3; d в H2O).

Рис. 28. Хромофоры 186–190 с циклическими илиденметиленовыми акцепторными фрагментами (a в CH2Cl2; b в CHCl3; с DSC; d рассчитано).
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кового в соединении 186a с фенильным заместителем, 
а значение µβ0 у него в два раза выше; б) аналогичная 
ситуация наблюдается при сравнении соединения 187 
и 186a, что свидетельствует о большей донорной силе 
дифениламинотиофенового и дибутиламинофенильного 
фрагментов по сравнению с дифениламинобензольным 
фрагментом; в) дицианометилентетрагидротиофеновый 
акцепторный фрагмент обладает меньшей акцепторной 
способностью, чем дигидробензотиофендиоксидный 
акцепторный фрагмент (соединения 188 и 186c). При 
переходе от хромофоров 189a,b с дицианометилилиден
инданоновым акцепторным фрагментом к хромофорам 
189c,d с 1,3-бис(дицианометилиден)индановым акцептор-
ным фрагментом происходит батохромный сдвиг макси-
мума поглощения, что свидетельствует о более сильных 
акцепторных свойствах 1,3-бис(дицианометилиден)индан
илиденметиленового фрагмента. Это приводит к более 
высоким значениям первой гиперполяризуемости. При 
сравнении соединений с одинаковыми акцепторными 
фрагментами видно, что при переходе от хромофоров 

189a и 189c с конденсированным к тиофену этиленди-
оксидным фрагментом к хромофорами 189b и 189d с 
дигексилтиофеновым фрагментом, происходит гипсох-
ромный сдвиг максимума поглощения, однако значения 
µβ не падают, а наоборот возрастают [78]. Кроме того, 
для хромофора 189е с незамещённым в положениях 3 
и 4 тиофеновым кольцом значение µβ ещё выше. Для 
выяснения этого обстоятельства был рассчитан диполь-
ный момент соединений 189c,e и было установлено, 
что основной вклад в уменьшение значений µβ вносит 
уменьшение дипольного момента. Хромофоры 186c,d с 
дигидробензотиофендиоксидным акцепторным фрагмен-
том проявляют лучшую НЛО активность по сравнению 
с хромофорами 189.

Авторы [36] впервые ввели в практику получения 
НЛО хромофоров ди(п-метоксифенил)аминофенильную 
донорную группу. Синтезированные ими хромофоры 
обладают аномально высокими значениями β0, что по-
зволяет усомниться в их истинности [36]. Это хорошо 
видно, если сравнить свойства соединения 190a, для 
которого значение β0 составляет 270710–30 ед. СГСЭ, 

Рис. 29. Хромофоры с нециклическими циансодержащими акцепторными фрагментами (a в хлороформе; b в диоксане; c рассчитано методом 
AМ1; d TGA; e β0.8; f DSC; g в DMF; h в CH2Cl2; i сольватохромическим методом).
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со свойствами близкого по строению соединения 190b 
[63]: даже µβ на длине волны лазера 1900 нм меньше, 
т.е. отличие более чем на порядок (см. также данные 
для хромофора 195c).

Исследованы НЛО свойства широкого круга хромо-
форов с диметил(диметоксифенил)амино-пиррольными, 
-тиофеновыми, -бензольными донорными фрагментами 
и трициановинильным [36, 47, 52, 63, 87] и тетрациано-
бутадиенильным [52, 133] акцепторными фрагментами, 
соединёнными винилтиофеновым [36, 52, 63, 87, 134] 
или винилтиазольным [47, 134] мостиками с различным 
региоположением последнего в структуре хромофора, 
(соединения 191–194, рис. 29). При этом донорный 
фрагмент соединён с виниленовой частью винилтио-
фенового (тиазольного) π-мостика. Все представленные 
хромофоры демонстрируют интенсивные абсорбционные 
пики в диапазоне 566–723 нм в диоксане. Батохромный 
сдвиг максимума поглощения в электронных спектрах 
происходит при переходе от хромофоров:

а) 191 с анилиновыми донорными фрагментами к 
хромофорам 192 и 193 с аминопиррольными или ами-
нотиофеновыми донорными фрагментами;

б) 191d и 194b с дифениланилиновыми донорными 
фрагментами к хромофорам 191c и 194a с диалкилани-
линовыми донорными фрагментами;

в) 192a,b с аминопиррольным донорным фрагментом 
к хромофорам 193a,b с аминотиофеновым донорным 
фрагментом;

г) 194a,b с тетрацианобутадиенильным акцепторным 
фрагментом к хромофорам 192c,d с трицианоэтилено-
выми акцептоным фрагментом;

д) 191f со связью акцептор-C5-тиазольный фрагмент 
к хромофору 191g со связью акцептор-C2-тиазольный 
фрагмент;

е) 191b,e со связью акцептор-C5-тиазольный фраг-
мент к хромофору 191a с тиофеновым фрагментом в 
π-мостике;

ж) 191d с дифениланилиновым донорным фрагмен-
том к хромофорам 191a,b с тиофеновым фрагментом в 
π-мостике;

з) 191d с дифениланилиновым донорным фрагмен-
том к хромофору 191h с диметоксифениланилиновым 
донорным фрагментом.

Соединения 191–193 обладают большой положи-
тельной сольватохромией в диапазоне 39–117 нм при 
переходе от диоксана к хлороформу. Тиофено- 192 и 
пирролсодержащие 193 хромофоры показывают боль-
шее значение ∆λ, чем диалкиламинофенильные аналоги 
191a,b. Региоструктура тиазольного фрагмента также 
оказывает влияние на значение ∆λ. Большей сольвато
хромией обладает хромофор 191g, в котором тиазольный 
фрагмент связан с акцептором π-дефицитным атомом C2.

Значение β0 соединений 191–194 составляет 318–
76810–30 ед. СГСЭ (рис. 27), при этом линейные опти-
ческие свойства хорошо коррелируют с нелинейными, 
в частности батохромный сдвиг максимума поглощения 
при сравнении групп близких по строению хромофоров 

(пп. а–з, см. выше), как правило, приводит к увеличению 
значений β. Однако, несмотря на гипсохромный сдвиг, 
характерный а) для соединения 192a с аминопиррольным 
донорным фрагментом, по сравнению с соединением 193c 
с аминотиофеновым фрагментом и б) для соединения 
191b с тиазольным фрагментом в π-мостике по срав-
нению с соединением 191a с тиофеновым фрагментом 
в π-мостике, значения β0 для 192a и 191b больше, чем 
для 193c и 191a. Замена пиперидин-1-илпиррольного 
донорного фрагмента (соединение 192a) на 4-метокси-
фениламиновый (соединение 192b) привело к падению 
значений β0, что также не согласуется с данными УФ 
спектроскопии.

Интересно отметить, что соединения 191f,g с ди-
метоксифениламинофенильным донорным фрагментом 
обладают вдвое большим значением β0, чем соединения 
191a,b с диметиланилиновым фрагментом, а также на 
10–30% большим значением, чем соединения 192a,b и 
193c,d с аминопиррольным фрагментом. Региоструктура 
тиазольного кольца в хромофорах оказывает влияние 
на значение β0. Изомер 192g со связью акцептор-C2-
тиазольный фрагмент показывает большее значение 
первой гиперполяризуемости, чем изомер 191f со связью 
акцептор-C5-тиазольный фрагмент.

Согласно анализу электронной структуры можно 
было бы составить следующий ряд по убыванию зна-
чений β0 в хромофорах в зависимости от природы до-
норного фрагмента: триариалмин ≤ диметиланилин < 
пипиридинилпиррол ≤ пипиридинилтиофен. Однако 
это не вполне согласуется с реальными значениями β0. 
В частности, хромофоры 191f,g, содержащие триарил
аминовый донорный фрагмент и тиазольный фрагмент 
в качестве вспомогательного акцептора, показывают 
наивысшие значения β0. Для большинства соединений, 
представленных на рис. 29, характерна высокая тер-
мическая стабильность (Td > 250 °C). Для соединений 
194b,c с донорным диариланилиновым и акцепторным 
тетрацианобутадиенильным фрагментами термическая 
стабильность выше 300 °C.

Для соединений 195a,b,d,e с дициановиниленовым 
[63, 70, 86, 87, 134] и цианонитрофенилвиниленовым 
[86] акцепторными фрагментами характерно небольшое 
значение первой гиперполяризуемости (рис. 29). НЛО 
свойства хромофоров 186d,e были изучены сольвато
хромическим методом. Сольватохромический метод даёт 
удовлетворительные результаты для малых органических 
молекул [87]. Значение µβ для хромофора 195b с ви-
нилтиазольным мостиком сопоставимо с таковым для 
хромофора 195a с винилтиофеновым мостиком [134]. 
Можно подвергнуть сомнению высокие значение β, 
определённые для соединения 195c, так же, как и ранее 
для 191a, но не саму тенденции к усилению НЛО свойств 
для хромофоров с ди-N-(п-метоксифенил)анилиновым 
донорным фрагментом, которые обнаружили авторы [36] 
и подтвердили другие исследователи [37].
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4.3. Хромофоры с винилпиррольным и винилфурановым 
π-мостиками

Известны единичные работы по синтезу и свойствам 
хромофоров с винилфурановым [67] и с винилпир-
рольным [80] π-мостиком (рис. 30). В каждой из этих 
работ сравниваются свойства авторских хромофоров с 
аналогичными литературными, но с винилтиофеновым 
π-мостиком и отмечается, что НЛО свойства хромофоров 
с винилфурановым и винилпиррольным мостиком выше. 
Однако в работе [67] это сравнение дано для одного хро-

Рис. 30. Хромофоры с винилпиррольным и винилфурановым π-мостиками (а в CHCl3; b в ДМСО; c в CH2Cl2; d TGA; e в диоксане).
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мофора, поэтому в авторских выводах можно усомниться. 
Сравнивая между собой хромофоры 199–201 с винил-
фурановым и 196–198 с винилпиррольным мостиком, 
можно отметить, что в первых максимум поглощения в 
УФ спектрах батахромно смещён относительно вторых, 
однако значения статической гиперполяризуемости выше 
в хромофорах с винилпиррольным мостиком.

Авторы [135] предложили новый донорный дифе-
нилгидразоновый фрагмент и исследовали оптические 
свойства хромофора 202 с этим фрагментом и винилпир-
рольным мостиком. Для него характерна положительная 

Рис. 31. Хромофоры 203–205 с винил- и этинилбензольным π-мостиком (а рассчитано методом DFT (VWN/DZ(STO); b R = H; c R = Br; d в 
CH2Cl2; e рассчитано методом PM6).
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Рис. 32. Изомерные азохромофоры 205a и 205b (а растворитель не указан; b из EFISH; c DSC).

Рис. 33. Азохромофоры с диалкиланилиновым донорным и гетероциклическими акцепторными фрагментами (a в CHCl3; b в ДМСО; c TGA; d в 
DMF).
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сольватохромия (∆λ = 31 нм) при переходе от диоксана к 
хлороформу и очень высокое значение β0, составляющее 
75710–30 ед. СГСЭ (рис. 30).

4.4. Хромофоры с винил- и этинилбензольным 
π-мостиком

Исследованы НЛО свойства хромофоров 203a-g с ими
дазо[1,2-a]пиридиновым акцепторным фрагментом, ви-
нилбензольным мостиком и различными ароматическими 
донорными группами. Наибольшее значение β определено 
для соединения 203d (рис. 31) и составляет 86110–30 
ед. СГСЭ [112].

В хромофорах с дицианоимидазольным акцепторным 
фрагментом [136] максимум поглощения соединения 
204а с винилбензольным мостиком батохромно смещён 
по сравнению с таковым для соединения 204b, что со-
гласуется с более сильной НЛО активностью соединения 
204a (рис. 31).

4.5. Хромофоры с азобензольным, азотиофеновым и 
азатиазольным π-мостиками

Были получены два изомерных азохромофора 205а и 
205b с TCV акцепторным фрагментом, чтобы исследовать 
влияние тиофеного кольца как вспомогательного донора 
(рис. 30) [76]. Соединение 205b с тиофеновым кольцом, 
соединённым с донорной диэтиламиногруппой, обладает 
большим дипольным моментом, однако его изомер 205a, 
где тиофеновое кольцо соединено с акцепторной группой, 
показывает лучшие НЛО характеристики. Значение β0 

азохромофора 205a сопоставимо со значением β0 хро-
мофора 191а с винилтиофеновым мостиком (рис. 32).

При сравнении хромофоров 206 с 3-фенил-2-изо
ксазолин-5-оновым акцепторным фрагментом видно, 
что замена бензольного фрагмента в мостике на хлор-
тиазольный приводит к значительному батохромному 
сдвигу максимума поглощения, что хорошо коррелирует 
с НЛО свойствами этих хромофоров: значение первой 
гиперполяризуемости хромофора 206а в два раза меньше, 
чем у соединения 206b [84]. Соединение 206b показывает 
хорошие НЛО свойства для хромофоров с 3-фенил-2-
изоксазолин-5-оновым акцепторным фрагментом. Зна-
чение первой гиперполяризуемости хромофора 207 с 
нитробензоимидазольным акцепторным фрагментом и 
азобензольным мостиком, определённой сольватохроми-
ческим методом, в три раза выше, чем для хромофора 
DR1 (рис. 33) [137].

Изучены свойства хромофоров с гетарилиденмети-
леновыми донорными фрагментами и азобензольным 
π-мостиком [43, 44] (рис. 34). Для хромофоров 209–213 
наблюдается незначительный батохромный сдвиг абсорб-
ционного максимума при переходе от ТГФ к более по-
лярному DMF. В хромофорах 208–210 с дициановиниле
новым акцепторным фрагментом абсорбционный макси-
мум соединения 209 гипсохромно смещён относительно 
максимума поглощения соединений 208 и 210, которые 
примерно одинаковы, что может свидетельствовать о 
том, что бензотиазолиденметиленовый фрагмент является 
более слабым донором по сравнению с хинолинилиден-
метиленовым и индолилиденметиленовым фрагментами. 
Что касается хромофоров 211–213 с 1-(4-гидроксифенил)-
4-оксо-2-тиотетрагидротиазольным акцепторным фраг-
ментом, абсорбционный максимум соединения 212 ба-
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Рис. 34. Хромофоры 208–214 с гетарилилиденовым донорным фрагментом и азобензольным мостиком (а в ТГФ; b в DMF; c рассчитано MOPAC/
AM1; d DSC).

λmax
a β0.8
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b β0.8

b β0;0.8 μc Td
d

208 540 710 320 549 550 260 7.1 230
209 477 370 100 484 320 95 8.3 221
210 539 840 450 550 680 290 10.2 215
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214 429 430 46 441 350 55 171
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тохромно смещён относительно максимума поглощения 
соединений 211 и 213, которые примерно одинаковы, что 
может свидетельствовать о том, что бензотиазолиденме-
тиленовый фрагмент является более сильным донорным 
фрагментом по сравнению с хинолинилиденметиленовым 
и индолилиденметиленовым. Большинство значений пер-
вой гиперполяризуемости хорошо согласуется с данными 
по линейным оптическим свойствам. Выдающиеся до-
норные свойства гетарилиденметиленовых фрагментов 
приводят к высоким значениям первой гиперполяризуе-
мости хромофоров 208 и 210 с дициановиниленовыми 
акцепторными фрагментами: β0 = 32010–30 ед. СГСЭ 
и 45010–30 ед. СГСЭ, соответственно. Эти значения 
существенно превышают данные для хромофоров с 
другими донорными фрагментами и этим акцепторным 
фрагментом. Значения β для этих соединения даже выше, 
чем для хромофоров с трициановинильной акцепторной 

группой, представленных на рис. 29. При переходе от 
соединений с дициановиниленовым к соединениям с ок-
сотиоксотетрагидротиазольным акцепторными фрагмен-
тами однозначной тенденции в изменении значений β не 
наблюдается. Соединение же 214 с ди(дицианометилен)
циклогексановым акцепторным фрагментом показало 
очень низкое значение первой гиперполяризуемости.

Соединение 216b с дицианометиленинданоновым 
акцепторным фрагментом показывает более высокие 
НЛО свойства, чем соединения 215, 216а [138]. Замена 
метоксифенильной группы на атом хлора приводит к 
гипсохромному сдвигу максимума поглощения; соеди-
нение 217a характеризуется меньшим значением µβ, 
чем соединение 216b. Замена дицианометилениндано-
нового фрагмента на ди(дицианометилен)индановый или 
дицианометиленбензотиазолдиоксидный фрагменты при-
водит к увеличению НЛО активности соединений 217b, 

Рис. 35. Xромофоры c азотиазольным мостиком 215–218 (a в CHCl3; b TGA).
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Рис. 36.* Хромофоры с диалкил(арил)анилиновым донорным и TCF акцепторным фрагментами (а в CHCl3; d в диоксане; e DTA; f TGA; g DSC; 
h значение β0;1.9 = 849, рассчитано методом DFT (B3LYP/6-31g (d,p)), β0;zzz = 715, µi 25D в [91]; i рассчитано B3LYP/6-31G; j рассчитано методом 
AМ1; k β1.9 = 928, β0;1.9 = 672, рассчитано методом DFT (B3LYP/6-31g (d,p)), β0;zzz = 340 в [91]; l в ДМСО; m в CHCl2).

* см. стр. 119.

X λmaxa λmaxb β1.0a β0;1.0 β1.1a β0;1.1 μi Tdf
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218a,b по сравнению с соединением 217 более чем в два 
раза. В то же время присутствие в донорном фрагменте 
соединения 218b метокси- и ацетамидогрупп приводит 
к некоторому уменьшению значений µβ [105] (рис. 35).

Исследованы также многочисленные производные 
хромофоров с азотиофеновым и азопиррольным мо-
стиком, содержащие тиофеновые донорные фрагменты, 
соединённые с гетероциклической частью мостика и 
функционализированный тиазольный или арильный ак
цепторный фрагмент. Эти соединения демонстрируют 
небольшую НЛО активность: значение их β0 составляет 
5–4310–30 ед. СГСЭ (рассчитано из значений β, записан-
ных на длине волны лазера 1064 нм) [139, 140].

5. Хромофоры с гексатриеновым π-мостиком  
и их аналоги

5.1. Хромофоры с TCF акцепторным фрагментом

Основным современным трендом в исследовании хромо-
форов с гексатриеновым мостиком и их аналогов, так же, 
как и в случае хромофоров с виниленовым и бутадие-
новым мостиками (и их аналогами) является изучение 
оптических свойств соединений с TCF акцепторным 
фрагментом. На рис. 36 представлены такие хромофоры 
с анилиновым донорным фрагментом и разнообразными 
мостиками – гексатриеновым (соединения 219a-h) [54, 

62], 1,4-дивинилбензольным (соединения 220a-f) [54], 
2,5-дивинилтиенильным (соединения 221a-p) [15, 36, 
37, 54, 68, 91], 2,5-дивинилтиазольным (соединения 
222a-c) [68], 2,5-дивинилпиррольным (соединения 223, 
227а,b) [49, 80]. Исследованы свойства TCF содержащих 
хромофоров и с гетероциклическими донорными фраг-
ментами: аминопиррольными (соединения 224а,b) [91] 
и аминотиофеновыми (соединения 226а,b) [68, 91] (рис. 
37), а также гетарилиденметиленовыми фрагментами: 
пиридинилиденметиленовыми, бензотиазолилиденмети
леновыми, хинолинилиденметиленовыми и индолилиден-
метиленовыми (рис. 38) [88, 89, 109]. Изучены оптические 
свойства TCF содержащих хромофоров и с ферроценовым 
донорным фрагментом [69] (рис. 39).

В УФ спектрах соединений 219-232 абсорбционный 
максимум расположен в интервале 598–953 нм (рис. 
36–38). Значительный батохромный сдвиг максимума 
поглощения характерен:

а) для хромофоров 224a,b, 225 (λmax = 684–725 нм) 
и 226a,b (λmax = 853, 857 нм) с донорными аминотио-
феновыми и пиррольными единицами по сравнению с 
хромофорами 221p,q (λmax = 619–650 нм) и 221l-o (λmax = 
694–721 нм) с диалкил- и диарил-анилиновыми фрагмен-
тами, соответственно, как в случае с двумя метильными 
заместителями, так и в случае с метильным и трифтор-
метильным, а также фенильным и трифторметильным 
заместителями в положении 5 фуранового кольца;

Рис. 37. Хромофоры 224–227 с гетарильными донорными фрагментами (а в CHCl3; b в диоксане; c рассчитано методом DFT (B3LYP/6-31g (d,p)); 
d TGA; e DSC; f в DMF; h β = βtot = (βx

2 + βy
2 + βz

2)1/2; i β = βzzz).
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в) для хромофоров 219a,b с анилиновыми фрагмен-
тами по сравнению с хромофорами 228a,b с гетарили-
денметиленовыми фрагментами;

г) для хромофоров 219c-f, 220с-f, 221d-i, l-o с заме-
стителями CF3 и Me, CF3 и Ph в положении 5 фуранового 
кольца по сравнению с хромофорами 219a,b, 220a,b, 
221a,b,j,k с диметильными заместителями, при этом 
разница достигает 100 нм;

д) для хромофоров 221p и 224a с тиофеновым фраг-
ментом в π-мостике (λmax = 650 и 725 нм) по сравне-
нию с хромофорами 222b и 222c (λmax = 619 и 684 нм) 
с тиазольным фрагментом в π-мостике, а также для 
хромофора 223 с N-бензилпиррольным фрагментом в 
π-мостике по сравнению с хромофором 221p с тиофе-
новым фрагментом;

е) при введении метоксигрупп в состав хромофо-
ров с дифениламиноанилиновым донорным фрагментом 
(λmax221o > λmax221m > λmax221l).

Кроме того небольшой батохромный сдвиг характерен 
для соединений 225a,b с тиофеновым кольцом в донор-
ном фрагменте по сравнению с соединениями 224b,c с 
пиррольным кольцом в донорном фрагменте. Xромофоры 
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Рис. 39. Хромофоры с ферроценовым донорным и TCF акцепторным 
фрагментами (а в CHCl3; b рассчитано методом DFT (PBE/dnp, гео-
метрия взята из данных PCA)).

б) для хромофоров 229a,b, 230a, 232 с бензогетари-
лиденметиленовыми фрагментами по сравнению с хромо-
форами 228a,b с гетарилиденметиленовыми фрагментами 
и 219a,b с анилиновыми фрагментами;
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обладают большой положительной сольватохромией при 
переходе от диоксана к хлороформу (рис. 38, 39), при 
этом ∆λ соединений 224b, 226b, 227b составляет 79–107 
нм. Региоструктура тиазольного фрагмента также оказы-
вает влияние на значение ∆λ. Большей сольватохромией 
обладает хромофор 222a, в котором тиазольный цикл 
связан с акцепторным фрагментом π-дефицитным атомом 
C2, а не C5 (соединения 222b,c).

Значение статической первой гиперполяризуемости 
хромофоров с TCF акцепторным фрагментом находится 
в диапазоне 175–113010–30 ед. СГСЭ (рис. 36–38). Столь 
большое различие объясняется не только широким варьи-
рованием природы донорного фрагмента и π-мостика, но 
и погрешностью при расчёте статической гиперполяри-
зуемости, связанной с неточностью двухуровневой моде-
ли, поскольку динамическая гиперполяризуемость была 
измерена на различных рабочих частотах лазера (800, 
1000, 1064, 1100, 1300, 1907 и 1952 нм). Кроме того, из-
мерение динамической гиперполяризуемости проводили 
в различных растворителях и с использованием различ-
ных кварцевых стандартов. Поэтому сложно однозначно 
интерпретировать полученные результаты. Тем не менее, 
их анализ показывает, что соединения 219a-f с 1,4-диви-
нилбензольным мостиком показывают меньшее значение 
β0, которое составляет 175–43310–30 ед. СГСЭ. Чуть 
большие значения β0 характерны для соединений 220a-f 
с гексатриеновым мостиком (311–443 10–30 ед. СГСЭ). 
Для хромофоров 221a-i,q,r с 2,5-дивинилтиофеновым 
мостиком диапазон β0 находится в интервале 298–1010 
ед. СГСЭ. При этом хромофоры 221p и 221q,r имеют 
сопоставимые значения β0, однако они вдвое отличаются 
от значений β0 для близких по строению хромофоров 
221a,b. Введение метоксильного или бензоксильного за-
местителя в донорный фрагмент в большинстве случаев 
приводит к незначительному увеличению β0. Однако при 
переходе от соединения 221d к 221e,f происходит рост 
значений β0 на 30% [54]. Авторы [54] объясняют это 
образованием внутримолекулярных водородных связей 
между атомом кислорода метокси- или бензоксигруппы 
и атомом водорода этиленового фрагмента. Введение 
метокси- и бензилоксигрупп может привести к стабили-
зации структуры в плоской конформации сопряжённых 
связей, а также снизить динамические колебания со-
пряжённой системы. Для НЛО хромофоров с большей 
длиной сопряжённой системы этот эффект может стать 
более важным.

Замена тиофенового кольца на тиазольное приводит 
к некоторому увеличению значений β0 в соединении 225 
по сравнению с соединением 224 и в соединении 222с 
по сравнению с соединением 221р (на частотах 1100 нм) 
[68]. Первая гиперполяризуемость хромофоров 222a,b с 
тиазольным фрагментом в мостике и ди(п-метоксифенил)
анилиновым донорным фрагментом почти в два раза 
выше, чем у соединения 222с [68], что свидетельствует 
об увеличении донорной силы анилинового фрагмента 
при замене алкильных групп на п-метоксифенильные. 
В более ранних исследованиях [52] было показано, что 

соединения с диалкиламинофенильной группой обладают 
большим значением β, чем соединения с дифенилами-
нофенильной группой. Впервые же в практику НЛО 
хромофоров ди(п-метоксифенил)аминофенильный до-
норный фрагмент ввели авторы [36]. Измеренное ими 
значение первой гиперполяризуемости для соединения 
221k оказалось аномально высоким (2000010–30 ед. 
СГСЭ). Влияние заместителя в пара-положении ди
ариламинофенильного донорного фрагмента хромофоров 
на значение β показано на примере соединений 221l-o. 
Обнаружено, что введение метоксильных заместителей 
приводит к двукратному увеличению β [37]. В работе 
[91] сопоставлены данные для хромофоров 221о, 224b 
и 226b, отличающихся природой донорного фрагмента. 
Хромофоры 224b и 226b с ди(п-метоксифенил)аминопир-
рольным и ди(п-метоксифенил)аминотиофеновым донор-
ными фрагментами показывают большее значение β0, чем 
хромофор 221о с ди(п-метоксифенил)аминофенильным 
донорным фрагментом. Соединения 224а, 225 и 226а 
с пиперидинилпиррольным и пиперидинилтиофеновым 
донорными фрагментами показывают более высокие 
значения β0, чем соединения 221р и 222с с диметилами-
нофенильным донорным фрагментом [68], как в случае 
с 2,5-дивинилтиофеновым, так и 2,5-дивинилтиазольным 
мостиком.

Хромофор 223b с 2,5-дивинилпиррольным мостиком 
обладает более высоким значением β0, чем близкие по 
структуре хромофоры 221a-c,q,r с 2,5-дивинилтиофе-
новым и хромофоры 223р,с с 2,5-дивинилтиазольным 
π-мостиком [80].

Вышеприведённый анализ НЛО свойств соединений, 
представленных на рис. 36 и 37, хорошо коррелирует с 
тенденциями в линейных оптических свойствах (см. пп. 
а, в–е, на стр. 138–139): батохромный сдвиг и больший 
сольватохромизм приводит к увеличению значений пер
вой гиперполяризуемости. Среди исключений из этого 
можно выделить хромофоры 225 и 224а, а также 222с и 
221р (на 1100 нм), где гипсохромный сдвиг максимума 
поглощения при переходе от хромофоров с 2,5-дивинил-
тиофеновым мостиком к хромофорам с 2,5-дивинилтиа-
зольным мостиком приводит к увеличению значений β.

Авторы [71, 72], основываясь на предыдущих данных 
об увеличении НЛО свойств соединений с дивинилтио-
феновым мостиком при введении алкоксизаместителя в 
мета-положение анилинового донорного фрагмента 
(орто-положение по отношениею к мостику) [54], по-
лучили и исследовали оптические свойства соединений 
с юлолидиновым донорным фрагментом, содержащим 
алкоксигруппу (рис. 37). Для соединений 226a-f харак-
терен батохромный сдвиг абсорбционного максимума 
в УФ спектрах по сравнению с хромофорами 221b,с, а 
рассчитанное значения β0 составляет 776–93410–30 ед. 
СГСЭ.

Если для хромофора 223 с N-бенизилпиррольным 
фрагментом в π-мостике характерен батохромный сдвиг 
максимума поглощения и большее значение статической 
гиперполяризуемости, полученной из эксперимента, по 



Институт органической и физической химии 2015  |  141научные сообщения

сравнению с хромофором 221p с тиофеновым фрагмен-
том, то для соединений 227a,b и 226а наблюдается об-
ратная взаимосвязь: для хромофора 226а с тиофеновым 
фрагментом в составе мостика характерен небольшой 
батохромный сдвиг, а рассчитанное же значение первой 
гиперполяризуемости оказалось на 20% больше, чем для 
хромофоров 227 с пиррольным фрагментом в составе 
мостика [49].

Значение статической гиперполяризуемости, рассчи-
танное из экспериментальных данных по динамической 
гиперполяризуемости хромофоров с гетарилиденметиле-
новыми фрагментами (рис. 38), составляет 300–68010–30 
ед. СГСЭ, что выше значений для хромофоров 219a,b с 
дибутиланилиновым донорным фрагментом [88, 89, 109]. 
Хромофор 232 с пирилиденметиленовым донорным фраг-
ментом обладает высоким значением µβ на длине волны 
лазера 1907 нм [41]. Хромофоры 228b, 229b, 230b-f, 
231a-c с гетарилиденметиленовыми фрагментами, но с 
конформационно жёстким мостиком (рис. 38) [88, 89, 109] 
показывают сопоставимые или даже меньшие значения 
β0 по сравнению с соединениями 228a–231a. По мнению 
авторов это связано с наличием электронодонорного за-
местителя при чётном «еновом» атоме углерода мостика. 
Эту версию подтверждает увеличение значений β на 20% 
в соединении 231c по сравнению с соединением 231b, 
где электронодонорная тиофенильная группа заменена 
на тиопентафторфенильную. Следует отметить, что в 
этих хромофорах нет чётко выраженной зависимости 
между линейными и нелинейно-оптическими свойства-
ми. Однако эта зависимость сохраняется при сравнении 
родственных хромофоров, отличающихся длиной мостика 
на одну виниленовую единицу (рис. 22, 38).

Значение первой гиперполяризуемости хромофоров 
233a,b с ферроценовым донорным фрагментом [69] 

(рис. 39) на длине волны лазера 1000 нм составило 33 
и 42 относительно п-нитроанилина: зная значение его 
β (22.710–30 ед. СГСЭ), можно вычислить абсолютные 
величины, которые составляют 75410–30 ед. СГСЭ и 
96010–30 ед. СГСЭ, соответственно, для хромофоров 
233а и 233b. Это в ~2-3 раза меньше соответствующих 
значений для соединений 221p-r с анилиновым донор-
ным фрагментом и 2,5-дивинилтиофеновым мостиком, 
полученных на аналогичной длине волны.

Исследованы свойства азохромофоров 234–238 – 
аналогов соединений 220–222, 229, 230, 231, в которых 
виниленовый фрагмент, соединённый с донорной частью 
хромофора, заменён на азо-фрагмент (рис. 40) [43, 44, 
84]. Сравнивая оптические свойства пар соединений 234а 
[84] и 220а,b, 235a [84] и 222с можно отметить, что за-
мена виниленового фрагмента на азофрагмент приводит к 
росту значений β0 на 30–50%, при этом в первом случае 
происходит гипсохромный сдвиг максимума поглощения 
при переходе от соединений 220a,b к соединению 234а. 
Из сравнений НЛО свойств соединений 235–237 [43, 
44] с соединениями 220а,b видно, что значения β0 в 
3-5 раз меньше в последних по сравнению с первыми. 
Хромофор 238 с бензотиазолилиденметиленовым донор-
ным фрагментом является лидером по значениям β0 не 
только среди соединений, приведённых на рис. 40, но и 
всех рассмотренных выше, хотя в составе его мостика 
присутствует бензольный фрагмент (другие хромофоры с 
таким фрагментом показывают более низкие значения β).

В хромофоре 234b с азобензольным мостиком рас-
считанное значения β является аномально высоким для 
соединений, в которых в составе мостика присутствует 
бензольный фрагмент, при этом для его винильного 
аналога рассчитанное значение β оказалось ещё в 1.3 
раза выше [90].

Рис. 40. Азохромофоры с TCF акцепторным фрагментом (a в CHCl3; b в ДМСО; c TGA; d рассчитано методом DFT (B3LYP-6311+G(d,p)); e в 
ТГФ; f в DMF; g рассчитано методом AM1 (MOPAC).
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Рис. 41. Xромофоры с TCP и DCT акцепторными фрагментами (а в CHCl3; b диоксан; 
c в CH2Cl2; d рассчитано методом PCM-CPHF/6-31G(d)//6-31G(d)).

849 758 8700

λmax
a λmax

b β1.9
a

R = Me3CMe2SiOCH2CH2

λmax
c μβ1.9

c μβ0
c,d μ

821, 900 38000 54058 40

239a

S

NH

NC

CN

NC

O

R2N

O

But

N

S

NC

CN

Ph

O

But

N

S

NC

CN

Ph
+

_240

But

But

Рис. 42. Хромофоры 241–247 с кватернизированными гетероциклическими акцепторными 
фрагментами (a в CHCl3; b в DMF; c в CH3CN; d рассчитано методом TD-DFT (PCM-
B3P86/6-31G(d)), β = β0; e в CH2Cl2; f в EtOH; g в ТГФ; h в ацетоне).
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5.2. Хромофоры с TCP и DCT акцепторными 
фрагментами

Как и при наличии виниленового, так и при 2,5-дивинил-
тиофенового мостиков хромофоры с TCP акцепторным 
фрагментом показывают лучшие НЛО свойства по срав-
нению с хромофорами с TCF фрагментом [92] (рис. 41). 

Так, значение β хромофора 239а, определённого в 
растворе хлороформа на длине волны лазера 1907 нм, 
составляет 870010–30 ед. СГСЭ, что в 6 раз больше, 
чем для хромофора 221q (FTC) с TCF акцепторным 
фрагментом. Максимум поглощения хромофора 240, в 
котором и донорный, и акцепторный 2-дицианометилен-

4-фенил-2,5-дигидротиазол-5-илиденметиленовый (DCT) 
фрагменты представлены заряженными гетероцикличе-
скими системами [94], расположен в ближней ИК области 
(900 нм). Соединение показывает очень большое значение 
µβ, составляющее –3800010–48 ед. СГСЭ.

5.3. Хромофоры с кватернизированными 
гетероциклическими акцепторными фрагментами

На рис. 42 представлены хромофоры с кватернизирован-
ными гетероциклическими акцепторными фрагментами. 
Соединения 241–244 обладают ярко выраженной отрица-



Институт органической и физической химии 2015  |  143научные сообщения

Рис. 43. Хромофоры 248–254 с гетарилилиденовыми акцепторными фрагментами (а в CHCl3; b метод не указан; с в диоксане; d в CH2Cl2; e DSC; 
f в DMSO).
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тельной сольватохромией. Гипсохромный сдвиг переноса 
заряда наблюдается в соединениях 243 и 244 [74] при 
переходе от менее полярного дихлорметана (ε = 9.1) к 
более полярныму этанолу (ε = 24.3) и в соединениях 241 
и 242 [108] при переде от хлороформа к ацетонитри
лу или DMF. Отрицательная сольватохромия приводит 
к лучшей стабилизации полярными растворителями 
основного состояния по сравнению с возбуждённым 
состоянием. Это свидетельствует, что основное состоя-
ние является более полярным. Максимумы поглощения 
хромофоров 242 и 245 с бензотиазолиевым акцепторным 
фрагментом [43] батохромно смещены по сравнению с 

таковыми для соединений 241 с пиридиниевым и 246 
с хинолиниевым фрагментами, что свидетельствует о 
большей акцепторной силе бензотиазолиевого фрагмента. 
Замена виниленового фрагмента на тиофеновый приво-
дит к гипсохромному сдвигу максимума поглощения в 
соединении 244 по сравнению с 245. Все это хорошо 
согласуется с НЛО свойствами: значения β соединений 
241, 245 и 243 выше, чем у соединений 242, 246 и 244 
соответственно, при этом соединение 243 обладает вы-
сокими значениями первой гиперполяризуемости.

Наличие более длинного мостика приводит к уве-
личению НЛО свойств хромофора 247 с ферроценовым 
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Рис. 44. Азохромофор 255 (a в CHCl3; b в DMF).
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255

донорным фрагментом [119] (рис. 40) по сравнению 
с соединением 121 (рис. 11), однако соединение 247 
показывает значение β только примерно в 9 раз выше 
п-нитроанилина, в то время как хромофор 233а с TCF 
фрагментом в 33 и 42 раза больше.

5.4. Хромофоры с гетарилиденметиленовыми 
акцепторными фрагментами

Значение НЛО характеристик хромофоров 248 [56, 63, 
78, 79, 141] с диалкиланилиновыми донорными и диэ-
тилтиобарбитуровым акцепторным фрагментом уменьша-
ются в ряду 248a > 248b > 248c (рис. 43). Введение в 
состав мостика одного или двух тиофеновых фрагметов 
вместо одного или двух виниленовых приводит к значи-
тельному падению значений µβ для соединений 248b,с. 
Количественно это изменение оценить трудно, поскольку 
уменьшение размера алкильной группы при атоме азота 
анилинового фрагмента также сказывается на значении 
µβ. Заметный рост значений µβ происходит при переходе 

Рис. 45. Хромофоры с негетероциклическими цианосодержащими акцепторными фрагментами (a в диоксане; b в CH2Cl2; c в CHCl3; d DSC, 
e TGA; h метод не указан).
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от хромофора 248а к хромофору 249 с юлолидиновым 
фрагментом. Значения µβ соединений 249 и 248с отлича-
ются на порядок! Хромофор 250 с пиперидинотиофено-
вым донорным фрагментом показывает значительно более 
высокие НЛО свойства по сравнению с хромофором 248b, 
в котором в составе мостика присутствует тиофеновый 
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фрагмент [141]. Очень высокое µβ1.9 = 6000010–48 ед. 
СГСЭ было определено для хромофора 251 [56]. Для 
аналога соединения 251 с юлолидиновым донорным 
фрагментом, имеющего абсорбционный максимум при 
895 см–1, наблюдалось поглощение на частоте второй 
гармоники [56]. Увеличение длины мостика ещё на одну 
виниленовую группу по сравнению с хромофорами, 
приведёнными на рис. 24, приводит к значительному 
росту значений µβ. Хромофоры 252, 254 с пирановыми 
фрагментами [42] в составе мостика и донорного фраг-
мента показывают меньшее значение µβ по сравнению с 
хромофором 248а. Для хромофора 252 с ферроценовым 
донорным фрагментом [131] характерен значительный 
гипсохромный сдвиг абсорбционного максимума по 
сравнению с соединением 251 с дибутиланилиновым 
фрагментом. Это хорошо коррелирует с НЛО свойствами: 
значение µβ соединения 252 значительно меньше, чем 
у соединений 251. Интересно отметить, что увеличение 
длины мостика на одну виниленовую группу приводит к 
росту значения µβ на длине волны лазера 1907 нм почти 
в четыре раза (сравниваются соединения 252 и 167).

5.5. Хромофоры с другими гетероциклическими 
фрагментами

Исследованы свойства хромофора 255 с нитробензоими-
дазольным акцепторным фрагментом и азобензольным 
мостиком. Его гиперполяризуемость, определённая соль-
ватохромическим методом, в четыре раза выше, чем для 
хромофора DR1 [137] (рис. 44).

5.6. Хромофоры с негетероциклическими 
цианосодержащими акцепторными фрагментами

На рис. 45 представлены хромофоры с дициановиниле-
новым, 3-дицианометилидениндан-1-оновым, трициано-
виниленовым, тетрацианобутадиенильным и 1,3-бис(ди
цианометилиден)индановым акцепторными фрагментами, 
содержащие в составе мостика одно или два тиофено-
вых кольца с различным региоположением. Хромофоры 
256a,b, 257 и 260a, в акцепторном фрагменте которых 
присутствуют две цианогруппы, показывают меньшие 
значения µβ [63, 78, 79, 86]. Обращает на себя внимание 
значительное снижение µβ при переходе от дибутилами-
но- 258b, 259a к дифениламинопроизводным 258c, 259b 
[52]. Hаличие конденсированного диоксаэтиленового 
фрагмента в хромофоре 260c приводит к увеличению 
значений µβ1.9 по сравнению с хромофором 260b более 
чем в два раза [78, 79]. Хромофор 259a с тетрациано-
бутадиенильным фрагментом имеет меньшие значения и 
максимума поглощения, и µβ по сравнению с соедине-
нием 258b. В то же время для их фенильных аналогов 
данные сопоставимы. Для хромофора 258d характерно 
небольшое значение µβ по сравнению с другими соеди-
нениями с трициановинильным акцепторным фрагмен-

том, что свидетельствует о меньшей донорной силе 
дитиоацеталькетенового донорного фрагмента [81]. Стоит 
отметить незначительное увеличение µβ в хромофоре 
258b с винилбитиофеновым мостиком по сравнению с 
хромофором 258а с бутадиенилтиенильным мостиком. 
Хромофор 257 [42] с пирановым донорным фрагментом 
и с пирановым фрагментом в составе мостика показывает 
значение µβ, сопоставимое с таковым для хромофора 
256а с диалкиланилиновым донорным фрагментом и 
бутадиентиенильным мостиком.

6. Хромофоры с длинными π-мостиками

6.1. Хромофоры с TCF акцепторным фрагментом

Как и в случае хромофоров с гексатриеновым мостиком 
и их аналогов, преобладающее внимание в современных 
исследованиях, направленных на получение хромофоров 
с более длинными мостиками, уделено соединениям с 
TCF акцепторным фрагментом. Получены и исследова-
ны свойства таких соединений с диалкиланилиновым, 
диариланилиновым, тетрагидрохинолиновым и юлоли-
диновым донорными фрагментами (рис. 46). Один из 
первых представителей этого класса – хромофор 261а 
или CLD-1 (авторское название) формируется с 33% вы-
ходом в соотношении E/Z изомеров 85:15 из альдегида 
24a (R1 = R2 = ButMe2SiO, R3 = H), взятого как смесь 
E/Z изомеров в соотношении 68:32 [16] (схема 14, рис. 
46). Подобная тенденция сохраняется и при синтезе 
хромофоров 261n–261p: их предшественники 24f-h по-
лучены в соотношении E/Z изомеров 3:2, последующая 
конденсация которых с соединением 87f приводит к 
формированию хромофоров 261n–261p с увеличенным 
содержанием E-формы до 85–87% [37]. Наличие замес
тителя в циклогексеновом фрагменте обеспечивает по-
лучение транс-изомеров хромофоров: соединение 261b 
(R1 = R2 = CH2CH2OSiCMe2But, R3 = C6H13) получено 
как 100% транс-форма. Хромофоры 261c-e содержат 
метильную и различные арильные группы в положении 5 
фуранового цикла, а в соединениях 261f-m присутствует 
трифторметильный заместитель (глава 8). Некоторые 
хромофоры были получены модификацией соединений, 
синтезированных по схеме 14. В частности, хромофоры 
262а-с, содержащие гидроксигруппы в своём составе, 
синтезированы в результате гидролиза соответствующих 
SiCMe2But производных 261q-s [60], соединения 262d,e – 
в результате гидролиза и последующего ацилирования 
3,5-дитрифторметилбензоилхлоридом хромофорa 261t 
(R1 = Et, R2 = CH2CH2OH, R3 = CH2CH2OMe) [18], а 
соединение 262f – в результате ацилирования 3,5-ди-
трифторметилбензоилхлоридом хромофорa 261u (R1 = 
BuOC6H4, R1 = HOCH2CH2C6H4) [37].

Хромофор 261a (CLD-1) [16] обладает большим 
сольватохромизмом и большим значением µβ (1406510–48 
ед. СГСЭ). Введение тиоалкильного заместителя в ци-
клогексеновый фрагмент приводит к незначительному 
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гипсохромному сдвигу максимума поглощения (соедине-
ния 262a и 262b, 261j и 261k), однако значение первой 
гиперполяризуемости наоборот возрастает [70]. Введе-
ние одной или двух метоксигрупп в пара-положение 
фенильных фрагментов хромофоров 261o,p приводит 
к батохромному сдвигу максимума поглощения в УФ 
спектре на 24 и 48 нм, соответственно, по сравнению с 
соединением 261n. Увеличение значений абсорбционного 
максимума хорошо коррелирует с НЛО свойствами этих 
хромофоров [37]. Для хромофора 261j с трифторметиль-
ной группой в TCF акцепторном фрагменте характерен 
значительный батохромный сдвиг (~100 нм) по сравне-
нию с соединением 261а как в растворе хлороформа, так 
и диоксана, а также рост значений β [61]. Значительный 
батохромный сдвиг максимума поглощения происходит 
в хромофорах 263а и 264 с тетрагидрохинолиновым и 
юлолидиновым донорными фрагментами по сравнению 
с хромофором 261j. Кроме того, для этих хромофоров 

характерна огромная сольватохромия при переходе от 
диоксана к хлороформу (∆λ = 190 и 220 нм) и высокое 
рассчитанное значение β0 [22].

Исследованы оптические свойства хромофоров 265f-k 
с дивинилбитиенильными мостиками (соединения 265а-e 
представлены в главе 8) [53, 142]. Наличие аннелирован-
ного 1,4-диоксациклогексенового фрагмента в соедине-
ниях 265g-j приводит к батохромному сдвигу максимума 
поглощения на 56–77 нм по сравнению с соединением 
265f. В то же время значение статической первой гипер-
поляризуемости не увеличивается. Замена же метильной 
группы на трифторметильную в акцепторном фрагменте 
приводит к дальнейшему батохромному сдвигу абсорб-
ционного максимума на 74 нм в соединении 265k по 
сравнению с соединением 261j (рис. 46), что ведёт к 
увеличению значений β0 в два раза до 317010–30 ед. 
СГСЭ (Это значение, скорее всего, резонансно усилено).
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Рис. 46. Хромофоры 261–264 с анилиновым и гетарильными донорными, TCF акцепторными фрагментами (a в CHCl3; b в диоксане; c в DMF; 
d µβ1.9 в THF; e β1.907; f βCTµg в CHCl3; g DSC; h рассчитано методом DFT (B3LYP/6-31G(d)); i измерено относительно CHCl3).
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Рис. 47. Хромофоры с CF3-TCF акцепторным фрагментом и различными по длине мостиками (a в CHCl3; b рассчитано методом DFT (PBE/dnp); 
c DSQ).

