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Традиционно Институт химии Санкт-Петербургского государственного 

университета является одной из ведущих организаций Российской Федерации, проводящих 

научные исследования и создающих практически полезные разработки в области химии и 

химического материаловедения. Подавляющее большинство работ, проводимых 

коллективом Института химии, осуществляются по направлениям, закрепленным в 

Стратегии научно-технологического развития РФ; в списке приоритетных направлений 

развития науки, технологий и техники в РФ; в перечне критических технологий РФ. 

В стенах института на сегодняшний день сформировалось порядка 50 научных 

групп, проводящих как фундаментальные, так и прикладные исследования 

экспериментального, расчетного и теоретического характера, охватывающие практически 

все направления современной химической науки, детализация которых представлена на 

Рисунке 1.  

 

Рисунок 1. Распределение научных групп Института химии по направлениям 

исследования. 

Работы большинства научных коллективов носят ярко выраженный 

междисциплинарный характер. Это соответствует современным мировым тенденциями, где 

в последние годы наблюдается повышенный интерес к исследованиям в областях 

биомедицинской химии, создания новых функциональных материалов и наноразмерных 

объектов. Развитие подобных исследований подразумевает разработку новых методов и 
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подходов в области неорганической, органической, физической и аналитической химии. В 

качестве иллюстрации этих тенденций на рисунке 2 приведено «облако» слов, созданное на 

основе названий публикаций сотрудников Института, вышедших в печати в 2022 году. 

 

Рисунок 2. «Облако» слов, отражающее направления работ Института химии. 

Результаты научно-исследовательской деятельности большинства научных групп 

Института химии обладают существенным потенциалом практического внедрения. В 

частности, разрабатываемые аналитические методы находят применение для контроля 

качества пищевых продуктов, исходного сырья и технологических процессов, мониторинга 

объектов окружающей среды, для детектирования азот- и серо- содержащих аналитов, а 

также в медицинской диагностики. Получаемые сотрудниками Института новые материалы 

могут быть использованы для создания люминесцентных сенсоров, 

электролюминесцентных устройств, устройств для молекулярной электроники, новых 

протонных проводников для возобновляемой энергетики, биоразлагаемых упаковочных 

материалов, констркционных материалы нового поколения для инженерных приложений, 

инъектируемых гелей, патчией для хирургии, нейрональных имплантов. Кроме того, на 

основе обширных исследований в области биомедицинской химии, создаются эффективные 

системы доставки генетических конструкций, агенты для фотодинамической и 
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гипертермальной терапии, флуоресцентные контрасты клеток, новые препараты для 

терапии глаукомы, и борьбы с неоваскуляризацией. 

Не смотря на непростую политическую обстановку в мире, в Институте химии 

продолжают проводится совместные научно-исследовательские проекты с коллегами из 

ведущих зарубежных научных групп и центров. География сотрудничества охватывает весь 

земной шар, при этом на ведущих позициях в списке зарубежных партнеров Института 

находятся Европейские страны (в первую очередь Германия, Франция и Финляндия). 

Однако, за последние годы так же возросло число совместных работ с учеными из стран 

азиатского региона (Тайвань, Япония, Китай, Иран). Поддерживается интенсивное научное 

взаимодействие с коллегами из США.  

Активная научная деятельность позволяет Институту химии привлекать серьезное 

внешнее финансирование. В течение 2022 года сотрудники Института выполняли 83 

грантов Российского Научного Фонда, 26 грантов Российского Фонда Фундаментальных 

Исследований, 10 грантов Президента РФ и 24 хозяйственных договора. Если проследить 

динамику изменения источников привлекаемого финансирования, представленную на 

Рисунке 3, то можно заключить, что с 2020 года, с одной стороны, произошло существенное 

(в 4.5 раза) уменьшение количества выполняемых коллективом Института грантов РФФИ, 

что связано с фактической ликвидацией этого фонда, с другой – увеличение в 2 раза 

привлекаемых хозяйственных договоров, а так же небольшой рост числа выполняемых 

грантов РНФ. 

 

Рисунок 3. Источники внешнего финансирования Института химии: распределение 

по числу выполняемых проектов за 2020-2022 г. 
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Аналогичные закономерности прослеживаются и в денежном выражении 

привлеченного Институтом химии внешнего финансирования (Рисунок 4). При этом, 

Российский научный фонд продолжает традиционно занимать лидирующую позицию в 

финансировании проводимых в Институте научно-исследовательской работ. 

 

Рисунок 4. Объем внешнего финансирования Института химии: распределение по 

числу выполняемых проектов за 2020-2022 г, млн.руб. 

Суммарное внешнее финансирование, привлеченное Институтом химии в 2022 году, 

составило около 437 млн рублей. Этот показатель превысил уровень 2021 года и в целом за 

последние три года можно проследить положительную динамику роста объема 

привлекаемого сотрудниками Института внешнего финансирования после его 

незначительного падения в 2020 году (Рисунок 5). 

На ряду с уровнем привлеченного финансирования, публикационная активность так 

же является одним из важнейших показателей успешности научной деятельности. В 2022 

году сотрудниками Института химии было опубликовано 533 статей, при этом 

подавляющее большинство (525 работы) – в изданиях, индексируемых в системах Web of 

Science и/или Scopus. Более половины (53%) статей опубликованы в журналах, относящихся 

к Q1 – высшей категории ранжирования научной периодики. 
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Рисунок 5. Динамика изменения внешнего финансирования Института химии за 

2018-2022 г, млн.руб. 

Высокий научный и педагогический уровень сотрудников Института химии 

подтверждается получением в 2022 году ряда государственных наград и премий. В 

частности, профессор кафедры общей и неорганической химии В.Л. Столярова была 

избрана академиком Российской академии наук. Профессору кафедры медицинской химии 

М.Ю. Красавину было присвоено почётное звание доцента (в области синтетической 

органической и медицинской химии) в Университете Восточной Финляндии. Доценты 

кафедры аналитической химии А.Ю. Шишов и И.И. Тимофеева стали лауреатами 

ежегодной премии президента Российской Федерации в области науки и инноваций для 

молодых учёных. Доцент кафедра общей и неорганической химии О.М. Осмоловская, 
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(старший преподаватель А.Д. Голикова, доцент А.А. Самаров, доцент М.А. Тойкка, доцент 

М.А. Трофимова) за цикл работ «Реакционно-массообменные процессы в системах, 

образованных компонентами биотоплива: термодинамическое исследование и топология 

фазовых диаграмм», а также доценты кафедры лазерной химии и лазерного 

материаловедения А.С. Мерещенко и И.И. Тумкин за цикл работ «Синтез, строение и 

сенсорные свойства функциональных материалов на основе соединений d- и f-элементов». 

В рамках юбилейного, V Профессорского форума награждения общенациональными 

премиями лучших профессоров и деканов года за выдающиеся научные результаты в 

области образования и науки в номинации «Химические науки» профессором года был 

признан профессор кафедра общей и неорганической химии С.П. Туник. 

Ниже приведены наиболее интересные и перспективные для дальнейшего внедрения 

научные результаты сотрудников Института химии, полученные в 2022 году.  

В области аналитической химии и сенсорики предложены новые варианты 

газохроматографического анализа, основанные на концентрировании экстрагируемых 

аналитов в газовой фазе за счёт микроэкстракции в каплю глубокого эвтектического 

растворителя, а также селективного поглощения газа-экстрагента (группа Л.Н. Москвина). 

Разработаны новые микроэкстракционные процессы для анализа пищевых продуктов 

(группа А.И. Булатова). В группе М.А. Пешковой получены оптические сенсоры 

индивидуальной ионной активности, разработаны методы классификации пишущих 

составов на бумажных носителях для экспертизы письменных артефактов. 

Исследования в области разработки биомедицинских материалов и технологий 

привели к получению новых агентов для лечения онкологических заболеваний, вещества с 

антибактериальными свойствами, вещества, перспективные для лечения 

офтальмологических заболеваний (группа М.Ю. Красавина). Разработаны новые подходы к 

диагностике рака (группа А.Р. Губаль) и болезни Альцгеймера (группа А.А. Маньшиной), 

Разработан синтез многослойных наночастиц как платформы для диагностики и лечения 

ишемических повреждений, платформа изучена на лабораторных животных (группа И.В. 

Мурина). В целях получения новых биосовместимых материалов определены 

поверхностные свойства смешанных растворов фибриногена и тромбина (группа Б.А, 

Носкова). Разработана методика синтеза композита TiO2/Ag/Ca10(PO4)6(OH)2 в качестве 

покрытия для имплантантов для улучшения их фиксации в кости и сокращению периода 

приживления (группа В.М. Смирнова). Для визуализации тканей и лечебной 

гипертермальной и фотодинамической терапии на основе наночастиц золота получены 

образцы с внедренным цианиновым флуорофором (группа Е.В. Соловьевой). Получены 
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яркие флуоресцентные сенсоры потенциала клеточных мембран на основе археородопсина-

3 с наиболее сдвинутым в длинноволновую область спектром поглощения по сравнению с 

известными аналогами (группа Ю.С. Тверьяновича).  

В области получения функциональных материалов и катализаторов получены 

новые материалы на основе полисилоксанов для самозалечивающихся покрытий и 

композиты для нейрональных имплантатов и электродов для гибкой (опто)электроники 

(группа Р.М. Исламовой). В части оптоэлектроники можно отметить также работы по 

молекулярным эмиттерам (группа Е.В. Грачевой), и по аддуктам платиновых комплексов с 

антикраунами ртути для создания новых люминесцентных устройств (группа В.Ю. 

Кукушкина). Разработаны фотокаталитические мембраны, а также мембраны на основе 

биополимеров и биоразлагаемых полимеров для применения в качестве пищевых упаковок 

(группа А.В. Пеньковой). Разработан метод очистки воды от органических соединений с 

использованием наночастиц на основе оксида олова методом фотокатализа, а также метод 

синтеза биосовместимых пигментов на основе допированных наночастиц гидроксиапатита 

(группа О.М. Осмоловской). Разработан метод формирования монослоев бариевых солей 

амфифильных соединений на поверхности МАЛДИ мишени, позволяющий 

оптимизировать анализ амфифильных соединений методом МАЛДИ-МС (группа А.И. 

Русанова). Показано, что высококонцентрированные растворы ацетатов лития и цезия 

являются перспективными материалами для создания новых классов аккумуляторов 

(группа М.Ю. Скрипкина). Разработана методология создания керамики с наименьшей 

летучестью, в частности, для высокотемпературных защитных покрытий в ядерных 

технологиях и в авиационной технике (группа В.Л. Столяровой). Развиты методы 

термодинамико-кинетического анализа для поиска и разработки новых материалов для 

фазового и мембранного разделения веществ с применением методов классической и ab 

initio молекулярной динамики, а также возможностей искусственных нейронных сетей 

(группа А.М. Тойкки). К функциональным материалам для энергетики относятся также 

работы по созданию новых катодных и анодных материалов для цинк-ионных 

аккумуляторов и гель-полимерных электролитов (группа В.В. Кондратьева), по созданию 

полимерных слоев для защиты литий-ионных аккумуляторов от самовозгорания и взрыва и 

по новым энергозапасающим материалам на основе нитроксил-содержащих полимеров 

(группа О.В. Левина), работы по высокотемпературным твердым электролитам для 

водородной энергетики (группа О.Ю. Кураповой).  
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В приложениях к настоящему отчету приведено подробное описание наиболее 

интересных и значимых результатов, полученных каждой из научных групп Института 

(Приложение 1). 

В заключение хочется отметить, что не смотря на постоянное сокращение 

количества профессорско-преподавательского состава, ограничения в области 

международного сотрудничества, а также значительные трудности, возникшие с закупками 

иностранного оборудования и материалов, вызванные санкционными ограничениями, 

Институт химии продолжает наращивать показатели результативности научной работы, что 

находит отражение как в росте объемов внешнего финансирования, так и в росте 

показателей публикационной активности. Институт химии значительно способствует 

продвижению СПбГУ в мировых рейтингах и по праву входит в число ведущих 

исследовательских учреждений страны в области химии и смежных наук. 



Приложение 1 
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АНАЛИТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Методы разделения и концентрирования в химическом анализе 

Руководитель: профессор РАН, профессор, д.х.н. А.В. Булатов 

http://bulatovlab.ru   

В группе выполняются исследования в области микроэкстракционных процессов с 

применением «дизайнерских» экстрагентов под руководством проф. Булатова А.В, доц. 

Тимофеевой И.И., асс. Почивалова А.С., доц. Шишова А.Ю., асп. Ф.М. Креховой. 

Для элементного анализа пищевых продуктов разработан комбинированный способ 

пробоподготовки, предполагающий микроволновую минерализацию пробы и 

микроэкстракционное концентрирование аналита из раствора в фазу гидрофобного 

глубокого эвтектического растворителя (ГЭР). Реализован способ определения следов 

мышьяка в пищевых продуктах методом атомно-абсорбционного спектрального анализа с 

электротермической атомизацией. Предложенные ГЭР обеспечили селективное выделение 

мышьяка из растворов минерализатов без применения дополнительных реагентов. 

Для воспроизводимого отбора фазы ГЭР в микроэкстракции разработан способ 

выделения экстракта с помощью магнитных наночастиц. Как следствие предложен способ 

микроэкстракционного выделения антибиотиков из пищевых продуктов для их 

последующего хроматографического определения. Синтезированные магнитные 

наночастицы обеспечили возможность выделения фазы ГЭР объемом уровня 10 мкл. 

Достигнуты высокие коэффициенты концентрирования при минимальном расходе ГЭР.  

Разработан автоматизированный способ жидкостной микроэкстракции в ГЭР для 

хроматографического определения антибиотиков и микотоксинов в пищевых продуктах. 

Способ предполагает перемешивание фаз в экстракционной камере потоком газа, который 

образуется в гидравлической схеме в результате химической реакции, и извлечение 

аналитов в выделяющуюся фазу экстракта.  

Разработан автоматизированный способ мицеллярной микроэкстракции бисфенола А 

для его хроматографического определения в пищевых продуктах. Изучено образование 

супрамолекулярных систем на основе первичных аминов и терпеноидов. 

В 2022 году опубликовано 22 статьи WOS/Scopus, из них 12 в журналах уровня Q1. 

Ключевые публикации 2022 года 
1. M. F. Zhavoronok, C. Vakh, A. Bulatov (2022). Journal of Food Composition and Analysis, 105085. 

2.  A. Pochivalov, K. Pavlova, S. Garmonov, A. Bulatov (2022).  Journal of Molecular Liquids, 120231. 
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АНАЛИТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Группа масс-спектрального анализа 

Руководитель: старший научный сотрудник, к.х.н. А.Р. Губаль  

https://en-chem.spbu.ru/index.php/research/research-groups/30-research/research-groups/31-

research-group-of-junior-researcher-gubal-a 

В 2022 году научная работа в группе велась в следующих направлениях: 

- разработка подходов к прямому определению летучих органических соединений в 

воздухе и выдохе с использованием масс-спектрометрии с тлеющим разрядом 

- использование мультисенсорных систем типа «электронный нос» для ранней 

диагностики рака легкого (проведение переноса градуировки для унификации двух 

систем) 

- развитие методов элементного и послойного анализа твердофазных материалов 

- разработка подходов к определению биомаркеров.   

Основным направлением в 2022 году являлась разработка подходов к определению 

летучих органических соединений в воздухе и выдохе с помощью масс-спектрометрии 

с импульсным тлеющим разрядом. Была проделана большая работа по оптимизации 

системы ввода пробы в разрядную ячейку и системы регистрации импульсов для 

одновременного определения ЛОС и неорганических соединений в рамках гранта РНФ 

22-23-00636. Всесторонне были исследованы механизмы ионизации, фрагментации и 

ассоциации ЛОС в импульсном тлеющем разряде с использованием аргон-воздушных 

смесей различного состава. Показаны перспективы использования разработанного 

подхода для применения в экологическом мониторинге и для ранней диагностики таких 

заболеваний, как рак легкого.  

Вторым направлением исследований являлась разработка мультисенсорной системы 

«электронный нос» для диагностики рака легкого. Закончены работы по переносу 

градуировки между двумя мультисенсорными системами с металлооксидными 

сенсорами, отличающимися высокой стабильностью, что обеспечивает дальнейшее 

широкое использование данных систем в биомедицинских целях. По данной работе 

направлена статья в журнал Measurement и опубликована обзорная статья в Nano 

Research. Также в сотрудничестве с ФТИ им. Иоффе ведутся работы по исследованию 

деградации защитных покрытий высокоотражающих зеркал системы оптической 

диагностики плазмы токамаков. Исследована устойчивость предложенных вариантов 

защитных покрытий в условиях термических и коррозионных нагрузок 

В 2022 году опубликовано 5 статей WOS/Scopus, из них 4 статьи в журналах уровня Q1. 

 Ключевые публикации 2022 года 
1. D. Kravtsov, A. Gubal, V. Chuchina, et. al. (2022), Molecules, 27(20), 6864 

2. D. Samsonov, I. Tereschenko, E. Mukhin, et al. (2022)., Nuclear Fusion, 62(8), 086014 

3. Y. Zhang, C. Xue, Y. Xu, et al. (2022). Nano Res., 3, 1-12 
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АНАЛИТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Лаборатория прикладной хемометрики 

Руководитель: д.х.н. Д.О. Кирсанов 

http://chem.spbu.ru/research/nauchnye-gruppy/237-scientific-activities/research-groups/2108-

nauchnaya-gruppa-professora-d-o-kirsanova.html 

    

В 2022 исследовательская группа прикладной хемометрики развивала несколько 

основных научных направлений. Первое из них связано с применением методов машинного 

обучения для решения прикладных задач по анализу химических данных в различных 

областях: контроле качества пищевых продуктов, медицинской диагностике, контроле 

технологических процессов, в частности, он-лайн мониторинга состава растворов цикла 

переработки облученного ядерного топлива.  

Второе направление связано с разработкой новых химических сенсоров и 

мультисенсорных систем. Одним из самых интересных результатов этих работ стало 

создание нового типа крайне простых и недорогих сенсорных устройств на основе 

высокочастотной катушки индуктивности. Нами показано, что такое устройство в 

сочетании с хемометрической обработкой данных пригодно для решения целого спектра 

аналитических задач. Главным преимуществом нового сенсора является возможность 

реализации измерений в реальном времени в бесконтактном режиме. Результаты этих работ 

опубликованы в журнале Analytical Chemistry (doi: 10.1021/acs.analchem.2c02067).  

Третье, относительно новое для нашей группы направление, посвящено исследованию 

возможностей подхода QSPR (quantitative structure – property relationship, количественная 

зависимость структура – свойства) в контексте создания новых химических сенсоров с 

требуемыми характеристиками чувствительности и селективности. Подход успешно 

апробирован на потенциометрических сенсорах с мембранами на основе цеолитов 

различной структуры и с мембранами на основе полимерных пластифицированных 

композиций, допированных липофильными лигандами, способными связывать 

неорганические катионы и анионы.  

В 2022 году в нашей научной группе опубликовано 17 статей WOS/Scopus, из них 9 в 

журналах уровня Q1. Одна из публикаций, посвященная оценке аналитических метрик 

свёрточных нейронных сетей, попала на обложку февральского выпуска Analytica Chimica 

Acta (doi: 10.1016/j.aca.2021.338697). 

 

 

 

 

Ключевые публикации 2022 года 
1. Jendrlin, M., Radu, A., Zholobenko, V., Kirsanov, D. rs(2022) Sensors and Actuators B: Chemical, 356, paper # 131343. 

2. Yuskina, E., Makarov, N., Khaydukova, M., Filatenkova, T., Shamova, O., Semenov, V., Panchuk, V., Kirsanov, D. A (2022) 

Analytical Chemistry, 94 (35), pp. 11978-11982. 

