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Актуальность и необходимость проведения исследований. Природные 
аминокислоты содержат донорные атомы S, О, N. Они образуют с различными 
металлами координационные соединения с уникальными свойствами. Наиболее 
важные среди них - комплексы d-элементов. Серебро и его комплексные соединения 
занимают среди них особое место. Они обладают высокоэффективные 
антимикробные свойствам, поэтому очень большое количество 
исследователей работают в этом направлении. Кроме того, на их основе 
получают без побочного действия эффективные сердечно-сосудистые, ноотропные, 
противовоспалительные лекарственные препараты, иммуномодуляторы, для лечения 
остеопороза и функций желудочно-кишечного тракта (ЖКТ). Серебро и его 
комплексы в виде наносистем применяются при создании материалов (покрытий) 
протезов, а также диагностических приборов. Они вводятся во внутрь 
организма, поэтому должны пройти антимикробную обработку. Необходимо 
отметить, что указанные соединения ещё шире используются в аграрной 
промышленности как стимуляторы роста, а в птицеводстве и ветеринарии, как 
биологически активные микродобавки к кормам животных и птиц. Для разработки 
высокоэффективных лекарственных средств широкого спектра действия, 
стимуляторов роста, микроудобрений и микродобавок к кормам наиболее 
перспективными являются комплексы серебра(1) с природными 
аминокислотами. В связи с этим, исследование процессов формирования 
координационных соединений серебра(1) с природными аминокислотами относится 
к наиболее приоритетному направлению современной координационной, а теме 
диссертационной работы Маджидова И.А. является актуальной в современны* 

1



неорганической, бионеорганической, а также физической химий.

Цель работы. Выявление особенностей и закономерностей процессов 
формирования координационных соединений в системе: Ag(I)-MeTHOHHH-BOfla, 
определение состава, базисных свойств, синтез, исследование химических, 
физических и биологических свойств форм образующихся комплексов.

Для достижения цели были решены следующие задачи:

- исследовать процессы ионизации метионина методом pH-метрии, определить 
значения первой (pKi) и второй (рК2) константы диссоциации в водном растворе при 
его ионной силе (1 = 0,1 моль/л Na(H)CIO4), в интервале температуре 298,16 328,16 
К (в условиях проведения эксперимента по комплексообразованию серебра);

- методом pH-метрии изучить процессы формирования комплексов серебра с 
метионином в водной среде при его ионной силе (I = 0,1 моль/л Na(H)CIO4), 
температуре 298,16 К, установить закономерности, которые существуют в системе и 
найти состав образующихся координационных соединений, их базисные и 
модельные параметры;

- синтезировать метионинные комплексы серебра, определить состав 
комплексов и разработать оптимальные условия выделения их из раствора;

- методом ИК-спектроскопии изучить координацию атомов функциональных 
групп метионина с серебром (I);

- провести рентгенофазовый анализ синтезированных координационных 
соединений серебра и изучить электрическую проводимость их водных 
растворов;

- обработать все полученные экспериментальные результаты с использованием 
современнейших программ (компьютерных) и новейших методик статистической 
обработки;

- испытать комплекс серебра с метионином в лабораторных условиях на 
пшенице сорта «Сафедак» и выявить их физиологические действия и последействия.

Научная новизна диссертационной работы.

• Процессы электролитической диссоциации метионина в водной среде впервые 
исследованы методом pH-метрии в интервале температур 298,16^328,16 К, ионной 
среде 0,1 моль/л, рассчитаны значения рКь рК2, которые необходимы в дальнейшем 
для термодинамических расчетов процессов комплексообразования.
• С использованием метода pH-метрии, в вод ных растворах метионина и ионной 
силе раствора 0,1 моль/л, температуре 298,16 К исследованы процессы 
формирования комплексов серебра(1).
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• Закономерности формирования метионинных комплексов серебра, 
установленные впервые, определенные их составы, базисные и модельные 
параметры, области распределения и доминирования.
• Предложены впервые алгоритмы термодинамических расчетов и полной 
статистической обработки результатов эксперимента методом рН-метрии.
• Получены комплексы серебра с метионином, изучены их составы и впервые 
предложены оптимальные условия выделения из раствора с максимальным 
практическим выходом.
• Методом ИК-спектроскопии изучена координация метионина с центральным 
атомом комплексообразователем - серебром. Проведены ренттенофазовый анализ 
комплексов серебра с метионином и изучена их электропроводимость. Установлена 
зависимость электропроводности комплексов от температуры и определены 
численные значения энергии активации электролитической проводимости 
координационных соединений.