Рис. 48. Хромофоры 266 и 267 с анилиновым донорным и метилпиридиниевыми и метилбензотиазолиевыми акцепторными фрагментами 
(а в CHCl3; b в DMF; c в CH3CN; d β = β0, рассчитано методом TD-DFT (B3P86/6-31G(d))).

На рис. 47 приведены и сопоставлены НЛО свойства 
хромофоров 261v, 265l, а также 265m с более длинным 
и 221j с более коротким мостиками. Все эти хромофоры 
содержат TCF акцепторный фрагмент, усиленный триф-
торметильной группой [75].

Измерения значений β проводили относительно хро-
мофора 221q. Введение трифторметильной группы в 
состав TCF акцепторного фрагмента приводит к росту 
значений β1.9 в 2.2 раза в хромофоре 221j по сравнению с 
221q. Введение дополнительного тиофенового фрагмента 
в состав π-мостика увеличивает значение β соединения 
265l на 30% по сравнению с 221j, а соединения 265m 
на 5% по сравнению с 261v. Следует отметить, что в 
последних двух случаях рост первой гиперполяризуе-
мости происходит при гипсохромном сдвиге максимума 
поглощения [75].

6.2. Хромофоры с кватернизированными 
гетероциклическими акцепторными фрагментами

Для хромофоров 266 и 267 с тетравиниленовым мости-
ком, донорным диметиламинофенильным и акцепторны-
ми кватернизированными гетероциклическими фрагмен-
тами характерна отрицательная сольватохромия, при этом 
максимум поглощения в бензотиазольном производном 
267 батохромно смещён на 70–100 нм в зависимости от 

используемого растворителя по сравнению с пиридиние-
вым производным 266, что свидетельствует о большей 
акцепторной силе кватернизированного бензотиазольного 
фрагмента по сравнению с кватернизированным пириди-
новым. Все это хорошо согласуется с НЛО свойствами: 
соединение 267 показывает большое значение первой 
гиперполяризуемости, которое превосходит более чем в 
полтора раза значение β соединения 266 [108] (рис. 48). 

6.3. Хромофоры с гетарилилиденметиленовыми 
акцепторными фрагментами

На рис. 49 представлены хромофоры с различными 
гетарилиденметиленовыми акцепторными фрагментами. 

Батохромный сдвиг максимума поглощения хромо-
фора 269 по сравнению с 268a [56], хромофора 268d 
по сравнению с 270 [77, 78] свидетельствует о большей 
донорной силе юлолидинового фрагмента по сравнению 
с дибутиланилиновым и о большей акцепторной силе 
1,3-диэтил-2-тиоксо-4,6-диоксо-5-метиленпиримидин
илиденового акцепторного фрагмента по сравнению с 
2-метилен-3-оксобензофуранилиденовым. Это хорошо 
коррелирует с НЛО свойствами: µβ269 > µβ268a и µβ268d > 
µβ270. Интересно отметить, что значение β0 хромофоров 
268a и 269 выше или сопоставимо с таковыми для хро-
мофоров 266 и 267. Значение µβ1.9 хромофора 268b с 
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тиенилгексатриеновым мостиком [63] в ~2 раза больше, 
чем хромофора 268c с ди(винилтиенил)ьным мостиком 
[77]. На этом фоне хромофор 271 [116], в составе которого 
присутствует бензольный фрагмент, а также хромофор 
270 с оксобензофуранилиденметиленовым акцепторным 
фрагментом обладают невысоким значением β0.

6.4. Хромофоры с циансодержащими 
негетероциклическими акцепторными фрагментами

В хромофоре 272a [63] с дициановиниловым акцептор-
ным фрагментом максимум поглощения гипсохромно 
смещён относительно хромофора 273a [63] с трицианови-
ниловым фрагментом, при этом ∆λ достигает 125 нм, что 
согласуется со значительным усилением НЛО свойств: 
значение µβ соединения 273a более чем в три раза 
больше, чем у соединения 272a. Замена β-этиленового 
фрагмента в тривинилентиофеновом мостике на тиофе-
новый приводит к гипсохромному сдвигу максимума 
поглощения, составляющему 12 и 31 нм (сравниваются 
соединения 272a и 273a с 272b [70] и 273c [86], рис. 
50), что ведёт к полутора- и двухкратному снижению 

значения µβ. В то же время замена α-этиленового фраг-
мента в тривинилентиофеновом спейсере на тиофеновый 
также приводит к гипсохромному сдвигу максимума по-
глощения на 29 нм, но ведёт к небольшому увеличению 
значений µβ (соединения 273a и 273b) [52]. В итоге изо-
мерные хромофоры 273b и 273c, имеющие практически 
одинаковые значения абсорбционных максимумов, но 
отличающиеся региоположением тиофенового кольца 
в мостике, имеют двукратную разницу в значениях µβ 
(рис. 50). НЛО свойства хромофора 272d исследованы 
сольватохромическим методом. Значение βСТµg для него 
в три раза выше, чем для DR1, но более чем в два раза 
меньше соответствующего значения для хромофора 262а 
с TCF акцепторным фрагментом [87]. Хромофор 274a с 
жёсткозакреплённым дитиенилвиниленовым фрагментом 
в результате соединения положения 3 тиофенового кольца 
и α-атома углерода этиленовым мостиком обладает зна-
чительно большим значением µβ, чем хромофор 274b. 
Авторы обращают внимание на то, что µβ 1940010–48 ед. 
СГСЭ, характерное для соединения 274а, это максималь-
но известное значение на тот момент времени (начало 
2000-х годов) для хромофоров с гетероциклическими 
фрагментами в составе мостика [77, 78].
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Рис. 51. Хромофоры с аналогами пента- и гексавиниленового мостиков (a в CHCl3; b рассчитано методом AM1; c DSC; d в диоксане; e в CH2Cl2; 
f в ацетоне).
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Увеличение длины мостика на одну винилентиеновую 
единицу в соединениях 276a,b, 277 [57, 70] (рис. 51) по 
сравнению с соединениями 272a,b [70] приводит к уве-
личению значение µβ ~ в полтора раза. В то же время 
значение µβ увеличивается в ~ три раза при переходе от 
соединений 276а,b к 273а,c с дициано- и трицианови-
нильными акцепторными фрагментами, соответственно, 
т.е. значение µβ для соединений 276а,b с более длинным 
мостиком, но более слабым акцепторным фрагментом 
меньше значения µβ соединений 273а,c с более коротким 
мостиком, но более сильным акцепторным фрагментом, 
что ещё раз свидетельствует о значительном увеличе-
нии акцепторной силы трициановиниленой группы по 
сравнению с дициановиниленовой. Хромофоры 275, 
278, 279 [119, 143] с ферроценовым донорным фраг-
ментом показывают низкое значение β, а в хромофоре 
279 [119] с сильным метилпиридиниевым акцепторным 
фрагментом значение β превосходит только в 20 раз 
значение β п-нитроанилина. Сочетание же слабых до-
норного и акцепторного фрагментов в соединении 278 
с более длинным мостиком даёт значение статической 
первой гиперполяризуемости всего 1910–30 ед. СГСЭ. 
Значительно меньшее значение µβ демонстрирует хро-
мофор 280 с нитро- или нитротиофеновым акцепторным 
фрагментом по сравнению с соединениями 276 и 277. 
Аналогичная тенденция наблюдается и при более корот-
ких π-мостиках [144].

7. Прочие типы хромофоров

Под прочими мы понимаем те типы хромофоров, ко-
торые не охватывает рассмотренная нами ранее клас-
сификация. 

7.1. Хромофоры типа «донор-акцептор» (D-A)

Известны многочисленные примеры хромофоров, в ко-
торых донорный фрагмент непосредственно соединён 
с акцепторным («донор-акцептор», (D-A)). Это самые 
короткие по длине хромофоры. В качестве донорного 
фрагмента в них применяли тетратиофульфаленовый, 
аминопиррольный, аминотиофеновый, пирановый, кар-
базольный, юлолидиновый фрагменты, а в качестве 
акцепторных фрагментов ди- и трициановиниленовый, 
барбитуратный, 4-метиленизоксазол-5-оновый, дициа-
нометилениндановый, дицианометилентиазольный, ди-
цианометиленбензотиазолдиоксидный [38, 41, 56, 83, 
145, 146]. Как правило, один или оба этих фрагмента 
являются гетарилиденметиленовыми. Поскольку длина 
сопряжённой π-системы мала, вне зависимости от силы 
донорного и акцепторного фрагментов такие хромофоры 
показывают небольшое значение первой гиперполяризуе-
мости. Исключение составляют некоторые мероцианины 
[147]. Для мероцианина с диметоксихинометидным акцеп-
торным фрагментом (рис. 52а) характерно очень высокое 

значение β0, которое падает в 2-3 раза при переходе к 
хромофорам с изоксазолон- и пиразолонилиденмети-
леновым акцепторными фрагментами (рис. 52b) [147].

В то же время при переходе от хромофоров, пред-
ставленных на рис. 52, с пиридинилиденметиленовым 
донорным фрагментом к аналогичным по типу хромофо-
рам, но с бензотиазолилиденовым донорным фрагментом 
значение β падает ещё в 10 раз [147]. Следует отметить, 
что для всех этих хромофоров значение β измерено на 
длине волны лазера 1064 нм, вторая гармоника которой 
близка к максимуму поглощения хромофоров, что вносит 
значительное искажение в истинные значения первой 
гиперполяризуемости. Для ещё более коротких хромо-
форов мероцианинового типа, когда между донорным 
и акцепторным фрагментами есть двойная связь (D=A), 
значение β0 не достигает и 1510–30 ед. СГСЭ [148].

7.2. Хромофоры типа «донор-ароматический цикл-
акцептор»

Этот тип хромофоров состоит из чередующихся гетеро-
циклических (циклических) фрагментов. Роль π-мостика 
здесь выполняет гетероциклический или бензольный 
фрагмент в простом случае или их комбинация в более 
сложном. Фурановое, пиррольное, тиофеновое и тиа-

Рис. 52. Хромофоры-мероцианины (а в водной NaOH; b рассчитано 
методом AM1; c в MeOH).
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зольное кольца, а также битиенильный фрагмент могут 
служить для передачи электронной плотности от доно-
ра к акцептору [81, 94, 149–152]. Хромофоры с одним 
или двумя циклическими фрагментами между донором 
и акцептором показывают небольшое значение первой 
гиперполяризуемости [81, 94, 149, 150]. Неожиданно 
большое значение статической гиперполяризуемости 
показывают хромофоры, представленные на рис. 53, 
при этом хромофор со слабой дициановинильной ак-
цепторной группой показывает значение β0 = 72510–30 
ед. СГСЭ [153].

7.3. Хромофоры с би- и линейными трициклическими 
фрагментами в составе мостика

Одним из новых направлений является введение в со-
став π-мостика хромофоров более сложных би- и три-
циклических систем. Получены и исследованы свойства 
хромофоров с дивинилкарбазольным и дивинилфенотиа-

Рис. 54. Хромофоры с дивинилкарбазольным и дивинилфенотиазиновым мостиками (а в CHCl3; b рассчитано методом Хартри-Фока с зависимо-
стью от времени (TDHF); c рассчитано методом PM3; d DSC).
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диоксане; c β = βtot, рассчитано методом DFT (B3LYP/6-31G); d TGA).
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зиновым мостиками (рис. 54). Они показали небольшое 
значение первой гиперполяризуемости. По-видимому, это 
связано с тем, что невозможно реализовать состояние со 
значительным смещением электронной плотности от до-
норного фрагмента к акцепторному [40], вследствие чего 
донорным фрагментом в этих соединениях выступают 
карбазольная и фенотиазиновая системы.

Этот недостаток отсутствует при использовании тие
нотиофенового фрагмента как элемента π-мостика [51] 
(рис. 55). Рассчитанные в этой работе значения β0 явля-
ются аномально высокими.

Экспериментально измеренные значение µβ хромофо-
ров, представленных на рис. 56, относительно невысоки, 
что связано со слабым акцепторным фрагментом [154].

7.4. Поликонденсированные азотсодержащие 
гетероциклические системы

Одним из новых направлений в исследовании НЛО 
хромофоров является синтез и исследование свойств по-
ликонденсированных систем. На рис. 57 представлены не-
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которые хромофоры: 7,7-дибутиламино-2-азафенантрен, 
8,8-дибутиламино-2-азакризен [155]. Увеличение протя-
жённости хромофора на бензольное кольцо приводит к 
увеличению значений µβ. Рост значений µβ происходит 
и при сравнений этих соединений с их иридиевыми ком-
плексами, однако, в последнем случае это достигается 
за счёт роста дипольного момента [155].

8. Трансформация молекулярной НЛО активности 
хромофоров в макроскопическую НЛО активность 
композиционных материалов (полимеров «гость-
хозяин»)

8.1. НЛО свойства композиционных материалов 
с участием хромофоров с негетероциклическими 
акцепторными фрагментами

Как уже отмечалось выше, трициановинильная группа 
обладает высокой акцепторной способностью. На рис. 58 
представлены некоторые хромофоры с TCV акцепторным 
фрагментом, обладающие высокими значениями β и µβ: 

191c и 281 [107], 189f [33], 273a [63], 273b и 282 [52]. 
Несмотря на хорошую НЛО активность на молекулярном 
уровне, электрооптические (ЭО) коэффициенты тонких 
плёнок на основе полимеров «гость-хозяин», в которых 
эти соединения выступают в качестве гостей, оказались 
низкими. Авторы связывают это с сильным диполь-
дипольным взаимодействием. Замена TCV акцепторной 
группы на трицианохинодиметановую приводит к уси-
лению НЛО свойства материала 281/PMMA: r33 = 31 
пм/В, достигая значений, характерных для LiNbO3. Для 
середины 90-х годов это было хорошим результатом.

8.2. НЛО свойства композиционных материалов 
с участием хромофоров с TCF акцепторным 
фрагментом

На основе хромофоров 101 с анилиновым донорным 
фрагментом наибольшее значение ЭО коэффициента 
показали композиционные материалы, допированные 
хромофорами 101а,с [35], обладающими более высокими 
значениями β. Для образца 102с/APC с карбазольным 
донорным фрагментом в хромофоре достигнуто значение 
r33 = 40 пм/В. Авторы отмечают, что усиление значения 
r33, вероятно, связано с введённой бензильной группой, 
благодаря которой хромофоры изолированы друг от 
друга и, таким образом, уменьшается диполь-дипольное 
взаимодействие между хромофорами, что оказывает 
положительное влияние на НЛО эффект [39] (рис. 59).

Увеличение длины мостика на одну виниленовую 
единицу приводит к заметному прогрессу в значениях r33. 
Хромофор 150a с индолилиденовым донорным фрагмен-
том показал хорошее значение первой гиперполяризуемо-
сти (120010–30 ед. СГСЭ на 800 нм). Авторы полагают, 
что бутадиенильный π-мостик имеет оптимальную длину 
для этого типа хромофоров, и поэтому был получен его 
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Рис. 57. Некоторые поликонденсированные хромофоры.
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в PQ-100; d в PMMA).
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аналог 150b с гидроксиэтильным заместителем, который 
обеспечивает возможность ковалентного связывания 
хромофора с полимерной цепью. Тонкая плёнка 150b/
APC всего лишь с 5% содержанием хромофора даёт 
очень большой ЭО коэффициент: 208 пм/В. Это значение 
падает через 72 ч примерно в 2 раза, что объясняется 
разупорядочиваем хромофоров в образце, которое можно 
уменьшить, как полагают авторы, если хромофор кова-
лентно связать с полимерной цепью [20]. Выдающееся 
значение ЭО коэффициента в 337 пм/В даёт композици-
онный материал 140b/APC (40% доли хромофора) [73], 
в то время как 146a/APC даёт значение существенно 
ниже (94 пм/В), однако в этом случае доля хромофора в 
полимере «гость-хозяин» составляла 20% [50] (рис. 59).

ЭО коэффициент материала 219h/PMMA составил 
48 пм/В [61] (рис. 60).

К увеличению значений β привели следующие из-
менения в структуре хромофора: замена диалкилани-
линового донорного фрагмента на более сильный юло-
лидиновый с алкоксизаместителем [49, 71, 72] или на 
диметоксифениланилиновый с одновременной заменой 
метильной группы на трифторметильную в TCF фраг-
менте [37], а также введение π-избыточной гетероцикли-
ческой системы в π-мостик [15]. Сочетание с другими 
факторами: введение объёмного заместителя (OAlk в 
226, Ph в TCF фрагменте 221о, нитрофенильной группы 
в 227b) и увеличение доли хромофора в составе «гость-
хозяин» полимера, позволило получить более высокие 
значения r33 для композиционных материалов на основе 
хромофоров 221о, 226d, 227b. Для материала 226d/APC 
получено очень высокое значение r33 = 266 пм/В.

Авторам [85] не удалось получить высокие значение 
ЭО коэффициента для композиционных материалов с 
участием хромофоров 235, несмотря на варьирование раз-
личных заместителей в донорном фрагменте и мостике.

На примере хромофоров с TCF акцепторными, ани-
линовыми донорными фрагментами и октатетраеновым 
мостиком успешно продемонстрирована трансформация 
большого значения первой гиперполяризуемости в ЭО 

коэффициент тонкой плёнки «гость-хозяин» полимера 
(таблица 2). Уже для первого представителя этого класса – 
хромофора 261а (CLD-1) было получено значение ЭО 
коэффициента материала 261а/APC в 92 пм/В – лучшее 
на начало ХХI века [16].

Значительное увеличение значений β при замене одной 
метильной группы на трифторметильную в положении 5 
TCF акцепторного фрагмента привело к увеличению ЭО 
коэффициента 261j/APC и 261v/PMMA до 150–158 пм/В, 
а для образца 261k/PMMA, хромофор которого обладает 
большим значением β, увеличить r33 на 34% до 219 пм/В 
[19, 61]. Это было достигнуто введением тиобутильного 
заместителя в мостик хромофора. Следует также отме-
тить, что соединение 261j – это транс-изомер, в то время 
как его бутильное производное 261k представляет собой 
смесь E/Z изомеров в соотношении 83:17. Благоприятное 
влияние донорной группы в мостике на НЛО активность 
демонстрирует хромофор 261m, тонкая плёнка полимера 
«гость-хозяин» с участием которого и сополимера по-
лиметилметакрилата и антрацен-9-ил-метилметакрилата 
(PMMA-AMA) даёт высочайший ЭО коэффициент [17] 
в 306 пм/В.

Значение β хромофора 261p – одно из самых высо-
ких для систем N-диариланилиновый донор-π-мостик-
акцептор, оно в 2 раза больше, чем для хромофора 
261n. Значительное увеличение значений β при переходе 
от дифениланилинового донорного фрагмента к ди(п-
метоксифенил)анилиновому позволило достичь значений 
r33 в 106 пм/В для 261p/PMMA, что более чем в два раза 
превышает r33 в 47 пм/В для 261n/PMMA [37].

Вторым важным фактором после молекулярной НЛО 
активности хромофоров, влияющим на значения ЭО коэф-
фициента, является наличие в молекуле объёмных групп, 
препятствующих агрегации хромофоров. Такие группы 
могут быть введены как в донорный, так и в акцепторный 
фрагменты, а также и в мостик. Авторы [59, 64] произ-
вели замену одной метильной группы в TCF фрагменте 
на объёмную арильную (соединения 261с-e). Однако 
тонкие плёнки «гость-хозяин» полимеров с хромофорами 
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Рис. 59. Хромофоры с TCF акцепторным фрагментом и виниленоывым и бутадиенильным мостиками (a 20% в AРC; b 40% в APC; c 5% в APC).
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Рис. 60. Хромофоры с TCF акцепторным фрагментом, гексатриеновым мостиком и его аналогами (а 15% в PMMA; b 25% в APC; c 20% в APC; 
d 25% в APC c Tg 150 °C; e 25% в APC c Tg 190 °C; f 30% в APC).
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Таблица 2. Электрооптическая активность композиционных материалов на основе хромофоров с TCF акцепторным 
фрагментом и октатетраеновым мостиком.

 N	 R1	 R2	 R3	 R4	 R5	  Wc (%)	 r33

261a	 (CH2)2OZ1a	 (CH2)2OZ1	 H	 Me	 Me	 25e	 92g

261c	 Et	 Et	 H	 Me	 п-циклогексилфенил	 35e1	 70i

261d	 Et	 Et	 H	 Me	 3,4-Cl2C6H4	 25e1	 60f

261e	 Et	 Et	 H	 Me	 Ph	 10d	 80
261f	 (CH2)2OZ1	 (CH2)2OZ1	 H	 CF3	 Me	 25e	 73g

261g	 (CH2)2OZ1	 (CH2)2OZ1	 H	 CF3	 p-MeOCH2OC6H4	 25e	 76g, 182g

261h	 (CH2)2OZ1	 (CH2)2OZ1	 H	 CF3	 тиенил-2	 25e	 107g

261i	 (CH2)2OZ1	 (CH2)2OZ1	 H	 CF3	 5-фенилтиенил-2	 25e	 107
261j	 Et	 Et	 H	 CF3	 Ph	 25d	 158g

261k	 Et	 Et	 SBu	 CF3	 Ph	 25d	 219g

261l	 (CH2)2OZ1	 (CH2)2OZ1	 SBu	 CF3	 Ph	 30e	 164g

261m	 (CH2)2OZ1	 (CH2)2OZ1	 OMe	 CF3	 Ph	 25е	 166g

261m	 (CH2)2OZ1	 (CH2)2OZ1	 OMe	 CF3	 Ph	 40h	 306g

261n	 Ph	 Ph	 H	 CF3	 Ph	 25e	 47g

261o	 Ph	 p-MeOC6H4	 H	 CF3	 Ph	 25e	 60g

261p	 p-MeOC6H4	 p-MeOC6H4	 H	 CF3	 Ph	 25e	 106g

261v	 (CH2)2OZ1	 (CH2)2OZ1	 H	 CF3	 5-фенилтиенил-2	 25d	 150g

262d	 Et	 MeOCH2O(CH2)2	 Z2b	 CF3	 Ph	 47d	 262g

262e	 Et	 Z2	 Z2	 CF3	 Ph	 45d	 208g

262f	 p-BuOC6H4	 p-Z2OC6H4	 H	 CF3	 Ph	 25d	 169g

a Z1 = SiMe2CMe3; b Z2 = p-3,5-(CF3)2C6H3C(O)O(CH2)2; c доля хромофора в «гость-хозяин» полимере (d PMMA, e APC, 
e1 PC, h PMMA-AMA/BMI); регистрированы на длине волны лазера: f 1064 нм, g 1310 нм, i 1550 нм.

N
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одним β-этоксикарбонил-4,5-дитрифторметилфенильным 
заместителем (только в циклогексеновом кольце) приво-
дит к r33 в 262 пм/В. Следует отметить, что 70% электро-
оптической активности сохраняется в течение нескольких 
сотен часов [37].

Рис. 61. Хромофоры с TCF акцепторным фрагментом, октатетраеновым 
мостиком и гетероциклическими донорными фрагментами (а 10% в 
PMMA; b 25% в APC; с 10% в PMMA).

Рис. 62. Хромофоры с тиофеновым фрагментом в составе длинного мостика (а 25% в PC; b 23% в PMMA; с 30% в APC; d 25% в APC; e 20% 
в APC; f 33–35% в APC).
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261с,d с циклогексилфенильным и дихлорфенильным 
заместителями показывают значения r33 только в 70 и 
60 пм/В [59, 64], что меньше значений 261а/PMMA, 
а в случае 261e/PMMA (с фенильным заместителем в 
TCF фрагменте) были получены сопоставимые значения. 
Композиционный материал с участием хромофоров 261h,i 
[101] с тиенильным и 5-фенилтиенильным заместителями 
в TCF фрагменте показывает лучшую ЭО активность по 
сравнению с 261а/PMMA, но более низкую по сравнению 
с материалом на основе соединения 261j.

С целью увеличения ЭО активности структура 
хромофора 261p была оптимизирована: метоксигруп-
па в одном арильном фрагменте заменена на буток-
сигруппу для увеличения растворимости, а вторая 
метоксигруппа заменена на фенил-β-этоксикарбонил-
4,5-дитрифторметилфенильный заместитель, благодаря 
которому хромофоры 262f будут изолированы друг от 
друга. В итоге r33 262f/APC составил 169 пм/В [37] 
(таблица 2). Авторы [37] отмечают, что концентрация 
хромофоров 262n-p и 262f в «гость-хозяин» полимере 
не оптимизирована и может быть увеличена.

Было осуществлено введение β-этоксикарбонил-4,5-
дитрифторметилфенильного заместителя и в мостик хро-
мофора, при этом тонкая плёнка «гость-хозяин» полимера 
на основе хромофора 262e с двумя такими заместителями 
показывает r33 = 208 пм/В, в то время как 262d/PMMA с 
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Рис. 63. Хромофоры с CF3-TCF акцепторным фрагментом и электро-
оптическая активность их молекулярных стекол и композитов.
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В итоге наиболее высокие значение ЭО коэффици-
ента (>200 пм/В) были достигнуты для композиционных 
материалов с применением хромофоров 261k, 261m, 
262d,e, в составе которых присутствует трифторме-
тильный заместитель в TCF фрагменте, заместитель в 
циклогексеновом кольце мостика, объёмный заместитель 
как минимум в одной из частей хромофора и высокая 
степень загрузки хромофора в полимере (40% и выше 
в случае соединений 261m, 262d,e).

Изучены НЛО свойства композиционных материалов 
с участием хромофоров 263 и 264 с более сильными, 
чем диалкиланилиновый, тетрагидрохинолиновым и 
юлолидиновым донорными фрагментами. Тонкая плёнка 
«гость-хозяин» полимера с участием соединения 263a 
даже с 10% его содержанием демонстрирует ЭО коэф-
фициент в 76 пм/В, увеличение же доли хромофора до 
25% приводит к росту значений r33 до 218 пм/В, [22], что 
выше значения ЭО активности материала 261j/PMMA 
на 30% (рис. 61).

На рис. 62 приведены хромофоры с тиофеновым 
фрагментом в составе мостика [53, 59, 75, 98, 99, 156]. 
Тонкие плёнки полимеров «гость-хозяин» с участием 
хромофоров 264a-f с винилтиенилбутадиенильным мо-
стиком [59, 98, 99, 156] демонстрируют значение ЭО ко-
эффициента в диапазоне 46–128 пм/В, при этом большие 
значения характерны для материалов, содержащих хро-
мофоры с трифторметильным заместителем в положении 
5 фуранового цикла. В материале на основе соединения 
265d после 500 часов выдерживания в вакууме при 85 
°С сохраняется 85% первоначального значения r33 (98 
пм/В) [156]. Увеличение значений β для хромофоров 

Рис. 64. Хромофоры с TCP акцепторными фрагментами (а 4.561019 
молекул в 0.1 г APC; b 10% в APC; c 20% в APC; d 25% в APC).

A = C(O)C6H3(OCH2C6F5)2-3,5

X R r33 (λ1.55)

Et A 51 пм/Вc

OSiMe2But 22 пм/Вc

OCOC6F5 29 пм/Вd

X R r33 (λ1.3)

a H -CH2CH=CH2 19 пм/Вa

b Ph -CH2CH=CH2 33 пм/Вa

c тиенил-2 -CH2CH=CH2 45 пм/Вa

d тиенил-2 CH2Ph 29 пм/Вa

e тиенил-2 CH2C6F5 22 пм/Вa

f H COC6H4OMe 9 пм/Вb
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265d и 265k [53, 142] по сравнению с хромофорами 
265с и 265h приводит к значительному увеличению и 
ЭО коэффициента соответствующих композиционных 
материалов. Введение 1,4-диоксациклогептанового фраг-
мента в структуру соединения 265h, хотя и не оказывает 
влияние на значение β (по сравнению с хромофором 
265f), но благодаря стерическому влиянию препятствует 
агрегации хромофоров, увеличивая r33 композиционного 
материала. Т.е. основные закономерности в увеличении 
значений ЭО коэффициента для хромофоров 261 и 262 с 
оксатетраеновым мостиком и их аналогов 197 одинаковы, 
за исключением того, что на основе соединений 265, а 
также 283 [75] (с тиофеновым фрагментом в составе 
мостика) пока не удалось получить сопоставимо высокие 
значения r33 для композиционных материалов.

Была исследована ЭО активность молекулярных сте-
кол на основе соединений 221s-u (рис. 63). Соединение 
221u показало хорошее значение ЭО коэффициента. Более 
высокую ЭО активность проявил композит – смесь хро-
мофоров 221s и 221t в составе 1:1 (рис. 60). Высочайшую 
НЛО активность показали композиты – смесь хромофоров 
221u (рис. 60) и 261v (таблица 2) в составе 3:1 и 1:1, 
ЭО коэффициент которых составил 275 и 327 пм/В [19].

8.3. НЛО свойства материалов с участием 
хромофоров с TCP акцепторным фрагментом

Хромофоры 114, 239b-d с TCP акцепторным фрагментом 
начали изучать сравнительно недавно, поэтому исследо-
вателям пока не удалось трансформировать ещё большую 
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их молекулярную НЛО активность (по сравнению с 
соединениями с TCF фрагментами) в макроскопическую 
НЛО активность материала. Как видно из рис. 64, ЭО 
коэффициенты композиционных материалов на основе 
этих хромофоров составляют 9–51 пм/В и слабо зависят 
от длины их π-мостика [92, 93, 157].

Авторы [92, 93] объясняют невысокие значения ЭО 
коэффициентов этих композиционных материалов агре-
гацией хромофоров 239b-d, несмотря на наличие при 
атоме азота TCP фрагмента объёмного заместителя.

9. Заключение

Как видно из приведённого выше обзора, получены и 
исследованы оптические свойства широкого круга хро-
мофоров с разнообразными донорными и акцепторными 
фрагментами, а также различными по длине и природе 
π-мостиками.

9.1. Влияние донорного фрагмента на НЛО свойства 
хромофоров

Наиболее широко применяемым донорным фрагментом 
является N-дизамещённый анилиновый фрагмент, при 
этом наличие более длинных алкильных или п-диме
токсифенильных заместителей у аминогруппы, а также 
одной донорной группы в орто-положении к π-мостику 
может благоприятно влиять на НЛО активность (в слу-
чае длинных π-мостиков). Анилиновый фрагмент может 
находиться в составе карбазольной, тетрагидрохиноли-
новой и юлолидиновой конденсированных систем. При 
этом на многочисленных примерах показаны более 
высокие НЛО свойства хромофоров с юлолидиновым 
фрагментом. Хромофоры с тетратиофульваленовым фраг-
ментом показывают более слабые НЛО свойства по 
сравнению с соединениями с анилиновым донорным 
фрагментом, в то время как хромофоры с аминопир-
рольным и аминотиофеновым фрагментом, как правило, 
обладают более высокими динамическими значениями 
β, однако значение статической первой гиперполяри-
зуемости во многих случаях сопоставимо или ниже по 
сравнению с соединениями с анилиновым фрагментом. 
Гетероциклические донорные фрагменты представле-
ны также илиденовыми системами. Это 1,3-дитиол-2-
илиденовый, 2,6-диалкилпиранилиден-4-метиленовый, 
1-алкил-1,4-дигидропиридинилиден-4-метиленовые, 
1,3,3-триметилиндолилиден-2-метиленовый, 1-алкил-1,2-
дигидробензотиазолилиден-2-метиленовый, 1-алкил-1,4-
дигидрохинолинилиден-4-метиленовые. Хромомофоры с 
1,3-дитиол-2-илиденовым фрагментом, его бензоконден-
сированным аналогом, а также 2,6-диалкилпиранилиден-
4-метиленовым фрагментом в ряде случаях показывают 
сопоставимые НЛО свойства с хромофорами с диал-
киланилиновым донорным фрагментом. НЛО свойства 
хромофоров с другими гетарилиденметиленовыми фраг-

ментами выше соответствующих свойств хромофоров с 
диалкиланилиновыми донорными фрагментами в случае 
соединений с короткими (виниленовыми и бутадиеновы-
ми), а также азо-п-фенилвинильным мостиками.

9.2. Влияние π-мостика на НЛО свойства хромофоров

Хромофоры с более длинными мостиками показывают 
более высокие НЛО свойства как в случае исключительно 
с полиеновым мостиком, так и в случае когда в составе 
мостика присутствует гетероциклический фрагмент. На-
личие пиранового или бензольного фрагмента в составе 
мостика ведёт к уменьшению НЛО активности. Наличие 
донорного заместителя в циклогексеновом фрагменте 
также приводит к уменьшению значений β0. Влияние же 
тиофенового кольца в составе мостика неоднозначно и 
значение β зависит от природы акцепторного фрагмента. 

9.3. Влияние акцепторного фрагмента на НЛО 
свойства хромофоров

Хромофоры с карбоциклическими акцепторными фраг-
ментами по сравнению с гетероциклическими показы-
вают более слабые НЛО свойства. Негетероциклические 
акцепторные фрагменты можно расположить в следую-
щем порядке по увеличению НЛО свойств хромофоров: 
дициановиниленовый ≤ 1-дицианометилениндан-3-он-
2-илиденметиленовый < 1,3-ди(дицианометилен)индан-
2-илиденметиленовый < тетрацианобутадиенильный < 
трициановинильный. Анализировать влияние гетероци-
клического акцепторного фрагмента на НЛО свойства 
хромофоров сложнее. Это связано не только с природой 
гетероцикла и мостика, но и с разными условиями экспе-
риментального измерения β. Для мостика, не содержащего 
гетероциклические фрагменты ((CH2=CH2)n), соединения 
с бензотиазолдиоксидным и кватернизированным бензо-
тиазольным фрагментом показывают более высокие НЛО 
свойства (при n = 1–3). При n = 4 значения β0 хромофоров 
с этими акцепторными фрагментами и хромофоров с бар-
битуратным и TCF акцепторными фрагментами примерно 
одинаково. Введение в состав мостика тиофенового фраг-
мента приводит к значительному уменьшению значений 
β0 для хромофоров с барбитуратным фрагментом. В то 
же время хромофоры с бензотиазолиевым и бензотиа-
золдиоксидным фрагментами показывают сопоставимые 
значения β0 как с олиговиниленовыми, так и с тиофен-
содержащими мостиками. А для хромофоров с TCF 
фрагментами в случае 1,3-дивинилтиофенового мостика 
достигнуты более высокие значения β0 по сравнению с 
TCF содержащими хромофорами, но с гексатриеновым 
мостиком. Сопоставимые значения β0 сохраняются и при 
сравнении TCF содержащих хромофоров с октатетраено-
вым мостиком и его аналогами, содержащими тиофеновое 
кольцо. Непланарное расположение в пространстве TCF 
фрагмента, а также возможность введения в его состав 
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объёмных заместителей позволяет более успешно решать 
и следующую задачу – трансформацию молекулярной 
НЛО активности хромофора (µβ) в макроскопическую 
НЛО активность (r33) материала.

Таким образом, гетероциклические фрагменты явля
ются важнейшими компонентами всех составных частей 
хромофоров с высокими значениями как первой гиперпо-
ляризуемости, так и дипольного момента, что делает ге-
тероциклические «push-pull» хромофоры перспективным 
источником для создания НЛО материалов с хорошими 
электрооптическими свойствами.
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Сокращения и термины

TCF фрагмент – R1 R2

CN

NCNC

O

 – 2-дицианометилен-3-циано-2,5-
дигидрофуран-4-ильный фрагмент

TCP фрагмент – 

NH

CN
NC

O

NC

 – 5-дицианометилен-4-циано-2-оксо-2,5-
дигидропиррол-3-ильный фрагмент

β0 – статическая первая гиперполяризуемость, в 10–30 ед. СГСЭ

β0.8 – динамическая первая гиперполяризуемость, измеренная методом 
HRS экспериментально на длине волны лазера 0.8 мкм, в 10–30 
ед. СГСЭ

β0;1.907 – статическая первая гиперполяризуемость, рассчитанная по 
уравнению 6, из экспериментальных данных по λmax (УФ) и экс-
периментольного значения β на длине волны лазера 1.907 мкм, в 
10–30 ед. СГСЭ

Td – температура разложения в °С; определена методами диффе
ринциально-сканирующей калориметрии (DSC) или термограви-
метрическим анализом (TGA)

λmax – максимум поглощения, в нм (из данных УФ спектроскопии)

µ – дипольный момент в Д
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personalia

Мы продолжаем печатать наш традиционный раздел 
Personalia, посвящённый тем людям Института Арбузова, 
которые своими научными достижениями, общественной 
активностью, гражданской позицией, преданностью и любо-
вью к науке сделали Институт таким, каков он есть сегодня.

Существуют две причины, по которым редакционная 
коллегия помещает в Ежегодник материал о том или ином 
сотруднике. Первая причина предельно печальная – в 
случае его ухода из жизни в данном году (“Памяти…”). 
Вторая причина – торжественная – юбилей. Установилась 
традиция, что это не менее чем 75-летие для здравствую-
щего сотрудника, независимо от того, работает он или 
ушёл на заслуженный отдых, и не менее чем 70-летие 
для ушедшего из жизни.

Поскольку юбилеи после 70 лет принято отмечать каж-
дые 5 лет, а настоящий Ежегодник уже четырнадцатый, то 
редколлегия приглашает посмотреть предыдущие выпуски и 

вспомнить юбиляров 2015 года: это – Н. И. Ризположенский 
(100 лет), Л. А. Мухамедова (90 лет), Б. Р. Милицын (85 
лет). Материалы о них были размещены в Ежегодниках за 
2005 и 2010 годы. В предыдущих выпусках Ежегодников 
читатель найдёт статьи и о других знаковых персонах на-
шего Института. Так, 80 лет в 2015 году исполнилось бы 
Т. Х. Газизову, Н. Г. Пашкурову, В. Е. Бельскому, 75 лет 
исполнилось бы О. А. Ерастову и Ф. С. Мухаметову (см. 
Ежегодник 2010 г.), А. А. Нафиковой (Ежегодник 2011 г.) 
и М. Ф. Вавиловой (Ежегодник 2014 г.).

Отрадно отметить, что, несмотря на достаточно 
“взрослый” возраст, многие из старейших сотрудников 
Института и сейчас в добром здравии. Так, в этом году 
85 лет исполнилось А. О. Визелю, свои 80-летние юбилеи 
широко отметили Я.  А.  Левин и И.  А.  Нуретдинов, и 
75-летия отпраздновали Э. С. Батыева и М. А. Пудовик 
(см. выпуски Ежегодников 2005, 2010 гг.).

Чествование старейших сотрудников Института

Яков Абрамович Левин.  
К 80-летию со дня рождения

Яков Абрамович Левин – доктор химических наук, про-
фессор, заслуженный деятель науки РФ, лауреат Государ-
ственной премии РТ, изобретатель СССР. Он проработал 
в нашем Институте 51 год. 24 апреля 2015 года Яков 
Абрамович отметил своё 80-летие. По этому поводу я 
удостоен чести написать эту заметку о большом Учёном, 
для меня – близком и дорогом Человеке. 

Я. А. Левин стоит у истоков нашего Института. “Из 
поколения химиков – детей майского пленума”, – пишет он 
про себя. Здесь нужно напомнить, что создание в Казани 
Института органической химии Академии наук СССР 
(предшественника ИОФХ) явилось следствием майского 
1958 года Пленума ЦК КПСС, посвящённого проблеме 
создания в СССР современной химической промышлен-

Яков Абрамович Левин 
(род. 24.04.1935)

ности, в первую очередь, промышленности полимеров. В 
1962 году в Институте была создана лаборатория поли-
меризации, возглавляемая профессором В. А. Кухтиным. 
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В 1963 году в эту лабораторию был приглашён молодой 
инженер Казанского филиала научно-исследовательского 
кинофотоинститута (КФ НИКФИ) при фабрике киноплёнки 
№ 8 Я. А. Левин, который проработал в ней (с 1965 года 
лаборатория ФОП, зав. лаб. Б. Е. Иванов) до 1982 года. 
Для этой публикации Я. А. Левин предоставил фотогра-
фии своих наставников, озаглавив их: “Два начальника, 
два профессора, два старших друга…” 

“Насколько себя помню, лет с пяти всегда хотел стать 
учёным. Многие ли могут похвастаться таким постоян-
ством? К счастью, я лично могу”. Ещё в довоенное время 
(напомним, Я. А. Левин родился в 1935 году) любимым 
занятием мальчика было прослушивание радиопередач 
“Учёные у микрофона”. “В 4-ом классе прочитал книги 
М. Фарадея “История свечи” и И. А. Ефремова “Белый рог”. 
В 15 лет осознал себя химиком, организовал домашнюю 
лабораторию, провёл первый вечер занимательной химии, 
одержал первую победу на химической олимпиаде. Закончил 
с золотой медалью школу, с отличием химфак”, – так со-
общает о себе Я. А. Левин в материалах, предоставленных 
мне для написания этой заметки. 

В презентации, подготовленной к своёму 80-летию, 
Яков Абрамович утверждает, что самая главная воплощен-
ная его идея относится к 1962 году. Этой воплощённой 
идеей, “ради которой стоило жить”, стала разработка и 
внедрение в технологический процесс стабилизаторов 
особо напряженных светочувствительных фотоэмульсий 
для космической фоторазведки. Юноше тогда было 27 лет. 
Фантастика. То ли время было другое, то ли люди были 
другие? Частично ответ на этот вопрос я нашёл в статье 
Я. А. Левина “Фосфорорганические и другие полимеры 
в ИОФХ. Взгляд химика-органика”, опубликованной в 
Ежегоднике ИОФХ за 2003 год. Привожу некоторые 
выдержки из неё. О лаборатории полимеризации Яков 
Абрамович пишет: “Разносторонний опыт руководителя 
В.  А. Кухтина и привлечение им в свою лабораторию 
молодых химиков-фанатов, ранее работавших в весь-
ма разных областях химической науки, положительно 
сказались на первых шагах лаборатории”. Обратите 
внимание, привлечены были химики-фанаты (среди них 
был и Я. А. Левин). Другая выдержка из этой же статьи: 
“Для меня, также как для Б. Е. Иванова, полимерная, тем 
более фосфорполимерная тематика, не были ни родной, 
ни желанной. Нам пришлось переквалифицироваться, и 
мы выбрали трудную судьбу – работать сразу в двух или 
более областях химии: и по полимерам, и в области ор-
ганической, фосфорорганической и физико-органической 
химии, лишь по возможности, и далеко не всегда связывая 
исследования в этих областях с полимерной проблемати-
кой. Отчасти это было связано с разнообразием научных 
интересов, отчасти с насущной необходимостью изучать 
модельные системы, без глубокого познания которых не-
возможно надёжно интерпретировать данные, получаемые 
в области химии ФОП, и планировать дальнейшее её про-
движение. Руководство Института без особого энтузиазма 
относилось к такой разноплановости тематики лаборато-
рии, но надо отдать должное терпимости и пониманию 
директоров Института – академика Б. А. Арбузова и 
член-корреспондента АН СССР А. Н. Пудовика”. Глядя 
на фотографию лаборатории ФОП в период её расцвета, 
нетрудно понять, что большие государственные задачи 
решались не только силой воли, умом и творчеством 
отдельных личностей, но и средствами, выделяемыми 
на оплату труда огромного коллектива (на фотографии 
56 человек), занятого в решении проблемы. 

В. А. Кухтин

Б. Е. Иванов

“Советский научный солдат”, – так скромно харак-
теризует себя Яков Абрамович. В списке достижений 
этого “солдата науки” находим: 
	 1)	девять реальных промышленных внедрений; 
	 2)	открытие явления химической поляризации ядер 

фосфора (ХПЯ 31Р); 
	 3)	 снятие “фосфорного проклятия” – выявление причин 

олигомеризации фосфорсодержащих мономеров и 
решение проблемы получения высокомолекулярных 
полимеров на основе ФОС; 

	 4)	решение критически важной для того времени про-
блемы стабилизации в экстремальных условиях 
сверхнапряжённых светочувствительных материалов 
особого назначения. 
К этому добавим 76 патентов и авторских свидетельств, 

более 300 статей в рецензируемых научных журналах, 
монография (титульный лист приведен ниже), главы в 
коллективных монографиях, статьи в энциклопедиях, а 
также – около 20 подготовленных кандидатов наук и 2 

докторов наук, которых он 
консультировал. Безусловно, 
всё это было сделано в науч-
ных коллективах, совместно 
с руководителями и ученика-
ми, но без творческой мыс-
ли, интуиции и кропотливой 
аналитической работы Якова 
Абрамовича многого могло 
бы и не быть. 

Здесь мне хочется задаться 
вопросом: “Что же является 
определяющим в становлении 
химика-учёного?” Сам Яков 
Абрамович пишет о себе так: 
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С 1983 по 2002 г. Я. А. Левин – заведующий лабора-
торией сначала нефтехимического, потом органического 
синтеза. Долгие годы под его руководством работали 
Е. К. Трутнева и Е. И. Воркунова, о которых он всегда 
тепло отзывается. 

Мне тоже довелось работать в лаборатории, ру-
ководимой Я. А. Левиным. Я пришёл в лабораторию 
органического синтеза в 1994 году с почти готовой док-
торской диссертацией и со своими аспирантами. Такие 
сотрудники, как правило, неудобны для руководителей. 
Якова Абрамовича, однако, не испугал такой “груз”, и 
мы плодотворно работали с ним несколько лет. В 2002 
году Яков Абрамович любезно передал мне руководство 
лабораторией (она стала называться “лаборатория химии 
гетероциклических соединений” – по моим основным 
научным интересам) и до 2004 года продолжал работать 

Лаборатория фосфор-органических полимеров (ФОП) в период её расцвета. Я. А. Левин – второй слева в первом ряду, рядом – заведующий 
лабораторией Б. Е. Иванов, пятая слева (в центре) – жена и соратница Якова Абрамовича, Гозман Ирина Петровна, крайний справа – всеми 
нами уважаемый Владимир Савич Резник.