3. Shariat, K., Kirsanov, D., Olivieri, A.C., Parastar, H. (2022) Analytica Chimica Acta, 1192, paper # 338697. 
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АНАЛИТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ  

Хроматографические, хроматомембранные и электрофоретические методы 

разделения и гибридные методы анализа  
Руководитель: профессор, д.х.н. Л.Н. Москвин  

 
Впервые показана возможность газохроматографического определения летучих 

органических соединений в атмосферном воздухе с предварительной микроэкстракцией в 

каплю глубокого эвтектического растворителя.  Установлены закономерности  накопления 

фенолов и н-алканолов  С4, С5 в капле из тимола и ментола (рис. слева). При использовании 

обычного пламенно-ионизационного детектора предложенная схема позволяет определять 

указанные аналиты на уровне ПДК в случае 30 минутного выдерживания капли в 

анализируемой среде [1].   

Предложен новый вариант парофазного газохроматографического анализа, основанный на 

концентрировании экстрагируемых аналитов в газовой фазе за счёт селективного 

поглощения газа-экстрагента. В качестве последнего использован диоксид углерода, 

который практически мгновенно поглощается гранулами гидроксида натрия. 

Аналитические возможности предложенного метода исследованы на примере определения 

алифатических и ароматических углеводородов в водных растворах. Установлено, что 

метод позволяет увеличивать концентрацию аналитов в газовой фазе пропорционально 

отношению объемов газа-экстрагента до и после поглощения и обеспечивает снижение 

пределов обнаружения аналитов в 30 раз, в частности, для бензола до 0.5 ppb при 

использовании пламенно-ионизационного детектора [2].  

Предложен новый способ газохроматографического определения ультранизких (до 20 нг/л) 

содержаний растворенного в воде ацетилена при использовании пламенно-ионизационного 

детектора и водорода в качестве газа-носителя. Способ основан на газоэкстракционном 

извлечении ацетилена с помощью фронтального варианта жидкостно-газовой 

хроматографии в колонке с фторопластовым носителем и одновременным каталитическим 

гидрированием ацетилена до этана водородом в присутствии платины, нанесенной на 

поверхность носителя (рис. справа). Предложенный способ позволяет в 20 раз снизить 

предел обнаружения ацетилена по сравнению с извлечением без гидрирования. Одна из 

возможных областей применения способа – оценка антропогенного воздействия на водные 

объекты окружающей среды, исходя из концентрации растворенного ацетилена [3].  

 

 

В 2022 году опубликовано 4 статьи WOS/Scopus. Работы поддержаны грантом РФФИ.  Ключевые публикации 2022 года 
1. Rodinkov O., Znamenskaya E., Spivakovsky V., Shilov R,, Shishov A  Microchemical Journal. 2022. V.182. Art.107854.                                                                                               

2. Rodinkov O.V., Pisarev A.Y., Moskvin L.N. Separations.  V. 9. № 1. Art. 15.                                                                         

3. Rodinkov O.V.,  Moskvin L.N., Vlasov A.Yu. International Journal of Environmental Analytical Chemistry. 2022. Febr. 02. 

Электронная публикация. 
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АНАЛИТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Группа мембранных материалов и мембранных методов разделения 

Руководитель: профессор, д.х.н. А.В. Пенькова 

http://chem.spbu.ru/post/237-scientific-activities/research-groups/2060-nauchnaya-gruppa-dotsenta-a-v-

penkovoj.html 

В 2022 году в научной группе развивались в основном следующие направления: 

- разработка и исследование мембран на основе биополимеров и биоразлагаемых 

полимеров 

- разработка и исследование пищевых упаковок (пленки и дисперсия) 

- разработка фотокаталитических мембран  

- разработка мембран на основе синтетических полимеров 

Были разработаны первапорационные мембраны на основе поливинилового спирта, ацетата 

целлюлозы и карбоксиметилцеллюлозы, модифицированные различными MOFs. Были 

изучены их физико-химические и транспортные свойства. Были разработаны мембраны на 

основе биополимеров и их смесей, модифицированные производными фуллерена. Были 

разработаны фотокаталитические мембраны, изучены их транспортные свойства в процессе 

первапорации (изопропанол-вода, этилацетет-вода и метанол-толуол) и ультрафильтрации 

(БСА в воде и эмульсия смазочно-охлаждающей жидкости в воде) и изучены их 

самоочищающиеся свойства под действием УФ излучения, а также проведено молекулярно 

динамическое моделирование. Были разработаны мембраны на основе полифениленоксида, 

полидиметилсилоксана и блок полимера на их основе. Были изучены физико-химические и 

структурные свойства мембран, а также их транспортные характеристики в процессах 

первапорации и нанофильтрации. Началась работа по оптимизации пищевой упаковки с 

целью предотвращения гниения овощей и фруктов и продления срока годности.   

Члены коллектива приняли участие в 6 международных конференциях, в том числе с 

ключевыми и пленарными докладами. 

В отчетном году в научной группе выполнялись два проекта РФФИ, три проекта РНФ, один 

международный грант Министерства науки и высшего образования РФ БРИКС, Стипендия 

президента РФ и грант Фонда Содействия Инновациям. 

В 2022 году опубликовано 14 статей WOS/Scopus, из них 11 статей в журналах уровня Q1. 

Ключевые публикации 2022 год 
1. Dmitrenko M.E., Kuzminova A.I., Zolotarev A.A., Korniak A.S., Ermakov S.S., Su R., Penkova A.V., Separation and Purification 

Technology 2022, 298, 121649.  

2. Dmitrenko M., Kuzminova A., Zolotarev A., Markelov D., Komolkin A., Loginova E., Plisko T., Burts K., Bildyukevich A., 

Penkova A. Separation and Purification Technology 2022, 286, 120500 

3. Dmitrenko M., Chepeleva A., Liamin V., Mazur A., Semenov K., Solovyev N., Penkova A. Polymers 2022, V. 14 (4), 691. 

4.Kuzminova A., Dmitrenko M., Zolotarev A., Myznikov D., Selyutin A., Su R., Penkova A. Membranes 2022, 12, 908. 
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КВАНТОВАЯ ХИМИЯ 

Квантовая химия наноструктур: электронные, колебательные и термодинамические 

свойства нанослоев, нанотрубок, нанопроводов и нанолент 

Руководитель: профессор, д.ф.-м.н., профессор Р. А. Эварестов 

https://chem.spbu.ru/research/nauchnye-gruppy/237-scientific-activities/research-groups/2067-

nauchnaya-gruppa-professora-r-a-evarestova.html   

В 2022 году в группе выполнялись исследования по трём основным направлениям, 

объединённым общей научной задачей – моделированию структурных, энергетических, 

электронных и колебательных свойств квази-однопериодических наносистем.  

В ходе успешно завершенного в 2022 г. проекта РФФИ «Неэмпирические расчеты 

структуры, электронных и фононных свойств разноповерхностных нанотрубок на основе 

смешанных халькогенидов Ga и In» впервые были выполнены квантовохимические и 

молекулярно-механические расчеты термодинамических функций и модулей упругости для 

одностенных нанотрубок на основе сульфидов и теллуридов Ga и In. Анализ электронных 

свойств свидетельствует о перспективности использования указанных нанотрубок в 

качестве фотокатализаторов для получения водорода из воды.  

Другим направлением исследований научной группы была разработка принципиально 

новых подходов к моделированию систем со спиральной симметрией, применимых в том 

числе для объектов, лишенных трансляционной периодичности. В частности, впервые 

изучены электронные, магнитные и механические свойства наногелиценов, политвистана и 

спиральных изомеров полиацетилена. Показано, что такие наноструктуры не обладают 

трансляционной симметрией, однако являются спирально периодичными.  

Новым для научной группы направлением стала разработка и применение групп 

симметрии для описания магнитных свойств квази-однопериодических наносистем. Был 

проведен теоретико-групповой анализ спинового расщепления в нанотрубках и 

наностержнях на основе CoO, предсказания которого подтверждены расчетами гибридным 

методом теории функционала плотности. Также была показана возможность магнитного 

упорядочения в спиральных полиацетиленах, обусловленная спонтанным понижением 

симметрии. 

В группе под руководством проф. Р. А. Эварестова выполнялись один проект РФФИ и 

один проект РНФ.  

В 2021 году опубликовано 9 статей WOS/Scopus, из них 5 в журналах уровня Q1. 

Ключевые публикации 2021 года 
1. A.V. Bandura, D.D. Kuruch, S.I. Lukyanov, R.A. Evarestov, Russ. J. Inorg. Chem., 67 (2022) 2009-2017. 

2. V.V. Porsev, R.A. Evarestov, Comput. Mater. Sci., 213 (2022) 111642. 

3. S.A. Egorov, D.B. Litvin, A.V. Bandura, R.A. Evarestov, J. Phys. Chem. C, 126 (2022) 5362-5367. 
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КОЛЛОИДНАЯ ХИМИЯ 

Поверхностные явления в наногетерогенных жидкостях 

Руководитель: д.х.н. Б.А. Носков 

https://chem.spbu.ru/research/nauchnye-gruppy/237-scientific-activities/research-groups/2062-

nauchnaya-gruppa-professora-b-a-noskova.html  

 В 2022 году в группе выполнялись исследования по нескольким направлениям, 

относящимся к недавно возникшей области коллоидной химии - физической химии 

поверхностных явлений в жидкостях с гетерогенными межфазными границами.   

В последнее десятилетие было обнаружено, что амилоидные фибриллы многих белков 

нетоксичны. Несмотря на открывшиеся возможности применения фибрилл для решения 

прикладных задач о поверхностных явлениях в этих системах почти ничего не было 

известно. В 2022 г. в рамках проекта РНФ были впервые определены свойства нанесенных 

и адсорбционных пленок фибрилл лизоцима и α-лактальбумина. Эти результаты позволили 

оценить вклад низкомолекулярных пептидов в поверхностные свойства дисперсий фибрилл 

и предложить механизм увеличения устойчивости жидкофазных дисперсных систем. Также 

было обнаружено, что пены и эмульсии с аномально высокой устойчивостью могут быть 

получены при адсорбции на межфазной границе микрогеля глобулярных белков. 

Наногетерогенные адсорбционные слои образуются и в растворах комплексов ДНК и 

амфифильных макромолекул. В случае комплексов ДНК с амфифильными 

гомополимерами в поверхностном слое возникает устойчивая сетка фибриллярных 

агрегатов.    

Другим направлением исследований научной группы была поверхностных свойств 

производных фуллерена С60. Впервые показано, что поверхностная активность 

карбоксифуллерена сравнима со значениями для стандартных ПАВ, что расширяет 

возможности применения этого вещества в медицинских целях.  

Были также проведены исследования свойств монослоев липидов, входящих в состав 

легочных сурфоктантов, что позволило определить ключевые липиды. Показано, что для 

формирования комплексов между липидами и макромолекулами важны как 

электростатические, так и гидрофобные взаимодействия между компонентами. 

В целях получения новых биосовместимых материалов определены поверхностные 

свойства смешанных растворов фибриногена и тромбина. Показано, что с увеличением 

концентрации тромбина, происходит переход от отдельных нитевидных агрегатов к 

структуре, состоящей из разветвленных волокон, а затем к сплошной пленке фибрина. 
       В отчетном году в научной группе выполнялись два проекта РНФ и проект Совета по 

грантам Президента Российской Федерации. В 2022 году опубликовано 8 статей 

WOS/Scopus, из них 6 статей в журналах Q1. 
 
Ключевые публикации 2021 года 
1. Chirkov, N. S., Lin, S-Y., Michailov, A. V., Miller, R. & Noskov, B. A, (2022)  International Journal of Molecular 

Sciences.  12377,  

2. Noskov, B. A., Akentiev, A. V., Bykov, A. G., Loglio, G., Miller, R. & Milyaeva, O. Y., ( 2022) Colloids and Surfaces B: 

Biointerfaces. 112942.  

3. Noskov, B. A., Rafikova, A. R. & Yu. Milyaeva, O., (2022). Journal of Molecular Liquids. 351, 118658. 

  

https://chem.spbu.ru/research/nauchnye-gruppy/237-scientific-activities/research-groups/2062-nauchnaya-gruppa-professora-b-a-noskova.html
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КОЛЛОИДНАЯ ХИМИЯ 

Термодинамика, поверхностные и электроповерхностные свойства  

коллоидных наносистем 

Руководитель - профессор, академик РАН А.И. Русанов 

a.rusanov@spbu.ru; l.ermakova@spbu.ru 

 

 

 

 

Проведено исследование солюбилизации и агрегации красителя нильского красного (NR) в 

предмицеллярных и мицеллярных водных растворах додецилсульфата натрия (SDS). Для 

насыщенных растворов NR увеличении концентрации SDS всегда увеличивает 

концентрацию NR. Концентрация NR-димеров проходит через максимум в 

предмицеллярной области. Коэффициенты экстинкции мономеров NR в растворах SDS 

найдены как ниже, так и выше критической концентрации мицеллообразования (ККМ). 

Построена кривая солюбилизации с ответвлениями для предмицеллярной и мицеллярной 

областей. Изучено состояние глубокого перенасыщения раствора NR в метастабильном 

состоянии при разбавлении мицеллярной системы водой. Установлено, что, помимо 

димеров, образовывались и молекулярные агрегаты высших порядков. Разработан метод 

формирования монослоев бариевых солей амфифильных соединений на поверхности 

МАЛДИ мишени за счет адаптации технологии Ленгмюра к полусферической поверхности 

водной субфазы, позволяющий сократить время пробоподготовки для масс-

спектрометрического анализа и увеличить выход ионов при анализе амфифильных 

соединений методом МАЛДИ-МС. Для полипренолов показано, что образование солей 

амфифильных соединений (неионогенные ПАВ), происходит на границе раздела фаз при 

нанесении н-гексанового раствора ПАВ на поверхность водной субфазы, содержащей ионы 

металла. Исследованы коллоидно-химические характеристики макропористых силикатных 

матриц (МАП), модифицированных AgCl и ZnO. Присутствие положительно заряженного 

AgCl в композите, приводит к уменьшению поверхностной проводимости и 

электрокинетического потенциала |ζ| мозаичной поверхности поровых каналов. При 

содержании положительно заряженного 3.7 мас.% ZnO в композите МАП+ZnO снижаются 

коэффициенты эффективности и |ζ| по сравнению с базовой силикатной матрицей. Для 

кварцоидных частиц КС-МАП+3.7ZnO, полученных спеканием пористого материала, 

величины ζ меньше, чем для КС-МАП+0.5ZnO. что свидетельствует о влиянии количества 

положительно заряженного ZnO на свойства монолитного композита. В группе 

выполнялись 2 проекта РФФИ под руководством проф. Русанова А.И., Ермаковой Л.Э.  

В 2022 году опубликовано 10 статей WOS/Scopus, из них 2 в журналах уровня Q1. 

Ключевые публикации 2022 года 
1. Rusanov A.I., Movchan T.G., Plotnikova E. Molecules. 2022, V. 27, 7667. 

2. Ladikan O., Silyavka E., …Sukhodolov N.G., Selyutin A.A ACS Omega, 2022, 7(29), 24973–24981. 

3. Ermakova L.E., Kuznetsova A.S., Girsova M.A., Kurilenko L.N,. Antropova T.V Glass Physics and Chemistry. 2022, . 48(4), 

248-265. 

 

 
 

 

 

 

 

 

  

SBS NR 
МАП+3.7ZnO (наночастицы ZnO –светлые области) 
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ЛАЗЕРНАЯ ХИМИЯ И ЛАЗЕРНОЕ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ 

Группа лазерной спектроскопии и модификации материалов 

Руководитель: проф., д.х.н. Ю.С. Тверьянович 

https://chem.spbu.ru/research/nauchnye-gruppy/237-scientific-activities/research-groups/2063-

nauchnaya-gruppa-professora-yu-s-tveryanovicha.html 

Изучены люминесцентные свойства и фазовый состав гетерометаллических терефталатов, 

содержащих ионы РЗМ в разной концентрации. Обнаружено тушение люминесценции 

терефталатов некоторыми ионами тяжелых металлов и нитросоединениями, что можно 

использовать в люминесцентных сенсорах на данные тушители. Исследованы механизмы 

формирования гибридных наноструктур на основе наночастиц золота и катионного 

порфирина TMPyP4+, предназначенных для контролируемой фототермической терапии за 

счет возбуждения наночастиц золота и контроле температуры методом люминесцентной 

термометрии на молекулах порфирина. Путем рационального дизайна получены яркие 

флуоресцентные сенсоры потенциала клеточных мембран на основе археородопсина-3 с 

наиболее сдвинутым в длинноволновую область спектром поглощения по сравнению с 

известными аналогами. Полученные белки характеризуются квантовыми выходами 

флуоресценции, сравнимыми с наиболее яркими и часто используемыми в оптогенетике 

вариантами археородопсина-3. Для всех полученных белков была продемонстрирована 

потенциал-зависимость интенсивности флуоресценции. Исследование жидкого Ga2Te3 

высокоэнергетической рентгеновской дифракцией, показало наличие мезоскопической 

несмешиваемости, приводящей к высокому внутреннему давлению в расплаве, что 

свидетельствует о возможности многоуровневой записи и стирания (SET-RESET) 

информации на основе фазо-изменяемых переходов. Исследовались пластичные 

кристаллические полупроводники. Холодной механической обработкой получены гибкая 

полупроводниковая фольга толщиною 10мкм и проволока. Показано отсутствие влияния 

механической деформации на электронные свойства гибких полупроводников, что 

позволяет их использовать в гибких электронных устройствах. 

А. С. Мерещенко, как соавтор цикла работ «Синтез, строение и сенсорные свойства 

функциональных материалов на основе соединений d- и f-элементов», удостоен премии 

СПбГУ за научные труды. Получен патент на изобретение №2772826 «Способ получения 

люминесцентного материала и управления цветностью его свечения». Выполнялось три 

гранта РНФ и один РФФИ. Опубликовано 39 статей WOS/Scopus, из них 13 статьи в 

журналах уровня Q1. Одна из статей была представлена на обложке журнала уровня Q1, 

Nanomaterials. 

Ключевые публикации 2022 год 
1. M. Kassem, Ch. Benmore, T. Usuki, K. Ohara, A. Tverjanovich, M. Bokova, V. Brazhkin, E. Bychkov, The Journal of Physical 

Chemistry Letters, 2022, 13, 46, 10843–10850  IF=6.9 
2. D.D. Stupin, A.A. Abelit, A.S. Mereshchenko, M.S. Panov, M.N. Ryazantsev. Biosensors, 12 no 7 (2022) 527. IF=5.7 
3. Y.S. Tveryanovich, T.R. Fazletdinov, A.S. Tverjanovich, D.V. Pankin, E.V. Smirnov, O.V. Tolochko, M.S. Panov, M.F. 

Churbanov, I.V. Skripachev, M. M. Shevelko. Chem. Mater. 2022, 34, 6, 2743–2751  IF=9.8 

 

https://chem.spbu.ru/research/nauchnye-gruppy/237-scientific-activities/research-groups/2063-nauchnaya-gruppa-professora-yu-s-tveryanovicha.html
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ЛАЗЕРНАЯ ХИМИЯ И ЛАЗЕРНОЕ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ 

Группа лазерного синтеза 

Руководитель: профессор, д.х.н., А.А. Маньшина 

https://chem.spbu.ru/research/nauchnye-gruppy/237-scientific-activities/research-groups/2066-

nauchnaya-gruppa-professora-a-a-manshinoj.html  

В 2022 году исследования проводились по нескольким важным направлениям.  

- Была разработана методика лазерного синтеза плазмонных наночастиц и их 

периодических массивов. Полученные структуры продемонстрировали рекордные 

характеристики при детектировании низкоконцентрированных аналитов методом ГРК. 

