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синтшз и с войс твА гиБРиднь1х оРгАно_нБоРгАнш(| ш'ских
нАночАстиц нА основш мАкРоцикли(|шск1ш(

Алкоксиси.[|Анов

34атдт+това Р.Б.' .[{осев н.А., 1ерентьев и.с', €тойков Р1.Р1.

1шмшческшй шнсупц/пу!п ц-г'|' А.^4' Бушлерова, к(1т)Фу, е. Ёозань, Росстся

га:п|1|а91@ппа|1.гш

8дной и3 
'}кту[1льньтх 

проблем современной органи!{еской у|

сущамолещлярной химии является разработка новьгх ногокёищтьгх

матери€шов, которь1е потен1щально способтът селективно распознавать

субсщат. Фсушеств.т|'{ется активтътй поиск компонентов д.тш1 подг0товки

новь[х гибрилтътх матери{1[ов с цельто ращаботки вь1сокоселективнь1х систем

д]ш{ катали3а и р'шделони'{ субсгратов. Фсобое внимание уде)шется

гибриАньтм органо-неорган}тческим материалам на основе

щемнийоргани!1еск!Ф( соедтдтетшп}. €очогатпае свойств диоксида кремни'{

($1Фэ) как неорганического компонента наноразмерньтх гибрилтътх

маториалов и комплексообразутощей способности тиак!}ликсаренов может

щривести к разработке новь1х матери1[[;ов на основе сущамолеку]1ярньгх

систем' облада:ощлос специфи'тескт'шли функциями.

1]ельто датштой работьл яв]штется модлфик ащ4я поверхности нанопоро111ка

диоксида щемния тщр?шамещсннь1ми щроизводнь1ми 71-7пре/п-

бутилггиака-ттт.ш<с[4]арена у| итчение их сорбционной активности по

отно1шени1о к рящ аромати!{еских нитрощоизводньгх фенола и аъ|'1л|4+\а.

Б рамках щоведённь1х исследоватшй бьтл исполь3ован тпирокий набор

методов, так!о( к{1к: ямР 1н, 1зс, 29$|, мА!о1-тог, ик спектроскопи'{,

элементнь!й шта_гшпз, термощавиметри(1еский ан{!",1из, методы динами11еокого

светорасо ея1!;г{я, электр оннь1е сканиру}ощ€ш1 и

с помо1щ}о элекгро:штой спещроско11ии

сорбционная [}ктивно сть
, (-; !|]:.;'{:
' ' ,'-ь '_''' ?. [] '; -,.-*. !1
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129 1езиоь! докладов (ластера конференций по органической х|^мии <Фрг)(им-20{6>.
6анкт-[1етербург (пос- Репино). 27 июля-1июля2016г. _6|-!б.: [:1зд-во ввм,2016. _912с'

!5вш 978-5-9651 -098з-8

6борник содержит материаль! пленарнь!х, секционнь!х, стендовь!х и 3аочнь!х докладов,
представленнь[х на кластер конференций по органинеской химии <Фрг!,им-2016> (пос. Репино, €анкт-
|-1етербург, 27 июня * 1 июля 2016 г.), включающий х!х [т/олодёжную конференцию-школу по
органической химии, конференцию (успехи химии гетероциклических соединений>, конференцию
<[/едицинская и биоорганическая химия), !! ]йехцународнь:й симпо3иум по металлоорганинеской
хим'Аи с элементами наунной школь! (под эгидой РЁФ; проект 14-43-00017)' 1-ю 8сероссийскую
конференцию с элементами наунной школь! <(омпьютерное моделирование гетероциклических
полимеров).

}езись: докладов представлень! в авторской редакции.
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синтвз и АдсоРБиРу}ощив свойствА гиБРиднь|х
нАночАстиц нА основв диоксидА кРвмну!.я,

модиФициРовАнного шРоизводнь!ми тиАкАликс [4]АРвнА
3иатдинова Р.Б., |кимова }!.€., €тойковА.А.

