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Дисертаційна робота, що розглядається, причетна до пошуків матеріалів, 
придатних до створення високоемних накопичувані в електричної енергії. І 
хоч такого типу задачі є досить поширеними, не можна твердити, що 
втратили свою актуальність. Залишається проблемою отримання недорогих, 
екологічно чистих матеріалів, здатних забезпечити високі питомі потужності, 
сі і ері ії. ємності, мали гривалии час експлуатації. Саме поні) ки іаких 
матеріалів і є предметом дисертаційної роботи, а том\ її тема - безумовно, 
актуальна. Робота є експериментальною, яка, крім технологічних процесів, 
ставить ціль на мікроскопічном) рівні на основі фізико-хімічних уявлень 
описати ті чи інші прояви поведінки характеристик в отриманих зразках. 
Акцент в роботі зосереджений па наноструктурованих композитах на основі 
оксид/сульфід молібдену та вуглецевого матеріалу з частинками різної 
морфології, на пошуках взаємозв’язку між умовами отримання, структурою і 
морфологією та їх електрохімічними властивостями.

Дисертація, викладена на 204 сторінках друкованого тексі), 
складається зі вступ)', чотирьох розділів, висновків і списку використаних 
джерел, який містить 206 наймснуваннь. Робота ілюстрована 128 рисунками і 
7 таблицями.

У вступі обгрунтовано актуальність теми дисертації, сформулюй иь 
метл й основні завдання дослідження, представлено наукову новизн) п 
практичну цінність результатів.

У 1-м) розділі проаналізовано кристалічну структуру, фізико-хімічні іа 
електрохімічні властивості вуглецевих матеріалів, а також сульфідів га 
оксидів молібдену, приведені причини перспективності вибраних матеріалів 
для пристроїв нового покоління генерування та накопичування електричної 
енергії. Такий огляд зроблений фахово, проте його розміри можна було би без 
будь-яких втрат значно скоротити.

У  2-м\ розділі описані методики гідротермального синтез) отримання 
композитів М оОУС, Мо8УС, МоСЬ/гОО та М о84г(Ю  з допоміжними 
формотворчими агентами різного типу, які були використані в роботі.



2 2

Результати оригінальних досліджень поміщені в двох останніх. 3-м\ і 4- 
му, розділах дисертації. В 3-му розділі описано дослідження власіивосісй 
активованого вуглецевого матеріалу, придатного для формування 
нанокомпозитів. Проаналізовані умови синтезу вуглецевих матеріалів, 
активованих кислотним та лужним агентами. Встановлено, що внаслідок 
двократної термохімічної активації пористого вуглецевого матеріал) за участю 
активуючого агента NaOH та при допуванні вуглецевої матриці І INO 
відбувається збільшення об'єму гіор та мас місце формування азотних груп 
N0- на поверхні вуглецевих частинок. Показано, що у двократно активованому 
вуглеці, отриманого при температурі термохімічної активації 600°С і 
співвідношенні мас вугілля та активатора 1:0,75 мас місце найвища 
концентрація носіїв ) поєднанні з високим значенням потенціал) плоских юп. 
що задовільняє практично всім вимогам до електродного матеріал\ для 
суп ер кон де н с атор і в .

У  4-му розділі представлені результати досліджень можливості 
використання електродів на основі композитів вуглецевий матеріал окси і і а 
сульфід молібдену у якості катодних матеріалів у пристроях генерування та 
накопичення електричної енергії. З ’ясовано, що питома електропровідність 
композитних матеріалів, є на порядок вища, у порівнянні з чистим МоО? та 
дозволяє ефективно використовувати окисно-відновну складову питомої 
ємності МоСЬ при створенні гібридних електрохімічних систем.

При читанні роботи виникає ряд запитань. Зокрема,
1. Складається враження, що дисертант не в повній мірі досяі 

анонсованого в меті роботи наміру „оптимізувати методик) 
отримання та модифікації нанопористого вуглецю з рослинної 
сировини й оксидів/сульфідів металів з наперед заданими фізико 
хімічними властивостями". Здавалося, ідеальна відпові щ. 
наприклад, у випадку технології отримання згаданих матеріалів, 
мала би містити строго визначені температур) активації (або її 
вузький інтервал), швидкості награвання, час ізотермічної 
витримки тощо. Такої чіткості в роботі нема, а вона дуже важлива, 
якщо планувати застосування результатів у промисловому 
виробництві.

2. Як розуміти розбіжності у величинах однієї і тієї самої 
характеристики, напр., питомої ємності в залежності від способ) її 
виміру? (Так, у 4-му висновку автореферату стверджується, 
значення питомої ємності композиту MoCT/rGO (1 :2), розраховане 
з даних гальваностатичного циклу при густині струм) 1 \ г. 
досягає 395 Ф/г, тоді як з даних циклічної вольтамперограмп 
становить 232 Ф/г при швидкості сканування 0,5 мВ/'е. Аналогічна 
ситуація спостерігається і для матеріалу MoOTCarbon).
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3. ІВ роботі повторюється загально поширена останнім часом біла 
представлення експериментальних робіт (без приведення похибок 
результатів.

4. На щастя, в авторефераті набагато менте (в о с н о в н о м у . 

орфографічних, пропусків, ком) помилок, ніж в самііі роботі.

Підсумовуючи, зазначу, що результати екеперпмен і л.іьних юс лі їжснь іл 
їх опрацювання здійснені з використанням сучасних сксперимеиіа.іьних 
методик та обладнання ренттеноструктурпого аналізе, скануючої
е.іекіропної мікроскопії, комплексного імпедансе, ногенціодинаеичнич іа 
гальвапое гатпчних дос ііджеиь. адсорбціііиої пороме ірії,
хронопотеиніоме і рії. по. іьіампероеіе ірії, методів маїе.ма пічної обробка 
експериментальних результатів. Це та представлення резу.тіп аі ів е вигляді 
публікацій в о статтях у фахових наукових виданнях та як доповідей в ряді 
міжпардннх коіі(|)ерепіііііі с переконливим доказом їх достовірносі і. 
Хвюрефераї дпеертанії повніспо відповідає і висвітлює положення та -ліісі 

дисертаційної роботи. Тому в цілому робота Качмара Л. І. за акт у а.іьніе і ю. 
новизною отриманих результатів та практичною значимістю диееріапіііиа 
роооіа повніспо задовольняє вимогам пунктів /-/ та 12 <4 Іорялкч
присудження наукових ступенів» ■ • ......

• 2 — . затвердженою посіа ію вою  Кабінете М іп іс ір ів  України .V '<> ’
від 24.08.2013. а її автор. К'ачеіар .Андрій Ію ровпч, заеду іє»вує прмсе іженіи, 
йому наукового ступеня кандидаїа є|нзнко-маге.екп нчних наек г.і 
спеціальністю 01.04.18 фізика і хімія поверхні.

Офіційний о 11 о 11 е 111 професор кафедри 
прикладної фізики і ііаііоеіаіеріа.тозпавет ва 

І Іапіопаділюго університету «(Львівська полі техніка», 
док тор фізнко-матсмаї нчних нау к

Ь. А. Це кіянень
Підіте доктора фіз.-еіат наук Ь. \. Пукіяпця засвідчею:
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