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Акryальность темы дпссертацпп. .ЩиссертациоIIЕаII работа Саетовой Н. С.
посвящена изг{ению литий-боратньD( стектrообразIIьD( материitлов, обладающих

разлиrшыми типами проводимости, а также композитов Еа ID( основе. Известно, .rTo

стёкла, обладающие униполярноЙ и смешанноЙ проводп\{остью, явJшlU.'-тся

перспективными материалаIчfи дJIя создzшиr{ твердофазньпс источников тока однако
основное внимание удеJIяется исследовЕrнию фосфатньuс стёкол, в то времr{ как
имеющиеся в литературе сведеЕия о боратrrьпr стёшrах явJuIются фрагментарными и
недостаточными дJIя поJIного поЕимzlЕиJI зzlкономерностей изменеЕил( ror свойств и
возможЕостей их испоJьзов:lния. Потгому тема.щссертационной работы Саетовой Н. С.
явJIяется актуаJIьной как с прuжтиIIеской, тzж и с фундамента-lьной точки зрениJI.

Общая характеристика работы. .ЩиссертациоЕнzlя работа Саетовой Н. С.
изложена на |25 страницilх, вкJIючzuI 45 рисунков, 11 табrrиrl и 17б rпrтературньD(
истоIшиков. Работа состоит из введения, Jмтературного обзорц эксперимента-lьной части
и трёх глав, посвящённьпr изложеЕию резуJьтатов и их обсужденшо, зilкJlючениrtr, выводов
и списка литературы.

Во введении содержатся все необходльтые rrоложения об акryа;ьности, новизне,
теоретической и практической значимости работы, определеЕы цеJпI и зада.Iи
исследования. Перечислены мето.щI исследовiшиJI и осIIовЕые положения, выносимые на
защиту, приведена информация об апробации работы и продемонсц)ировzlн лшщrьй вклад

д,Iссертанта.

В первой главе представлен анаJIиз JIитературньD( истотIников по рассматриваемоЙ
проблеме, из которого закономерно вытекЕlют постtшленные цеJIи и задачи исследовzшия.
Слелует отметить высокое качество JIитературного обзоръ в котором содержатся ссыJIки
на известные публикациии alпаJIиз имеющся в JIитературе даЕньD(.

Вторая глава посвящеЕа оlrисzlнию объекгов исследовzlния, мето.щlк синтеза,
атгестации и из}чения физико-химитtесшпr свойств и структуры материzшов. В работе
испоJIьзован большой набор современньuс физико-химических, спекц)оскоrrическID( и
электрохимических методов, что frJIяется её несомнеЕIIым достоинством.

В третьей главе предстчlвлеIIо иссJIедовiшие физшсо-хrплических своЙств стёкол -
твёр,шпс электролитов в системе xLizO{100-xX75BzOз,25SiOz) с х >50 мол. %.

Обнаружена борная аномztJIиJI при коIщеЕтрации оксида JIития 62,5 мол. Уо,
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IIроявJIяющаяся в виде cKatIKoB иIIи изломов на зависимостл( физико-хплическID( свойств
системы от концентрации оксила JIития. Определешr составы, обладшощ,rе
максимaльными значениями электропрово,щости.

В четвёртой показана возможЕость прilктшIеского примеЕениlI поJryIеЕIIьD( стекол
дJIя создiш{иrl композитньD( матери:tпов LilLцZrzO12-tTeKJIo. Уве.тrичение содержilниrl
стекJIа приводит к увеличению относитеlьной Iшотности во всём исследованном
диrшазоне концентраций. При этом уJryЕIшаеtся KoIITttKT между зёрнами керап,rики и

увели!Iивается электропроводность композитньD( материалов.

В пятой главе. излzгzlются резуJьтаты исследовzlния стёкол 30Li2Щ7O-х)ВzОз-
xV2o5, явJUIющихся перспективными элекц)о.щыми материалаIvlи. Установлена область
стеклообразования, вьuIвлено, что основными стектrообразующIпdи ед{ница]чrи явJuIются
борные тетрюдры, концентрация KoTopbD( возрастает по мере увеJIи.Iения концентрации
VzOs. Показано, что стекJIа явIIяются элекц)онными проводIикtlп,fи, провод,Iмость
KoTopbD( связана с налиtмем иоIIов V4* и )rпdеньшением расстояIIия межд/ ионillчlи V4*Л/5*
в структуре стекJIа. Поrтуrенные стекJIа быrш исIIоJьзованы дJIя создания твердофазной
ячейки 30,0l-iz0,22,5BzOз,47,5VzOs|LizLцZr2O2|GaAg и бьл.па вIIервые покttзtша
возможность их применеЕиlI в качестве като.щого материtша литлй-ионпьпс
fiKKyMyJU{TopoB.