•Проведены лабораторные испытания комплексов серебра с метионином на 
семенах пшеницы сорта «Сафедак», выявлены их биологически активные 
характеристики и положительное их влияние при применении в качестве 
стимулятора роста семян в результате их увлажнения перед севом.

Основные положения, выносимые на защиту:

• данные экспериментов по pH-метрическому изучению процесса ионизации 
метионина в водной среде при ионной силе (I = 0,1 моль/л Na(H)CIO4) и интервале 
температур 298,16 + 328,16 К;

• закономерности распределения и доминирования форм электролитической 
диссоциации метионина во всем интервале pH;

• результаты изучения методом pH-метрии процессов формирования 
комплексов в системе Ag(I) -метионин - Н2О при разных концентрациях основных 
базисных частиц;

• установленные закономерности по устойчивости формирующихся комплексов 
в изученной системе, максимальным степеням их накопления, диаграммам 
распределения, которые определены при исследовании влияния всех их параметров 
на области существования, составы, а также модельные параметры;

• химические модели, которые составлены по результатам исследования в 
изученной системе формирования координационных соединений серебра, дающие 
возможность достоверно и очень быстро осуществлять компьютерные расчеты 
значений наиболее важных термодинамических функций и параметров;
• данные по синтезу, составу комплексов серебра с метионином;
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• результаты ИК-спектроскопических исследований метионина и его 
комплексов с серебром;

• данные рентгенофазового анализа координационных соединений серебра с 
метионином и их электролитическая проводимость;

• результаты испытания комплекса серебра с метионином на семенах пшеницы 
сорта «Сафедак» для стимулирования их энергии прорастания и всхожести.

Теоретическая ценность работы. Выявление закономерностей и механизма 
влияния pH среды, температуры, концентрационных параметров на 
образование диссоциированных и недоссоциированных форм метионина, а 
также диаграммы распределения этих форм. Установление механизма 
образования комплексов серебра(1) с метионином и закономерностей 
изменения модельных параметров комплексов, а также областей их 
доминирования по шкале pH (диаграммы распределения). Определение 
физико-химических и биологических свойств полученных комплексов, 
принципов моделирования процессов их образования. Перечисленное будет 
дополнять теоретические основы комплексов серебра(1) с аминокислотой 
(метионином) в соответствующих разделах координационной химии, а также 
составит новые справочные данные по термодинамическим, физико- 
химическим и биологическим свойствам комплексов серебра.

Практическая ценность работы. Аминокислота метионин и серебро являются 
важными биологически активными соединениями. Координационные соединения, 
полученные на их основе по аддитивной схеме, могут проявлять ещё более активные 
физиологические и антимикробные свойства. Поэтому, метионин, серебро и все их 
координационные соединения могут быть применены как лекарственные препараты в 
медицине, фармакологии, косметологии для омолаживания кожи, во всех областях 
аграрной промышленности как микроудобрения, в ветеринарии и птицеводстве как 
биодобавки к кормам животных и птиц. Наиболее устойчивые комплексы серебра с 
метионином могут способствовать целевой адресной доставке лекарств.

В диссертационной работе использован принцип моделирования процессов 
комплексообразования, что совместно с предложенными алгоритмами и 
современного компьютерного обеспечения дает возможность быстро, достоверно 
определить состав, число, константы устойчивости и степени накопления 
координационных соединений. Такую основу принципа моделирования можно 
использовать в системах с любыми другими центральными атомами металлов- 
комплексообразователей и аминокислотами. Необходимо отметить, что 
определенные модельные параметры комплексов могут быть применены для 
выявления ✓ стабильных оптимальных условий выделения координационных 
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соединений из раствора, тем самым дают возможность проводить их направленный 
синтез. Все рассчитанные константы могут быть применены как справочные данные 
для термод инамических расчетов.

