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Основные моменты
Академик И.Л. Кнунянц внес существенный вклад практически во все области органической химии, разви-
ваемые в СССР.
Он основоположник химии фторорганических соединений фосфора, серы, селена и других соединений.
И.Л. Кнунянц заложил основы промышленного производства тефлона, капрона и найлона.
Один из основных разработчиков противомалярийных препаратов, кровезаменителя перфторана, антидо-
тов синильной кислоты и цитостатических противоопухолевых препаратов.
Актуальность. Забвение выдающихся деятелей советской и российской науки грозит добровольным пре-
вращением России в колонию западных стран, где уже не будет места ни чувству собственного достоинства, 
ни уверенному движению страны вперед. Последняя публикация, посвященная биографии и описанию на-
учного наследия академика генерал-майор-инженера Ивана Людвиговича Кнунянца (1906–1990) относится 
к 1996 г., более поздние публикации содержат простое перечисление его основных достижений, но и они по 
большей части забыты.
Цель работы – обобщить и систематизировать в контексте исторических событий, происходивших в XX в., 
основные сведения о научном пути академика И.Л. Кнунянца.
Источниковая база исследования. Документальные источники, содержащие биографические сведения о  
И.Л. Кнунянце, его научные труды и изобретения.
Метод анализа. Описательный.
Результаты. Рассмотрен период становления И.Л. Кнунянца как ученого, описана среда его формирова-
ния, основные направления научной, преподавательской и общественной деятельности, и главные научные  
достижения.
Заключение. Исследования И.Л. Кнунянца были необычайно плодотворны по своим результатам и име-
ли широкую практическую направленность. Они касались глубокого изучения химии фтор-, сера- и фос-
форорганических и гетероциклических соединений. И.Л. Кнунянц получил важные результаты в области 
фармакологии (противомалярийные и канцеролитические препараты, искусственный кровезаменитель), 
разрабатывал технологии получения лекарственных препаратов и полимеров, получил эффективные фото-
сенсибилизаторы. 

Ключевые слова: акрихин; гексафосфамид; Кнунянц И.Л.; лактон «Кнунянца»; лофенал; пафенцил; перфто-
ран; перегруппировка Кнунянца; полимеризация ε-капролактама; фторполимеры; химия фторорганических  
соединений
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Ivan Ludvigovich Knunyants: From Akrikhin to Perfluorane

Highlights
Academician I.L. Knunyants has made significant contributions to almost all the fields of organic chemistry that have 
been studied in the USSR. He is the founder of fluroorganic compounds chemistry. This is the field of chemistry that 
studies fluroorganic compounds of phosphorous, sulfur, selenium and others, he is also the founder of industrial scale 
production of teflon, kapron and nylon; he has contributed greatly to the development of antimalarial drugs, blood 
substitute called perfluoran, hydrogen cyanide antidotal substances and cytostatic antineoplastic drugs.
Relevance. If we forget prominent persons in Soviet and Russian science, it will turn Russia into a colony of the West, 
and we will lose our self-esteem and will not be able to go forward and to progress. The last paper devoted to the 
biography and scientific contributions of a major general and engineer I.L. Knunyants (1906–1990) was published 
in 1996. From that time on the publications contained only the list of his main achievements, and even that is mostly 
forgotten.
Purpose of the study is summarize and systematize the main data on the scientific career of academician I. L. Knunyants 
and to describe it in the light of events that happened in the 20th century and influenced our history
Study base sources. Documents the contain information on I.L. Knunyants’ biography as well as on his inventions 
(including his own scientific works).
Materials and methods. Descriptive method has been employed in this study.
Results. The authors have considered the way of I.L. Knunyants as a scientist, how he decided to become one, the main 
fields of his activity as a scientist, as a teacher and as a member of society, his main achievements and inventions. 
Conclusions. Studies that were conducted by I.L. Knunyants were quite efficient and fruitful and had a practical 
focus. They were in-depth studies of fluoroorganic sulphurorganic phosphrous organic and heterocyclic compounds. 
I.L. Knunyants obtained important results for pharmacology (anti-malarial and carcinolytic drugs, artificial blood 
substitute) worked on the ways of developing drugs and polymers, has obtained efficient photosensitizers. 

Keywords: acrichine; fluoroorganic compounds chemistry, fluoropolymers; hexaphosphamide; I.L. Knunyants.; 
Knunyants’ realignment; “Lacton of Knunyants”; lophenalum; paphencylum; perfluoran; ε-caprolactam polymerization
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Наука в СССР выдвинула плеяду выдаю-
щихся личностей, забвение которых – прямой 
путь в небытие самой России. Среди них ака-
демик, генерал-майор-инженер Иван Люд-
вигович Кнунянц (1906–1990). Последняя 
публикация, посвященная биографии и 
описанию его научного наследия относится 
к 1996 г., т.е. вышла почти 30 лет назад не-
большим тиражом, представляя собой по 
большей части личные воспоминания ав-
тора [1]. Другие публикации о И.Л. Кнунянце 
обычно содержат простое перечисление его 
основных достижений, но и они по большей 
части забыты [2, 3]. В данной работе на-
учный путь И.Л. Кнунянца рассматривается 
в контексте исторических событий, происхо-
дивших в XX в. и во многом определивших 
основные направления его исследований.

Цель работы – обобщить и систематизи-
ровать в контексте исторических событий, 
происходивших в XX в., основные сведения о 
научном пути академика И.Л. Кнунянца.

Источниковая база. Документальные 
источники, содержащие биографические све-
дения о И.Л. Кнунянце, его научные труды и 
изобретения.

Метод анализа. Описательный.
Проведен анализ документальных источ-

ников, содержащих биографические све-
дения о И.Л. Кнунянце, его научных трудов 
и описаний изобретений к авторским свиде-
тельствам.

В ходе исследования решались следующие 
задачи:

- дать краткие биографические сведения о 
И.Л. Кнунянце;

- рассмотреть основные области исследо-
ваний академика и указать главные научные 
достижения;

- показать тесную связь практических 
потребностей, возникавших в ходе промыш-
ленного и общественного развития СССР с 
основными направлениями исследований  
И.Л. Кнунянца.