Перспективность практического использования продемонстрирована на примере растворов 

бета-амилоидов, которые являются детерминантами болезни Альцгеймера в случае их 

агрегации и образования амилоидных бляшек. Использование массивов наночастиц серебра 

в качестве ГКР активных платформ позволило не только задетектировать низкие 

концентрации бета-амилоидов (10-11М), но и выявить их различные формы 

(неагрегированные/ агрегированные). Также методика лазерного синтеза была расширена и 

для получения мультиметаллических наноструктур (Ag-Au, Ag-Pt, Au-Pt, Au-Pt-Ag) 

которые продемонстрировали высокую электрокаталитическую активность и 

перспективность использования в качестве миниатюрных сенсоров (на примере сенсора на 

глюкозу в образцах плазмы лабораторных крыс).  
- Были синтезированы новые семейства фосфороорганических соединений, 

демонстрирующих направленное изменение биологической активности в результате 

лазерного воздействия, установлены их конформеры, определены IC50 и константы 

ингибирования бутирилхолинэстеразы, определена токсичность на примере трех тест-

культур – гидробионтов (Daphnia, водоросли, парамеции). Впервые синтезированы 

гибридные наноструктуры (фосфонаты+С60, фосфонаты+УТ), обладающие не только 

биологической активностью, но и сохраняющие функцию фотопереключения.  

- Разработаны методы синтеза слабоагрегированных оксидных наночастиц, 

солегированных различными редкоземельными ионами, впервые синтезированы новые 

матрицы сложных оксидов. Полученные наночастицы продемонстрированы в качестве 

люминесцентных термометров и систем спектрального кодирования высокой емкости.   

1 патент, гранты – 1 РНФ, 1 РФФИ, 10 статей WOS/Scopus, из них 9 статей в Q1. 

 Ключевые публикации 2022 год 
1. AA Vasileva, DV Mamonova, YV Petrov, IE Kolesnikov, G Leuchs,  Nanomaterials, 2022 13 (1), 88 

2. G Leuchs, AV Andrianov, EA Anashkina, AA Manshina, P Banzer, ..ACS photonics, 2022,  9 (6), 1842-1851 

3. VA Medvedev, IM Shubina, IE Kolesnikov, E Lähderanta, MD Mikhailov … Ceramics International 2022, 48 (4), 5100-5106 
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ЛАЗЕРНАЯ ХИМИЯ И ЛАЗЕРНОЕ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ 

Группа лазерных методов микрофабрикации 

Руководитель: доцент, к.х.н. И.И. Тумкин 

   В 2022 году исследования проводились по нескольким направлениям, связанным с 

лазерно-индуцированным синтезом металлов в глубоких эвтектических растворителях и 

применением метода лазерно-индуцированной селективной модификации (SSAL) 

полимерных материалов для получения гибких бесферментных сенсорных платформ.  

   Исследована возможность осаждения металлов на диэлектрических подложках с 

использованием глубоких эвтектических растворителей (ГЭР) с помощью импульсных 

источников лазерного излучения (совместно с коллегами из Университета ИТМО), 

работающих в пико- и наносекундном диапазонах. Оптимизированы физические и 

химические параметры влияющие на протекающие процессы.  

   Разработаны методики локальной лазерной активации гибких полимерных материалов и 

жестких модельных диэлектриков с последующим меднением. Исследованы сенсорные 

свойства полученных материалов по отношению к глюкозе и дофамину. Показано, что 

модификация электродов наноструктурами значительно увеличивает чувствительность 

анализа и пределы обнаружения. 

   Совместно с ДВФУ (в.н.с. Кучмижак А.А.) исследована возможность проведения 

лазерного структурирования (LIPSS) с помощью фс импульсов с декорированием 

наночастицами металлов (Ag, Au, Pd). Показано, что такие светопоглощающие платформы 

структурированного Si с НЧ металлов представляют собой привлекательную архитектуру 

для приложений, таких как оптическое нанозондирование. Продемонстрирована 

применимость гибридной морфологии для флуоресцентного детектирования 

наномолярных концентраций катионов ртути в растворе. 

   Предложен способ сокращения времени эксперимента и классификации пишущих 

составов ручек, нанесённых на бумажные носители, основанного на методах селективной 

экстракции, цифрового анализа цвета штрихов с последующим кластерным анализом 

данных.В отчетном году в научной группе выполнялся один проект РФФИ и один проект 

РНФ.   

В 2022 году опубликовано 9 статей WOS/Scopus, из них 7 статей в журналах уровня Q1 

 

 

 

 

 

 

 

В 2021 году опубликовано 5 статей WOS/Scopus, из них 4 статьи в журналах уровня Q1. 

Ключевые публикации 2022 года 

1. Borodaenko Yu., et al. Advanced Optical Materials. 10 (2022) 

2. Khairullina E.M., et al Microchimica Acta 189 (2022) 

3. Kalinichev A. et al. Analyst, 154 (2022) 3055 
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МЕДИЦИНСКАЯ ХИМИЯ 

Лаборатория биоматериалов 

Руководитель: доцент, к.х.н. В.А. Коржиков-Влах 

https://chem.spbu.ru/home/laboratory/213-sectiondepartment/medchem/2173-laboratorii.html 

В 2022 году работы проводили по двум основным направлениям: (1) разработке 

интерполиэлектролитных систем для доставки генетических лекарств; (2) созданию и 

тестированию новых материалов, пригодных для использования в качестве матриксов для 

регенеративной хирургии костной ткани. 

Создание систем для in vivo доставки генетических конструкций (плазмидных ДНК и малых 

интерферирующих РНК), представляет собой направление, которое в ближайшей 

перспективе окажет значительное влияние как на терапию различных заболеваний, так и на 

фармацевтическую отрасль экономики. В 2022 году были получены 

интерполиэлектролитные комплексы, представляющие собой полиплексы, содержащие не 

только поликатион и нуклеиновую кислоту, но также конкурентный по отношению к 

нуклеиновой кислоте полианион, способствующий ослаблению связывания нуклеиновой 

кислоты поликатионом. Также разработанные системы были модифицированы пептидами, 

способствующими интенсификации проникновения в клетки. Показано, что разработанные 

системы обладают повышенной эффективностью по сравнению с известными ранее. 

По второму направлению исследований совместно с Санкт-Петербургским НИИ 

Фтизиопульмонологии проводили in vivo исследования композитных скаффолдов на основе 

поли(ε-капролактона) и нанокристаллической целлюлозы. Основные результаты данного 

исследования изложены в научно-популярной форме в статье на стр. 27 журнала "Санкт-

Петербургский университет". Также по второму направлению исследований был 

разработан новый способ получения скаффолдов, а именно за счёт фотосшивания частиц. 

Была показана важная роль в выборе сшивателя, обеспечивающего эффективность данного 

процесса. Полученные результаты будут использованы для создания матриксов, способных 

ускорить регенерацию на границе соединительных тканей различной плотности, таких как, 

например, кость и хрящ.  

В 2022 году опубликовано 5 статей WOS/Scopus, из них 3 статьи в журналах уровня Q1. 

 

Ключевые публикации 2022 года 
1. Pilipenko I., et al. International Journal of Molecular Sciences, (2022), 23(10), 5363. 

2. Averianov I., et al. Journal of Biomedical Materials Research Part B: Applied Biomaterials (2022), 110, 2422–2437. 

3. Leonovich M., et al. Polymers (2023), 15, 651. 
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МЕДИЦИНСКАЯ ХИМИЯ 

Лаборатория синтеза биоактивных малых молекул 

Руководитель: профессор, д.х.н. М.Ю. Красавин 

httpы://www.krasavin-group.org   

В 2022 году в Лаборатории продолжилась работа по трем основным синтетическим 

направлениям для медицинско-химических приложений: развитие инструментария 

диазохимии (проф. Д.В. Дарьин), исследование возможностей реакции Кастаньоли-

Кушмана (доц. О.Ю. Бакулина), разработка подходов к синтезу гетероциклов среднего 

размера (доц. А.В. Сапегин). 

Магистральными направлениями медицинской химии стали такие области как 

противораковые, антибактериальные и офтальмологические препараты.  

При поддержке РНФ инициировано совершенно новое направление исследований, 

направленное на расширение инструментария для направленной деградации аберрантно 

гиперактивных белков (PROTAC). Данное направление реализуется в сотрудничестве с 

Тольяттинским государственным университетом и Институтом Макса Планка (Германия). 

Продолжено сотрудничество с группой проф. Р.Р. Гайнетдинова (Институт 

трансляционной биомедицины), направленное на разработку новых модуляторов 

рецепторов, ассоциированных со следовыми аминами 1 (TAAR1). 

Продолжено сотрудничество с Санкт-Петербургским Институтом 

фтизиопульмонологии и Институтом микробиологии и эпидемиологии имени Л. Пастера 

(Санкт-Петербург).  

В лаборатории выполняются два проекта РФФИ и один проект РНФ под руководством 

проф. Красавина М.Ю., проект РНФ под руководством доц. Бакулиной О.Ю., проект РНФ 

под руководством доц. Сапегина А.В., проект РНФ под руководством проф. Дарьина Д.В., 

проект РНФ под руководством ст. преп. Калинина С.А.  

В 2022 году опубликовано 43 статьи WOS/Scopus, из них 20 в журналах уровня Q1. 

Ключевые публикации 2022 года 
1. Krasavin, M.; Lukin, A.; Sukhanov, I.; Gerasimov, A.; Kuvarzin, S.; Efimova, E. V.; Biomolecules 2022, 12, 1650 

2. Sapegin, A.; Rogacheva, E.; Kraeva.; Gureev, M.; Dogonadze, M.; Vinogradova, T.; Yablonsky, P.; Balalaie, S.; Baykov, 

S. V.; Krasavin, M. Biomedicines 2022, 10, 2203 

3. Kazantsev, A.; Bakulina, O.; Dar'in, D.; Kantin, G.; Bunev, A.; Krasavin, M. Org. Lett. 2022, 24, 4762-4765 
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МЕДИЦИНСКАЯ ХИМИЯ 

Лаборатория биогибридных технологий 

Руководитель: профессор, д.х.н. Т.Б. Тенникова 

https://chem.spbu.ru/home/laboratory/213-sectiondepartment/medchem/2173-laboratorii.html 

Глаукома является одной из актуальных проблем современной офтальмологии. Она 

поражает 15-25% всего населения в возрасте старше 40 лет. В 2022 году были разработаны 

формуляции высокоэффективных ингибиторов карбоангидразы, инкапсулированных в 

наночастицы на основе поли(ε-капролактона), которые в свою очередь распределены в геле 

на основе 0.2% гиалуроновой кислоты. Было показано, что инкапсулированный препарат 

обладает пролонгированным профилем высвобождения. Эксперименты на модельных 

животных показали, что полученные формы позволяют получать системы с 

пролонгированным действием. При этом, в экспериментах на крысах, выполненных в 

Волгоградском медицинском университете, было показано, что наиболее выраженное 

пролонгированное действие наблюдается при субконъюктивальном введении 

разработанных формуляций. 

Возрастная макулодистрофия и диабетическая ретинопатия являются наиболее 

распространенными заболеваниями глаз, которые являются главной причиной потери 

зрения среди возрастных групп старше 40 лет. Основным патологическим процессом 

приводящим к слепоте, является неоваскуляризация, связанная с избыточной активностью 

фактора роста эндотелия сосудов (VEGF). Были разработаны ковалентные конъюгаты анти-

VEGF пептидов с гиалуроновой кислотой, способные связывать и инактивировать VEGF. 

Полученные конъюгаты показали нетоксичность для клеток сетчатки глаза, а также 

оказались способны снижать пролиферацию VEGF-зависимых клеток линии HUVEC. При 

сравнительной оценке эффективности разработанных конъюгатов и препарата 

применяемого в клинике (Авастина) в лечении экспериментальной неоваскуляризации 

сетчатки в глазах кроликов (СПб НИИ Фтизиопульмонологии) показано, что конъюгаты 

обладают выраженным антиангиогенным действием и способны к более эффективному 

подавлению хориоидальной неоваскуляризации по сравнению с Авастином. 

В 2022 году вышел 1 патент, опубликовано 4 статьи WOS/Scopus, из них 3 статьи в 

журналах уровня Q1. 

 Ключевые публикации 2022 год 
1. Гурьянов И.А., Коржиков-Влах В.А., Коржикова-Влах Е.Г., Тенникова Т.Б. Патент РФ. №2781974.  

2. О. Оsipova, et. al., Journal of Drug Delivery Science and Technology, 69 (2022) 103135. 

3. E.G. Korzhikova-Vlakh, T.B. Tennikova, Journal of Applied Polymer Science, 139 (2022) e51431. 
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ОБЩАЯ И НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Люминесцентные комплексы для оптоэлектроники 

Руководитель проф., д.х.н. Е.В. Грачева 

https://go.spbu.ru/egrachova 

Научные исследования группы в 2022 году были направлены на развитие 

направления, связанного с дизайном, синтезом и исследованием фотофизических свойств 

молекулярных эмиттеров на основе гомо- и гетерометаллических координационных 

соединений переходных металлов. Исследования продолжаются в русле координационной 

и супрамолекулярной химии и сосредоточены не только на дискретных комплексах, но и на 

надмолекулярных системах, демонстрирующих аддитивные и синергетические свойства.  В 

частности, на основе широкого набора замещенных производных пиридина, были 

синтезированы моноядерные комплексы Pt(II) и Pd(II), несущие алкинил, цианид- или 

галоген-ион в качестве «дополнительных» лигандов. Эти комплексы были использованы в 

качестве «строительных блоков» для сборки димерных систем, демонстрирующих сложные 

агрегационные свойства.  

В рамках продолжения поиска систем для молекулярной электроники были 

синтезированы гибридные молекулярные агрегаты на основе полиоксованадата V6O13 и 

комплексов Pt(II). Эти исследования, кроме прочего, продолжают линию работ, связанных 

с использованием клик-реакций для селективной пост-синтетической модификации 

лигандного окружения комплексов переходных металлов.  

К поиску перспективных объектов для молекулярной и оптоэлектроники относятся 

исследования, посвященные синтезу «молекулярных переключателей» − комплексов Au(I), 

несущих фотоактивный фрагмент. Были синтезированы две серии таких комплексов, для 

которых процессы переноса энергии и энергетические параметры фотоизомеризации и 

реверсной изомеризации были исследованы как экспериментальными, так и расчетными 

методами.  

Одним из активно развивающих направлений исследований в 2022 году стали работы, 

направленные на создание молекулярных триплетных эмиттеров с внутренним переносом 

заряда и исследования их физико-химических характеристик. Эти исследования 

поддержаны грантом РНФ 22-23-00287. Исследования научной группы в 2022 году также 

поддержаны грантом РНФ 21-13-00052 и совместным проектом с Институтом органической 

и физической химии им. А.Е. Арбузова Федерального исследовательского центра 

«Казанский научный центр Российской академии наук».  

По результатам проделанной работы опубликовано 7 статей WOS/Scopus, все в 

журналах уровня Q1, 1 статья принята на обложку Inorganic Chemistry, ACS. 

Ключевые публикации 2022 года 
1. A. Paderina, R. Ramazanov, R. Valiev, C. Müller and E. Grachova, Inorg. Chem., 61(30) (2022) 11629 

2. S. Petrovskii, V. Khistiaeva, A. Paderina, E. Abramova and E. Grachova, Molecules 27 (2022) 6494; S. Petrovskii, 

3. A. Senchukova, V. Sizov, A. Paderina, M. Luginin, E. Abramova and E. Grachova, Mol. Syst. Des. Eng., 7 (2022)  

  

 

 



25 

 

ОБЩАЯ И НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Группа синтеза и исследования наночастиц и наноструктурированных материалов 

Руководитель: доцент, к.х.н. О.М.Осмоловская 

https://nanolabspb.ru/ 

В рамках работ по изучению процессов ориентационного присоединения при 

формировании наночастиц гидроксиапатита, диоксида олова и оксида цинка показано, что 

путем изменения процедуры синтеза могут быть получены первичные структурные блоки 

с близкими размерами, но разными параметрами кристаллической решетки, что позволяет 

регулировать механизм и выраженность срастания. Показано влияние на процесс 

присоединения ионов-регуляторов, экранирующих взаимодействия между блоками. 

Продолжается изучение свойств полупроводниковых наночастиц, вызванных дефектами 

(фотокатализ под видимым светом, фотолюминесценция, электрохимическое поведение), 

разработаны методики оценки количества кислородных вакансий и дефектов и пути 

регулирования их количеств. 

Разработан подход к синтезу биосовместимых пигментов на основе допированных 

наночастиц гидроксиапатита образующих практически полные палитры красно-

оранжевого, зеленого, серо-черного и розово-фиолетового цветов. 

Аспирантами и студентами сделан 21 устный и стендовый доклад на всероссийских и 

международных конференциях, 8 из которых отмечены грамотами и дипломами; 

практические результаты работ группы под общим названием «Неорганические материалы 

для устойчивого развития» представлены в рамках Санкт-Петербургского международного 

научно-образовательного салона. Принята к защите кандидатская диссертация А.А. 

Подурец «Взаимосвязь «условия синтеза - морфологические и структурные параметры - 

фотокаталитические свойства» в допированных ионами 3d-элементов наночастицах 

диоксида олова». 

В 2022 году завершены работы по гранту РФФИ. Сотрудниками группы получен грант РНФ 

«Инициирование процессов самоорганизации наночастиц типа ядро-оболочка состава 

Fe3O4@ZnO как новый подход к получению функциональных наноматериалов с 

регулируемыми магнитными свойствами», а также 2 гранта РНФ будут выполняться в 

сотрудничестве с кафедрами физической химии и электрохимии. 

В 2022 году опубликовано 6 статей WOS/Scopus, из них 4 статьи в журналах уровня Q1. 

Ключевые публикации 2022 год 
1. A. Podurets, V. Odegova, K. Cherkashina, A. Bulatov, N. Bobrysheva, M. Osmolowsky, M. Voznesenskiy, O.Osmolovskaya, 

Journal of Hazardous Materials, 436 (2022) 129035 

2. D. Kolokolov, A. Podurets, V. Nikonova, P. Vorontsov-Velyaminov, N. Bobrysheva, M. Osmolowsky, O. Osmolovskaya, M. 

Applied Surface Science, 599 (2022) 153943 

3. A. Podurets, M. Khalidova, L. Chistyakova, N. Bobrysheva, M. Osmolowsky, M. Voznesenskiy, O. Osmolovskaya, Journal of 

Alloys and Compounds, 926 (2022) 166950 
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ОБЩАЯ И НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Научная группа донорно-акцепторных взаимодействий 

Руководитель: профессор, к.х.н. А.Ю. Тимошкин 

https://chem.spbu.ru/research/nauchnye-gruppy/237-scientific-activities/research-groups/2088-

nauchnaya-gruppa-dotsenta-a-yu-timoshkina.html 

В 2022 году продолжено систематическое исследование комплексообразования кислот 

Льюиса на основе элементов 13 группы E(C6F5)3 (E=B,Al,Ga,In) и 14 группы EX4 (E = Si, Ge, 

Sn; X=Cl, Br) с бидентатными азот-содержащими донорными лигандами. Методом 

рентгеноструктурного анализа монокристаллов установлены структуры 24 новых 

соединений. Квантово-химическим методом B3LYP-D3/def2-TZVP получены 

оптимизированные геометрии, энергии граничных орбиталей донора и акцептора, 

термодинамические характеристики (стандартные энтальпии, энтропии и энергии Гиббса) 

диссоциации комплексов на компоненты, энергии перестройки донорной и акцепторной 

молекул, рассчитаны энергии ДА связи; проведён анализ электронной структуры 

комплексов (заряды на атомах, величины переноса заряда). 

Квантово-химическим методом расчитаны структурные и термодинамические 

характеристики соединений 13/14/15 групп LB·TetrH2 E’H2EH2·LA (Tetr=Si, Ga, Sn; 

E=P,As,Sb; E’=B,Al,Ga; LA=E’’X3, E’’(C6F5)3 (E’’=B,Al,Ga, Х=F,Cl,Br,I), M(CO)5 

(M=Cr,Mo,W), CpMn(CO)2, Fe(CO)4; LB=NMe3, Py, dmap, NHC, CAAC, силилены, 

гермилены) и продуктов их диссоциации в газовой фазе на B3LYP-D3/def2-TZVP уровне 

теории. Показано, что для всех изученных систем, изомеры с серединным положением 

элемента 14 группы термодинамически более стабильны, чем изомеры с терминальным 

положением элемента 14 группы. 