Научная новизна. В работе предстilвJIено исследовtlние впервые поJцленньD(
стеклообразньD( и композитньD( материалов, обладающх иошrой и смешанной
проводимостью, и устilновлеЕы особеIIЕости измеЕени,{ шr свойств в зtlвисимости от
концентрации и природI вво.щ[мого оксида.

Пракгическая значимость результатов работы. В ходе вьшоJIнениJI работы
диссертантом полr{ены стеклообрff}ные материаJш, обладаюпцrе величинапdи
электропроводности достаточными NIя испоJьзовЕIIIиJI ш( в электрохимических
устроиствах. На примере элекц)охимической ячейки
30,0lizО,22,5В2Оз,47,5VzОslLizLазZr2О12|GаАg продемонстрирована принципиaпьная
возможность использовilIIиrI .тштий-вана,lц,tй-боратного стекJIа в качестве катодного
материапа в тверлофазньп< тмтий-ионIIьD( аккумулягорах.

Обоснованность п достоверЕость результатов па)лЕого исспедоваЕия
обеспеwrвается испоJIьзоваIIием современЕого сертифицировzlнного оборудовшrия,
достоверньD( и aTTecToBaHHbD( мето.щк вьшоJIнеЕиJI экспериментц а также
IIепротивореIIивостью дilнньDL поJIrIеIIЕьD( с помощю разJIиIIIIьD( методов исследовirниrl.

По работе имеются следук)щпе вопросы п замечания:

1. Уравнение (1.1), где под зЕчжом экспоненты нzrход,Iтся тIисло Авогашlо, явно
написано с ошибкой.

2. На рисlтrке рис. З.2, rде предстtlвлеЕы кривые .ЩСК дJIя стекол xlizO{100-
х)(75В2Оз-25SiО2), Еа кривьD( дJIя cocTitBoB в области х - 60 Morbo/o Li2O не видно
теплового эффект4 рвязаЕIIого с переходом в стекJIообразное состояние. В связи с
этим) важно знать, с какой тоrшостью бьшо определено зЕачение Т* длlя состава с х

62.5 мольО%, и воспроизводIп{ы JIи дчlнные дJIя этого состава? Создается
впечатление, что только эта ToTIKa откJIо}Iяется от общего в целом зzlкономерЕого
плавного изменеЕIбI термиtIеских свойств системы.

З. На ИК-спекц)ах, представпеЕIIьD( IIа рис. 3.б., абсоrпотrrо Ее видIы гrики при 946
-lсм', соответствующие колебапиячr е.щпшц ВОа-гругш. Не очевидrо нitJIЕтше полос

в области 12З8_1222 и пиков при 978 cr-l. На спектрztх, yKa:taEEbD( на рис. 5.4. все
пики вilражены очень слабо, что Ее позвоJIяет сделать какЕе-то определенные
выводы на основчшии этIl)( дfшЕьD(.



4. На рис. 5.9. концентрации катионов Vа* дlrя cocTilBoB, содержащих х : З0 и 32Yо

VzO;, практически одинzжовы, в то BpeMrI кzж пара}rетр R (средtее расстояние
между ионами) ЕепрерывЕо возрастает- Не ясно, чем вызвulно очеIIь резкое
реличение проводимости при R < 4.2?

5. Известно, что межзеренное сопротивление вносит существенньЙ вкJIад в общую
проводимость JIитиевьD( твер,щD( элекц)оJIитов со структурой граната. При этом
метод импедансной спектроскопии позвоJIrIет рtвдеJIить BKJIa.щI объемной
проводимости и межзереЕIIого сопротивлеЕия. К сожztпению, в работе не
проанaLлизированы годографы импедaнса и не определены зЕачения межзеренного
сопротивлениJ{ и объемной проводиI\dости твердого электроJIита в исходноЙ
керамике и в комIIозитtlх.

6. Из прелставленньD( в работе дапЕьD( (см- .ща после.щлх рисуflкъ обозначенIIьD( KtlK

рис. 5.1б) не очевидно, что ячейка заряlкается и рrLзря)кается, т.к. Ее приведен вид
зарядньD( и рiврядньD( кривьD( после откJIючения тока. Кроме того, возЕикает
вопрос, насколько перспекгивными и конкурентоспособными по срiшнению с
имеющимися аналогtlми явJIяются предJIоженные в д{ссертации тв"ердотеJьные

литиевые истотIники тока, обеспеtlивающrе плотности тока 2.6 мкА/см"?