Ранние годы
Иван Людвигович Кнунянц родился  

4 июня (22 мая по старому стилю) 1906 г.  
в г. Шуше Елизаветпольской губернии в не- 
спокойное время: летом того года в городе 
разгорелся межнациональный конфликт 
между армянским и азербайджанским на-
селением, жертвами которого стали сотни 
людей, десятки домов были сожжены. Отец 
И.Л. Кнунянца – Людвиг Мирзаджанович 

1 И.И. Елин через год (в 1929 г.) был арестован органами ОГПУ как «член контрреволюционной, шпион-
ско-вредительской организации в нефтяной промышленности». Умер в лагере в 1933 г. Реабилитирован.  
А.Е. Чичибабин в 1930 г. уехал во Францию.

(Минаевич) Кнунянц инженер-химик- 
технолог, специалист по переработке нефти. 
Окончил химический факультет Политех-
нического института в г. Киеве), работал на 
нефтяных разработках в Баку, после 1920 г.  
назначен управляющим Юго-восточного 
отделения бурения нефти (Азербайджан). 
Затем Л.М. Кнунянца переводят в г. Грозный 
для руководства нефтяными промыслами, а с 
начала 1923 г. в Москву для работы в Управ-
лении Наркомата нефтяной промышлен-
ности.

Мать – Роза Карповна Бабикова, вы-
пускница Московских акушерских курсов, 
фельдшер Черногорской больницы Со-
вета съезда нефтепромышленников г. Баку.  
В семье было двое детей: Иван и Елена [1].

Московское высшее техническое  
училище

При поступлении в Московское высшее 
техническое училище (МВТУ) ему предло-
жили подать документы на химический фа-
культет, так как на электротехническом фа-
культете, куда он желал поступить, мест уже 
не было. На собеседовании И.Л. Кнунянц вы-
брал кафедру органической химии. Экзамен 
по органической химии принимал профессор 
А.Е. Чичибабин (1871–1945), сразу разгля-
девший перспективного студента. Он и пред-
ложил Кнунянцу начать работу в его лабора-
тории [1].

В МВТУ Кнунянц слушал лекции знаме-
нитых профессоров Н.А. Шилова (1872–1930), 
В.Н. Ипатьева (1867–1952), В.М. Родионова 
(1878–1954), П.П. Шорыгина (1881–1939) и др.

Научная деятельность И.Л. Кнунянца на-
чалась уже в студенческие годы в возрасте 
20 лет под руководством А.Е. Чичибабина. 
Дипломная работа по химии пиридиновых 
оснований «Диметиламинопиридин и его 
производные» так же выполнялась под ру-
ководством А.Е. Чичибабина, а дипломный 
проект в области технологии нефти – газо-
линовый завод, для переработки 100 тыс. м3  
газа Грозненских промыслов в сутки с целью 
добычи бензина курировал профессор  
И.И. Елин (1869–1933)1. Последний один из 
создателей знаменитой кубовой нефтепере-
гонной батареи Шухова–Елина (совместно 
с выдающимся инженером В.Г. Шуховым, 
1853–1939).

После окончания МВТУ в 1928 г. со зва-
нием инженера-технолога нефти, И.Л. Кну 
нянц был оставлен на кафедре органической 
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химии для научной и педагогической работы. 
Здесь он был ассистентом Чичибабина, затем 
занимался преподавательской деятельностью 
(до 1932 г.). Параллельно с 1929 г. до 1938 г. ра-
ботал научным сотрудником, потом старшим 
научным сотрудником, заведующим отделом 
и руководителем группы Лаборатории по ис-
следованию и синтезу растительных и жи-
вотных продуктов АН СССР (ЛАСИН)2.

Ученик Чичибабина
Первая работа И.Л. Кнунянца (в соав-

торстве с А.Е. Чичибабиным) была опубли-
кована в ЖРХО3 в 1928 г. под названием «α- 
Диметиламинопиридин4 и его производные». 
Следующие пять статей (тоже в соавторстве с 
учителем) вышли в 1928, 1929 и 1931 гг. Они 
были посвященны химии пиридина и зало-
жили основу для формирования одного из 
важнейших направлений его последующих 
исследований – синтеза и оценки химических 
свойств гетероциклических соединений.

В ходе исследований выяснилось, что 
α-диметиламинопиридин в отличие от своего 
структурного негетероциклического ана- 
лога – диметиланилина не вступает в реакции 
нитрозирования и азосочетания. Исчерпы-
вающее научное объяснение этому факту 
Кнунянцу удалось найти только через 20 лет, 
благодаря созданию теории резонанса, раз-
работанной дважды нобелевским лауреатом 
(1954 г., 1963 г.) Лайнусом К. Полингом (англ. 
Linus Carl Pauling; 1901–1994) и позволившей 
представить распределения электронной 
плотности молекул обусловливающую их ре-
акционную способность.

В ходе этих исследований И.Л. Кнунянц 
открыл новую реакцию α-диметиламино-
пиридина с формальдегидом в муравьиной 
кислоте с образованием тетраметилдиамино-
дипиридилметана. Разработанные им пред-
ставления об электронном взаимодействии 
в молекуле стали теоретической базой раз-

2 ЛАСИН организована в конце 1929 г. в составе Группы химии Отделения математических и есте-
ственных наук АН. В 1938 г. вошла в состав ИОХ (в настоящее время – Институт органической химии  
им. Н.Д. Зелинского РАН (ИОХ РАН)). Директор ЛАСИН в 1930 г. – академик А.Е. Чичибабин.
3 Журнал Русского Физико-Химического общества состоял из двух частей – химической (ЖРХО) и физиче-
ской (ЖРФО) и был одним из самых авторитетных российских научных журналов в области химии и фи-
зики. Так, в ЖРХО в марте 1869 года была опубликована работа Д.И. Менделеева «Соотношение свойств с 
атомным весом элементов» об открытии периодического закона химических элементов. С 1931 года прием-
ником ЖРХО является Журнал общей химии (ЖОХ).
4 α-Диметиламинопиридин (DMAP) – органическое соединение, производное пиридина. Используется в  
органическом синтезе в качестве катализатора ацилирования аминов и спиртов, конденсации в присутствии 
карбодиимидов, а также силилирования и тритилирования спиртов.
5 Сенсибилизация фотоматериалов – увеличение их общей светочувствительности и расширение зоны спек-
тральной чувствительности за пределы естественной для галогенидов серебра.
6 Выдающийся советский химик-органик, специалист в области химии фосфорорганических соединений, 
награжден двумя Орденами Ленина (в 1954 и 1978 гг.).