В 2022 году в научной группе выполнялись два гранта РНФ: совместный грант РНФ-DFG 

21-43-04404 «Смешанноэлементные соединения р-элементов» (этап 2) и грант РНФ 18-13-

00196П «Шкалы кислотности кислот и суперкислот Льюиса» (этап 5).   

В 2022 году А.Ю.Тимошкиным представлен приглашённый ключевой доклад «Donor-

acceptor origin of Noncovalent Interactions» на втором международном симпозиуме 

“Noncovalent Interactions in Synthesis, Catalysis, and Crystal Engineering", 14-16 ноября 2022, 

ИНЭОС, Москва.  

В 2022 году опубликовано 12 статей WOS/Scopus, из них 5 статей в журналах уровня Q1. 

Ключевые публикации 2022 год 
1. N.A. Shcherbina, I.V. Kazakov, A.S. Lisovenko, M.A. Kryukova, I.S. Krasnova, M. Bodensteiner, A.Y. Timoshkin, Mendeleev 

Commun. 32 (2022) 74. 

2. M. Ackermann, M. Seidl, F. Wen, M. Ferguson, A.Y. Timoshkin, E. Rivard, M. Scheer, Chem. Eur. J. 28 (2022) e202103780. 

3. A.V. Pomogaeva, A.Y. Timoshkin, ACS Omega 7 (2022) 48493. 
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ОБЩАЯ И НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Неорганическая химия растворов электролитов 

Руководитель: доцент, к.х.н. М.Ю. Скрипкин 

 

 
В 2022 году в научной группе достигнуты следующие результаты.  

          В ходе изучения влияния состава растворителя на формирование МОКС на основе 

терефталатов меди показано, что они образуются при повышенных температурах (более 

100 оС), в противном случае образуются основные соли. Замена ДМФ на ДМА увеличивает 

температурный интервал их кристаллизации и. Образование МОКС Cu(TPA)(amide) при 

температуре 120 оС происходит уже через 9 часов после начала синтеза, что касается 

Cu(TPA)(NMe2)2, превращение Cu(TPA)(amide) в данный МОКС начинается спустя 

примерно 20 часов после начала синтеза.  

         Оптимизированы методики гидротермального синтеза стоксовых и антистоксовых 

люминофоров на основе NaYF4, со-легированного люминесцирующими (Eu, Tb, Sm, Ho, 

Yb) и нелюминесцирующими (Gd, Lu, La) ионами лантаноидов. Обнаружено, что размер и 

форма частиц находятся в прямой зависимости от иона РЗЭ. Эта зависимость носит 

немонотонный характер, минимальным размером обладают частицы, содержащие Gd3+. 

           В ходе исследования коррозии сплавов титана, - конструкционных материалов 

первого контура ядерных реакторов -, установлено, что основная часть оксидной пленки 

образуется в первую неделю контакта с коррозионно активной средой. В водной фазе 

вначале присутствуют только моноядерные частицы, через 3 дня становится заметным 

вклад димеров, а через неделю – и тетрамеров. Предложена следующая последовательность 

химических превращений: растворение титана с образованием моноядерных аква-

гидроксокомплексов → полимеризация образующихся гидроксоформ вплоть до тетрамеров 

→ осаждение (и соосаждение) гидроксидов → твердофазная метаморфизация в анатаз и 

смешанные оксиды (ильменит, ульвошпинель и т.д.). 

           В результате исследования физико-химических свойств высококонцентрированных 

растворов ацетатов лития и цезия показано, что они обладают хорошими 

электрохимическими показателями (активностью, стабильностью), не пожароопасны и 

являются экологичными при использовании и утилизации, что делает их перспективными 

растворами для создания новых классов аккумуляторов. 

           В отчетном году в научной группе выполнялось 2 проекта РНФ (один – совместно с 

группой доц. А.С. Мерещенко), грант Президента РФ (совместно с А.С. Мерещенко), одна 

хоздоговорная работа, одна работа, поддержанная субсидией КНВШ СПб. В 2022 году 

опубликовано 9 статей WOS/Scopus, из них 1 статья в журнале уровня Q1, 5 – Q2 .  

Ключевые публикации 2022 года 
1. Bogachev N.A., Betina A.A., Bulatova T.S., Nosov V.G., Kolesnik S.S., Tumkin I.I., Ryazantsev M.N., Skripkin M.Yu., 

Mereshchenko A.S. Nanomaterias. 2022. V. 12, N. 17, 2972 

2. Orlov S.N., Bogachev N.A., Glukhoedov N.A., Mereshchenko A.S., Mikailova R., Skripkin M.Yu. International journal of 

Corrosion and Scale Inhibition. 2022. V. 11. N. 3. P. 2026 – 1040. 

3. Skripkin M., Glukhoedov N., Orlov S., Epimakhov V., Zmitrodan A., Zmitrodan G., Tsapko A. Materials. 2022. V. 15, N. 12, 

4261 

 

 



28 

 

ОБЩАЯ И НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Высокотемпературная химия оксидных систем и материалов  

Руководитель: академик РАН, профессор, д.х.н. В.Л. Столярова 

https://chem.spbu.ru/research/nauchnye-gruppy/237-scientific-activities/research-groups/2143-

nauchnaya-gruppa-professora-v-l-stolyarovoj.html 

В 2022 году в группе продолжено систематическое изучение процессов испарения, 

термодинамических свойств и возможностей моделирования оксидных систем с целью 

дальнейшего прогнозирования физико-химических свойств и структуры оксидных 

материалов с заданными свойствами при высоких температурах. Использование 

разработанной единой концепции испарения и прогнозирования термодинамических 

свойств оксидных систем позволило выявить образцы керамики с наименьшей 

летучестью, рекомендованные для дальнейшей разработки материалов с заданными 

физико-химическими свойствами, в частности, высокотемпературных защитных 

покрытий, востребованных в ядерных технологиях и в авиационной технике. Впервые 

рассмотрена возможность применения полуэмпирических методов Колера, Редлиха-

Кистера и Вильсона, а также обобщенной решеточной теории ассоциированных 

растворов (ОРТАР) для расчёта термодинамических свойств четырёхкомпонентных 

систем La2O3-Y2O3-ZrO2-HfO2 и Sm2O3-Y2O3-ZrO2-HfO2 в концентрационных областях, 

представляющих интерес для разработки керамики высшей огнеупорности. Показано, 

что наилучшее соответствие с экспериментальными величинами активностей оксидов 

лантаноидов (впервые полученными методом высокотемпературной масс-

спектрометрии в исследованных образцах рассматриваемых систем), имеют результаты, 

рассчитанные на основе подхода ОРТАР по данным для соответствующих бинарных 

систем. 

В результате изучения физико-химических свойств стеклокерамики с 

люминесцентными свойствами, полученной на основе систем MgO-Al2O3-TiO2-SiO2 и 

BaO-Al2O3-SiO2-MgF2 при модификации поверхностного слоя ионами серебра и 

европия, предложены новые перспективные материалы для оптической 

промышленности. Получен патент. 

 В 2022 году выполнены: один проект РФФИ, один проект НИР с ИХС РАН и 

проект Минобрнауки с Токийским технологическим институтом. Основные партнеры: 

«Курчатовский институт»-«ВИАМ», НПО ГОИ, ИХС РАН, Tokyo Institute of 

Technology. В 2022 году опубликовано 15 статей WOS/Scopus, из них 3 в журналах 

уровня Q1. 

Ключевые публикации 2022 год 
1.Kablov, E., Shilov, A., Stolyarova, V., Karachevtsev, F., Lopatin, S., et. all.(2022). J. Alloys Compd., 908, 164575.  

2. Evstropiev, S., Shashkin, А., Тimchuk, А., Кnyazyan, N., et. all. (2022) Journal of Non-Crystalline Solids, 580, 121386.  

3. Evstropiev, S., Yurchenko, D., Stolyarova, V., Knyazyan, N., Manukyan, G., Shashkin, A.(2022) Ceramics International, 

48(17), 24517-24522. 
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ОБЩАЯ И НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Координационная химия люминесцентных сенсоров 

Руководитель: профессор, д.х.н., С. П. Туник 

http://tmc-lab.chem.spbu.ru/ 

Основными направлениями исследований группы в 2022 году были работы по синтезу и 

исследованию фотофизических свойств люминесцентных комплексов переходных 

металлов и разработка методов их применения в качестве сенсоров на ключевые 

физиологические параметры биологических систем. В результате выполненных работ был 

получен и охарактеризован широкий спектр люминесцентных комплексов иридия, 

платины, рения и европия и изучены их фотофизические характеристики. Было показано, 

что гидрофобные плоскоквадратные комплексы платины склонны образовывать 

наноагрегаты при инжекции их органических растворов в водную среду, причем эти 

наночастицы демонстрируют интенсивную эмиссию в ближнем ИК диапазоне, что делает 

сенсоры на их основе перспективными для применения в in vivo биомедицинских 

исследованиях. Это свойство комплексов платины было использовано для создания 

биосовместимых люминесцентных сенсоров на кислород, инкорпорированных в мицеллы 

на основе амфифильных блок-сополимеров. Также были разработаны и протестированы в 

реальных биологических системах сенсоры на рН и температуру, позволяющие проводить 

измерения в физиологически значимых интервалах изменения этих параметров методами 

время-разрешенной люминесцентной микроскопии. Одним из важных достижений этого 

года была публикация метода синтеза двойного сенсора на кислород и рН, работающего по 

методу измерения времен жизни люминесценции и дающего возможность одновременного 

и независимого измерения этих двух физиологических параметров в конкретных 

точках/областях биологических объектов. 

Исследования, выполняемые сотрудниками группы, в 2022 году были поддержаны тремя 

грантами РНФ с общим финансированием 17 млн рублей и двумя грантами РФФИ с общим 

финансированием 6.5 млн. рублей. 

В 2022 году опубликовано 10 статей WOS/Scopus, из них 9 статей в журналах уровня Q1, 

причем одна из них попала на обложку (Front Cover) журнала Chemistry A European Journal, 

а другая была опубликована в журнале Advanced Functional Materials с IF = 19.  

 Ключевые публикации 2022 год 
1. Anastasia I. Solomatina, Pavel S. Chelushkin, Shih-Hao Su, Cheng-Ham Wu, Pi-Tai Chou, Sergey P. Tunik, Chemical 

Communications, 2022, 58, 419 - 422. 

2. A. I. Solomatina, E.E. Galenko, D. O. Kozina, A. A. Kalinichev, V. A. Baigildin, N/ A. Prudovskaya, J. R. Shakirova, A. F. 

Khlebnikov, V. V. Porsev, R. A. Evarestov, S. P. Tunik, Chem. Eur. J., (2022)  

3. Julia R. Shakirova, Vadim A. Baigildin, Anastasia I. Solomatina, Reza Babadi Aghakhanpour, Vladimir V. Pavlovskiy, Vitaly V. 

Porsev, and Sergey P. Tunik, Advanced Functional Materials, (2022)  
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ОБЩАЯ И НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Группа высокотемпературной масс-спектрометрии 

Руководитель: доцент, д.х.н.  С.М. Шугуров 

 

В 2022 году было продолжено исследование процессов испарения и термодинамических 

свойств боратных, алюмосиликатных керамических систем и систем на основе оксидов 

РЗЭ.  

В 2022 году опубликовано: одна статья WOS/Scopus. 

Ключевые публикации 2022 год 
1. Lopatin, S. I., Shugurov, S. M., Tyurnina, N. G., Tyurnina, Z. G., Polyakova, I. G., Balabanova, E. A., Vaporization and 

thermodynamic properties of the SrO-Al2O3 system studied by Knudsen effusion mass spectrometry, Rapid Commun. in Mass 

Spectrom., 57 (2022) e9298 
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ  

Группа ацетиленовой химии  

Руководитель: директор, проф. д.х.н. И.А. Балова  

go.spbu.ru/rgbalova 

В направлении поиска новых противоопухолевых средств на основе гетероендиинов. 

Для получения коньюгатов с опухоль-ориентированными лигандами, отработаны методы 

синтеза О-,N-ендиинов, функционализированных по 10-членному  циклу. Азаендиин с 

аренсульфонамидным фрагментом оказался оптимальной стуктурой при введении 

«кликабельных» функциональных групп: терминальной тройной связи, малеимидного 

фрагмента или изотиоцианатной функции. Разработаны оригинальные методы синтеза 3-

йод-2-этинилбензофуранов, основе которых с помощью циклизации Николаса получен 

новый тип конденсированного с бензофураном 10-членного гетероендиина и ациклические 

ендиины для дальнейшего изучения биологических свойств; а также труднодоступных 5-

этинил-1,2,3-триазолов с применением трех-компонентного подхода, основанного на 

взаимодействии 3-замещенных пропиналей, первичных алкиламинов и α-диазо-β-

кетосульфонамидана. В направлении создания новых реагентов для биоимиджинга и 

биоконьюгации получен ряд 6-арилциннолин-4-аминов. Обнаружено, что для 6-

фенилзамещенного интенсивность флуоресценции возрастает на 3 порядка при переходе от 

ТГФ к водным растворам, что делает его перспективным для разработки оптических 

сенсоров на сульфид-анионы и тиолы. Разработаны новые реагента для биоконъюгации: 

циклононин, конденсированным с изокумариновым циклом, обладающий собственной 

флуоресценцией,  а также азациклононин, конденсированный с бензитиофеном, и его 

конъюгат с флуоресцентным красителем  - родамином B. Полученный конъюгат оказался 

эффективным для визуализации клеток после их метаболического мечения азидо группами. 

Совместно с коллегами из ИЭФБ РАН продолжены исследования по дизайну и синтезу 

аллостерических агонистов лютеинизирующего и тиреотропного гормонов на основе 

тиено[2,3-d]пиримидина и соединений циннолинового ряда, полученных в циклизации 

Рихтера.  Работа проводилась в рамках проектов РНФ:19-73-10077-П, 21-13-00218; и 

РФФИ 20-03-00117 А. В 2022 году опубликовано 10 статей WOS/Scopus, из них 4 статьи в 

журналах уровня Q1. 

 
Ключевые публикации 2022 год 
1. Danilkina, N.A.; Khmelevskaya, E.A.; Lyapunova, A.G.; D’yachenko, A.S.; Bunev, A.S.; Gasanov, R.E.; Gureev, M.A.; Balova, 

I.A. Molecules 2022, 27, 607,  

2. Govdi, A.I.; Tokareva, P.V.; Rumyantsev, A.M.; Panov, M.S.; Stellmacher, J.; Alexiev, U.; Danilkina, N.A.; Balova, I.A. 

Molecules 2022, 27 

3. Bakhtyukov, A.A.; Derkach, K.V.; Stepochkina, A.M.; Sorokoumov, V.N.; Bayunova, L.V.; Lebedev, I.A.; Shpakov, A.O. 

Metabolism 2022, 128, 155010  
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Синтез на основе электрофильной активации органических соединений 

Руководитель: профессор, д.х.н. А.В. Васильев 

https://chem.spbu.ru/research/nauchnye-gruppy/237-scientific-activities/research-groups/951-nauchnaya-

gruppa-professora-a-v-vasileva.html 

 

 
В 2022 году в научной группе достигнуты следующие результаты.  

Разработан метод синтеза новых не описаных ранее 3-метил-1-

трихлорметилинденов на основе реакции 5,5,5-трихлорпент-3-ен-2-она с аренами в 

суперкислоте Бренстеда CF3SO3H (трифторметансульфоновая кислота, TfOH). Ключевой 

реакционноспособный интермедиат этого превращения – О-протонированная форма 

исходного енона охарактеризована методами ЯМР и с помощью квантово-химических 

расчетов методом теории функционала плотности DFT. Разработан метод синтеза новых 

не известных ранее 3-(трихлорметил)индан-1-онов с помощью электрофильной 

внутримолекулярной циклизации 1-арил-3-гидрокси-4,4,4-трихлорбутан-1-онов и 1-арил-

4,4,4-трихлорбут-2-ен-1-онов в TfOH. Исследование методом ЯМР 1Н, 13С и 19F 

протонирования 1-арил-4,4,4-трихлорбут-2-ен-1-онов в TfOH показало образование 

стабильных О-протонированных по карбонильной группе форм этих веществ, являющихся 

ключевыми реакционноспособными интермедиатами. С помощью квантово-химических 

расчётов методом DFT оценены энергетические, электронные свойства и орбитальные 

характеристики таких О-протонированных форм.  

Разработан способ тандемного гидроарилирования-ионного гидрирования 

ацетиленовой связи производных 3-арилпропиновой кислоты и сопряженных 

ацетиленовых кетонов в их реакциях с аренами и циклогексаном под действием AlCl3. Это 

дает соответствующие производные 3,3-диарилпропановых кислот и 3,3-диарилбутан-2-

оны. На основе электрофильной активации TMS-эфиров трифторметилбензиловых 

спиртов и их гетероциклических аналогов тиофенового и фуранового ряда разработаны 

методы синтеза ранее неизвестных трифторметил-содержащих гетероциклических 

производных, включая продукты арилирования боковой цепи; продукты гидрирования 

боковой цепи и арилирования гетероциклического кольца; конденсированные гетероциклы, 

содержащие индановый и инденовый фрагменты.  

В отчетном году в научной группе выполнялся проект РНФ. В 2022 году 

опубликовано 6 статей WOS/Scopus, из них 5 статей в журналах уровня Q1.  

Ключевые публикации 2022 года 
1. Kochurin M.A., Ismagilova A.R., Zakusilo D.N., Khoroshilova O.V., Boyarskaya I.A., Vasilyev A.V. New Journal of Chemistry. 

2022, V. 46, N. 25, P. 12041-12053. 

2. Shershnev I.A., Boyarskaya I.A., Vasilyev A.V. Molecules. 2022, V. 27, N. 19, 6675. 

3. Khoroshilova O.V., Boyarskaya I.A., Vasilyev A.V. Journal of Organic Chemistry. 2022, V. 87, N. 23, P. 15843-15862. 
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Хроматографические и хромато-масс-спектрометрические методы идентификации 

органических соединений  

Руководитель: профессор, д.х.н., И.Г. Зенкевич 

  Завершен крупный этап работы по выявлению образования гидратов органических сое-

динений в условиях обращенно-фазовой ВЭЖХ. В дополнение к ранее использованному 

критерию отклонений рекуррентной аппроксимации времен удерживания от линейности 

(см. рисунок) выявлены факторы, определяющие зависимость индексов удерживания от 

содержания органического модификатора элюента, dRI/dC. 

  Впервые подтверждено, что аномальная температурная зависимость газохроматографи-

ческих индексов удерживания некоторых полярных соединений на неполярных неподвиж-

ных фазах проявляется не только при использовании капиллярных, но и насадочных коло-

нок при условии близкой толщины пленки неподвижной фазы. Предложены два способа 

объяснения эффекта; на основании тарелочной теории и физико-химической модели. 

  Для газохроматографической идентификации необычных нестабильных продуктов час-

тичного гидролиза тетраэтоксисилана использованы уникальные приемы 1) рекуррентной 

аппроксимации их газохроматографических индексов удерживания и 2) сопоставления 

индексов удерживания этих продуктов с данными для других групп конгенеров – предпо-

лагаемых структурных аналогов. Идентифицированные кремнийсодержащие соединеня 

относятся к «экзотическим» классам триалкоксисиланолов, диалкоксисиландиолов и 

алкоксисилантриолов. 

  На разнородных примерах рассмотрены особенности обработки и интерпретации анали-

тических данных, характеризующихся высокой степенью неопределенности, в том числе 

выбор операций подготовки проб при определении лекарственных препаратов в плазме 

крови (в виде их цифрового кодирования). 

