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Аттестационное дело № ________________________ 

Решение диссертационного совета от «18» марта 2026 г., протокол № 11 
 

о присуждении Стрельнику Игорю Дмитриевичу, гражданину Российской 

Федерации, ученой степени доктора химических наук. 

Диссертация Стрельника Игоря Дмитриевича «1,5-Диаза-3,7-

дифосфациклооктаны – структурообразующие функциональные лиганды для 

создания новых медь(I)- и золото(I)-содержащих люминофоров» по 

специальности 1.4.8. Химия элементоорганических соединений принята к 

защите 17 декабря 2026 года, протокол № 25, диссертационным советом 

24.1.225.01, созданным на базе Федерального государственного бюджетного 

учреждения науки «Федеральный исследовательский центр «Казанский 

научный центр Российской академии наук» (ФИЦ КазНЦ РАН) 

Министерства науки и высшего образования Российской Федерации, 420111, 

Республика Татарстан, г. Казань, ул. Лобачевского, д. 2/31, приказ 

Минобрнауки РФ № 553/нк от 23.05.2018. 

Соискатель, Стрельник Игорь Дмитриевич, 18.02.1988 года 

рождения. В 2010 году окончил Казанский (Приволжский) федеральный 

университет по специальности «Химия». С 2010 по 2013 год проходил 

обучение в аспирантуре Института органической и физической химии им. 

А.Е. Арбузова Казанского научного центра Российской академии наук по 

специальности 02.00.08 – Химия элементоорганических соединений.  

Диссертацию на соискание ученой степени кандидата химических наук 

по специальности 02.00.08 – Химия элементоорганических соединений 

«Новые пиридилсодержащие циклические аминометилфосфины и их 



комплексы с металлами подгрупп никеля и меди» защитил в 2013 г. в 

диссертационном совете Д 022.005.02 при Институте органической и 

физической химии им. А.Е. Арбузова Казанского научного центра 

Российской академии наук. С 2010 года по настоящее время работает в 

Институте органической и физической химии им. А.Е. Арбузова – 

обособленном структурном подразделении ФИЦ КазНЦ РАН: с 2010 г. в 

должности младшего научного сотрудника, с 2018 г. – в должности научного 

сотрудника, а с 2021 г. – в должности старшего научного сотрудника. С 2013 

по 2014 год Стрельник И.Д. проходил научную стажировку в Институте 

химии Санкт-Петербургского государственного университета (лаборатория 

комплексов переходных металлов, руководитель - д.х.н., профессор С.П. 

Туник). 

Диссертация на соискание ученой степени доктора наук выполнена в 

лаборатории фосфорорганических лигандов Института органической и 

физической химии им. А.Е. Арбузова – обособленного структурного 

подразделения ФИЦ КазНЦ РАН. 

Научный консультант – доктор химических наук, член-

корреспондент РАН Карасик Андрей Анатольевич, руководитель ИОФХ им. 

А.Е. Арбузова - обособленного структурного подразделения ФИЦ КазНЦ 

РАН. 

Официальные оппоненты: 

Федюшкин Игорь Леонидович, гражданин Российской Федерации, 

доктор химических наук, академик РАН, директор Федерального 

государственного бюджетного учреждения науки Института 

металлорганической химии им. Г.А. Разуваева Российской академии наук, г. 

Нижний Новгород; 

Мартынов Александр Германович, гражданин Российской 

Федерации, доктор химических наук, член-корреспондент РАН, ведущий 

научный сотрудник лаборатории новых физико-химических проблем 

Федерального государственного бюджетного учреждения науки Института 



физической химии и электрохимии им. А.Н. Фрумкина Российской академии 

наук, г. Москва; 

Гаврилова Елена Леонидовна, гражданка Российской Федерации, 

доктор химических наук, доцент, заведующая кафедрой органической химии 

им. А.Е. Арбузова Федерального государственного бюджетного 

образовательного учреждения высшего образования «Казанский 

национальный исследовательский технологический университет», г. Казань 

дали положительные отзывы на диссертацию. 