личия ароматических и гетероароматических 
соединений [2].

Исследования И.Л. Кнунянца внесли 
заметный вклад в теорию цветности: кон-
цепция сопряжения была использована им в 
исследованиях зависимости цветности поли-
сопряженных карбоциановых красителей от 
их строения. Были получены пиридиновые 
аналоги ди- и трифенилметановых краси-
телей, изучена их цветность, синтезированы 
карбоцианиновые красители с открытой 
цепью [5]. Эти работы привели к получению 
сенсибилизаторов для изготовления фотома-
териалов5 применяемых, в частности, в аэро-
фотосъемке [3].

Противомалярийные препараты
В 1932–1933 гг. система здравоохранения, 

испытывавшая недостаток финансирования, 
дефицит врачей и больничных мест и оказа-
лась не в силах сдержать натиск многочис-
ленных эпидемий. Так, в 1933 г. в СССР было 
официально зарегистрировано почти 6,5 млн  
случаев малярии, а в 1934 г. уже свыше 9 млн. 
Учитывая уровень медицинского обслужи-
вания населения того периода можно предпо-
ложить, что реальное количество малярией 
заболеваний было существенно выше [6].

В 1931 г. в ЛАСИН Кнунянц возглавил ра-
боты по получению антималярийных препа-
ратов. Попытки синтезировать хинин пред-
принимались им с 1929 г., когда он совместно 
с будущим академиком АН СССР и Героем 
Социалистического Труда, а в то время сту-
дентом М.И. Кабачником (1908–1997)6, не 
ставя в известность А.Е. Чичибабина, попы-
тались провести этот сложнейший синтез, 
который не увенчался успехом. Хинин 
впервые был синтезирован лишь в 1944 г. в 
США другим талантливым химиком и лауре-
атом Нобелевской премии 1965 г. 27-летним 
Р.Б. Вудвордом (англ. Robert Burns Woodward; 
1917–1979).
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В условиях дефицита хинина проис-
ходил активный поиск синтетических лекар-
ственных средств, обладающих противома-
лярийной активностью, но без значительных 
побочных эффектов. В ходе поисков фарма-
цевты обратились к красителям, среди ко-
торых, в соответствии с представлениями 
одного из основателей химиотерапии немец-
кого ученого П. Эрлиха (нем. Paul Ehrlich; 
1854–1915), должны были быть и такие, ко-
торые избирательно окрашивают микро-
организмы, связывая и убивая их. Данные 
предположения подтвердились, и в 1933 г. в 
Германии был синтезирован квинакрин (хи-
накрин, атабрин, акрихин), оказавшийся до-
статочно безопасным и эффективным пре-
паратом [7]. Лекарство обладало интересным 
побочным эффектом: будучи красителем, 
акрихин окрашивал кожу в желтый цвет, 
который исчезал вскоре после прекращения 
лечения. Структурная формула лекарствен-
ного средства была неизвестна, технологией 
его получения СССР не обладал, а препарат 
приходилось закупать заграницей.

И.Л. Кнунянц, ранее успешно работавший 
в области получения окрашенных соеди-
нений, за короткий срок (уже в 1934 г.) раз-
работал и внедрил в промышленность новые 
методы синтеза эффективных лекарственных 
препаратов – плазмохина и акрихина [7, 8]. К 
моменту начала работы по расшифровке со-
става противомалярийного препарата и раз-
работке способа его получения (весной 1931 г.)  
И.Л. Кнунянцу и Н.Н. Ворожцову7 было по  
25 лет [9].

В 1935 г. в подмосковной Старой Купавне, 
при непосредственном участии И.Л. Кну- 
нянца, было запущено производство этого 
лекарственного средства. Препарат произво-
дили на специально построенном для этого 
заводе, который получил одноименное с ним 
название – «Акрихин»8 [10].

В процессе синтеза общей для плазмохина 
и акрихина 1,4-диаминопентановой цепи 
в 1933 г. И.Л. Кнунянцем были получены  
(оксиэтилированием ацетоуксусного эфира) 
важные промышленные полупродукты –  
α-ацетобутиролактон («лактон Кнунянца») 

7 Н.Н. Ворожцов (младший) (1907–1979) – выдающийся советский химик-органик, ученик А.Е. Чичибабина, 
ученый и организатор науки, доктор химических наук с 1938 г., академик АН СССР с 1966 г. Лауреат 
Сталинской премии первой степени. Первый директор Новосибирского института органической химии 
Сибирского отделения Академии наук СССР (ныне НИОХ СО РАН).
8 В настоящее время акрихин в качестве противомалярийного препарата не применяют, однако он известен 
под названием мепакрин, как средство для лечения других протозойных инфекций – лямблиоза и кожного 
лейшманиоза. Завод «Акрихин» в Старой Купавне успешно продолжает свою работу по выпуску различной 
фармацевтической продукции.
9 Кнунянц ИЛ, Осетрова ЕД, Челинцев ГВ. Способ получения лактона-бета-окси-этилацетоуксусной кисло-
ты и гамма-ацетопропилового спирта. SU 35832. 30 апреля 1934.

и γ-ацетопропиловый спирта9, которые яв-
ляются важными исходными продуктами 
для получения многих лекарственных соеди-
нений, в частности применяются в производ-
стве витамина B1 (тиамина) [11] (рисунок 1).

Системный дефицит тиамина явля-
ется причиной развития ряда тяжелых рас-
стройств, ведущее место в которых занимают 
поражения нервной системы. Комплекс по-
следствий недостаточности тиамина известен 
под названием болезни бери-бери и синдрома 
Корсакова–Вернике [12].

В 1943 г. З.В. Беневоленской и Г.В. Че-
линцевым (1905–1963), ранее работавшими с 
И.Л. Кнунянцем над технологией получения 
акрихина, был предложен оригинальный 
метод синтеза витамина В1, значительно со-
кративший число производственных стадий 
по сравнению с зарубежными техноло-
гиями. Метод основан на новых типах хи-
мических превращений полупродуктов, в 
частности, найден новый способ получения  
2-метил-5-бромметилен-6-аминопирими-
дина. В 1951 г. за разработку промышленного 
метода синтеза витамина B1 им была присуж-
дена Сталинская премия третьей степени [13].

