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.ЩиссертационнЕUI работа Альвины Владиславовны Александровой посвящена

решению одной из важнейших проблем современной супрамолекулярноЙ химиИ

прблOмы уltравлония структурой и свойствами наноразмерных супраIчIолеКУлярнЫХ

систем и создания на этой осIIове функциональньж наноустройств. Работа направлена на

разработку стратогии создания ((интеллектуальньж) двумерных наноматериЕrлов на основе

новьIх дифипьньж модульных соединений. Оригинальность разрабатываемой стратегии

заключается в том, что управление функциональными характеристиками рабочих
эпементов наноустройств осуществляется за счет индуцируемых межфазной границей и

упрtlвJulемых латеральным сжатием структурных превращений в формируемых системах.

В работе предложеНо одно из возмоЖньIх решений фундаI\dенТаЛЬной проблемы

совроменной нано- и супрамолекуJUIрной химии информационных сенсорных систем,

связанной с контролируемым изменением функциональньD( характеристик молекуп-чипов

при их иммобилизации в ультратонких пленках на жидких и твердьж подложках. В связи с

эпIм одна из основньтх целей данной работы заключается в разработке инновационньIх

методичеСких подхОдов, обесПечивчlющИх выявлеНие рtLзмерНых эффектов такого рода при

переходо от объемньIх систем к планарным, а также в определении механизмов их

реализации.
Очевидно, что переход к наноразмерным элементаNI электроники и сенсорики

неизбежен с точки зрения дальнейшего рtlзвития цепого ряда областей науки и техники.

причём для дальнейшего расширения потенциальной сферы практического применения

принципов молекупярного распознавания необходим rrоиск новьж объектов, разрабОтКа

новых методов характеризации и формирования переключаемых ceнcopнblx сисТеМ.

Необходимо подчеркнуть, что наибольший интерес дJUI таких исследований представляют

сfiстемы с пониженной размерностью и, в частности, высокоорганизованные планарные

системы на основе монослоёв Ленгмюра и плёнок Ленгмюра-Блоджетт. В свете

изложенного, диссертационная работа Александровой А.В., посвящённая разработке
(умных) 2D_материалов на основе модульньж молекул, содер}каrцих рецепТорные
ионофорные группы, сопряжённые с хромофорным фрагментом, явпяется ВесьМа

актуальной и своевременной. В диссертации рассмотрены 2D супрамолекулярные систеМы

на основе краун-замещённых дифипьньтх гемицианиновых красителей, обладаюЩих

способностью к связыванию в водньIх средах таких практически значимьIх токсичньIх

ионов, как ионы ртути.
Научная новизна и теоретическаrI значимость работы заключается в том, что в неЙ

предложены и подробно изl^rены новые принципы управлеЕия рецопторЕыми свойстваlrли

и оптическим откликом 2D систем на основе модульных молекул на жидких и твёрДых

пDдпожкЕlх. В работе продемонстрировано, что эффективность связывания определяемых

катионов может быть существенно повышена за счёт управления структуроЙ монослоя.

Впервые показано, что такое управление может быть реаJIизовано путём катион-

индуцированной молекулярной предорганизации монослоёв краун-содержащих



соединений на границе раздела воздух/вода. Причём разработанная стратегия

предорганизации может быть применона и длядругих подобньй систем.

механизм такой предорганизации исследован с помощью цOлого ряда современных

фlвико-химических методов, включая рентгеновские методы с использованием

синхротронного изл)чения. В работе выявлены факторы, влияющие на структуру и

рецепторные свойства исследуемьж систем и построены их молекулярные модели.

кроме того, автором проведено сравнение сенсорных характеристик ультратонких

плёнок различной архитектуры и выбрана система, обладающая наибоrtьшей

эффективностью связывания ионов аналита. На основании разработанной стратегии

катион-индуцировtшного управления структурой и рецепторными свойствами

ультратонких пленок в сочетании с оптимЕ}льной архитектурой тонкоплёночного

чувствитеЛьногО элемента создаII сенсор, количественно определяющий катионы ртути в

воде при концентрации ниже пдк, особенно эффективно работающий в диапазоне

концентраций аналита 10-10 - 10-5 М.

,ЩиссертаЦионнаJI работа Александровой А.В. выполнена на стыке современной

супра]чIолекулярной химии' физической химиИ И нанотехнОлогии, И в ней дJUI

характеризации прототипов 2D нано-материалоВ активно используются сilN,Iые

современные методы аналитической и физической химии.

