
1 

 

О Т З Ы В 
официального оппонента о диссертационной работе Маджидова Икрома 

Ахмадовича на тему: «Процессы образования координационных соединений 
серебра с метионином», представленной на соискание ученой степени 

кандидата химических наук по специальности  
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Актуальность темы исследования. Координационные соединения d-

элементов с аминокислотами, зачастую обладая уникальными свойствами, широко 
распространены и незаменимы в живой природе. Очевидно, что они крайне важны 
при выяснении роли координации микроэлементов с лигандами в биообъектах. 
Координационные соединения серебра, благодаря своим антимикробным свойствам 
занимают среди них особое место, находя применение в качестве лекарственных и 
диагностических препаратов, при создании специальных наноматериалов и т.п. Среди 
прочего, координационные соединения серебра с аминокислотами актуальны как 
стимуляторы роста в аграрной промышленности, а в птицеводстве и ветеринарии ‒ как 
биологически активные микродобавки к кормам птиц и животных. В этой связи 
исследование процессов формирования координационных соединений металлов и, 
особенно, серебра(I) с природными аминокислотами, их синтез, изучение физико-
химических и биологических свойств актуально и относятся к приоритетному 
направлению современной координационной, бионеорганической, неорганической, а 
также физической химии.  

Цель работы состояла в установлении основных закономерностей и 
особенностей процессов формирования координационных соединений в системе: 
Ag(I) – метионин – вода, определении их состава и ключевых характеристик, а также 
синтезе и исследовании ряда физико-химических и биологических свойств 
образующихся комплексов. Для достижения основной цели исследования 
соискателем решен ряд сопутствующих задач. В частности, методом рН-метрии при 
фиксированных значениях температуры и ионности водного раствора исследованы 
процессы ионизации метионина, определены значения первой (рК1) и второй (рК2) 
констант диссоциации, а также составы образующихся координационных соединений, 
их базисные и модельные параметры. Синтезированы комплексы серебра с 
метионином, оптимизированы условия их выделения из раствора. Методом ИК-
спектроскопии изучена координация атомов функциональных групп метионина с 
серебром(I). Проведен рентгенофазовый анализ и изучена электропроводность 
синтезированных координационных соединений. Экспериментальные данные 
обработаны с привлечением современных методов статистического анализа. На 
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пшенице сорта «Сафедак» проведены лабораторные испытания, выявлено 
физиологическое действие и последействие комплекса серебра с метионином. 

В качестве объектов исследования диссертантом выбраны системы: 
метионин ‒ вода; серебро(I) ‒ метионин ‒ вода при различных, но постоянных 
значениях температуры и ионности раствора, а также комплексы серебра(I) с 
метионином; семена пшеницы ‒ комплекс серебра(I) с метионином. Предметом 
исследования является выявление закономерностей процессов диссоциации 
метионина в водных растворах в широком температурном интервале, 
определение термодинамических характеристик реакции координации 
серебра(I) с метионином, физико-химических и биологических свойств этих 
комплексов, а также поиск возможных областей применения изученных объектов.  

Научная новизна диссертационной работы заключается в том, что впервые 
методом рН-метрии при 298.16 К и ионности раствора 0.1 моль/л исследованы 
процессы электролитической диссоциации метионина в водной среде, рассчитаны 
значения рК1, рК2, необходимые для дальнейших термодинамических расчетов 
процессов комплексообразования, изучены процессы координации серебра(I) с 
метионином. Установлены закономерности формирования этих комплексов, базисные 
и модельные параметры. Предложены новые алгоритмы термодинамических расчетов 
и полной статистической обработки результатов рН-метрического эксперимента. 
Определены составы и оптимизированы условия выделения синтезированных 
комплексов. Методом ИК-спектроскопии охарактеризованы комплексы Ag-метионина. 
Проведен их рентгенофазовый анализ, изучена электропроводность растворов. 
Проведены испытания комплексов серебра с метионином в качестве стимулятора 
роста на образцах пшеницы cорта «Сафедак», выявлено их положительное влияние 
при обработке семян перед севом, определены некоторые биологически активные 
характеристики. 