В ходе синтеза акридинового скелета 
акрихина И.Л. Кнунянц значительно усовер-
шенствовал процесс получения распростра-
ненного антисептика риванола (этакридина 

Рисунок 1 – α-ацетобутиролактон («лактон Кнунян-
ца») (рисунок адаптирован авторами из [11])
Figure 1: α-acetobutyrolactone (“lacton of Knunyants”)  
(the figure is adapted by the authors from [11])
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лактата) [2]. Большое значение имеют разра-
ботанные И.Л. Кнунянцем методы получения 
различных О-, N-, S-содержащих гетеро-
циклических систем: α-окисей, α- и β-лак-
тонов, азиридинов, β-лактамов, оксазолонов, 
индолов, хинолинов и др.

В 1935 г. Кнунянцу была присвоена 
ученая степень кандидата химических наук 
без защиты диссертации. Спустя четыре года, 
в 1939 г. в возрасте 33 лет И.Л. Кнунянц за-
щитил докторскую диссертацию. С 1938 по 
1954 г. он работал старшим научным сотруд-
ником лаборатории химии гетероцикличе-
ских соединений Института органической 
химии АН СССР, а с 1954 г. заведовал лабо-
раторией химии фторорганических соеди-
нений Института элементоорганических 
соединений АН СССР (ИНЭОС). В 1946 г. 
И.Л. Кнунянца избрали членом-корреспон-
дентом, а в 1953 г. – действительным членом 
АН СССР. В возрасте 43 лет (1949 г.) Ивану 
Людвиговичу, начальнику кафедры Во-
енной академии химической защиты имени  
К.Е. Ворошилова (с 1940 г.), присвоили звание –  
генерал-майор-инженер (рисунок 2).

Канцеролитически препараты
В 1954 г. И.Л. Кнунянц начал работы по 

разработке путей получения первого анти-
биотика – пенициллина. Была проделана 
большая работа, в ходе которой удалось 
найти основные подходы к построению бици-
клической системы антибиотика [14]. Однако  
27 августа 1959 г. в журнале Американ-
ского химического общества (Journal of the 
American Chemical Society, JACS) было опу-
бликовано срочное сообщение Дж. Шиэна 
(англ. John Clark Sheehan; 1915–1992) из Мас-
сачусетского технологического института 
под названием «Полный синтез пеницил-
лина». Хотя первоначальный синтез, разра-
ботанный Дж. Шиэном в 1957 г., не подходил 
для массового производства пенициллинов, 
одним из промежуточных соединений в 
нем была 6-аминопенициллановая кислота  
(6-АПК) – основа пенициллина.

Данное событие было тяжело воспринято 
И.Л. Кнунянцем и сотрудниками его лабора-
тории. Однако наработки, полученные при 
поиске подходов к синтезу пенициллина, не 
пропали даром. Они легли в основу создания 
нового принципа получения противоопухо-
левых препаратов.

Заниматься поиском канцеролитических 
(противоопухолевых) пептидов направлен-
ного действия лаборатория, возглавляемая 
Кнунянцем, начала с 1956 г. Некоторые из 
синтезированных Кнунянцем аминокислот и 
полипептидов, содержащих бис(β-хлорэтил)
амино- и бис(β-хлорэтил)амидофосфо-
рильные, диэтиленимидофосфорильную 
и диэтиленимидотиофосфорильную мута-
генные группировки, оказались эффектив-
ными химиотерапевтическими средствами 
против определенных форм рака [15–18].

В частности, лабораторией Кнунянца син-
тезированы цитостатические противоопухо-
левые препараты, характеризующиеся алки-
лирующим действием: лофенал (производное 
бис-β-хлорэтиламина), пафенцил (хлорэтил- 
аминофенацетилпарааминобензойная кис-
лота, производное бис-бета-хлорэтиламина), 
гексафосфамид (производное этиленимина).  
Помимо вышеупомянутых лекарственных 
средств И.Л. Кнунянц с сотрудниками раз-
работал и внедрил способ получения из-
вестного противоопухолевого препарата 
из группы антагонистов пиримидинов –  
5-фторурацила [19].

Химия полимеров
В 1938 г. в Германии в компании IG Farben 

(Interessen-Gemeinschaft Farbenindustrie AG) 
химиком П. Шлаком (нем. Paul Schlack; 1897–
1987) был получен полимер на основе поли- 

Рисунок 2 – Кнунянц Иван Людвигович – генерал- 
майор-инженер (фотография из архива ФГКВОУВО  
«ВА РХБ защиты» Минобороны России)
Figure 2: Ivan Lyudvigovich Knunyants a major general 
engineer (the photo is borrowed from the archives Nuclear 
Biological Chemical Defence Military Academy Named after 
Marshal of the Soviet Union S.K. Timoshenko (Kostroma), 
the Ministry of Defence of the Russian Federation)
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капролактама для формования полиамидного 
волокна (названного перлон). Уже в 1943 г.  
в Германии было налажено его производство 
мощностью 3500 т/год. Материал на основе 
поликапролактамовых волокон получил ши-
рокое применение, в частности, из него стали 
производить ткань для парашютов (до этого 
применялся дорогой натуральный шелк), 
корд для авиационных шин и буксировочные 
тросы для планеров.

Встал вопрос об открытии производ-
ства этого материала в СССР. В 1942 г.  
И.Л. Кнунянц с сотрудниками провел поли-
меризацию ε-капролактама при нагревании 
со следами воды в полиамидную смолу, из 
которой получают искусственное волокно 
«капрон» (первая в мире статья по ступен-
чатой полимеризации капролактама опубли-
кована И.Л. Кнунянцем в ЖОХ в 1946 г.) [20, 
21]. Первое производство поликапролактама 
в СССР было запущено уже в 1948 г. в городе 
Клин Московской области. За разработку 
метода получения синтетического волокна в 
1950 г. И.Л. Кнунянцу присуждают Сталин-
скую премию второй степени.