  Завершен цикл работ по характеристике особенностей газохроматографического разделе-

ния и идентификации нестабильных органических соединений. Показано, что моноалки-

ловые эфиры алифатических дикарбоновых кислот (моноалкилалкандикарбоксилаты) 

нестабильны в реакционных смесях, но устойчивы в ходе газохроматографического разде-

ления. Определены индексы удерживания 48 соединений этого класса на стандартной 

неподвижной фазе; рассмотрены возможности их хромато-масс-спектрометрической 

идентификации. 

  В 2022 году опубликовано 9 статей WOS/Scopus, из них 1 в журнале уровня Q1. 

Ключевые публикации 2022 года 
1. I.G. Zenkevich, D.A. Nikitina, A. Derouiche. Protect. Metals Phys. Chem. Surf. 58 (2022) 1156-1163. 

2. I.G. Zenkevich, D.A. Nikitina, A.S. J. Anal. Chem. (Rus.). 77 (2022) 1399-1412. 

3. I.G. Zenkevich, A. Derouiche, D.A. Molecules. 28 (2023) 1-19. 

 
 
 
 

 



34 

 

ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Хроматографические и электрофоретические методы анализа 

Руководитель: профессор, д.х.н. Л.А.Карцова 

https://chem.spbu.ru/rukovoditeli-nauchnykh-grupp/237-scientific-activities/research-groups/2057-

nauchnaya-gruppa-professora-a-a-kartsovoj.html 

 

Методом капиллярного электрофореза (КЭ) предложены подходы к хиральному 

разделению энантиомеров  и разработаны новые варианты онлайн концентрирования при 

электрофоретическом определении биологически активных аналитов в природных 

объектах с высокосолевой матрицей пробы и участием ионогенных модификаторов. В 

качестве хирального селектора при разделении рацематов нестероидных 

противовоспалительных средств – кетопрофена и кеторолака использован 

синтезированный нами 1-бутил-3-β-циклодекстрин имидазолий тозилата (1-Bu-3-β-CDIm). 

Изучены возможности онлайн электрофоретического концентрирования индивидуальных 

энантиомеров  для последующего их определения в плазме крови. В КЭ внутрикапиллярное 

концентрирование индивидуальных энантиомеров – нетривиальная и практически 

неизученная задача. Предложен и реализован двухстадийный вариант онлайн 

концентрирования, основанный на изменении направления эффективной 

электрофоретической подвижности аналитов с варьированием диссоциированной и 

недиссоциированной форм аналитов в сочетании со свипингом и применением 

мицеллярной пробки. Разработанный вариант позволил сконцентрировать индивидуальные 

энантиомеры в 295-395 раз, снизив пределы обнаружения (ПО) до12-57 нг/мл. Предложен 

механизм этого варианта онлайн концентрирования. Разработанный подход апробирован 

при определении энантиомеров кеторолака в плазме крови человека через 45 мин после 

приема таблеток «Кеторол экспресс», представляющей собой рацемат. Для снижения 

влияния высокосолевой матрицы пробу разбавляли в два раза, а концентрация ДДСН в 

мицеллярной пробке увеличили до 20 мМ (ввод 15с 50мбар) с целью сохранения 

достигнутых факторов концентрирования. Для определения концентраций использовали 

метод абсолютной градуировки. Найденные значения – 610-660 нг/мл для R-энантиомера и 

280-380 нг/мл для S энантиомера кеторолака Для оценки правильности предложенного 

подхода кеторолака те же образцы плазмы анализировали методом ОФ ВЭЖХ-УФ, и 

найденные значения общей концентрации энантиомеров сравнивали с суммой 

концентраций энантиомеров, полученной методом КЭ.  

Найдены новые подходы при определении высокополярных и гидрофильных 

аналитов, содержащих амино- и гидрокси-группы на синтезированных 

алкилимидазолиевых ковалентных покрытиях стенок кварцевого капилляра в качестве 

стационарных фаз, формирующих режим гидрофильной капиллярной 

электрохроматографии. Возможность высокоселективного и эффективного анализа ранее 

была продемонстрирована нами на примере катехоламинов. В текущем году выявлены 

аналитические возможности таких покрытий для совместного разделения 17 кислотных и 

основных лекарственных препаратов (фенил- и индолкарбоновых кислот). Условия: 10 мМ 

раствор NaH2PO4 (доведенный до pH 2.0 0.1 M HCl); ввод пробы: 2.0 с×30 мбар; -20 кВ; 220 

нм; стационарная фаза – ковалентное покрытие на основе бутилимидазолиевого катиона. 

Предложены аналитические подходы к определению биологически активных веществ с 

реализацией различных электрофоретических и хроматографических режимов с целью 

увеличения селективности разделения определяемых аналитов и получения максимально 

представительных характеристических профилей при целевом метаболическом 

профилировании биологических жидкостей больных с диагнозами эндометриоз, миома 

матки, а также культуральных сред микроорганизмов и растительных объектов  

Методом капиллярного электрофореза продолжены исследования патогенеза 

неалкогольной жировой болезни печени (НАЖБП). Профилирование аминокислот в 

       В 2022 году в научной группе достигнуты следующие результаты.  

Методом капиллярного электрофореза (КЭ) предложены подходы к хиральному 

разделению энантиомеров  и разработаны новые варианты онлайн концентрирования при 

электрофоретическом определении биологически активных аналитов в природных 

объектах с высокосолевой матрицей пробы и участием ионогенных модификаторов. В 

качестве хирального селектора при разделении рацематов нестероидных 

противовоспалительных средств – кетопрофена и кеторолака использован 

синтезированный нами 1-бутил-3-β-циклодекстрин имидазолий тозилата (1-Bu-3-β-CDIm). 

Разработанный вариант позволил сконцентрировать индивидуальные энантиомеры в 295-

395 раз, снизив пределы обнаружения (ПО) до12-57 нг/мл. Предложен механизм этого 

варианта онлайн концентрирования. Разработанный подход апробирован при определении 

энантиомеров кеторолака в плазме крови человека.  

Предложены аналитические подходы к определению биологически активных веществ 

с реализацией различных электрофоретических и хроматографических режимов при 

целевом метаболическом профилировании биологических жидкостей больных с 

диагнозами эндометриоз, миома матки, а также культуральных сред микроорганизмов и 

растительных объектов Методом КЭ проведены исследования патогенеза неалкогольной 

жировой болезни печени с использование ионов Cu2+ и 2-гидроксипропил-β-

циклодекстрина.  Одна из задач  включала поиск высокочувствительного ГХ-МС 

определения низко- и высокомолекулярных органических кислот – диагностических 

маркеров различных воспалительных процессов – и получение характеристических 

профилей в образцах сыворотки крови больных с диагнозом эндометриоз и миома матки. 

Установлено, что содержание пальмитиновой и линолевой кислот статистически значимо 

отличается при эндометриозе. В экстрактах биотехнологического сырья Iris sibirica 

методом ВЭЖХ-МС/МС-QTOF идентифицировано 37 соединений фенольной природы и 

построены индивидуальные зависимости их накопления от состава питательной среды.  

В отчетном году в научной группе выполнялся проект РНФ. В 2022 году 

опубликовано 7 статей WOS/Scopus, из них 2 статьи в журналах уровня Q1 и 3 - Q2. 

Ключевые публикации 2022 года 
1.Karpitskiy D.A., Bessonova E.A., Kartsova L.A., Tikhomirova L.I. Phytochemical Analysis. 2022. V. 33. I. 6. 869-878. 

2.Makeeva D. , Sall T., Moskvichev D., Kartsova L., Sitkin S., Vakhitov T. Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis. 

2022. V. 213. 114663, 

3.Kravchenko A.V., Kolobova E.A., Kechin A.A., Kartsova L.A. Journal of Separation Science. V.46. I.2  
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Химия азаполиеновых и илидных интермедиатов 

Руководитель: профессор, д.х.н. М.С. Новиков 

http://chem.spbu.ru/research/nauchnye-gruppy/237-scientific-activities/research-groups/2054- 

nauchnaya-gruppa-professora-m-s-novikova.html  

 В 2022 году исследования научной группы были сконцентрированы на новой химии 

азиринов и на поисках их новых синтетических приложений. Нами впервые показано, что 

ранее неизвестные азирины с катионным ониевым заместителем при углеродном sp3-атоме 

напряженного трехчленного цикла вполне могут существовать при нормальных условиях. 

Был предложен эффективный метод синтеза одного из типов таких соединений, 

галогенидных и тетрафторборатных азиринилпиридиниевых солей, в основу которого легла 

новая реакция 2-галогеназирин-2-карбоновых эфиров с пиридинами. Синтезированные 

соли оказались уникальными субстратами для реализации быстрой сборки систем с 

фармакологически важным имидазо[1,2-a]пиридиновым каркасом. Для реализации этого 

синтеза была найдена новая, необычная для химии азириновых производных, 

фотохимическая реакция, которая, как показали эксперименты и DFT расчеты, реализуется 

через свободнорадикальное расширение азиринового цикла.  

Открыта первая реакция раскрытия азиринового цикла под действием свободных 

радикалов, которая представляет собой рециклизацию в системе Bu3SnH/радикальный 

инициатор 2-ацилоксиазиринкарбоновых эфиров в высоко функционализированные 1,3-

оксазиновые производные. Реализацией двухстадийного синтеза серии пиридин-2,3-дионов 

по схеме «2-ацилокси-2Н-азирин-2-карбоксилат  5-гидрокси-1,3-оксазин-6-он  пиридин-

2,3-дион» продемонстрирована возможность 3-атомного расширения азиринового цикла до 

пиридинового при катализе хелатами меди с одновременным введением сразу трех 

активных функциональных групп. Уникальность процесса в том, что медный хелат 

катализирует сразу две ключевые стадии синтеза. 

На основании результатов исследования медь-катализируемых реакций 3-

арилазиринов с циклическими енолами ряда 1Н-хромена, 1Н-тиохромена и 1H-феналена, 

содержащими метоксикарбонильную группу при β-атоме углерода енольного фрагмента, 

сформулирована концепция «направляющей оксо-группы», которая позволяет однозначно 

прогнозировать результат реакции этих и родственных циклических систем с азиринами.  

В 2022 году научной группой выполнялся проект РНФ. Члены научной группы 

являются соавторами 12 статей WOS/Scopus, из них 10 статей в журналах уровня Q1.  

 

 Ключевые публикации 2022 года 
1. I.P. Filippov, A.V. Agafonova, G.D. Titov, I.A. Smetanin, N.V. Rostovskii, A.F. Khlebnikov, M.S. Novikov, J. Org. Chem., 87 

(2022) 6514 

2. A.V. Agafonova, P.A. Sakharov, I.A. Smetanin, N.V. Rostovskii, A.F. Khlebnikov, M.S. Novikov, Org. Chem. Front., 9 (2022) 

4118  

3. P.A. Sakharov,, N.V. Rostovskii, A.F. Khlebnikov, M.S. Novikov, Molecules, 27 (2022), 5681 
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Химия напряжённых азотсодержащих гетероциклов в функциональном 

молекулярном дизайне. 

Руководитель профессор, д.х.н. А.Ф. Хлебников 

http://en-chem.spbu.ru/index.php/30-research/research-groups/118-research-group-of-professor-

khlebnikov-a#group 

Разработан метод синтеза изоксазоло[5,4-c]хинолинов Pd-катализируемым 

гетероаннелированием 5-карбонил-4-галогенизоксазолов с 2-аминофенилборнатами. # 

Разработан метод синтеза 5-арил- и 4-арил/гетарил/циклопропил/алкинил-5-арил-1H-

пиррол-2,3-дионов изомеризацией изоксазол-5-карбальдегидов с участием Mo(CO)6. 1H-

Пиррол-2,3-дионы трансформированы в 1H-пирроло[2,3-b]хиноксалины. Разработана 

новая диазо-стратегия внутримолекулярного расширения азиринового кольца. Rh(II)-

катализируемым разложением синтезированы 2-гидрокси-3-оксо-2,3-дигидро-1H-пиррол-

2-карбоксилатыс отличными выходами.  Установлено, что в реакции 2H-азирин-2-

карбонилазидов с винилдиазоацетатами происходит конкуренция между перегруппировкой 

азидогидринового интермедиата реакции Шмидта, приводящая в конечном итоге к 

пиридин-3-изоцианату и разложением азидогидринового интермедиата с образованием 

дезаминированного пиридина.  Найдено, что α-диазопирролы селективно реагируют с 

енаминами с образованием продуктов (4+2)-циклоприсоединения-дегидроаминирования, 

пирроло[2,1-c][1,2,4]триазинов или продуктов азосочетания. Cинтезированы 

конденсированные гетероциклы с новыми тетрагидробензо[e]пирроло[2,1-

c][1,2,4]триазином и тетрагидро-6H-циклогепта[e]пирроло[2,1-c][1,2,4]триазиновые 

каркасами.  Азирин-триазольные гибриды синтезированы реакцией 1-(3-арил-2H-азирин-2-

ил)-2-(трифенилфосфоранилиден)этанонов с тозил- и (Е)-2-бензоилвинилазидами. Из 2-

азидопиридинов получены азирин-триазол-пиридиновые гибриды. На основе расчетов DFT 

рассмотрены механизм и селективность реакции α-карбонилфосфоранов с азидами. Ni-

катализируемая реакция азиринил-1,2,3-триазолов с ацетилацетоном дает гибриды пиррол-

триазол и пиррол-триазол-пиридин.  Разработан метод получения 2-алкил-6-арил-, 2-арил-

6-арил- и 2,6-диарил-5-арил/гетарилзамещенных метил-4-оксо-1,4-дигидропиридин-3-

карбоксилатов Mo(CO)6-промотируемым расширением кольца метил-2-(изоксазол-5-ил)-3-

оксопропаноатов, что обеспечивает легкий доступ к 2,4,6-триарилзамещенным и 1,2,5,6-

тетразамещенным никотинатам  В 2022 году опубликовано 18 статей WOS/Scopus, из них 

10 статей в журналах уровня Q1. 

 Ключевые публикации 2022 года 
1. Zanakhov, T. O.; Galenko, E. E.; Novikov, M. S.; Khlebnikov, A. F. J. Org. Chem. 2022, 87, 15598–15607. 

2. Kaminskiy, N. A.; Galenko, E. E.; Kryukova, M. A.; Novikov, M. S.; Khlebnikov, A. F. J. Org. Chem. 2022, 87, 

10485−10492. 

3. Galenko, E. E.; Puzyk, A. M.; Novikov, M. S.; Khlebnikov, A. F. J. Org. Chem. 2022, 87, 6459−6470. 
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РАДИОХИМИЯ 

 Химические сенсоры в радиохимических технологиях 

Руководитель: профессор, д.х.н. Ю.Е.Ермоленко 

 

В 1922 году в научной группе, в рамках темы  “Микросенсорные методы экспресс-

скрининга новых экстрагентов для разделения близких по свойствам радионуклидов”, была 

выполнена  разработка и создание микросенсорных систем, с помощью которых в процессе 

экспресс-скрининга можно было проводить одновременное тестирование большого 

количества различных соединений, выступающих в качестве потенциальных экстрагентов 

целевых ионов в двух- и многокомпонентных растворах. С этой целью был разработан 

новый тип потенциометрического сенсора на ион цезия на основе краун-эфира дибензо-21-

краун-7. Были изучены его аналитические характеристики: предел обнаружения, крутизна 

электродной функции, селективность к ряду мешающих ионов, область рабочего диапазона 

pH растворов. Для создания цезий селективного сенсора были изготовлены плёночные 

пластифицированные мембраны на основе  краун-эфира дибензо-21-краун-7 (ДБ21К7). 

Также были  разработаны  стронций-селективные потенциометрические сенсоры с 

полимерными мембранами на основе ди-трет-бутилдициклогексано-18-краун-6 

(ДТБДЦГ18К6) для контроля содержания стронция в технологических растворах 

радиохимических производств. Показано что предел обнаружения составляет 2·10 -6 М, а 

крутизна электродной функции 29 ± 1 мВ/pSr. Были определены коэффициенты 

селективности стронций - селективного сенсора по отношению к основным мешающим 

ионам. Было установлено, что доза ионизирующего облучения на уровне 10 кГр 

существенно не влияют на рабочие характеристики разработанных стронций-селективных 

сенсоров. 

В 2022 году опубликовано 2 статьи WOS/Scopus,  

1 заявка на патент ( дата приоритета 3 авг 2022) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 12 пт, обычный, межстрочный интервал одинарный, выравнивание по ширине, без отступа. 

Максимум примерно 2100 знаков (с пробелами). 

Текст в литературной форме: аннотация основных научных результатов деятельности 

группы за прошедший год. В том числе, можно включить: приглашенные/пленарные 

доклады на значимых конференциях, полученные патенты, ведущие проекты/гранты, 

основные партнеры и т.п.  

В 2022 году опубликовано Х глав в монографии; ХХ статей WOS/Scopus, из них ХХ статей 

в журналах уровня Q1. 

 

Ключевые публикации 2022 год 
1. Смирнов, И. В., Караван, М. Д., Кенф, Е. В., Ткаченко, Л. И., Тимошенко, В. В., Бречалов, А. А., Мальцева, Т. В. & 

Ермоленко, Ю. Е. Extraction of Cesium, Strontium, and Stable Simulated HLW Components with Substituted Crown Ethers in 

New Fluorinated Diluents Solvent Extraction and Ion Exchange. 40, 7, стр. 756-776 (2022)  

2. Ермоленко, Ю. Е., Калягин, Д. С., Еремин, В. В., Калинин, Е. О., Бречалов, А. А., Смирнов, И. В.  Тимошенко, В.В. 

РАДИОХИМИЯ. 64, 7, стр. 1-4 (2022) 
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ФИЗИЧЕСКАЯ ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Золотой катализ в органическом синтезе 

Руководитель: ст.н.с., к.х.н. А.Ю. Дубовцев 

Квинтэссенция полученных в 2022 г. результатов сводится к следующему: 

1. предложен новый атом-экономичный метод синтеза важных серосодержащих 

продуктов, а именно β-кетосульфонов, на основе золото-катализируемой гидратации 

алкинилсульфонов; 

2. разработаны новые подходы к двойной функционализации алкинов на основе золото-

катализируемого кислородного трансфера, что было использовано в синтезе ценных 4-

сульфонилзамещённых 1,3-оксазолов); 

3. проведены исследования, касающиеся двойной функционализации алкинов на основе 

золото-катализируемого N-трансфера под действием азиринов, данный подход был 

применён для синтеза широкого разнообразия ароматических и неароматических 

аминопирролов. 

Работы проводились в рамках проекта РНФ. 

В 2022 году опубликовано 3 статьи WOS/Scopus, из них 3 в журналах уровня Q1. 

Ключевые публикации 2022 год 
1. E.I. Chikunova, V.Y. Kukushkin, A.Y. Dubovtsev, Atom-Economic Synthesis of β-Ketosulfones Based on Gold-Catalyzed Highly 

Regioselective Hydration of Alkynylsulfones, Green Chem., 24 (2022) 3314 

2. E.I. Chikunova, D.V. Dar’in, V.Y. Kukushkin, A.Y. Dubovtsev, Gold-Catalyzed Oxygen Transfer to Alkynylsulfones: A Diazo-

Free Route to 4-Sulfonyl-1,3-Oxazoles, Adv. Synth. Catal., 364 (2022) 3697 

3. N.V. Shcherbakov, G.D. Titov, E.I. Chikunova, I.P. Filippov, N.V. Rostovskii, V.Y. Kukushkin, A.Y. Dubovtsev, Modular 

Approach to Non-Aromatic and Aromatic Pyrroles through Gold-Catalyzed [3 + 2] Cycloaddition of 2H-Azirines and Ynamides, 

Org. Chem. Front., 9 (2022) 5133 
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ФИЗИЧЕСКАЯ ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Нековалентный органокатализ 

Руководитель: профессор, д.х.н. Д.С. Болотин 

https://go.spbu.ru/rgbolotin 

В 2022 году была продолжена работа по исследованию базовых факторов, определяющих 

каталитическую активность катионных элементоорганических соединений в органических 

реакциях. Была показана важность учёта пространственных поляризационных эффектов в 

оценке электростатического потенциала на атоме галогена в галониевых солях. Одним из 

наиболее важных результатов работы является обнаружение того, что ключевым фактором, 

влияющим на активацию органических субстратов и обусловливающим каталитический 

эффект, является поляризация переходного состояния в электростатическом поле, 

создаваемом катионным органокатализатором. Успешно была изучена кинетика и 

термодинамика катализа мультикомпонентной реакции с участием изоцианидов, 

приводящая к имидазопиридинам. Ещё одним достижением научной группы является 

обнаружение другого важного фактора для успешной реализации катализа — 

селективности связывания органокатализатора с целевым субстратом реакции. Было 

показано, что такая селективность во многом определяется растворителем. 