Основные положения, выносимые на защиту не вызывают возражений: Это: 
‒ данные рН-метрического изучения процесса ионизации метионина в водной среде 
(Т=298.16 К, I = 0.1 моль/л), закономерности распределения и доминирования форм 
электролитической диссоциации метионина во всем интервале рН, результаты 
изучения процессов комплексообразования в системе Ag(I) – метионин – вода в 
широкой области концентраций основных базисных частиц; 
‒ основные закономерности изменения устойчивости формирующихся комплексов, 
степени их накопления и диаграммы распределения, составы, а также модельные 
параметры;  
‒ химические модели формирования координационных соединений серебра, 
позволяющие достоверно и быстро осуществлять расчет ключевых 
термодинамических параметров; 
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‒ синтез, состав и выделение комплексов серебра с метионином; 
‒ рентгенофазовый анализ, результаты ИК-спектроскопии и электрохимического 
исследования метионина и его комплексов с серебром; 
‒ результаты испытания комплекса серебра с метионином на семенах пшеницы сорта 
«Сафедак» для стимулирования их энергии прорастания и всхожести. 

Теоретическая ценность работы. Выявлены закономерности и механизмы 
влияния рН среды, температуры, концентрационных параметров на 
образование диссоциированных и недиссоциированных форм метионина. 
Установлен механизм образования комплексов серебра(I) с метионином и 
закономерности изменения модельных параметров комплексов, областей их 
доминирования по шкале рН. Определены физико-химические и биологические 
свойства полученных комплексов, принципы моделирования процессов их 
образования. Полученные результаты будут способствовать расширению базы 
данных о теоретических основах образования комплексов серебра(I) с 
аминокислотами в соответствующих разделах координационной химии, а также 
ценны как справочные данные о физико-химических и биологических 
свойствам комплексов серебра. 

Практическая ценность работы. Координационные соединения, полученные 
на основе метионина и серебра, вследствие проявления ими физиологических и 
антимикробных свойств, могут быть востребованы в качестве лекарственных 
препаратов и добавок в медицине, фармакологии, косметологии, аграрной 
промышленности, ветеринарии и птицеводстве. Наиболее устойчивые комплексы 
серебра с метионином могут способствовать адресной доставке лекарств. 

Предложенный автором принцип моделирования процессов 
комплексообразования, позволяет достоверно и быстро определять ключевые 
константы координационных соединений, что можно использовать в системах с 
другими катионами и аминокислотами. Ряд полученных соискателем параметров и 
констант комплексов будет способствовать их направленному синтезу, а рассчитанные 
величины полезны как справочный материал в расчетах и при чтении специальных 
курсов. 

Достоверность результатов, полученных в диссертационной работе, 
определяется их воспроизводимостью, критическом анализе при обработке 
средствами математической статистики в соответствии с надежными литературными 
источниками; согласованностью выявленных закономерностей и выводов работы с 
теоретическими и экспериментальными результатами, полученными в рамках других 
подходов и основ физической химии.  

Личный вклад соискателя заключался в формулировании целей и задач 
исследования, анализе литературы по теме диссертации, проведению эксперимента, 
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интерпретации и обработке данных, формулировании общих выводов. Полученные 
экспериментальные результаты обсуждены и оформлены в виде статей, тезисов 
докладов конференций различного уровня.  

Публикации. По материалам диссертации опубликовано 4 статьи в ведущих 
рецензируемых изданиях, определенных Высшей аттестационной комиссией при 
Президенте Республики Таджикистан и 11 тезисов докладов на конференциях  
различного уровня, имеется 1 малый патент РТ, 1 акт испытания и 1 акт внедрения в 
учебный процесс.  

Структура и объем диссертационной работы. Предложенная к рецензированию 
диссертация изложена на 140 страницах машинописного текста. Состоит из введения, 4 
глав, заключения, выводов, 20 рисунков и 30  таблиц, списка цитированной литературы 
(171 источник), а также приложения (6 стр.). 