Слева направо: Е. К. Трутнева и Е. И. Воркунова. Э. Е. Коршин В. А. Мамедов
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в ней в качестве ведущего научного сотрудника. До сих 
пор Яков Абрамович даёт мне мудрые советы и делится 
со мной своими философскими рассуждениями по раз-

личным аспектам химии и жизни. В свою 
презентацию к юбилею Яков Абрамович 
наряду со своими наставниками и соратни-
ками поместил и мою фотографию рядом с 
фотографией Э.  Е.  Коршина, работавшего 
в его лаборатории чуть раньше, а сейчас 
продолжающего научную деятельность в 
Израиле. 

С 2004 года по 2014 год Я.  А.  Левин 
последовательно работал начальником 
экспертно-аналитического отдела Института, 
главным научным сотрудником-консультантом, 
председателем редколлегии Ежегодника 
ИОФХ. “В настоящее время  – отставной 
провинциальный профессор”, – с чувством 
юмора, не без доли грусти говорит про 
себя Яков Абрамович. В конце публикации 
помещаю фотографию, которую вместе с 

подписью к ней показал Яков Абрамович всё в той же 
юбилейной презентации. Она много о чём говорит. Не 
правда ли?

В. А. Мамедов

Ильдус Аглямович Нуретдинов.  
К 80-летию со дня рождения 

Нуретдинов Ильдус Аглямович

Ильдус Аглямович – автор более 400 работ, в том числе более 50 пу-
бликаций в зарубежной печати, 27 авторских свидетельств и патентов. 
По результатам своих исследований он неоднократно делал доклады в 
Германии, Италии, Китае, Турции, Нидерландах, Польше, Украине, Бела-
руси и России. Под его руководством подготовлено 9 кандидатов наук. 

Студенты – “алхимики” горьковского университета 
им. Н. И. Лобачевского (химический факультет, каф. 
радиохимии), И. Нуретдинов слева. 

1952–1957 гг.

13 мая в большом конференц-зале Института состоялось 
расширенное заседание Учёного совета, посвящённое 
80-летию со дня рождения доктора химических наук, про-
фессора, члена-корреспондента АН РТ, главного научного 

сотрудника Ильдуса Аглямовича Нуретдинова. Юбилейную 
презентацию, часть которой мы представляем нашему 
читателю, подготовила Валентина Петровна Губская – 
к.х.н., с.н.с. лаборатории функциональных материалов.
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Справка из личного дела  
Нуретдинова И.А.:

НЕ СОСТОЯЛ; НЕ ИМЕЛ; 
НЕ ПРИВЛЕКАЛСЯ; ЖЕНАТ

1959 год

1959 год. Начало казанского периода жизни

Строительство ИОФХ – ещё только второй этаж! Всё ещё впереди! И. Нуретдинов с мамой и с женой.

Основные вехи творческой деятельности

1965–1967 гг.

Разработка методов синтеза этиленимидов кислот фосфора, проявивших 
высокую хемостерилентнуюактивность на насекомых. проведены полупро-
мышленные испытания на животноводческих фермах в тюменской области.
По итогам этой работы Нуретдинов И.А. защитил кандидатскую диссертацию 
(1967 г.).

1969–1976 гг.

Разработка методов синтеза высокоэффективных ингибиторов холиноэ-
стераз на основе селенофосфорорганических соединений.
По результатам работы защищены 4 кандидатские (Э.  И.  Логинова, 
Л.  К.  Никонорова, Н.  А.  Буина, Е.  В.  Баяндина) и докторская диссертация 
И. А.  Нуретдинова.

1981–1993 гг.

Разработка методов получения высокоэффективных пестицидов для сельского 
хозяйства. Бициклат – разрешен для применения в 1989 г., Гипхлофос  – 
наработан в количестве 200 кг и применен на животноводческих фермах.
По итогам государственных испытаний Бициклат 50% к.э. включен в список 
препаратов, разрешенных для применения в сельском хозяйстве (Защита 
растений №1 и №2 1990 г.). 

1995–2015 гг. Фуллереновый период

Впервые синтезированы наноразмерные нитроксидные метанофуллерены 
и на их основе получены новые средства лечения лейкемии теплокровных. 
Установлено, что бис-нитроксидный метанофуллерен в комбинации с из-
вестным противораковым препаратом Циклофосфамид позволяет полностью 
излечивать до 70% больных лейкемией Р-388 животных.

Первые ученицы – соратницы на долгом химическом пути

Сибгатуллина Ф. Г. Садкова Д.Н.

1967 г.

2001 г.

Трудовая деятельность:

1952–1957 гг. – студент горьковского гос. университета им. 
Н. И. Лобачевского.

1957–1959 гг. – м.н.с. Института химии АН Азербайджанской ССР.

1959–по наст. время – м.н.с., с.н.с., зав. лаб. ФАЭОС, лаб. химии 
углеродных нано-материалов, гл.н.с. лаб. ФМ., д.х.н., профессор,  
член-корр. АН РТ.
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Р. Н. Минниханов и И. А. Нуретдинов. Вручение Государственной пре-
мии Республики Татарстан за 2010 год в области науки и техники за 
цикл работ: “Органические производные фуллеренов – “строительные 
блоки” при создании наноматериалов для электроники и медицины”.

Новых идей, начинаний, открытий,

Самых счастливых, успешных событий,

Только прекрасных всегда впечатлений,

Радостных, ярких картин и мгновений!

В жизни всё сложится так, как хотелось,

В сердце всегда будет мужество, смелость!

И от души в этот день мы желаем

Счастья, успехов, удач!

Поздравляем!

Михаил Аркадьевич Пудовик 
(род. 11.03.1940)

Михаил Аркадьевич Пудовик.  
К 75-летию со дня рождения

12 марта в 10.00 в большом конференц-зале Института 
началось расширенное заседание Учёного совета, по-
свящённое 75-летию со дня рождения главного научного 
сотрудника, доктора химических наук, профессора Ми-
хаила Аркадьевича Пудовика. Презентацию, посвящённую 
юбилею, сделал заведующий лабораторией элементоор-
ганического синтеза – д.х.н., проф. А. Р. Бурилов.

11 марта 2015 года исполнилось 75 лет Михаилу 
Аркадьевичу Пудовику – признанному учёному в об-
ласти химии фосфорорганических соединений, главному 
научному сотруднику ИОФХ им. А. Е. Арбузова. Михаил 
Аркадьевич Пудовик родился в г. Казани, и здесь прошла 
вся его последующая жизнь. После окончания школы с 
серебряной медалью М. А. Пудовик в 1957 году поступает 
на химический факультет Казанского государственного 
университета. 

С этим подразделением главного вуза Казани студент-
первокурсник был знаком уже не один год. Его отец – 
Аркадий Николаевич Пудовик, преподаватель Химфака 
(позднее – профессор, член-корреспондент АН СССР, 
лауреат самых престижных наград и премий, учёный 
с мировым именем и директор Института Арбузова) 
часто брал сына-школьника с собой на работу. Сыну 
там нравилось всё! Так что при выборе будущей специ-
альности никаких сомнений не возникало. Сожалений 
о сделанном выборе – тоже не было. И учиться было 

крайне интересно, и на курсе подобрались талантливые 
ребята и девчата, о чем Михаил Аркадьевич всегда вспо-
минает с восторгом. Это было настоящее студенческое 
братство, дружная семья, которая до настоящего времени 
поддерживает тесные связи. Их выпуск был одним из 
самых сильных, может быть и самым сильным за всю 
историю Химфака. Как подтверждение – значительная 
часть выпускников курса стали преподавателями КГУ. В 
их числе: заведующие кафедрами – проф. Р. А. Черкасов 
и проф. Ю. И. Сальников; профессора и руководители 
проблемных лабораторий – Э. А. Ишмаева и А. В. За-
харов; профессор и декан Химфака Г.  А.  Чмутова. Из 
пятидесяти пяти выпускников этого курса тринадцать 
человек получили учёную степень “доктор химических 
наук”. 
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После окончания университета М. А. Пудовик 
поступает в аспирантуру ИОФХ им. А. Е. Арбузова. 
К сожалению, всего через год обучения его научный 
руководитель – талантливый химик, д.х.н. Виктор Алек-
сандрович Кухтин, по запросу Госкомитета СССР по 
электронной технике был переведен в г. Зеленоград, и 
аспиранту М. А. Пудовику пришлось осваивать новую 
тематику. 

Надо сказать, что в процессе выполнения экспери-
ментальной работы М.  А.  Пудовик весьма преуспел в 
освоении стеклодувного мастерства. Сначала это были 
приемники, а затем – кобылки, колбы Арбузова, холо-
дильники. Так что многие эксперименты проводились им 
в посуде, изготовленной собственноручно. После оконча-
ния аспирантуры М.  А.  Пудовик был оставлен в штате 
Института в должности младшего научного сотрудника, 
а в 1966 году защитил кандидатскую диссертацию на 
тему: “Реакции присоединения и миграционной полиме-
ризации фосфорсодержащих соединений с подвижными 
водородными атомами”. 

Как Михаилу Аркадьевичу повезло с курсом, так 
повезло и с сотрудниками лаборатории, в которой ему 
предстояло работать. В лаборатории элементоорганических 
соединений собрались талантливые и очень энергичные 
молодые химики, многие из которых впоследствии стали 
не просто ведущими учёными Института, но и хорошо 
известными в стране и в мире. Можно сказать, что лабо-
ратория ЭОС стала настоящей кузницей кадров Института 
Арбузова. Это – директор ИОФХ им. А.  Е.  Арбузова, 
академик РАН О. Г. Синяшин; заместитель директора 
ИОФХ, к.х.н. Ю. Б. Михайлов; зав. лабораторией хи-
мии и геохимии нефти ИОФХ, профессор, член-корр. 
АН РТ Г.  В. Романов; профессор, член-корр. АН РТ 
Э.  С. Батыева (более 10 лет – заместитель директора, 
и ещё два года  – и.о. директора ИОФХ); профессор 
В. А. Альфонсов; профессор А. М. Кибардин; профессор 
А.  Р.  Бурилов – заведующий лабораторией элементоор-
ганического синтеза, а также доктора химических наук: 
Р. М. Камалов, Е. Н. Офицеров, Т. Х. Газизов. 

После трёх лет работы в Институте М.  А.  Пудовик 
был рекомендован к участию в конкурсе на должность 
старшего научного сотрудника и подал документы в кон-
курсную комиссию. Однако вмешались “внешние силы”, 
кто-то из “доброжелателей” написал анонимку в обком 
партии, что сына директора Института продвигают по 
протекции. Пришлось забрать документы и участвовать 
в следующем конкурсе только несколько лет спустя. С 
1972 до 1978 года М. А. Пудовик работает в должности 
старшего научного сотрудника, а в период 1978–1989 
гг. он – ведущий научный сотрудник лаборатории ЭОС. 
В 1984 им была подготовлена докторская диссертация: 
“Химия 1,3,2-дигетерофосфоланов с P-N связями”. Но, 
поскольку Аркадий Николаевич Пудовик входил в состав 
Диссертационного Совета при Казанском университете, 
то, во избежание разговоров “за спиной”, было решено 
защищать диссертацию в Киеве. Председатель Совета 

киевского ИОХа (ныне Институт органической химии 
НАН Украины) – академик А. В. Кирсанов, дружелюбно 
встретил молодого докторанта. Защита прошла успеш-
но и завершилась многочисленными поздравлениями 
сотрудников института, друзей и знакомых. С тех пор 
завязались крепкие дружественные связи с академиком 
Л.  Н.  Марковским, академиком В.  П.  Кухарем, проф. 
А. Д. Синицей, проф. А. М. Пинчуком и многими другими 
известными в мире учёными. В 1989 г. М.  А.  Пудовик 
избирается по конкурсу на должность заведующего 
лаборатории ЭОС, а с 2008 г. по настоящее время он – 
главный научный сотрудник. 

Сегодня Михаил Аркадьевич Пудовик – известный 
учёный в области химии элементоорганических соеди-
нений, автор и соавтор более 530 научных публикаций 
в высоко рейтинговых российских и международных 
журналах, в том числе ряда обзоров, обладатель много-
численных авторских свидетельств и патентов.

Научные интересы М. А. Пудовика весьма многогран-
ны. Им сделан существенный вклад в развитие химии 
производных кислот трёхвалентного атома фосфора  – 
направления, которое принесло известность и славу 
Казанской фосфорорганической школе. С его участием 
разработаны методы синтеза и изучены строение и свой-
ства линейных и циклических амидов, эфиров, тиоэфиров 
кислот P(III). В последнее время он успешно работает 
в таких актуальных областях современной химии, как 
развитие методов функционализации витамина В6 и 
новых подходов к стереоселективному синтезу фосфорор-
ганических соединений (ФОС), как фосфорилирование 
полифункциональных органических соединений, химия 
гетероциклических производных фосфора, химия фосфор-
кремний органических соединений и супрамолекулярная 
химия. Под руководством М. А. Пудовика разработаны 
имеющие общий характер методы формирования поли-
гетерофосфацикланов с эндоциклическими связями Р-С 
путем внутримолекулярных трансформаций полифунк-
циональных фосфорорганических соединений; показаны 
широкие возможности синтеза новых типов и классов 
моно-, поли-циклических соединений, спирофосфаранов 
на основе орто-функционально замещённых ароматиче-
ских аминов, алканоламинов, диаминов и др. Под его 
руководством проведено систематическое исследование 
фосфорилирования и силилирования меркаптокарбониль-
ных соединений, в результате чего синтезированы новые 
типы P,S,Si-содержащих насыщенных и непредельных 
циклических и линейных производных, в ряду которых 
обнаружены новые типы перегруппировок. Разработаны 
подходы и осуществлен синтез представителей некото-
рых классов энантиочистых ФОС. Успешно развиваются 
работы в области химии элементоилированных (Р,B,Si) 
каликс[4]резорцинов и кавитандов. Осуществляется 
синтез новых пространственно организованных струк-
тур, изучается их строение, комплексообразующие (по 
типу “гость-хозяин”) и др. свойства. Среди полученных 
соединений найдены вещества с высокой противови-
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На 17 Международной конференции по химии фосфора в Китае (2007). М. А. Пудовик лихо отплясывает “русскую народную”  
с сестрой Ольгой Черкасовой.

русной, иммуностимулирующей и антибактериальной 
активностью, эффективные экстрагенты лантанидов, 
катализаторы гидролиза эфиров кислот фосфора. 
М.  А.  Пудовиком с сотрудниками получены новые 
типы Si,N,S-содержащих синтонов, которые успешно 
используются в фосфорорганической практике (силок-
силирование, аминосилилирование, ациламидирование, 
введение гидрофосфорильной функции и др.).

Результаты работ М.  А.  Пудовика опубликованы 
в таких высоко рейтинговых научных журналах, как 
Tetrahedron Letters, Tetrahedron, Heteroatom Chemistry, J. 
Sulfur Chemistry, J. Structural Chemistry, Chemicke Listy, 
Synlett, Mendeleev Communications, Успехи химии, Известия 
РАН Серия химическая. Исследования М.  А.  Пудовика 
на протяжении многих лет входили в программы фун-
даментальных исследований Президиума и ОХНМ РАН, 
Федеральные целевые программы. Он на протяжении 
многих лет является руководителем грантов Российского 
Фонда фундаментальных исследований. 

Михаила Аркадьевич Пудовик уделяет большое 
внимание научно-педагогической работе, подготовке 
научных кадров высшей квалификации. Его учениками 
выполнено и защищено 2 докторских и 13 кандидатских 
диссертаций. Он является членом Диссертационных 
Советов при ИОФХ им. А.  Е.  Арбузова КазНЦ РАН и 
Казанском (Приволжском) федеральном университете, 
многолетним членом Экспертного Совета РФФИ по 
химии. 

М.  А.  Пудовик активно участвует в научно-орга
низационной и общественной жизни ИОФХ и Казанского 
научного центра РАН. При его самом активном участии 
в Казани были проведены многочисленные конференции, 
съезды, школы, семинары в области химии ФОС и су-
прамолекулярной химии. 

М.  А. Пудовик – обладатель многочисленных на-
град и званий. Так, в 1995 году ему присуждено звание 
“Заслуженный деятель науки Республики Татарстан”, в 
2006 году – “Заслуженный деятель науки Российской 
Федерации”. Он награждён медалями “Ветеран труда” и 
“За доблестный труд”, Благодарственной грамотой РАН 
в связи с “275-летием РАН” и другими поощрительными 
знаками отличия.

Но всё, что было сказано выше о Михаиле Арка-
дьевиче Пудовике, не передаёт и малой части магии 
его яркой личности, его обаяния и харизмы. В самых 
сложных жизненных ситуациях он оптимистичен, спо-
коен и доброжелателен. 

Михаила Аркадьевича Пудовика не просто уважают в 
Институте, его ещё и нежно любят! Он носит негласное 
звание “Заслуженный Тамада Института” – не перечесть, 
сколько юбилейных мероприятий и конференционных 
банкетов провел он с блеском. Забавно звучала иногда 
похвала “конферансу”, когда его принимали за про-
фессионального ведущего, а выяснив, что ошиблись, 
настоятельно советовали зарабатывать “на жизнь” 
именно этим ремеслом. Михаил Аркадьевич обладатель 
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Эльвира Салиховна Батыева. 
К 75-летию со дня рождения

6 ноября 2015 г. в большом конференц-зале Института 
состоялось расширенное заседание Учёного совета, 
приуроченное к юбилею доктора химических наук, про-
фессора, члена-корреспондента АН РТ, заслуженного 
деятеля науки Российской Федерации и Республики 
Татарстан, лауреата Государственной премии РТ, главного 
научного сотрудника лаборатории металлорганических 
и координационных соединений Батыевой Эльвиры 
Салиховны.

Эльвире Салиховне – крупному учёному-фосфорорганику 
и эффектной женщине, уже на раз посвящались статьи, 
напечатанные на страницах наших Ежегодников (2001-
2002, 2010). Кроме того, здесь же были опубликованы 
воспоминания самой Эльвиры Салиховны “40 лет в родном 
Институте” (Ежегодники 2004, 2005), руководившей Ин-
ститутом в восьмидесятые и начале девяностых – сначала 
в качестве заместителя директора и возглавившей ИОФХ 
в сложный для Института и всей страны период  – в 
1989–1990 гг. В этих воспоминаниях не только яркими 
и точными штрихами написаны портреты корифеев 
Института Арбузова – учителей и соратников Эльвиры 
Салиховны. В них – через её восприятие – встает и она 
сама: не менее яркая и интересная личность, безгранично 
преданная науке, горячо любящая свой Институт, с благо-
дарностью вспоминающая своих учителей и обожающая 
своих учеников.

Эльвира Салиховна не раз говорила, как она гор-
дится, что 5 её учеников: Владимир Альфонсов, Ильяс 
Низамов, Евгений Офицеров, Оскар Поздеев и Олег 
Синяшин, защитили докторские диссертации, стали 
профессорами и в настоящее время возглавляют раз-
личные научные подразделения в Казани и Москве. 
Так, Е.  Н.  Офицеров  – декан химического факультета 
в МХТИ им. Баумана, О.  К.  Поздеев заведует двумя 
кафедрами микробиологии в Казанском государственном 
медицинском университете и Казанской государствен-
ной медицинской академии, И.  С.  Низамов заведует 
лабораторией в Казанском федеральном университете, 

В.  А.  Альфонсов заведовал лабораторией в нашем 
Институте, а теперь ведущий научный сотрудник. 
О.  Г. Синяшин  – академик РАН, директор ИОФХ им. 
А. Е. Арбузова, председатель КазНЦ РАН; он пришёл в 
Институт ещё школьником, а теперь занимает высшие 
должностные позиции. 

Более 50 лет трудится в нашем Институте Эльвира 
Салиховна, подготовив совместно со своими учениками 
более 120 кандидатов химических наук, которые сегодня 
преподают в вузах и работают на различных предприятиях 
Республики Татарстан и за её пределами.

Более 20-лет – с 1994 года, Э. С. Батыева член-
корреспондент Академии наук Республики Татарстан 
и, таким образом, входит в немногочисленный отряд 
представительниц прекрасного пола – действительных 
членов Академии: их всего 9 из общего числа 120. В 
настоящее время она заместитель Академика-секретаря 
Отделения химии и химической технологии АН РТ. 
Эльвира Салиховна член Международного органи-
зационного комитета по присуждению Арбузовской 
премии. Большую работу она проводит и как эксперт 
Российского фонда фундаментальных исследований 
(РФФИ) и Российского научного фонда (РНФ). Она член 
специализированного совета по защитам кандидатских 
и докторских диссертаций по химическим наукам при 
Казанском национальном исследовательском технологи-
ческом университете, член научно-технического Совета 

Батыева Эльвира Салиховна
(род. 31.10.1940)

Пожелаем же Михаилу Аркадьевичу дальнейших на-
учных успехов и удачи, сохранения крепкого здоровья, 
благополучия в семье и жизненного оптимизма!

От лица всех сотрудников Института Арбузова, 
А. Р. Бурилов

тонкого чувства юмора и большой любитель анекдотов, 
которые с удовольствием рассказывает в кругу друзей. 
В молодые годы увлекался настольным теннисом и до-
стиг значительных результатов, выступал за Институт в 
районных соревнованиях, на первенство КФАН.
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ОАО “Татнефтехиминвестхолдинг”, член Учёного Со-
вета нашего Института. Научная деятельность Эльвиры 
Салиховны отмечена почётными грамотами Президиума 
АН СССР, медалями “За трудовую доблесть” (1975), 
“За доблестный труд” (2015); она обладатель звания 
“Ветеран труда”(1990) и медали “В память 1000-летия 
Казани” (2005).

Эльвира Салиховна хорошо известный в России и за 
рубежом учёный в области химии фосфорсераазоторга-
ничесих соединений. Начиная с 90-годов, она активно 
сотрудничает с представителями немецкой химической 
школы – всемирно известными профессорами Рейнхардом 
Шмутцлером и Отто Шерером. Молодые сотрудники 
нашего Института проходили у них стажировку: Лилия 
Фролова у проф. Р. Шмутцлера в Брауншвейгском уни-
верситете в 1991–1993 гг. и Василий Милюков в уни-
верситете Кайзерлаутерт у проф. О. Шерера в 1993–1995 
гг. В настоящее время Лилия Фролова – профессор в 
США, читает американским студентам курс органической 
химии, а Василий Милюков – доктор химических наук, 
заместитель директора по реализации инфраструктурных 
проектов ИОФХ.

В течение 10 лет – 1992–2002 гг., Эльвира Салиховна 
активно сотрудничает с ведущими зарубежными фирмами 
по поиску новых биологически активных соединений 
(фирмы Дю-Понт, Дау-Агросайнсиз, ФМС-США, Байер-
ФРГ, Такеда-Япония, Ронг-Пуленг-Франция и др.). С 
2009 года в рамках договора о научном сотрудничестве 
с New-Меxico-ех-University (USA), который действует 
до 2019 года, Э.  С.  Батыева занимается изучением 

биологической активности фосфорсераорганических 
соединений с целью получения препаратов, обладающих 
фунгицидным, противовоспалительным и противорако-
вым действием. Сегодня уже опубликованы совместные 
с американскими партнёрами три статьи в зарубежных 
журналах – “Heteroatom Chemistry” и “Phosphorus, Sulfur, 
and Silicon and the Related Elements”.

Она участник Международных конференций по химии 
фосфора и сераорганических соединений в Германии, 
Франции, Польше, Японии, Китае, Канаде, Италии, 
Испании, Израиле, Англии и США. В настоящее время 
Эльвира Салиховна, как всегда энергичная и увлеченная 
своими исследованиями, готовится к 21-Международной 
конференции по фосфорорганической химии, которая 
состоится в Казани в июне 2016 года, где она намерена 
представить совместный с коллегами из США доклад 
на тему: “Октатиофосфетаны – новый класс биологи-
чески активных фосфорорганических соединений”. Во 
втором сообщении Э. С. Батыева планирует показать 
результаты последних исследований в области инги-
биторов коррозии нефтепромыслового оборудования, 
полученных совместно с НИИ Нефтепромхим. Эта 
тема актуальна с экологической и экономической точек 
зрения – не только для нефтеносного Татарстана, но 
и за его пределами.

Презентацию, посвящённую 75-летию Учителя, на 
расширенном заседании Учёного совета, сделал д.х.н., 
профессор Владимир Алексеевич Альфонсов. Выдержи-
вая стилистику предыдущих поздравлений, Редколлегия 
приводит материал с большим сокращением.

(C6H5)2PNHAr + CHR=CR’COH 

→ (C6H5)2PCHRCHR’CNHAR 

=O =O

=O

Подвижный атом водорода!
Начало как у всех!
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1976 год. Лаборатория элементоорганических соединений. Заведующий лабораторией (по совместительству – директор 
ИОФХ) – А. Н. Пудовик, Э. С. Батыева – его заместитель. Лаборатория в это время на подъеме и состоит из очень сильных 
исследователей. Руководители групп  – Э. С. Батыева, М. А. Пудовик, Т. Х. Газизов, Л.  В. Нестеров, В. К. Хайруллин.

P ERn

1. Реакции присоединения - "внедрения" 
с разрывом связи Р-Е,  роль кислотных катализаторов:  

а) 1,1 "внедрение"  

б) 1,2 "внедрение" 

в) 1,3 "внедрение"

P C

ERn

ERn

ERn

X

P C C

P C C

X

C

Y

Система

Визитная карточка лаборатории элементоорганических  
соединений – реакции присоединения–“внедрения”.

Э. С. Батыева – и.о. директора ИОФХ им. А. Е. Арбузова. Заседание Органи-
зационного комитета по проведению Международной конференции по химии 
фосфора в Таллине. 1989 год.

Год издания 1990. 
И 683 ссылки!!!!!!

В 1990 г. вышла монография “Тиопроизводные кислот 
трёхвалентного фосфора”, написанная А. Н. Пудо-
виком, Э. С. Батыевой и О. Г. Синяшиным, которая 
пользуется особой популярностью у польских коллег. 
Лауреат Международной Арбузовской премии в 
области химии фосфорорганических соединений, 
профессор и академик Польской академии наук Ян 
Эдуардович Михайльский не раз просил прислать 
ему дополнительно несколько экземпляров книги.



Институт органической и физической химии 2015172  |  personalia

Вручение Государственной премии Республики Татарстан в области 
науки и техники за работу: “Направленный синтез и разработка высоко-
эффективных технологий получения фосфорорганических соединений 
на основе элементного фосфора”, 2007 год.

“Вся гордость учителя в учениках, в росте посеянных им семян…” – 
Д. И. Менделеев. Слева направо: В.  А.  Альфонсов, О.  Г.  Синяшин, 
Е. Н. Офицеров, В. Д. Нестеренко, Э. С. Батыева, О. К. Поздеев.

Дорогая Эльвира Салиховна!

Поздравляем Вас с красивым юбилеем! 

Доброго Вам здоровья и новых научных достижений!

Мы Вас очень-очень любим!!!

Ваши ученики и коллеги
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Юбиляры

Ирина Александровна Александрова. 
К 80-летию со дня рождения

стра Татарской АССР. Приглашала Ирина Александровна 
коллег и на выставки картин замечательных художников: 
Кондрата Максимова – “казанского Шишкина”, с его за-
ветной темой – хвойным лесом, и Ильи Глазунова – в 
результате общественного опроса, проведенного ВЦИОМом 
в 1999 году, названного “самым выдающимся художни-
ком XX века”. Познакомила сотрудников Института с 
творчеством художника Ирины Юсуповой, а, выйдя на 
пенсию, сама увлеклась рисованием. Многие коллеги 
Ирины Александровны хранят её художественные работы.

Ирина Александровна – сторонник активного отдыха. 
Каждый год, получив очередной отпуск, она отправля-
лась в турпоход. Наверное, все туристические тропы 
нашей страны исхожены, истоптаны кедами Ирины 
Александровны.

Она рассказывала друзьям, как их группа сплавлялась 
по реке Мане, показывала захватывающие фотографии. 
И сейчас Ирина Александровна активна: летом она на 
природе, зимой – в концертных залах нашего города. 

Коллектив Института в этот юбилейный год желает 
Ирине Александровне Александровой энергии, здоровья, 
жизнелюбия.

С. А. Терентьева,
cотрудники лаборатории ЭОС

В апреле 2015 года исполнилось 80 лет сотруднику 
Института, кандидату химических наук Александровой 
Ирине Александровне.

Ирина Александровна пришла работать в Институт 
в 1958 году, после окончания Химфака КГУ, и работа-
ла в лаборатории до ухода на заслуженный отдых. За 
время работы И. А. Александрова приобрела большой 
опыт исследований как в химии ФОС, так и в общей 
органической и полимерной химии, химии каучуков, 
вела стереохимические исследования. Полученные ею 
результаты опубликованы в десятках научных статей, 
обсуждались на научных конференциях, в том числе и 
на зарубежных.

В 1980 году Ирина Александровна выступала с до-
кладом на конференции г. Лодзь Польской Народной 
Республики. Зарубежные командировки в те годы слу-
чались не часто. Было принято, чтобы каждый участник 
конференции отчитывался на семинаре о своей поездке. 
Выступление Ирины Александровны с рассказом о 
впечатлениях, полученных на этом форуме, а также о 
достопримечательностях г. Лодзь и Варшавы было наи-
более ярким.

Ирина Александровна вела в Институте большую 
общественную работу: избиралась депутатом районного 
совета двух созывов, работала секретарем Экспертной 
комиссии Института, профоргом лаборатории ЭОС.

Ирина Александровна – человек разносторонних инте-
ресов. Любит музыку, литературу, живопись. Литературу 
читает на трёх иностранных языках. Будучи профоргом, 
Ирина Александровна часто организовывала культпоходы 
на концерты симфонического оркестра под управлением 
Натана Рахлина – по отзывам специалистов “дирижера 
планетарного масштаба”, приехавшего в Казань в 1966 
году по приглашению ректора Казанской консерватории 
Назиба Жиганова и ставшего главным дирижёром только 
что созданного Государственного симфонического орке-

Ирина Александровна Александрова
(род. 06.04.1935)
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Николай Григорьевич Пашкуров. 
К 80-летию со дня рождения

Николай Григорьевич Пашкуров 
(28.04.1935–30.11.1999)

Мне и легко, и трудно писать об этом человеке. Легко – 
потому что много лет подряд мы работали рядом. Он был 
моим другом, товарищем. Надежным, умным, тактичным, 
всегда готовым прийти на помощь. С другой стороны, 
Николай Григорьевич – это часть моей жизни, это моя 
молодость, это наши мечты, споры, увлечения, и трудно 
коротко и сжато описать эту незаурядную личность. Все, 
кто хоть раз сталкивался с Николаем Григорьевичем, не-
пременно отмечали его внутреннюю доброту, тактичность, 
исключительную эрудицию в самых разных вопросах.

Николай Григорьевич родился на острове Сахалин, 
что также сближало нас. Мы оба были дальневосточ-
никами – я родился и жил в городе Хабаровске, оба 
увлекались химией и в 1964 году оба приехали в город 
Казань поступать в химический вуз. Николай Григорьевич 
увлекался художественной литературой, он хорошо знал 
не только русских и зарубежных классиков, но и многих 
современных авторов. Его знания в области литературы 
были глубоки и обширны. Он был не просто читателем – 
он был аналитиком и литературоведом. Грамотность его 
стала легендой: он сходу исправлял все ошибки и любые 
нелепости в тексте. Увлеченность Николая Григорьевича 
литературой передалась, по всей видимости, и его сыну 
Алексею, который стал крупным учёным именно в этой 
области знаний. 

Надо сказать, что большинство художественных книг, 
прочитанных мною в 60–90-ые годы, были “открыты” 
мной с подачи Николая Григорьевича. Именно он при-
общил меня к фантастике С. Лема. Пропуская бульварное 
“чтиво” как через сито, Николай Григорьевич каким-то 
внутренним чутьем находил произведения, действительно 
достойные внимания. Он и сам писал очень хорошие стихи. 

В декабре 1963 года мы с Николаем Григорьевичем 
приступили к синтезу и изучению негликозидных аналогов 
пиримидиннуклеозидов и -нуклеотидов в Химическом 
институте им. А.  Е.  Арбузова Казанского филиала АН 
СССР. Препарат Ксимедон – продукт нашего совместного 

творчества. В химии Н. Г. Пашкуров был великолепным 
экспериментатором и разработчиком. Под руководством 
Николая Григорьевича были проведены обширные ис-
следования по взаимодействию галогенспиртов, α,ω-
дигалогеналканов и хлорангидридов кислот с меркапто-
пиримидинами, содержащими различные, в том числе и 
таутомероспособные, заместители. Именно ему удалось 
выделить все возможные продукты ацилирования амино-
меркаптопиримидинов. Синтез и изучение ω-замещённых 
алкилтиопиримидинов были важной частью исследований 
по поиску высокоэффективных α-адренолитиков. 

Когда я был назначен заведующим лабораторией 
химико-биологических исследований, а затем и замести-
телем директора Института Арбузова, то Николай Григо-
рьевич Пашкуров стал моим незаменимым помощником. 

Мы – старые сотрудники лаборатории, практически 
каждый день вспоминаем Николая Григорьевича по самым 
разным поводам. Первые годы после его смерти мне его 
физически не хватало. Такого друга и помощника у меня 
больше никогда не будет.

Николай Григорьевич был хорошим семьянином, 
трогательно любил своих детей – дочку и сына.

Такие люди, как Николай Григорьевич, украшают 
жизнь. Именно о них говорят: “Человек с Большой Буквы”.

В. С. Резник
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Вспоминая Тагира Хасановича, я понимаю, что этот чело-
век предопределил всю мою дальнейшую жизнь. Встреча 
с ним оказалась самым важным для меня событием.

Я закончила химический факультет Карагандинского 
государственного университета в 1978 году, работала на 
кафедре органической химии и занималась исследования-
ми в области органической химии фосфора. В течение 
ряда лет, занимаясь научными исследованиями, я всё 
время мечтала оказаться на родине химии фосфора – в г. 
Казани. В нашей исследовательской группе эта “голубая 
мечта” была у всех, но я даже не могла предположить в 
то время, что мечты сбываются и мысль материальна! И 
вот волею судьбы летом 1983 года я принимаю участие 
в работе Молодежной школы-конференции в г. Казани, 
куда приехала вместе со своим научным руководителем. 
Тогда и произошла столь знаменательная для меня встреча 
с Тагиром Хасановичем Газизовым.

С первого дня знакомства, которое произошло в 
лаборатории элементоорганической химии Института 
органической и физической химии им. А. Е. Арбузова, 
сложилось самое благоприятное впечатление об этом 
человеке, которое в дальнейшем не поменялось ни на 
йоту. Он остался в моей жизни самым главным и самым 
светлым человеком.

В дальнейшем в течение ряда лет я приезжала в 
Казань, сначала на короткое время, затем я приехала на 
двухгодичную научную стажировку, которая завершилась 
защитой кандидатской диссертации в марте 1989 г.

Сейчас, по прошествии стольких лет, я понимаю, 
какую роль в моей жизни сыграл этот человек, его 
огромное трудолюбие, скромность, а главное, особый 
взгляд на научную проблему и способы её решения. Он 
был очень внимательным, понимал, что мне достаточно 
сложно жить в чужом городе, старался оказать помощь 
в решении обыденных житейских проблем.

Меня всегда поражала широта его научных интере-
сов, умение и простота в изложении своей концепции, 
а также лёгкость общения с ним, которая позволяла мне 
чувствовать себя комфортно в любой ситуации, будь то 
совместное обсуждение научных планов или лёгкий раз-
говор на житейские темы. 

Уже по истечении ряда лет, я стала совершенно 
иначе воспринимать результаты той работы и то время, 

которое я провела в лаборатории этого большого учёного 
и просто замечательного человека, который помог мне в 
дальнейшем продолжить мои исследования – многократ-
но более скромные, чем те, что были сделаны Тагиром 
Хасановичем.

Его монография “Реакция Арбузова”, вышедшая в 
1991 году явилась итогом многолетнего труда, где есть 
маленькая толика наших с ним совместных исследований, 
чему я безмерно рада. 

К сожалению, 90-е годы нас разделили, и обстоя-
тельства никак не позволяли мне приехать в Казань. 
Возможность оказаться в таком дорогом для меня 
городе представилась только зимой 2006 года, когда 
Тагир Хасанович уже не работал – он был болен. Я с 
теплотой вспоминаю нашу последнюю встречу с ним и 
с его замечательной супругой Люцией Харасовной в их 
гостеприимном доме. Тагир Хасанович был безумно рад 
нашей встрече и моим успехам. Много говорил о своих 
пристрастиях, о готовящейся к выпуску книги в области 
астрономии, подарил мне свою монографию. Во время 
этой встречи, я не могла и предположить, что вижу его 
в последний раз. Мой приезд в Казань в 2011 году для 
участия в международной конференции в первый же день 
был омрачен известием о его смерти. Вместе с Люцией 
Харасовной я посетила могилу Тагира Хасановича – цве-
ты – это последнее, чем я могла уже его отблагодарить.

Воспоминания о моем учителе самые светлые. Думаю, 
он был счастливым человеком, потому что занимался 
любимым делом, был позитивным и доброжелательным. 
Тагир Хасанович относился к жизни философски и был 
всегда доволен ею! Он остаётся в моей памяти челове-
ком, определившим мою судьбу и моё предназначение.

Л. К. Салькеева
д.х.н., профессор, заведующая кафедрой  

органической химии и полимеров Карагандинского  
государственного университета им. Е. А. Букетова 

Тагир Хасанович Газизов
(12.09.1935–28.11.2010)

Тагир Хасанович Газизов. 
К 80-летию со дня рождения
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Гертруда Савельевна Губанова. 
К 80-летию со дня рождения

(род. 26.11.1935)

В Химический институт Казанского филиала академии 
наук СССР Губанова Гертруда Савельевна пришла ра-
ботать по распределению – после завершения учебы 
в Казанском государственном университете. Она окон-
чила кафедру органической химии КГУ и начала свою 
трудовую деятельность лаборантом в группе старшего 
научного сотрудника Гречкина Николая Павловича – в 
соответствии со своей специальностью.

Должность лаборанта – обычная первая ступень ка-
рьеры для всех поступающих на работу в академические 
институты. Как правило, эта ступень не бывает длинной, 
в это время выясняется, пригоден ли молодой специалист 
для научно-исследовательской работы.

Вскоре сотрудники Химического института КФАН 
СССР были переведены во вновь созданный в Казани 
Институт органической химии АН СССР. Так, в лабора-
тории физиологически-активных элементоорганических 
соединений – туда перешла группа Н. П. Гречкина, были 
продолжены исследования в области химии фосфорор-
ганических веществ.

В 1963 году Г. С. Губанова по итогам своих первых 
работ была переведена на следующую ступень – долж-
ность старшего лаборанта. Она занималась синтезом и 
изучением фосфорорганических производных спиро-
фосфоранов, этиленимина и других азотсодержащих 
веществ. Это сложные продукты, требующие не только 
большого опыта работы химика-синтетика, но также 
высокой степени аккуратности и развитой интуиции. 
Гертруда Савельевна стала руками Николая Павловича, 
реализовывала его идеи. Спирофосфораны были очень 
интересными соединениями. Н. П. Гречкин называл эти 
структуры “бабочками” – так они в нарисованном виде 
походили на прекрасных представительниц животного 
мира. Учитывая, что в те годы не было современного 
парка приборов и соответствующего уровня физико-
химических методов исследования для установления 
структуры химических соединений, доказать, что это, 
действительно, структура бабочки – было очень сложно. 
Группа Н. П. Гречкина вела активную дискуссию по этому 
поводу со своими французскими коллегами.

В 1974 году Г. С. Губанова, продолжая работать 
по избранной тематике, по результатам конкурса была 
переведена на должность младшего научного сотрудни-
ка. Цикл работ по спирофосфоранам, авторами которых 
были Н. П.  Гречкин, Р. Р. Шагидуллин, Г. С. Губанова и 
Л. Н. Гришина, был представлен на конкурсе “Лучшая 
научная работа”, посвящённом 50-летию образования 
СССР. Работа авторов получила высокую оценку и была 
отмечена премией.

В Институте группа Николая Павловича уделяла осо-
бое внимание синтезу биологически активных веществ и 
Г. С. Губанова выполняла большую работу по изысканию 
репеллентов против кровососущих насекомых. Исследова-
ния велись в содружестве с ветеринарами, сотрудниками 
КГВИ. Результатами работы стали совместные публикации.

Гертруда Савельевна участвовала и в проработке метода 
получения аналога одного из наиболее перспективных 
гербицидов – фосфинотрицина. Участвовала она также в 
поисках более эффективных средств защиты растений от 
сорняков и болезней на основе фосфинотрицина. В тот 
период времени эта работа была одним из важнейших 
направлений исследований лаборатории.

Гертруда Савельевна пользовалась большим уваже-
нием у сотрудников лаборатории. Она была спокойным, 
доброжелательным и отзывчивым человеком. Нельзя 
припомнить, чтобы она шла на какие-то конфликты или 
обострения в отношениях с людьми. Наверное, за эти 
качества коллеги избирали Г.  С.  Губанову и профоргом 
лаборатории, и членом комиссий профкома, и обществен-
ным кассиром. Одна из общественных нагрузок Гертруды 
Савельевны – экскурсовод в Доме-музее А. Е. Арбузова. 
И ко всем своим обязанностям она относилась очень 
ответственно.

Время шло, наступил пенсионный возраст, и Г. С. Гу-
банова ушла из Института на пенсию. Это было в 1991 
году. Все своё время и все свои силы Гертруда Савельевна 
стала отдавать воспитанию внуков, этим она живет и по 
сей день. В 2015 году ей исполнилось 80 лет.

Гертруда Савельевна Губанова – одна из тех немногих 
сотрудников Института, у кого в трудовой книжке только 
две записи: “Принята на работу…” и “Освобождена от 
занимаемой должности в связи с выходом на пенсию…”. 
Она – один из тех незаменимых “винтиков”, без которых 
не в состоянии работать большой и сложный механизм.

От лица всех сотрудников ИОФХ им. А. Е. Арзузова 
хочется пожелать Гертруде Савельевне Губановой добро-
го здоровья, душевного равновесия, внимания и заботы 
родных и близких.

Э. А. Гурылев
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Ислам Шарипович Салихов.  
К 75-летию со дня рождения

Ислам Шарипович Салихов родился 13 января 1940 года 
в деревне Кзыл Утар Арского района ТАССР. В 1959 г. 
он поступил на химический факультет Казанского госу-
дарственного университета и закончил обучёние в 1964 
году. К нам в группу, сначала в составе лаборатории 
фосфорорганических полимеров, а затем лаборатории 
химико-биологических исследований он пришёл в де-
кабре 1970 года. 

Очень быстро стало понятно, что Ислам – синтетик-
разработчик от Бога. Синтетики делятся на две группы. 
Первая группа получает соединения, не особенно инте-
ресуясь побочными и минорными продуктами реакций, 
вторая же группа, которую я называю разработчиками, 
выделяет все возможные продукты, образующиеся с 
минимальными выходами (менее 1%). Ислам разделял 
самые сложные смеси, и как все талантливые люди он 
делал это легко, без видимых усилий и тщательного 
анализа. Он интуитивно знал, когда прекратить соби-
рать фракцию и чем элюировать хроматографическую 
колонку. Именно так работает рубанком талантливый 
столяр. Кажется, что рубанок всё делает сам. Но по-
пробуйте взять рубанок в руки, и вы поймете, чего 
стоят эта лёгкость и это изящество. В очень сложной 
области химии в плане разделения и выделения про-
дуктов – химии урацилов, Ислам накопил материал для 
кандидатской диссертации, которую блестяще защитил 
в июне 1981 года.

У меня в лаборатории было много талантливых хи-
миков. Но только Ислам и ещё Алексей Ширшов были 
способны заменить собой сразу нескольких синтетиков. 
И именно им поручалось решение самых сложных 
синтетических задач. Исламу – всю гамму продуктов 
взаимодействия солей урацилов с α,ω-дибромалканами 
и получение 1,3-(ω-галогеналкил)урацилов, содержащих 
различное число метиленовых групп в алкильных цепоч-

Ислам Шарипович Салихов  
(13.01.1940–16.05.1989)

ках, Алексею Ширшову – разобраться во взаимодействии 
1,3-бис(ω-галогеналкил)урацилов с натриевыми солями 
толуолсульфамида. И они блестяще справлялись с по-
ставленными задачами. Для них это было естественно и 
не вызывало какой-то особой гордости. По-другому они 
и не могли работать. И оба – и Ислам, и Алексей – к 
великому сожалению, рано и как-то неожиданно ушли 
из жизни. Ислам скоропостижно скончался 16 мая 1989 
года. Как-будто Всевышнему тоже нужны талантливые 
синтетики.

Ислам был настоящим мужиком, в лучшем понима-
нии этого слова. Надежный, работящий, всегда готовый 
прийти на помощь, умеющий без истерики держать удар. 
И в лаборатории, и в колхозе, куда в советские времена 
посылали собирать урожай, он всегда был впереди, там, 
где особенно трудно. 

Он любил землю, сад, где выращивал рекордные 
урожаи, любил свою семью, детей. Старшее поколе-
ние нашей лаборатории часто вспоминает его. Для 
меня лично Ислам Салихов – это эталон талантливого 
синтетика. Память о нем навсегда сохранится в моем 
сердце. Имя его не исчезнет и в химии – это десятки 
статей и авторских свидетельств, в которых Ислам играл 
главную скрипку.

В. С. Резник
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Любовь Петровна Сысоева  
(род. 18.09.1940)

Любовь Петровна Сысоева.  
К 75-летию со дня рождения

Работать с Любовь Петровной Сысоевой мне было в 
радость. Имея за плечами огромный стаж и опыт работы, 
на новые свои успехи она смотрела глазами влюблённого 
ребёнка, заряжая своей любовью не только вещества и 
колбы, но и всех работающих рядом с ней людей. В 
2005 году она успешно представляла лабораторию в 
университете г. Дрезден (Германия), выполняя в течение 
нескольких месяцев исследования в рамках совместного 
международного проекта: “Гетероциклические поданды 
и гетероциклофаны”. 

Путь в химию Любовь Петровны не был прямым и 
лёгким. После окончания Пятигорского фармацевтического 
института в 1961 г. Л. П. Сысоева – преподаватель Ка-
занского фармацевтического училища. С 1968 г. она – со-
трудник лаборатории азотистых органических соединений 
нашего Института, где с успехом защитила кандидатскую 
диссертацию. Любовь Петровна занималась изучением 
путей синтеза, реакционной способности и биологической 
активности арилгидразидов, арилгидразонов и гетероци-
клов. При её активном участии синтезированы новые 
типы гидразонов, формазанов и их металлокомплексов, 
исследованы структура и таутомерные превращения ряда 
ацилформазанов. Многие синтезированные ею вещества 
обнаружили высокую фунгистатическую, бактериостати-
ческую, антисептическую и акарицидную активность. По 
результатам её работ опубликовано более 40 статей, 12 
авторских свидетельств, 2 обзора и монография [Б. И. Бу-
зыкин, Г. Н. Липунова, Л. П. Сысоева, Л. И. Русинова. 
Химия Формазанов, 1992, М.: Наука, 376 с.] 