Обнаружение и детальное исследование двух ключевых факторов, определяющих 

активность органокатализаторов — носителей сигма-дырок, позволит в дальнейшем 

рационально подходить к синтезу новых типов катализаторов с требуемыми свойствами. 

По результатам проведённых исследований в 2022 году в научной группе: была защищена 

1 кандидатская диссертация (Юнусова С.Н.), сделано 6 устных докладов на 5 

конференциях (Сысоева А.А.: диплом за лучший устный доклад), получена 1 именная 

стипендия (Ильин: Shimadzu), получен 1 новый грант РНФ (Ильин: 23-23-00091), получен 

1 грант СПбГУ (Болотин Д.С.: 101746143). 

В 2022 году опубликовано 5 статей WOS/Scopus, из них 5 статей в журналах уровня Q1. 

Ключевые публикации 2022 год 
1. Polonnikov D.A., Il'in M.V., Safinskay Ya.V., Aliyarova I.S., Novikov A.S., Bolotin D.S., Org. Chem. Front., 10 (2023) 169–180. 

2. Il'in M.V., Novikov A.S., Bolotin D.S., J. Org. Chem., 87 (2022) 10199–10207. 

3. Il'in M.V., Sysoeva A.A., Novikov A.S., Bolotin D.S., J. Org. Chem.,, 87 (2022) 4569–4579. 
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ФИЗИЧЕСКАЯ ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Объединённая научная группа «Металлоорганическая химия и химия 

металлосодержащих материалов»  

Координатор: акад. РАН Кукушкин В.Ю. 
https://chem.spbu.ru/phys-org-department/237-scientific-activities/research-groups/2059-nauchnaya-

gruppa-professora-v-yu-kukushkina.html 

/1/ Сокристаллизация умеренно люминесцирующих комплексов платины с антикрауном на 

основе перфторароматического производного ртути привела к резкому увеличению (до 

шестикратного) квантового выхода люминесценции. В полученных аддуктах был 

обнаружен редкий тип нековалентного взаимодействия Hg⋯Pt – сподиевая связь; 

/2/ Синтезированы фотокатализаторы нового типа с настраиваемыми свойствами. В основе 

молекул «жесткий» центральный фрагмент, состоящий из двух атомов платины и 

гетероароматических колец, который придаёт соединениям необходимые оптические и 

каталитические свойства; 

/3/ Предложен новый атом-экономичный метод синтеза важных серосодержащих 

продуктов, а именно β-кетосульфонов, на основе золото-катализируемой гидратации 

алкинилсульфонов. Разработаны новые подходы к двойной функционализации алкинов на 

основе золото-катализируемого кислородного трансфера, что было использовано в синтезе 

ценных 4-сульфонилзамещённых 1,3-оксазолов); 

/4/ Разработан протокол синтеза несимметричных мочевин, замещенных 

пиридил/хинолинильным фрагментом, заключающийся в переаминировании N,N-диметил-

N'-гетарилмочевины без использования металлов и оснований с широким спектром арил- и 

алкиламинов. Реакция протекает через промежуточное образование гетарилизоцианата; 

/5/ Разработан метод получения C,S-циклометаллированных депротонированных 

диаминокарбеновых комплексов путем присоединения эндоциклического атома азота 

бифункционального N,S-нуклеофила к координированному изоцианиду; 

/6/ Установлено, что сигма-дырка на атоме галогена арилгалогенида может быть 

индуцирована за счёт стэкингового взаимодействия электронодефицитным 

ароматическими полинитрилами. 

В 2022 году опубликовано 72 статьи WOS/Scopus, из них 56 статей в журналах уровня Q1. 

 
Ключевые публикации 2022 год 
1. A.V. Rozhkov, E.A. Katlenok, M.V. Zhmykhova, M.L. Kuznecov, V.N. Khrustalev, K.I. Tugashov, N.A. Bokach, V.Yu. Kukushkin, 

Inorg. Chem. Front., 10 (2023), 493 

2. S.V. Baykov, D.M. Ivanov, S.O. Kasatkina, B. Galmés, A. Frontera, G. Resnati, V.Y Kukushkin, Chem. Eur. J., 28 (2022), 

e202201869. 

E.I. Chikunova, V.Y. Kukushkin, A.Y. Dubovtsev, Green Chem., 24 (2022) 3314 
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ФИЗИЧЕСКАЯ ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Лаборатория невалентных взаимодействий 

Руководитель: зав. каф., проф., д.х.н. П.М. Толстой 

https://chem.spbu.ru/nauchnye-gruppy/237-scientific-activities/research-groups/2082-nauchnaya-

gruppa-dotsenta-p-m-tolstogo.html  

В 2022-м году изучение комплексов с невалентными взаимодействиями велось по трем 

направлениям: 

1) Под руководством доц. А.С. Антонова исследованы методы синтеза, стабильность и 

структура самоассоциатов кислот вида Ph2XOOH (X = P, As, Sb, Bi; см. рисунок) [1]. 

Дифениларсиновая кислота, в отличие от дифенилфосфиновой кислоты, проявляет 

полиморфизм в твердом состоянии, образуя два типа бесконечных водородно-связанных 

цепей, а в растворе образует циклические димеры и тримеры. Дифенилстибиновая и 

дифенилвисмутиновая кислоты, напротив, склонны к агрегации через нуклеофильное 

присоединение с образованием полимерных оксидов. 

2) Получены корреляции, связывающие прочность водородной связи с изменением 

химического сдвига 31P ЯМР при образовании фосфиноксидами водородных связей вида 

R3P=OHA (рассмотрены около 70-ти доноров протона различной химической природы; 

теоретическая работа). Экспериментально получены стабильные димерные 

водородносвязанные дианионы фосфоновой кислоты RPO(OH)2 (R = t-Bu), изучить 

структуру которых удалось при помощи низкотемпературной спектроскопии ЯМР в 

растворах в сжиженных газах-фреонах [2].  

3) Под руководством ст. преп. Е.Ю. Тупикиной проведено квантово-механическое 

исследование структуры активного центра фермента глутатионпероксидазы [3]. Показано, 

что в её активном центре можно обнаружить целую сеть разнообразных невалентных 

взаимодействий (водородные связи и -дырочные взаимодействия), которые тонко 

подстраивают электронную оболочку селеноцистеинового фрагмента для проведения 

реакций вдоль по каталитическому циклу. 

В 2022 году опубликованы 23 статьи WOS/Scopus, из них 13 статей в журналах уровня Q1. 

Сделаны 3 приглашенных доклада на международных конференциях. Работа лаборатории 

финансово поддерживается РНФ (4 гранта) и РФФИ (2 гранта). 

Ключевые публикации 2022 год 
1. A. Yakubenko, A. Puzyk, V. Korostelev, V. Mulloyarova, E. Tupikina, P. Tolstoy, A. Antonov, Phys. Chem. Chem. Phys. 24 

(2022) 7882 

2. I.S. Giba, P.M. Tolstoy, V.V. Mulloyarova, Phys. Chem. Chem. Phys. 24 (2022) 11362 

3. E.Yu. Tupikina, Org. Biomol. Chem. 20 (2022) 5551 
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Физическая химия мягкой материи 

Руководитель: профессор, дхн, А.И.Викторов 

https://chem.spbu.ru/research/nauchnye-gruppy/237-scientific-activities/research-groups/2092-

nauchnaya-gruppa-professora-a-i-viktorova.html 

 Синтезированы и охарактеризованы образцы новых аминокислотных поли-ИЖ (Ионные 

Жидкости) на основе катиона пирролидиния и анионов L-лейцина и L-валина, получены 

экспериментальные данные о равновесии жидкость-жидкость в их водно-солевых 

растворах в присутствии ортофосфата калия, о распределении модельных биодобавок (L-

триптофан, ванилин) между жидкими фазами. Показано, что новые водно-солевые системы 

на основе аминокислотных низкомолекулярных ИЖ и аминокислотных поли-ИЖ 

значительно превосходят традиционные системы с галогенидными агентами по 

способности экстрагировать исследованные биокомпоненты. Установлен ряд влияния 

природы аминокислотного аниона на вязкость водных растворов аминокислотных поли-

ИЖ: poly-[DADMA]Cl < poly-[DADMA][Gly] < poly-[DADMA][Val] < poly-[DADMA][Leu] 

< poly-[DADMA][Lys]. 

Методом молекулярной динамики (МД) изучено поведение поли-ИЖ в разбавленных 

растворах (влияние природы противоиона, присутствия соли длины цепи макромолекулы); 

получены данные о локальной структуре, коэффициентах диффузии, степени заряжения и 

конформации цепей. Проведено МД-моделирование концентрированного раствора 

лейцината полидиаллилдиметиламмония в присутствии ортофосфат калия и триптофана. 

Установлено, что катионы полидиаллилдиметиламмония способны к селективному 

связыванию триптофанат-анионов. Для описания растворов поли-ИЖ развит вариант 

статистической теории поля, учитывающий связность мономеров в полимерную цепь, 

исключенный объем, асимметрию расположения и степень «размазанности» заряда ионов. 

Молекулярно-термодинамическая модель многокомпонентных агрегатов распространена 

на системы, включающие цвиттерионные ПАВ, причем в новом варианте модели учтена 

возможность ветвления червеобразных мицелл. Проведена апробация модели для смесей 

бетаина с алкилсульфатами натрия, продемонстрировано согласие модельных 

предсказаний с экспериментом, установлены область применимости и ограничения модели. 

Завершен грант РНФ 20-13-00038; сделан ключевой доклад на конференции XXIII 

International Conference on Chemical Thermodynamics in Russia, RCCT 2022, Казань, два 

устных доклада на симпозиуме ESAT-2022, Грац, Австрия. В 2022 году опубликовано 5 

статей WOS/Scopus, из них 3 статьи в журналах уровня Q1. 

Ключевые публикации 2022 год 
1. E.A. Safonova, E.A. Iakovleva, Y.G. Dobryakov, A.I. Victorov, Ind. Eng. Chem. Res., 61 (2022) 42, 15567 

2. A. I. Victorov, V,.S. Molchanov, P.O. Sorina, E.A. Safonova, O.E. Philippova, Langmuir, 38,39 (2022) 11929 

3. P.A. Korchak, E.A. Safonova, A.I. Victorov, J Mol. Liquids,366 (2022) 12018 
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ЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Группа численного исследования нанообъектов и наноструктурированных систем 

Руководитель: доцент, к.ф.-м.н. М.А. Вознесенский 

 

В ходе успешно завершенного в 2022 году проекта РФФИ «Разработка подходов к 

компьютерному моделированию процессов роста наночастиц из растворов: теоретическое 

и экспериментальное исследование на примере диоксида олова – материала с 

фотокаталитической активностью» разработана стратегия рационального дизайна 

фотокатализаторов для очистки сточных вод от красителей, антибиотиков и бактерий, 

работающих как под УФ, так и под видимым излучением. При помощи компьютерных 

расчетов объяснена роль состава реакционной среды в процессе формирования наночастиц 

фотокатализатора, обнаружены уровни в зонной структуре, объясняющие 

фотокаталическую активность наночастиц под действием видимого света, 

продемонстрирована роль взаимодействия молекул загрязнителя с кристаллическим 

поверхностями наночастиц в фотокаталической эффективности. 

Продолжается изучение зонных структур и плотностей состояний наночастиц 

широкозонных полупроводников и диэлектриков (диоксид олова, оксид цинка, 

гидроксипатит) с различными структурными особенностями, направленное на объяснение 

их свойств. В частности, начато численное изучение тонких пленок ZnO. 

Начат цикл работ по изучению влияния взаимодействий между модифицированными 

наночастицами-стабилизаторами в эмульсиях Пикеринга на их характеристики 

(устойчивость, размер капель и реологические свойства). Продемонстрировано, что в 

зависимости от состава поверхности наночастицы занимают либо вертикальное, либо 

горизонтальное положение на границе раздела масло-вода, что явным образом влияет на 

характеристики эмульсий. Предложена хорошо согласующаяся с экспериментальными 

данными примитивная модель для описания стабильности эмульсий и размеров капель.  

Получен грант РНФ «Направленное конструирование высокоэффективных 

фотокатализаторов на основе диоксида олова для очистки сточных вод путем управления 

процессами ориентационного присоединения». 

В 2022 опубликовано 4 статьи, из них 3 статьи в журналах уровня Q1. 

Ключевые публикации 2022 год 
1. A. Podurets, V. Odegova, K. Cherkashina, A. Bulatov, N. Bobrysheva, M. Osmolowsky, M. Voznesenskiy, O.Osmolovskaya,  

Journal of Hazardous Materials, 436 (2022) 129035 

2. A. Podurets, E. Beletskii, E. Ubyivovk, N. Bobrysheva, M. Osmolowsky, M. Voznesenskiy, O. Osmolovskaya, Materials 

Chemistry and Physics, 290 (2022) 126589 

3. A. Podurets, M. Khalidova, L. Chistyakova, N. Bobrysheva, M. Osmolowsky, M. Voznesenskiy, O. Osmolovskaya, Journal of 

Alloys and Compounds, 926 (2022) 166950 
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Нанокерамика, высокотемпературные сенсоры 

Руководитель: доцент, к.х.н. О.Ю. Курапова 

В 2022 году в группе выполнялись исследования по двум основным направлениям, 

первое из которых связано с разработка научных основ создания новых объемных протон-

проводящих твердых электролитов для низко- и среднетемпературных электрохимических 

источников энергии, второе направлено на разработку новых высокопрочных композитов с 

металлической матрицей для современных инженерных приложений 

Развитие мембранных технологий, позволяющее прецизионное дозирование 

водородного топлива (восстановителя) в различных электрохимических установках при 

низких и умеренных температурах является актуальной проблемой, связанной с 

возможностью устойчивого перехода к водородной энергетике. В ходе успешно 

завершенного в 2022 г. Гранта президента РФ для молодых ученых «Новые протон-

проводящие мембраны для повышения эффективности водородной энергетики» была 

изучена проводимость твердых электролитов на основе полисурьмяной кислоты в 

интервале температур от комнатной до 300 ⁰С, а также исследованы характеристики потока 

через такие мембраны в различных средах. Совместно с коллегами из университета 

Коимбры (Португалия) полученные твердые электролиты были апробированы как 

чувствительные элементы для сенсоров влажности.  

Другим направлением исследований научной группы было получение новых 

конструкционных материалов на основе алюминидов никеля, допированной графеном с 

улучшенными прочностными характеристиками. В рамках 3 года проекта РФФИ 

оптимизированы режимы помола исходных смесей. Экспериментально получены данные о 

структуре таких композитов, кривые напряжение-деформация таких материалов, данные о 

прочности на растяжение, микротвердости, модуле Юнга. Предложены дальнейшие пути 

применения полученных материалов.  

В 2022 году опубликовано 4 статьи WOS/Scopus, из них 1 в журналах уровня Q1. 

Ключевые публикации 2022 год 
1.Kurapova, O. Y., Smirnov, I. V., Solovieva, E. N., Konakov, Y. V., Glukharev, A. G., & Konakov, V. G.. Journal of Alloys and 

Compounds, 928 ((2022) 166912. 

2.Mendes, S., Kurapova, O., Faia, P., Pazheltsev, V., Zaripov, A., & Konakov, V. (2022). Journal of Solid State Electrochemistry 

(2022) 1-15. 

3. Glukharev, A., Glumov, O., Smirnov, I., Boltynjuk, E., Kurapova, O.,  Konakov, V. Applied Sciences, 12 (2022) 190. 
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Группа ионометрии 

Руководитель профессор д.х.н. К.Н. Михельсон 

https://go.spbu.ru/rumikhelson , https://go.spbu.ru/rgmikhelson 

Получено количественное теоретическое описание эффекта непостоянства электрического 

сопротивления мембран ионоселективных электродов (ИСЭ) в области полной 

Нернстовской функции, экспериментальное исследование которого проводилось в течение 

2019-2021 гг. Теоретически обосновано и экспериментально показано, что для 

практического применения этого эффекта с целью измерения как активности, так и 

концентрации ионов одним и тем же сенсором наиболее перспективны электроды с 

мембранами толщиной порядка 100 мкм. Теоретически обоснована и экспериментально 

подтверждена возможность вольтамперометрических измерений с ИСЭ классической 

конструкции (т.е. с внутренним водным раствором), оснащенными полимерными 

мембранами на основе ионофоров. Использование такой конструкции позволило увеличить 

срок жизни сенсоров с нескольких часов до месяца и более. Показана возможность 

многократной регистрации хроноамперометрического сигнала ИСЭ за счет кратного 

спонтанного заряжения и разряжения конденсатора, включенного в измерительную цепь 

последовательно с ИСЭ. Анализируется возможность повышения информативности 

электрохимического анализа с помощью этого эффекта. Разработана теория отклика 

мембран, содержащих два ионофора. 

Опубликовано 4 статьи WOS/Scopus, из них две Q1. Сделаны 3 доклада (1 устный, 2 

постера) на международной конференции Matrafüred 2022 International Conference on Chemical 

Sensors, June 12-17, 2022, Visegrad, Hungary. 

Ключевые публикации 2022 года 
1. T. Han, A.V. Kalinichev, Z. Mousavi, K.N. Mikhelson, J. Bobacka, Sens. Actuators B. Chemical 357 (2022) 131416 

2. A. Bondar, K. Mikhelson, Sensors (2022) 22, 1145. 

3. V. Keresten, K. Mikhelson, Membranes 2022, 12, 1048. 
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Группа оптических сенсоров 

Руководитель: доцент, к.х.н. М.А. Пешкова 

https://chem.spbu.ru/nauchnye-gruppy/237-scientific-activities/research-groups/2423-nauchnaya-

gruppa-dotsenta-m-a-peshkovoj.html 

В 2022 году продолжалась работа по основным тематикам научной группы: разработка 

безградуировочных массивов оптических сенсоров, изучение закономерностей отклика 

оптических и потенциометрических сенсоров с мембранами на основе органических 

электролитов, исследование механизмов старения оптических сенсоров, а также разработка 

способов анализа и классификации чернил шариковых ручек на бумажных носителях. 

Было предложено и экспериментально подтверждено теоретическое описание отклика 

электродных и оптодных сенсорных мембран, содержащих органические электролиты, в 

том числе, ионные жидкости. Впервые были получены и исследованы оптические сенсоры, 

в которых гидрофильный индикатор образует умеренно липофильную ионную пару с 

органическим противоионом, и которые способны выступать в качестве сенсоров 

индивидуальной ионной активности. 

Был предложен фотоинициируемый радикальный механизм деградации ионных добавок на 

основе замещенных фенилборатов в полимерных мембранах оптических сенсоров. 

Были продолжены работы в новом для научной группы направлении: применение метода 

диффузометрии ЯМР для исследования транспорта ионов in situ в полимерных сенсорных 

мембранах. Получены коэффициенты диффузии ионных жидкостей в поливинилхлоридной 

матрице в широком диапазоне составов. 