В отзывах имеются следующие замечания: 

Федюшкин И.Л.: 1) … диссертация … содержит досадные огрехи, в 

количестве превышающем средний уровень. Они встречаются и в самой 

диссертации, и в автореферате; 2) В самом конце диссертации имеются 

два небольших раздела (стр. 213 и 214), каждый из которых занимает 

примерно одну страницу, посвященных ратиометрии и исследованию 

цитотоксичности коллоидных частиц, полученных из синтезированных 

комплексов меди и золота. Предполагается, что последние могут служить 

агентами в тераностике опухолей за счет вызываемого окислительного 

стресса. Эти разделы фактически не содержат никаких количественных 

данных и представляются крайне декларативными; 

Мартынов А.Г.: 1) В работе не хватает обобщающих таблиц, 

отражающих наиболее важный аспект работы – соответствие между 

типом P2N2-лиганда и структурой образуемых им комплексов. Типологию 

лигандов можно было бы добавить в таблицы 4 и 5. Также было бы уместно 

дать обобщающие таблицы с систематизацией фотофизических свойств 

комплексов; 2) В работе не сказано о том, соблюдается ли связь между 

типологией лигандов и структурами комплексов, образуемых с прочими 

переходными металлами, помимо меди и золота. Данные об этих комплексах 

есть в литературном обзоре, и расширение предложенной автором 

концепции на прочие металлокомплексы только усилило бы работу; 3) В 

работе полностью отсутствуют какие-либо подробности о теоретических 



методах, использованных для моделирования геометрии и расчетах 

возбужденных состояний комплексов. В разделе, посвященном изучению 

люминесценции комплексов, результаты приведены очень лаконично, при 

этом теряются важные подробности. Например, на рисунке 30 приведена 

классификация переходов в комплексах, но отсутствует расшифровка 

цветокодирования, и непонятно, что подразумевается под переходом IL, 

локализованном на алкиламино-группе. Электронодырочный формализм, 

принятый в пакете Multiwfn и использованный на рисунке 31 для описания 

локализации возбуждения в лиганде, также приведен без комментариев, а 

данный метод мог бы быть более широко использован для интерпретации 

наблюдаемых фотофизических свойств комплексов; 4) Обилие 

экспериментальных данных о фотофизических свойствах комплексов также 

могло бы побудить автора более активно использовать квантово-

химические методы для того, чтобы найти корреляции между природой 

заместителей и положениями полос эмиссии, результатом найденных 

корреляций могут стать рекомендации об оптимальном выборе 

заместителей для получения комплексов с заданными фотофизическими 

свойствами; 5) В экспериментальной части сказано о методах синтеза 

комплексов – как правило, в виде порошков, полученных фильтрованием и 

высушиванием осадков в вакууме, однако не говорится о кристалличности и 

фазовом составе порошков, а также о методах получения монокристаллов; 

6) В работе имеется определенное количество опечаток и неудачных 

выражений. Пожалуй, наиболее неудачным термином, используемым 

автором, является термин «хромофорные группы», используемый в 

формулировках задач работы. Данные группы не являются хромофорами в 

обычном понимании, связанном с восприятием окраски проходящего или 

отраженного света, и в контексте работы следовало бы использовать 

термин «флуорофорные группы», что автор в какой-то момент 

действительно начинает делать. Непонятно, как после удаления 

растворителя при пониженном давлении (синтез комплекса 60) проводили 



фильтрование, чем простая перегонка растворителя (синтез комплекса 62) 

отличается от упаривания при пониженном давлении (остальные синтезы). 

На стр. 29 говорится о гетероциклическом разрыве связи вместо 

гетеролитического и пр. 