Интересно отметить, что ранее талант-
ливый американский химик У. Карозес (англ. 
Wallace Hume Carothers; 1896–1937) из ком-
пании «Дюпон», создавший в 1935 г. нейлон 
(найлон 66) утверждал, что полимеризация 
капролактама невозможна ни при каких об-
стоятельствах.

И.Л. Кнунянцем изучена бекмановская пе-
регруппировка, химия β-лактамов и решена 
проблема восстановительной димеризации 
акриловой кислоты (поставленная Лине-
маном в 1874 г.) гидродимеризацией ее произ-
водных на амальгаме калия в кислой среде, а 
также непрямым электрохимическим восста-
новлением с получением адиподинитрила –  
исходного сырья для синтеза адипиновой 
кислоты и гексаметилендиамина, служащих 
мономерами в производстве синтетического 
волокна «нейлона» [22]. Таким образом, ему 
удалось разработать технологию получения 
нейлона по более простой, чем у У. Каро-
зеса схеме на новой, сравнительно дешевой 
сырьевой базе. На основе разработанного  
И.Л. Кнунянцем метода в США было запу-
щено промышленное производство этих во-
локон (найлон 66).

Химия фосфорорганических и сераорга-
нических соединений

Работы И.Л. Кнунянца внесли значи-
тельный вклад в развитие фосфорорганиче-

10 VB-группа – это элементы 5-й группы периодической таблицы химических элементов (по устаревшей клас-
сификации — элементы побочной подгруппы V группы).

ской химии, прежде всего в химию фторор-
ганических соединений фосфора и других 
элементов VB-группы10 периодической си-
стемы. Так, еще на заре научной деятельности 
им впервые проведено β-оксиэтилирование 
гидридов фосфора через фосфиды натрия 
реакцией с окисью этилена в жидком NH3, 
разработан эффективный метод синтеза ал-
килхлорарсинов [2, 3, 23, 24].

Существенные достижения отмечены 
и в химии сераорганических соединений.  
И.Л. Кнунянц разработал синтез дипири-
дилкетонов, а под его руководством осу-
ществлено тионирование фторкарбанионов 
элементарной серой и разработаны методы 
синтеза фторорганических соединений се-
лена типа PF2Se, (PFSe)2 и др. [2].

В ходе исследований Иван Людвигович по-
лучил новый класс сераорганических соеди-
нений (N-алкилимидотиоуксусные эфиры), 
которые послужили основой для синтеза 
фотосенсибилизаторов, позволивших зна-
чительно повысить чувствительность фо-
топленки. Благодаря И.Л. Кнунянцу появи-
лись химии меркаптоаминокислот и новые 
методы синтеза серосодержащих пептидов. 
Его работами создана химия новых серо-
содержащих гетероциклических систем –  
производных тиоглицидных кислот, β-про-
пиотиолактонов, 1,2-дитиоланонов, 1,2-ди-
тиолен-4-онов-3. Получены стабильные 
эписульфониевые соли ациклического 
ряда, новые циклические сульфоксиловые 
эфиры, сульфаты и фторсульфаты. Им 
разработан большой раздел химии перф-
тор-β-сультонов, дающий широкие воз-
можности синтеза сераорганических  
соединений [2].

Химия фторорганических соединений. 
Фторполимеры

И.Л. Кнунянцем и руководимой им ла-
бораторией проведены важнейшие исследо-
вания по химии фторорганических соеди-
нений, имеющие большое теоретическое и 
практическое значение [25]. В 1946–1947 гг. 
результаты этих исследований были опубли-
кованы в статьях «Методы введения фтора 
в органические соединения» [26], «О взаи-
модействии алифатических окисей с фтори-
стым водородом» [27], «О реакциях органиче-
ских окисей с фосфористым водородом» [28], 
а И.Л. Кнунянц в 1948 г. удостоился Сталин-
ской премии второй степени [2].

Исследования фторированных полимеров 
начали бурно развиваться в США в период 
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Второй мировой войны. Потребовалась раз-
работка новых материалов, стойких к воздей-
ствию фторида урана и других агрессивных 
химических соединений в связи с работой 
над Манхэттенским атомным проектом. На 
эту роль лучше всего подошел случайно полу-
ченный в 1938 г. Роем Планкеттом (англ. Roy 
Joseph Plunkett; 1910–1994) материал на основе 
политетрафторэтилена известный ныне под 
торговой маркой «тефлон» (фторопласт-4). 
Тефлоновые прокладки были использованы 
в установке газодиффузного разделения изо-
топов урана, где прокладки из других мате-
риалов оказались проницаемыми для агрес-
сивных тетра- и гексафторидов урана.

В лаборатории И.Л. Кнунянца были син-
тезированы разнообразные фторорганиче-
ские мономеры и полимеры (включая фто-
ропласт-4), которые позволили создать на 
их основе феноменально стойкие к действию 
различных агрессивных сред, прочные тер-
мостойкие покрытия [29], органические 
стекла, материалы для вулканизации фтор-
каучуков [30] и т.д.

И.Л. Кнунянцу и его сотрудникам удалось 
получить принципиально новые результаты 
практически во всех областях химии фторор-
ганических соединений – химии фтороле-
финов, поликарбонильных соединений и их 
аналогов, фторкумуленов, фторкарбанионов, 
фторазанионов и др. [31–33].

Фтор справедливо считался чрезвы-
чайно трудным элементом в плане экспе-
риментальной работы с ним. Однако уже 
на первых этапах разработки данного на-
правления в конце 1940-х гг. И.Л. Кнунянц 
осуществил считавшуюся невозможной ре-
акцию раскрытия окисей олефинов фтори-
стым водородом и получил фторгидрины, 
открыл реакцию получения фторированных 
спиртов, обнаружил высокую активность и 
нуклеофильность фторид-аниона, имеющую 
большое значение в синтетической и теоре-
тической химии [2].