Продемонстрирована работоспособность методов селективной экстракции и цифрового 

анализа цвета для классификации пишущих составов на бумажных носителях, которая 

является важнейшим шагом в экспертизе письменных артефактов. 

В течение 2022 в группе выполнялись два проекта РНФ под руководством доц. М.А. 

Пешковой и ст. преп. А.В. Калиничева. 

В 2022 году опубликовано 2 статьи WOS/Scopus, из них 2 в журналах уровня Q1. 

Ключевые публикации 2022 год 
1. A.V. Kalinichev, A.V. Kravchenko, I.P. Gryazev, A.A. Kechin, O.R. Karpukhin, E.M. Khairullina, L.A. Kartsova, A.G. Golovkina, 

V.A. Kozynchenko, M.A. Peshkova, I.I. Tumkin Analyst, 147 (2022) 3055; 

2. N.V. Pokhvishcheva, E.K. Gigiadze, A.V. Kalinichev, A.V. Ievlev, K.V. Tyutyukin, M.A. Peshkova, Membranes (MDPI) 12(2) 

(2022) 130 

 



47 

 

ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ, КОЛЛОИДНАЯ ХИМИЯ 

Группа компьютерного моделирования 

Руководитель: доцент, к.х.н. В.В.Сизов 

http://comp-chem.ru 

В русле традиционного направления работы группы, посвященного изучению газовых 

гидратов методами компьютерного моделирования, проводилось исследование 

однокомпонентных газогидратных систем с плоской границей «гидрат–вода» и сравнение 

термической устойчивости этих объектов с устойчивостью сферических гидратных 

наночастиц и объемных периодических систем без границы раздела.  

Проведено исследование молекулярной подвижности газов и газовых смесей в углеродных 

мезопористых материалах, в рамках которого, в частности, выполнялся расчет локальных 

коэффициентов диффузии на различном удалении от твердой поверхности. Для тех же 

объектов было реализовано молекулярно-динамическое моделирование в условиях, 

имитирующих существование постоянного градиента давления.  

Для твердых электролитов на основе допированного диоксида циркония рассмотрена 

зависимость подвижности ионов кислорода от размеров исследуемой системы. Полученные 

результаты использованы для построения тестовых моделей для расчетов методом 

конечных объемов.  

Совместно с коллегами из Сколковского института науки и технологий (г. Москва) были 

опубликованы ранее полученные данные о влиянии различных поверхностно-активных 

веществ на строение и агрегативное поведение систем «углеводород–вода» вблизи 

гидрофобных твердых поверхностей.  

Значительная часть исследований проводится в тесном сотрудничестве с научными 

группами Института химии СПбГУ «Люминесцентные комплексы для оптоэлектроники» 

(руководитель: проф. Е.В.Грачева) и «Органические электродные материалы для 

химических источников тока» (руководитель: проф. О.В.Левин). Так, в прошедшем году 

было выполнено вычислительное исследование фотоактивируемых структурных 

трансформаций в комплексах Au(I) с «лигандами-переключателями» и систематическое 

квантовохимическое исследование механизмов окисления для двух семейств 

координационных полимеров, содержащих свободнорадикальные группы.  

В 2022 году опубликовано 5 статей WOS/Scopus, из них 3 статьи в журналах уровня Q1. 

 

 
Ключевые публикации 2022 год 
1. D.A.Lukyanov, V.V.Sizov, A.I.Volkov, E.V.Beletskii, A.N.Yankin, E.V.Alekseeva, O.V.Levin. Molecules, 27 (2022) 8798 

2. S.Petrovskii, A.Senchukova, V.Sizov, A.V.Paderina, M.Luginin, E.Abramova, E.V.Grachova. Molecular Systems Design & 

Engineering, 7 (2022) 1249 

3. A.Paderina, A.Melnikov, S.Slavova, V.Sizov, V.Gurzhiy, S.Petrovskii, M.Luginin, O.Levin, I.Koshevoy, E.Grachova. Molecules, 

27 (2022) 2250 
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

Плазмонно усиленная спектроскопия и биоимиджинг 

Руководитель: доцент, к.х.н. Е.В. Соловьева 

В 2022 году в группе выполнялись исследования по трём основным направлениям в рамках 

развития фундаментальных закономерностей и практических приложений спектральных 

методов анализа, основанных на усилении оптического сигнала плазмонными структурами. 

Большая часть работ выполнена в рамках разработки агентов тераностики для визуализации 

тканей и лечебной гипертермальной и фотодинамической терапии. На основе наночастиц 

золота получены образцы структур ядро-оболочка с внедренным цианиновым 

флуорофором. С полученными образцами проведен первый пробный эксперимент с 

лабораторными животными на люминесцентном томографе ФГУБ «НМИЦ им. В. А. 

Алмазова». В рамках работ по получению и исследованию новых плазмонных структур на 

основе ансамблей наночастиц, формируемых путем молекулярной сшивки, определены 

взаимосвязи между строением молекулярного линкера и структурой формируемых 

агрегатов наночастиц серебра и золота. Третье направление исследований заключалось в 

описании фундаментальных закономерностей гигантского комбинационного рассеяния, 

традиционно осуществляемое в сотрудничестве с группой проф. Z. Jamshidi (ТУ им. 

Шарифа, Иран). На основе экспериментальных данных и результатов квантово-химических 

расчетов установлено, что резонансный вклад и сопутствующие моды высокого порядка 

возникают в спектрах за счет эффектов Герцберга-Теллера и вибронного связывания. 

В группе выполняются грант РНФ под руководством доц. Е.В. Соловьевой, проект 

«УМНИК ФОТОНИКА» под руководством лаборанта-исследователя В.О. Свинко, также 

группа возглавляет проект в рамках НИР СПбГУ по государственному заданию. 

В 2022 году опубликовано 5 статей WOS/Scopus, из них 1 статья в журнале уровня Q1, 

получен 1 патент на изобретение. В 2022 году участники группы стали победителями 

первого конкурса им. А. Павленко, аспирант Смирнов А.Н. признан призером молодежной 

премии Санкт-Петербурга, а также вошел в число победителей в конкурсе грантов для 

аспирантов вузов, отраслевых и академических институтов Санкт-Петербурга. 

Ключевые публикации 2022 год 
1. E.V. Solovyeva, Z. Jamshidi, J. Physical Chemistry C, 126 (2022) 12038–12043. 

2. E.V. Solovyeva, A.N. Smirnov, V.O. Svinko, A.S. Strelnikov, A.I. Shevchuk, S.G. Kazarian, Coll. Surf. A, 645 (2022) 128881. 

3. V.O. Svinko, A.I. Shevchuk, A N. Smirnov, D.V. Makeeva, E.V. Solovyeva, Opt. Spectrosc. 130 (2022) 1590–1595. 
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ХИМИЯ ВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

Молекулярный дизайн и синтез самоупорядочивающихся полимерных систем 

Руководитель: доцент, д.х.н. И.М. Зорин 

 

Научная группа занимается исследованиями амфифильных полиэлектролитов – 

особенностей полимеризации амфифильных ионогенных мономеров в мицеллярных 

растворах, структурообразования в растворах таких мономеров и полимеров, их 

взаимодействия с низкомолекулярными веществами.  

Проводимые работы требуют непрерывного совершенствования методов синтеза 

полимеров и мономеров, а также средств анализа получаемых объектов ввиду сложности 

создаваемых макромолекулярных систем. Такие исследования составляют существенную 

часть нашей повседневной деятельности. В этом году члены группы освоили и успешно 

применяли методы контролируемой катионной полимеризации оксазолинов, анионной 

полимеризации и RAFT-полимеризации для синтеза полимеров и блок-сополимеров 

различного строения и функционального назначения. Одним из направлений работы стало 

создание комбинированных полимеризуемых ПАВ и полимеров на их основе, содержащих 

катионные и неионогенные полярные группы для повышения эффективности при 

мицеллярном катализе и в сенсорных системах.  

В 2022 году в научной группе выполнялись работы по грантам: президента МК-

1578.2021.1.3 «Самоорганизованные полимерные системы для создания сенсорных 

устройств», РНФ-21-73-10132 «Макромолекулярные катализаторы на основе 

самоорганизующихся гребнеобразных полимеров», РНФ 22-13-00187 «Функционализация 

полисахаридов биосовместимыми боковыми цепями: синтез, структура и свойства в 

растворах и гелях», РФФИ-DFG 21-53-12034 «Функциональные металло-супра-

молекулярные полиэлектролитные системы: синтез, структура и свойства в растворах».  

Реализован проект в химической смене Сириуса «Гидрогели на основе функциональных 

сополимеров с акриламидом и их потенциал применения в биомедицине» и прикладная 

работа по созданию водостойких пленочных материалов на основе крахмала. 

В 2022 г сотрудники группы представили 1 пленарный и 4 устных доклада на всероссийских 

конференциях и стали соавторами 10 статей WOS/Scopus, в том числе 4 статьи уровня Q1.  

Ключевые публикации 2022 год 
1. P.A. Fetin, A.A. Lezov, V.I. Fetina, M.V. Kadnikov, N.V. Tsvetkov, I.M. Zorin Journal of Molecular Liquids, 357(2022), 119085, 

doi:10.1016/j.molliq.2022.119085 

2. I. M. Zorin, N. A. Zorina, P. A. Fetin Polymer Science - Series C Vol.64 (2022), pp 123–134 DOI 10.1134/S1811238222700060 

3. P.A. Fetin, V.I. Fetina, M.V. Kadnikov, A.A. Lezov, I.M. Zorin Polymer Science - Series C Vol.64 (2022), pp 144–153 DOI 

10.1134/S1811238222700163 
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ХИМИЯ ВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

Функциональные полисилоксаны и материалы на их основе 

Руководитель: профессор, доктор химических наук Р.М. Исламова 

Синтезированы 2,2’-бипиридин-6,6’-дикарбоксиамид-со-полидиметилсилоксаны 

(EuBipyPDMS и TbBipyPDMS), которые фотолюминесцируют в красной и зеленой 

областях спектра (квантовые выходы равны 10.5% и 18.5% для EuBipyPDMS и 

TbBipyPDMS, соответственно) и способны самозалечиваться при нагревании. При 

сотрудничестве с лабораторией возобновляемых источников энергии СПбАУ им. Ж.И. 

Алфёрова (д.ф.-м.н., проф. И.С. Мухин) впервые был продемонстрирован гибкий 

перестраиваемый по цвету светодиод на основе комбинации полученных лантаноид-

содержащих сополисилоксанов. Разработанные фотолюминофоры могут быть 

использованы в качестве самозалечивающихся защитных покрытий для экранов 

смартфонов, планшетов, ноутбуков и «умных» часов. 

Разработан новый электропроводящий, эластичный нанокомпозит на основе 

ферроценилсодержащих силиконовых резин (ФСР) и многостенных углеродных 

нанотрубок (МУНТ). Нанокомпозит ФСРМУНТ обладает механическими свойствами на 

уровне коммерчески доступной силиконовой композиции Sylgard 184 (Dow Corning) и 

электропроводностью на уровне полупроводников, что позволило совместно с 

лабораторией нейропротезов Института трансляционной медицины СПбГУ (д.м.н., проф. 

П.Е. Мусиенко) создать на его основе первый прототип нейрональных имплантатов, а также  

электроды для гибкой (опто)электроники. 

Продемонстрировано, что полимерные пленки на основе пиридин-2,6-дикарбоксамид-со-

полидиметилсилоксана и Ni2+ способны самозалечиваться не только при механических 

повреждениях, но и после электрического пробоя при комнатной температуре 

(эффективность самозалечивания равна 75%). 

В 2022 году опубликовано 12 статей WoS/Scopus, из них 9 статей в журналах уровня Q1. 

Сделаны 2 пленарных доклада на международных конференциях. Успешно реализуется два 

гранта РНФ и мероприятие СПбГУ (прикладные междисциплинарные научные 

исследования). Защищена кандидатская диссертация (К.В. Дерябин).  

Ключевые публикации 2022 год 
1. K.V. Deriabin, S.O. Kirichenko, A.V. Lopachev, Yu. Sysoev, P.E. Musienko, R.M. Islamova, Composites Part B: Engineering, 

236 (2022) 109838 

2. A. Miroshnichenko, K.V. Deriabin, M.V. Dobrynin, A. Baranov, V. Neplokh, D. Mitin, I.E. Kolesnikov, E.K. Parshina, I.S. 

Mukhin, R.M. Islamova,  ACS Applied Polymer Materials, 4 (2022) 2683 

3. K.V. Deriabin, M.A. Dziuba, A.A. Rashevskii, I.E. Kolesnikov, A.V. Korzhov, V.A. Sharov, A .Vorob’ev, A.A. Vereshchagin, A.S. 

Chernukha, J. Tian, O.V. Levin, I.S. Mukhin, R.M. Islamova, ACS Applied Polymer Materials, 5 (2023) 892 
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ХИМИЯ ВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

Прикладные полимерные системы 

Руководитель: доцент, к.х.н., П. С. Челушкин 

 

Основными направлениями исследований группы в 2022 году были работы по 

исследованию гидродинамических и фотофизических свойств люминесцентных 

полимерных наночастиц на основе мицелл блок-сополимеров с внедрёнными в них  

комплексами переходных металлов, а также разработка методов их применения в качестве 

сенсоров на кислород.  

В 2022 году был получен ряд водных дисперсий полимерных мицелл на основе блок-

сополимеров с полиэтиленоксидной опушкой, различающихся по химической структуре 

внутренних гидрофобных доменов (мицеллярных ядер). В кооперации с группой чл.-корр. 

РАН проф. Н.В. Цветкова проведено исчерпывающее гидродинамическое исследование 

полученных мицеллярных дисперсий. В результате проведённой работы показано, что все 

исследованные полимерные мицеллы демонстрируют сходное гидродинамическое 

поведение, характерное для плотных непротекаевых сферических частиц.  

Также в 2022 году в кооперации с группой проф. С. П. Туника были исследованы 

фотофизические свойства полимерных мицелл на основе блок-сополимера этиленоксида и 

капролактона с внедрёнными в них гидрофобными плоскоквадратными комплексами 

платины(II). Было показано, что такие комплексы склонны к агрегации внутри 

поликапролактоновых мицеллярных ядер, что ведёт к разгоранию интенсивной эмиссии в 

ближнем ИК диапазоне. Данная эмиссия характеризуется временами жизни в 

микросекундном диапазоне и демонстрирует значительную чувствительность к кислороду. 

Подобное поведение делает сенсоры на основе вышеописанной системы перспективными 

для применения в сенсинге кислорода. 

Исследования, выполняемые сотрудниками группы, в 2022 году были поддержаны 

международным грантом РФФИ с финансированием 2 млн рублей. 

В 2022 году опубликовано 2 статей WOS/Scopus, обе - в журналах уровня Q1. 

 Ключевые публикации 2022 год 
1. Elistratova, A. A., Gubarev, A. S., Lezov, A. A., Vlasov, P. S., Solomatina, A. I., Liao, Y.-C., Chou P.-T., Tunik S. P., Chelushkin 

P. S., Tsvetkov, N. V. Polymers, 2022, 14(20), 4361. DOI: 10.3390/polym14204361 

2. Zharskaia, N. A., Solomatina, A. I., Liao, Y.-C., Galenko, E. E., Khlebnikov, A. F., Chou, P.-T., Chelushkin P. S., Tunik, S. P.. 

Biosensors, 2022, 12(9), 695. DOI: 10.3390/bios12090695 
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ХИМИЯ ТВЕРДОГО ТЕЛА 

Дизайн наноструктурированных материалов для альтернативной энергетики и 

биомедицинского назначения 

Руководитель: зав. кафедрой, профессор, д.х.н. И.В. Мурин 

 В 2022 году в научной группе достигнуты следующие результаты.  

В рамках расчётных методов квантовой химии и молекулярной динамики изучалась 

природа ионной проводимости анионопроводящих проводников. На основе метода 

неэмпирической молекулярной динамики и адекватных моделей впервые было показано 

повышение ионной подвижности кислорода в гетероструктурах ZrO2-CeO2. 

Фторопровдящие проводники на основе фторида свинца изучались в структурных и 

динамических аспектах при гомо- и гетеровалентных легированиях. Выявлены особенности 

ионного транспорта в системе PbF2-SrF2 на атомном уровне. Производные фуллерена 

изучались методом теории функционала плотности и классической молекулярной 

динамики. Показано, что распределение электронной плотности в таких молекулах играет 

важнейшую роль в физико-химических свойствах и в биологических проявлениях. Изучены 

зарядовые состояния в новых лекарственных препаратах и структурные особенности 

стабильности этих веществ в воде. Исследовано модельное взаимодействие оксида графена 

с Доксорубицином на атомно-молекулярном уровне. С использованием 

механохимического синтеза были получены твердые растворы со структурой флюорита в 

системе PbF2-SrF2-KF.  Структура и морфология полученных материалов были изучены 

методами РФА, СЭМ, TEM и HRTEM. Максимальные значения электропроводности 

получены для образца Pb0.75Sr0.20K0.05F1.95, его электропроводность при 20°С имеет значение 

4.70×10-4 См/см, что в ~3000 раз выше электропроводности чистого β-PbF2. С 

использованием электролита Pb0.75Sr0.20K0.05F1.95 была собрана и исследована ячейка 

твердотельного фторионного химического источника тока. 

Разработан синтез многослойных наночастиц как платформы для диагностики и 

лечения ишемических повреждений. Платформа основана на наночастицах магнетита 

(MNP) и кремнезема (SNP), в то время как квинакрин используется в качестве 

противоишемического средства. Потенциальная тераностическая платформа была изучена 

на лабораторных животных. 

В отчетном году в научной группе выполнялся проект РНФ. В 2022 году 

опубликовано 11 статей WOS/Scopus. 

 Ключевые публикации 2022 год 
1. Petrov A.V., Ivanov-Schitz A.K., Murin I.V Physica status solidi (a). 2022. 2200494. 

2. Abdelhalim A., Ageev S.A, Petrov A.V., Meshcheriakov A.A., Luttsev M.D, Vasina L.V., Nashchekina Iu.A., Murin I.V, Molchanov 

O.E., Maistrenko D.N, Potanin A.A., Semenov K.N., Sharoyko V.VJournal of Molecular Liquids. 2022. V.39. 119156. 

3. Korolev D.V., Shulmeyster G. A., Istomina M.S., Evreinova N.V., Aleksandrov I.V., Krasichkov A.S., Postnov V.N., Galagudza 

М.М. Materials. 2022. V.15, 3832.  
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ХИМИЯ ТВЕРДОГО ТЕЛА 

Программируемый послойный синтез мультислоёв гибридных соединений и 

создание новых функциональных наноматериалов на их основе 

Руководитель: профессор, д.х.н. В.П. Толстой 

https://chem.spbu.ru/research/nauchnye-gruppy/237-scientific-activities/research-groups/2075-

nauchnaya-gruppa-professora-v-p-tolstogo.html 

Впервые найдены условия образования на поверхности никеля в результате реакций 

гальванического замещения микросвитков со стенками из сплавов платины с родием, 

рутением и золотом и показана возможность создания на их основе подложек для 

регистрации спектров комбинационного рассеяния органических соединений в условиях 

усиления поверхностью и микромоторов для движения наночастиц в растворах перекиси 

водорода. Также впервые были определены условия локального травления фольги из 

никеля при которых она становится “перфорированной” с ямками травления и отверстиями 

диаметром на уровне долей и единиц микрона. Было показано, что подобные образцы 

характеризуются повышенной по сравнению с исходными удельной поверхностью и дают 

возможность создать высокоэффективные электроды для электрохимической энергетики, 

характеризуемые высокой степенью “аэрофобности” и пониженными значениями 

перенапряжений в реакциях выделения водорода и кислорода при электролизе воды в 

щелочной области. Продолжены работы по оптимизации условий послойного синтеза 

электрокатализаторов для разложения воды при электролизе и определен состав 

бифункционального электрокатализатора, который на поверхности перфорированной 

никелевой фольги дает возможность проводить электролиз в щелочной области при токе 10 

мА/см2 и напряжении 1,50 В. Данное значение является одним из наилучших на мировом 

уровне и открывает возможность получать водород и кислород в электрохимической ячейке 

за счет электрического тока генерируемого кремниевым солнечным элементом. В отчетном 

году в научной группе выполнялись 2 проекта РНФ и 1 проект РФФИ для аспирантов. Был 

получен патент РФ № 2774818 “Устройство для послойного синтеза покрытий из 

труднорастворимых соединений на поверхности подложек”, опубликовано 8 статей в 

журналах WOS/Scopus, из них 3 статьи в журналах уровня Q1, и защищены 1 докторская и 

в срок 1 кандидатская диссертации, а также сделан приглашенный доклад на IX-й 

российской конференции с международным участием “Топливные элементы и 

энергоустановки на их основе”, г. Черноголовка.  