Хочется сказать о большом обаянии Любовь Петровны, 
а также о других – не только химических, её талантах. 
Мне кажется уместным привести здесь написанное ею 
стихотворное поздравление к моему 45-летию. Оно до 
сих пор греет мне душу, и, на мой взгляд, заслуживает 
особого внимания. 

В 2002 году в лаборатории химии гетероциклических 
соединений – только что сформировавшейся на базе 
лаборатории органического синтеза и частично лабора-
тории гетероциклических соединений, начала работать 
кандидат химических наук, старший научный сотрудник 
ИОФХ Любовь Петровна Сысоева – высококвалифици-
рованный специалист в области химии азотистых гете-
роциклических соединений и органического синтеза. Я, 
как заведующий новой лаборатории, предложил Любовь 
Петровне заняться синтезом и исследованием свойств 
диэтилового эфира 2,4,6-триоксогептандикарбоновой 
кислоты (1,3-бис(этоксалил)ацетона) – БЭА 1.

Это соединение было впервые синтезировано ещё 
в 1891 году Кляйзеном [Ber., 1891, 24, 111] в качестве 
исходного для получения хелидоновой кислоты – при-
родного физиологически активного соединения. Метод 
Кляйзена включал в себя а) предварительное получе-
ние натриевой соли ацетонщавелевого эфира, б) её 
последующее взаимодействие с двукратным избытком 
диэтилоксалата в присутствии EtONa, в) обработку 
реакционной смеси соляной кислотой. Хотя этот метод 
синтеза и описан в руководствах по органической хи-
мии [Синтезы органических препаратов, 1949, 2, 543], 
воспроизвести его оказалось не так просто. Только 
большой опыт, целеустремлённость и упорство Любовь 
Петровны позволили сделать это. В методику синтеза 
Любовь Петровна внесла существенные изменения, 
что позволило наработать данное соединение в коли-
чествах, необходимых для дальнейших исследований. 
Подробности синтеза и вновь открытые возможности 
этого соединения изложены в кандидатской диссерта-
ции А. М. Муртазиной на тему: “Новые возможности 
1,3-бис(этоксалил)ацетона в синтезе пиридинов и пяти-, 
шести-, семичленных гетероциклов с двумя атомами 
азота”, которая начинала свою трудовую деятельность в 
нашем Институте под руководством Л. П. Сысоевой. Из 
множества превращений БЭА 1 здесь привожу только 
одно, наглядно демонстрирующее, с одной стороны, 
возможности этого поликарбонильного многофункцио-
нального соединения, с другой – мастерство Любовь 
Петровны, позволившее разобраться в этой сложной 
реакции, протекающей с образованием соединения 3 
с тремя асимметрическими центрами [Мамедов В.А., 
Сысоева Л.П., Муртазина А.М., Бердников Е.А., Губай-
дуллин А.Т., Кадырова С.Ф., Миронова Е.В., Литвинов 
И.А. Изв. АН. Сер. хим., 2009, 7, 1410]. 
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Пришёл июль – зной и жара,
Желанных отпусков пора.
И надо бы на всё махнуть
Да хорошенько отдохнуть –
В морские волны окунуться,
На берег бегло оглянуться.
Ах, нет! Дела опять важнее!
Хоть жребий брось – что же нужнее?
Ждут в ФРГ, японцы тоже, 
Индус, арабы есть в друзьях, 
Ждёт в гости друг – поляк Макоша,
В Италию поплыть на парусах.
Чарушин летом побывал
И сразу всех очаровал. 
А как Мамедова хвалил
Из всех своих немалых сил!
Одобрил синтез макроциклов,
S, O и N-гетероциклов.
Пора воздать хвалу семье –
Дочурке, сыну и жене.
Сказали б в Лагиче: джигит
Подрос – Мамедовых Джавид.
Темноволоса, чёрноока

Севиль – красавица Востока.
Желаем творческих успехов,
Десятки грантов и наград,
Статей, обзоров и патентов –
Директорат наш будет рад.
Здоровья, благ, отрады для души,
А для начала – отдыха в глуши.

До сих пор не могу себя простить, что, когда грянула 
очередная волна сокращений, не смог постоять за Лю-
бовь Петровну. По решению руководства Л. П. Сысоеву 
сократили по возрасту, хотя её биологический возраст 
и реальный сильно отличались в пользу последнего. Её 
сокращение – это моя боль и ошибка руководства. Она 
могла бы ещё много сделать для Института, что, впрочем, 
доказала своей работой в Химическом Институте им. 
А.  М.  Бутлерова Казанского государственного универ-
ситета, где проработала с 2005 по 2013 год. 

Дорогая Любовь Петровна! 
Творите, созидайте, живите долго! 

В. А. Мамедов

Любовь Константиновна Никонорова. 
К 75-летию со дня рождения

Любовь Константиновна Никонорова 
(10.11.1940–1.10.1996)

Любовь Константиновна Никонорова, закончив в 1963 году 
Казанский химико-технологический институт им. С. М. Ки-
рова, там же поступила в аспирантуру. По завершении в 
аспирантуры в 1966 году, Л. К. Никонорова была принята 
на работу в ИОФХ, в лабораторию физиологически-
активных элементоорганических соединений. Там, в группе 
Н. П. Гречкина, в должности младшего научного сотрудника 
она занялась исследованиями в области химии фосфора.

Область научных интересов Л. К. Никоноровой – фос-
форорганические физиологически-активные соединения, 
изучение их строения и свойств. В своих работах Любовь 
Константиновна использовала имеющийся в Институте 
арсенал современных физико-химических методов ис-
следования. Наряду с традиционными методами УФ- и 
ИК-спектроскопии привлекались методы ядерного маг-
нитного резонанса на ядрах водорода, фосфора, селена.

В 1973 году Любовь Константиновна успешно за-
щитила диссертацию на соискание учёной степени 
кандидата химических наук по теме: “Исследования в 
области N-замещённых амидов кислот фосфора”.

Свои исследования Любовь Константиновна проводила 
в содружестве с биологами лаборатории ХБИ ИОФХ, 
сотрудниками ВНИИХСЗР, Института иммунологии 

АМН СССР. Были получены эффективные пестицидные, 
антивирусные препараты, некоторые из них представляли 
практический интерес. Результаты этих исследований 
изложены в научных публикациях и изобретениях, были 
представлены в докладах на институтских и всесоюзных 
конференциях.

Успехи Л. К. Никоноровой привели к организации её 
собственной группы, появились дополнительные рабочие 
руки. Работы под её руководством стали развиваться в 
нескольких направлениях, в том числе в поле зрения 
попали и фосфор-селен-органические вещества, тиофос-
форные, дифосфорные соединения.
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Весьма интересным разделом работ Любовь Констан-
тиновны с сотрудниками было изучение замещённых 
аминокислот. Она развивала исследования по синтезу и 
изучению N-фосфорилированных и С-фосфорилированных 
аминокислот и их производных. Целью этого исследо-
вания было создание новых лекарственных соединений.

По заданию Президиума АН СССР группа Л. К. Ни-
коноровой проводила синтезы эффективных аналогов 
гербицидов, отрабатывала схему их получения из доступ-
ного сырья, формы использования гербицидов в сельском 
хозяйстве. Занималась она также синтезом антидотов 
тиокарбаматных гербицидов, которые используются при 
промышленном возделывании кукурузы. Проблема анти-
дотов такого рода была весьма актуальной.

Работы Любовь Константиновны поощрялись премия-
ми дирекции, участвовали в конкурсах, и таким образом 
отмечались как значимые и интересные.

В 1985 году по конкурсу Л.  К.  Никонорова была 
избрана на должность старшего научного сотрудника 
и продолжила исследования в области фосфор-азот-
содержащих соединений, занималась поиском практи-
ческого их использования.

С уходом из Института руководителя лаборатории – 
Н. П. Гречкина, интерес к тематике, развиваемой Любовью 
Константиновной, стал падать. С одной стороны – эта 
причина, с другой – проблемы со здоровьем, которые с 
годами становились заметнее, побудили Любовь Константи-

новну перейти в 1993 году в аналитическую лабораторию 
на менее вредную работу. Однако, проблемы с сердцем, 
которые появились ещё в детстве, становились всё более 
чувствительными и тревожными. Переход в аналитическую 
лабораторию был удачным. Л. К. Никонорова быстро во-
шла в тонкости элементного анализа и нашла своё место 
в работе лаборатории. В это время некоторые сотрудники 
лаборатории совмещали свою работу с деятельностью 
в Центре контроля качества лекарственных средств, 
поставляемых в аптеки и больницы. Любовь Констан-
тиновна с большим интересом отнеслась к этой работе, 
включилась в нее. Она помогала провизорам Центра ор-
ганизовать учет, контроль поступления лекарств в Центр 
и архивацию результатов анализа. Работа была связана с 
компьютером, который Любовь Константиновна быстро 
освоила. Все было хорошо, Любовь Константиновна 
стала успешным аналитиком, были планы на будущее, 
но неожиданно пришла беда. Однажды утром, по пути 
в Институт ей стало плохо. Приехавшая очень быстро 
“Скорая помощь” не смогла её спасти – оторвавшийся 
тромб вызвал остановку сердца. Случилось это 1 октября 
1996 года. Друзья и коллеги – в основном сотрудники 
Института, проводили в последний путь.

В 1975 году Любовь Константиновне Никоноровой 
исполнилось бы 75 лет.

Э. А. Гурылев

Альвина Ахметовна Вафина 
(род. 8.12.1940)

Альвина Ахметовна Вафина.  
К 75-летию со дня рождения

8 декабря 2015 года исполнилось 75 лет Альвине Ахме-
товне Вафиной, проработавшей в Институте более 35 лет. 
Окончив в 1963 году физический факультет Казанского 
государственного университета, она была направлена 
на работу в Казанский авиационный институт. В 1967 
году по рекомендации член-корреспондента АН СССР 
Б. М. Козырева поступила в целевую аспирантуру ИОФХ 
им. А.  Е.  Арбузова. Это было время, когда во вновь 
образовавшемся Институте по инициативе академика 
Б.  А.  Арбузова развивались и внедрялись методы маг-
нитной радиоспектроскопии в исследование органических 
соединений. И молодая аспирантка А. А. Вафина стояла 
у истоков возникновения и развития исследований ор-
ганических ион-радикалов и парамагнитных комплексов 
методами электронного парамагнитного резонанса. Она 
участвовала в развитии методики электрохимического 
генерирования ион-радикалов, в исследованиях свойств 
и превращений промежуточных продуктов электрохи-
мических реакций органических и фосфорорганических 

соединений. Значительную работу проводила по анализу 
литературных данных, анализу публикаций отечественных 
и зарубежных исследований по научной тематике. 

В 1972 году А.  А.  Вафина успешно защитила дис-
сертацию на тему: “Электрохимическое генерирование 
и спектры ЭПР некоторых элементоорганических анион-
радикалов” и ей присвоена учёная степень кандидата 
физико-математических наук.

Вся трудовая жизнь А. А. Вафиной связана с нашим 
Институтом. В лаборатории радиоспектроскопии она 
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прошла путь: аспирантка–младший научный сотрудник–
старший научный сотрудник. В течение ряда лет Альвина 
Ахметовна как заместитель заведующего лабораторией 
оказывает помощь в оформлении документов, планов и 
отчетов лаборатории. Ею составлена картотека литературы 
по ЭПР свободных радикалов. По результатам исследо-
ваний с её участием опубликовано более 50 научных 

статей, 1 монография и ряд обзорных 
статей в отечественных и зарубежных 
журналах. За цикл работ “Электронный 
парамагнитный резонанс фосфорсодержа-
щих свободных радикалов” в 1994 году 
А.  А.  Вафина в соавторстве с другими 
сотрудниками лаборатории – Ю. М. Карги-
ным, Я. А. Левиным и А. В. Ильясовым, 
была удостоена Государственной премии 
Республики Татарстан в области науки 
и техники (Ежегодник 2009, стр. 15). 

С сентября 2002 года Альвина Ахметовна Вафина на 
заслуженном отдыхе, но поддерживает тесную связь с со-
трудниками лаборатории и Института Арбузова. Пожелаем 
ей здоровья и удачи в жизни.

А. В. Ильясов
Заведующий лабораторией радиоспектроскопии 

1974–2002 гг., главный научный сотрудник ИОФХ 
КазНЦ РАН, Советник Президиума АН РТ

Сентябрь 2014 года. Сотрудники ИОФХ  
им. А. Е. Арбузова. Слева направо: Сысоева 
Любовь Петровна, Ильясов Ахат Вахитович, 
Елисеенкова Римма Михайловна, Фаттахов Саит-
гарей Галяувич, Вафина Альвина Ахметовна.

Памяти Бориса Михайловича Зуева

Памяти…

Борис Михайлович Зуев
(12.05.1922–10.02.2015)

10 февраля 2015 г. ушёл из жизни Борис Михайлович 
Зуев, доктор химических наук, заведующий лабораторией 
оптико-механических методов ИОФХ им. А. Е. Арбузова 
в течение почти трёх десятилетий.

Б.  М.  Зуев родился 12 мая 1922 года в г. Казани. 
Окончив в 1946 г. Казанский авиационный институт, 
Борис Михайлович получил назначение в Сибирский 
научно-исследовательский институт авиации, возглавляе-
мый тогда хорошо известным в стране авиаконструктором 
О. К. Антоновым, на должность ведущего инженера по 
конструированию приборов для аэродинамических ис-
пытаний самолетов. 

В 1947 году Б.  М.  Зуев возвращается в Казань и с 
1948 года начинает исследовательскую деятельность в 
новой для себя области – механики и оптики пластин 
и оболочек – сначала в секторе механики Казанского 

физико-технического института, а с 1965 года – в ИОФХ 
им. А.  Е.  Арбузова, где Борис Михайлович создал и 
возглавил лабораторию оптико-механических методов 
исследований. Умение Б. М. Зуева создавать вокруг себя 
творческий коллектив, поддерживать, а при необходимо-
сти и возглавлять совершенно новые направления работ, 
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позволило ему и его коллегам решить ряд актуальных 
прикладных задач, таких, например, как выявление 
конструкционных недостатков гидроузлов и других про-
мышленных сооружений. В ходе решения этих непростых 
задач Б. М. Зуевым и сотрудниками были созданы ори-
гинальные оптико-механические приборы для испытания 
свойств полимеров и полимерных моделей. 

Б. М. Зуев – признанный специалист в области синтети-
ческой и физической химии пьезооптических полимерных 
материалов. Большую известность получили его работы 
по созданию методов направленного синтеза сетчатых 
полимеров с контролируемой плотностью сшивки, что 
позволило получить органические стекла с оптимальными 
оптико-механическими свойствами. Значительное место 
в исследованиях Бориса Михайловича заняло развитие 
оптико-механических методик для оценки дефектности 
сетчатых полимерных систем. Разработанные методики 
были использованы, в частности, для изучения огнестой-
ких фосфорорганических стекол.

Созданные Б. М. Зуевым с сотрудниками оптически 
чувствительные материалы использовались при изготов-
лении моделей для исследования напряжений. В частно-
сти, полученные материалы успешно применялись при 

изготовлении модели Казанского цирка и исследовании 
возможной деформируемости его фрагментов. 

Еще одно направление исследований Б.  М. Зуева 
было посвящено моделированию головы человека с под-
бором материалов по жёсткости. Созданная на основе 
этих исследований модель позволила сконструировать 
шлемы безопасных форм для космонавтов и летчиков, 
каски для строителей и другую подобную продукцию.

Перу Б. М. Зуева принадлежат более сотни научных 
статей, 13 авторских свидетельств и патентов. Разрабо-
танные им оптические полимерные материалы и ориги-
нальные приборы неоднократно выставлялись на ВДНХ 
СССР и были высоко отмечены четырьмя серебряными 
и шестью бронзовыми медалями. Создавая и возглавляя 
лабораторию оптико-механических методов исследований 
в ИОФХ, он оставил неповторимый след в истории ста-
новления и развития нашего Института.

Борис Михайлович был человеком с изобретатель-
ским талантом, сильным характером и необыкновенным 
обаянием. Помимо своих профессиональных интересов 
он любил литературу, увлекался историей, ценил добрый 
юмор и хорошую компанию, был исключительно предан 
своей семье.

М. Ю. Балакина

Владимир Ефимович Бельский
(02.03.1935–13.03.2015)

Памяти Владимира Ефимовича Бельского

Только недавно мы поздравляли Владимира Ефимовича 
Бельского – старшего научного сотрудника лаборатории 
высокоорганизованных сред ИОФХ им. А. Е. Арбузова, 
с 80-летием. В свой юбилей – уже пенсионером, как и 
в каждый свой день рождения, он пришёл в нашу ла-
бораторию, в становление и развитие которой вложил 
много сил, души и знаний. За праздничным чаем было 
тепло и уютно. Владимир Ефимович излучал оптимизм, с 
восторгом рассказывал про успехи единственного внука, 
делился какими-то рецептами, ненавязчиво, с примерами 
из своей большой и совсем непростой жизни, наставлял 
молодёжь. Звучали пожелания благополучия, здоровья 
и ещё многих, многих лет жизни. Но не случилось… 
Звонок от дочери Владимира Ефимовича – Ирины, был 
совершенно неожиданным, невозможно было поверить, 
что не прошло и двух недель с юбилейной даты, как его 
не стало. Не верится и до сих пор. 

Служебный список в трудовой книжке В. Е. Бельского 
невелик: студент химического факультета Горьковского 
государственного университета, младший научный сотруд-
ник Северодонецкого филиала ГИАП, аспирант Института 
химической физики АН СССР, защита кандидатской дис-

сертации, а с 1963 года и до самой пенсии (в 2007 году) –
сначала младший, а потом старший научный сотрудник 
ИОФХ им. А.  Е. Арбузова. Почти полвека преданного 
служения науке, химии, полвека кропотливой, глубоко 
осмысленной и творческой работы в области физической 
химии и химии фосфорорганических соединений. И как 
результат, более 200 публикаций, тома отчетов по темам 
Президиума АН, ученики и последователи, сформиро-
ванные научные направления, разработанные методы и 
подходы, актуальные и по настоящий день. Увлеченным 
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учёным с оригинальными взглядами на химию, с глубо-
ким знанием литературы, с необычными суждениями и 
собственной точкой зрения – таким останется Владимир 
Ефимович в нашей памяти. Мы будем помнить Владимира 
Ефимовича не только как учёного, но и как человека, 
крайне бережно относящегося к своей семье, своим 
близким, как заядлого грибника и лыжника, любившего 
и чувствующего природу, творчески одаренного человека 

(у нас хранятся картины, написанные и подаренные им), 
как сторонника здорового образа жизни, как старшего 
наставника, готового помочь и словом, и делом. Несо-
мненно, неординарная личность Владимира Ефимовича 
оставила глубокий след в истории нашей лаборатории 
и надолго сохранится в памяти его коллег. 

Сотрудники лаборатории  
высокоорганизованных сред

Памяти Любовь Александровны Желонкиной

Любовь – начало и конец нашего существования.
 (Конфуций)

Любовь Александровна Желонкина 
(08.07.1948–02.06.2015)

В этом году после долгой, продолжительной болезни 
на 67-м году жизни от нас ушла светлой души чело-
век, великолепный химик-синтетик Желонкина Любовь 
Александровна. 

Трудовую деятельность Любовь Александровна на-
чала в ИОФХ им. А. Е. Арбузова в 1969 году в качестве 
лаборанта в лаборатории физиологически активных 
элементоорганических соединений (ФАЭОС). Окончив 
в 1966 г. школу № 131, Л. А. Желонкина поступила 
в КХТИ им. С. М. Кирова на вечернее отделение по 
специальности “Технология основного органического и 
нефтехимического синтеза”. Совмещая учёбу в институте 
и работу в лаборатории, Л. А. Желонкина совершенст
вовалась в органическом синтезе и к концу обучения в 
1973 г. она стала квалифицированным специалистом в 
области синтеза и изыскания физиологически активных 
препаратов. Любовь Александровна принимала самое 
непосредственное и активное участие в работах по 
синтезу N-фосфорилированных и С-фосфорилированных 
аминокислот и их производных, в разработке пестицид-
ных препаратов. За годы работы в лаборатории ФАЭОС 
младшим научным сотрудником Л. А. Желонкиной были 
получены эффективные пестицидные, антивирусные и 
антиаллергенные препараты. 

 В 1996 году Любовь Александровна перешла в хоз-
расчётное подразделение Института Арбузова – Регио-
нальный центр государственного контроля лекарственных 
средств, где продолжила дело внезапно ушедшей из 
жизни “своей наставницы” – Любовь Константиновны 
Никоноровой. Многолетний опыт химика-синтетика и 
неиссякаемая жажда новых знаний в области фармацев-
тического анализа и фармакологии позволили Любовь 
Александровне занять своё место в деле контроля качества 
лекарственных средств. Её деятельность не сводилась к 
технической помощи в работе провизоров, а затрагивала 

различные участки работы Центра. В декабре 2010 года 
Л. А. Желонкина завершила свою трудовую биографию 
в ИОФХ длиной в 41 год.

Будучи студенткой, спортсменкой-горнолыжницей 
и просто красавицей, Люба Суслова познакомилась с 
молодым выпускником КИСИ Славой Желонкиным. На 
долгие годы связало их чувство, про которое говорят 
“больше чем любовь”. Это был очень счастливый брак, 
в котором родились сын и дочь. К сожалению, Вячеслав 
Львович очень рано ушёл из жизни, и Любовь Александ
ровне в трудные 90-е годы пришлось поднимать детей 
самостоятельно. 

Всё, что делала в жизни, Любовь Александровна 
делала с огромной любовью. И, пожалуй, верность и 
любовь – это основные качества, характеризующие её 
как человека. А ещё это был человек с поразительным 
чувством такта, человек глубокой ответственности и 
безмерной скромности. А как она умела дружить – это 
невозможно повторить!

Рано погасла звезда Любовь Александровны, но её 
свет ещё долго будет идти к нам.

Г. М. Фазлеева
И. В. Шашина

А. А. Штырлина
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Памяти Ильдара Мухтаровича Магдеева

23 ноября 2015 года ушёл из жизни Ильдар Мухтарович 
Магдеев. С нашим Институтом в той или иной степени 
Ильдар Мухтарович был связан практически всю жизнь: 
пришёл сюда стажёром-исследователем в лабораторию 
фосфорорганических полимеров, защитил диссертацию. В 
апреле 1973 года Ильдар Мухтарович оставил Институт, 
но в 1998-м вернулся в технологическую лабораторию, 
работой которой руководил до 2012 года, практически 
до момента своего окончательного ухода из Института. 
Даже в те годы, когда Ильдар Мухтарович не был со-
трудником Института, он не порывал с ним связь: в 
лаборатории радиоспектроскопии работала его жена, 
Ирина Дмитриевна Морозова, и Ильдар Мухтарович был 
в курсе институтских дел, всегда был готов помочь её 
сотрудникам, в частности, предоставляя машинное время 
для квантово-химических расчётов на так называемых 
“больших ЭВМ” – машинах серии ЕС, которые выпускал 
казанский завод ЭВМ. 

Ильдар Мухтарович родился 16 декабря 1941 г. По-
сле окончания школы поступил в Казанский химико-
технологический институт (КХТИ им. С. М. Кирова), 
где получил специальность “технология пластических 
масс”. Ильдар Мухтарович вспоминал, как получал пер-
вый опыт самостоятельной работы: будучи студентом, 
проходил производственную практику на пороховом 
заводе, работая аппаратчиком. Призвание к научным ис-
следованиям, увлеченность работой проявились у Ильдара 
Мухтаровича уже в студенческие годы. При окончании 
им КХТИ профессор Е. В. Кудрявцев, заведующий ка-
федрой технологии пластмасс, написал в характеристике: 
“Магдеев И. М. проявил большую инициативу и вложил 
много труда при дипломном проектировании, выполнив 
проект объёмным методом и показав способности и при-
звание к самостоятельной работе”.

В Институт Арбузова Ильдар Мухтарович пришёл 1 
февраля 1965 года на должность стажёра-исследователя. 
Под руководством профессора И. М. Шермергорна вы-
полнил и в 1971 году защитил диссертационную работу 
“Синтез и некоторые свойства дифункциональных ФОС 
и полимеров на их основе”. В своих воспоминаниях об 
И. М. Шермергорне Ильдар Мухтарович писал: “…В 
последующие годы пришло понимание, что Илья Мат-
веевич был для меня не только научным руководителем, 
а точнее сказать – моим первым Учителем, повлиявшим 
в значительной степени на моё мировоззрение, научные 
интересы и гражданскую позицию. Он никогда не под-
черкивал своего превосходства в знаниях, не читал но-
таций в тех случаях, если было что-то неверно сделано, 
и не проявлял излишней опеки”. Подобное отношение 
к коллегам было характерно и для самого Ильдара 
Мухтаровича: он был требовательным руководителем, 

но требовательность сочеталась с уважением, тактом, 
доброжелательностью.

Эти годы, связанные с ИОФХ, были полны не только 
работой. Ильдар Мухтарович был в гуще спортивной 
жизни Института: играл в волейбол, бегал на лыжах, 
занимался подводным плаванием, организовав секцию 
аквалангистов. В Институте были популярны лыжные 
походы, Ильдар Мухтарович был их неизменным участ-
ником. Любовь к спорту и физической активности он 
сохранил навсегда: катался на горных лыжах, больше 
20 лет был “моржом”.

В 1973 году Ильдар Мухтарович перешёл в Казанский 
научно-исследовательский технологический институт 
вычислительной техники (КНИТИ ВТ), где, начав с 
должности старшего научного сотрудника, работал за-
тем начальником сектора, начальником отдела, главным 
инженером и заместителем директора по науке. Теоре-
тическая подготовка и накопленный научно-технический 
опыт позволили ему создать мощное подразделение по 
технологии и организации производства печатных плат, 
магнитных, оптических дисков и магнитных лент для 
ЕС ЭВМ на предприятиях отрасли. Выполненные под 
его руководством НИОКР по технологии и материалам, 
получив высокую оценку, широко использовались в 
промышленности. Возглавив научное и техническое 
руководство институтом, он активно включился в рабо-
ту по конкретизации направления научно-технической 
деятельности и укреплению опытного производства 
института. В поздравлении по случаю 50-летия, обращён-
ном к Ильдару Мухтаровичу, коллеги отмечали “…Вы 
отдаете много физических и интеллектуальных сил на 
сохранение направления деятельности КНИТИ ВТ. Мы 
отдаем дань уважения Вашим человеческим качествам – 
организованности и обязательности, порядочности и 
доброжелательности, чуткости и вниманию к людям”.

В ИОФХ им. А. Е. Арбузова Ильдар Мухтарович 
вернулся в мае 1998 г. на должность и.о. заведующего 
технологической лабораторией, а в феврале 1999 г. Учё-
ный совет избрал его на эту должность. Задачей Ильдара 

Ильдар Мухтарович Магдеев
(16.12.1941–23.11.2015)
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Мухтаровича была организация исследовательской и 
производственной деятельности лаборатории в новых 
условиях. Эта задача была выполнена: был увеличен 
объём работ по хоздоговорной тематике, установлены 
договорные отношения с ОАО “Марбиофарм” и др. Был 
осуществлен большой объём работ по ремонту инже-
нерных коммуникаций Института, санитарно-бытовых и 
лабораторных помещений. В результате стало возможным 
создание пилотных линий и установок для проведения 
органического синтеза в реакторах с нагревом, переме-
шиванием и под давлением до 10 атм., в реакторах при 
низких температурах, в высокопроизводительных реак-
торах для вязких сред. На этих установках выполнены 
работы по синтезу глицифона, салициловой кислоты, 
таких субстанций как кордиамин, бонафтон, нафтизин, 
диазолин. Был разработан опытно-промышленный регла-
мент производства вулканизующего агента сополимера 
серы, дициклопентадиена и др. Было налажено новое 
производство термопластов отверждаемой полимерной 
композиции в объёме 700–1000 кг/год, успешно осущест-
вляется наработка субстанций димефосфона и ксимедона.

В 2005 г. Ильдар Мухтарович Магдеев получил звание 
Заслуженного химика Республики Татарстан за заслуги 
в совершенствовании технологий синтеза лекарственных 
субстанций, полимерных композиций, вулканизирующих 
агентов и других новых наукоемких материалов.

Ильдар Мухтарович являлся автором 75 публикаций, 
патентов и авторских свидетельств, принимал участие в 
работах по выполнению проектов, поддержанных РФФИ 
и АН Республики Татарстан, по программам Президиума 
РАН.

Сухие строки биографии не могут дать полного 
представления о Человеке… Ильдар Мухтарович был 
человеком очень цельным, надежным, ответственным. 
На первый взгляд, он был очень сдержанным, не склон-
ным к внешнему проявлению эмоций. При этом Ильдар 
Мухтарович был исключительно доброжелательным, мне 
кажется, деятельная доброта была одним из его главных 
качеств, он был готов в любой момент помочь советом 
и делом. Его внимание и поддержку сполна испытала 
на себе наша вновь образованная группа, работавшая 
над созданием нелинейно оптических (НЛО) полимеров, 
позднее ставшая основой лаборатории функциональных 
материалов. Когда возникла задача отливки и электре-
тирования тонких пленок из вновь синтезированных по-
лимеров, необходимых для исследования квадратичного 
НЛО отклика, Ильдар Мухтарович помог организовать 
и выполнить модификацию медицинской центрифуги, 
позволяющей использовать различные съемные дер-
жатели стекол, на которые отливаются пленки. Эта 
работа была выполнена при непосредственном участии 
Г. Г. Величковского и позволила нам перейти от синтеза 
полимеров к созданию образцов материалов, пригодных 
для исследований их свойств. Ильдар Мухтарович живо 
интересовался нашими делами, радовался успехам, уча-
ствовал в обсуждении планов. Он регулярно заходил к 
нам, и его приход приветствовала вся наша группа; он 

никогда не приходил с пустыми руками, и с тех пор 
коробка “Птичьего молока” неизменно напоминает о 
наших чае- и кофе-питиях, на которых бурно обсужда-
лось всё – от лабораторных новостей до культурных и 
спортивных событий в стране и мире.

Жизнь Ильдара Мухтаровича не ограничивалась 
увлеченностью работой. Он также ценил простые чело-
веческие радости – семью, друзей, общение в хорошей 
компании, любил горные лыжи, русскую баню, сад… Он 
любил книги, музыку, старался не пропускать концертов 
Казанского филармонического оркестра, с удовольствием 
посещал художественные выставки…

Ильдар Мухтарович замечательно готовил, был очень 
хлебосольным хозяином; их с Ириной Дмитриевной дом, 
согретый теплом и любовью, был центром притяжения 
для родных и многочисленных друзей. Всем нам очень не 
хватает Ильдара Мухтаровича, невозможно примириться 
с его ранним и таким внезапным уходом. Память о нем 
останется с нами навсегда. 

М. Ю. Балакина

Памяти друга

Нет ничего более неожиданного и страшного, чем уход 
человека, полного жизненных сил. Хотя Александр Галич 
на смерть Пастернака и пел, что “…семьдесят – возраст 
смертный…”, эти слова никак невозможно было связать 
с Ильдаром Магдеевым. Его скоропостижная кончина 
потрясла нас всех – тех, кому он был близок, и тех, 
кто просто знал его хоть чуть-чуть. Всегда подтянутый 
и спортивный, дружелюбный и отзывчивый – таким он 
и останется в нашей памяти.

 Впервые мы познакомились с Ильдаром где-то ле-
том 1958 года в спортлагере “Каменка”, потом иногда 
встречались на соревнованиях. Так случилось, что в 1959 
году оказались в одной группе студентов-первокурсников 
КХТИ, и с тех пор уже не теряли друг друга из виду. 

Студенты КХТИ на демонстрации 7 ноября 1962 года. Слева направо: 
Г. Величковский, Р. Ефук, И. Магдеев.
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Веселая и беспечная студенческая жизнь подошла к 
концу, когда комиссия по распределению выпускни-
ков 1964 года, представителем ИОФХ в которой был 
Л.  В.  Нестеров, направила на работу в Арбузовский 
институт большую группу бывших студентов КХТИ, 
и первого февраля 1965 года мы впервые вошли в но-
вое здание Института. Он стал поистине нашей Alma 
Mater: дружественная атмосфера исследователей всех 
лабораторий, новейшее оборудование, любые реактивы, 
горячие споры, веселые праздники, лыжные походы  – 
всё это глубоко запало в наши души. Тогда же Ильдар 
был очарован восходящей звездой квантовой химии 
ИОФХ Ирой Морозовой, которая вскоре стала его женой. 
Стажёром-исследователем Ильдар Магдеев начал свой 
путь в лаборатории фосфорорганических полимеров и 
под руководством И. М. Шермергорна защитил канди-
датскую диссертацию.

Через несколько лет, став кандидатами наук, мы 
стали ощущать себя зрелыми исследователями, и нам 
захотелось бОльшего! В 1973 году Ильдар Магдеев 

переходит работать в только что созданный отраслевой 
институт вычислительной техники, в котором трудился 
около двадцати лет, шаг за шагом продвигаясь по слу-
жебной лестнице – от старшего научного сотрудника 
до высокой должности главного инженера. Но! Рухнул 
СССР, стали падать отраслевые институты, закрыли и 
КНИТИ ВТ, наступило время лихих девяностых. Из них 
Ильдару Мухтаровичу удалось вырваться, вернувшись в 
родной ИОФХ опытным учёным-производственником. 
Здесь он с 1998 до 2012 возглавлял технологическую 
лабораторию, которую “унаследовал” от А. А. Муслин-
кина – создателя и бессменного её руководителя с 1965 
года. Здесь И.  М.  Магдеев проявил свои способности 
организатора и вдохновителя инновационных идей. 
Под его руководством лаборатория оснастилась новым 
высокоэффективным оборудованием, успешно развивая 
на пилотных линиях синтез лекарственных субстанций с 
фармакологическими показателями. В лаборатории удалось 
осуществить практически все операции тонкого органи-
ческого синтеза в значительных реакционных объемах в 
широком диапазоне температур и давлений. При активном 
его участии был разработан высокотехнологичный и 
экологически безопасный способ хлорирования высших 
альфа-олефинов. Эта работа была отмечена дипломами, 
медалями и премиями всех уровней. И. М. Магдеев был 
удостоен высокого звания “Заслуженный химик Респу-
блики Татарстан”.

Много лет я знал Ильдара Мухтаровича, и уверенно 
могу сказать, что это был на редкость добрый, спокойный, 
всегда уравновешенный человек, настоящий мужчина, 
настоящий друг!

Светлая память тебе, незабвенный Ильдар! 
Искреннее сочувствие дорогой Ирине Дмитриевне. 
Мы всегда будем хранить светлую память о нашем 

коллеге и друге Ильдаре Мухтаровиче Магдееве. 

В. И. Коваленко

В склепе у могилы А. М. Бутлерова. Лыжный поход сотрудников 
ИОФХ в Арбузов-Баран и Бутлеровку, февраль 1972 г. Слева на-
право: О. Андреева, В. Зверев, М. Эльман, В. Коваленко, Н. Никитова, 
И. Александрова, И. Магдеев, В. Крупнов, В. Езрец. Ильдар Магдеев. Южный Урал. Лыжный поход сотрудников ИОФХ, 

март 1973 г.

Шесть лет в ИОФХ. Сентябрь 1971. Слева направо: И. Магдеев, 
А. Пашинкин, Н. Ибрагимов.
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Формирование на базе Института органической и физической химии  
им. А. Е. Арбузова КазНЦ РАН международного научно-инновационного  
Центра нейрохимии и фармакологии

Информация о ходе выполнения Проекта по гранту РНФ 
№ 14-50-00014: “Формирование на базе Института орга-
нической и физической химии им. А. Е. Арбузова КазНЦ 
РАН международного научно-инновационного Центра 
нейрохимии и фармакологии” по итогам прошедшего 
2015 года была представлена вниманию всех сотрудников 
Института на расширенном заседании Учёного совета 
в большом конференц-зале 13 января 2016 г. – первом 
заседании Совета в новом, 2016 году.

Открыл заседание директор ИОФХ и руководитель 
Проекта – академик РАН О. Г. Синяшин, напомнив со-
бравшимся, в какие сжатые сроки (от объявления кон-
курса РНФ 04.06.2014 г. и до окончания приема заявок 
10.09.2014 г.) ИОФХ им. А. Е. Арбузова КазНЦ РАН 
подготовил заявку на участие в конкурсе РНФ “Реа-
лизация комплексных научных программ организаций” 
по направлению “Фундаментальные исследования для 
медицины”, как в жёсткой конкурентной борьбе вошёл 
в число шестнадцати лучших научно-образовательных 
учреждений России, представивших свои программы раз-
вития (ТОР-16) и выиграл мега-грант Российского научного 
фонда (РНФ) на выполнение проекта “Формирование на 
базе Института органической и физической химии им. 
А. Е. Арбузова КазНЦ РАН международного научно-
инновационного Центра нейрохимии и фармакологии”.

Цель проекта – создание “Центра компетенции” по 
нейрохимии и фармакологии, который должен объеди-
нить высококвалифицированных специалистов в обла-
сти физиологии, фармакологии, медицины, биохимии, 
органической, физической и супрамолекулярной химии, 
способных проводить фундаментальные и прикладные 
междисциплинарные исследования с целью создания 
наукоемких разработок мирового уровня, включая по-
лучение как импортозамещающих, так и отечественных 
инновационных лекарственных препаратов. Проект 
предусматривает реализацию полного инновационного 
цикла создания лекарственных средств – от синтеза 

биоактивных молекул до коммерческого производства 
оригинальных лекарств нового поколения.

Срок реализации Программы – 2015–2018 гг. Ори-
ентировочная стоимость – 312 млн. руб., из которых 
250 млн. руб. выделяется Российским научным фондом. 
Остальные средства (25%) – со-финансирование. На 
начальном этапе реализации Проекта большая помощь 
была оказана как Учредителем ИОФХ – ФАНО России, 
так и Республикой Татарстан в лице ОАО “Связьинвест-
нефтехим”. Также в реализацию проекта были вложены 
средства самого Института, использовавшего для этих 
целей чистую прибыль, образовавшуюся по итогам 
предыдущего года.

На момент подачи заявки в РНФ в структуре ИОФХ 
имелись определённые дисбалансы. Это отсутствие таких 
специализированных научных подразделений как группа 
математического моделирования и отдел по созданию 
моделей заболеваний нервной системы; кадровый “го-
лод” на молодых специалистов в области молекулярной 
биологии, нейрофизиологии, фармакологии; отсутствие 
современного медико-биологического оборудования; от-
сутствие лабораторных и технологических помещений, 
оснащённых по стандартам GLP и GMP.

Для успешной реализации проекта в сроки 2014–2018 
гг. было запланировано решение ряда организационных и 
кадровых задач по устранению имевшихся дисбалансов: 
	 •	Создание в структуре ИОФХ научных групп – ма-

тематического моделирования (докинг, молекулярная 
динамика, QSAR и т.д.); моделирования социально-
значимых заболеваний нервной системы и изучения 
молекулярного механизма действия синтезируемых 
соединений с применением адекватных современных 
нейрофизиологических биофизических технологий; 
организация на их основе лаборатории нейрохимии.

	 •	 Переоснащение подразделений медико-биологического 
блока современным научным оборудованием, вычис-
лительной техникой и программным обеспечением. 
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ИОФХ – уникальный научно-исследовательский комплекс, способный обеспечить полный цикл создания лекарств.

Cинтез новых соединений (лаборатории синтетического профиля).

Технологический выпуск лекарственных субстанций (технологическая 
лаборатория).

Cкрининг новых веществ на физиологическую активность (лаборатории 
химико-биологического профиля).

Cтруктурная идентификация (лаборатории физико-химического профиля).

Научные направления Центра нейрохимии 
и фармакологии.

“Синаптическая холинэстераза как 
мишень для новых лекарственных 
препаратов, предназначенных для 
лечения заболеваний центральной и 
периферической нервной системы” 
(научный руководитель – д.м.н., 
академик РАН Е.  Е. Никольский).

“Создание новых классов анти-
микробных агентов” (научный ру-
ководитель – д.х.н., профессор 
В. Е. Катаев).

“Создание отечественных нейро- 
и гепатопротекторов на основе 
молекулярно-фармакологического 
анализа “структура-активность” и 
изучения механизмов действия 
новых производных пиримидина и 
лекарственного средства Ксимедон” 
(научный руководитель – д.х.н., 
профессор В. С. Резник).

	 •	Модернизация материально-технической базы ИОФХ, 
предусматривающая реконструкцию вивария и опыт-
ного производства по стандартам GLP и GMP, а также 
получение аккредитации на выпуск лекарственных 
субстанций.

	 •	Укрепление кадрового потенциала в области ней-
рохимии и фармакологии: создание базовых кафедр 
медицинской физики, фармакологии и микробиологии; 
привлечение студентов Казанского федерального уни-
верситета и Казанского государственного медицинского 
университета к выполнению научно-исследовательских 
и прикладных задач в области медицинской химии; 
ежегодное выделение 1-2 постоянных вакансий для 
молодых учёных – медиков и биологов. 
В 2015 г. Российский научный фонд выделил на 

организацию Центра 100 млн. рублей, из которых более 
половины было направлено на реконструкцию микро-
биологического корпуса с виварием – ключевого био-
медицинского блока Центра, и на переоснащение его 
современным научным оборудованием. 
		 Общая площадь реконструкции – 1031 кв.м.
		 Общий объём финансирования – 62.2 млн. руб., из 

них: 
		  на реконструкцию здания	 –25.7 млн. руб. 
		  уникальное научное оборудование – 36.5 млн. руб.
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К настоящему времени реконструкция микробиоло-
гического подразделения и вивария Центра завершена в 
соответствии с санитарными правилами и нормами между-
народных стандартов. Лаборатории оснащены современным 
биохимическим и медицинским оборудованием. Центр 
готов обеспечить проведение научно-исследовательских 
работ по программе проекта РНФ на мировом уровне.

Сегодня доля исследователей в возрасте до 39 лет в 
общей численности членов научного коллектива, реали-
зующего программу, составляет более 60%. За 2015 год 
по результатам, полученным в ходе реализации Проекта, 
было опубликовано 30 научных статей, что в два раза 
превышает заявленные значения.

Средний возраст научных работников ИОФХ к 
концу 2018 г. должен составлять 42–43 года. Усиление 
кадрового потенциала позволит поднять публикаци-
онную активность. Полученные научные результаты 
будут опубликованы в высокорейтинговых российских 
и международных журналах, индексируемых в базах 
данных “Сеть науки” (Web of Scienes), Скопус (Scopus) 
и РИНЦ, что обеспечит проводимым исследованиям 
мировой уровень и лидерство в указанных выше на-
учных направлениях. К 2018 г. число публикаций в 
журналах, индексируемых в базах данных WoS и Scopus, 
на 1 научного сотрудника ИОФХ должно составить не 
менее 1.25. Благодаря этому ведущие научные школы 
ИОХФ займут лидирующие позиции на международном 
уровне. Новые разработки будут защищены в виде объ-
ектов интеллектуальной собственности, что позволит 
быть конкурентоспособными при их последующей 
коммерциализации.

Общая численность участников проекта в 2015 году	 46 чел.
	 в том числе:
	 постоянных сотрудников ИОФХ	 35 чел
	 принятых в штат в 2015 году	 11 чел. (24 %)
	 в том числе:
	 научные сотрудники 
	 Института биохимической физики им. Н.М. Эмануэля РАН (Москва),
	 Казанского института биохимии и биофизики КазНЦ РАН, 
	 Казанского государственного медицинского университета, 
	 Республиканской клинической больницы № 2 (Казань), 
	 а также студенты и аспиранты Казанского федерального уни-
	 верситета и Казанского национального исследовательского  
	 технологического университета.

Всего молодых учёных, аспирантов и студентов	 29 чел. (63 %)

В реализации проекта в 2015 г. принимали участие сотрудники 9-ти 
лабораторий:
	 лаборатории химико-биологических исследований,
	 лаборатории химии нуклеотидных оснований,
	 лаборатории фосфорных аналогов природных соединений,
	 лаборатории металлооргнических и координационных соединений,
	 лаборатории гетероциклических соединений,
	 лаборатории высокоорганизованных сред,
	 лаборатории физико-химии супрамолекулярных систем,
	 лаборатории элементоорганического синтеза,
	 технологической лаборатории.

Кадровый потенциал проекта в 2015 году.

Индикаторы, заложенные в проекте.
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Модернизация материально-технической базы ИОФХ, 
в том числе реконструкция лабораторных и технологи-
ческих площадей по международным стандартам GLP и 
GMP, позволит к 2018 г. не только начать собственное 
производство лекарственных препаратов для российского 
фармацевтического рынка, но и получать наукоемкую 
продукцию мирового уровня. В результате объём средств, 
поступающих от её коммерциализации, будет увеличен 
в 2 раза. 

Одним из условий успешного доведения препаратов, 
разработанных в ходе выполнения Проекта, до коммерче-
ского предложения является проведение доклинических 
испытаний на высоком профессиональном уровне, что 
возможно, прежде всего, в ведущих отечественных и 
зарубежных научных центрах, работающих в области 
нейрофармакологии. Так, с целью развития и укрепления 
научного партнёрства планируется заключить прямые 
договора о сотрудничестве с такими известными науч-
ными центрами как Институт биоорганической химии 
им. М.  М.  Шемякина и Ю.  А.  Овчинникова РАН; Ин-
ститут биохимической физики имени Н.  М.  Эмануэля 
РАН; Московский государственный университет им. 
М.  В.  Ломоносова; Институт биологии развития им. 
Н.  К.  Кольцова РАН; Институт физиологии АН Чехии 
(Прага); Карлов университет (Прага, Чехия); Институт 
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Закуплено 17 единиц оборудования на 43 млн. рублей, в том числе:
	 –	 Клеточный анализатор, 6 686 308.92 руб.,
	 –	 Гистологический комплекс, 6 300 000.00 руб.,
	 –	 СО2-инкубатор в комплекте (2 шт.), 2 980 000.00 руб.,
	 –	 Газовый хроматограф, 2 500 000.00 руб.,

Научное оборудование, закупленное в 2015 году.