к наиболеg важным результатам работы следует отнести, во-первых, впервые

полученное с помощью методов рентгеновской рефлектометрии стоячих рентгеновских
вOпн прямое доказательство того, что механизм предорганизации монослоя краун-

содержащего хромоионофора на границе раздола воздух/вода основан на взаимодействии

(инертньIх) катионов с роцепторными группами только на начальной стадии

формирования монослоя, что обеспечивает доступность краун-эфирнЬD( гРУПП ДЛЯ

свrIзывания аналита. Необходимо подчеркнуть, что разработанная стратегия

предорганизащии может найти применение и для 2D систем на основе других МоДулЬных

молекул.
Ещё одним значимым результатом диссертационной работы является предложенныЙ

и обоснованный в ней рациометрический подход к анализу сигнапа откJIика и получению

калибровочных кривьD(, которьй позволяет с высокоЙ достоверностью копичестВеннО

оценивать содержание токсичньIх ионов ртуги в воде в субнаномолярном диапазоне.

Самостоятельное научное значение имеет и продемонстрированIIая в работе
возможность использования сжатого монослоя на жидкой подложке в качестве удобной
модельной системы дJIя проведения анализа функционапьньж характеристик формируемых
из такого монослоя тонкоплёночньIх систем.

Большое практическое значоние для потенциаJIьного применения упьтратонких
ппёнок хромоионофоров в молекулярньIх сенсорных устроЙствах имеет предложеннtul в

работе бислойная архитектура тонкоплёнотIного сенсорного элемента, в котороЙ

рецепторные группы обращены к исследуемой среде.

Неоспоримое практическое значение имеют резупьтаты исследованиЙ селективности

разработанной сенсорной системы по отношению к катионам ртути в IIрисутствии целого

рsда мешающих ионов, а такжо предложенный в работе метод регенерации сенсорного

эпемента.
Получение таких интересных и важных результатов стало возможным благодаря

иэпользованию саN{ых современных мотодов исследования: техЕики Ленгмюра-Блоджетт в

сочетании с оптоволоконной электронной спектроскопией погпощения при отражении, а



также с in situ флуоресцентной спектроскопиой, рентгеновской рефлектометрией и методом

стоячих рентгеновских волн. Немаловажная информация о свойствах ультратонких плёнок

на твёрдых подложках была полуIена с помощью атомно сиJIовой микроскопии и

электрохимической импедансной спектроскоrrии.

длександрова Д.В. пришла в лабораторию физическоЙ химии супраI\{олекУJuIРНЫХ

систеМ б леТ назад, осеньЮ 2016 года, ДЛя выполнеЕия квалификационной работы

баха-тlавра. Затем быпа магистерскаlI диссортация и с20117 года lrо декабрь 2021r rодаработа

в должности инженера, с января по август 2022 младшего научного, а с августа 2022 по HlBp

научного сотрудника лаборатории физической химии супрамолекулярных систем ФгБун
Института физической химии и электрохимии им. А.Н. Фрумкина рАн. Александрова А.В.

с 01.09.2019 по HiBp является соискателем лаборатории физической химии

супрамоJIекулярЕых систем ФгБуН Института физической химии и электрохимииим. А.Н.

Фрумкина РДН, с 18.05.2020 по 17.1 |.2020 была прикреплена к отделу аспирантуры ИФХЭ
РДН для сдачи экстерном кандидатского экзап,Iена по специапьности (ФизическаJI химия).

в настоящее время она уже сама руководит курсовым и диппомным проектированием

HoBbIx студентоВ. Исследования, выполняемые Александровой А.В., включены в гранты

РФФИ и РНФ, атакже в Госзадания.

В ходе выполнения диссертационной работы Александрова А.В. проявила себя как

увпеченный настойчивый исследователь, способный выполнять тонкие эксперименталЬные

измерения и при этом обладающий творческим подходом к решению нестандарТных

иоследовательских задач. Альвина Владиславовна вдумчивый и ответственный сотрудник,

способный самостоятельно решать сложныо исследоватепьские задачи. При этом она

коммуникабельна и активно участвует в науrной и общественной жизни лаборатории.

Результаты, полученные Александровой А.В. в ходе выполнения диссертационноЙ

рботы, полно и своевременно опубликованы в 5 статьях в журналах, входящих в список

ВДК, в том числе в таких наиболее престижных международЕых журналах по тематике

иGследований, как Langmuir (2 статьи) и Soft Matter. Кроме того, опубликованы 2 статьи в

рецензируемых сборниках и результаты работы неоднократно докпадывались на

международных и Всероссийских конференциях и семинарах.

В цепом, Альвина Владиславовна Александрова является сложившимся

кьалифицированным научным работником, а выполненная ей диссертационнаJI работа
актуальна и носит законченный характер.

Научный руководитель:
доктор химических наук, доцент
зав. лабораторией физической химии
супрамолекулярных систом
Института физической химии и
электрохимии имени А.Н. Фрумкина РАН

Кснтактные данные:
Тел. 8-495-955-44-08
e-mail: sofs@list.ru

Подпись руки Селектор С.Л.
Учёный секретарь ИФХЭ РА

Селектор С.Л.
. ,*. D3, 4zlад-

Гладких Н.А.