Ключевые публикации 2022 года 

1. Tolstoy, V.P., Meleshko, A.A., Golubeva, A.A., Bathischeva, E.V. (2022) Colloids and Interfaces, 6 (2), paper № 32  

2. Kaneva, M.V., Gulina, L.B., Tolstoy, V.P (2022) Journal of Alloys and Compounds, 901, paper № 163640 

3. Kaneva, M.V., Reveguk, A.A., Tolstoy, V.P. (2022) Ceramics International, 48 (8), pp. 11672-11677  
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ХИМИЯ ТВЕРДОГО ТЕЛА 

Химия поверхностных соединений и нанотехнологии 

Руководитель: профессор, д.х.н. В.М. Смирнов 

В 2022 году в научной группе развивались три научных направления:  

1. Разработка металлических композиционных наноматериала с улучшенными 

механическими свойствами. 

2. Разработка нового подхода к конструированию композиционных биоактивных покрытий 

для импланталогии совместно с Институтом цитологии РАН. 

3. Разработка метода анализа продуктов пептидного синтеза с использованием циклической 

вольтамперометрии с применением микроэлектродных ансамблей. 

        В результате работы был разработан лабораторный регламент получения 

металлических композиционных материалов с регулируемыми механическими свойствами 

с карбидными упрочняющими модификаторами. Изучено влияние химического состава 

поверхности и структурной организации дисперсной фазы на механические свойства 

металлического композиционного материала. Проведен анализ микромеханических и 

компьютерных  методов для моделирования деформирования металломатричных 

композитов, армированных карбидными наноструктурами и определены границы 

применимости механизмов упрочнения металломатричных композитов. Разработан 

комплексный подход к получению композитного покрытия на основе диоксида титана на 

титановой подложке, имеющей двухуровневую иерархию рельефа поверхности за счет 

наличия макроперфораций и нанопор. Разработана методика электрохимического 

темплатного синтеза композита TiO2/Ag/Ca10(PO4)6(OH)2 и подобраны наилучшие условия 

для осаждении фазы гидроксиапатита на поверхности. Разрабатываемое нами покрытие 

перспективно для получения имплантантов, используемых в стоматологии, 

реконструктивной хирургии. Покрытие ускоряет процесса дифференцировки остеобластов 

и направлено на улучшение фиксации имплантата в кости и сокращению периода 

приживления. Слой антибактериального агента серебра препятствует развитию инфекции и 

как следствие отторжению имплантата. 

В отчетном году в научной группе выполнялось 2 научных проекта РНФ и три договор с 

промышленными организациями: АО «НПО Государственный оптический институт им. 

С.И.Вавилова», ООО «СПбГУ Биотех», ООО "АРТХИМ".  Совместно с кафедрой Теории 

упругости математико-механического факультета СПбГУ выполнялся  проект РНФ в 

рамках научной тематики по созданию композиционных металлических материалов с 

улучшенными механическими характеристиками для машиностроения.  

В 2022 году опубликовано 5 статей WOS/Scopus, из них 3 статьи в журналах уровня 

Q1- Q2. 

 

В 2020 году опубликовано 5 статей WOS/Scopus, из них 2 статьи в журналах уровня Q1.  

Получен Евразийский патент №  038154 «Газовый сенсор для индикации летучих 

органических соединений». 

 

Ключевые публикации 2022 года 
1.  Zemtsova E.G., Arbenin A.Y., Sidorov Y.V., Semenov B.N., Smirnov V.M. Applied Sciences, 2022, 12(19), 9945 

2. Arbenin A.Y., Petrov A.A., Nazarov D.V., Smirnov V.M., Mukhin M.S., Mozharov A.M. Chemosensors, 2022, 10(10), 

433. 

3. Orekhov E.V., Arbenin A.Yu., Zemtsova E.G., Yudintceva N.M., Smirnov V.M., Coatings, 2022, 12(2), 266. 

 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6507993643
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=26031945400
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=7005939990
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=7101626297
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=7403516999
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=26031945400
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57224479735
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=36979390400
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=7403516999
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=50061699400
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55532133600
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57192689073
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=26031945400
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6507993643
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55873271800
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=7403516999


55 

 

ХИМИЧЕСКАЯ ТЕРМОДИНАМИКА И КИНЕТИКА  

Термодинамико-кинетические исследования наноструктурированных систем и 

материалов 

Руководитель: профессор, д.х.н. И.А. Зверева 

http://chem.spbu.ru/research/nauchnye-gruppy/237-scientific-activities/research-groups/2079 

В 2022 году работа научной группы была сфокусирована на трёх направлениях. 

- Разработка композитных фотокатализаторов для процессов получения водорода из водно-

органических растворов и компонентов растительной биомассы. Был получен большой ряд 

гибридных органо-неорганических фотокатализаторов на основе слоистых 

перовскитоподобных титанатов и ниобатов, не уступающих по эффективности наилучшим 

известным аналогам и устойчивых к фотодеградации. Было показано, что 

фотосенсибилизированные органическими модификаторами слоистые оксиды 

представляют перспективный класс фотокатализаторов, способных эффективно 

использовать излучение солнечного спектра для генерации водорода.  

- Развитие методов эксфолиации слоистых перовскитоподобных оксидов на нанослои с 

целью многократного увеличения площади поверхности гетерогенного фотокатализатора. 

Была показана возможность модификации полученных нанослоев путем графтинга 

органических молекул с целью изменения адгезии, а также диспергируемости получаемых 

гибридных наночастиц в неводных средах. Было изучено влияние морфологии и состава 

нанослоев слоистых ниобатов на процесс фотокаталитической генерации водорода из 

водно-спиртовых смесей, а также определены оптимальные условия для их применения.   

- Разработка на основе ферритов гадолиния со структурой перовскита, допированных 

кобальтом и марганцем, катализаторов, перспективных для процессов нефтехимического 

синтеза и экологически значимых процессов, таких как углекислотная конверсия метана, 

гидрирование оксида и диоксида углерода.  

Работа научной группы в 2022 году была поддержана двумя грантами РНФ.  

Успешно прошла защита кандидатской диссертации и ВКР бакалавра. 

Результаты исследований представлены 5 устными докладами на 2 международных 

конференциях. И.А. Зверева выступала с пленарным докладом на XII Международном 

Курнаковском совещании по физико-химическому анализу. 

В 2022 году опубликовано 6 статей WOS/Scopus, из них 3 статьи в журналах уровня Q1. 

 

 Ключевые публикации 2022 год 

1. Kurnosenko, S.A., Voytovich, V.V., Silyukov, O.I., Rodionov, I.A., Zvereva, I.A. Nanomaterials, 12 (2022) 2717  

2. Rodionov, I.A., Gruzdeva, E.O.,  Mazur, A.S., Kurnosenko, S.A., Silyukov, O.I., Zvereva, I.A. Catalysts 12 (2022) 1556 

3. Sheshko, T.F., Kryuchkova, T.A., Yafarova, L.V., Zvereva, I.A., Cherednichenko, A.G. Sustainable Chemistry and Pharmacy, 

2022 30 (2022) 100897  
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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕРМОДИНАМИКА И КИНЕТИКИ 

Термодинамика и кинетика мембранных и реакционно-массообменных процессов 

Руководитель: профессор, д.х.н. А.М. Тойкка 

 
Исследования 2022 года, как и ранее, проводились в фундаментальном направлении – 

развитие методов термодинамико-кинетического анализа для исследования сложных 

физико-химических процессов. Несмотря на указанную направленность исследований, они 

включали прикладные аспекты, связанные с поиском и разработкой новых материалов и 

другие практические задачи, в основном, фазового и мембранного разделения веществ.  

Анализ термодинамической устойчивости позволил получить новые результаты, 

принципиально важные для оценки и расчетов свойств многокомпонентных смесей, в том 

числе, в реакционной среде и критических фазах. Продолжены пионерские работы в 

области применения искусственных нейронных сетей в термодинамических исследованиях. 

Исследования устойчивости проводились также с применением методов классической и ab 

initio молекулярной динамики (МД): ячейки для этих подходов и четырехкомпонентной 

системы с реакцией синтеза пропилацетата представлены на рисунке. Цели этих работ 

включают развитие методов неравновесной термодинамики на основе данных МД о 

мобильности молекул. Прикладные работы, в основном, связаны с поиском новых 

полимерных мембранных материалов и их тестированием.     

Среди многочисленных выступлений на конференциях различного уровня – ряд пленарных 

и приглашенных (ключевых) докладов, в том числе:  

- Пленарный доклад, XII Международное Курнаковское совещание по физико-

химическому анализу – KURNAKOV 2022 (27-29 сентября 2022, С. Петербург), 

"Особенности топологии многокомпонентных жидкофазных гетерогенных систем с 

химическим взаимодействием веществ", докладчик А.М.Тойкка; 

- Ключевой (keynote) доклад), XXIII International Conference on Chemical Thermodynamics in 

Russia (22-27 августа 2022, Казань), "Liquid phase splitting and critical states in quaternary 

systems with chemical reactions: new experimental data", докладчик А.М.Тойкка.  

Работы поддержаны 3 грантами Российского Научного Фонда. В 2022 году опубликовано 

13 статей WOS/Scopus, из них 6 статей в журналах уровня Q1. 

 Ключевые публикации 2022 год 

1. Misikov, G.K., Petrov, A.V., Toikka, A.M., Theoretical Foundations of Chemical Engineering, 56 (2022) 200. 

2. Misikov, G., Toikka, M., Samarov, A., Toikka, A., Fluid Phase Equilibria, 552 (2022) 113265 

3. Rostovtseva, V., Faykov, I., Pulyalina, A., Membranes,12 (2022) 312.    

 

 
 

  



57 

 

ХИМИЧЕСКАЯ ТЕРМОДИНАМИКА И КИНЕТИКА 

Критические явления и процессы в многокомпонентных гетерогенных системах с 

химическим взаимодействием 

Руководитель: доцент, к.х.н. М.А. Тойкка 

https://chem.spbu.ru/nauchnye-gruppy.html 

В 2022 году научной группой получено много новых результатов экспериментального 

исследования реакционных систем, содержащих биодизельное топливо, в том числе, и 

глубокие эвтектические растворители (DES). Результаты исследования фазового поведения 

системы олеиновая кислота – метиловый спирт – метилолеат – вода свидетельствуют о том, 

что гетерогенная область занимает почти весь объем концентрационного тетраэдра (около 

85% его объема). Моделирование фазового поведения исследуемой системы проводили с 

использованием термодинамических моделей: NRTL и UNIFAC. Для разделения 

модельных азеотропных смесей, содержащих этиловый, н-пропиловый и н-бутиловый 

спирты и соответствующие эфиры (ацетаты) были применены глубокие эвтектические 

растворители (DES), образованные хлоридом холина и этиленгликолем или 

пропиленгликолем. Равновесные составы жидкость-жидкость определяли с помощью ЯМР-

спектроскопии. Измерены плотность жидкости и динамическая вязкость исследуемых 

глубоких эвтектических растворителей в диапазоне температур от 293,15 К до 323,15 К при 

атмосферном давления. Эффективность разделения DES характеризовалась 

коэффициентами распределения и значениями селективности по спиртам. Проведено 

сравнение значений селективности в системах, содержащих спирты и сложные эфиры, с 

другими глубокими эвтектическими растворителями, состоящими из хлорида холина и 

различных доноров водородных связей (малоновая кислота, глутаровая кислота, глицерин 

и мочевина). Наибольшее значение селективности извлечения спирта среди исследованных 

DES показали DES на основе хлорида холина и этиленгликоля. Наибольшая эффективность 

этого растворителя в разделении достигается в системе н-бутиловый спирт – н-бутилацетат 

– DES. 

В группе выполняется 3 проекта РНФ под руководством доц. Тойкка М.А., доц. 

Трофимовой М.А., ст. преп. Голиковой А.Д. 

В 2022 году опубликовано 6 статей WOS/Scopus, из них 3 статьи в журналах уровня Q1. 

 

Ключевые публикации 2022 год 
1. Maria Toikka, Petr Kuzmenko, Artemiy Samarov, Maya Trofimova. Fuel 319 (2022) 123730. Doi: 10.1016/j.fuel.2022.123730. 

2. Artemiy Samarov, Igor Prikhodko, Dmitrii Liubichev, and Maria Toikka. Journal of Chemical & Engineering Data (2022) 67 

(3), 707-716. Doi: 10.1021/acs.jced.1c00913. 

3. Alexander Smirnov, Alexandra Golikova, Alexander Toikka, Artemiy Samarov and Maria Toikka. Industrial & Engineering 

Chemistry Research (2022). Doi: 10.1021/acs.iecr.2c02911  
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ЭЛЕКТРОХИМИЯ  

Электродные материалы для металл-ионных аккумуляторов, суперконденсаторов и 

редокс-батарей  

Руководитель: научной группы профессор, д.х.н. В.В.Кондратьев 

В 2022 году в научной группе выполнялись исследования по двум грантам РФФИ, общий 

объем финансирования за 2022 г. 5,4 млн. рублей.  

Исследования по проекту были направлены на разработку новых катодных и анодных 

материалов для водных цинк-ионных аккумуляторов с улучшенными функциональными 

свойствами и гель-полимерных электролитов. В ходе его выполнения были получены по 

следующие основные результаты: 

1.Разработан ряд методов химического и электрохимического синтеза новых композитных 

органо-неорганических катодных материалов для цинк-ионных аккумуляторов на основе 

оксидов ванадия и марганца. Полученные репрезентативные образцы материалов 

охарактеризованы различными структурно-химическими методами, включая методы 

рентгеновской дифракции, сканирующей электронной микроскопии, рентгеновской 

энергодисперсионной спектроскопии и рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии.  

2.Методами циклической вольтамперометрии и гальваностатического заряда-разряда 

изучены функциональные электрохимические свойства полученных материалов на основе 

оксидов марганца и оксидов ванадия (V2O5, NaxV2O5, CoxV2O5) с различными способами 

включения в состав этих материалов проводящего полимера поли-3,4-

этилендиокситиофена. Показано, что наиболее высокие величины емкости наблюдаются 

для композитных электродных материалов, полученных при модифицировании зерен 

активного материала оболочкой из химически стабильного проводящего полимера PEDOT. 

Достигнуты величины удельной емкости для материалов на основе оксидов марганца 250 - 

300 мАч/г и для материалов на основе оксидов ванадия 300 - 390 мАч/г.    

3. Для раскрытия механизма влияния добавок полимерных модификаторов на 

электрохимические свойства катодов проведено систематическое изучение кинетики 

процессов транспорта заряда в исследуемых материалах методом спектроскопии 

электрохимического импеданса.   

В 2022 году опубликовано 10 статей, из них 6 в журналах первого квартиля (Q1), и 12 

тезисов докладов на международных и российских конференциях. Получено 2 патента. 

Сделано 4 устных доклада на конференциях.  

 

 

Ключевые публикации 2022 года 
1. Fan W., Sun Z., Yuan Y., Yuan X., You C., Huang Q., Ye J., Fu L., Kondratiev V., Wu Y. Journal of Materials Chemistry A. — 

2022. — V.10. — P. 7645-7652. DOI: 10.1039/D2TA00697A (IF 14.511, Q1, SJR 3.1)  

2. Volkov F.S., Eliseeva S.N., Kamenskii M.A., Volkov A.I., Tolstopjatova E.G., Glumov O.V., Fu L., Kondratiev V.V. 

Nanomaterials.  2022 V. 12. : 3896. DOI: 10.3390/nano12213896 (IF 5.719, Q1). 

3. Kamenskii M.A., Volkov F.S., Eliseeva S.N., Holze R., Kondratiev V.V. Journal of The Electrochemical Society. — 2023. V. 

170. — Article Number: 010505. DOI 10.1149/1945-7111/acabec  ( IF 4,316, Q1) 

Аккумулятор с использованием модифицированного полимером анода Alg-Zn+СB@Zn показал высокие скоростные 

характеристики заряд-разряда и постоянство удельной емкости  в течение 10 000 циклов при 10 A g-1 и 16000 циклов 

при 20 A g-1, что превосходит имеющиеся в литературе характеристики . 
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ЭЛЕКТРОХИМИЯ 

Органические электродные материалы для химических источников тока 

Руководитель: профессор, д.х.н. О.В. Левин 

http://elchemspbu.com/ru/levinrg.html   

В 2022 году в группе выполнялись исследования по трём основным направлениям, 

объединённым общей научной задачей – разработкой материалов для нового поколения 

устройств генерации и хранения энергии.  

Состав использующихся повсеместно литий-ионных аккумуляторов несёт в себе риск 

возгорания и взрыва. В ходе продленного на 2022-23 гг. проекта РНФ 

«Потенциорезистивный подслой для защиты литий-ионных аккумуляторов» была 

продолжена разработка полимерного материала для защиты литий-ионных аккумуляторов. 

Проведена апробация внедрения защитных полимерных слоёв на производстве 

аккумуляторов вместе с промышленным партнером, показано, что материал обеспечивает 

универсальную защиту от возгорания при перезаряде, коротком замыкании и перегреве 

аккумуляторов серийных типоразмеров. 

Другим направлением исследований научной группы была разработка принципиально 

новых полимерных энергозапасающих материалов. В рамках проекта РНФ 

«Взаимодействие парамагнитных центров как инструмент исследования энергозапасающих 

материалов на основе нитроксил-содержащих полимеров» были разработаны уникальные 

подходы к изучению процессов переноса заряда в полимерах на основе проводящего 

скелета и свободнорадикальных энергоёмких групп. Полученные результаты позволяют 

понять протекающие в ходе заряда-разряда таких материалов процессы и реализовать 

практико-ориентированный подход к синтезу новых электроактивных материалов для 

источников тока.  

Новыми для научной группы направлением стали разработка неплатиновых и 

безметальных катализаторов для топливных элементов, включающих в себя как углеродные 

наноматериалы, допированные азотом и/или переходными металлами, так и 

принципиально новые медиаторные катализаторы на основе нитроксильных радикалов 

(проект РНФ под руководством Алексеевой Е.В.), а также внедрение 

плазмоэлектрохимических методов для синтеза новых материалов и утилизации 

использованных аккумуляторов (проект РФФИ под руководством Белецкого Е.В.).  

В 2022 году опубликовано 16 статей WOS/Scopus, из них 12 в журналах уровня Q1. 

Ключевые публикации 2022 года 
1. Kulikov, I.; Panjwani, N. A.; Vereshchagin, A. A.; Spallek, D.; Lukianov, D. A.; Alekseeva, E. V.; Levin, O. V.; Behrends, J., 

Energy & Environmental Science 2022 

2. Lu, X.; Xu, H.; Yang, P.; Xiao, L.; Li, Y.; Ma, J.; Li, R.; Liu, L.; Liu, A.; Kondratiev, V.; Levin, O.; Zhang, J.; An, M., Applied 

Catalysis B: Environmental 2022, 31 

3. Beletskii, E. V.; Alekseeva, E. V.; Levin, O. V., Russian Chemical Reviews 2022, 91, (3), URL:  

 

 