Гаврилова Е.Л.: 1) На стр. 128, Схема 2. Синтез фосфонатов 1-4 и 

первичных фосфинов 5-8. В условиях реакции по получению соединения 2 в 

качестве реагентов указаны 2-хлортиофен и BuLi/HP(O)(OEt)2, в то время 

как в экспериментальной части описана реакция 2-бромтиофена и хлорида 

никеля; 2) На той же стр. 128, Схема 3. Синтез 4-йодфенилфосфоната 9 и 

его производных 10, 11, а также первичных фосфинов 12, 13. Для синтеза 4-

йодфенилфосфоната 9 в качестве исходного реагента использовали 1,4-

дииодбензол. Как удалось осуществить селективное замещение только 

одного атома иода? 3) В экспериментальной части не для всех соединений, в 

частности 5-21, приведены данные элементного анализа; 4) В 

экспериментальной части для соединений 12, 14-19 не приведены выходы. В 

то время как на стр. 129 как комментарий к схеме их получения сказано 

«...14-19 (Схема 4) в качестве единственных продуктов реакции с 

практически количественными выходами…»; 5) Особенности 

пространственного строения как многих P2N2-лигандов, так и комплексов 

меди(I) и золота(I) с 1,5-диаза-3,7-дифосфациклооктанами были 

установлены методом РСА. Можно было в экспериментальной части 

описать, как были получены кристаллы для РСА. К сожалению, это 

описание есть только в одном эксперименте на стр. 301; 6) К сожалению, 

практически не отражено исследование структур методом ИК-

спектроскопии; 7) Раздел 2.4. никак не отражен в экспериментальной 

части; 8) Описание исследования по созданию наноколлоидных систем в 

качестве потенциальных терапевтических агентов, обладающих 

люминесценцией в видимой области спектра в разделе 2.5., возможно 

полезно было бы расширить, а не просто привести ссылки на оригинальные 

публикации. 



Ведущая организация – Федеральное государственное бюджетное 

учреждение науки Институт элементоорганических соединений им. А.Н. 

Несмеянова Российской академии наук, г. Москва – в своем 

положительном заключении, составленном и подписанном доктором 

химических наук, ведущим научным сотрудником лаборатории гидридов 

металлов (№ 119) Титовым Алексеем Александровичем, указала следующие 

вопросы и замечания: 1) Во введении заявлено исследование комплексов всей 

11 группы (Cu, Ag, Au), однако в главе, посвященной обсуждению 

результатов, подробно рассмотрены только монометаллические комплексы 

меди(I) и золота(I). В связи с этим возникает вопрос: проводились ли 

эксперименты с комплексами серебра(I) для верификации гипотезы о типе 

координации лиганда? 2) Автор отмечает уширение сигналов в спектрах 

ЯМР ряда комплексов, указывающее на наличие динамических процессов. Для 

полной картины следовало бы уточнить, проводились ли 

низкотемпературные ЯМР-исследования с целью «заморозить» эти 

процессы и идентифицировать возможные обменные формы или изомеры? 

3) В работе упоминается, что квантово-химические расчеты выполнены 

к.х.н. Герасимовой Т.П. (ИОФХ им. Арбузова). Учитывая, что полученные 

теоретические данные нетривиальны и являются важной частью 

исследования, в экспериментальной части или в описании методик расчета 

следовало бы привести более подробную информацию: указать 

использованные методы, базисные наборы и программные пакеты; 4) В 

работе отсутствует отдельный список сокращений, хотя ее наличие 

немного упростило восприятие некоторых используемых сокращений. 

Например, аббревиатура «НЭП» впервые встречается уже в положениях, 

выносимых на защиту, но ее расшифровка в тексте диссертации и 

автореферата не приведена; 5) В тексте встречаются опечатки и 

несоответствия.  

В отзыве отмечено, что «Диссертационная работа Стрельника И.Д. 

«1,5-Диаза-3,7-дифосфациклооктаны – структурообразующие функциональ-



ные лиганды для создания новых медь(I)- и золото(I)-содержащих 

люминофоров», представленная на соискание ученой степени доктора 

химических наук по специальности 1.4.8. Химия элементоорганических 

соединений, представляет собой завершенное научно-квалификационное 

исследование. Полученные результаты вносят существенный вклад в 

развитие элементоорганической, неорганической и координационной химии. 

Выносимые на защиту научные и практические положения можно 

квалифицировать как решение крупной научной задачи – разработки 

методологии синтеза и установления фундаментальных взаимосвязей 

«структура – свойство» для фотоактивных координационных соединений на 

основе фосфорсодержащих лигандов». «Высказанные замечания не влияют 

на общую положительную оценку работы и не затрагивают ее основных 

выводов». 

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации 

обосновывается общностью тематики исследования по диссертационной 

работе и областью научных интересов как ведущей организации, так и 

официальных оппонентов, являющихся ведущими специалистами в области 

химии элементоорганических соединений, координационной химии и 

люминесцентных соединений и материалов.  

На автореферат диссертации поступило 6 отзывов, все положительные. 