Достоверность результатов, полученных в диссертационной работе, 
базируется на:

- получении точных, воспроизводимых экспериментальных данных, их критическом 
анализе с учетом обработки результатов на основе современных компьютерных 
программ и математической, статистики, соответствии их наиболее надежным из 
известных литературных источников;

- согласованности выявленных закономерностей, выводов работы с теоретическими 
и экспериментальными результатами, полученными в рамках других подходов и 
основ физической химии.

Диссертация соответствует паспорту специальности 02.00.04 
физическая химия (химические науки) по следующим пунктам:

1. экспериментально-теоретическое определение энергетических 
параметров молекулярных 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 темрмодинамических 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).

Личный вклад соискателя. Автором данной диссертации сформулированы 
цель и задачи исследования, проведен полный анализ литературных данных по теме 
за последние 45 лет. Кроме того, им лично проведены все эксперименты, 
интерпретация и обработка данных, а также сформулированы общие выводы. 
Полученные экспериментальные результаты оформлены в виде статей, тезисов 
докладов конференций различного уровня.
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Апробация диссертации и информация об использовании её 
результатов. Материалы диссертации докладывались и обсуждались на: 
Республиканской научно-теоретической конференции профессорско- 
преподавательского состава и сотрудников ТНУ (Душанбе, 2015, 2016); 
Республиканской научно-теоретической конференции «Достижения современной 
биологии в Таджикистане» (Душанбе, 2016); Международной научной конференции 
«Комплексные соединения и аспекты их применения» (Душанбе, 2018); 
Республиканских научно-теоретических конференциях профессорско- 
преподавательского состава й сотрудников ТНУ (Душанбе, 2018-2020); П-ГУ 
Международной научной конференции: «Вопросы физической и координационной 
химий» (Душанбе, 2014,2016 и 2019).

Реализация и внедрение результатов исследования. Результаты, полученные 
соискателем в диссертационной работе, внедрены в учебный процесс кафедры 
неорганической и физической, коллоидной химии Таджикского национального 
университета. Они применяются при проведении лекционных курсов по 
специальным дисциплинам, выполнении соискательских (кандидатских и 
докторских), а также магистерских, курсовых, дипломных работ студентами. 
(Приложение, акт внедрения результатов исследований соискателя по теме 
диссертации в учебный процесс).

Проведенные лабораторные испытания комплексов серебра с метионином на 
семенах пшеницы сорта «Сафедак» показали их биологическую активность и 
эффективность при использовании для предпосевной обработки семян. Поэтому 
комплекс серебра с метионином можно рекомендовать для предпосевной обработки 
семян пшеницы. (Приложение, акт испытаний комплекса серебра с метионином на 
семенах пшеницы).

Основная информационно-экспериментальная база. Работа выполнена на кафедре 
неорганической химии химического факультета Таджикского национального 
университета по темам: «Синтез и исследование координационных соединений 
рения, молибдена, меди, железа, кобальта, никеля, цинка, серебра, марганца, 
золота и некоторых лантаноидов в растворах и поиск практических аспектов 
их применения», номер государственной регистрации TGR 011TG6044 2016- 
2020 г.г., а также «Комплексообразование d-переходных металлов с участием 
амидных и тиоамидных лигандов в водных и водно-органических растворах», 
2020 -2025 г. г.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 4 глав, 
заключения, выводов, списка литературы из 171 наименований, изложенных на 10 
страницах компьютерного набора, включает 20 рисунков, 30 таблиц и приложение.
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ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Введение посвящено актуальности темы диссертации, необходимости 
проведения данного исследования, представлению цели и задач работы, освещению 
её научной новизны и научно-практического значения, положениям, выносимым на 
защиту, описанию структуры.

Первая глава диссертационной работы включает три подраздела и материалы 
по: метионину, его общим и комплексообразующим свойствам; 
координационным соединениям серебра и других металлов с 
аминокислотами; серебру, его физико-химическим и комплексообразующим 
свойствам.