[атлцшческшй шнспоапуп шм. А'А.|. Бугп.перова, кпФу, а' [{азань, Россъуя
Ратп!!}а91@тпа!!.уш

Развитие химии макроциклических соединений позволило создать разнообразнь:е
синтетические рецепторьт для распознавания 1лирокого круга <гостей>>. |1рименение
макроциклов в качестве одного из компонентов гибридньтх органо-]{еорганических
материалов позволит создать новьте нетоксичнь|е материаль!, потенциально способньге к
селективному распознавани}о субстратов. что несомненно является одной из акц/альнь]х
задач современной органической и сулрамолекулярной химии. Аиоксид кремния (5;о2)
интересен в качестве второй - неорганической - составляющей гибридньтх материалов
благодаря низкой токсичности, вьтсокой механической и термической стабильттости.
|1'ель настоящей работь: - создание экзорецепторнь|х гибридньтх материа_лов на оонове
монокремнийорганинеских производнь]х тиакаликс[4]арена и наночастиц 5|Ф: в качестве
неорганической составлятощей, а так}{е исследование адсорбиру1ощих свойств полученнь]х
материалов к ряду нитропроизводнь1х анилина и фенола.

он
но=.1' -он

;5'ф

"о^"$-,он

|1олунень; и охарактеризовань| гибриднь:е тиакаликс[4]арен75!Ф2 Ё&нФн&9тиць| на основе
новь!х различно замещеннь|х производнь!х тиакаликсарена, содер}кащих на ни}1{нем ободе
как липофильнь1е' так и якорнь1е фрагментьт. |1олуненньте соединения и материаль| на их
основе охарактеризовань] рядом физииеских методов: методом динамического
светорассеяния' мАлди масс-спектрометрией, [(-, уФ- и ямР- спектроскопией,
просвечиватощей и сканирутощей электронной микроскопией.
||4оследование диоксида кремния и гибриднь]х частиц на его основе в качеотве адсорбентов
по отно1пенито к ароматическим нитропроизводнь!м (2,4,6-тртанитрофенол, 2,4-

динитрофенол, 2-нитроанилин, 3-нитроанилин, 4-нитроанилин, 2,4-динитроани пин) вь1явило
селективность адсорбции от природьт частиц: гидрофильнь]е немодифицированнь1е частиць|
адсорбируъот на поверхности субстрать: с вь1ршкеннь1ми кислотнь]ми свойствами за счет
водородного связь]вания' в то время как модифицированнь:й гидрофобнь;ми
макроциклическими соединениями диоксид кремния связь]вает близкие по природе
молекуль1 (гостя) преимущественно за счет гидрофобного эффекта.

{А,;"! [-ту о о

ц' ! ",!
ду'*
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[ менцународная школа-конференция студентов, аспирантов и молодь!х учень!х (Биомедицина, материаль! и технологии хх! века)

синтвз и АдсоРБционнь1в своиствА гиБРиднь1х тиАкАликс [4] АРвн/5!о2
нАночАстиц

3иатдинова Р.Б.' 9кимова }[.€., €тойков й.}4.

1шмшческшй шнстпшпуп сцлс' А.7,{. Бутплерова [{азанскоео (//ршволэк:скоео) феёерально2о
ун 1,!версъ!/пе упа, Ёазань, Р с; ссъ;я

Ратп!!!а91@тпа1!.утл

Б настоящее время вед}тся активнь|е исследования в поисках компонентов для создания
новь!х гибриднь:х материалов с цель}о создания вь!сокоселективнь1х систем для катализа и

разделения аналитов. Фсобое внимаг{ие уделяетоя гибридньтм органо-неорганическим
материалам на осн0ве кремнийорганическ}тх соединений. [иоксид кремния (5!о2), как
неорганическая 0оставля}ощая гибриднь:х материалов, обладает низкой токсичностью, вь;сок9й
механической и терштической стабильностьто. (аликсареновь{е макроцикль{ и их производнь!е
обладагот ва}кнь]м для эффективного комплексообразования свойством предорганизации центров
связь|вания. 1{роме того, они могут бьтть модифицировань! различньтми фрагментами, как
амфифильньтми, так и рецепторнь1ми. что позволяет полг{ать комбинированнь|е
пространственно предорганизованнь|е молекулярнь!е структурь| с рядом свойств' таких как
аштфифильность и селективность к определеннь!м фрагментам молекул субстратов.

1ак, диоксид кремния) содер)кащий на поверхности гидроксильнь1е группь], сам по себе
будет а21сорбировать преимущественно субстрать1' в которь]х доминирук)щее влияние ок€вь1ва}от
гидрофильнь|е гр}ппь;. Бведение на поверхность частиць{ диоксида кремния гидрофобньтх
эндорецепторов кардинальнь!м образом дол)кно изменить адсорбирующие свойства.

