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Супрамолекулярными устройствами называют
структурно-организованные и функционально интегрированные
химические системы.

СУПРАМОЛЕКУЛЯРНЫЕ УСТРОЙСТВА И МАШИНЫ

Они могут быть использованы :

“Для создания механизмов и машин для генерации,
преобразования и передачи энергии и движения на наноуровнях, 
для создания наноинструмента для контроля, диагностики
наноколичеств материалов и веществ.”

Критические технологии РФ

К супрамолекулярным машинам относят устройства, в которых
реализация функции происходит в результате механического
перемещения компонентов относительно друг друга.

J.-M. Lehn



§ Фотопереключение - hν

§ Электрохимическое переключение - e

§ Химическое переключение - H+, Mn+

§ Термическое переключение - ∆

_

СпособыСпособы управленияуправления
супрамолекулярнымисупрамолекулярными структурамиструктурами, , устройствамиустройствами ии машинамимашинами



Фотоантенны супрамолекулярных структур, устройств
и машин на основе непредельных соединений
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Фотопереключаемые супрамолекулярные структуры и устройства
на основе непредельных и краун-соединений

34 Обзора, 10 книг и глав в книгах.
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КраунсодержащиеКраунсодержащие непредельныенепредельные соединениясоединения

n = 1, 2
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34 Обзора, 10 книг и глав в книгах.



КраунсодержащиеКраунсодержащие непредельныенепредельные соединениясоединения

n = 1, 2
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34 Обзора, 10 книг и глав в книгах.



фотоуправляемая супрамолекулярная машина

Фотоуправляемые супрамолекулярные машины
на основе непредельных соединений, 
кукурбитурилов и циклодекстринов
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8 Обзоров и 2 книги.



Часть I

СамосборкаСамосборка

вв фотопереключаемыефотопереключаемые супрамолекулярныесупрамолекулярные структурыструктуры ии

устройстваустройства сс участиемучастием катионовкатионов металловметаллов



Комплексообразование
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Более 130 публикаций в научных журналах и патентов, 1990 – 2024 гг.



ϕtc ~ 0.5

Фотопереключаемые супрамолекулярные устройства
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Анион-“накрытые” и катион-“накрытые” комплексы 
 - это увеличение стабильности комплексов  
более чем на 3 порядка и очень большие  
гипсохромные сдвиги при облучении светом.  

41 Публикаций в научных журналах и патентов, 1991 – 2025 гг.



Фотопереключаемые супрамолекулярные устройства

CL, /моль . л-1 5.10-6  2.4.10-5 4.5.10-5 2.1.10-4 2.10-3  

Φ 0.0022 0.0043 0.0052 0.0051 0.0055 
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Фотоактивные супрамолекулярные структуры, устройства и машины на основе димерных и 
псевдодимерных комплексов - это уникальное стереоспецифическое циклоприсоединение и 

образование мультитопных рецепторов.  

16 Публикаций в научных журналах и патентов, 1993 – 2024 гг.



Фотопереключаемое супрамолекулярное устройство

 нм

IотнD

Предложен новый подход к конструированию быстрых (менее чем 20 пс) фотопереключаемых 
супрамолекулярных устройств с использованием реакции рекоординации в комплексах.  

21 Публикаций в научных журналах, 1995 – 2025 гг.



Часть II

СамосборкаСамосборка

вв фотопереключаемыефотопереключаемые супрамолекулярныесупрамолекулярные структурыструктуры ии

устройстваустройства сс участиемучастием водородныхводородных связейсвязей



ДимеризацияДимеризация

в MeCN в MeOH

самопроизвольноNH3N(CH2)
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32 Публикации в научных журналах и патентов, 2005 – 2024 гг.



[2[2 ++ 2]2]--ФотоциклоприсоединениеФотоциклоприсоединение

в MeCN, время облучения, 4 ч

син-"голова-к-хвосту"
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32 Публикации в научных журналах и патентов, 2005 – 2024 гг.



Супрамолекулярные фотопереключатели
на основе аммонийалкильных производных краунсодержащих

стириловых красителей

Обнаруженное свойство позволяет расчитывать на использование этих новых фотоактивных
супрамолекулярных систем для оптической записи информации

32 Публикации в научных журналах и патентов, 2005 – 2024 гг.



ОбразованиеОбразование комплексовкомплексов сс переносомпереносом зарядазаряда
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24 Публикации в научных журналах, 1999 – 2025 гг.

