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ИЕРАРХИЯ СТРУКТУРНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ ВЕЩЕСТВА

ковалентные связи

Молекулы A (a-a)    B (a-b)     C (a-c)

нековалентные связи
(межмолекулярные)

Атомы a    b     c

Супрамолекулярные A…..A     A…..B     Супермолекулы
системы

A…..B…..C       Супрамолекулярные
ансамбли

C…..A

.....

.....



ТИПЫ МЕЖМОЛЕКУЛЯРНЫХ СВЯЗЕЙ

Координационные связи

Ион - ионные взаимодействия

Ион - дипольные взаимодействия

Водородные связи

Диполь - дипольные взаимодействия

Стэкинг-взаимодействия

Гидрофобные взаимодействия



ПриродаПрирода супрамолекулярныхсупрамолекулярных взаимодействийвзаимодействий

Ион-ионные взаимодействия
100-350 кДж·моль-1

Ион-дипольные взаимодействия
50-200 кДж·моль-1 Водородная связь

4-120 кДж·моль-1

Диполь-дипольные взаимодействия
5-50 кДж·моль-1

Катион-π-взаимодействия
5-80 кДж·моль-1

Гидрофобные взаимодействия
<5 кДж·моль-1

π -π-стэкинг взаимодействия
0-50 кДж·моль-1
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СВОЙСТВА СУПРАМОЛЕКУЛЯРНЫХ
АССОЦИАТОВ

Супрамолекулярная химия имеет дело с “мягкими связями”
и относится к “мягкой химии”.

•• МенееМенее стабильныстабильны термодинамическитермодинамически

•• БолееБолее лабильнылабильны кинетическикинетически

•• БолееБолее гибкигибки динамическидинамически



ОсновныеОсновные вехивехи
вв развитииразвитии супрамолекулярнойсупрамолекулярной химиихимии

Эмиль Фишер

Альфред Вернер

Пауль Эрлих

1893 – А. Вернер: 
координационная химия

(Связывание требует взаимодействия, 
сродства между партнерами)

1894 - Э. Фишер: 
концепция «ключ – замок»

(В основе молекулярного распознования
лежит стерическое соответствие, 
геометрическая комплементарность)

1906 – П. Эрлих: 
введение понятия «рецептор»

(Молекулы не реагируют друг с другом, 
если не вступают в связь)



ОсновныеОсновные вехивехи
вв развитииразвитии супрамолекулярнойсупрамолекулярной химиихимии

1939 – Л. Полинг:
описание водородной связи в работе
«Природа химической связи»

1967 – Ч. Педерсен: 
синтез краун-эфиров

1969 - Ж.-М. Лен: 
синтез криптандов

1973 - Д. Крам:
хозяева-сферанды, полученные
для проверки важности предорганизации

1978 - Ж.-М. Лен: 
введение термина
«супрамолекулярная химия»Чарльз Педерсен

Лайнус Полинг

Жан-Мари Лен

Дональд Крам

Нобелевская премия (1987 г) «за разработку и применение молекул
со структурно-специфическими взаимодействиями с высокой селективностью».



ОсновныеОсновные вехивехи
вв развитииразвитии супрамолекулярнойсупрамолекулярной химиихимии

Нобелевская премия (2016 г) «за дизайн и синтез молекулярных машин». 

Ж.-П. Соваж:
Молекулярные машины и механически сцепленные молекулы, в том числе катенаны, 
ротаксаны и узлы. Первым получил узел-трилистник и молекулярный мускул.

Д. Ф. Стоддарт :
Темплатный синтез, молекулярное распознавание, процессы самосборки и широкий круг
вопросов по химии механически сцепленных молекул.

Б. Феринга :
Молекулярные моторы.

Жан-Пьер Соваж Джеймс Фрезер Стоддарт Бернард Феринга



СУПРАМОЛЕКУЛЯРНАЯ ХИМИЯ –

МЕЖДИСЦИПЛИНАРНАЯ ОБЛАСТЬ НАУКИ

• ОрганическаяОрганическая химияхимия

•• КоординационнаяКоординационная химияхимия

•• ФизическаяФизическая химияхимия

•• БиохимияБиохимия

•• МатериаловедениеМатериаловедение



МЕТОДЫ СУПРАМОЛЕКУЛЯРНОЙ ХИМИИ

• ЯМРЯМР –– спектроскопияспектроскопия

•• РентгеноструктурныйРентгеноструктурный анализанализ

•• МассМасс--спектрометрияспектрометрия

•• ЭлектроннаяЭлектронная спектроскопияспектроскопия

•• ВычислительныеВычислительные методыметоды



ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ
В СУПРАМОЛЕКУЛЯРНОЙ ХИМИИ

•• МолекулярноеМолекулярное распознаваниераспознавание

•• СамосборкаСамосборка ии самоорганизациясамоорганизация

•• СозданиеСоздание молекулярныхмолекулярных устройствустройств ии машинмашин

•• РепликацияРепликация



СферическоеСферическое распознаваниераспознавание катионовкатионов металловметаллов
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ККриптатыриптаты ионовионов металловметаллов
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ДРУГИЕДРУГИЕ МАКРОЦИКЛИЧЕСКИЕМАКРОЦИКЛИЧЕСКИЕ ЛИГАНДЫЛИГАНДЫ
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Тетраэдрическое распознавание макротрициклическими
криптандами
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Распознавание ионов аммония
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РаспознаваниеРаспознавание катионакатиона гуанидиниягуанидиния
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Связывание и распознавание нейтральных молекул
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Связывание и распознавание нейтральных молекул
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Сферическое распознавание анионов
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Линейное распознавание анионов
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Множественное распознавание
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Множественное распознавание
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СпасибоСпасибо заза вниманиевнимание !!
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Доступные для исследований приборы
Спектрофотометр Cary-4000.
Хроматограф среднего давления для градиентной
флэш-хроматографии Buchi С-601/C-615.
Хроматограф высокого давления Waters-600Е.
Спектрофлуориметр Shimadzu RF-5301.
Спектрометр ЯМР Bruker DRX-500.

Краткое содержание научных исследований Вы найдете
на WWW-сервере Центра фотохимии РАН по адресу:

http://http://suprachem.photonics.rusuprachem.photonics.ru

ЛабораторияЛаборатория супрамолекулярнойсупрамолекулярной химиихимии ии нанотехнологиинанотехнологии
органическихорганических материаловматериалов ((химфакхимфак МГУМГУ))

ЛабораторияЛаборатория синтезасинтеза ии супрамолекулярнойсупрамолекулярной химиихимии
фотоактивныхфотоактивных соединенийсоединений ((ЦентрЦентр фотохимиифотохимии РАНРАН))