|]олуеньт и охарактеризовань1 гибридньте тиакаликс[4]арен/5!Ф2 БаРФ98€|иць1 на основе
новь|х различно замещеннь|х [1роизводнь|х тиакаликсарена. содеря(ащих на ни}кнем ободе как
липофи:тьнь]е' так и якорнь|е фрагментьт. |1олуненнь!е соединения бьтли охарактеризовань1 рядом
физико-химических методов: методом динамического светорассеяния, мАлди масс-
спектрометрией, ик-, уФ- и 9йР- спектроскопией, просвечивагощей и оканирутощей
элек'гронной ьтикроскопией. [ибридньте частиць1 бьтли исследованьт в качес'тве адсорбентов по
отно|пени}о к ароматическим нитропроизводнь1м (2,4,6-тринитрофенол ' 2,4-динитрофенол, о-
нитроан ил и н, м*нитроанил ин' п-н итроани лин' 2,4- динитроанил ин).

||{сслес)ова|!ъ!е вь!!1о-п/|е!|о пръ! фшнат:совой поёс)ерэк:ке РФФ17 в рамках научно2о проектпа }+|е

]3-03-]2055 офш "и.

25-28 ноя6ря 2015 года, (азань
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8сероссийская 1школа-конференция студентов, аспирантов и молодь!х г{ень|х <[4атериаль1 и технологии'|{,1 ве-ка>>

гиБРиднь1ш оРгАно-нвоРгАничв,скив нАночАстиць1 нА основв
мАкРоцикличвских АлкоксисилАнов

3иатдл-тнова Р.Б., -{кимова -[[.€., €тойков 7.й.

1тхлцу:,тескъ;й шттспоштпуп 1;м. А'^4. Бутплерова, кпФу, !{азатуь
галп[!!а91@тпа!!.тш

Фдним из актуальнь1х направлений исследований в области ма'гериаловедения и
коллоидной химии на данньтй момент является получение гибридньтх органо-неорганических
пористь!х материалов с контролируемой стереохимией и геометрией пор.

1{ельто работьт является получение коллоиднь1х частиц с силсесквиоксановь1м скелетом на
основе монозамещённьтх кремнийорганических производнь1х п-1пре!п-бутилтиакаликс[4]арена.
!никальность тиакаликс[4!аренов закл}очается в досцпности исходнь|х макроциклов
одноотадийнь;м синтезом' возможности штодификации (верхнего) и (ния{него) ободов и
построения систе\'{ с несколькими центрами связь!вания. Ё{ами предло)кено объединить
термомеханические свойства коллоиднь]х частиц полисилоесквиоксана, как неорганического
каркаса гибридньтх материалов, и комплексообразуъощей способности ти'ткаликсаренов. что
позволит создать новь|е материаль1 на основе супрамолекулярнь1х систем, обладатощие
специфинескими функциями. Б качестве прекурсоров нами бьпли предло)кень| монозамещеннь!е
производньте тиакаликсарена содер)кащие в своем ооставе акриламидньте функции по ни}(нему
ободу макроцикла. Акриламиднь]е производнь]е содер)кат активированну}о двойнуто €-€ связь,
что позволяет вовлекать даннь]е соединения в реакции с триалкоксисиланами' Б результате бь;ли
получень1 кремнийорганические соединения, которь1е в дальнейтпем конденсировались для
изучение закономерностей процессов (само)агрегации модифицированнь!х частиц.

1)

з)
/^*--€

*{-о----'*-

о '-/
[[олуиенньте ооединения бьтли охарактеризовань1 рядом физико-химических методов:

методом динамического светорассеяния' мА!о| масс-спектрометрии, ик-, уФ- и А\4Р-
с|1ектроскопии' просвениватощей и сканирук)щей электронной микроскоп{,|и.

Рабопа вь]по.||нена прт: фшнансовой по00ерэюке РФФ1 13-03-12055 офш 'м.
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|ибриднь!е органо_неорганические наночастиць! на основе
макроциклических алкоксисиланов и диокс\4да кремния для

распо3н а ва|'у\я ал ьбуминов

3иатдинова Р.Б., [орбанук Б.Б., -{,кимова л.с., €тойков и.и.

Р о с с шя, [{аз ан ь, !{аз ан скъсй (1 ршв олэюскшй) ф е ё ер альньтй уншв ер с1/]пе1п,

4 2000в, е-тпа[! : уатп/!!а9 ] (@тпа]!.ута

Фдним из актуа-]1ьнь1х направлений исследований в области
материаловедения, органической и коллоидной химии является
конструирование новь1х пористь1х гибридньтх органо-неорганических
материа-ттов с заданнь1ми размером и формой пор. [1одобньте материаль1
находят 1пирокое применение для разделения и очистки субстратов и в
составе сенсорньтх систем. Ё{ами предложено объединить
термомеханическу}о стабильность и низкуго токсичность наночастиц
диоксида кремния и структурну}о предорганизаци}о тиака_'тиксаренов для
получения на их основе сорбентов для связь1вания белков.