Вторая глава - начало экспериментальной части, посвященное синтезу 
реактивов их стандартизации для pH-метрического титрования и изучения 
протолитических свойств метионина в интервале температур 298,16 <328,16 
К, а также процессов комплексообразования серебра с исследуемым 
лигандом, методики проведения статистической обработки результатов и 
расчета констант образования комплексов, изучения процессов протонизации 
и депротонизации метионина в водной среде.

Третья глава диссертации состоит из данных по исследованию системы 
Ag(I)-aMHHOKHcnoTa (метионин)-вода, а именно: исследование процессов 
комплексообразования в системе Ag(I)-MeTHOHHH-BOfla методом рН-метрии; 
синтезу и элементному анализу комплексов серебра с метионином; ИК- 
спектроскопическому исследованию метионинных комплексов серебра(1), 
молекулярная электропроводность координационных соединений, 
электролитические свойства комплексов серебра с метионином, 
рентгенофазовому анализу комплексов серебра(1) с исследуемым лигандом.

Четвертая глава включает результаты лабораторных испытаний 
координационного соединения серебра(1) с метионином на пшенице и 
повышения качества семян (энергии прорастания и всхожести) в результате 
предпосевной обработки.

По результатам исследований опубликованы 16 научных работ, из них 4 
статьи в рецензируемых журналах, рекомендуемых ВАК при Президенте 
Республики Таджикистан и 11 материалов Международных и Республиканских 
конференций, получен 1 малый патент Республики Таджикистан, имеются один 
акт испытания и один акт внедрения.

Работа выполнена на высоком научном уровне и представляет собой 
законченное исследование, в котором получены существенные научные
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результаты, но имеются некоторые замечания.

1. Соискателем установлено образование в растворе 4 комплексных 
соединений различного состава. Какая из этих форм является более 
устойчивой и почему, не объяснено.

2. Из литературы известно, что координационные соединений 
серебра с аминокислотами широко применяются в различных областях 
аграрной промышленности. Каковы аспекты применения Ваших 
комплексных соединений?

3. Изучены процессы депротонизации метионина при повышении 
температуры, но полученные результаты по термодинамическим величинам 
недостаточно обсуждены.

4. В диссертационной работе и автореферате встречаются отдельные 
грамматические, стилистические и технические ошибки.

Отмеченные замечания не умоляют научную и практическую ценность 
диссертационного исследования и не снижают её актуальности.

Рекомендации по использованию результатов исследования

Результаты исследования, приведённые в диссертационной работе 
Маджидова И.А. могут быть использованы аграрными хозяйствами 
республики как стимуляторы прорастания семян пшеницы, государственными 
и частными учреждениями для проведения клинических испытаний и в 
дальнейшем, применять как основу лекарственных препаратов, а также 
ВУЗами химического профиля в учебных курсах по физической, 
неорганической химий, специальных курсов соответствующего профиля.

3 акл ю ч ен ие

Диссертационная работа Маджидова Икрома Ахмадовича на тему: 
«Процессы образования координационных соединений серебра с метионином, 
представленной на соискание ученой степени кандидата химических наук по 
специальности 02.00.04 - физическая химия (химические науки) является 
завершенным научно - исследовательским трудом, выполненным автором на 
высоком научном уровне. Полученные результаты достоверны, выводы 
обоснованы. Публикации автора вполне отражают содержание 
диссертационной работы, которые опубликованы в ведущих научных 
рецензируемых журналах РТ. Текст автореферата согласуется с диссертацией.

Диссертационная работа написана хорошо, грамотно и аккуратно 
оформлена. По актуальности, поставленным целям и задачам, объёму 
проведённых исследований, новизне полученных результатов, их научной и 
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практической значимости рецензируемая работа вполне соответствует 
требованиям, указанным в «Положении о присуждении учёных степеней» 
Постановления Правительства Республики Таджикистан от 31 июня 2021 г. за 
№ 267, предъявляемым к кандидатским диссертациям, а ее автор Маджидов 
Икром Ахмадович - заслуживает присуждения искомой степени кандидата 
химических наук по специальности 02.00.04 - физическая химия (химические 
науки).

Отзыв заслушан и утвержден на расширенном заседании кафедры 
«Общая и неорганическая химия» Таджикского государственного 
педагогического университета им. С. Айни, протокол № 2 от «7» сентября 
2023 г.
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