В начале 1950-х гг. в лаборатории  
И.Л. Кнунянца проводились активные ис-
следования фторолефинов11 [34–36], по ре-

11 Фторолефины – алкены, в которых один или несколько атомов водорода замещены атомами фтора. 
Являются мономерами для синтеза термо- и химически стойких полимеров и сополимеров (фторопластов 
и фторкаучуков).
12 Газ, обладает ацилирующим действием, вызывает тяжелый отек легких. Входит в Приложение 2 Конвенции 
о запрещении химического оружия. Ранее рассматривался рядом стран в качестве боевого отравляющего ве-
щества, способного заменить фосген.
13 Десмотропия – химическое явление, состоящее в том, что некоторые химические вещества могут суще-
ствовать в двух формах, отличающихся друг от друга структурой молекулы и физико-химическими свой-
ствами, при этом одна форма может переходить в другую, выделенные изолированно формы называются  
десмотропами.

зультатам которых были решены многие 
важнейшие теоретические проблемы ор-
ганической химии. Удалось объяснить не- 
обычные химические свойства перфтороле-
финов, были изучены химические свойства 
высокотоксичного [37] перфторизобутилена12 
[38], на основе которого получены новые 
классы фторорганических соединений: гем-
производные, кетенимины, аллены. Эти экс-
периментальные исследования позволили 
И.Л. Кнунянцу сформировать представ-
ление об электронно-амфотерном харак-
тере двойной связи во фторолефинах. Также 
были исследованы радикальные реакции и 
каталическое гидрирование фторолефинов, 
функционально запрещенные фторолефины; 
синтезированы перфторвинилмагнийгалоге-
ниды, позволившие осуществить перфторви-
нилирование [2].

В ходе изучения фторкетонов И.Л. Кну- 
нянц открыл новый вид десмотропии13, а при 
исследовании фторкумуленов удалось полу-
чить и исследовать свойства первого стабиль-
ного перфторкетона – бис(трифторметил)ке-
тена [2].

В середине 1960-х гг. в лаборатории  
И.Л. Кнунянца начинаются работы по изуче- 
нию фторкарбонионов и азанионов. На при-
мере моногидроперфторизобутана впервые 
продемонстрировано, что протонная под-
вижность атома водорода в моногидропер- 
фторалканах может быть использована в 
синтетической химии [2].

И.Л. Кнунянц открыл перегруппировку 
фторированных алкилазидов в карбиламино-
фториды, т.н. «перегруппировку Кнунянца», 
предположив аналогию групп CF2 и CO (по 
аналогии с перегруппировкой ацилазидов по 
Курциусу) [2].

В 1960-е гг. в лаборатории И.Л. Кнунянца 
разработали электрохимический метод мяг-
кого парциального введения атомов фтора в 
органические (преимущественно ароматиче-
ские) молекулы путем анодного окисления в 
присутствии фторид-аниона. Так, из бензола 
был получен фторбензол, из нафталина –  
1-фтор- и 1,4-дифторнафталин, синтезиро-
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ваны замещенные циклогексадиены и цикло-
гексадиеноны [2].

В 1972 г. за исследования в области фтор- 
органических соединений алифатического 
ряда, академик И.Л. Кнунянц удостоился 
присуждения Ленинской премии. На ее вру-
чении в Кремле в ответном слове Иван Люд-
вигович просто сказал: «Благодарю судьбу, 
что мне удалось принести пользу народному 
хозяйству…» [1].

Указом Президиума Верховного Совета 
СССР от 3 июня 1966 г. за выдающиеся за-
слуги в развитии химической науки и про-
мышленности и в связи с шестидесятилетием 
со дня рождения академику И.Л. Кнунянцу 
присвоено звание Героя Социалистического 
Труда с вручением ему ордена Ленина и зо-
лотой медали «Серп и Молот» (рисунок 3).

В 1986 г. И.Л. Кнунянц был удостоен 
присуждения премии Анри Муассана – за  
изучение химии фторорганических соеди-
нений и их свойств.

Перфторан
В 1962 г. в журнале «Nature» была опу-

бликована статья британского исследователя  

14 Иваницкий ГР. Переливание крови: против, за и альтернатива. Наука и жизнь. 1999;(2):14–19.
15 Приказом начальника ГВМУ № 341 от 26 июня 1998 г. перфторан был принят на снабжение медицинской 
службы Вооруженных сил Российской Федерации.

Софронов ГА, Шилов ВВ, Ханевич МД и др. Применение препаратов на основе перфторуглеродных соеди-
нений при тяжелых гастродуоденальных кровотечениях, искусственном кровообращении в кардиохирур-
гии и острых отравлениях липофильными ядами. Методические рекомендации. М.: ГВМУ МО РФ; 2000. 23 с.

И. Килстра (англ. Johannes Coenraad Kielstra; 
1878–1951) с названием «Мышь как рыба». В 
ней был описан эксперимент, в ходе которого 
мышь длительно погрузили в находящийся 
под повышенным давлением физиологиче-
ский раствор, который насыщался кисло-
родом. При этом она не погибала.

В то время уже было известно о фено-
менальной способности жидких перфтор- 
углеродов растворять газы (до 50 объемных 
процентов кислорода и до 200 – углекислого 
газа).

Через четыре года американские исследо-
ватели Л. Кларк и Ф. Голлан повторили опыт 
И. Килстра с крысой, но вместо воды при-
менили жидкий перфторуглерод при нор-
мальном атмосферном давлении. При этом 
крыса сохраняла способность дышать в жид-
кости до 10 минут (перфторуглероды в два 
раза тяжелее воды и в тысячу раз тяжелее 
воздуха, поэтому диафрагма легких не может 
долго переносить такую нагрузку).

Эти опыты послужили началом исследо-
вания, завершившегося созданием «голубой 
крови» – газотранспортной эмульсии для 
внутривенного введения. В настоящее время 
этот препарат известен как «перфторан», он 
прошел все стадии клинических исследо-
ваний и применяется как свободный от ин-
фекций и не требующий групповой совме-
стимости кровезаменитель (рисунок 4)14.

В 1979 г. у истоков его создания стояли три 
человека: академик И.Л. Кнунянц; профессор, 
доктор медицинских наук Ф.Ф. Белоярцев 
(1941–1985); и биофизик, член-корреспон-
дент АН СССР, доктор физико-математи-
ческих наук Г.Р. Иваницкий (1936 г.р.) [39].  
И.Л. Кнунянцу на тот момент было уже 
более 70 лет. У перфторана трудная и долгая 
история, к сожалению, ни И.Л. Кнунянц ни 
Ф.Ф. Белоярцев, трагически погибший в 1985 г.,  
не дожили до его признания в качестве меди-
цинского препарата15.