структурной биологии (Гренобль, Франция); Универси-
тет Рене Декарта (Париж, Франция) и др. Соглашения 
будут предусматривать взаимный обмен специалистами, 
научные стажировки, совместную разработку и чтение 
образовательных курсов для магистров и аспирантов, а 
также совместные публикации в ведущих международных 
журналах, имеющих высокий импакт-фактор.

Направление № 1 гранта РНФ № 14-50-00014 “Синаптическая холинэстераза как 
мишень для новых лекарственных препаратов, предназначенных для лечения 
заболеваний центральной и периферической нервной системы”

Е. Е. Никольский

Научная проблема, решаемая в рамках данного направле-
ния, заключается в изучении молекулярных механизмов 
нарушения передачи возбуждения в холинэргических 
синапсах и создании на этой теоретической платформе 
новых лекарственных препаратов для лечения таких со-
циально значимых заболеваний как миастения гравис, 
миастеноподобные состояния и болезнь Альцгеймера, 
а также в разработке инновационных методов борьбы 
с отравлениями ингибиторами холинэстеразы (ХЭ) и 
дезактивации фосфорорганических ингибиторов ХЭ.

Для выполнения работ, связанных с решением этих 
задач, в 2015 году был сформирован научный коллектив, 
включающий как сотрудников ИОФХ, так и российских 
учёных, проявивших интерес к заявленному проекту. В 
научный коллектив были включены научные сотрудники 
Института биохимической физики им. Н. М. Эмануэля 

(Москва) и Казанского института биохимии и биофизики 
КазНЦ РАН, а также аспиранты Казанского Федерального 
университета.

В 2015 году интерес к исследованиям, выполняемым 
в рамках проекта, проявили наши иностранные коллеги. 
Так, в реализации Направления № 1 проекта РНФ № 14-
50-00014 принял участие академик Патрик Массон (h 
Index 35, Франция, приглашенный профессор Казанского 
Федерального Университета), одна совместная с ним статья 
уже опубликована (Semenov et al., 2015), а две - приняты 
к печати (Mukhametshina et al., 2016; Kharlamova et al, 
2016). В исследованиях, представленных в последней из 
упомянутых работ, также приняли участие проф. Эрик 
Kреши (h Index 20, Франция) и проф. Флориан Нашон 
(h Index 23, Франция). В конце 2015 года нами начато 
сотрудничество с двумя коллективами, ранее упомяну-

Микроскоп исследовательский NIKON TS 100.Клеточный анализатор “CYTELL”. Биохимический анализатор и гематологический 
анализатор.

	 –	 Микроскоп медико-биологический, 2 313 691.08 руб.,
	 –	 Микроскоп медико-биологический, 2 067 757.00 руб.,
	 –	 Спектрофотометр для микропланшетов, 1 450 000.00 руб.,
	 –	 Спектрофотометр в комплекте, 1 853 350.80 руб.,
	 –	 Импактор ударный для мышей и крыс, 1 700 000.00 руб.

После выступления руководителя Проекта академика 
РАН О. Г. Синяшина, сообщения сделали руководители 
трёх научных направлений – академик РАН Е. Е. Николь-
ский, профессор В. С. Резник и профессор В. Е. Катаев. 
Ограниченные временными рамками, все кратко излагали 
суть проблемы и полученные результаты. Здесь же, на 
страницах Ежегодника, о том, как много было сделано 
за прошедший 2015 год, рассказано более подробно. 
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тыми в заявке на грант в статусе “конкурентов”. Речь 
идет о лаборатории проф. Камила Кучи (Университет 
Министерства обороны Чешской республики, h Index 
36) и лаборатории проф. Пьера-Ива Ренара (Руанский 
университет, Франция, h Index 43). Оба коллектива имеют 
большие возможности в плане синтеза соединений, но 
значительно уступают нашему коллективу в плане ис-
следований эффективности ингибиторов холинэстераз в 
условиях моделей болезни Альцгеймера и миастении гравис. 
Из обоих коллективов нам переданы для исследований 
оригинальные ингибиторы ХЭ, которые мы планируем 
изучать в 2016 году. В дальнейшем мы планируем продол-
жить как привлечение ведущих российских и зарубежных 
учёных к выполнению задач, заявленных нами в рамках 
проекта РНФ, так и продолжение участия исполнителей 
нашего проекта в исследованиях, проводимых мировыми 
лидерами в данной области науки. Учитывая вышеска-
занное, можно надеяться, что к 2018 году цель гранта 
РНФ № 14-50-00014, заключающаяся в формировании 
на базе ИОФХ международного научно-инновационного 
Центра нейрохимии и фармакологии, объединяющего 
специалистов в области физиологии, фармакологии и 
химии, способных проводить фундаментальные и при-
кладные исследования с целью создания инновационных 
лекарственных препаратов будет достигнута.

Одной из научных задач, решаемых в создаваемом на 
базе ИОФХ Центре нейрохимии и фармакологии, является 
получение новых фундаментальных знаний о роли ХЭ 
в процессах передачи информации в холинэргических 
синапсах и создание высокоселективных ингибиторов 
ХЭ нового поколения, обладающих большой широтой 
терапевтического действия. 

Решение этих задач было разделено на несколько 
этапов, соответствующих разделам проекта по годам. Все 
задачи, запланированные на 2015 год, успешно решены:
	 1.	Впервые получены данные, свидетельствующие о 

целесообразности использования ингибиторов холи-
нэстеразы, обладающих высокой специфичностью по 
отношению к ацетилхолинэстеразе (АХЭ) по сравне-
нию с бутирилхолинэстеразой (БуХЭ), для лечения 
синаптических дефектов в системе “двигательный 
нерв – скелетная мышца”. 

		 Проведенные эксперименты убедительно показали, что 
в случае угнетения активности БуХЭ синаптическая 
передача нарушается за счёт активации эндогенным 
ацетилхолином пресинаптических ацетилхолиновых ре-
цепторов, которые в нормальных условиях “защищены” 
бутирилхолинэстеразой. Эти данные свидетельствуют о 
существенном преимуществе применения для лечения 
миастении гравис и миастеноподобных состояний се-
лективных ингибиторов АХЭ. Этот вывод приобретает 
особую значимость с точки зрения эффективности 
Проекта в целом, поскольку среди синтезированных 
в рамках Проекта соединений есть препараты, обла-
дающие в сотни тысяч раз большей эффективностью 
по отношению к АХЭ, нежели к БуХЭ. Наиболее 
эффективное соединение этого класса передано в 

ФГУП “ГосНИИ ОЧБ” ФМБА (Санкт-Петербург) для 
проведения полного цикла доклинических исследований 
безопасности, фармакокинетики и биораспределения.

	 2.	 Были синтезированы 14 соединений, обладающих антиХЭ 
активностью. Несомненную ценность представляет тот 
факт, что в наномолярных концентрациях эти соедине-
ния продемонстрировали большую эффективность по 
отношению к АХЭ, по сравнению с БуХЭ (различия в 
100–10000 раз). Чрезвычайно важным представляется 
тот факт, что в экспериментах in vivo эти соединения 
проявили способность проходить через гематоэнце-
фалический барьер и эффективно ингибировать АХЭ 
мозга. По этим двум критериям были отобраны три 
соединения-лидера для дальнейших исследований на 
модели болезни Альцгеймера.

	 3.	В целях совершенствования технологии оценки ки-
нетики метаболизма ацетилхолина в синаптической 
щели созданы наночастицы, способные детектировать 
выделение уксусной кислоты в процессе гидролиза 
ацетилхолина, катализируемого АХЭ. В основе детек-
тирования – “тушение” люминесценции наночастиц 
за счёт наличия протонных сенсоров в их составе.

	 4.	В рамках исследований, посвящённых изучению 
влияния неквантового освобождения ацетилхолина 
на состояние синаптической передачи возбуждения в 
холинэргических синапсах в условиях ингибирования 
АХЭ, показано, что феномен стойкой деполяризации 
концевой пластинки регулярно отмечается в синапсах 
поперечнополосатых мышц разного функционального 
профиля (не только дыхательных, но и постуральных 
локомоторных). Эти факты подтверждают важность 
поиска способов избирательной блокады неквантового 
освобождения ацетилхолина для предотвращения 
развития стойкой деполяризации концевой пластин-
ки, являющейся важной причиной развития блока 
синаптической передачи возбуждения с нерва на 
мышцу при отравлении ингибиторами ХЭ.

	 5.	В целях совершенствования средств целевой доставки 
лекарственных препаратов через гематоэнцефалический 
барьер созданы наноконтейнеры нового типа на основе 
катионных амфифилов, в том числе, синтезированных 
в рамках выполнения проекта (урацилсодержащие и 
дитерпеноидные ПАВ). Полученные наноконтейнеры 
являются перспективной альтернативой полимерным 
носителям, поскольку обладают улучшенными харак-
теристиками (биосовместимость, мембранотропность, 
токсичность) и контролируемыми коллоидными и функ-
циональными свойствами (размер, морфология, загрузка 
вещества). Дополнительная поверхностная модификация 
наноконтейнеров полимерами позволит снизить порог 
агрегации и решить проблему биодеградации систем. 
Есть все основания полагать, что дальнейшая работа в 
этом направлении приведёт к созданию оригинальной 
технологии доставки лекарственных препаратов в мозг 
через гематоэнцефалический барьер.

	 6.	В рамках совершенствования технологий дезактивации 
токсичных фосфорганических ингибиторов ХЭ созданы 
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оригинальные катализаторы (нанореакторы) на основе 
новых амфифилов. Установлено, что в малых концен-
трациях эти нанореакторы позволяют осуществлять 
эффективную защиту от токсикантов поверхностей 
кожи, одежды, предметов обихода и техники.

Результаты работ по Направлению № 1 
представлены в следующих публикациях 2015 года

	 1.	Gazizov A.S., Smolobochkin A.V., Voronina J.K., Burilov 
A.R., Pudovik M.A. Acid-catalyzed ring opening in 
2-(2-hydroxynaphthalene-1-yl)-pyrrolidine-1-carboxamides: 
formation of dibenzoxanthenes, diarylmethanes, and 
calixarenes // Tetrahedron, 2015, Vol. 71, P. 445–450.

	 2.	Габдрахманов Д.Р., Самаркина Д.А., Валеева Ф.Г., 
Сайфина Л.Ф., Семенов В.Э., Резник В.С., Захарова 
Л.Я., Коновалов А.И. Супрамолекулярные системы 
на основе дикатионного пиримидинсодержащего ПАВ 
и полиэтиленимина// Изв. АН, Cер. хим., 2015, № 3, 
С. 573–578. 

	 3.	Паширова Т.Н., Жильцова Е.П., Лукашенко С.С., Заха-
рова Л.Я., Коновалов А.И. Каталитическая активность 
систем на основе моно- и дикатионных производных 
1,4-диазобицикло[2.2.2]октана и полиэтилениминов // 
Изв. АН, Cер. хим., 2015, № 12, С. 2879–84.

	 4.	Mamedov V.A., Mamedova V.L., Kadyrova S.F., 
Khikmatova G.Z., Gubaidullin A.T., Rizvanov I.Kh., 
Latypov S.K. Metal-free intramolecular transannulation of 
N,3-diaryloxirane-2-carboxamides: a concise and versatile 
route to 3-arylquinolin-2(1H)-ones // Tetrahedron, 2015, 
Vol. 71, Iss. 18, P. 2670–2679. 

	 5.	Mukhametshina A., Mustafina A., Syakaev V., Amirov 
R., Petrov K., Konovalov A. Effect of silica coating and 
further silica surface decoration by phospholipid bilayer 
on quenching of Tb(III) complexes by adrenochrome // 
Journal of Molecular Liquids, 2015, P. 839–845. 

	 6.	Semenov V.E., Zueva I.V., Mukhamedyarov M.A., 
Lushchekina S.V., Kharlamova A.D., Petukhova E.O., 
Mikhailov A.S., Podyachev S.N., Saifina L.F., Petrov K.A., 
Minnekhanova O.A., Zobov V.V., Nikolsky E.E., Masson 
P., Reznik V.S. 6-Methyluracil derivatives as bifunctional 
acetylcholinesterase inhibitors for treatment of Alzheimer's 
disease // ChemMedChem, 2015, no. 10(11), P. 1863–74.

	 7.	Gaynanova G.A., Vagapova G.I., Valeeva F.G., Vasilieva 
E.A., Galkina I.V., Zakharova L.Ya., Sinyashin O.G. 
A novel supramolecular catalytic system based on 
amphiphilic triphenylphosphonium bromide for the 
hydrolysis of phosphorus acid esters // Colloids and 
Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects, 
2016, Vol. 489, P. 95–102.

Направление № 2 гранта РНФ № 14-50-00014 “Создание отечественных нейро-  
и гепатопротекторов на основе молекулярно-фармакологического анализа  
“структура-активность” и изучения механизмов действия новых производных 
пиримидина и лекарственного средства Ксимедон”

В. С. Резник

С сообщением о результатах работы по направлению 
“Создание отечественных нейро- и гепатопротекторов 
на основе молекулярно-фармакологического анализа 
“структура-активность” и изучения механизмов действия 
новых производных пиримидина и лекарственного средства 
Ксимедон” в рамках проекта РНФ № 14-50-0014 выступил 
руководитель направления д.х.н., профессор В. С. Резник. 

Перед участниками направления в 2015 году были 
поставлены следующие задачи: 
	 1.	Разработка методов синтеза новых двухфрагментных 

конъюгатов 1-(2-гидроксиэтил)-1,2-дигидро-2-оксо-
4,6-диметилпиримидина (Ксимедона), содержащих в 
своей структуре фрагмент Ксимедона и фрагменты 
биогенных кислот. Установление структурных осо-
бенностей полученных конъюгатов. 

	 2.	Оценка профилактической и терапевтической эффек-
тивности влияния синтезированных соединений на 
морфогистохимические и биохимические признаки 

поражения и восстановления клеток печени на модели 
острого токсического гепатита (крысы); сравнение с 
действием препарата Тиотриазолин.

	 3.	 Интегральная оценка эффективности влияния на физиче-
скую работоспособность новых коньюгатов Ксимедона 
по специфическим характеристикам выполнения теста 
“плавание крыс до отказа” (стимуляция и восстанов-
ление работоспособности) в условиях однократного 
и многократного (11 дней) введения рецептур. 

	 4.	Изучение влияния производных пиримидина на пост-
травматическую регенерацию спинного мозга крысы 
по результатам функциональных поведенческих тестов 
в открытом поле (BBB) и “Рота-род”; сравнение с 
действием препарата Рилюзол. 
В решении поставленных задач принимали участие 

сотрудники Института: химики – В. С. Резник, И. А. Лит-
винов, В.  А.  Милюков, В.  Э.  Семенов, Л.  Ф.  Сайфина, 
Е.  С.  Крылова, М.  С.  Шашин, И.  В.  Галяметдинова, и 
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биологи – В. В. Зобов, А. Б. Выштакалюк, Г. В. Череп-
нев, Л. Ф. Гумарова, А. А. Парфенов, Д. А. Кондраши-
на, Г.  В.  Капанадзе, Г.  И.  Изосимова, Ю.  А.  Челышев, 
Т. В. Повышева.

На основании разработанной в ИОФХ методологии 
поиска гепатопротекторов синтезированы и изучены про-
изводные и конъюгаты Ксимедона, в том числе конъюгаты 
с аскорбиновой (соединение 29Д) и пара-аминобензойной 
(соединение 34Д) кислотами. Для объективной оценки 
новых соединений потребовались две реперные шкалы. 
Первая шкала – это значения всех биохимических па-
раметров (20 штук) и всех других необходимых данных 
для штатных животных с учетом разброса параметров. 
Вторая шкала – значения тех же параметров для живот-
ных, отравленных четырёххлористым углеродом (ЧХУ). 
“Мы должны были точно и статистически достоверно 
знать, как меняются эти параметры при отравлении 
животных”, – подчеркнул Владимир Савич. “Только на 
фоне этих двух реперных шкал можно было объективно 
судить о влиянии наших соединений”.

Исследование профилактической эффективности 
новых производных пиримидина, в сравнении с лекар-
ственными средствами Ксимедон и Тиотриазолин по 
токсикологическим и биохимическим критериям выявило 
выраженное коррегирующее действие новых соединений 
в отношении ЧХУ-индуцированных сдвигов биохими-
ческих показателей, нарушений показателей белкового 
и липидного обмена, снижения массы и температуры 
тела. Выявлена высокая терапевтическая эффективность 
соединения 29Д, проявляющаяся в стимулировании 
восстановления биохимических маркеров повреждения 
печени и морфогистохимической структуры печени 
крыс с ЧХУ-индуцированным токсическим гепатитом. 
На данном этапе изучения установлено, что по своей 
эффективности препарат 29Д существенно превосходит 
эталоны сравнения (Ксимедон, Тиотриазолин). Вы-
явлено статистически достоверное, более выраженное 
по сравнению с Ксимедоном, положительное влияние 
соединения 29Д на физическую работоспособность 
животных. Показано, что соединение 29Д оказывает 
эритропоэзстимулирующее действие и коррегирующее 
влияние на биохимические показатели крови (мочевина, 
глюкоза, лактат), изменяющиеся в результате изнуряю-
щих физических нагрузок. 

“Нейропротекция – новое направление для Институ-
та. Оно было включено в Программу по предложению 
академика РАН Е.  Е.  Никольского”, – продолжил Вла-
димир Савич. “Доктор медицинских наук, профессор 
Ю.  А.  Челышев составил обоснование, которое сразу 
покорило меня целевой направленностью, чётким планом 
работы и убеждённостью, что пиримидины являются 
одним из наиболее перспективных классов для поиска 
веществ, обладающих репаративной и регенеративной 
активностями”. 

Так, на модели дозированной контузионной травмы 
спинного мозга крысы на уровне Тh8 было исследовано 
влияние системного введения Ксимедона и его новых 

аналогов на восстановление двигательной функции, на 
сохранность ткани, численность популяции и феноти-
пические характеристики астроцитов в зонах серого и 
белого вещества. Ксимедон оказывает стимулирующее 
влияние на восстановление двигательной функции. По 
этому критерию соединения 29Д и 34Д, оказываясь 
более эффективными, чем Ксимедон, не проявляют 
существенных различий. Ксимедон, соединения 29Д и 
34Д обеспечивают большую сохранность ткани спинного 
мозга, т.к. существенно уменьшают суммарную площадь 
патологических полостей. По этому показателю соеди-
нения 29Д и 34Д, оказываются более эффективными, 
чем Ксимедон. При этом установлено, что соединение 
29Д обладает более выраженным действием в зоне 
вхождения дорсальных корешков, а соединение 34Д в 
большей мере поддерживает сохранность ткани в перед-
них рогах. Позитивный эффект соединений 29Д и 34Д 
проявляется через действие на различные клеточные 
и молекулярные мишени. Эффективность преодоле-
ния последствий травмы спинного мозга при помощи 
соединений 29Д и 34Д сопоставима с эффективностью 
генно-клеточной терапии.

Таким образом, в 2015 г. получены соединения 29Д и 
34Д, которые на данном этапе исследований по эффектив-
ности восстановления пораженной печени и по лечению 
травмы спинного мозга превосходят эталоны сравнения. 
Это делает вероятным, что в результате выполнения Про-
граммы для завершения доклинических и клинических 
испытаний будут получены новые потенциальные лекар-
ственные средства, действующие по новым механизмам.

Cообщения, опубликованные по результатам 
проведенных исследований

	 1.	 Зобов В.В., Назаров Н.Г., Выштакалюк А.Б., Галя-
метдинова И.В., Семенов В.Э., Резник В.С. Эффек-
тивность влияния новых производных пиримидина 
на физическую работоспособность крыс в условиях 
выполнения теста “плавание до отказа” // Экология 
человека, 2015, № 1, С. 28–35.

	 2.	 Выштакалюк А.Б., Назаров Н.Г., Порфирьев А.Г., Зуева 
И.В., Миннеханова О.А., Маятина О.В., Резник В.С., 
Зобов В.В., Никольский Е.Е. Влияние лекарственного 
препарата “Ксимедон” на восстаноление печени крыс 
при токсическом повреждении четырёххлористым 
углеродом // Докл. АН., 2015, Т. 462, № 1, С. 103–106.

	 3.	Vyshtakalyuk A.B., Nazarov N.G., Zobov V.V., Semenov 
V.E., Galyametdinova I.V., Tcherepnev G.V., Reznic 
V.S. Pirimidine derivatives as hepatoprotective agents // 
International Journal of Risk & Safety in Medicine, 
2015, Vol. 27, no. s1, P. S78–S79.

	 4.	 Nazarov N.G., Zobov V.V., Vyshtakalyuk A.B., Reznik V.S. 
Research of the act-protective properties of Xymedon and 
its new analogs // Research Journal of Pharmaceutical, 
Biological and Chemical Sciences, 2015, Vol. 6, no. 6, 
P. 1617–1623.
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Направление № 3 гранта РНФ № 14-50-00014 “Создание новых классов антимикробных 
агентов”. Важнейшие результаты, полученные в 2015 году

В. Е. Катаев

Можно видеть, что название этого направления Ин-
ститутского мега проекта РНФ, а, следовательно, и его 
предполагаемое наполнение не соответствует его назва-
нию – “Формирование на базе ИОФХ международного 
научно-инновационного Центра нейрохимии и фарма-
кологии”. Тем не менее, в июле-августе 2014 года при 
подготовке заявки для участия в конкурсе “Реализация 
комплексных научных программ организаций” было при-
нято рискованное решение включить это направление в 
заявку. Причин было две. 

Два первых направления будущего проекта были ре-
ально нацелены на создание лекарственных препаратов, а 
создание лекарственных препаратов требует сокрытия от 
общественности всех результатов, в том числе промежуточ-
ных, до тех пор, пока препараты не будут запатентованы. 
Эта очевидная для нас истина полностью противоречила 
условиям конкурса, требовавшим невероятно большого 
числа публикаций и их цитирования. Такие требования 
могли быть выполнены именно благодаря включению 
в заявку направления, посвящённого поисковым иссле-
дованиям, направленным на поиск каких-либо высоко 
активных терапевтических агентов, но, в тоже время, не 
преследовавшим цель создания какого-либо конкретного 
лекарственного препарата. Результаты таких исследований 
всегда широко публикуются и обсуждаются. Поэтому мы 
планировали статьями по антимикробному направлению 
выполнить план публикаций по проекту в целом. Кро-
ме того, включение в проект поискового направления 
подразумевало вовлечение в него значительного числа 
синтетиков, которые через дополнительную к бюджету 
финансовую “подпитку” были бы мотивированы начинать 
новые темы.

Научный коллектив по антимикробному направлению 
был сформирован из 24 человек, представляющих 6 лабо-
раторий ИОФХ. Конкурсная документация ограничивала 
численность научного коллектива по каждому из трёх 
направлений проекта пятнадцатью участниками. Так мы 
в официальных документах и показали, но фактически 
по антимикробному направлению в 2015 году работало 
именно 24 человека.
Лаборатория ХНО	 Семенов В.Э.
	 Фаттахов С.Г.
	 Шулаева М.М.
Лаборатория ХБИ	 Волошина А.Д.
	 Кулик Н.В.
	 Стробыкина А.С.

Лаборатория ФАПС	 Миронов В.Ф.
	 Катаев В.Е.
	 Андреева О.В.
	 Гарифуллин Б.Ф.
	 Стробыкина И.Ю.
	 Шарипова Р.Р.
	 Богданов А.В.
	 Немтарев А.В.
	 Татаринов Д.А.
	 Мусин Л.И.
	 Кузнецов Д.М.
Лаборатория ЭОС	 Бурилов А.Р.
	 Газизов А.С.
	 Чугунова Е.А.
	 Смолобочкин А.В.
	 Азмуханова Р.Р.
Лаборатория ХГС	 Мамедов В.А.
Лаборатория МКС	 Карасик А.А.

План на 2015 год был составлен таким образом, что 
примерно 60% запланированных работ были продолжаю-
щимися исследованиями, а 40% были исследованиями, 
начатыми, как говорится, с нуля. Такое планирование 
позволило нам завершить 2015 год с весьма неплохими 
результатами и с хорошим заделом на будущее. Вот эти 
результаты с указанием ключевых авторов. Отмечу, что, 
несмотря на поисковый характер исследований, входящих 
в антимикробное направление, один из достигнутых ре-
зультатов представляется вполне инновационным.

1. Новый класс антитуберкулезных агентов  – 
алкилсульфинильные и алкилсульфонильные 
производные амидов и гидразидов тиогликолевой 
кислоты (С. Г. Фаттахов, М. М. Шулаева)

Синтезирована большая серия алкилсульфинильных и 
алкилсульфонильных производных амидов и гидразидов 
тиогликолевой кислоты с терминальным азотсодержащим 
(урацильным, изоциануратным и др.) фрагментом. Пер-
вичный скрининг антитуберкулезной активности выявил 
8 соединений, ингибирующих в опытах in vitro рост 
микобактерий туберкулеза в отношении лабораторных 
штаммов H37Rv, M. avium, M. terrae при значениях 
МИК (минимальная ингибирующая концентрация) 
0.3–0.6 мкг/мл (значение МИК противотуберкулезного 
препарата изониазида в контроле равнялось 0.1 мкг/мл) 
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(таблица 1.1). Углубленное изучение образцов выявило 
два соединения-лидера (шифры № 3 и № 13), которые 
в опытах in vitro ингибировали рост клинического 
устойчивого к изониазиду мультирезистентного штам-
ма микобактерий туберкулеза при МИК 0.6 мкг/мл и 
имели ЛД50 900 мг/кг (белые мыши; значение ЛД50 
изониазида в контроле составило 178 мг/кг) (таблица 
1.2). В результате проведенных опытов in vivo на экс-
периментально зараженных морских свинках выбрано 
соединение-лидер (шифр № 13), которое в дозе 10 мг/
кг, также, как и изониазид в контроле, в течение двух 
месяцев полностью устраняло признаки туберкулезного 
процесса в лёгких, селезенке и печени животных (та-
блица 1.3). Установлено, что соединение-лидер № 13 не 
влияло на формулу крови животных, восстанавливало 

нормальное альбумино-глобулиновое соотношение, не 
оказывало токсического действия на почки, поджелу-
дочную железу и гепатоциты печени. 

Таким образом, получен новый антитуберкулезный 
агент (соединение-лидер № 13), который по своей анти-
микобактериальной активности в отношении штаммов 
H37Rv, M. avium, M. terrae и клинических мультире-
зистентных штаммов M. tuberculosis как in vitro, так 
и in vivo (морские свинки) экспериментах не уступает 
изониазиду, а по ряду показателей (невысокая острая 
токсичность, отсутствие гепатотоксичности) его пре-
восходит. Соединение-лидер № 13 и его свойства в 
настоящее время патентуются поэтому его формула, а 
также формулы группы соединений, из которых он был 
выбран, здесь не приводятся.
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Таблица 1.1. Туберкулостатическая активность соединений под шифром 
в опытах in vitro в отношении лабораторного штамма Н37Rv методом 
вертикальной диффузии на плотной питательной среде “Новая” (дан-
ные получены в Уральском НИИ Фтизиопульмонологии Минздрава 
России, Екатеринбург).

	 Соединение	 МИК, 	 Соединение	 МИК,  
	 (шифр)	 мкг/мл	 (шифр)	 мкг/мл

	 1	 12.5	 19	 12.5
	 2	 12.5	 20	 12.5
	 3	 0.3	 21	 12.5
	 4	 12.5	 22	 1.5
	 5	 12.5	 23	 12.5
	 6	 12.5	 24	 12.5
	 7	 12.5	 25	 12.4
	 8	 12.5	 26	 12.5
	 9	 0.6	 27	 12.5
	 10	 12.5	 28	 12.5
	 11	 0.6	 29	 12.5
	 12	 12.5	 30	 12.5
	 13	 0.6	 31	 0.6
	 14	 12.5	 32	 12.5
	 15	 0.6	 33	 0.6
	 16	 12.5	 34	 0.6
	 17	 12.5	 35	 12.5
	 18	 12.5	 36	 12.5
	 изониазид	 0.1		
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Таблица 1.2. Туберкулостатическая активность соединений в опытах 
in vitro в отношении лабораторных и клинических штаммов МБТ 
(данные получены в Уральском НИИ Фтизиопульмонологии Минздрава 
России, Екатеринбург).

	 Соединение	 МИК, мкг/мл 
	 (шифр)	 H37Rv	 M. avium	 M. terrae	 МЛУ
		  (контроль)			   (клинический 
					     штамм)

	 3	 0.3	 0.3	 0.3	 0.3
	 9	 0.6	 0.6	 0.6	 0.6
	 11	 0.6	 0.6	 0.6	 0.6
	 13	 0.6	 0.6	 0.3	 0.6
	 31	 0.6	 0.6	 0.6	 0.6
	 33	 0.6	 0.6	 0.6	 0.6
	 34	 0.6	 0.6	 0.6	 0.6
	 Изониазид	 0.1	 0.1	 0.1	 не действует
	 Офлоксацин	 0.1	 0.1	 0.1	 0.1
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Таблица 1.3. Высеваемость микобактерий туберкулеза из органов зараженных морских свинок, подвергнутых лечению 
соединениями-лидерами и изониазидом (данные получены в Уральском НИИ Фтизиопульмонологии Минздрава России, Екатеринбург).

	 Органы животных	 Число выросших колоний МБТ на плотных питательных средах 
	 (морские свинки)	 Соединение № 3	 Соединение №13	 Изониазид (контроль)

	 Легкое n = 7 	 52.7 ± 1.9	 0	 0
	 Печень n = 7	 0	 0	 0
	 Селезенка n = 7 	 0	 0	 0
	 Внутригрудные лимфоузлы n = 7	 0	 0	 0
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Схема 2.1. Реагенты и условия: i NaBH4, CH3OH; ii ClC(O)(CH2)nC(O)Cl, DMAP, пиридин, CH2Cl2; iii TrCl, пиридин, 40 °C; iv Ac2O, пиридин; 
v. FeCl36H2O, CH2Cl2, H2O.

2. Новый класс антитуберкулезных агентов  – 
гликотерпеноиды открытоцепного и 
макроциклического строения 
(Б. Ф. Гарифуллин, О. В. Андреева, Р. Р. Шарипова)

Синтезированы первые представители неизвестного ранее 
класса антитуберкулезных агентов – макроциклических 
и открытоцепных (ациклических) гликотерпеноидов, об-
разованных двумя молекулами дитерпеноида изостевиола 
и двумя молекулами α,α-трегалозы или глюкуроновой 
кислоты, связанными спейсерами, содержащими сложно
эфирные и гидразидные группы (схемы 2.1–2.4). Выбо-
рочное тестирование выявило соединения, обладающие 
in vitro антитуберкулезной активностью в отношении 
лабораторных штаммов H37Rv, M. avium, M. terrae, а 
также клинического штамма, выделенного от больных, 
на уровне противотуберкулезных препаратов изониазида, 
пиразинамида, офлоксацина (МИК = 0.4–12.5 мкг/мл) 
(таблица 2.1). Отметим, что наилучшую туберкулоста-
тическую активность (МИК = 0.4–0.7 мкг/мл; изониазид 
и офлоксацин в контроле показали МИК = 0.1 мкг/мл) 
проявили как открытоцепной гликоконъюгат изостевиола 
и глюкуроновой кислоты 2.42, имеющий азотсодержащие 
группы (гидразонную и гидразидную), так и открытоцеп-
ной гликотерпеноид на основе изостевиола и трегалозы 

2.16, не имеющий в своём составе азотсодержащих 
групп. Макроциклические гликотерпеноиды на основе 
изостевиола и трегалозы 2.30 или глюкуроновой кис-
лоты 2.47 ингибировали рост M.  tuberculosis на уровне 
противотуберкулезного препарата пиразинамида (МИК = 
12.5 мкг/мл) (таблица 2.1). Таким образом оказалось, 
что на антитуберкулезную активность макроцикличе-
ских гликотерпеноидов не влияет, входят ли в их состав 
азотсодержащие группы или не входят. Отсюда следует, 
что антитуберкулезная активность синтезированных 
гликотерпеноидов определяется не наличием в них 
азотсодержащих групп, а наличием изостевиольного и 
углеводного остатков. Интересно отметить, что входящие 
в состав синтезированных гликотерпеноидов трегалоза и 
глюкуроновая кислота не ингибируют рост M.  tubercu-
losis вообще, а изостевиол проявляет только умеренную 
туберкулостатическую активность (МИК  = 50 мкг/мл). 
Все это свидетельствует о воздействии синтезированных 
соединений на неизвестные ранее биомишени. Было 
установлено, что соединение-лидер в ряду исследован-
ных гликотерпеноидов, а именно глюкуронозид 2.42, в 
области концентраций, в которой он на 100% ингибирует 
рост M. tuberculosis (0.9–125 мкг/мл), не является цито-
токсичным в отношении эритроцитов крови человека 
(таблица 2.2).
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Таблица 2.1. Туберкулостатическая активность некоторых синтезирован-
ных гликотерпеноидов открытоцепного и макроциклического строения.

Соединение	 МИК (мкг/мл) в отношении штаммов 
	 микобактерий туберкулеза 
	 H37Rv	 M. avium	 M. terrae	 МЛУ1

2.16	 0.35	 0.35	 0.35	 0.35
2.17	 12.5	 12.5	 12.5	 12.5
2.30	 12.5	 12.5	 12.5	 12.5
2.42	 0.7	 0.7	 0.35	 0.7
2.46	 12.5	 12.5	 12.5	 12.5
2.47	 12.5	 12.5	 12.5	 12.5
изониазид	 0.1	 0.1	 0.1	 0.1
офлоксацин	 0.1	 0.1	 0.1	 нет данных
пиразинамид	 12.52	 нет данных	 нет данных	 нет данных

1 МЛУ – штамм микобактерий туберкулеза, выделенный от больных,
 находящихся на лечении в клинике Уральского НИИ Фтизиопул- 
 монологии Минздрава России, Екатеринбург.
2 Cynamon M.H, Speirs R.J., Welch J.T.: Antimicrob. Agents Chemother.
 1998, 42, 462.

Таблица 2.2. Зависимость гемолитического действия (цитотоксичности) 
гликотерпеноида 2.42 в отношении эритроцитов крови человека от его 
концентрации в растворе крови в физиологическом растворе.*

Концентрация	 250	 125	 62.5	 31.3	 7.8	 3.9	 1.9	 0.9
(мкг/мл)
Гемолиз (%)	 2.7	 0.9	 0.6	 0.5	 0.2	 0	 0	 0

*	 Оценку цитотоксичности (гемолитического действия) соединения 
2.42 в отношении эритроцитов крови человека проводили сравне-
нием оптической плотности растворов соединения 2.42 и взвеси 
эритроцитов человека в физиологическом растворе с оптической 
плотностью крови при 100%-ном гемолизе по литературной методике 
[Pashirova T.N. et al.: Colloids Surf B: Biointerfaces, 2015, 127, 266]. 
В соответствии с ГОСТ Р ИСО 10993 4-99, вещество считается 
цитотоксичным в отношении эритроцитов крови человека, если 
гемолиз превышает 2%.

3. Новый класс антимикробных агентов  – 
амфифильные ониевые пиримидинофаны 
открытоцепного (ациклического) и макроциклического 
строения (В. Э. Семенов, А. Д. Волошина)

Синтезирован большой ряд неизвестных ранее про-
изводных урацила, а именно: амфифильные ониевые 
пиримидинофаны, содержащие два 5(6)-дизамещённых 
урациловых фрагмента, соединенных между собой цепоч-
ками -(СН2)5N+(Et)(C10H21)(СН2)5-, их амфифильные аци-
клические аналоги – 1,3-бис(децилдиэтиламмониопентил)-
5(6)-замещённые урацилы, а также мультигетероциклы 
макроциклического и ациклического строения, со-
держащие в составе полиметиленовых цепочек при 
атомах азота 6-метилурацилового цикла 6-членные 
насыщенные гетероциклы (пиперазиновые, пипериди-
новые и морфолиновые) (рис. 3.1–3.3, схемы 3.1, 3.2). 
В качестве 5(6)-дизамещённых урациловых фрагмен-
та использованы 5-метилурациловый (тиминовый), 
6-метилурациловый, 5-пропаргил-6-метилурациловый, 
5-аллил-6-метилурациловый, 5-децил-6-метилурациловый, 
5-нитроурациловый, 5,6-дигидро-6-метилурациловый 
фрагменты, а также конденсированные производные 
урацила, в частности хиназолин-2,4-дионовые фрагмен-
ты. В амфифильных ониевых пиримидинофанах состав 
ониевых (аммониевых) группировок и число метиленовых 
групп в цепочках, соединяющих урациловые фрагменты, 
были зафиксированы. Цепочки между урациловыми 
фрагментами содержали 10 метиленовых групп, а к 
ониевому центру (кватернизованный атом азота) были 
присоединены этильная и децильная группы. В ацикли-
ческих ониевых производных урацила кватернизованные 
атомы азота ониевого центра были присоединены к 
урациловому фрагменту пентаметиленовыми цепочка-
ми и имели два этильных и децильный заместители. 
У синтезированных соединений была изучена анти-

бактериальная (бактериостатическая и бактерицидная) 
и антигрибковая (фунгистатическая и фунгицидная) 
активность по отношению к ряду грам-положительных 
(St. aureus, B. сereus, E.  faecalis), грам-отрицательных 
бактерий (в частности, Ps. aeruginosa, E. coli) и грибов 
T. mentagrophytes, A. niger, C. albicans (таблицы 3.1, 3.2).

Анализ полученных данных с точки зрения кор-
реляции “структура-активность” показал, что синте-
зированные нами ациклические и макроциклические 
ониевые производные урацила обладают значительной 
бактериостатической активностью. По отношению к 
бактериям S. аureus наименьшие значения минимальных 
бактериостатических концентраций водных растворов 
соединений составляли 0.2 мкг/мл, а по отношению к 
грибам C. albicans наименьшие значения минимальных 
фунгистатических концентраций равнялись 1.0 мкг/
мл. Было установлено, что если производные урацила 
ациклического строения неизбирательны и активны 
по отношению ко всему ряду тест-микроорганизмов, 
то пиримидинофаны активны только по отношению 
к стафилококкам и дрожжеподобным грибам. Выяв-
лен специфический вклад в антимикробном действии 
ониевых производных урацила: бактериостатическая и 
фунгистатическая активность соединений определяется 
их топологией, природой заместителей у атома С(5) 
урацилового цикла и в составе ониевых группировок. 
Таким образом, варьируя природу заместителей в ураци-
ловом фрагменте и ониевом центре, изменяя топологию 
молекул, связывая ациклические или макроциклические 
ониевые производные урацила между собой межмолеку-
лярным дииновым мостиком, можно регулировать анти-
микробную активность и селективность по отношению 
к бактериям и грибам (таблицы 3.1, 3.2).

Проведенные нами эксперименты по выяснению 
влияния урацилсодержащих амфифилов на пириди-
новую дегидрогеназу, липазную активность и синтез 
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биомаркерных рибосомальных белков E. coli F-50 по-
казали, что механизм антимикробного действия оние-
вых производных урацила связан с ингибированием 
ферментных систем дыхательной цепи и энергообмена 
микроорганизмов, а также воздействием на биосинтез 
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зоне концентраций, останавливающих рост бактерий 
и грибов, ониевые производные урацила не обладают 
цитоксичностью по отношению к эритроцитам крови 
человека (таблица 3.4).
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Рис. 3.1. Формулы ониевых производных урацила, синтезированных и изученных в 2015 году.
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Таблица 3.1. Бактериостатическая и фунгистатическая активность ониевых производных урацила (МИК, мкг/мл).

	 Соединение	 Бактерии и грибы 
		  Sa1	 Bc2	 Ec3	 Pa4	 Ef5	 An6	 Tm7	 Ca8

	 3.1a	 –	 –	 –	 –	 –	 –	 –	 –
	 3.9	 1.6	 2.5	 12.5	 –	 312	 62.5	 31.3	 31.3
	 3.10a и 3.10b	 1.0	 2.0	 62.5	 –	 –	 250	 125	 125
	 3.1b	 250	 –	 –	 –	 –	 –	 –	 –
	 3.1c	 2.0	 2.5	 15.6	 –	 125	 31.3	 12.9	 3.9
	 3.3a и 3.3b	 2.0	 7.8	 15.6	 –	 –	 –	 –	 –
	 1.1d	 1.0	 6.3	 15.6	 –	 125	 125	 12.5	 1.0
	 3.2a и 3.2b	 15.6	 15.6	 62.5	 –	 –	 –	 250	 250
	 3.1g	 1.9	 1.9	 3.9	 125	 –	 –	 50	 3.9
	 3.5a и 3.5b	 1.9	 15.6	 62.5	 –	 –	 –	 –	 7.8
	 3.7	 1.9	 3.9	 15.6	 31.3	 –	 –	 31.3	 1.0
	 3.8	 125	 –	 –	 –	 –	 –	 –	 250
	 3.1f	 1.9	 1.9	 3.9	 250	 –	 250	 31.3	 1.9
	 3.4a и 3.4b	 0.2	 3.9	 15.6	 250	 390	 250	 6.3	 1.9
	 3.6a и 3.6b	 3.9	 15.6	 62.5	 –	 390	 –	 –	 –
	 3.1e	 1.0	 15.6	 15.6	 –	 125	 –	 31.3	 1.0
	 3.1h	 1.0	 0.5	 62.5	 250	 125	 –	 62.5	 1.0
	 3.11a и 3.11b	 2.5	 5.0	 62.5	 –	 250	 –	 125	 125
	 3.1i	 1.0	 3.9	 7.8	 250	 250	 250	 125	 125
	 3.1j	 0.2	 2.0	 3.9	 15.6	 31.3	 250	 31.3	 31.3
	 ТЭДАБ	 2.5	 50	 156	 –	 –	 –	 –	 62.5
	 Клотримазол							       3.1	 0.4
	 Норфлоксацин	 2.4	 7.8	 1.5	 3.0	 3.9			 
	 Амфотерицин Б						      20		

1 Staphylococcus aureus.
2 Bacillus сereus.
3 Escherichia coli. 
4 Pseudomonas aeruginosa.
5 Enterococcus faecalis.
6 Aspergillus niger. 
7 Trichophyton mentagrophytes.
8 Candida albicans. 
 Прочерк соответствует МИК ≥ 500 мкг/мл.

Таблица 3.2. Бактерицидная и фунгицидная активность ониевых 
производных урацила (минимальные бактерицидные и фунгицидные 
концентрации, мкг/мл).

Соединение	 Бактерии и грибы 
	 Sa1	 Bc2	 Ec3	 Pa4	 Ef5	 An6	 Tm7	 Ca8

3.1d	 50	 –	 –	 –	 –	 –	 –	 50
3.4a и 3.4b	 5.0	 50	 –	 –	 –	 –	 50	 50
3.5a и 3.5b	 50	 –	 –	 –	 –	 –	 –	 –
3.1e	 5.0	 –	 –	 –	 –	 –	 –	 –
3.1h	 5.0	 –	 –	 –	 –	 –	 –	 50
3.1i	 50	 –	 –	 –	 –	 –	 –	 250
3.1j	 0.5	 5.0	 50	 50	 125	 500	 62.5	 62.5
3.7	 5.0	 –	 –	 –	 –	 –	 125	 15.6
3.9	 –	 –	 –	 –	 –	 –	 –	 –

1 Staphylococcus aureus.
2 Bacillus сereus.
3 Escherichia coli. 
4 Pseudomonas aeruginosa.
5 Enterococcus faecalis.
6 Aspergillus niger. 
7 Trichophyton mentagrophytes.
8 Candida albicans. 
 Прочерк соответствует МБК, МФК ≥ 500 мкг/мл.

Таблица 3.3. Угнетение активности дегидрогеназы глюкозы и экзо-
генных липаз S. aureus 209–P и C. albicans 885–653 in vitro ониевыми 
производными урацила.

Соединение	 Концентрация, 	 Угнетение 		 Угнетение 
	 мкг/мл	 активности		 активности 
		  ДГ, %		  ЛЗ, % 
		  Sa1	 Ca2	 Sa1	 Ca2

3.10a и 3.10b	 500	 100	 100	 85	 88
	 50	 71	 78	 68	 65
	 5	 35	 37	 17	 21
	 0.5	 28	 –	 –	 9
3.4a и 3.4b	 500	 100	 100	 88	 85
	 50	 78	 77	 61	 64
	 5	 37	 32	 40	 31
	 0.5	 21	 12	 16	 16
3.7	 500	 100	 100	 –	 98
	 50	 100	 72	 –	 94
	 5	 35	 44	 –	 94
	 0.5	 5	 7	 –	 83
3.1d	 500	 100	 100	 95	 90
	 50	 71	 100	 45	 90
	 5	 58	 51	 15	 29
	 0.5	 46	 –	 10	 13
3.1h	 500	 100	 100	 93	 89
	 50	 70	 94	 70	 83
	 5	 41	 51	 45	 31
	 0.5	 26	 –	 10	 11
ТЭДАБ	 500	 90	 28	 38	 54
	 50	 44	 –	 28	 32
	 5	 –	 –	 7	 28
	 0.5	 –	 –	 –	 –

1 Staphylococcus aureus.
2 Candida albicans. 
 Прочерк соответствует МБК, МФК ≥ 500 мкг/мл.
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Рис. 3.4. Влияние стрептомицина на биосинтез биомаркерных рибосомных белков E. coli F-50. а Контроль: масс-спектр рибосомных белков E. coli 
F-50 с молекулярными массами 9064, 9229, 9533 и 9735 Да, б воздействие стрептомицина в дозе 25 мг/л на биосинтез рибосомных белков E. coli F-50.
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4. Аммониевые и фосфониевые производные 
бензофуроксанов (Е. А. Чугунова)

Синтезированы первые представители нового класса 
антимикробных агентов, представляющих собой произ-
водные суперэлектрофильных бензофуроксанов, к арома-
тическому фрагменту которых через аминную функцию 

присоединены с помощью спейсеров различной протя-
женности трифенилфосфониевые группы. Установлено, 
что бутил- и децилтрифенилфосфониевые производные 
4,6-дихлоро-5-нитробензофуроксана 4.6 и 5,7-дихлоро-4,6-
динитробензофуроксана 4.7 и 4.8 обладают антимикроб-
ной активностью, сопоставимой с активностью веществ 
сравнения (хлорамфеникол, кетоконазол) (таблица 4.1).
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Таблица 3.4. Гемолитическая активность ониевых производных урацила, %.

