
ОТЗЫВ 

на диссертационную работу Косовой Нины Васильевны «Механохимический синтез 

наноструктурированных катодных материалов для металл-ионных аккумуляторов», 

оформленную в виде научного доклада и представленную к защите на соискание ученой 

степени доктора химических наук по специальности 1.4.15. Химия твердого тела. 

 

Работа Косовой Н.В. посвящена поиску путей механохимически стимулированного 

синтеза новых наноструктурированных соединений и композитов, перспективных для 

использования в качестве электродных материалов натрий-ионных аккумуляторов, 

исследованию строения полученных материалов и их электрохимических свойств. 

Практическая значимость работы обусловлена возрастающей потребностью 

общества в автономных источниках энергии, разнообразие требований к которым 

(стоимость, безопасность, экологическая безопасность, удельная энергоемкость, 

допустимая плотность тока) приводит к необходимости охвата широкого спектра 

соединений. Практически важным направлением исследований является также изучение 

влияния размерности частиц на электрохимические и электрофизические свойства 

материала, которое может быть как позитивным, так и негативным, что подробно 

рассмотрено в разделе 1 диссертации. 

Синтезировано и исследовано большое количество соединений – от применяемого 

в настоящее время литийжелезофосфата до материалов, использование которых еще в 

перспективе – таких, как фторофосфаты, карбонат-фосфаты и соединения натрия, 

рассматриваемые как матрицы для интеркаляции лития. Для синтеза соединений был 

задействован широкий спектр методов, объединенных наличием стадии механической 

активации. Следует отметить, что практически все рассмотренные соединения относятся к 

типам электродных материалов, активно изучаемых в настоящее время, что определяет 

актуальность работы и подтверждается приводимым списком публикаций в 

международных высокорейтинговых журналах. Также актуальным является анализ 

влияния наноразмерности электродного материала на энергоемкость, устойчивость при 

циклировании, допустимые зарядные и разрядные токи электрохимического элемента. 

Найдены пути синтеза соединений, оптимальные по энергозатратам (длительности 

помола, температуре отжига) и чистоте конечного продукта. Интересным представляется 

предпринятое автором исследование композитов, состоящих из электронпроводящего, 

электродного и суперионного компонентов, где последний осуществляет транспорт 

мобильного иона от электролита к частицам электрода. 



Ввиду того, что стоимость сырья для производства литий-ионных аккумуляторов 

(литий, кобальт, медь) постоянно растет, а также в связи с токсичностью кобальта и 

марганца, применяемых в них в настоящее время, поиск электродных материалов на 

основе натрия, железа и ванадия, освещенный в разделах 5 и 6 диссертации, является 

перспективным и актуальным направлением исследования.  

Для характеризации материалов использован широкий ряд методов - методы 

циклической хронопотенциометрии, вольтамперометрии, гальваностатического 

прерывистого титрования, спектроскопии электрохимического импеданса, 

рентгенофазового анализа, сканирующей электронной микроскопии, 

энергодисперсионной рентгеновской спектроскопии, термического анализа, 

инфракрасной спектроскопии, спектроскопии ядерного гамма-резонанса, спектроскопии 

ядерного магнитного резонанса, магнитных измерений. 

Стиль изложения в диссертации четкий и ясный. Диссертация оформлена в 

соответствии с требованиями ВАК.  

В качестве замечаний хотелось бы отметить следующее. 

 На рис. 11 диссертации видно, что напряжения Fe
2+

/Fe
3+

 и Mn
2+

/Mn
3+

 изменяются в 

зависимости от концентрации Fe симбатно, тогда как из текста следует, что 

потенциалы должны сближаться. Из рисунка видно, что ёмкость материала сильно 

зависит от состава, чему не уделено внимание в тексте. 

 На стр. 26 диссертации из текста следует, что компенсация заряда при замещении 

Fe
2+

 ионами M
3+

 и M
4+

 происходит за счет образования вакансий в литиевой 

подрешетке, тогда как из приводимых уравнений в системе Крёгера-Винка следует, 

что образуются вакансии железа и литий переходит в междоузлия. 

Сделанные замечания не затрагивают сущности представленной работы, основных 

сделанных автором выводов и не снижают ее научной и практической значимости. 

Поставленные задачи разработки новых подходов к реализации механохимического 

синтеза наноструктурированных катодных материалов, изучения возможности получения 

катодных материалов прямым механохимическим синтезом, провести комплексное 

изучение свойств полученных материалов и другие решены. Знакомство с 

диссертационной работой  Косовой Н.В. позволяет сделать вывод, что по объему, новизне 

и уровню проведенных исследований, работа соискателя в полной мере удовлетворяет 

требованиям «Положения о присуждении ученых степеней», утвержденного 

постановлением Правительства РФ № 842 от 24 сентября 2013 г. с изменениями, 

внесенными постановлением Правительства РФ № 426 от 20 марта 2021 г., а ее автор  

 



 


