


Перечисленные выше обстоятельства определяют высокую степень актуальности 

фундаментального цикла экспериментальных исследований в области химии полиядерных 

оксокомплексов ниобия и тантала, начатого П.А. Абрамовым около 8 лет назад в Институте 

неорганической химии СО РАН и ныне обобщенного в его докторской диссертации, пред-

ставленной к защите.  

Диссертационная работа Абрамова П.А. изложена на 346 страницах и включает вве-

дение, восемь глав (описание экспериментальной методологии и основных результатов), 

заключение, выводы и список цитируемой литературы  из 593 наименований. Диссертация 

включает 27 таблиц и 129 рисунков. 

Во введении обоснована актуальность темы диссертации, сформулированы цель и 

задачи исследования, показана научная новизна проведенных исследований и обозначена 

их практическая и теоретическая значимость. 

В главе 1 представлена экспериментальная часть работы, включая физические и фи-

зико-химические методы исследования, примененные для установления строения и состава 

новых ПОМ и изучения их реакционной способности и других свойств, а также методики 

синтеза полиядерных оксокомплексов ниобия и тантала и их комбинаций с другими эле-

ментами.  

Глава 2 посвящена получению, особенностям строения и структурным трансформа-

циям гексаниобатов и гексатанталатов.  

В главе 3 обсуждается координация металлоорганических фрагментов к ПОМ 5 

группы и использование координированных фрагментов в качестве маркеров для изучения 

поведения ПОМ в растворах. 

Глава 4 посвящена разработке метода ВЭЖХ-ИСП-АЭС и его применению для изу-

чения состояния ПОМ в растворах. 

Глава 5 описывает методы введения благородных металлов в структуру ПОМ 5 и 6 

групп. 

В главе 6 обсуждаются смешанные ПОМ на основе металлов 5 и 6 групп.  

Глава 7 посвящена исследованию супрамолекулярных взаимодействий между кла-

стерами металлов 5 и 6 групп, ПОМ 6 группы и молекулами γ-циклодекстрина. 

И наконец, глава 8 описывает особенности реакций координации и перегруппировок 

ПОМ в неводных средах. 

К наиболее интересным и важным в теоретическом и практическом отношении 

результатам, которые были получены в диссертационной работе Абрамовым П.А. и 



которые несомненно являются серьезным вкладом в развитие неорганической химии, 

можно отнести следующие: 

1. Предложен новый метод для анализа сложных смесей ПОМ и исследования динамики 

превращения ПОМ в водных средах, основанный на комбинации методов ВЭЖХ и 

ИСП-АЭС.  

2. Реализована координация катионных металлоорганических фрагментов {(C6H6)Ru}2+ и 

{Cp*M}2+ (M = Rh, Ir) к гексаниобатам и гексатанталатам. Обнаружена обратимая ди-

меризация гексаметаллатов, индуцированная координацией металлоорганических фраг-

ментов. 

3. Впервые охарактеризованы полиниобаты платины(IV), найдены условия включения 

фрагментов {Ru(NO)}3+ и {Rh4O2}8+ в структуру ПОМ и осуществлена координация зо-

лота к ПОМ. Продемонстрирована электрокаталитическую активность комплексов 

Cs2K10[Nb6O19{Pt(OH)2}]2∙13H2O и Na12[(Rh4(μ3-O)2(H2O)2)(H2W9O33)2]∙38H2O в про-

цессе окисления воды. 

4. Впервые установлено спонтанное образование иерархически организованных нанораз-

мерных супрамолекулярных комплексов типа гость-хозяин на основе ПОМ 6 группы, 

кластеров 5 и 6 групп и молекул γ-циклодекстрина. 

 

Сформулированные в диссертации заключения и предложенные автором модели 

вполне обоснованы и базируются на представительном ряде изученных объектов, а также 

разнообразии экспериментальных подходов. Действительно, в диссертации описано более 

семи десятков новых полиядерных соединений, отличающихся химическим составом и 

структурными характеристиками. Их строение установлено с применением широкого 

набора современных методов исследования (РСА, РФА, элементный анализ (CHN, EDS, 

ICP-AES), термогравиметрический анализ, ИКС, КР, электронная спектроскопия, ЯМР на 

ядрах 1H, 13C, 31P, 77Se, 125Te, 51V, 183W, 1Н DOSY ЯМР, масс-спектрометрия с ионизацией 

распылением в электрическом поле, капиллярный электрофорез и др.). Парамагнитные ком-

плексы изучались методом ЭПР. Для исследования электрохимических свойств новых со-

единений применен метод циклической вольтамперометрии.  

Высококвалифицированное применение экспериментальной техники для решения 

поставленных в диссертации задач, большой объем полученной информации, а также кри-

тический анализ собственных экспериментальных данных и литературных сведений  обес-

печивает высокую степень достоверности главных результатов диссертационного иссле-



дования и основанных на них общих выводов. Подавляющее большинство полученных  ав-

тором соединений не было описано в научной и патентной литературе, и поэтому представ-

ленные в диссертации данные несомненно являются новыми и оригинальными. 