Отзывы получены от: 

1. д.х.н., профессора РАН Скатовой А.А. (Институт металлоорганической 

химии им. Г.А. Разуваева РАН), отзыв содержит два вопроса: 1) Не 

является ли разделение P2N2-лигандов на три типа избыточным и нельзя 

ли объединить типы I и III?; 2) Есть ли какие-либо доказательства 

связывания комплексами золота молекул растворителя по типу «гость-

хозяин» кроме смещения сигналов в спектрах ЯМР?  

2. д.ф-м.н. Колесникова И.Е. (Санкт-Петербургский государственный 

университет), отзыв без замечаний; 



3. д.х.н., профессора Гаврилова К.Н. (Рязанский государственный 

университет имени С.А. Есенина), отзыв без замечаний; 

4. д.х.н., профессора РАН Соколова М.Н. (Институт неорганической химии 

им. А.В. Николаева СО РАН), отзыв без замечаний; 

5. к.х.н. Пушкаревского Н.А. (Институт неорганической химии им. А.В. 

Николаева СО РАН), отзыв без замечаний; 

6. д.х.н. Артемьева А.В. (Институт неорганической химии им. А.В. 

Николаева СО РАН), отзыв без замечаний. 

Соискатель является автором 61 статьи, в том числе по теме 

диссертации – 32 статей, опубликованных в отечественных и зарубежных 

рецензируемых научных журналах, рекомендуемых ВАК при Минобрнауки 

России.  

Диссертационная работа не содержит недостоверных сведений об 

опубликованных соискателем работах, в которых изложены основные 

научные результаты диссертации. 

Наиболее значимые опубликованные работы соискателя: 

1. Strelnik, I. D. New classification of cyclic P2N2-ligands predicting bridging 

and chelate coordination / I. D. Strelnik, T. P. Gerasimova, K. A. Karasik, I. A. 

Litvinov, I. R. Dayanova, K. D. Ahmadgaleev, A. V. Kurenkov, E. I. Musina, 

A. A. Karasik // Inorg. Chem. Commun. - 2025. - Vol. 172. - P. 113638. 

2. Dayanova, I.R. Synthesis, Structure, and Aggregation-Caused Quenching 

(ACQ) of Luminescence in Dinuclear Gold(I) Chloride Complexes with N-(2-

Anthracenyl)-Substituted Cyclic P2N2-ligands / I.R. Dayanova, A.V. 

Kurenkov, E.M. Shibetskaya, A.G. Shmelev, B.A. Faizullin, A.M. Saitova, 

T.P. Gerasimova, I.A. Litvinov, E.I. Musina, I.D. Strelnik, A.A. Karasik, O.G. 

Sinyashin // Inorg. Chem. Comm. - 2025. - Vol. 182 - P. 115543. 

3. Strelnik, I. D. Linkage of the Dinuclear Gold(I) Complex Luminescence and 

Origin of Endocyclic Amino Group of Cyclic P2N2-Bridging Ligands / I. D. 

Strelnik, I. R. Dayanova, B. A. Faizullin, A. R. Mustafina, T. P. Gerasimova, I. 

E. Kolesnikov, D. R. Islamov, I. A. Litvinov, A. D. Voloshina, A. S. Sapunova, 



A. T. Gubaidullin, E. I. Musina, A. A. Karasik // Inorg. Chem. - 2023. - Vol. 

62, № 48. - P. 19474–19487. 

4. Strelnik, I. D. Deep-Blue Emissive Copper(I) Complexes Based on P-

Thiophenylethyl-Substituted Cyclic Bisphosphines Displaying Photoinduced 
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Диссертационный совет отмечает, что соискателем сформулировано и 

развито новое научное направление в химии элементоорганических 

соединений, связанное с разработкой предсказательной модели и концепции 

управления координационными свойствами циклических лигандов 1,5-диаза-

3,7-дифосфациклооктанового ряда (P2N2-лигандов) для направленного 

синтеза координационных соединений с заданной структурой и свойствами, 

включая синтез люминесцентных комплексов меди(I) и золота(I).  