Соединение	 Концентрация, мкг/мл 
	 1.0	 1.9	 3.9	 7.8	 15.6	 31.3	 62.5	 125

3.1d	 0.43	 0.52	 0.52	 0.8	 0.88	 1.2	 1.7	 2.0
3.10a и 3.10b	 –	 –	 –	 0.20	 0.76	 0.83	 1.0	 1.5
3.4a и 3.4b	 –	 –	 –	 0.1	 0.53	 0.74	 0.97	 1.96
3.5a и 3.5b	 –	 –	 –	 0.28	 0.86	 1.0	 1.6	 2.0
3.1e	 0.4	 0.55	 0.55	 0.8	 0.9	 1.2	 1.7	 2.0
3.1h	 0.47	 0.5	 0.5	 0.78	 0.88	 1.0	 1.7	 2.3

 Прочерк означает отсутствие гемолиза.

Рис. 3.6. Воздействие пиримидинофанов 3.4a, b на биосинтез биомаркерных рибосомных белков E. coli F-50. а Контроль – спектр рибосомных 
белков E. coli F-50; б влияние на биосинтез белков пиримидинофанов 3.4a, b.
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Таблица 4.1. Бактерио- и фунгистатическая активность фосфониевых 
производных суперэлектрофильныхбензофуроксанов (МИК, мкг/мл).

Соединения	 Бактерии и грибы 
		  Sa1	 Bc2	 Ec3	 Pa4	 An5	 Tm6	 Ca7

4.5a	 >500	 >500	 >500	 >500	 >500	 >500	 >500
4.6a	 62.5	 125	 >500	 >500	 >500	 >500	 15.6
4.6b	 62.5	 125	 >500	 >500	 >500	 >500	 62.5
4.7a	 15.6	 62.5	 500	 >500	 >500	 >500	 7.8
4.8b	 62.5	 250	 >500	 >500	 >500	 31.3	 15.6
Хлорамфеникол	 62.5	 62.5	 125	 250			 
Кетоконазол						      3.9	 3.9

1 Staphylococcus aureus.
2 Bacillus сereus.
3 Escherichia coli. 
4 Pseudomonas aeruginosa.
5 Aspergillus niger.
6 Trichophyton mentagrophytes.
7 Candida albicans.

5. Фосфониевые производные детерпеноида 
изостевиола (И. Ю. Стробыкина)

Синтезирована серия производных природного дитерпеноида 
изостевиола, содержащих трифенифосфониевые группы 
(ТРР-конъюгаты изостевиола) 5.14–5.16, 5.25–5.27. Эти 
соединения продемонстрировали ярко выраженную анти-
митотическую активность на модели эмбрионов морских 

ежей (таблица 5.1). Полученные результаты позволяют 
предположить, что ТРР-конъюгаты изостевиола воздей-
ствуют на митохондриальные ДНК, вызывая деформацию 
митотических веретен и остановку митотического клеточного 
цикла. Поскольку митохондрии являются широко известной 
мишенью терапии рака, ТРР-конъюгаты дитерпеноида изо-
стевиола представляют собой привлекательную платформу 
для дизайна новых противораковых агентов. 
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Таблица 5.1. Воздействие метилтрифенилфосфоний бромида (MTPPB), изостевиола (5.1), его ТРР-конъюгатов (5.14–5.16, 5.25–5.27) и аммо-
нийных производных (5.17, 5.18) на эмбрионы морских ежей (результаты получены д.б.н. М. Н. Семеновой, Институт биологии развития им. 
Н. К. Кольцова РАН).

Cоединение	 Число атомов 	 EC, μM1

	 в спейсере	 Изменение деления	 Полная остановка митоза	 Вращение эмбрионов	 Смерть эмбрионов2

изостевиол	 –	 >4	 >4	 >4	 >4
MTPPB	 –	 >4	 >4	 >4	 >4
5.14	 8	 1	 2	 >10	 2
5.15	 11	 1	 2	 >10	 2
5.16	 14	 1	 4	 >10	 4
5.17	 8	 >100	 >100	 >100	 >100
					     403

5.18	 11	 >100	 >100	 >100	 >100
					     1003

5.25	 3	 2	 4	 >4	 4
5.26	 6	 2	 4	 >4	 1
5.27	 8	 2	 4	 >4	 0.5
этопозид	 –	 0.5	 >68	 >68	 40 
					     43

нокодазол	 –	 0.005	 0.01	 0.1	 >0.5 
					     0.024

таксол (паклитаксель)	 –	 0.5	 5	 >10	 2

1 Методика исследования описана в [Semenova, M.N. et al., BioTechniques 2006, 40, 765]. Оплодотворенные яйца и искусственно выведенные
 бластулы подвергались воздействию соединений в двукратно уменьшающихся концентрациях. 
2 Смерть эмбрионов в результате воздействия соединений на стадии искусственного выведения бластул. 
3 Ингибирование роста скелетных единиц.
4 Задержка эволюции на поздней стадии гаструлы.
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6. Аминофосфонаты с дитретбутилфенольной, фос
фониевой и аммониевой группами (Р. Р. Азмуханова)

Синтезированы первые представители неизвестного ранее 
класса аминофосфонатов: α-аминофосфонаты, содержащие 

OH OH

t-Bu t-Bu t-Bu t-Bu t-Bu t-Bu

N
Me
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P H
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EtO
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+
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P
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Na

-NHMe2

K3Fe(CN)6

-H2O

6.1 6.2 6.3 6.4

пространственно-затрудненный фенольный фрагмент и 
аммонийную (или фосфониевую) группу, присоединённую 
к аминному атому азота полиметиленовым спейсером. 
Полученные соединения переданы на изучение анти-
туберкулезной и антимикробной активности.

7. Фосфакумарины, содержащие фосфониевую или 
аммониевую группу (А. В. Немтарев)

Разработаны методы синтеза неизвестных ранее фосфорных 
аналогов природных биологически активных кумаринов 
(фосфакумарины), содержащих терминальную фосфониевую 
(аммониевую) группу в заместителе у атома фосфора или 

в оксафосфориновом фрагменте. Для введения заместителя, 
содержащего терминальную трифенилфосфониевую (ТРР) 
группу, к атому фосфора было разработано два подхода. 
Первый заключался в реакции 2-галогенофосфакумаринов 
7.1 со спиртами или аминами, имеющими ТРР-группу. Вто-
рой подход заключался в раскрытии оксиранового кольца 
действием Р-Н фосфониевых или N-H аммониевых солей.
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Введение заместителя с терминальной фосфониевой 
группой непосредственно в оксафосфориновое кольцо 
было проведено в три стадии. На первой стадии трих-
лорфосфоран 7.6 был вовлечен в реакцию с хлористым 
пропаргилом в присутствии триэтилбензиламмоний хлорида 
в среде хлористого метилена, в результате чего был по-
лучен 2-хлорофосфакумарин, содержащий хлорметильную 
группу у атома С(4) оксафосфоринового кольца 7.7. На 
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второй стадии, для предотвращения побочных реакций, 
хлорангидридная группа была заменена на феноксильную, 
и на третьей стадии реакцией хлорметильной группы 
фенилового эфира 7.8 с трифенилфосфином был получен 
целевой фосфакумарин 7.9 с терминальной фосфониевой 
группой в заместителе, присоединенном к атому С(4) 
оксафосфоринового кольца. Полученные соединения 
переданы на изучение антимикробной активности.
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8. Фосфониевые и аммониевые производные 
гидроксиарилалкенилфосфиноксидов  
(Д. А. Татаринов)

Синтезированы производные 1,1-диарилэтинилфосфинок-
сидов 8.1, содержащие аммонийную или фосфониевую 
группу. Аммонийная группа была введена в молекулу 8.1 
в две стадии. Сначала фенольная группа фосфиноксида 8.1 
была проалкилирована 1,2-дибромэтаном. Реакция сопро-
вождалась дегидробромированием алкилирующего реагента 
даже при использовании его десятикратного избытка. 
На второй стадии фосфиноксид 8.2 был кватернизован 

реакцией с триэтиламином. Для получения на основе 
фосфиноксидов 8.1 фосфониевых солей была использована 
разработанная нами ранее циклизация фосфиноксидов 
8.1 под действием хлористого тионила. Образовавшая-
ся квазифосфониевая соль 8.4 была вовлечена затем во 
взаимодействие с реактивом Гриньяра. Последующий 
гидролиз водой и избытком соляной кислоты привел к 
образованию неизвестных ранее фенилдиалкилфосфо-
ниевых производных 1,1-диарилэтенов 8.5, содержащих 
гидроксифенильную группировку. Полученные соединения 
переданы на изучение антимикробной активности.
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9. Фосфониевые производные изоиндиго (А. В. Богданов)

Синтезированы производные изоиндиго 9.10–9.12, содер-
жащие трифенилфосфониевую группу, присоединенную 

к одному из атомов азота несимметричного изоиндиго 
ацильным спейсером. Полученные соединения переданы 
на изучение антимикробной активности.
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Микроскоп исследовательский NIKON CI.

Гистологический процессор.

Развитие приборного парка Института в 2015 году

В отличие от предыдущих трёх лет, в 2015 году бла-
годаря средствам, полученным по мега-гранту РНФ, 
удалось заметно пополнить и обновить приборную базу 
Института. Конечно, в первую очередь, приобреталось 
оборудование, необходимое для выполнения работ по 
тематике гранта. За годы существования ИОФХ, в 
отличие от лабораторий физического профиля, почти 
не обновлялось оборудование лаборатории химико-
биологических исследований (ХБИ). В результате об-
разовался дисбаланс между уровнем обеспеченности 
современными методами исследований синтетических 
работ и работ медико-биологического направления. Для 
ликвидации этого дисбаланса была проведена масштаб-

ная закупка приборов и оборудования для современного 
обеспечения исследований лаборатории ХБИ. Были 
приобретены: микроскоп исследовательский с полной 
комплектацией (2 комплекта) – фирма “Олимпус”, 
Япония; клеточный анализатор в режиме реального 
времени, RTCA xCelligence, ACEA Biosciences, США; 
СО2-инкубатор лабораторный Shellab (2 комплекта); 
анализатор биохимический автоматический (Respons 920, 
Biochem Analette); автоматический гематологический 
анализатор – не менее 18 параметров, модель Abacus 
Junior Vet (Diaton); импактор ударный для мышей и крыс.

Приборы для биохимических исследований были 
дополнены различным вспомогательным оборудовани-

Микротом.

СО2-инкубатор с водяной рубашкой серия 8000 WJ.
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Газовый хромато-масс-спектрометр Agilent Tehchnologies 6890N.

Изократическая система для препаративной флэш-хроматографии 
Sepacore® X10 BUCHI.

ем: криогенной системой для хранения биологических 
образцов в жидком азоте, низкотемпературным холо-
дильником для хранения биологических материалов 
при температуре до –86 °С, микротомом, лабораторным 
гомогенизатором, стерилизаторами, сушильными шка-
фами, ламинарными шкафами и прочим лабораторным 
оборудованием.

Кроме оборудования для медико-биологических ис-
следований, были приобретены приборы и оборудование 
для синтетических и физико-химических лабораторий. Это 
газовый хромато-масс-спектрометр Agilent Tehchnologies 
6890N; изократическая система для препаративной 

Дифференциальный сканирующий калориметр динамического тепло-
вого потока.

Газовый хроматограф Agilent 6900.

флэш-хроматографии Sepacore® X10 BUCHI; газовый 
хроматограф Agilent 6900.

В итоге в 2015 году из средств грантов РНФ были 
приобретены приборы и оборудование стоимостью 36.5 
млн. руб. 

Привлечение дополнительных внебюджетных средств 
(в том числе по хоздоговорам) позволило отремонтировать 
ряд приборов, в частности, автоматические рентгеновские 
дифрактометры фирмы Bruker, масс-спектрометр с иониза-
цией в электроспрее Amazon X фирмы Bruker и хромато-
масс-спектрометр фирмы Shimadzu. Работы по ремонту и 
наладке проводили специалисты фирм-производителей. 
Стоимость работ составила около 1.5 млн. руб. 

Следует отметить, что таких крупных вложений на 
развитие приборной базы Института Арбузова не было 
со времён 2006–2007 годов, когда была проведена мас-
штабная модернизация приборной базы РАН.

И. А. Литвинов
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Таблица 1. Распределение аспирантов по специальностям.

Специальность	 Количество	 Прием в 
		  аспирантов	 2015 году

Органическая химия	 3	 1
Физическая химия	 9	 2
Химия элементоорганических	 6	 – 
соединений
Нефтехимия	 2	 2

Аспирантура и Диссертационные советы

В 2015 году отдел аспирантуры Института провел огром-
ную работу: лицензия на право ведения образовательной 
деятельности и свидетельство об аккредитации образо-
вательных программ были приведены в соответствие с 
действующим законодательством РФ. Опираясь на эти 
документы, Институт может осуществлять прием и обу-
чать по следующим направлениям подготовки:
		  03.06.01 – Физика и астрономия
		 04.06.01 – Химические науки
		 18.06.01 – Химические технологии.

Аккредитованными являются программы по направле-
нию Химические науки, и именно по данному направлению 
Институту была установлена контрольная цифра приема 
на обучение в аспирантуре за счёт средств бюджета на 
2015/2016 учебный год в количестве 5 человек. На все 
бюджетные места были поданы заявления, и по резуль-
татам конкурсного приема в 2015 году в аспирантуру 
Института было зачислено 5 человек. На начало 2016 
года в аспирантуре обучается 20 человек, распределение 
аспирантов по направленностям показано в таблице 1.

Аспиранты-выпускники 2015 года в большинстве 
своём (~80%) в срок обучения представили диссертаци-
онные работы на обсуждение научной общественности, 
некоторые не только защитили квалификационные работы 
в диссертационных советах, но и успели получить под-

тверждение Министерства образования и науки РФ о 
вручении дипломов кандидатов наук.

В 2015 году диссертационные советы Института 
провели защиту 13 заседаний по защите кандидатских 
диссертаций, кроме выпускников аспирантуры ИОФХ 
свои работы представили аспиранты других казанских 
вузов: технологического и классического университетов. 

 

Диссертации соискателей сторонних организаций 
на соискание учёной степени кандидата химических 
наук, защищенные в 2015 году в диссертационных 
советах ИОФХ им. А. Е. Арбузова КазНЦ РАН

Совет Д 022.005.01 при ФГБУН ИОФХ  
им. А. Е. Арбузова КазНЦ РАН

	 1.	Смолобочкин Андрей Владимирович
		 “Взаимодействие γ-уреидоацеталей с фенолами: 

синтез 2-арилпирролидинов, линейных и макроцикли-
ческих полифенолов”

		 Специальность: 02.00.03 – Органическая химия 
		  (Защита состоялась 17 июня 2015 г.)
		 Приказ Минобрнауки РФ № 1518/нк от 04.12.2015 о 

выдаче диплома.

Совет Д 022.005.02 при ФГБУН ИОФХ  
им. А. Е. Арбузова КазНЦ РАН

	 1.	Столов Михаил Андреевич
		 “Сольвофобные эффекты в неводных растворах 

неэлектролитов”
		 Специальность: 02.00.04 – Физическая химия
		  (Защита состоялась 21 октября 2015 г.)

А. В. Торопчина

Совет молодых учёных ИОФХ им А. Е. Арбузова

Вот мы и расстались с 2015 годом. Он был насыщен-
ным и ярким на события и научные успехи. Давайте 
вспомним, каких результатов в 2015 году мы добились 
общими усилиями.

24 апреля 2015 года состоялась встреча руково-
дителя ФАНО России М.  М.  Котюкова с молодыми 

учёными Казанского научного центра РАН. “Для меня 
очень важно это общение: с одной стороны, задача по 
развитию кадрового потенциала, на сегодняшний день, 
одна из определяющих в нашей совместной работе. С 
другой стороны, мы можем обсудить вопросы, связанные 
с вашим профессиональным будущим, в том числе со-
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циальные гарантии и возможности, которые открывает 
сегодня занятие наукой”, – отметил Михаил Михайлович. 
Во время беседы участники встречи обсудили вопросы 
формирования кадрового резерва научных организаций, 
возможности для образования и развития управленческих 
навыков, научную аспирантуру, обеспечение жильем 
молодых учёных, перспективы развития Казанского на-
учного центра, реформы РАН.

В течение года в Казани проходило много научных 
мероприятий международного масштаба. Члены Совета 
молодых учёных ИОФХ им. А. Е. Арбузова входили в 
состав рабочего оргкомитета XII Европейского конгресса 
по катализу “Катализ: сбалансированное использование 
ископаемых и возобновляемых ресурсов” – EuropaCatChem, 
который проходил в Казани с 30 августа по 4 сентября 
2015 г. Конгресс проводится с периодичностью раз в 2 
года в одной из европейских стран и является одним 
из крупнейших каталитических форумов в мире. Кроме 
того, молодые учёные принимали самое активное уча-
стие в организации стендовой сессии XIII Российско-
китайского симпозиума с элементами научной школы для 
молодёжи: “Новые материалы и технологии”, а также 
юбилейной конференции “Современные синтетические 
лекарственные препараты. Проблемы и перспективы”, 
посвящённой 70-летию образования ИОФХ им. А. Е. Ар-
бузова КазНЦ РАН. 

В феврале 2015 г. на химической секции Итоговой 
научной конференции Института Совет молодых учёных 
выступил в качестве экспертов по оценке стендовых до-

кладов. Дипломами за лучший стендовый доклад были 
отмечены следующие молодые сотрудники Института: 
к.х.н. М. Н. Хризанфоров, к.х.н. И. Р. Низамеев, студент 
Т.  Ю.  Сергеева, аспирант Л.  Н.  Исламова, аспирант 
А.  В.  Трифонов, аспирант Д.  В.  Милордов. Победите-
ли получили максимальное количество баллов по не-
скольким критериям оценки – таким как актуальность 
исследования, научная новизна, практическая значимость, 
умение отвечать на вопросы. Стоит отметить междис-
циплинарность и практическую направленность работ 
победителей, представленных на Итоговой научной 
конференции Института.

Молодые сотрудники Института и сами принимали 
самое активное участие в российских и международных 
конференциях с постерными, устными и пленарными до-
кладами. Понимая важность международного сотрудниче-
ства, молодые учёные проходили стажировки в ведущих 
зарубежных научных центрах Германии (Р. Р. Файзуллин, 
А.  В.  Шамсиева, И.  Д.  Стрельник, Е.  С.  Ощепкова, 
Ю. Б. Дудкина), Канады (Б. М. Габидуллин) и Франции 
(А. С. Овсянников).

В апреле 2015 года состоялся семинар СМУ, посвя-
щённый публикациям в иностранных высокорейтинговых 
журналах. В качестве экспертов выступили проф., д.х.н. 
И.  А.  Литвинов, проф., д.х.н. А.  А.  Бредихин, проф. 
д.х.н. Л. Я. Захарова и д.х.н. Д. Г. Яхваров. На семинаре 
обсудили вопросы написания статьи, подачи материала, 
рецензирования, оформления в зарубежных журналах и 
др., к чему аспиранты и молодые сотрудники проявили 

Победители и финалисты конкурса “Лучший молодой учёный Республики Татарстан”.
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Награждение финалистов конкурса А. В. Немтарева  
и М. Н. Хризанфорова.

большой интерес. Уверен, что проведение таких семина-
ров станет традицией и будет способствовать усилению 
публикационной активности молодых учёных ИОФХ – в 
качественном и количественном выражении.

Всё более важной частью работы СМУ становиться 
взаимодействие с общеобразовательными школами Казани, 
включая экскурсии по лабораториям Института. Кстати, 
экскурсии проводятся не только для школьников, но и 
для студентов. Так, благодаря к.х.н. Алексею Борисовичу 
Добрынину – главному нашему экскурсоводу, из года 
в год желающих посетить наш Институт становится 
всё больше и больше. В течение 2015 года Институт 
посетило более 90 человек: из академического лицея 
им. Н.  И.  Лобачевского, лицея-интерната для одарен-
ных детей им. академика П.  А.  Кирпичникова, школы 
№ 9, Ульяновского государственного педагогического 
университета им. И.  Н.  Ульянова, Казанского нацио-
нального исследовательского технического университета 
им. А. Н. Туполева, Казанского национального исследо-
вательского технологического университета, Казанского 
государственного аграрного университета.

В 2015 году молодые учёные Института традиционно 
проявили высокую активность в конкурсе на соискание 
грантов различных научных фондов. Совет по грантам 
Президента Российской Федерации поддержал заявки 
к.х.н. А. А. Загидуллина “Диастереоселективные реакции 
циклоприсоединения хиральных 1,2-дифосфолов – новый 
метод синтеза энантиочистых циклических фосфинов 
для гомогенного асимметрического катализа” и к.х.н. 

Р.  Р.  Заирова “Синтез ИК-люминесцирующих наноча-
стиц на основе макроциклических бетадикетонатных 
комплексов Yb(III)”. Научные идеи молодых учёных 
ИОФХ также получили поддержку в виде 15 грантов 
Российского фонда фундаментальных исследований. В 
числе победителей – представители разных лабораторий. 
Это большой успех молодых учёных, научных коллек-
тивов лабораторий и нашего Института как большой 
единой команды. 

Аспиранты и молодые учёные ИОФХ активно по-
полняют копилку побед Института. Так, победителями 
конкурса “Лучший молодой учёный Республики Татарстан 
2014 года” в номинации “Лучший молодой учёный в 
области естественных наук” заняли следующие сотруд-
ники: I место – к.х.н. И. Р. Низамеев, III место – к.х.н. 
А.  С.  Овсянников, III место – к.х.н. А.  В.  Богданов. 
Аспирант Э.  Д.  Султанова заняла II место в номина-
ции “Лучший аспирант в области естественных наук”. 
Конкурс проводится Региональным молодёжным обще-
ственным движением молодых учёных и специалистов 
РТ совместно с Министерством по делам молодёжи и 
спорту РТ с 2010 года. Основные критерии выбора по-
бедителя – количество и качество публикаций, прежде 
всего, монографий, и реализованных научных и иннова-
ционных проектов, а так же получение грантов и участие 
в федеральных научных программах. В 2015 году было 
подано более 150 заявок на участие в данном конкурсе. 
“Поиск новых молодых талантливых учёных является 
важнейшим этапом в продвижении науки” – отметили 

организаторы и почётные гости конкурса. 
Кроме того, научные достижения молодёжи 

ИОФХ отмечены на городском и республи-
канском уровнях. Аспирант Э. Д. Султанова 
стала получателем стипендии мэра г. Казани 
для студентов и аспирантов за работу “Вио-
логенсодержащие полимерные наноконтей-
неры для управляемого транспорта веществ: 
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синтез, свойства и применение”. Особо хочется отметить 
победу И. Р. Низамеева с проектом “Разработка системы 
самоконструирующихся упорядоченных нанопроводов 
из платины и палладия” и Р. А. Сафиуллина с проектом 
“Разработка катализаторов с низким содержанием плати-
ны для полимер-электролитных топливных элементов” 
в конкурсе “50 лучших инновационных идей для РТ” в 
номинации “Молодежный инновационный проект”.

Особенно приятно отметить победы наших молодых 
учёных в “чисто химических” конкурсах. Под занавес 
уходящего 2015 года состоялась церемония вручения 
Премии имени Арбузовых за выдающиеся исследова-
ния в области фундаментальной и прикладной химии 
среди молодых учёных г. Казани. Очень символично, 
что вручение премии состоялось именно в тот день, 
когда кафедра органической химии КНИТУ, организа-
тором и первым заведующим которой был А.  Е.  Ар-
бузов, отмечала 85-летие своего основания. Молодые 
учёные ИОФХ – ежегодно в числе победителей этого 
престижного конкурса. Так и в этом году лауреатами 
Премии стали к.х.н., н.с. лаборатории фосфорсодержа-
щих аналогов природных соединений Немтарев Андрей 
Владимирович за работу “Терминальные алкил(арил)
ацетилены в реакциях с арено-1,3,2-диоксафосфолами – 
эффективный путь создания арено-1,2-оксафосфоринов 
(Р-кумаринов)” (Диплом I степени и звание лауреата) 
и к.х.н., н.с. лаборатории электрохимического синтеза 
Хризанфоров Михаил Николаевич за работу “Электро-
каталитическое фторалкилирование различных классов 
органических соединений как направление “зеленой 

химии”: от кросс-сочетания до С-Н функционализации” 
(Диплом II степени и звание лауреата). 

Грамотой Республиканского химического общества 
им. Д. И. Менделеева РТ также были награждены другие 
номинанты конкурса – молодые учёные ИОФХ: к.х.н. 
Елена Чугунова и к.х.н. Смолобочкин А.В.

Год был богат и на праздничные мероприятия. В 
мае 2015 г. Институт органической и физической химии 
имени А. Е. Арбузова отметил 70-летний юбилей – зна-
ковое событие и для молодых учёных, которые прини-
мали самое активное участие в организации праздника 
и юбилейной конференции. От лица Совета молодых 
учёных поздравляем наш Институт с юбилеем, желаем 
процветания, творческих идей, успешного развития! 
Традиции прославленной научной школы и инновации 
сегодняшнего дня должны стать залогом успеха Института. 
СМУ Института совместно с профкомом ИОФХ также 
поздравили ветеранов с 70-летием Победы в Великой 
Отечественной войне. День химика, концерты к Новому 
году и 8 марта стали веселой и доброй традицией, лю-
бимыми праздниками наших сотрудников. В Институте 
функционирует спортивный зал, куда любой желающий 
может придти и позаниматься на тренажерах. Молодые 
учёные приняли участие в турнире СМУ РАН по мини-
футболу и турнире на Кубок КазНЦ РАН по волейболу. 

Вот таким насыщенным, запоминающимся и непо-
вторимым был 2015 год. Мы идем вперед уверенными 
шагами и не собираемся останавливаться. Вперед к новым 
вершинам и победам!

А. А. Загидуллин

Участники турнира на Кубок КазНЦ РАН по волейболу. 
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Международное научное сотрудничество 

Международная деятельность Института Арбузова на-
правлена на обеспечение более тесной интеграции его в 
международное сообщество, получение дополнительных 
возможностей ускоренного развития и конкурентных 
преимуществ. Основной целью международного со-
трудничества является интеграция Института в мировое 
научное пространство.

Развитие международной кооперации должно соответ-
ствовать основным научным направлениям Института и 
приводить, с одной стороны, к синергетическому усилению 
этих направлений, а с другой – способствовать продви-
жению фундаментальных научных знаний, создаваемых 
в российской организации, в международное сообщество.

Международные научные связи Института развиваются 
на протяжении многих лет. 

ИОФХ им. А. Е. Арбузова имеет договоры о со-
трудничестве с самыми разными вузами и научными 
организациями мира. Некоторые из договоров послу-
жили основой развития активных партнёрских связей 
и предполагают регулярный обмен исследователями и 
аспирантами.

В 2015 году исследования выполнялись в рамках 11 
договоров с университетами и институтами иностранных 
государств:
	 1.	Двухсторонний договор, заключенный в рамках 

межведомственного соглашения “О развитии со-
вместных форм научной деятельности” между 
ИОФХ им. А.  Е.  Арбузова КазНЦ РАН (академик 
РАН Коновалов А.И., Россия) и исследовательской 
группой “Ингибиторы и полимеры” Технического 
университета г. Дрездена (доцент, доктор В.  Д.  Ха-
бихер (W. D. Habicher), Германия); действует с 1996 
года. Без ограничения срока действия. (Отв. исп. от 
ИОФХ д.х.н., проф. Бурилов А.Р.)

	 2.	Соглашение о научном сотрудничестве между ИОФХ 
им. А. Е. Арбузова КазНЦ РАН (академик РАН Си-
няшин О.Г., Россия) и Институтом физики твердого 
тела, входящим в состав Института Лейбница физики 
твердого тела и материалов г. Дрездена (Dr. Prof. 
Bernd Büchner, Germany), затрагивающее синтез и 
характеристику структур новых органических, элемен-
тоорганических и металлорганических соединений, 
обладающих магнитными свойствами. Заключено 
29.11.2007 г. Без ограничения срока действия. (Отв. 
исп. от ИОФХ д.х.н. Катаева О.Н.)

	 3.	Двухсторонний договор о совместных научных ис-
следованиях в области органической, неорганической, 
элементорганической, металлорганической, струк-
турной и синтетической химии между ИОФХ им. 
А. Е. Арбузова КазНЦ РАН (академик РАН Синяшин 

О.Г., Россия) и факультетом химии и минералогии 
Университета г. Лейпцига (ректор, Prof. Dr. Iur. Franz 
Hauser; декан факультета химии и минералогии, 
Prof. Dr. Harald Krautscheid; координатор – Prof. Dr. 
Ева Хей-Хоккинс (Frau E. Hey-Hawkins), Германия); 
заключен 21.01.2010 г. и будет автоматически воз-
обновляться каждые 5 лет, если не будет возражения 
одной из сторон. (Отв. исп. от ИОФХ д.х.н., проф. 
Карасик А.А., д.х.н. Милюков В.А.) 

	 4.	Договор о научно-техническом сотрудничестве между 
Учреждением Российской академии наук ИОФХ им. 
А. Е. Арбузова КазНЦ РАН (академик РАН Синяшин 
О.Г., Россия) и Республиканским государственным 
казенным предприятием “Кокшетаусский государствен-
ный университет им. Ш. Уалиханова” Минобрнауки 
Республики Казахстан (ректор проф. Н. Б. Калабаев). 
Заключен 14.01.2011 г. сроком на 5 лет. (Отв. исп. от 
ИОФХ д.х.н. Латыпов Ш.К.)

	 5.	Соглашение о научно-техническом сотрудничестве 
между Учреждением Российской академии наук 
ИОФХ им. А.  Е.  Арбузова КазНЦ РАН (академик 
РАН Синяшин О.Г., Россия) и химическим факульте-
том Института химической биологии г. Монтевидео, 
Уругвай (директор Мерседес Гонзалес) по теме: Ис-
следование биологической активности соединений 
на основе бензофуроксанов”. Заключено 31.05.2012 
г. сроком на пять лет. (Отв. исп. от ИОФХ д.х.н. 
Бурилов А.Р.)

	 6.	Соглашение о научно-техническом сотрудничестве 
между Учреждением Российской академии наук ИОФХ 
им. А. Е. Арбузова КазНЦ РАН (академик РАН Синя-
шин О.Г., Россия) и Институтом органической химии 
Болонского университета, Италия (директор, проф. 
Марко Луцарини). Заключено 16.07.2012 г. сроком на 
пять лет. (Отв. исп. от ИОФХ д.х.н. Бурилов А.Р.)

	 7.	Соглашение между Учреждением Российской ака-
демии наук ИОФХ им. А. Е. Арбузова КазНЦ РАН 
(академик РАН Синяшин О.Г., Россия) и Немецким 
центром исследования биомассы (German Biomass 
Research Center) (Prof. Dr. Михаель Нэллес, Prof. 
Dr. Даниель Майер, Germany) по созданию осно-
вы для плодотворного использования биоэнергии 
в Российской Федерации. Заключено 20.06.2012 
г., срок не ограничен. (Отв. исп. от ИОФХ д.х.н. 
Милюков   В.А.)

	 8.	Договор о научном сотрудничестве между Учрежде-
нием Российской академии наук ИОФХ им. А. Е. Ар-
бузова КазНЦ РАН (академик РАН Синяшин О.Г., 
Россия) и Бакинским государственным университетом 
(Азербайджанская республика) (ректор академик 



Институт органической и физической химии 2015  |  219научно–организационная деятельность

А.  М.  Магеррамов). Заключен 15.03.2013 г. сроком 
на 5 лет. (Отв. исп. от ИОФХ д.х.н. Литвинов И.А.)

	 9.	Соглашение о научном сотрудничестве между ФГБУН 
ИОФХ им. А. Е. Арбузова КазНЦ РАН (академик РАН 
Синяшин О.Г., Россия) и Попечительским советом 
Университета Иллинойса, США (Вальтер Кнорр, 
инспектор). Заключен 30.12.2013 г. сроком на 5 лет. 
(Отв. исп. от ИОФХ д.х.н. Мустафина А.Р.)

	10.	Соглашение о научном сотрудничестве между ИОФХ 
им. А. Е. Арбузова КазНЦ РАН (академик РАН Синя-
шин О.Г., Россия) и фармацевтическим факультетом 
университета Коимбры, Португалия (Prof. Dr. Francisco 
Veiga). Заключено 10.10.2014 г. сроком на 5 лет. (Отв. 
исп. от ИОФХ д.х.н., проф. Захарова Л.Я.)

	11.	Соглашение о проведении исследований между 
Институтом горной промышленности и технологии 
Нью-Мексико, США (г-н Л. Маркес) и ИОФХ им. 
А. Е. Арбузова КазНЦ РАН (академик РАН Синяшин 
О.Г., Россия). Заключено 30.05.2014 г. сроком на 5 
лет. (Отв. исп. от ИОФХ д.х.н., проф. Батыева Э.С.)

В 2015 году выполнялись исследования по междуна-
родным исследовательским проектам:
	 –	 Грант РФФИ-Германия № 14-03-91343 “Новые необыч-

ные магнитные комплексы: синтез, электронные и 
магнитные свойства”. Рук. от ИОФХ – д.х.н. Катаева 
О.Н. (зарубежный партнёр – Институт Лейбница фи-
зики твердого тела и материалов г. Дрезден, Германия, 
проф. Кнупфер М.).

	 –	Грант РФФИ-Украина № 14-03-90409 “Супрамолеку-
лярные катализаторы и наноконтейнеры: от синтети-
ческих ПАВ к биоорганическим системам” Рук. от 
ИОФХ – академик РАН Коновалов А.И. (зарубежный 
партнёр – Институт физико-органической химии и 
углехимии им. Л. М. Литвиненко НАНУ г. Донецк, 
Украина, академик НАН Украины Попов  А.Ф.).

	 –	Грант РФФИ-Египет № 15-53-61021 “Создание 
высокоселективных противораковых препаратов на 
макроциклической платформе каликсарена”. Рук. от 
ИОФХ – член-корр. РАН Антипин И.С. (зарубежный 
партнёр – Национальный исследовательский центр, 
Кафедра прикладной органической химии Каир, 
Египет, профессор Корани Абдаллах Халил Али).

	 –	 Грант правительства Республики Татарстан “Алгарыш” 
на подготовку, переподготовку и стажировку граждан в 
российских и зарубежных образовательных и научных 
организаций для проведения исследований в Универ-
ситете Страссбург I, Франция с 31 марта по 26 июня 
2015 года по теме “Полидентатные наноразмерные 
лиганды на платформе тиакаликс[4]аренов: синтез, 
распознование и формирование супрамолекулярных 
агрегатов”.

	 –	Программа межвузовского сотрудничества Леонард 
Эйлер Немецкой службы академических обменов 
(DAAD) на выполнение исследований в Институте 
неорганической химии Университета г. Лейпцига с 
3 июня по 29 августа 2015 года по теме “Синтез 

нового гибридного лиганда – 2-хинолинфосфолана 
и его комплексов с d10 переходными металлами”.

	 –	Грант Немецкой службы академических обменов 
(DAAD) на выполнение исследований в Университете 
г. Бонн, Германия с 24 августа по 20 ноября 2015 
года по теме “Теоретический базис дизайна новых 
люминофоров на основе совместного применения 
теории функционала плотности и спектроскопии”.	

	 –	Грант Немецкой службы академических обменов 
(DAAD) на выполнение исследований в Университете 
г. Магдебург, Германия с 30 августа по 27 ноября 
2015 года по теме “Аномальное фазовое поведение 
в серии хиральных пара-алкоксифениленовых эфиров 
глицерина”.

	 –	Грант Немецкой службы академических обменов 
(DAAD) на выполнение исследований в Универси-
тете г. Лейпциг, Германия с 02 августа 2015 года по 
31 июля 2016 года по теме “Диастереоселективные 
реакции циклоприсоединения фосфолов как новый 
метод получения каркасных Р-хиральных фосфинов 
для асимметрического катализа”.

	 –	Совместный грант Немецкой службы академических 
обменов (DAAD) и Программы правительства Респу-
блики Татарстан “Алгарыш” “Евгений Завойский” на 
выполнение исследований в Институте неорганической 
химии Университета г. Лейпцига с 5 сентября по 30 
ноября 2015 года по теме “Синтез ноых цикличе-
ских аминометилфосфинов с п-иодфенильными за-
местителями при атомах фосфора и их реакционная 
способность в реакциях кросс-сочетания”.

В зарубежные командировки сотрудники Института в 
2015 году выезжали 43 раза: 
	 –	4 раза сотрудники выезжали для выполнения со-

вместных исследований или их обсуждения в научные 
центры: 

	 •	 Германии: Институт твердого тела и наук о мате-
риалах им. Лейбница г. Дрезден (Катаева О.Н. – 2 
раза); 

	 •	 США: Институт горной промышленности и тех-
нологии г. Соккоро, Нью-Мексико (Батыева Э.С.);

	 •	 Португалии: Высший технический институт г. 
Лиссабон (Балакина М.Ю.). 

	 –	19 раз сотрудники выезжали для прохождения ста-
жировок в зарубежные научные центры:

	 •	 Австрии:
		  Гратц: Технический университет г. Грац (Кацюба 

С.А., Гребнева Т.С.)
	 •	 Германии: 
		  Бонн: Центр теоретической химии Малликена 

Института физической и теоретической химии 
университета г. Бонн (Кацюба С.А., Гребнева Т.С.)

		  Магдебург: Университет г. Магдебург (Файзул-
лин Р.Р.)

		  Лейпциг: Институт неорганической химии Уни-
верситета г. Лейпциг (Шамсиева А.В., Стрельник 
И.Д., Ощепкова Е.С.)
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		  Кельн: Университет г. Кельн (Дудкина Ю.Б.)
	 •	 Швейцарии:
		  Лозанна: Швейцарский федеральный институт тех-

нологии (Кацюба С.А. – 2 раза, Гребнева Т.С. – 3 
раза)

	 •	 Франции:
		  Страсбург: Университет г. Страсбург (Овсянников 

А.С. – 2 раза)
		  Париж: Университет Рене Декарта (Петров К.А.)
	 •	 Канады:
		  Оттава: Университет г. Оттава (Габидуллин Б.М.)
		  Калгари: Тат Oil Ltd. (Романов Г.В.)
	 –	20 раз сотрудники выезжали для участия в между-

народных конференциях:
	 •	 Германия: Шекуров Р.П. (г. Лейпциг), Безкишко И.А., 

Добрынин А.Б. (г. Регенсбург), Хризанфоров М.Н., 
Хризанфорова В.В. (г. Бад-Херренальб) 

	 •	 Португалия, г. Лиссабон: Паширова Т.Н.
	 •	 Франция: Кацюба С.А., Гребнева Т.С. (г. Нант), 

Миргородская А.Б. (г. Бордо)
	 •	 Италия: Будникова Ю.Г. (г. Комо), Чугунова Е.А. 

(г. Римини)
	 •	 Испания: Заиров Р.Р. (г. Барселона), Петров К.А. 

(г. Аликанте)
	 •	 Нидерланды, г. Амстердам: Гайнанова Г.А., Васи-

льева Э.А.
	 •	 Белоруссия, г. Минск: Азмуханова Р.Р.
	 •	 Италия, г. Джардини-Наксос: Муравьев А.А.
	 •	 Польша, г. Варшава: Антипин И.С., Соловьева С.Е.
	 •	 Япония, г. Киото: Мамедов В.А.

С 29 октября 2014 года по 30 июня 2015 г. в Институте 
под руководством н.с. лаборатории элементоорганического 
синтеза Чугуновой Е.А. гражданин Сирийской Арабской 
Республики Махрус Ессам – студент факультета нефти и 
нефтехимии КНИТУ выполнял курсовую работу, а граж-
данин Республики Казахстан Акылбеков Нургали Икра-
мович – аспирант кафедры ТООНС факультета нефти и 
нефтехимии КНИТУ выполнял исследовательскую работу.

С 28 апреля 2015 года по 15 июля 2015 года в Ин-
ституте выполнял бакалаврскую работу под руководством 
в.н.с. лаборатории химии и геохимии нефти Юсуповой 
Т.Н. гражданин Республики Судан Адам Аббкер Аддил 
Адмо – студент факультета нефти и нефтехимии Казан-
ского национального исследовательского технологического 
университета.

С октября 2015 года по декабрь 2015 года в Институте 
под руководством с.н.с. лаборатории химии и геохимии 
нефти Ганеевой Ю.М. практические занятия проходили 
магистры факультета нефти и нефтехимии Казанского 
национального исследовательского технологического 
университета граждане Республики Йемен – Сувейд 
Мунир Абдо Мохаммед и Аль-Мунтасер Амин Ахмед 
Мохаммед, а также бакалавры Института геологии и 
нефтегазовых технологий кафедры геологии нефти и 
газа им. Академика А.  А.  Трофимука К(П)ФУ гражда-
нин Республики Вьетнам Буй Вьет Тунг и гражданин 
Республики Узбекистан Содиков Содикжон Баходир Угли.

15 иностранных учёных посетили Институт Арбузова 
в 2015 году.

С 9 января по 1 февраля 2015 года город Казань с 
научным визитом посетил профессор Института струк-
турной биологии (Гренобль, Франция) Патрик Массон. 
Проф. Массон по приглашению директора ИОФХ им. 
А.Е. Арбузова КазНЦ РАН академика РАН Синяшина О.Г. 
принял участие в научном семинаре по теме “Обсужде-
ние плана работ в рамках гранта Российского научного 
фонда № 14-50-00014, связанных с исследованием разных 
аспектов ингибирования холинэстераз”. Проф. Массон 
выступил также с докладом на тему “Реактиваторы аце-
тилхолинэстеразы, оксимы, наноконтейнеры, измерения 
активности”. В своём выступлении он описал текущую 
ситуацию в областях науки, наиболее тесно связанных с 
выполнением научных работ по проекту РНФ № 14-50-
00014 и ответил на вопросы присутствующих.

24 февраля 2015 г. Институт органической и физи-
ческой химии им. А. Е. Арбузова посетил Генеральный 
директор компании “Norlab Oy” д-р Мишель Палю. Norlab 
является независимой компанией, которая поставляет 
высококачественные и инновационные научные приборы 
на лабораторных рынках в Северной Европе и Прибал-
тике. В большом конференц-зале Института состоялся 
семинар-презентация, в ходе которой г-н Палю прочитал 
две лекции: “Separation, Characterization and Fractionation 
of Nanoparticles by Field-Flow Fractionation” (Выделение, 
характеристика и фракционирование нано-частиц ме-
тодом фракционирования в потоке) и “Characterization 
of Polymers and Biopolymers by Field-Flow Fractionation 
Coupled to Light Scattering” (Исследование полимеров 
и биополимеров методом фракционирования в потоке). 
Г-н Палю ответил на вопросы присутствующих и раздал 
рекламные материалы сотрудникам Института.

23–25 марта 2015 г. Институт посетили сотрудники 
лаборатории физико-химических методов анализа ТОО 
НПП Антиген г. Алматы, Казахстан г.н.с., к.х.н. Кемель-
беков Улан Сатыбалдыулы и н.с. Ахметсадык Олжас 
Еркинбекулы. Целью их визита стало ознакомление с 
приборным оснащением нашего Института, а также по-
лучение консультации по методам рентгеноструктурного 
анализа и ЯМР-спектроскопии.

12 мая–11 июля 2015 г. в Институте проходили 
стажировку по грантам РФФИ № 15-33-50178 “Соеди-
нения, функционализированные оксимной группой, как 
универсальная платформа для создания нанореакторов 
и наноконтейнеров” и № 15-33-50179 “Закономерности 
солюбилизации полиароматических соединений ми-
целлярными и сомицеллярными системами на основе 
амфифилов” сотрудники Института физико-органической 
химии и углехимии им. Л. М. Литвиненко НАН Украины, 
г. Донецк с.н.с., к.х.н. Капитанов Илья Владимирович и 
м.н.с., к.х.н. Сердюк Анна Александровна.

27 мая 2015 г. в Институте проходила научная кон-
ференция “Современные синтетические лекарственные 
препараты. Проблемы и перспективы”, посвящённая 
70-летию образования ИОФХ им. А. Е. Арбузова КазНЦ 
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РАН. В числе научных докладчиков, кроме представи-
телей крупнейших российских научных центров, были 
крупные зарубежные учёные в области биохимии и ме-
дицинской химии. Это проф. Патрик Массон (Франция), 
проф. Ханс-Йорг Кнолькер (Германия), проф. Мариан 
Миколайчик (Польша). Проф. Массон прочитал лекцию 
на тему “Cholinesterases and organophosphorus agents, from 
irreversible phosphylation to slow self-reactivation and fast 
hydrolysis of OPs: Tayloring catalytic bioscavengers”. Проф. 
Миколайчик – академик Польской академии наук – сделал 
30-минутный доклад “The Field of Prostanoid Medicines 
Revisited”. Проф. Кнолькер выступил с докладом “From 
Heterocyclic Natural Products to Potential Novel Lead 
Structures”. Конференция вызвала большой интерес как 
у гостей, так и у сотрудников Института.

3 сентября 2015 г. Институт органической и физи-
ческой химии им. А. Е. Арбузова посетила делегация 
концерна “БелНефтеХим” Республики Беларусь в составе 
Генерального директора РДУП “Белорусский нефтяной 
торговый дом” Костеченко Михаила Ивановича, г. Минск, 
заместителя директора по геологоразведочным работам 
РУП “Производственное объединение “Белоруснефть” 
БелНИПИнефть Дубинина Бориса Андреевича, г. Гомель, 
главного инженера ОАО “Нафтан” завод Полимир Коско 
Юрия Федоровича, г. Новополоцк, Витебская обл. Цель 
посещения – знакомство с приборной базой и научным 

потенциалом Института и обсуждение пер-
спектив дальнейшего сотрудничества.

16 сентября 2015 года научные сотруд-
ники Института химии металлоорганических 
соединений г. Флоренция, Италия доктор Джу-
лиано Джамбастиани и доктор Лапо Лукони 
прибыли в наш Институт и были встречены 
директором Института Синяшиным О.Г. и в.н.с. 
Яхваровым Д.Г. Гости осмотрели Институт, 
ознакомились с основными направлениями 
деятельности и достигнутыми результатами.