Введение посвящено актуальности выбора темы диссертации, необходимости 
проведения данного исследования, целям и задачам работы, освещению её научной 
новизны и научно-практического значения, положений, выносимых на защиту. 

Первая глава диссертации включает три подраздела, где описаны общие и 
комплексообразующие свойства метионина; координационные соединения 
серебра и других металлов с аминокислотами.  

Вторая глава посвящена описанию синтеза объектов исследования, их 
стандартизации для рН-метрического титрования, изучения протолитических 
свойств метионина, процессов комплексообразования серебра с исследуемым 
лигандом, методик проведения и статистической обработки результатов, 
расчета констант образования комплексов, изучения процессов протонизации и 
депротонизации  метионина в водной среде.  

Третья глава диссертации содержит результаты исследования системы 
Ag(I) ‒ аминокислота. Здесь подробно описаны результаты рН-метрического 
изучения процессов комплексообразования в системе Ag(I) ‒ метионин – вода, 
синтез и элементный анализ комплексов серебра с метионином, результаты 
изучения ИК-спектроскопии, электропроводности и электролитических 
свойства комплексов, а также рентгенофазовый  анализ образцов. 

Четвертая глава посвящена результатам лабораторных испытаний Ag-
метионина на образцах пшеницы и повышению качества семян (энергии 
прорастания и всхожести).  

Соответствие содержания диссертации избранной специальности. 
Содержание диссертационной работы «Процессы образования 
координационных соединений серебра с метионином» соответствует паспорту 
специальности 02.00.04 ‒ физическая химия: по пунктам: 1. экспериментально-
теоретическое определение энергетических параметров молекулярных 
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соединений, а также их спектральных характеристик (глава III, разделы 3.2 и 
3.3); 2. экспериментальное определение термодинамических свойств веществ, 
расчет термодинамических функций (глава II, раздел 2.4); 3. определение 
термодинамических характеристик процессов (глава II, раздел 2.4); 4. 
компьютерное моделирование свойств комплексов в растворах жидкостей 
(главы II и III);  6. химические превращения (глава III, раздел 3.1); 10. создание 
и разработка компьютерного моделирования механизмов превращений 
химических соединений (главы II и III); 12. физико-химические основы 
процессов химического синтеза (глава III, раздел 3.2). 

При прочтении диссертации и автореферата возникли некоторые 
замечания, вопросы и пожелания.  

1. В тексте автореферата (стр. 8) раздел «Структура и объем диссертационной 
работы» повторяется дважды. 

2. Какой пакет компьютерных программ (ссылка на разработчика не 
приведена) использован при определении рК функциональных групп 
метионина?  

3. При характеристике координационных соединений серебра(I) с 
метионином (табл. 16, стр.90 диссертации) хорошо бы представить численные 
значения растворимости в 100 мл растворителя. Иначе смысл таблицы 
(растворим – нерастворим) неочевиден. 

4. Чем обусловлено несовпадение величин молярной электропроводности 
комплексов [Ag(HA)(Н2О)]NO3 и [Ag(HA)2]NO3 в воде при 298.16К в табл. 10 и 
11 автореферата? Не все данные совпадают с табл. 23 (стр.101 диссертации). 

5. Повышенную электропроводность комплекса состава 
[Ag(HA)(Н2О)]NO3 в воде, по сравнению с  [Ag(HA)2]NO3, автор объясняет 
увеличенным объемом второго комплекса по сравнению с первым. В спирте и 
ДМФА (табл. 10 автореферата) наблюдается обратная зависимость. Чем, по 
мнению соискателя, это может быть обусловлено? 

Отмеченные замечания не умаляют общие достоинства диссертационной 
работы Маджидова И.А., а достоверность полученных результатов не вызывает 
сомнений.  

Автореферат и публикации отражают основное содержание диссертации, а 
её результаты доложены и обсуждены на конференциях различного уровня. 
Работа написана хорошим научным языком, легко читается и содержит большой 
массив экспериментального и расчетного материала, представленного в виде 
таблиц и рисунков.  
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