Катионы металла вызывают разрушение комплексов с переносом заряда, что приводит к 
появлению интенсивной флуоресценции. Это позволяет использовать КПЗ этого типа в 

флуоресцентных сенсорах на ионы металлов.  



СамосборкаСамосборка

вв фотоуправляемыфотоуправляемыее супрасупрамолекулярнымолекулярныее машинмашиныы

Часть III



ФОТОУПРАВЛЯЕМАЯ СУПРАМОЛЕКУЛЯРНАЯ МАШИНА

NP·H2O@HP-β-CD

lgK = 1.9
NPH+OH-@HP-β-CD

Обнаружение обратимого фотоиндуцированного механического перемещения 
нафтилпиридина в полости β-циклодекстрина позволило разработать новый вид 

фотоуправляемых супрамолекулярных машин.  

N HN
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+
H2O. hν

∆

10 Публикаций в научных журналах, 2004 – 2024 гг.



РСАРСА фотоуправляемойфотоуправляемой супрамолекулярнойсупрамолекулярной машинымашины

N

NP@β-CD

10 Публикаций в научных журналах, 2004 – 2024 гг.
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(CH2)3NH3
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ФОТОУПРАВЛЯЕМЫЕ СУПРАМОЛЕКУЛЯРНЫЕ МАШИНЫ

Время
предорганизации

~ 4 пс

24 Публикации в научных журналах, 2004 – 2024 гг.
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стириловый краситель  rctt-изомер
циклобутана

вода

5 моль.% CB[8],  hν

ФОТОУПРАВЛЯЕМЫЙ СУПРАМОЛЕКУЛЯРНЫЙ АССЕМБЛЕР
НА ОСНОВЕ КУКУРБИТ[8]УРИЛА

Неописанные ранее фотоуправляемые супрамолекулярные ассемблеры на основе 
кукурбитурилов - это молекулярные машины способные направлять химические 

реакции за счет позиционирования молекул.  

24 Публикации в научных журналах, 2004 – 2024 гг.
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ФОТОУПРАВЛЯЕМЫЙ СУПРАМОЛЕКУЛЯРНЫЙ АССЕМБЛЕР
НА ОСНОВЕ КУКУРБИТ[8]УРИЛА

24 Публикации в научных журналах, 2004 – 2024 гг.
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РСАРСА фотоуправляемогофотоуправляемого супрамолекулярногосупрамолекулярного
ассемблераассемблера

Время предорганизации ~ 4 пс

24 Публикации в научных журналах, 2004 – 2024 гг.



МожноМожно реализоватьреализовать
всевсе основныеосновные типытипы фотопроцессовфотопроцессов::

§ Флуоресценцию, образование эксимера
§ Фотодиссоциацию
§ Фотоизомеризацию
§ Фотоциклоприсоединение
§ Фотоэлектроциклизацию
§ Образование комплекса с переносом
заряда, перенос электрона

§ Перенос протона
§ Перенос энергии
§ TICT-состояние

23 Обзора, 9 книг и глав в книгах.



§ Доступность непредельных и макроциклических соединений с точки
зрения органического синтеза. 

§ Склонность к самопроизвольной организации в разнообразные
супрамолекулярные архитектуры

§ Свойство в зависимости от структуры претерпевать различные
типы фотохимических превращений.

§ Способность к молекулярному фотопереключению с высокой
эффективностью.

Супрамолекулярный конструктор  
фотоактивных супрамолекулярных систем 

Уникальный комплекс необходимых характеристик:

hν

НЕПРЕДЕЛЬНЫЙ
     ФРАГМЕНТ

перемещение

hν

КРАУННЕПРЕДЕЛЬНЫЙ
     ФРАГМЕНТ

Mn+

23 Обзора, 9 книг и глав в книгах.



§ Фотопереключаемых супрамолекулярных устройств

§ Фотоуправляемых супрамолекулярных машин

§ Супрамолекулярных фотопереключателей

§ Оптических хемосенсорных материалов

§ Сред для оптической записи информации

§ Фотопереключаемых ЛБ и полимерных пленок

§ Фотохромных ионофоров для фотоуправляемого мембранного
транспорта

§ Лазерных красителей

Прикладной потенциал:
новая методология построения материалов для

супрамолекулярной и нанофотоники

Продемонстрировано на примере создания:
29 патентов

34 Обзора, 10 книг и глав в книгах.
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