18 ноября 2015 г. Институт посетила профессор Кинга 
Сувиньска. Она является специалистом по кристаллогра-
фии, супрамолекулярной химии, соединениям включения 
и межмолекулярным взаимодействиям, является автором 
многочисленных публикаций, её h-index составляет 21. 
В Институте физической химии Польской академии наук 
Университете профессор Сувиньска ведёт активную на-
учную работу, является руководителем научной группы, 
в Университете им. Кардинала Вышинского (г. Варшава, 
Польша) она занимает должность декана факультета 
биологии и наук об окружающей среде. Профессора Су-
виньску в ИОФХ встретил заместитель директора ИОФХ 
по научной работе Литвинов И.А. и провел экскурсию 
по Институту. В большом конференц-зале Института 
профессор Сувиньска прочитала лекцию “Структурные 
исследования супрамолекулярных комплексов”. Сотрудники 
Института задавали вопросы. В ходе встречи профессор 
Сувиньска обсудила возможности сотрудничества между 
Институтом физической химии г. Варшава и ИОФХ им. 
А. Е. Арбузова в области синтеза и исследования супра-
молекулярных соединений.

Представленная здесь информация о визитах ино-
странных учёных в ИОФХ им. А. Е. Арбузова дополняет 
раздел “Хроника визитов. Наши гости” этого выпуска 
Ежегодника.

А. И. Карасик

Доклад проф. Кнолькера на юбилейной  
конференции ИОФХ.
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Публикации сотрудников ИОФХ в 2015 году

	 3.	 Каюкова, Г.П., Петров, С.М., Успенский, Б.В. Свойства 
тяжёлых нефтей и битумов пермских отложений 
Татарстана в природных и техногенных процессах 
– М.: ГЕОС, 2015. – 343 с. 

	 4.	Юсупова, Т.Н., Ганеева, Ю.М., Романов, Г.В., Барская, 
Е.Е. Физико-химические процессы в продуктивных 
нефтяных пластах – М.: Наука, 2015. – 412 с. 

Главы в монографиях

Musina, E.I., Karasik, A.A., Sinyashin, O.G., Nikonov, G.N. 
Heterocyclic phosphines with P-C-X- fragments (X = O, 
N, P) // Adv. Heterocycl. Chem. – 2015. – Vol.  117. 
– P. 83-130.

Сборник

Институт органической и физической химии имени 
А. Е. Арбузова 2014. Ежегодник // под ред. О. Г. Си-
няшина. – Казань: КФТИ КазНЦ РАН, 2015. – 170 с.

Статьи в зарубежных периодических изданиях

Часть 1 (IF больше 0.000)

	 1.	Caminade, A.M., Fruchon, S., Turrin, C.O., Poupot, M., 
Ouali, A., Maraval, A., Garzoni, M., Maly, M., Furer, 
V., Kovalenko, V., Majoral, J.P., Pavan, G.M., Poupot, 
R. The key role of the scaffold on the efficiency of den-
drimer nanodrugs // Nat. Commun. – 2015. – Vol.  6. 
– art.number. 7722.

	 2.	 Safiullin, R.A., Christenson, W., Owaynat, H., Yermolenko, 
I., Kadirov, M.K., Ros, R., Ugarova, T.P. Fibrinogen 
matrix deposited on the surface of biomaterials acts as 
a natural anti-adhesive coating // Biomaterials. – 2015. 
– Vol. 67. – P. 151-159.

В 2015 году научными сотрудниками Института были 
опубликованы 4 монографии, глава в книге, выпуск Еже-
годника ИОФХ, 129 статей в иностранных журналах, 
индексируемых в БД WoS, 14 публикаций в иных зару-
бежных изданиях, 149 статей в отечественных журналах 
и сборниках, индексируемых в РИНЦ и 42 публикации 
в иных изданиях (локальных и электронных журналах, 
сборниках, трудах конференций и т.п.).

Для оформления списка публикаций принята следую-
щая система классификации: монография или статья в 
монографии, сборник, статьи в международных, затем в 
отечественных периодических и продолжающихся издани-
ях. Статьи перечисляются в порядке рейтинга изданий, в 
которых они опубликованы. В качестве критерия оценки 
публикации использовался импакт-фактор журнала JCR®, 
Thomson Reuters за 2014 год. Для определения рейтинга 
российских журналов применялся импакт-фактор ан-
глоязычной версии журнала, а в случае, если издание не 
реферируется Thomson Reuters, использовался Российский 
индекс научного цитирования (РИНЦ), доступный на 
сайте Научной электронной библиотеки elibrary.ru. Списки 
публикаций подразделяются на 2 части: первую состав-
ляют издания с IF (или РИНЦ) более 0.000, а издания 
с нулевым или неизвестным IF (или РИНЦ) входят во 
вторую часть перечня. Для последних принят алфавитный 
порядок перечисления. Статьи, опубликованные в одном 
издании, перечисляются в списке в порядке пагинации. 
Материалы конференций перечисляются в порядке сроков 
проведения конференций.

Монографии

	 1.	Князева, И.Р., Бурилов, А.Р., Пудовик, М.А. Новые 
фосфорсодержащие каликс[4]резорцины. Синтез и 
свойства // Saarbruecken: LAP LAMBERT Academic 
Publishing, 2015. – 113 с. 

	 2.	 Овсянников, А.С. Координационные полимеры пиридиль-
ных производных тиакаликс[4]арена // Saarbruecken: 
LAP LAMBERT Academic Publishing, 2015. – 132 с.

публикации
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Рейтинг международных научных изданий, в которых опубликованы статьи сотрудников ИОФХ в 2015 году.

Название издания	 Сокращённое название издания	 JCR®, 
		  Thomson 
		  Reuters, 2014

Nature Communications	 Nat. Commun.	 11.470
Biomaterials	 Biomaterials	 8.557
Journal of Physical Chemistry Letters 	 J. Phys. Chem. Lett.	 7.458
Chemical Communications	 Chem. Commun.	 6.834
Crystal Growth & Design	 Cryst. Growth Des.	 4.891
Electrochemistry Communications	 Electrochem. Commun.	 4.847
Journal of Organic Chemistry	 J. Org. Chem.	 4.721
Electrochimica Acta	 Electrochim. Acta	 4.504
Bioresource Technology	 Bioresour. Technol	 4.494
Physical Chemistry Chemical Physics	 Phys. Chem. Chem. Phys.	 4.493
Langmuir	 Langmuir	 4.457
Journal of Neurochemistry	 J. Neurochem. 	 4.281
Dalton Transactions 	 Dalton Trans.	 4.197
Colloids and Surfaces B-Biointerfaces	 Colloid Surf. B-Biointerfaces	 4.152
Carbohydrate Polymers	 Carbohydr. Polym.	 4.074
Soft Matter	 Soft Matter	 4.029
RSC Advances	 RSC Adv.	 3.84
Journal of Natural Products	 J. Nat. Prod.	 3.798
Organic & Biomolecular Chemistry	 Org. Biomol. Chem.	 3.562
Polymer	 Polymer	 3.562
Fuel	 Fuel	 3.52
European Journal of Medicinal Chemistry	 Eur. J. Med. Chem.	 3.447
European Journal of Organic Chemistry	 Eur. J. Org. Chem.	 3.065
Chempluschem	 Chempluschem	 3.026
European Polymer Journal	 Eur. Polym. J.	 3.005
Microbial ecology	 Microb. Ecol.	 2.973
ChemMedChem	 ChemMedChem	 2.968
Beilstein Journal of Organic Chemistry	 Beilstein J. Org. Chem.	 2.757
Colloids and Surfaces A – 	 Colloid Surf. A–Physicochem. Eng. Asp. 	 2.752 
Physicochemical and Engineering Aspects		
Journal of Luminescence	 J. Lumines.	 2.719
Synthesis-Stuttgart	 Synthesis	 2.689
Tetrahedron	 Tetrahedron	 2.641
Journal of Molecular Liquids	 J. Mol. Liq.	 2.515
Journal of Solid State Electrochemistry	 J. Solid State Electrochem.	 2.446
Bioorganic & Medicinal Chemistry Letters	 Bioorg. Med. Chem. Lett.	 2.420
Supramolecular Chemistry	 Supramol. Chem.	 2.394
Tetrahedron Letters	 Tetrahedron Lett.	 2.379
Electrocatalysis	 Electrocatalysis	 2.367
Spectrochimica Acta Part A:	 Spectroc. Acta Pt. A-Molec. Biomolec. Spectr.	 2.353 
Molecular and Biomolecular Spectroscopy		
Journal of Organometallic Chemistry	 J. Organomet. Chem.	 2.173
Tetrahedron Assymetry	 Tetrahedron-Asymmetry	 2.155
Inorganica Chimica Acta	 Inorg. Chim. Acta	 2.046
Journal of Thermal Analysis and Calorimetry	 J. Therm. Anal. Calorim.	 2.042
Journal of Chemical & Engineering Data	 J. Chem. Eng. Data	 2.037
Polyhedron	 Polyhedron	 2.011
Vibrational Spectroscopy	 Vib. Spectrosc.	 2.003
Surface & Coatings Technology	 Surf. Coat. Technol.	 1.998
Journal of Surfactants and Detergents	 J. Surfactants Deterg.	 1.685
Journal of Molecular Structure	 J. Mol. Struct.	 1.602
Computational and Theoretical Chemistry	 Comput. Theor. Chem.	 1.545
International Journal of Chemical Kinetics	 Int. J. Chem. Kinet.	 1.517
Chemical Papers	 Chem. Pap.	 1.468
Mendeleev Communications	 Mendeleev Commun.	 1.34
Monatshefte für Chemie	 Monatsh. Chem.	 1.222
Electromagnetic Biology and Medicine	 Electromagn. Biol. Med.	 1.194
Arkivoc	 Arkivoc	 1.165
Heteroatom Chemistry	 Heteroatom Chem.	 1.076
Synthetic Communications	 Synth. Commun.	 0.929
Fullerenes Nanotubes And Carbon Nanostructures	 Fuller. Nanotub. Carbon Nanostruct.	 0.836
Journal of Heterocyclic Chemistry	 J. Heterocycl. Chem.	 0.787
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Chemistry of Heterocyclic Compounds	 Chem. Heterocycl. Compds.	 0.621
Phosphorus, Sulfur and Silicon and the Related Elements	 Phosphorus Sulfur Silicon Relat. Elem.	 0.561
Chemistry of Natural Compounds	 Chem. Nat. Compd.	 0.509
Petroleum Science and Technology	 Pet. Sci. Technol.	 0.307
International Journal of Applied Engineering Research	 Int. J. Appl. Eng. Res.	 0.000
International Journal of Risk & Safety in Medicine	 International Journal of Risk & Safety in Medicine	 0.000
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Изобретательская деятельность в ИОФХ 

С целью обеспечения правовой охраны объектов интеллек-
туальной собственности, созданных в Институте, в 2015 
году оформлено и направлено в Федеральный орган ис-
полнительной власти по интеллектуальной собственности 
	 –	4 заявки на выдачу патента РФ на изобретение, 
	 –	получено 4 решения о выдаче патента на изобретение, 
	 –	 зарегистрировано 6 патентов РФ на изобретение,
	 –	по 2 объектам интеллектуальной собственности при-
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ного сырья”
		 Авторы: Пунегова Л.Н., Шитова Т.С., Курбанова И.И., 

Смоленцев А.В., Пудовик Д.А., Волошина А.Д., Ку-
лик Н.В., Зобов В.В., Синяшин О.Г.

	 2.	Заявка № 2014140328
		 “Фармакологическая композиция для повышения 

адаптационных возможностей организма в условиях 
физических нагрузок”

		 Авторы: Минзанова С.Т., Миронов В.Ф., Выштака-
люк  А.Б., Назаров Н.Г., Миронова Л.Г., Зобов В.В.

	 3.	Заявка № 2014152029
		 “Средство на основе производного урацила для те-

рапии болезни Альцгеймера”
		 Авторы: Петров К.А., Семенов В.Э., Резник В.С., 

Никольский Е.Е., Зобов В.В., Харламова А.Д., Зуе-
ва И.В., Сайфина Л.Ф., Миннеханова О.А., Мухаме-
дьяров М.А., Петухова Е.О.

	 4.	Заявка № 2014151264
		  (заявлена совместно с Обществом ограниченной 

ответственностью “Научно-производственное пред-
приятие “Ветта-сервис”)

		 “Ветеринарное имплантируемое средство пролонги-
рованного действия (варианты)”

		  Авторы: Пунегова Л.Н., Синяшин О.Г., Курбанова И.И., 
Волошина А.Д., Зобов В.В., Кулик Н.В., Шитова Т.С., 
Пудовик Д.А., Гоголь Э.В., Залялов И.Н.

Патенты РФ на изобретение, полученные в 2015 году

	 1.	Патент № 2538859
		  (совместно с Государственным научным учреждением 

Всероссийский научно-исследовательский институт 
виноградарства и виноделия им. Я.  И.  Потапенко 
Российской академии сельскохозяйственных наук)

		 “Способ клонального микроразмножения винограда 
in vitro”

		 Авторы: Дорошенко Н.П., Фаттахов С.Г., Жукова 
Т.В., Резник В.С., Коновалов А.И., Берсенев А.Г., 
Синяшин  О.Г.

	 2.	Патент № 2538953
		 “Способ получения диглицидилового эфира метил-

фосфоновой кислоты”
		  Авторы: Загидуллин А.А., Милюков В.А., Синяшин О.Г.
	 3.	Патент № 2545680
		 “Способ получения масляных экстрактов раститель-

ного сырья”
		 Авторы: Пунегова Л.Н., Шитова Т.С., Курбанова И.И., 

Смоленцев А.В., Пудовик Д.А., Волошина А.Д., Ку-
лик  Н.В., Зобов В.В., Синяшин О.Г.

	 4.	Патент № 2564949
		 “Фармакологическая композиция для повышения 

адаптационных возможностей организма в условиях 
физических нагрузок”

		 Авторы: Минзанова С.Т., Миронов В.Ф., Выштака-
люк  А.Б., Назаров Н.Г., Миронова Л.Г., Зобов В.В.
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	 5.	Патент № 2565756
		 “Средство на основе производного урацила для те-

рапии болезни Альцгеймера”
		 Авторы: Петров К.А., Семенов В.Э., Резник В.С., 

Никольский Е.Е., Зобов В.В., Харламова А.Д., Зуе-
ва И.В., Сайфина Л.Ф., Миннеханова О.А., Мухаме-
дьяров М.А., Петухова Е.О.

	 6.	Патент № 2571548
		  (совместно с Обществом с ограниченной ответ-

ственностью “Научно-производственное предприятие 
“Ветта-сервис”)

		  “Ветеринарное имплантируемое средство пролонги-
рованного действия (варианты)”

		  Авторы: Пунегова Л.Н., Синяшин О.Г., Курбанова И.И., 
Волошина А.Д., Зобов В.В., Кулик Н.В., Шитова Т.С., 
Пудовик Д.А., Гоголь Э.В., Залялов И.Н.

Ноу-хау, созданные в 2015 году

	 1.	Результат интеллектуальной деятельности 
		  “Рефракто-денсиметрический экспресс-метод анализа 

автомобильных бензинов с использованием реперного 
компонента”

		 Авторы: Николаев В.Ф., Романов Г.В.
	 2.	Результат интеллектуальной деятельности 
		 “Программа для ЭВМ “Euroxtest Plus”
		 Автор: Николаев В.Ф.

Награда

По итогам Республиканского конкурса “Лучшее изо-
бретение 2014 года”, проведенного Республиканским 
советом общества изобретателей и рационализаторов 
Республики Татарстан, авторский коллектив – Краснов 
С.А., Будникова Ю.Г. – награждён Дипломом I степени 
в номинации “Химия” за изобретение “Средство защиты 
от плесени” (Патент № 2524266, опубл. 27.07.2014 г.)

Составила И. Г. Васильева



Институт органической и физической химии 2015

245

В 2015 году Институт стал организатором трёх научных 
мероприятий – двух международных и одной отечественной 
конференции. Сотрудники ИОФХ активно участвовали в 
научных форумах: международных, проходивших за рубе-
жом – 21, и международных, проходивших на территории 

бузова, состоялась 27 мая 2015 года в конференц-зале 
ИОФХ. 

Открыл конференцию директор Института, академик 
РАН О. Г. Синяшин, который в своём выступлении под-
черкнул роль Российской академии наук в преодолении 
серьёзной зависимости страны от зарубежных произво-
дителей лекарственных препаратов. Ведь в настоящее 
время только 10% действующих начал лекарственных 
средств производится в России! 

Конференция, проходившая в рамках юбилейных 
мероприятий Института, была посвящена некоторым 
направлениям решения этой проблемы, раскрытию по-
тенциала ИОФХ им. А. Е. Арбузова и других институтов 
Российской академии наук в импортозамещении лекар-
ственных препаратов, в создании новых субстанций. На 

съезды, конференции, научные встречи

В конференц-зале ИОФХ им. А. Е. Арбузова.

Российской Федерации – 28, а также российских  – 28. 
Кроме того, в Институте успешно прошла итоговая на-
учная конференция, на которой было представлено 76 
сообщений (28 – устных и 48 – стендовых). 

Конференции, организованные ИОФХ им. А. Е. Арбузова

Научная конференция “Современные 
синтетические лекарственные препараты. 
Проблемы и перспективы”

Научная конференция “Современные синтетические 
лекарственные препараты. Проблемы и перспективы”, 
посвящённая 70-летию образования ИОФХ им. А. Е. Ар-
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конференцию с докладами были приглашены не только 
российские учёные – из Казани и других городов России, 
но и из-за рубежа.

Профессор В. С. Резник, один из основателей “ле-
карственного” направления ИОФХ остановился в своём 
докладе на основных этапах, областях и методологиях 
поиска лекарственных препаратов за 70-летнюю историю 
Института Арбузова. Владимир Савич рассказал, что в 
1946–1960 годы поиск практически полезных соединений, 
в том числе и лекарственных препаратов, велся в ряду 
антихолинэстеразных ФОС. В это время был разработан 
и внедрен в медицинскую практику и фармакопею СССР 
высокоэффективный противогрибковый препарат Хлора-
цетофос (К. В. Никаноров, Э. А. Гурылев, А.  А.  Мус-
линкин, И. Д. Неклесова). 

В 1964 году начинается новый этап поиска лекар-
ственных препаратов в ряду ФОС. Впервые в мире был 
выдвинут и экспериментально подтверждён тезис, что 
ФОС  – это не только смерть и антихолинэстеразное 
действие, а бесконечный океан веществ с низкой токсич-
ностью и чрезвычайно широким спектром действия. Это 
направление связано с именами его основных разработ-
чиков: Б. А. Арбузова, А. О. Визеля, И. А. Студенцовой, 
И. В. Заиконниковой, Р. С. Гараева. Вершиной исследова-
ний стало создание препарата Димефосфон, введенного 
в фармакопею Российской федерации по целому ряду 
показателей, и запатентованного в нескольких странах. 
Основные результаты работ по этому направлению из-
ложены в монографии А. О. Визеля и Р. С. Гараева “Но-
вый аспект фармакологического подхода к соединениям 
фосфора. Димефосфон” (Издательство “Печать-сервис 
XXI век”. Казань, 2011). Было установлено, что Диме-
фосфон особенно эффективен при терапии нарушений 
мозгового кровообращения. В этой области Димефосфон 
превышал по эффективности все зарубежные аналоги. 
Это свойство препарата было использовано при лечении 

пострадавших во время теракта в октябре 2002 года в 
Москве на Дубровке. 

Так, именно с Димефосфона начинается плодот-
ворное и очень эффективное творческое содружество 
ИОФХ, КГМУ и ОАО “Татхимфармпрепараты”. Имен-
но с Димефосфона идет интенсивное создание всего 
комплекса по разработке и внедрению лекарственных 
препаратов. Действующее начало Димефосфона до сих 
пор нарабатывается в корпусе модельных установок 
технологической лаборатории Института. Разработка 
одной из лекарственных форм Димефосфона и выпуск 
препарата освоены ОАО “Татхимфармпрепараты”. 
Неоценимый вклад в окончательное создание этого 
комплекса сделали Э.  А.  Гурылев, А.  А.  Андрианов, 
А.  О.  Визель, А.  А.  Муслинкин и, конечно, директора 
Института – Б.  А.  Арбузов и А.  Н.  Пудовик, а также 
заместитель директора К.  В.  Никаноров. Со стороны 
Казанского государственного медицинского институ-
та основной вклад был сделан И.  В.  Заиконниковой, 
И.  А.  Студенцовой, А.  В. Литвиненко. Надо отдельно 
отметить, что в тяжёлые 90-е годы этот комплекс по 
разработке и внедрению лекарственных препаратов не 
смог бы выжить без активной поддержки А.  И. Коно-
валова и А.  К. Курамшина.

Антихолинэстеразное направление в изучении ФОС 
до сих пор является очень важным в тематике Института. 
Именно в результате проведения такого рода исследований 
был создан противоопухолевый препарат Глицифон – средство 
для лечения плоскоклеточных форм рака и предраковых 
состояний кожи, обладающее хорошим косметическим 
эффектом и введенное в реестр ЛС РФ (А. И. Ризположен-
ский, А. А. Муслинкин, И. А. Студенцова, А. О. Визель, 
И.  В.  Заиконникова). В рамках этого же направления 
исследований были обнаружены и изучены противови-
русные препараты (Э.  Т. Мукменев, Г.  Х. Гильманова, 
О.  К. Поздеев) и высокоэффективные противогрибковые 
препараты (Т. Х. Газизов, Ж. В. Молодых). 

С 1964 года в Институте развивается ещё одно направ-
ление поиска лекарственных препаратов – негликозидные 
аналоги пиримидиннуклеозидов и пиримидиннуклеоти-
дов. Синтезом этих соединений занимались сотрудники 
ИОФХ: В.  С.  Резник, Н.  Г.  Пашкуров, Ю.  С.  Швецов, 
Б.  Е. Иванов. Биологическое изучение соединений осу-
ществлялось в Казанском государственном медицинском 
университете И. В. Заиконниковой, Н. Г. Абдрахмановой, 
С. М. Горбунвым, Г. А. Измайловым, Г. В. Черепневым, 
Д.  А.  Валимухаметовой, В.  И.  Погорельцевым. Синте-
зированные вещества испытывались, в первую очередь, 
на способность ускорять процессы регенерации тканей 
у млекопитающих. Апогеем работ стало внедрение в 
медицинскую практику препарата Ксимедон, внесенного 
в реестр лекарственных средств Российской Федерации. 
Ксимедон при чрезвычайно низкой токсичности резко 
ускорят процессы регенерации, нормализует иммунитет 
и рекомендован к применению при большом числе раз-
личных заболеваний. Действующее начало Ксимедона 
нарабатывается в ИОФХ им. А. Е. Арбузова, лекарствен-

Профессор В. С. Резник – “движущая сила” “лекарственного” направ-
ления ИОФХ им. А. Е. Арбузова, с докладом “ИОФХ: 70 лет создания 
лекарственных препаратов. Основные методологии поиска”.
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ная форма – ОАО “Татхимфармпрепараты”. В настоящее 
время на базе аналогов и производных Ксимедона ведётся 
поиск гепатопротекторов и нейропротекторов.

1970–1990 годы в Институте проводились исследова-
ния по заданиям Президиума АН СССР. Основной целью 
работы было получение гипотензивных соединений, 
действующих в дозах 0.01–0.001 мг/кг. Была разработана 
новая методология повышения избирательности действия, 
заключавшаяся в синтезе соединений, обладающих формаль-
ным подобием нуклеотидных коферментов (В. С. Резник, 
И. Д. Неклесова, Б. Е. Иванов, С. М. Горбунов). Созданная 
методология позволила повысить избирательность на 4–6 
порядков, снизить равноэффективные дозы на 2–3 порядка, 
увеличить длительность действия с нескольких минут 
до нескольких суток, увеличить широту действия на 1–2 
порядка. Методология проверялась на синтезе гипотен-
зивных α-адренолитиков (в ИОФХ над темой работали 
И. Д. Неклесова, М. А. Кудрина, А. В. Ланцова; в Киевском 
институте фармакологии и токсикологии – Ф. П. Тринус), 
на синтезе и изучении антихолинэстеразных соединений 
(в ИОФХ – С. М. Горбунов, М. А. Кудрина, В. В. Зобов, 
А. В. Ланцова, Г. В. Капанадзе; в ГОСНИИОХТ – Г. А. Па-
трушев, В. К. Курочкин, К. А. Аникиенко, Ф. С. Духович, 
Е. Н. Горбатова, В. А. Комаров), на синтезе и изучении 
антибактериальных и противогрибковых соединений 
(С. Г. Фаттахов, Ж. В. Молодых).

С приходом в 1990 году в ИОФХ им. А. Е. Арбузова 
академика РАН А. И. Коновалова в Институте создается 
новое направление в поиске лекарственных препаратов, 
связанное с переработкой возобновляемого раститель-
ного сырья. В результате проведенных исследований 
была разработана схема комплексной переработки 
Amaranthus cruentus L., позволяющая получать рутин, 
пектин, растительный белок и амарантин экстрактив-
ным извлечением в единой технологической цепочке, 
а из семян амаранта получать обогащённое скваленом 
масло. Найдены способы получения пектиновых био-
полимеров с интенсификацией процессов гидролиза 
и экстракции в аппаратах роторно-пульсационного 
типа из фитомассы амаранта, люпина, корнеплодов 
дайкона, яблочных выжимок. Химической модифика-
цией пектиновых полисахаридов созданы продукты 
лечебно-профилактического действия  – молекулярные 
комплексы пектиновых полисахаридов с карбоновыми 
кислотами, снижающие канцерогенное действие кис-
лот, водорастворимые металлокомплексы пектиновых 
полисахаридов, обладающие выраженным противоане-
мическим действием (А.  И.  Коновалов, В.  Ф.  Миро-
нов, Н.  А.  Соснина, А.  Н.  Карасева, В.  В.  Карлин, 
С. Т. Минзанова, Л. Г. Миронова, О. В. Цепаева), новые 
высокоэффективные противоанемические препараты на 
основе пектиновых биополимеров.

С начала 1990-х годов в Институте начинается по-
иск лекарственных препаратов среди макроциклических 
соединений. К настоящему времени в этой области ис-
следований получены следующие результаты: разрабо-
таны методы направленного синтеза пиримидинофанов 

разнообразного состава и строения (В.  Э.  Семёнов, 
В. С. Резник); макроциклических соединений, содержа-
щих хиноксалиновые, бииндолизиновые, пиррольные, 
имидазо[1,5а]хиноксалиновые фрагменты (В. А. Маме-
дов, А. А. Калинин); фосфор-азотсодержащих макроци-
клов  – от 14 до 38 членов в своей структуре; а также 
циклофанов с инкорпорированными в макроциклическую 
структуру восьмичленными P,N-содержащими фрагмен-
тами (О.  Г.  Синяшин, А.  А.  Карасик, А.  С.  Балуева). 
Открыт ранее неизвестный класс производных дитерпе-
ноидов – макроциклы, содержащие от одного до четырёх 
энт-бейерановых или энт-каурановых циклов в своей 
структуре (В. Е. Катаев). Среди изученных макроциклов 
найдены вещества, обладающие антимикробной активно-
стью на уровне лучших мировых эталонов (В. В. Зобов, 
А.  Д.  Волошина).

В этот же период в ИОФХ разрабатывается методология, 
позволяющая на основании диаграммы состав-свойство 
определять способность рацемата к образованию конгло-
мератов и соответственно к разделению на оптические 
изомеры. Методология позволила разделить на оптические 
изомеры большое число лекарственных препаратов и их 
прекурсоров (А.  А. Бредихин, З. А. Бредихина).

В завершение своего выступления В. С. Резник рассказал 
о разработках новых противотуберкулезных лекарственных 
средств, для которых стал использоваться подход, осно-
ванный на дизайне молекул – потенциальных ингибиторов 
фермента β-кетоацилсинтазы в микобактериях. Сегодня 
уже получены соединения, перспективные для проведения 
клинических испытаний (С. Г. Фаттахов, М. М. Шулаева). 
Ведется поиск лекарственных препаратов среди произво-
дных фуллерена (И. А. Нуретдинов, В. П. Губская).

Доклад профессора Патрика Массона (Patrick Masson, 
France) был посвящён вопросам защиты от поражения 
высокотоксичными ФОС и реактивации фосфорилиро-
ванной ацетилхолинэстеразы с помощью природных и 
модифицированных энзимов (в первую очередь бутирил-

Доклад профессора Патрика Массона.
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холинэстеразы). Патрик Массон предложил использовать 
в качестве реактиваторов фосфорилированной ацетилхо-
линэстеразы соединения, синтезированные в Институте 
Арбузова, в частности – производные урацила.

Профессор Массон – известный в мире специалист в 
области биохимии ферментов – ацетил- и бутирилхоли-
нэстераз, вот уже несколько лет сотрудничает с ИОФХ 
им. А.  Е.  Арбузова. В настоящее время работы ведутся 
в рамках проекта, поддержанного Российским научным 
фондом (РНФ). 

Молекулярному моделированию механизма медленного 
и прочного связывания ониевого производного 6-мети-
лурацила с ацетилхолинэстеразой был посвящён доклад 

С. В. Лущекиной (ИБФ РАН, ИОФХ им. А. Е. Арбузова). 
Докладчик сообщила о результатах исследования мето-
дом молекулярной динамики процессов взаимодействия 
нового класса ингибиторов ацетилхолинэстеразы на 
основе ониевых производных 6-метилурацила, откры-
того в ИОФХ им. А.  Е. Арбузова, с активным центром 
ацетилхолинэстеразы как на стадии связывания, так и 
на стадии диссоциации комплекса лиганд – биомишень.

Заместитель директора Института биоорганической 
химии им. академиков М. М. Шемякина и Ю. А. Овчин-
никова Российской академии наук (ИБХ РАН, Москва), 
член-корр. РАН А.  Г. Габибов в докладе “Современная 
фармакология: магическая пуля и комбинаторный подход” 
рассмотрел примеры применения комбинаторной химии 
и биологии в создании современных лекарственных 
препаратов (главным образом для лечения поражений, 
вызываемых токсичными эфирами кислот фосфора). 

Академик РАН, директор Института органического 
синтеза им. И. Я. Постовского УрО РАН В. Н. Чарушин 
в своём сообщении рассказал о работах уральской школы 
химиков-органиков в области фармацевтики. Уральская 
школа химиков-синтетиков начинается с работ С. Г. Карма-
нова и И. Я. Постовского. В 30-е годы прошлого века на 
базе работ школы И. Я. Постовского были созданы первые 
российские антибактериальные препараты – сульфидин и 
ларусан. В ИОС УрО РАН созданы новые лекарственные 
препараты: лизомустин (противоопухолевый), пефлоксацин, 
левофлоксацин (антимикробное средство), триазавирин 
(противовирусный), силативит (противовоспалительный). 
В настоящее время разрабатываются новые препараты 
для лечения инфарктов и инсультов, противотуберку-
лезные препараты. Уральские химики (О.  Н.  Чупахин, 
В. Н. Чарушин и др.) внесли фундаментальный вклад в 
исследования реакций нуклеофильного ароматического 
замещения водорода и в разработку новых каталитических 

Продолжение дискуссии в малом конференц-зале во время кофе-брейка. 
Слева направо: А. Р. Мустафина и Патрик Массон.

Доклад члена-корр. РАН А. Г. Габибова. С докладом “О работах уральской школы химиков-органиков в области 
фармацевтики” выступает академик РАН В. Н. Чарушин. 
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систем на основе наноразмерных оксидов металлов для 
получения энантиочистых лекарственных препаратов.

В докладе “Направленное конструирование лекарств 
для лечения нейродегенеративных заболеваний на при-
мере болезни Альцгеймера. Современные тенденции” 
член-корр. РАН, директор Института физиологически 
активных веществ РАН (ИФАВ РАН) О. В. Бачурин сделал 
обзор основных лекарств, применяющихся для лечения 
болезни Альцгеймера. Особое внимание докладчик уде-
лил главным этапам клинических исследований новых 
препаратов подобного типа действия, а также основным 
направлениям и стратегии поиска средств для лечения 
болезни Альцгеймера. В заключение своего выступления 
докладчик рассмотрел основные механизмы действия 
новых препаратов. 

Член-корреспондент РАН, директор Института био-
химической физики РАН (ИБФ РАН) С. Д. Варфоломеев 
в докладе “Методы диагностики и лечения онкологи-
ческих заболеваний” рассказал о методе диагностики 
онкологических заболеваний на основе анализа белков 
в конденсате выдыхаемого воздуха (КВВ). Анализ КВВ 
является неинвазивным методом диагностики, не зат
рагивает основное заболевание и может быть сделан 
повторно через короткое время, в том числе у пациентов 
с астмой и пациентов, перенесших пересадку лёгких. 
Метод КВВ позволяет провести первичный скрининг 
населения, т.к. биомаркеры выдыхаемого воздуха могут 
оцениваться для понимания патомеханизма заболевания 
и помощи в принятии решения о терапии. Опубликованы 
работы, подтверждающие целесообразность использова-
ния анализа выдыхаемого воздуха в мультимодальных 
скрининговых программах. На основании полученных 
экспериментальных результатов можно заключить, что 
анализ выдыхаемого воздуха – идеальный кандидат для 
скрининговых программ, открывающий, в сочетании с 
биоинформатическими подходами, новые возможности 
в персонализированной медицинской диагностике рака 
лёгких.

В обзорном докладе д.м.н., профессора Г. В. Черепнева 
(КГМУ, ИОФХ им. А. Е. Арбузова) были рассмотрены 
фундаментальные и клинические аспекты фармакологии 
гепатопротекторов. Актуальность поиска гепатопротек-
торов обусловлена следующими факторами. По данным 
Всемирной организации здравоохранения в мире живет 
более 2 млрд. человек с патологией печени, что в 100 
раз превышает распространенность ВИЧ-инфекции. 
Каждый год в странах СНГ регистрируется от 500 тыс. 
до 1 млн. человек, страдающих заболеваниями печени. 
Существенно увеличился уровень заболеваемости ви-
русными гепатитами (А, В, С, D, Е, G, F), стеатозом 
(жировая дистрофия), неалкогольными стеатогепатитом 
(дистрофия+воспаление), алкогольным гепатитом и 
циррозами. В современной гепатологии этиотропная 
терапия (действие на причину) сегодня возможна лишь 
при хронических вирусных гепатитах В и С, алкогольной 
болезни печени и, в меньшей степени, при неалкогольном 
стеатогепатите. Сложившаяся ситуация требует всё более 

Доклад член-корр. РАН О. В. Бачурина (г. Черноголовка).

Доклад члена-корр. РАН С. Д. Варфоломеева (Москва).

частого назначения гепатопротекторов – лекарственных 
средств и биологически активных добавок, основной 
функцией которых является профилактика и репарация 
(лечение) клеток печени от повреждений, индуцирован-
ных гепатотоксинами. В докладе были критически рас-
смотрены имеющиеся в настоящее время биологически 
активные добавки – гепатопротекторы, и лекарственные 
средства – гепатопротекторы, основные функции печени, 
патогенетические механизмы при заболевании печени. 
Приведена классификация гепатопротекторов по химиче-
ской структуре и происхождению, рейтинговая система 
оценки клинических исследований гепатопротекторов. 
Подробно рассмотрена методология доклинического 
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исследования потенциальных гепатопротекторов, био-
маркеры повреждения печени, перспективные методы 
углубленного исследования гепатопротекторов: омиксные 
технологии, сывороточный биомаркер апоптоза гепато-
цитов и другие.

Продолжением обсуждения результатов исследо-
ваний в области лекарственных препаратов Казанской 
химической школы стал доклад д.м.н., профессора 
Челышева  Ю.  А.  (КГМУ, ИОФХ им. А. Е. Арбузова) 
“Производные пиримидина для нейрорегенерации”. До-
кладчик привел экспериментальные данные по влиянию 
разработанного в ИОФХ им. А. Е. Арбузова препарата 
Ксимедон и некоторых его аналогов на посттравмати-
ческую регенерацию нервов. Было показано, что Кси-
медон стимулирует посттравматическую регенерацию 
периферического нерва за счёт поддержания выживания 
чувствительных нейронов и популяции швановских 
клеток. Изучено влияние Ксимедона и его модификаций 
на преодоление последствий травмы спинного мозга в 
экспериментальных моделях. Установлено, что Ксимедон 
стимулирует восстановление двигательной функции при 
экспериментальной травме спинного мозга. По критерию 
восстановления двигательной функции модификации 
Ксимедона более эффективны, чем сам Ксимедон. По-
зитивный эффект модификаций Ксимедона проявляется 
через действие на различные клеточные и молекулярные 
мишени. Эффективность преодоления травмы спинного 
мозга при помощи новых производных пиримидина со-
поставима с эффективностью генно-клеточной терапии.

Доклад профессора А. В. Гарабаджиу (Санкт-
Петербургский государственный технологический уни-
верситет) “Белковое взаимодействие – терапевтическая 
мишень для низкомолекулярных модуляторов” был 

посвящён современным методологиям поиска и докли-
нического исследования потенциальных лекарственных 
препаратов – регуляторов сигнальных каскадов высокого 
уровня.

Участие в юбилейной конференции ИОФХ маститых 
зарубежных учёных придало ей статус международной. 
Так, кроме профессора Патрика Массона (Patrick Masson) 
доклады также сделали учёные с мировым именем, спе-
циалисты в области органического синтеза – профессор 
Мариан Миколайчик (Marian Mikołajczyk, Poland) и 
профессор Ганс-Иохим Кнолкер (Hans-Joachim Knölker, 
Germany). 

Мариан Миколайчик – один из ведущих в мире 
химиков-фосфороргаников. Он сделал большой вклад в 
синтетическую фосфорорганическую химию, стереохимию 
и физическую химию фосфорорганических соединений, 
химию и стереохимию сераорганических соединений, 
общую синтетическую химию. На конференции он 
представил несколько необычное для себя сообщение, 
посвящённое синтезу оптически активных эфиров розапро-
стола. Розапростол относится к синтетическим аналогам 
простагландинов группы E2, и представляет собой смесь 
рацемических цис-транс- и транс-транс-стереоизомерных 
7-(2-гексил-5-гидроксициклопентан)гептановых кислот 
(±)-1, нашедших благодаря цитопротекторному и анти-
секреторному эффектам применение в фармацевтиче-
ской практике. Было показано, что стереоизомерные 
производные розапростола, синтезированные в Центре 
Молекулярных Исследований Польской академии наук (г. 
Лодзь) Марианом Миколайчиком совместно с коллегами, 
обладают хорошей противоопухолевой активностью. 

Профессор Ганс-Иохим Кнолкер – один из лидеров 
в области полного (тотального) синтеза природных 
соединений и давний научный партнёр Института Ар-
бузова, рассказал о текущих проектах своей группы. В 
докладе “From Heterocyclic Natural Products to Potential 
Lead Structures” был показан полный синтез ингибиторов 
β-секретазы клеточных мембран, гормонально активных 
стероидов, липидов, и гетероциклических систем – произ-
водных различных алкалоидов. Цель дальнейших иссле-
дований – получение соединений, обладающих заданной 
биологической активностью, в частности ингибиторов 
миозиновой АТФазы и противотуберкулезных средств.

Таким образом, на конференции были затронуты 
различные направления медицинской химии (разработка 
инигибиторов ферментов, антимикробных агентов, гепа-
то- и нейропротекторов), фармакологии, диагностики. 
В принципе, проведенная в ИОФХ им. А. Е. Арбузова 
конференция представляет собой дайджест направлений, 
связанных с поиском потенциальных лекарственных 
средств, в которых проводятся интенсивные научные 
исследования как в России, так и за рубежом.

В. Э. Семенов, В. С. Резник 

Кофе-брейк. Слева направо: Ганс-Иохим Кнолкер и О. Н. Катаева, 
выполняющие исследования в рамках совместного научного проекта 
между ИОФХ им. А.  Е. Арбузова и Университетом г. Дрезден.
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Европейский конгресс по катализу “EuropaCat-XII”

С 30 августа по 4 сентября 2015 г. в Казани проходил 
12-й Европейский конгресс по катализу “EuropaCat-XII”. 

Организаторы Конгресса: 
	 –	Российская академия наук
	 –	Федеральное агентство научных организаций
	 –	Министерство образования и науки Российской Фе-

дерации
	 –	НП “Национальное каталитическое общество”
	 –	Правительство Республики Татарстан
	 –	Академия Наук Республики Татарстан
	 –	Казанский научный центр РАН
	 –	Институт катализа им. Г.  К. Борескова Сибирского 

отделения РАН 
	 –	Институт органической химии им. Н. Д. Зелинского 

РАН 
	 –	Московский государственный университет имени 

М. В. Ломоносова
	 –	Институт органической и физической химии имени 

А. Е. Арбузова КазНЦ РАН
	 –	ОАО “Татнефтехиминвест-Холдинг”
	 –	Казанский национальный исследовательский техно-

логический университет
	 –	Республиканское химическое общество им. Д. И. Мен-

делеева Республики Татарстан
	 –	ООО “Мономакс”

Конгресс “EuropaCat-XII” проводился под патронажем 
Президента Республики Татарстан Р.  Н. Минниханова.

Церемония открытия Конгресса состоялась в КРК 
“Пирамида” – культурно-развлекательном комплексе, 
выполненном в виде пирамиды и расположенном в не-
посредственной близости от стен Казанского Кремля, у 
площади Тысячелетия.

Открывая форум, Рустам Нургалиевич Минниханов 
отметил: “Спасибо, что такое знаковое мероприятие 

Президент Республики Татарстан Р.  Н. Минниханов приветствует 
участников Европейского конгресса по катализу.

В президиуме. Сидят (слева направо): М. Х. Салахов (президент Академии наук РТ), А. К. Шигабутдинов (генеральный директор ОАО “ТАИФ”), 
И. Р. Гафуров (ректор К(П)ФУ), И. Лерхер (президент Европейского каталитического общества EFCATS), В. И. Бухтияров (сопредседатель орг-
комитета, вице-президент Европейского каталитического общества EFCATS), Р. Н. Минниханов (Президент РТ), А. М. Лопатин (заместитель 
руководителя ФАНО России), Кэн Ли (президент Азиатско-Тихоокеанского каталитического общества), Э. Н. Фаттахов (заместитель премьер-
министра РТ, министр образования РТ), О. Г. Синяшин (председатель КазНЦ РАН, директор ИОФХ им. А. Е. Арбузова).
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проходит в Татарстане. Республика является центром 
нефтепереработки и нефтехимии России. В то же время 
Татарстан – образовательный и исследовательский центр. 
Здесь собрались представители более сорока стран, и мы 
всегда рады максимально воспользоваться вашим опытом, 
наладить с вами деловые контакты”.

Конгресс “EuropaCat” проводится под эгидой Евро-
пейской федерации каталитических сообществ (EFCATS) 
с периодичностью раз в 2 года в различных странах 
Европы и является наиболее престижным европейским 
научным мероприятием каталитической направленности. 

Впервые Европейский конгресс по катализу проходил 
в России, в одном из исторических центров развития рос-
сийской химической науки – г. Казани. Заявку на право 
проведения химического форума Россия подала в 2012 году 
наравне с Польшей и Венгрией. Решение о месте прове-
дения форума принималось голосованием стран-участниц 
Европейской федерации каталитических сообществ.

“В России для проведения форума выбрали Казань, и 
понятно почему: здесь одна из сильнейших школ химии 
во всей стране, расположены крупнейшие предприятия 
нефтепереработки и, прежде всего, нефтехимии”, – отметил 
сопредседатель Международного оргкомитета конгресса, 
директор Института катализа имени Г. К. Борескова Сибир-
ского отделения РАН (Новосибирск), член-корреспондент 
РАН Валерий Иванович Бухтияров.

EuropaCat-XII был посвящён проблемам сбалансиро-
ванного использования ископаемых и возобновляемых 
ресурсов. Повышенный интерес к актуальной тематике 
крупнейшего в Европе каталитического форума позво-
лил собрать в Казани более 800 участников из 44 стран 
ближнего и дальнего зарубежья. В работе Конгресса 
участвовали отечественные и зарубежные учёные из 
академических институтов, преподаватели университетов, 
студенты, аспиранты, а также специалисты из крупных 
химических компаний: причём, количество участников 
из-за рубежа преобладало. 

В научную программу форума было включено 8 
пленарных и 23 ключевых лекции, 225 устных и 106 
кратких устных докладов, а также около 700 стендовых 
презентаций. Тематика Конгресса охватывала наиболее 
важные области катализа: 
	 1.	Новые каталитические материалы и процессы для 

бережного использования сырья; 
	 2.	Приготовление и характеризация катализаторов; 
	 3.	Энергоэффективный катализ; 
	 4.	Катализ для синтеза ценных химических веществ; 
	 5.	Катализ и защита окружающей среды.

Конгресс, собравший ведущих химиков-каталитиков 
Европы, проводился под девизом “Соблюдая баланс между 
использованием ископаемых и возобновляемых ресурсов”. 
На пленарном заседании президент Российского катали-
тического общества, научный руководитель ИК СО РАН 
академик Валентин Николаевич Пармон отметил: “Это 
очень важная тема, особенно для России, которая имеет 
богатые запасы нефти и газа. Но сегодня мы смотрим в 
будущее, и наша страна способна использовать возмож-
ности, которые дают биологические источники – огромные 
массивы лесных и сельскохозяйственных отходов, зеленая 
масса и тому подобное”. 

Заместитель руководителя Федерального агентства 
научных организаций член-корреспондент РАН Алек-
сей Владимирович Лопатин отметил, что сейчас перед 
российской наукой стоит нетривиальная задача: в ко-
роткие сроки обеспечить качественными и доступными 
катализаторами промышленность, сельское хозяйство, 
медицину. Для этого на базе Института катализа им. 
Г.  К.  Борескова будет создан крупнейший в стране 
научно-исследовательский центр.

Далее состоялось торжественное подписание меморан-
дума о сотрудничестве в подготовке кадров для химической 
и нефтехимической отрасли Татарстана и в разработке 
совместных научно-исследовательских и промышленных 
проектов между Казанским (Приволжским) федеральным 

Сопредседатель Международного оргкомитета Конгресса В. И. Бух-
тияров.

В холле ГТРК “Корстон-Казань”. Сейчас начнется регистрация. 
О. Г. Синяшин и А. А. Карасик.
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университетом, Казанским на-
циональным исследовательским 
технологическим университетом 
и компанией Haldor Topsoe A/S. 
Датская компания Haldor Topsoe 
является одним из крупнейших в 
мире разработчиков технологий 
в газохимии. Компания имеет 
более чем полувековой опыт 
сотрудничества с предприятия-
ми советской промышленности 
и научными организациями в 
области газохимического производства. Она исполь-
зует комплексный подход в реализации собственных 
проектов, включающий проектирование будущего про-
изводства, поставку оборудования, монтаж, наладку и 
техническое сопровождение. “Надеемся, что совместный 
проект с вузами Татарстана сыграет свою роль в под-
готовке профессиональных кадров, передаче знаний о 
современных технологиях, и как следствие, развитии 
нефтехимического комплекса Республики Татарстан”, – 
отметил исполнительный вице-президент Haldor Topsoe 
Йеспер Нерлов.