Исследования по созданию кровезамени-
телей с газотранспортной функцией велись 
с середины 1970-х гг. и не только в СССР, но 
и в США, Китае, Японии и Канаде. При этом 
«Перфторан» является первым в мире препа-
ратом данного класса, прошедшим все фазы 
клинических исследований и допущенным 

Рисунок 3 – Герой Социалистического Труда  
И.Л. Кнунянц (фотография из архива ФГКВОУВО  
«ВА РХБ защиты» Минобороны России)
Figure 3: Ivan Lyudvigovich Knunyants a Hero of Socialist 
Labor (the photo is borrowed from the archives of Nuclear 
Biological Chemical Defence Military Academy Named after 
Marshal of the Soviet Union S.K. Timoshenko (Kostroma), 
the Ministry of Defence of the Russian Federation)
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Ivan Ludvigovich Knunyants: From Akrikhin to Perfluorane

Фармакологическим Комитетом СССР к 
использованию в широкой клинической  
практике.

В 2002 г. за создание препарата «Пер- 
фторан» 11 участников проекта, включая 
И.Л. Кнунянца (посмертно) стали лауреатами 
национальной премии «Призвание» в номи-
нации «За вклад в развитие медицины, вне-
сенный представителями фундаментальной 
науки и немедицинских профессий».

За долгую творческую жизнь И.Л. Кну- 
нянц опубликовал более 900 научных работ, 
получил более 200 авторских свидетельств 
на изобретения, многие из которых были 
внедрены в промышленность, стал научным 
редактором 28 книг по химии фтора. В наш 
век глубокой научной специализации Ивана 
Людвиговича, по аналогии с великими ис-
следователями прошлого, можно назвать по-
следним ученым энциклопедистом от орга-
нической химии.

Общественная и педагогическая дея-
тельность

Иван Людвигович удивительным образом 
сочетал напряженную научную работу с пло-
дотворной педагогической деятельностью. 
Причем, начало этой деятельности совпало с 
окончанием вуза: с 1928 г. по 1932 г. Кнунянц –  
преподаватель МВТУ, а затем Военной ака-
демии химической защиты. Там его препо-
давательская карьера складывалась чрез-
вычайно успешно: стал доцентом в 26 лет  
(1932 г.), профессором и начальником ка-
федры – в 34 года (1940 г.). При достижении 
70-летия И.Л. Кнунянц становится научным 

консультантом (1976 г.). Параллельно ряд лет 
он читал лекции в Московском институте 
тонкой химической технологии им. М.В. Ло-
моносова.

И.Л. Кнунянц – создатель всемирно из-
вестной научной школы химии фторорга-
нических соединений. Его учениками явля-
лись академики М.И. Кабачник и А.В. Фокин 
(1912–1998), член-корреспондент Академии 
наук СССР, Герой Социалистического Труда, 
И.В. Мартынов (1919–2023). Иван Людви-
гович подготовил десятки докторов наук и 
более 100 кандидатов наук.

Не часто выдающиеся ученые обладают 
педагогическим талантом. Однако это вы-
сказывание не имеет отношения к И.Л. Кну- 
нянцу. Его лекции сочетали в себе простоту 
и четкость изложения при логической стро-
гости и глубокой научной обоснованности 
материала. Он удивительным образом со-
четал преподавательскую принципиальность 
и требовательность с простотой общения 
приправленную южным темпераментом.

Помимо научной и педагогической дея-
тельности И.Л. Кнунянц вел активную обще-
ственную, редакторскую и литературно-про-
светительскую деятельность [40].

Он являлся членом главной редакции 
Малой Советской Энциклопедии (1958– 
1960 гг.), членом главной редакции Большой 
Советской Энциклопедии (с 1959 г.), главным 
редактором Краткой химической энцикло-
педии (1961–1967 гг.), членом научно-редак-
ционного совета Медицинской энцикло-
педии, редактором сборников «Реакции и 
методы исследования органических соеди-
нений» (с 1956 г.), членом редколлегии жур-
налов «Биоорганическая химия», научно- 
популярного журнала «Знание-сила».

Также И.Л. Кнунянц был главным ре-
дактором Химической энциклопедии в пяти 
томах, полностью вышедшей в 1988–1998 гг. 
уже после его смерти (итоговую редакцию 
осуществил академик АН СССР и РАН  
Н.С. Зефиров).

И.Л. Кнунянц являлся главным редак-
тором созданного им журнала Всесоюзного 
химического общества им. Д.И. Менделеева 
(с 1959 г.), при этом следует отметить ори-
гинальный подход к формированию содер-
жания журнала, когда каждый его номер был 
целиком посвящен рассмотрению одной на-
учной проблемы [1].

И.Л. Кнунянц был членом Бюро Отде-
ления химических наук АН СССР (1953– 
1957 гг.), президентом (1954–1955 гг.) и членом 
Президиума (с 1953 г.) Всесоюзного химиче-
ского общества им. Д.И. Менделеева, членом 
экспертных комиссий по присуждению 

Рисунок 4 – Перфторан и химическая структура 
компонентов, используемых в его композиции. Пере-
носчики кислорода: ПДФ – перфтордекалин и ПМЦП –  
перфторпараметилциклогексилпиперидин (рисунок 
адаптирован авторами из [39])
Figure 4: Perfluoran and chemical structure of its 
components. Oxygen carriers: PFD (perfluorodecalin) and 
PМCP (perfluoroparamethylcyclohexylpiperidine) (the 
figure is adapted by the authors from [39])
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премий им. А. М. Бутлерова, Н.Д. Зелинского 
и С.В. Лебедева (1959–1966 гг.), членом Науч-
ного совета АН СССР по тонкому органиче-
скому синтезу.

Более 15 лет он входил в состав Комитета 
по Ленинским и Государственным премиям 
в области науки и техники при Совете Ми-
нистров СССР. Участвовал в работе техниче-
ского совета Министерства химической про-
мышленности СССР.

В период Великой Отечественной Войны 
под руководством Уполномоченного Государ-
ственного Комитета Обороны (ГКО) функ-
ционировал Научно-технический совет по 
координации и усилению научных исследо-
ваний в области химии для нужд обороны 
страны, в состав которого входил профессор 
И.Л. Кнунянц в качестве руководителя одной 
из его секций.