1{,ельго данного исследования является создание молекулярно-
импринтированнь{х коллоиднь1х материа-'1ов, с применением белков в

качестве темплата. Б качестве конденсируемь1х соединений использу}отся
(поли)кремнийорганические производнь1е п-тпретп-бутилтиака;тикс|4]арена 14

наноразмерньтй диоксид кремния. |{редварительно бьтли синтезирован
макроциклические алкоксисилань1. €труктура и состав соединений бьтли
охарактеризовань1 комплексом физических и физико-химических методов:
ямР 'Ё, ''€, }}41{_спектроскопия, мА!от-тог масс-спектрометрия,
элементньтй анализ. |1оликонденсацией п-тпретп-бутилтиакаликс[4]аренов и

диоксида кремния бьтли получень1 новь1е гибриднь1е органо-неорганические
наночастицьт. Бьтла изучена сорбция белков неимпринтированнь1ми и
импринтиро ваннь1мр] колло иднь1м и материапами.

""1 
)

[4зотермь1 и кинетика сорбции бьтли полученьт с использоЁаЁ"й;Бф;\Р{ода

апьбумином бьтли оценень1 методом динамического светорафеяния. -;',,-ф':''.''!;

"ъ/#.ръ'
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пРогРАммнь1й комитвт конФвРвнции

||р"дседатель _

доктор химических наук' академик РАЁ, директор иох РАн 1+4.!!. Баоров

€ опредседатели программного ко1\{ |1т ет а:
доктор физико-математических наук' профессор, академик РАФ' р'ектор Р!!Б Б,]у{, Фшлнппов,

доктор химических наук, профессор Р9.{Ё }/.[. Боскресенскшй

3аместители председателя :

доктор химических наук' член-корреспондент РАЁ, зав. лаб' {енща фотохимии Р^н с.п. |ролсо

доктор химических наук, член-корреспондент РАЁ, зав. лаб. иох РАн Б.[1. Ананцков

{лень1 программного комитета:
Рто{. 3ауег]о Р!ог1о, 0йтегв!Ёу о[ Бац, 11а1у,

д.х.н, профессор' зав. кафедрой €тавропольского государственного университетаА'Б. Аксенов,
д.х.н, профессор' зав. кафедрой 9рагьского федерагьного университета (г. Ёкатеринб1рг)

3.А. Бацлев,
А.Ё,.Ё., профессор, Руд1] А.Б. Барлалаов,
к.х.н.' доцент' Рудн [7.|' Бенсковскцй,

д.х.н., профессор, почетньтй работник науки РФ, Руж| Б.Б. !авьтёов,
д.х.н., профессор' зас]ул{еннь[й деятель науки РФ, Руд{ Б.Б. 3айцев,

А.!,.[., член-корреспондент РАЁ, зав. лабораторией потущ:оводц{иковь1х и диэлекщических
материалов ионх РАъ' А.д. /,1зоупов.'

д.х.н., профессор, декан химического факул:ьтета мпгу |'3. [{азцев,
д.ф.н., професоор, прорекгор по ваушой работе, Руш1 Ё.€. !{шра6аев,

А.{.Ё., профессор, Руд{ Ф.3. 1{ова;зьчукова,

А.|.ББ., грофессор, Руд{ !Ф.!т{. €еров,
А.}.ББ., профессор, [1нституг физико-органичоской ху|м|{у1и }тлехимии им. /{.й. -|{итвиненко

ЁАЁ 9щаиньт (г. [онецк) €.Б.7олцнов'
д.х'н., профессор, академик РАин, зав. отделом !1Ё!,€ РАЁ им. А'3. 1опчиева Б.Ф. 7решьякос

А.!,.Р., профессор, зав. кафедрой Фмского государственного университета А'€' Фшсюк,

д.х.н., профессор, зав. отделом кат€|"лиза инхс РАЁ им. А.Б.1опчиева Р[.Б. |!оёшков,

А.},.Б., в.н.с. й[! им. !1.Б. .|1омоносова 7ц{'А. |Фровская,
А'{,.Р., профессор, Рудн Б.[. .1ао0овскшй

т66 [ретья 3сероссийская научная конференция (с меясдународн.

участием): <<){'спехи спнте3а и комплексообразования>> : тез}

док.т1адов. 1!1осква,2\-25 апре.т1я 2014 г. *йосква: Рудн,20|4'
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