В диссертационной работе: 

 впервые проведен системный анализ молекулярных структур 1,5-

диаза-3,7-дифосфациклооктанов, включая математический кластерный 

анализ массива данных геометрических параметров соединений, по 

данным Кембриджской кристаллографической базы, позволивший 



установить достоверную зависимость геометрии аминометилфосфинового 

остова 1,5-диаза-3,7-дифосфациклооктанов и относительной ориентации 

неподелённых электронных пар (НЭП) атомов фосфора от конфигурации 

эндоциклических атомов азота в кристалле. На основании выявленных 

корреляций предложена классификация P2N2-лигандов, обладающая 

высокой предсказательной способностью в отношении их 

координационного поведения, с разделением на три типа:  

1. Лиганды с плоскотригональными атомами азота (N-арилзамещенные); 

2. Лиганды с пирамидальными атомами азота (N-алкилзамещённые); 

3. Лиганды со стерически загруженными заместителями при атомах 

фосфора. 

 продемонстрировано, что лиганды типа I могут находиться в 

конформации «корона» с расстояниями между атомами фосфора 3.9 – 4.5 

Å, в которой НЭП атомов фосфора ориентированы параллельно друг к 

другу или отклонены в сторону друг от друга, и способны адаптироваться 

как к P,P-хелатной, так и к P,P-мостиковой координации переходных 

металлов; лиганды типов II и III преимущественно находятся в 

конформации «корона» с расстоянием между атомами фосфора 3.1 – 3.7 Å, 

в которой НЭП атомов фосфора ориентированы друг к другу, 

обуславливая предорганизованность их структур к P,P-хелатному типу 

координации. Тем самым сформулирована концепция направленного 

синтеза P,P-металлокомплексов на основе геометрически 

предорганизованных P2N2-фосфиновых лигандов; 

 синтезирован ряд новых первичных фосфинов и соответствующих 

P2N2-лигандов с хромофорными и флуорофорными ароматическими и 

гетероароматическими заместителями при гетероатомах P2N2-лигандов, а 

также получен представительный набор комплексов меди(I) и золота(I), 

включающий моно-, би- и гексаядерные металлокомплексы и 

гетерометаллические Au/Cu и Au/Ag системы. Продемонстрирована 



структурообразующая роль координации P2N2-лигандов при 

формировании полиядерных архитектур; 

 установлена корреляция между строением металлокомплексов меди(I) 

и золота(I) и их фотофизическими характеристиками. В частности, 

установлена необходимость пространственной близости ароматических 

фрагментов при эндоциклических атомах азота к катиону металла в бис-

P,P-хелатных комплексах меди(I) для проявления ими фосфоресценции; 

показано, что возможность реализации конформаций лигандов типов I и II 

с различным расстоянием между атомами фосфора в металлокомплексах 

задает различную пространственную ориентацию катионов металла, в том 

числе формирование аурофильных взаимодействий, что определяет: 

- проявление фосфоресценции с различными Стоксовыми сдвигами в 

димерных металламакроциклических комплексах золота(I); 

- возможность проявления вапохромизма люминесценции за счет 

формирования нековалентного связывания молекул растворителей по типу 

«гость-хозяин» в комплексах золота(I) состава LAu2R2 (где, R – хлор или 

алкинильная группа).  

Теоретическая значимость работы определяется тем, что: 

 сформулирована обобщающая концепция, связывающая 

конфигурацию эндоциклических атомов азота P2N2-лигандов с различиями 

в пространственной ориентации неподеленных электронных пар 

эндоциклических атомов фосфора, определяющая разные конформации 

P2N2-лигандов типа «корона». Экспериментально на примерах комплексов 

меди(I) и золота(I) показана высокая предсказательная способность 

концепции для реализации P,P-мостиковой или P,P-хелатной координации 

P2N2-лигандов и возможности формирования моно-, би- и полиядерных 

комплексов на их основе; 

 расширены представления о координационной химии P2N2-лигандов, 

и показана их способность при комплексообразовании выступать не только 

как P,P-хелатирующие лиганды, но и как P,P-мостиковые лиганды для 



получения би- и полиядерных комплексов, что подтверждается 

получением первых представителей металломакроциклических 

комплексов с P,P-мостиковой координацией лигандов; 

 развиты представления о влиянии аурофильных взаимодействий, 

задаваемых геометрией аминометилфосфинового остова P2N2-лигандов, на 

фосфоресцентные характеристики комплексов золота(I), в том числе и на 

спектральное положение полосы эмиссии; 