7. В тексте имеется рЙ неудаштьuс вырtDкений (<излом физико-хиrrлиtlеских свойств>>

(с.5), (присугствуют разрывы в отношении состчlв-свойство>> (с.14), (трудно
проводящих фаз> (с.41), (шеременЕой да-rьностью)) (с.33)), .ща рисунка имеют
одинаковое обозначение, имеется ряд опечаток.

Указанные за}{ечания не явJIяю,тся существенIIыми и Ее сншкtlют общего
благопрятного впечатления. которое произво.щт работа. Работа хорошо струкгурирована'
отдеJьЕые главы работы логищIо связrlны между собой, предстzlвленньй
эксперимента_rrьньй материал проиJIJIIострировIIII в достато.пrоЙ для его поJIного

rrонимания степени. По объёму и струкгуре работа соответствует требоваrти-лчr ВАК
Российской Федерачии, предI;явJшIемым к кчш.щдатским д4ссертацшIм.

Основные результаты .щlссертационной работы оrryбrшковшrы в 4 статьл( в

рецензируемых наrIньD( )Iq{рЕiшах, рекомеЕдовiшньD( ВАК, и 11 тезисах докJIадов на

российских и межд}.народЕьD( конфереrщилq а также предстilвлеЕы IIа 8 конференциD(

различного ypoBtUI.

Тематика диссертаliионной работы, область и объекты исследоваIIvlя, а также
методики проведения экспериментов соответствуют паспорту зiUIвленной специztльности
02.00.04 - кФизическая химиr{>>. Согласно формуле сtlециitJьЕости, в работе исследовано
молекуJIярное строение стекол и композитов на основе rитий-боратньD( стёкол и
устzшовлены взаимоотношения между химическим сост€lвом, структурой вещества и его
свойствами. Область исследовtlЕия соответствует tryшсгаI\d 1, 5, б заявленной
специ€tльности.

Основное содержаIrие и выво.щI.щссертilIии поJIностью отрФкеЕы в автореферате

и HaylIHbD( публикацилr.

В целом диссертация представJI;Iет собой законченное нqучное uсслеdованuе, rде
определены основные закоЕомерIIости изменения свойств щелочеборатньD( стёкол в
зitвисимости от типа ввод{мого оксида. Материшr.щссертации оформлен в соответствии с

ГОСТаrли и правилами, устilновленными Высшей аттестациоЕноЙ комиссиеЙ.

Рекомендации по использованпю результатов п выводов диссертации.
Результаты и выводы диссертационной работы могуt бьrгь испоJIьзоваIIы в деятеJIьности
на)пшо-исследовательских и образоватеJьньD( оргчшизаIцlй, заrппчtшощихся проведением
научньD( работ в области исследовilЕия материirлов дJIя электрохимиtIеских применениЙ,



таких как Инстит}"т химии твердого тела и механохимии СО PA}I (г. Новосибирск),
Инститlт неорганической химии им. А. В. Николаева СО РАН (г. Новосибирск), Институг
проблем химической физики РАН (г. Черноголовка), Институг физlжи твердого тела РАН
(г. Черноголовка), Институг химии твердого тела УрО РАН (г. Екатеринбург), Ураьский
федеральньй 1тrиверситет (г. Екатеринбург), Московский государственньш1 уЕиверситет и

др.

,Щанные по веJIичинаJ\,I элекц)опроводrостеЙ, теI\шератл) стекJIовzlния и
кристILJIлизации исследовirнньD( материzrлов могуг бьrгь испоJьзовtшы в качестве
cпptlBotlнbD( материztлов.

Заключение. ЩиссертациоЕнчtя работа Саетовой Н. С. является наlrщlg-
ква_rrификационной работой, в которой решена важная нqччная заdача: устЕlIIовлена
взаимосвязь между типом вводIпdого в cocTz}B боратного стекJIа оксида и изменеЕием
координационного числа боръ а также изменением физико-химиtIеских свойств стекJIа.

ЩиссертачIlя соответствует пп. 9-11, 13, 14 <ПоложеЕия о присуждеЕии ученьIх
степеней>>, угвержлёЕIIого постЕшовлением прilвитеJьства Российской федерации от 24
сентября 2013 г. J\Ъ 842 с изменениJIми постzlновления Iц)€IвитеJIьства РФ от 21.04.20lб
JE335, rтредъявJuIемым к диссертациям на соискilние уrеной степени кtlнlцIдата Ha5rK, а её

автор - Саетова Наиля Саетовна - засJIуживает присуждеЕия учеЕой степени кандIдата
химиtIеских наук по специчtльЕости 02.00.04 - <<Физическая химия>.

Щиссерташионнilя работа и отзыв обсуждены и одобрены на науqном семиЕаре
LD(TTM СО РАН, протоколJф 1-2-2019 от22 января 20|9r.
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