Таким образом, положения, выносимые на защиту, научная новизна работы, сфор-

мулированные выводы и практическая значимость не подлежат сомнению.  

Материалы работы представлены достаточно подробно и наглядно; представление 

данных в виде разнообразных таблиц и рисунков способствует хорошему восприятию по-

лученных результатов. Заключения, представленные в конце каждой главы, а также в конце 

диссертации, обоснованы и логичны. В целом материал диссертации изложен хорошим 

языком. Личный вклад автора не вызывает сомнений. Автореферат исчерпывающе передает 

содержание диссертационной работы.  

Рассматриваемая работа, однако, не свободна от некоторых недостатков, которые 

перечислены ниже. 

1. В диссертации отсутствует отдельная глава, посвященная обзору имеющихся ли-

тературных данных по теме исследования. Краткий обзор состояния дел в соот-

ветствующей области знаний дан во Введении (стр.10-14), что делает его не-

сколько перегруженным. Раздел Научная новизна во Введении занимает 3 стр. 

Была бы уместна более краткая формулировка основных элементов новизны.  

2. В разделе 1.3 Методики синтеза описано получение 76 соединений. В целом опи-

сания подробные, однако не везде указаны выходы (соединения 2, 19, 22, 23, 36, 

61, 62). Для некоторых соединений выходы очень низкие (5 – 2%, 11 – 13%, 12 – 

4%, 44 – 10%, 41 – 15%), что позволяет предположить, что условия для синтеза 

указанных соединений не были оптимизированы. 

3. В разделе 6.4. Синтез смешанных анионов типа Кеггина [XW11NbO40]n–
 (X = P, Ge, 

B) нет ссылки на альтернативный метод синтеза аниона [PW11NbO40]
4-, опублико-

ванный Maksimchuk et al. ACS Catal., 2018, 8, 9722.  

4. При исследовании состояния ПОМ в растворах полезная информация (в том числе, 

о протонировании полианионов) могла бы быть получена с применением метода 

ЯМР на ядрах 17О и 93Nb. Опыт таких исследований имеется в ИК СО РАН 

(Maksimchuk et al. ACS Catal., 2018, 8, 9722; ACS Catal., 2019, 9, 6262). 

5. В диссертации часто употребляется термин «реакции (процессы) самосборки». 

Желателен был бы комментарий о том, что это за тип реакций и чем он отлича-

ется от классических типов реакций, например, замещения, (поли)конденсации и 

др. 



6. В ряде случаев отсутствие химических уравнений затрудняет понимание описан-

ных химических превращений.  

7. В целом диссертация написана хорошим языком, хотя есть ряд неудачных выра-

жений (например, на стр. 10: «Благодаря исключительному структурному разнооб-

разию и богатой гамме физико-химических свойств, таких как редокс- и фотоактив-

ность, молекулярный магнетизм, гомо- и гетерогенный катализ, медицина и т.д…», 

«профессора М. Найман (США) относительно недавно были разработаны под-

ходы…»). 

8. Диссертация достаточно хорошо отредактирована, однако встречаются орфогра-

фические ошибки (груп,  металов и др.), опечатки, повторения (стр. 31: «Выход 

77% на основе Nb. Выход 77% в расчёте на ниобий») и проч. На стр. 133 создается 

впечатление, что в начале последнего абзаца что-то пропущено: «ПОМ. Так, ком-

плексы 2:1…». То же самое на стр. 31: «Координация {Cp*Rh}2+
 к 

([(OH)TeNb5O18]6–
 в соотношении (19)». На стр. 26, верхняя строка, не указаны ка-

тионы (или заряд полианиона): [HMn(Nb6O19)2]∙18.5H2O. 

9. Список сокращений принято давать в алфавитном порядке. Некоторые аббреви-

атуры не расшифрованы (например, ГЦК). 

 

Приведенные замечания не затрагивают основных положений и выводов диссерта-

ции и не снижают высокой оценки проведенного исследования в целом. Диссертационная 

работа Абрамова П.А. представляет собой законченное и результативное научное исследо-

вание, выполненное в актуальной области исследований на высоком экспериментальном и 

теоретическом уровне. Диссертантом решена важная научно-техническая проблема, имею-

щая существенное значение для области неорганической химии: развиты новые синтетиче-

ские подходы в химии гексаниобатов и гексатанталатов и предложены методы синтеза но-

вых комплексов полиоксометаллатов с благородными металлами, в том числе, обладающих 

каталитической активностью.  

Материал диссертации Абрамова П.А. можно использовать как фундаментальную 

основу для практической разработки новых катализаторов и других функциональных мате-

риалов. Полученные результаты и основные выводы могут быть востребованы в академи-

ческих институтах (ИНХ СО РАН, ИК СО РАН, ИОНХ РАН, ИМХ РАН, ИОХ РАН), а 

также в высших учебных заведениях (химфак МГУ, РХТУ, университеты Новосибирска, 

Нижнего  Новгорода, Казани, Санкт-Петербурга, Ростова и др.). 

Автореферат диссертации и публикации адекватно отражают основное содержание 

работы. Материал диссертации опубликован в 32 статьях в профильных изданиях из спи- 



 