В условиях угрозы применения гитле-
ровской Германией химического оружия  
И.Л. Кнунянц занимается вопросами инди-
кации отравляющих веществ и антидотной 
терапии [42]. За разработку антидота при по-
ражении синильной кислотой и цианидами, 
И.Л. Кнунянцу в 1943 г. была присуждена 
Сталинская премия третьей степени [44].  

В 1943 г. вышла специальная Дирек-
тива Ставки Верховного Главнокомандую-
щего от 7 июня 1943 г. «О реальной угрозе 
применения химического оружия», в ко-
торой был определен объем необходимых 
мероприятий противохимической защиты 
войск, сформулированный с участием  
И.Л. Кнунянца [43, 44]. 

Помимо звания Героя Социалистического 
Труда (1966 г.) и ордена Ленина (1966 г.), он 
был награжден орденами Красной Звезды 
(1947 г.), Красного Знамени (1953 г.), Трудо-
вого Красного Знамени (1961 г.), Октябрьской 
Революции (1975 г.) и многими медалями [41].

Неоценима роль И.Л. Кнунянца как на-
чальника 3-й кафедры Военной академии 
химической защиты (ВАХЗ). Изучение от-
равляющих веществ в ВАХЗ c 1940-х гг., в со-
ответствии с взглядами И.Л. Кнунянца, стро-
ится на основе представлений о связи между 
строением, химическими свойствами и физи-
ологическим действием веществ[44].

В соавторстве с И.Л. Кнунянцем над раз-
работкой ряда учебников и монографий, по-
священных вопросам специальной химии, 
в разное время работали ведущие ученые 
и педагоги ВАХЗ Н.И. Мокеев, К.А. Петров,  
Я.Ф. Комиссаров, В.Н. Александров, Р.Н. Стер- 
лин, Г.А. Сокольский, О.В. Чеботарев  
и др. [44, 45]

Прорывные научные исследования про-
водились И.Л. Кнунянцем совместно с бу-
дущим академиком А.В. Фокиным, О.В. Киль-
дишевой, Э.Г. Быховской и др.

В 1976 г. на посту начальника 3-й кафедры 
генерал-майора И.Л. Кнунянца сменяет его 
ученик – профессор, доктор химических наук 
полковник Г.А. Сокольский [44].

Как большой знаток и любитель живо-
писи, он сыграл важную роль и оказал неоце-
нимую помощь в начале обучения и станов-
лении народного художника СССР (1985 г.) 
А.М. Шилова (рисунок 5).

Заключение
И.Л. Кнунянц внес существенный вклад 

практически во все области органической 
химии. Научные исследования касались глу-
бокого изучения теоретических вопросов: 
химии фтор-, сера- и фосфорорганических 
и гетероциклических соединений. Он создал 
отечественную школу фторорганической 
химии и оставил большое научное, инже-
нерно-технологическое и педагогическое  
наследие. 

В начале научной деятельности занимался 
исследованиями химии пиридина (1928– 
1931 гг.). Разработал и внедрил новый метод 

Рисунок 5 – Портрет академика И.Л. Кнунянца рабо-
ты А.М. Шилова, 1974 г.
Figure 5: A portrait of Academician Ivan Lyudvigovich 
Knunyants made by A.M. Shilov, 1974
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получения антималярийных препаратов  
(в 1933 г.).

В 1933 г. он создал методы получения  
γ-ацетопропилового спирта и α-ацетобути-
ролактона («лактон Кнунянца»), сформи-
ровав научные подходы, применяемые в про-
мышленном синтезе витамина В1.

Открытое И.Л. Кнунянцем явление поли-
меризации ε-капролактама (1942 г.) положено 
в основу производства капрона. Разрабо-
танный в его лаборатории метод гидроди-
меризации акронитрила в адиподинитрил 
сделал возможным перевод производства 
найлона с ароматического сырья на сырье  
нефтехимической переработки.

Сотрудниками его лаборатории разрабо-
таны методы получения β-пропиолактона, 
полипептидов с сульфгидрильными груп-
пами, n-тиоглицидных кислот (1947 г.).

Открытое И.Л. Кнунянцем реакция при-
соединения фтороводорода к окиси этилена 
(1949 г.) положило начало в СССР работам 
в области химии фторорганических соеди-
нений.

В соавторстве с А.В. Фокиным с конца 
1940-х гг. занимался работами, охватываю-
щими проблематику синтеза фторорганиче-
ских соединений.

С 1952 г. занимался исследованиями  
фторолефинов, в ходе которых открыл пе-
регруппировки перфторвинилкарбинолов 
во фторангидриды соответствующих крото-

новых кислот, бис-трифторметилкетена – во 
фторангидрид перфторметакриловой кис-
лоты, фторированных алкилазидов – в кар-
баминофториды.

В ходе исследований И.Л. Кнунянца и 
его сотрудников были синтезированы (1956–
1960 гг.) хлорсодержащие аминокислоты и 
пептиды, на основе которых были созданы 
канцеролитические препараты избиратель-
ного действия. Также разработал способ по-
лучения 5-фторурацила.

Синтезировал (1960-е гг.) нитро-, амино-, 
сульфо- и алкоксипроизводные различных 
фторорганических соединений.

Важным научным достижением лабо-
ратории И.Л. Кнунянца стала разработка  
(в 1960-е гг.) электрохимического метода 
парциального введения атомов фтора в ор-
ганические молекулы, с помощью которого 
удалось получить фторбензол, фтор- и диф-
торнафталины, фторированные циклоалка-
диены и циклоалкадиеноны.

Он один из разработчиков кровезамени-
теля перфторана (1982 г.) – газотранспортной 
эмульсии для внутривенного введения.

В течение всей жизни И.Л. Кнунянц 
вел активную организационную и препо-
давательскую деятельность, редактор и 
соавтор многочисленных учебников, на-
учных трудов и энциклопедий, подготовил 
десятки докторов и более 100 кандидатов  
наук.

Ограничения исследования / Limitations of the study
Обусловлены анализом только открытых источников о деятельности И.Л. Кнунянца / Limitations have 

been stipulated by the analysis of open sources that contain data on I.L. Knunyants’activities.
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