 установлена возможность влияния на спектральное положение полосы 

эмиссии комплексов золота(I) с P2N2-лигандами путем насыщения 

образцов комплексов парами легколетучих органических соединений, что 

приводит к образованию супрамолекулярных ансамблей по типу «гость-

хозяин» и сопровождается батохромным сдвигом полосы эмиссии; 

 определены возбужденные состояния бисхелатных комплексов 

меди(I), за счет которых они проявляют многополосную эмиссию, 

обусловленную флуоресценцией и фосфоресценцией в ультрафиолетовой, 

темно-синей и сине-зеленой областях спектра; 

 применением синхротронного излучения лазера на свободных 

электронах экспериментально установлено динамическое поведение 

комплексов золота(I) в димерных металломакроциклических комплексах с 

P2N2-лигандами, связанное с уменьшением расстояния между катионами 

золота(I) вплоть до аурофильных взаимодействий при переходах из 

невозбуждённого в возбужденное состояние, и дальнейшей релаксации, 

определяющих Стоксов сдвиг люминесценции. 

Значение полученных соискателем результатов исследования для 

практики подтверждается тем, что: 

 разработаны синтетические подходы к получению фосфонатов, 

первичных фосфинов и 1,5-диаза-3,7-дифосфациклооктанов, содержащих 

флуорофорные заместители при гетероатомах; 



 разработан подход к управлению структурой лигандов, позволяющий 

целенаправленно получать металлокомплексы подгруппы меди(I) с 

заданной структурой; 

 получен репрезентативный набор люминесцентных комплексов 

меди(I) и золота(I) с 1,5-диаза-3,7-дифосфациклооктанами с заданной 

архитектурой и перспективными люминесцентными свойствами; 

 созданы люминесцентные комплексы меди(I) и золота(I), 

проявляющие отклик люминесцентных параметров на взаимодействие с 

парами легколетучих органических соединений, имеющие перспективу 

использования в качестве люминесцентных сенсоров; 

 созданы люминесцентные комплексы меди(I), проявляющие 

двухполосную люминесценцию и являющиеся перспективными для 

создания люминесцентных ратиометрических термометров, и определена 

чувствительность отклика люминесцентных характеристик на изменение 

температуры. 

Достоверность результатов обеспечена применением комплекса 

современных методов исследования, включая спектроскопию ЯМР, 

монокристальный и порошковый рентгеноструктурный анализ, ИК-

спектроскопию, элементный анализ, а также квантово-химические расчёты в 

рамках DFT и TDDFT. Научные положения и выводы диссертации 

обоснованы и согласуются с современными представлениями в области 

координационной химии фосфиновых лигандов и d10-металлов. 

Личный вклад соискателя заключается в постановке целей и задач 

исследования, разработке концепции классификации P2N2-лигандов и 

направленного дизайна комплексов, выполнении основной части 

синтетических и спектроскопических исследований, интерпретации 

экспериментальных данных и обобщении полученных результатов. 

В ходе заседания критических замечаний высказано не было. 

Соискатель Стрельник И.Д. аргументированно ответил на все заданные 

вопросы. 



На заседании 18 марта 2026 года диссертационный совет принял 

решение присудить Стрельнику Игорю Дмитриевичу ученую степень 

доктора химических наук по специальности 1.4.8. Химия 

элементоорганических соединений за разработку прогностической 

концепции, устанавливающей взаимосвязь между структурным типом 1,5-

диаза-3,7-дифосфациклооктанов со строением и люминесцентными 

характеристиками комплексов, за создание новых медь(I)- и золото(I)-

содержащих люминофоров, что может быть квалифицировано как научное 

достижение в области химии элементоорганических соединений. 

При проведении тайного голосования диссертационный совет в 

количестве 20 человек, из них 7 докторов наук по специальности 1.4.8. 

Химия элементоорганических соединений, участвовавших в заседании, из 24 

человек, входящих в состав совета, проголосовали: за – 20, против – нет, 

недействительных бюллетеней – нет. 

 

 

Заместитель председателя диссертационного совета,  

доктор химических наук, профессор  Игорь Анатольевич Литвинов 

 

Ученый секретарь диссертационного совета, 

кандидат химических наук    Резеда Ринатовна Фазлеева 

«18» марта 2026 г. 
 