Вслед за приветственными речами руководителей 
республики здесь же, в КРК “Пирамида”, стартовала 
пленарная сессия Конгресса.

Пленарную сессию открыл представитель России – член-
корреспондент РАН РАН Валентин Павлович Анаников, 
заведующий лабораторией Института органической химии 
им. Н. Д. Зелинского РАН лекцией “Катализ в органиче-

ской химии. От Бутлерова до наших дней” (“Catalysis in 
Organic Chemistry: from Butlerov to these Days”).

Далее лекцию памяти выдающегося химика Франсуа 
Го прочитал президент EFCATS – профессор Йоганнес 
Лерхер (Prof., Dr. Johannes Lercher, Germany): “Enhancing 
catalytic rates in constraints from acid-base to metal cata
lyzed reactions”.

 Завершился первый день работы Конгресса торжествен-
ным фуршетом в Бальном зале ГТРК “Корстон-Казань”.

В последующие 5 дней работа Конгресса проводилась 
в ГТРК “Корстон-Казань” одновременно на 4 сессиях, 
что позволило участникам выбрать из множества пре-
зентаций и прослушать наиболее интересные для них 
лекции и доклады. 700 стендовых презентаций были 
разделены на 2 сессии, а 106 кратких устных сообщений 
были представлены на 11 тематических симпозиумах. С 
пленарными лекциями выступили известные учёные из 
европейских стран: профессор Джузеппе Белуши (Dr. 
Giuseppe Bellussi, Italy) “Fossil and renewable energy: the 
turning point of the liquid fuels production”; профессор 
Хайо Фройнд (Prof., Dr. Hans-Joachim Freund, Germany) 

Подписание Меморандума  
о сотрудничестве.

Слева направо: А. А. Карасик, В. И. Бухтияров, В. П. Анаников. Профессор Йоганнес Лерхер, президент EFCATS, представил пленарную 
лекцию памяти выдающегося химика Франсуа Го.



Институт органической и физической химии 2015254  |  съезды, конференции, научные встречи

“Models for Heterogeneous Catalysts: Complex Materials at 
the Atomic Level”; профессор Йозеф Хапп (Prof. Joseph 
T. Hupp, USA) “Mesoporous Metal-Organic Frameworks 
as Platforms for Single-Site Hetrogeneous Catalysts”; про-
фессор Роберт Шлегл (Prof., Dr. Robert Schlögl, Germany) 
“Dynamics in Heterogeneous Catalysis” и профессор Магнус 
Скоглунд (Prof. Magnus Skoglundh, Sweden) “Fundamental 

Т. И. Фесенко – аспирантка 
лаборатории металлоорга-
нических и координацион
ных соединений. 

На стендовой секции.

Слева направо: сотрудники лаборатории высокоорга-
низованных сред – к.х.н., с.н.с. А. Б. Миргородская и
заведующая лабораторией, д.х.н. Л. Я. Захарова.

И. С. Рыжкина, д.х.н., в.н.с. лаборатории  
физико-химии супрамолекулярных систем.

Организаторы Конгресса: cотрудники Института катализа им. Г. К. Борескова СО РАН, сотрудники ИОФХ им. А. Е. Арбузова КазНЦ РАН, 
сотрудники ООО “Мономакс”.

studies of metal exchanged zeolites for selective catalytic 
reduction of nitrogen oxides in oxygen excess”. 

Сотрудники ИОФХ им. А.  Е.  Арбузова приня-
ли активное участие в работе Конгресса. Профессор 
А.  А.  Карасик выступил с устным докладом “Ni(II) 
Complex of Pyridyl Containing Eight-Membered Cyclic 
Aminomethylphosphine Basis for Design of Homogenous 
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Catalysts”. К.х.н. А. А. Загидуллин сделал устный доклад 
“New Chiral Cage Phosphines for Homogeneous Asymmetric 
Catalysis”, к.х.н. М.  Н. Хризанфоров – устный доклад 
“Electrochemical Fluoroalkylation and Phosphorylation 
Catalyzed by Transition Metal Complexes (Ni, Co etc.) to 
Avoid Chemical Oxidants or Reductants”, к.х.н. В. В. Ер-
молаев – устный доклад “Dependence of Catalytic Activity 
of Palladium Nanoparticles on Stabilization Models”. Кроме 
того, сотрудниками Института было представлено 22 
стендовых доклада.

В рамках конгресса состоялись XI Международный 
симпозиум “Селективное окисление как ключ к повы-
шению ценности новых ресурсов” и Международный 
симпозиум “Образование в области катализа”, привлекший 
широкую аудиторию молодых учёных. Кроме того, было 
организовано 11 дискуссионных симпозиумов, посвя-
щённых наиболее актуальным направлениям в катализе.

В ходе Конгресса происходил плодотворный обмен 
опытом и идеями в области разработки катализаторов 
для производства водорода, синтетических топлив и 
продуктов тонкого органического синтеза. Особое внима-

ние уделялось развитию новых технологий переработки 
нефти, газа и биомассы, а также экологическому ката-
лизу. Многочисленные контакты в рамках Конгресса и 
дискуссии, несомненно, найдут отражение в дальнейшем 
развитии перспективных исследований в отечественном 
фундаментальном и прикладном катализе, расширении 
международного сотрудничества, будут способствовать 
престижу российской науки в мировом научном сообществе. 

В заключительном выступлении Президент Европейского 
каталитического общества (EFCATS) проф. Йоганнес Лер-
хер подчеркнул высокий научно-организационный уровень 
конгресса “EuropaCat-XII”, впервые прошедшего в России.

Значительный вклад в организацию Конгресса был 
сделан и молодыми учёными нашего Института. В каче-
стве волонтеров они в круглосуточном режиме встречали 
участников Конгресса в аэропорту, работали на инфор-
мационных стойках, готовили залы к сессиям, обеспечи-
вали трансфер гостей. Ребята самоотверженно работали 
на всех позициях и помогли провести мероприятие на 
высоком уровне.

А. И. Карасик

XIII Российско-китайский симпозиум “Новые 
материалы и технологии” с элементами научной 
школы для молодёжи 

XIII Российско-китайский симпозиум “Новые материалы 
и технологии” прошёл в Казани 21–25 сентября 2015 г.

Организаторы Симпозиума: 
	 –	Российская академия наук 
	 –	Федеральное агентство научных организаций
	 –	Российский фонд фундаментальных исследований
	 –	Институт металлургии и материаловедения им. 

А. А. Байкова РАН
	 –	Институт проблем лазерных и информационных 

технологий РАН
	 –	Институт физики прочности и материаловедения СО 

РАН
	 –	Институт органической и физической химии им. 

А. Е. Арбузова КазНЦ РАН 
	 –	Центральный научно-исследовательский институт 

черной металлургии им. И. П. Бардина
	 –	ООО “Интерконтакт наука” 
	 –	Академия инженерных наук Китая 
	 –	Академия наук Китая
	 –	Общество цветных металлов Китая 
	 –	Общество материаловедов Китая
	 –	Общество металлургии Китая
	 –	Общество авиации Китая
	 –	Пекинский центральный институт цветных металлов
	 –	Пекинский институт авиационных материалов

Председатель Организационного комитета – академик 
РАН Солнцев К.А., члены Организационного комитета 
от ИОФХ им. А. Е. Арбузова – академик РАН Синяшин 
О.Г. и профессор Карасик А.А.

Основная тематика Симпозиума: металлические, 
керамические и композиционные материалы.
	 1.	Компьютерное моделирование материалов
	 2.	Материалы авиационной и космической техники
	 3.	Материалы для энергетики
	 4.	Материалы для электроники
	 5.	Биомедицинские материалы
	 6.	Наноматериалы и нанотехнологии
	 7.	Редкие и драгоценные металлы, высокочистые веще-

ства
	 8.	 Материалы для энергосбережения. Зеленые технологии
	 9.	Поверхностные явления и технология покрытий
	10.	Лазерно-информационные технологии создания из-

делий сложной конфигурации
	11.	Керамические и композиционные материалы
	12.	Новые технологии в металлургическом процессе

Научная программа Симпозиума включала 20 пригла-
шенных пленарных докладов: 10 от российской и 10 от 
китайской стороны. Все остальные доклады – стендовые.

В рамках XIII Российско-китайского симпозиума 
прошёл также Открытый конкурс молодых учёных на 
лучшую научную работу.

Цель международного форума – развитие двухсторон-
них научных и научно-технических связей, направленных 
на создание новых материалов и технологий; внедрение 
научных разработок; привлечение молодых учёных к 
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научным исследованиям в области новых материалов и 
технологий. Сегодня Россия и Китай, а также Татарстан – 
как один из субъектов федерации – и Китай являются 
партнёрами во многих областях экономики и культуры. 
В вузах Казани проходят обучение студенты из Китая, 
особенно много их в Казанском (Приволжском) феде-
ральном университете. Сегодня у Китая и Республики 
Татарстан есть возможность усилить сотрудничество 
по многим направлениям, и, прежде всего, это касается 
научного партнёрства, целенаправленного использования 

Участники Симпозиума.

современных разработок в промышленности, сельском 
хозяйстве и др. областях. На фоне сложной международ-
ной обстановки мы все заинтересованы в продолжении и 
укреплении стратегических отношений Китая и России, 
Китая и Татарстана.

Об этом в своём приветственном слове на церемо-
нии открытия Симпозиума говорил директор ИОФХ им. 
А. Е. Арбузова, академик РАН О.  Г. Синяшин.

Т. Д. Кешнер

Международная научно-практическая школа 
“От нейрона к мозгу: расширенный курс по 
нейрофизиологии”

На Международной научно-практической школе “От 
нейрона к мозгу: расширенный курс по нейрофизиологии” 
молодые учёные, специализирующиеся в области нейро-
биологии, смогли не только послушать лекции ведущих 
учёных с мировым именем, но также посетить практи-
ческие занятия. Школа, проходившая в течение недели 
в научно-исследовательской лаборатории нейробиологии 
Института фундаментальной медицины и биологии 
К(П)ФУ, позволила молодым учёным познакомиться с 
самыми современными методами нейробиологии. Курс 
был подготовлен на основе образовательной программы 
“Анализ данных в нейронауках” по заказу Фонда инфра-
структурных и образовательных программ РОСНАНО 
при участии ИОФХ им. А. Е. Арбузова КазНЦ РАН по 
гранту РНФ 14-50-00014. 

Международная научно-практическая школа “От ней-
рона к мозгу: расширенный курс по нейрофизиологии” 
была организована в рамках Международной научной 
конференции “От нейрона к мозгу” на базе Казанского 
Приволжского федерального университета 28 сентября–4 
октября 2015 г. На конференции, которая в К(П)ФУ прово-
дится вот уже третий год подряд, собрались специалисты 
из России, Италии, Франции, Германии для обсуждения 
важнейших проблем нейробиологии. 
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Международная конференция “Доказательная 
медицина: достижения и барьеры” (QiQUM 2015)  – 
International conference “Evidence-Based Medicine: 
achievements and barriers” (QiQUM 2015)

Международная конференция “Доказательная медицина: 
достижения и барьеры” (QIQUM-2015) стала значительным 
событием в научной жизни не только Казани, но, пожалуй, 
и всей России. Организаторами мероприятия выступили: 
Казанский федеральный университет (КФУ), Всемирная 
организация здравоохранения (ВОЗ), Кокрейновское со-
трудничество (Cochrane Collaboration – КС), Институт 
органической и физической химии им. А.  Е.  Арбузова 
КазНЦ РАН (ИОФХ), Российский научный фонд (РНФ) 
и издательство “Wiley”. Конференция состоялась при 
поддержке министерства здравоохранения РФ и прохо-
дила 7–8 декабря 2015 г. в Институте фундаментальной 
медицины и биологии – одном из самых динамично 
развивающихся институтов КФУ.

В числе членов Научного комитета (International 
Scientific Program Committee): Синяшин Олег Герольдо-
вич – академик РАН, директор Института органической 
и физической химии им. А. Е. Арбузова КНЦ РАН; Ни-
кольский Евгений Евгеньевич – академик РАН, главный 
научный сотрудник ИОФХ им. А.  Е. Арбузова.

В конференции участвовало около 200 учёных из 
России, Дании, Германии, Швейцарии, США, Молдавии, 
Казахстана, Киргизии, Узбекистана, Таджикистана, Армении, 
Индии и Эфиопии. Её научная программа включала в себя 
пленарные сессии с участием международных лидеров в 
области доказательной медицины и КС, представителей 
Международного общества лекарственных бюллетеней, 
ВОЗ и профессиональных ассоциаций здравоохранения, 
а также ведущих российских учёных – специалистов по 
доказательной медицине.

Председатель Оргкомитета (Organizing Committee) –
ректор КФУ И.  Р. Гафуров, приветствуя участников 
форума, сказал: “Сегодня, когда в России продолжается 
реформа в области медицины и фармацевтики, вопросы 
информационного обеспечения встали как никогда остро. 

Продолжается разработка информационного обеспечения 
процесса отбора лекарств и медицинских технологий 
для создания инструментария системы здравоохранения: 
клинических руководств, перечней лекарств и других до-
кументов отраслевой стандартизации. Новые технологии 
управления знаниями в здравоохранении необходимы для 
внедрения в медицинское и фармацевтическое образование, 
а также для определения приоритетов научного поиска 
в медико-биологических исследованиях”.

Со-председалель Оргкомитета – генеральный ис-
полнительный директор Кокрейновского сотрудниче-
ства Марк Вилсон (Лондон, Великобритания) сообщил 
собравшимся, что “увеличение количества и масштаба 
научных исследований в области медицины и фармацев-
тики сопровождается увеличением риска неправильного 
толкования их содержания и результатов. При этом 
снижается вероятность получения любым отдельно взя-
тым врачом полной и сбалансированной картины того, 
что происходит с его пациентами. Соответственно, всё 
более необходимым становится обеспечение врачей и 
их пациентов доступной и достоверной информацией.

По-настоящему эффективное здравоохранение, по-
настоящему эффективная медицина должны обеспечить 
каждому пациенту лечение, нужное именно ему – в 
нужных дозировках и в нужное время. Именно это и 
предоставляет доказательная медицина!

Россия – страна колоссальных размеров с большим 
населением. При этом она нуждается в реформировании 
своей системы здравоохранения. Для успеха реформ 
жизненно необходима совместная работа абсолютно 
всех учреждений, связанных со здравоохранением – от 
министерства до самой маленькой больницы”. 

Принимая во внимание формирование с 2015 года 
на базе Института Арбузова Международного научно-
инновационного Центра нейрохимии и фармакологии, 
целью которого является создание наукоемких разработок 
мирового уровня, включая получение как импортозамещаю-
щих, так и инновационных отечественных лекарственных 
препаратов, тема конференции была крайне важной для 
дальнейшего развития научных изысканий Института.

Т. Д. Кешнер



Институт органической и физической химии 2015258  |  съезды, конференции, научные встречи

Международные и всероссийские конференции и семинары,  
в которых принимали участие сотрудники Института в 2015 году

В 2015 году сотрудники Института приняли участие в 28 
отечественных и 49 международных научных форумах.

Международные научные мероприятия, 
проходившие за рубежом

	 •	 16th Annual Florida Heterocyclic and Synthetic Conference, 
March 1–4, 2015, Organized by ARKAT USA. 

	 •	 International Conference “Modeling of Photoactive 
Molecules”, April 21–24, 2015, Nantes, France.

	 •	Geo-Convention 2015: Geo-Science New Horizons, May 
4–8, 2015, Calgary, Canada.

	 •	 4th International Conference on Bio-Sensing Technology, 
May 10–13, 2015, Lisbon, Portugal.

	 •	Workshop on the Electrochemistry of Electroactive 
Materials, May 31–June 6, 2015, Bad Herrenalb, Germany.

	 •	15th International Multidisciplinary Scientific Geo-
Conference, SGEM 2015, June 18–24, 2015, Albena, 
Bulgaria.

	 •	 5th International Colloids Conference, June 21–24, 2015, 
Amsterdam, Netherlands. 

	 •	Международная конференция “Свободные радикалы 
в химии и жизни”, 25–26 июня 2015 г., Минск, Бело-
руссия.

	 •	10th International Symposium on Macrocyclic and 
Supramolecular Chemistry, June 28–July 2, 2015, 
Strasbourg, France.

	 •	 XXI EuCheMS, International Conference on Organometallic 
Chemistry (EuCOMC XXI), July 5–9, 2015, Bratislava, 
Slovak Republic.

	 •	13th International Conference on Calixarenes “Calix 
2015”, July 5–9, 2015, Giardini Naxos, Italy.

	 •	6th International Conference on Nanotechnology: 
Fundamentals and Applications, July 15–17, 2015, 
Barcelona, Spain.

	 •	 International School on ab initio Modelling of Solids 
2015, July 18–26, 2015, Regensburg, Germany. 

	 •	 14th International Symposium on Inorganic Ring Systems, 
July 26–31, 2015, Regensburg, Germany.

	 •	5th International Seminar on Inclusion Compounds, 
August 17–21, 2015, Warsaw, Poland.

	 •	 21st International Symposium on Fluorine Chemistry & 
6th International Symposium on Fluorous Technologies 
(21ST ISFC&ISOFT’15), August 23–28, 2015, Como, 
Italy. 

	 •	 29th Conference of the European Colloid and Interface 
Society, September 6–11, 2015, Bordeaux, France.

	 •	12th International Meeting on Cholinesterases-Sixth 
International Conference on Paraoxonases (12th ChE-
6PON), September 27– October 2, 2015, Elche, Alicante, 
Spain.

	 •	Sigma-Aldrich Young Chemists Symposium (SAYCS 
2015, XV Edition), October 27–29, 2015, Rimini, Italy.

	 •	 13th International Kyoto Conference on New Aspects of 
Organic Chemistry (IKCOC-13), November 9–13, 2015, 
Kyoto, Japan.

	 •	VII International Conference Chemistry of Nitrogen 
Containing Heterocycles, November 9–13, 2015, Kharkov, 
Ukraine.

Международные мероприятия, проходившие в 
России

	 •	XII Международный семинар по магнитному резо-
нансу (Спектроскопия, томография и экология), 2–7 
марта 2015 г., Ростов-на-Дону. 

	 •	 IV Международная научная экологическая конференция 
“Проблемы рекультивации отходов быта, промышлен-
ного и сельскохозяйственного производства”, 24–25 
марта 2015 г., Краснодар.

	 •	XV Международный симпозиум “Энергоресурсоэф-
фективность и энергосбережение”, 1–3 апреля 2015, 
Казань.

	 •	 IX International Conference of Young Scientists on 
Chemistry “Mendeleev-2015”, April 7–10, 2015, Saint- 
Petersburg. 

	 •	 19-ая Международная школа-конференция молодых 
учёных “Биология – наука XXI века”, 20–24 апреля 
2015 г., Пущино.

	 •	Международный научный форум “Бутлеровское на-
следие-2015”, 17–22 мая 2015 г., Казань. 

	 •	Международная научно-практическая конференция 
“Нефтегазопереработка-2015”, 20 мая 2015г., Уфа.

	 •	Международная конференция “Рецепторы и внутри-
клеточная сигнализация”, 25–28 мая 2015 г., Пущино. 

	 •	V Международная конференция-школа по химии и 
физикохимии олигомеров “Олигомеры–2015”, 1–6 
июня 2015 г., Волгоград.

	 •	XI Международный междисциплинарный конгресс 
“Нейронаука для медицины и психологии”, 2–12 
июня 2015 г., Судак, Крым. 

	 •	Санкт-Петербургский научный форум “Наука и обще-
ство. Наноструктуры: физика и технологии” (Девятая 
Петербургская встреча лауреатов Нобелевской пре-
мии), 22–26 июня 2015 г., Санкт-Петербург.
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	 •	 6th Russian-Korean Conference “Current Issues of Bio
logically Active Compounds Chemistry and Biotechnology, 
July 1–5, 2015, Novosibirsk.

	 •	V Международная конференция по “Химии гетеро-
циклических соединений. Современные аспекты” 
(СВС2015), посвящённая 100-летию проф. А. Н. Ко-
ста и 100-летию акад. Н. М. Эмануэля, 31 августа–3 
сентября 2015 г., Санкт-Петербург. 

	 •	 XII European Congress on Catalysis “Catalysis: Balancing 
the Use of Fossil and Renewable Resources”, August 30–
September 4, 2015, Kazan.

	 •	Международная научно-практическая конференция 
“Особенности разведки и разработки месторождений 
нетрадиционных углеводородов”, 2–3 сентября 2015 
г., Казань. 

	 •	 International Conference “Organometallic and Coordination 
Chemistry: Achievements and Challenges” (VI Razuvaev 
lectures) & School-Conference for Young Researchers 
“Challenges and Achievements of Modern Organometallic 
and Coordination Chemistry”, September 18–23, Nizhny 
Novgorod. 

	 •	 2nd International Fall School on Organic Electronics 
(IFSOE-2015), September 20–25, 2015, Moscow.

	 •	 IV Международная конференция “Супрамолекулярные 
системы на поверхности раздела”, 21–25 сентября 
2015 г., Туапсе.

	 •	VII Международная научная конференция “Совре-
менные методы в теоретической и эксперименталь-
ной электрохимии”, 21–25 сентября 2015 г., Плес, 
Ивановская обл. 

	 •	XIII Российско-китайский симпозиум “Новые мате-
риалы и технологии” с элементами научной школы 
для молодёжи, 21–25 сентября 2015 г., Казань.

	 •	 IX Международная конференция “Химия нефти и 
газа”, 22–25 сентября 2015 г., Томск.

	 •	Международная научно-практическая школа “От 
нейрона к мозгу: расширенный курс по нейрофизио-
логии”, 28 сентября–4 октября 2015 г., Казань. 

	 •	XIX Международная молодёжная научная школа 
“Когерентная оптика и оптическая спектроскопия”, 
5–7 октября 2015 г., Казань. 

	 •	 International Congress on Heterocyclic Chemistry 
(Kost-2015), decaded to 100 years anniversary of Prof. 
A. Kost, October 18–23, 2015, Moscow (“КОСТ-2015”, 
Международный конгресс по химии гетероцикличе-
ских соединений, посвящённый 100-летию со дня 
рождения Алексея Николаевича Коста, 18–23 октября 
2015 г., Москва).

	 •	 10th International Frumkin Symposium on Electrochemistry, 
October 21–23, 2015, Moscow.

	 •	 III International Conference of Promising and Upcoming 
Young Scientists “Chemistry in Federal Universities”, 
November 1–4, 2015, Ekaterinburg (III Международная 
научно-техническая конференция ведущих универ-

ситетов России и зарубежья “Химия в федеральных 
университетах”, 1–4 ноября 2015, Екатеринбург).

	 •	 I Международная школа-конференция студентов, 
аспирантов и молодых учёных “Биомедицина, мате-
риалы и технологии XXI века”, 25–28 ноября 2015 
г., Казань.

	 •	 Международная конференция “Доказательная медицина: 
достижения и барьеры (QiQUM 2015) – International 
conference “Evidence-Based Medicine: Achievements and 
Barriers” (QiQUM 2015), 7–8 декабря 2015 г., Казань.

Всероссийские мероприятия

	 •	Научная сессия КНИТУ, 2–6 февраля 2015 г., Казань.
	 •	Siberian Youth Conference “Current Topics in Organic 

Chemistry”, March 21–28, 2015, Surgut.
	 •	V Научно-техническая конференция студентов, аспи-

рантов, молодых учёных, приуроченная к 80-летию 
проф. кафедры органической химии СПбГТИ (ТУ) 
Б.  И.  Ионина и открытию НИЛ “Каталитические 
технологии”, 25–27 марта 2015 г., Санкт-Петербург.

	 •	VII Всероссийская школа-конференция “Квантово-
химические расчёты: структура и реакционная спо-
собность органических и неорганических молекул”, 
14–17 апреля 2015 г., Иваново. 

	 •	 19-ая Школа-конференция молодых учёных “Биоло-
гия – наука XXI века”, 20–24 апреля 2015 г., Пущино.

	 •	XXV Российская молодёжная научная конференция 
“Проблемы теоретической и экспериментальной хи-
мии”, 22–24 апреля 2015 г., Екатеринбург. 

	 •	 IV Всероссийская конференция c международным 
участием “Современные проблемы химической науки 
и фармации”, 15–16 мая 2015 г., Чебоксары.

	 •	 III Всероссийская конференция с международным 
участием “Химия и современность”, 21 мая 2015 г., 
Чебоксары.

	 •	X Всероссийская конференция “Химия и медицина” с 
Молодежной научной школой, 31 мая–6 июня 2015 г., 
с. Абзаково.

	 •	Всероссийская очно-заочная конференция “При-
родные и социальные экосистемы”, 3 июня 2015 г., 
Чебоксары. 

	 •	ХХlI Всероссийская конференция “Структура и дина-
мика молекулярных систем” и XIII Школа молодых 
учёных “Синтез, структура и динамика молекулярных 
систем”, 29 июня–3 июля 2015 г., Яльчик. 

	 •	XII Всероссийская конференция с международным 
участием “Проблемы сольватации и комплексообразо-
вания в растворах. От эффектов в растворах к новым 
материалам”, 29 июня–3 июля 2015 г., Иваново.

	 •	 III Всероссийский симпозиум (с международным 
участием) по поверхностно-активным веществам, 29 
июня–1 июля 2015 г., Санкт-Петербург. 

	 •	4-ая Всероссийская Интернет-конференция “Грани 
науки 2015”, июнь-июль 2015 г., Казань.
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	 •	2nd Russian Conference on Medicinal Chemistry 
(MedChem 2015) & 2nd Youth School-Conference on 
Medicinal Chemistry, July 1–5, 2015, Novosibirsk.

	 •	Х Всероссийская конференция “Промышленная 
экология и безопасность”, посвящённая А.  И.  Ще-
повских, 2 сентября 2015 г., в рамках Татарстанского 
нефтегазохимического форума, 2–4 сентября 2015 г., 
Казань. 

	 •	 IV Научно-практическая конференция “Перспективные 
направления развития нефтегазохимического ком-
плекса. Актуальные проблемы и пути их решения”, 
2 сентября 2015 г., Казань.

	 •	 XXVII Симпозиум “Современная химическая физика”, 
20 сентября–1 октября 2015 г., Туапсе. 

	 •	 III Национальный научный форум “Нарзан-2015”. 
Актуальные процессы в гидролитосфере (диагностика, 
прогноз, управление, автоматизация), 23–25 сентября 
2015 г., Кисловодск.

	 •	Второй Междисциплинарный симпозиум по ме-
дицинской, органической и биологической химии 
(МОБИ-Хим2015), 27–30 сентября 2015 г., Новый 
Свет, Крым. 

	 •	 IX Всероссийская научная конференция с междуна-
родным участием и школой молодых учёных “Химия 
и технология растительных веществ”, 28–30 сентября 
2015 г., Москва.

	 •	XX Всероссийская Школа “Экология и почвы”, 1–3 
октября 2015 г., Пущино. 

	 •	V Всероссийская конференция с международным 
участием и школа для молодых учёных “Макромоле-
кулярные нанообъекты и полимерные нанокомпозиты”, 
4–9 октября 2015 г., Московская область.

	 •	Школа-конференция молодых учёных “Неорганиче-
ские соединения и функциональные материалы”, 5–9 
октября 2015 г., Новосибирск. 

	 •	 Седьмой съезд ВМСО. VI Всероссийская конференция 
с международным участием “Масс-спектрометрия и 
её прикладные проблемы”, 12–17 октября 2015 г., 
Москва. 

	 •	Всероссийская конференция по глубинному генезису 
нефти и газа. 4 Кудрявцевские чтения, 19–21 октября 
2015 г., Москва. 

	 •	X Всероссийская школа-конференция молодых учё-
ных “Теоретическая и экспериментальная химия 
жидкофазных систем” (Крестовские чтения), 26–30 
октября 2015 г., Иваново. 

	 •	VII Ежегодная конференция РХО им. Д. И. Менде-
леева: “Ресурсо- и энергосберегающие технологии в 
химической и нефтехимической промышленности”, 
28 октября 2015 г., Москва.

	 •	 IV Всероссийская конференция по органической 
химии, 22–27 ноября 2015 г., Москва.

Итоговая научная конференция 2015 года

Научная конференция по итогам работы Института в 
2015 году состоялась в 10–12 февраля 2016 года в рам-
ках химической секции Итоговой научной конференции 
КазНЦ РАН. Всего на конференции было представлено 
76 докладов (28 устных и 48 стендовых). Приведенный 
ниже перечень позволяет получить представление о 
деятельности учёных ИОФХ в 2015 году.

Устные доклады
(фамилии докладчиков подчеркнуты)

11 февраля 2016 года

Заседание 1. Председатель – д.х.н., проф. А. А. Карасик. 
Отчетная сессия по гранту РНФ 14-50-0014 “Фор-

мирование на базе ИОХФ им. А. Е.Арбузова КазНЦ 
РАН международного научно-инновационного Центра 
нейрохимии и фармакологии”
	 1.	Резник В.С., Семенов В.Э., Зобов В.В. Методология 

поиска гепатопротекторов при реализации Программы 
гранта РНФ 14-50-0014.

	 2.	Петров К.А., Харламова А.Д., Лущекина С.В., Зуева 
И.В., Семенов В.Э., Ленина О.А., Массон П. (КФУ), 
Зобов В.В., Резник В.С., Никольский Е.Е. Целесообраз-
ность использования высокоселективных ингибиторов 
ацетилхолинэстеразы на основе производных урацила 
для повышения эффективности терапии миастении 
гравис и болезни Альцгеймера.

	 3.	Гарифуллин Б.Ф., Андреева О.В., Шарипова Р.Р., 
Стробыкина И.Ю., Катаев В.Е. Открытоцепные и 
макроциклические гликотерпеноиды на основе ди-
терпеноида изостевиола.

	 4.	Выштакалюк А.Б., Назаров Н.Г., Зобов В.В., Гумарова 
Л.Ф., Черепнев Г.В., Сидорова И.В., Закиров М.М., 
Порфирьев А.Г., Галяметдинова И.В., Семенов В.Э., 
Резник В.С. Изучение гепатопротекторных свойств 
новых производных лекарственного средства Ксиме-
дон. 

	 5.	Волошина А.Д., Кулик Н.В., Стробыкина А.С., Семенов 
В.Е., Михайлов А.С., Ризванов И.Х., Зобов В.В., Резник 
В.С., Катаев В.Е. Макроциклические и ациклические 
ониевые производные урацила: антимикробные, ток-
сические свойства и связь структура-активность.
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	 6.	Паширова Т.Н., Лукашенко С.С., Захарова Л.Я. Раз-
работка новых систем на основе наноструктуриро-
ванных липидных носителей для адресной доставки 
лекарственных веществ.

	 7.	Мухаметшина А.Р., Федоренко С.В., Низамеев И.Р., 
Мустафина А.Р. Наноразмерные люминесцентные 
сенсоры на основе силикатных наночастиц, допи-
рованных комплексами тербия (III).

	 8.	Азмуханова Р.Р., Гибадуллина Э.М., Бурилов А.Р. 
Синтез новых типов фосфорорганических соедине-
ний, содержащих пространственно затрудненную 
фенольную группу.

Заседание 2. Председатель – д.х.н., проф. И. А. Литвинов

	 1.	Зиганшина А.Ю., Султанова Э.Д., Сергеева Т.Ю., 
Мухитова Р.К., Атландерова А.А., Насретдинова Г.Р., 
Янилкин В.В., Низамеев И.Р., Кадиров М.К., Сальников 
В.В. (КИББ), Коновалов А.И. Редокс-переключаемые 
производные резорцинарена в получении функциональ-
ных материалов.

	 2.	Степанов А.С., Васильева Э.А., Мустафина А.Р., За-
харова Л.Я., Амиров Р.Р., Морозов В.И., Клешнина 
С.Р., Соловьёва С.Е., Ризванов И.Х., Антипин И.С., 
Коновалов А.И.: Высокорелаксивные коллоидно-
устойчивые суперпарамагнитные наночастицы для 
магнитной томографии.

	 3.	Базанова О.Б. Некоторые лариат- и тиакаликс[4]
арен-краун-эфиры в процессах молекулярного рас-
познавания органических аммонийных катионов и 
катионов одновалентных металлов: получение и 
масс-спектрометрическое исследование. 

	 4.	Гайнанова Г.А., Бекмухаметова А.М., Васильева Э.А., 
Зиганшина А.Ю., Захарова Л.Я. Развитие страте-
гий стабилизации квантовых точек поверхностно-
активными веществами и полимерами. 

	 5.	Исламова Л.Н., Губская В.П., Фазлеева Г.М., Латы-
пов Ш.К., Губайдуллин А.Т., Шарафутдинова Д.Р., 
Нуретдинов И.А., Синяшин О.Г. Синтез, строение 
и свойства новых производных фуллерена С60 и С70. 

	 6.	Калинин А.А., Балакина М.Ю. Молекулярные источ-
ники нелинейно-оптического эффекта – дипольные 
хромофоры с гетероциклическими фрагментами: 
oсновные подходы к синтезу и взаимосвязь “структура-
свойство-свойство”. 

	 7.	Смолобочкин А.В., Газизов А.С., Бурилов А.Р., Пу-
довик М.А. Реакции 1-(4,4-диэтоксибутил)мочевин 
с фенолами: новый подход к синтезу 2-арилпирро-
лидинов, линейных и макроциклических полифенолов.

12 февраля 2016 года

Заседание 3. Председатель – д.х.н., проф., член-корр. РАН 
В. Ф. Миронов

	 1.	Яхваров Д.Г., Синяшин О.Г. Новые реакции фосфор- 
и металлоорганических соединений – от молекул к 
функциональным материалам (грант РНФ 14-13-
01122). 

	 2.	Безкишко И.А., Загидуллин А.А., Петров А.В., Ми-
люков В.А., Синяшин О.Г. Полифосфиды щелочных 
металлов – синтоны для фосфолид-анионов (грант 
РНФ 14-13-00589).

	 3.	Янилкин В.В. Электрохимический синтез наночастиц 
металлов в объёме раствора (грант РНФ 14-23-
00016). 

	 4.	Якубов М.Р., Милордов Д.В., Якубова С.Г., Борисов 
Д.Н., Грязнов П.И., Миронов Н.А., Синяшин К.О., 
Абилова Г.Р., Борисова Ю.Ю., Тазеева Э.Г. Содержа-
ние и соотношение ванадия и никеля в асфальтенах 
тяжёлых нефтей (грант РНФ 15-13-00139).

	 5.	Фомина О.С., Хайнике И., Синяшин О.Г., Яхваров 
Д.Г. Новые α,α-фосфиноаминокислоты в реакциях 
гомогенного катализа.

	 6.	 Герасимова Т.П., Гаврилова Т.П., Кацюба С.А. Возмож-
ности использования фосфорсодержащих мостиковых 
лигандов для дизайна молекулярных магнетиков. 

	 7.	Левицкая А.И., Фоминых О.Д., Балакина М.Ю. 
Молекулярное моделирование электрооптических 
композиционных материалов нового типа на основе 
эпоксиаминных полимеров с хромофор-содержащими 
фрагментами. 

	 8.	Насибуллин И.О., Немтарев А.В., Миронов В.Ф. 
Полициклические арилендиокса-галогенфосфораны в 
синтезе ди(оксафосфориноаренов. 

Заседание 4. Председатель – академик РАН О. Г. Синяшин

	 1.	Карасик А.А., Мусина Э.И., Синяшин О.Г. Люминес-
центные полиядерные комплексы золота на основе 
циклических аминометилфосфинов (грант 15-13-30031). 

	 2.	Богданов А.В., Мусин Л.И., Миронов В.Ф. Химия 
изоиндиго: подходы к синтезу и аспекты применения. 

	 3.	 Загидуллин А.А., Ощепкова Е.С., Милюков В.А., Си-
няшин О.Г., Хей-Хоккинс Е. Диастереоселективные 
реакции циклоприсоединения и комлексообразования 
1-неоментил-1,2-дифосфола – новый метод синтеза 
энантиочистых фосфинов для асимметрического 
катализа.

	 4.	Бурганов Т.И., Кацюба С.А. О способности атома 
Р(III) к сопряжению. 

	 5.	Латыпов Ш.К., Стрельник А.Г., Балуева А.С., Спири-
донова Ю.С., Карасик А.А., Синяшин О.Г. Конформа-
ционный анализ P- и N- содержащих восьмичленных 
гетероциклов и их комплексов с металлами никелевой 
группы в растворах.
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Стендовая сессия

10 февраля 2016 г.

	 1.	Фазлеева Р.Р., Насретдинова Г.Р., Настапова Н.В., 
Осин Ю.Н. (К(П)ФУ), Янилкин В.В. Метилвиологен-
медиаторный электросинтез наночастиц серебра в 
присутствии поливинилпирролидона

	 2.	Настапова Н.В., Насретдинова Г.Р., Федоренко С.В., 
Жилкин М.Е., Мустафина А.Р., Губайдуллин А.Т., 
Осин Ю.Н. (К(П)ФУ), Янилкин В.В. Медиаторный 
электросинтез наночастиц золота в растворе

	 3.	Валитов М.И., Сафиуллин Р.А., Кадиров М.К. 
Платиновые катализаторы на подложке из одно-
стенных углеродных нанотрубок для использования 
в полимерно-электролитных топливных элементах

	 4.	Низамеев И.Р., Семенов В.А., Захарова Л.Я., Ризванов 
И.Х., Бабаев В.М., Кадиров М.К. Синтез нанораз-
мерной решетки палладия на твердой поверхности 
с помощью мицеллярного шаблона и аминосиланов 

	 5.	Холин К.В., Валитов М.И., Стрекалова С.О., Бурилов 
В.А., Мустафина А.Р., Будникова Ю.Г., Кадиров М.К. 
Спектроэлектрохимия парамагнитных интермедиатов 
в ряду [Cr(bpy)3]n (n = 3+, 2+, 1+, 0, 1) 

	 6.	Стрекалова С.О., Хризанфоров М.Н., Хризанфорова 
В.В., Грязнова Т.В., Будникова Ю.Г. Функционализация 
С-Н связей ароматических субстратов в реакциях 
электрокаталитического фосфорилирования и фто-
ралкилирования комплексами переходных металлов 

	 7.	 Губайдуллина Л.М., Сайфина Л.Ф., Зуева И.В., Ленина 
О.А., Петров К.А., Зобов В.В., Семенов В.Э., Резник 
В.С. Синтез и биологическая активность 1,3-бис(ω-
замещённый бензиламиноалкил)-6-метилурацилов

	 8.	Кадырова М.С., Жукова Н.А., Бесчастнова Т.Н., Риз-
ванов И.Х., Мамедов В.А. Синтез и перегруппировки 
3-ароил-6 и 7-хиноксалин-2(1Н)-оновых кислот

	 9.	Хикматова Г.З., Мамедова В.Л., Криволапов Д.Б., 
Литвинов И.А., Мамедов В.А. Синтез 5-(α-бромбензил)-
2,2-диметил-1,3-оксазолидин-4-онов 

	10.	Замалетдинова А.И., Хафизова Е.А., Ризванов И.Х., 
Губайдуллин А.Т., Латыпов Ш.К., Синяшин О.Г., 
Мамедов В.А. Синтез и превращения замещённых 
4,5,6,7-тетрагидроиндолов

	11.	Мустакимова Л.В., Кадырова С.Ф., Ризванов И.Х., 
Губайдуллин А.Т., Мамедов В.А. Синтез и превра-
щения 3-гидразинилхиноксалин-2(1Н)-она

	12.	 Хаматгалимов А.Р., Туктамышева Р.А. (КНИТУ), Кова-
ленко В.И. Анализ электронной структуры [С84CF3]• 
монорадикалов изомеров 22(D2), 23(D2d) и 4(D2d).

	13.	 Охотникова Е.С., Ганеева Ю.М., Барская Е.Е., Юсупова 
Т.Н., Романов Г.В. Моделирование физико-химических 
процессов преобразования нефти в карбонатом пласте

	14.	Федонина Л.В. (КНИТУ), Ганеева Ю.М., Юсупова 
Т.Н., Охотникова Е.С., Барская Е.Е., Альфонсов В.А. 
Особенности состава и свойств нефтей из карбо-
натных коллекторов, их учет при оценке успешности 
МУН

	15.	 Фосс Л.Е., Каюкова Г.П., Николаев В.Ф., Косачев И.П., 
Мусин Р.З., Романов Г.В., Ризванов И.Х., Петрухина 
Н.Н. (ИНХС РАН) Облагораживание тяжёлой неф-
ти в присутствии органических солей переходных 
металлов и нафтеноароматического протонодонора

	16.	Николаев В.Ф., Тимиргалиева А.Х. (КНИТУ), Ханова 
Д.Р. (КНИТУ), Минеев А.Э. (КНИТУ), Ильясов Р.А. 
(КНИТУ), Хазиева А.М. (КНИТУ), Романов Г.В. 
Рутинная хемометрика природных вод, нефтей и 
жидких продуктов нефтепереработки и лесохимии

	17.	Якубова С.Г., Милордов Д.В., Абилова Г.Р., Иванов 
В.Т., Якубов М.Р. Влияние фракций смол на количе-
ство осадка асфальтенов при разбавлении тяжёлой 
нефти н-алканами

	18.	Борисов Д.Н., Косачев И.П., Якубова С.Г., Миронов 
Н.А., Милордов Д.В., Грязнов П.И., Якубов М.Р., 
Айнуллов Т.С. (ПАО “Татнефть”), Шамсуллин А.И. 
(ПАО “Татнефть”), Судыкин С.Н. (“ТатНИПИнефть”) 
Изменение состава и свойств тяжёлой нефти в 
процессе донорно-сольвентного крекинга

	19.	Фирсин А.А. (КНИТУ), Фролов И.Н. (КНИТУ), 
Юсупова Т.Н., Зиганшин М.А. (К(П)ФУ) Изучение 
особенностей формирования дисперсной структуры 
битумов с использованием метода МДСК

	20.	Морозова Ю.Э., Шалаева Я.В., Сякаев В.В., Ермакова 
А.М., Казакова Э.Х., Низамеев И.Р., Кадиров М.Т., 
Коновалов А.И. Коллоидные системы амфифильных 
каликсрезорцинаренов с водорастворимыми полиме-
рами. Инкапсулирование субстратов

	21.	 Султанова Э.Д., Мухитова Р.К., Низамеев И.Р., Кадиров 
М.К., Сальников В.В., Зиганшина А.Ю., Коновалов 
А.И. Создание полимерных наночастиц для траспорта 
субстрата и катализа 

	22.	Шалаева Я.В., Морозова Ю.Э., Сякаев В.В., Казакова 
Э.Х., Низамеев И.Р., Кадиров М.К., Коновалов А.И. 
Супрамолекулярные наноразмерные системы на основе 
тетраметиленсульфонатных каликсрезорцинаренов 
и катионного полиэлектролита с возможностью 
управляемого связывания молекулы-гостя

	23.	Ермакова А.М., Морозова Ю.Э., Низамеев И.Р., Ка-
диров М.Т., Коновалов А.И. Наночастицы серебра, 
стабилизированные амфифильными каликсрезорцина-
ренами, – гибридные наночастицы с распознающими 
сайтами

	24.	Галиева Ф.Б. (К(П)ФУ), Муравьев А.А., Сафиуллин 
Р.А. (КНИТУ), Соловьева С.Е., Антипин И.С. Дизайн 
люминесцентных систем, основанных на лантанид-
ных комплексах амфифильных тиакаликс[4]аренов в 
конфигурациях конус и 1,3-альтернат

	25.	Акылбеков Н.И. (КНИТУ), Чугунова Е.А., Махрус 
Е.М. (КНИТУ), Бухаров С.В. (КНИТУ), Добрынин 
A.Б., Бурилов А.Р. Производные (ди)нитробензофурок-
санов, содержащих терминальную диметиламинную 
группу, в реакциях с различными арилгалогенидами

	26.	 Аникина Е.А. (КНИТУ), Смолобочкин А.В., Газизов А.С., 
Бурилов А.Р., Пудовик М.А. Кислотно-катализируемая 
реакция фенолов с N-(4,4-диэтоксибутил)сульфона-
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мидами – новый подход к синтезу 1-сульфонил-2-
арилпирролидинов

	27.	Вагапова Л.И., Насирова З.А. (К(П)ФУ), Бурилов А.Р., 
Амиров Р.Р. (К(П)ФУ), Пудовик М.А. Синтез новых 
водорастворимых макроциклических лигандов на 
основе аминометилированных каликс[4]резорцинов и 
1-гидрокси(амино)этилиден-1,1-дифосфоновых кислот

	28.	Газизов А.С., Сякаев В.В., Бурилов А.Р., Пудовик 
М.А. Необычное образование производных имида-
зооксодиазоцина и 2-арилпирролидина в реакциях 
пиримидинсодержащих ацеталей с фенолами

	29.	Кибардина Л.К., Трифонов А.В. (КНИТУ), Добрынин 
А.Б., Пудовик М.А., Бурилов А.Р. Фосфорсодержащие 
солевые структуры производных пиридоксаля

	30.	Трифонов А.В. (КНИТУ), Кибардина Л.К., Багаутди-
нова Р.Х., Пудовик М.А., Бурилов А.Р. Пиридоксаль 
в реакции с аминами и алифатическими диаминами

	31.	Трифонов А.В. (КНИТУ), Кибардина Л.К., Пудовик 
М.А., Бурилов А.Р. Новые ароматические альдегиды 
на основе пиридоксаля. Синтез и свойства

	32.	Петров А.В., Загидуллин А.А., Безкишко И.А., Ми-
люков В.А., Синяшин О.Г. Взаимодействие полифос-
фидов натрия с ацетиленами как метод синтеза 
4,5-диарил-1,2,3-трифсфолидов натрия 

	33.	Косачев И.П., Каюкова Г.П. Углеводородный состав 
геофлюидов разновозрастных пород Южно-Татарского 
свода в зонах различных температурных эманаций 
фундамента 

	34.	Курбанова И.И., Пунегова Л.Н., Шитова Т.С., Воло-
шина А.Д., Гоголашвили Э.Л., Зобов В.В., Синяшин 
О.Г., Залялов И.Н. (КГАВМ), Папуниди К.Х. (ФЦТРБ-
ВНИВИ) Доклинические и клинические исследования 
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