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26.11.2020). На засіданні вченої ради Інституту (протокол № 10 від 13.11.2025) 
затверджено скориговану назву дисертаційної роботи «Синтез і 
електрохімічні властивості матеріалів з фторидною провідністю на основі 
BaSnF4 та гетерофазних композицій для фторид-іонних джерел струму». 
Здобувач Лисенко О. В. обґрунтував тему роботи, вибір об’єктів дослідження, 
актуальність, мету та задачі роботи, навів методи дослідження, виклав основні 
результати експериментальної роботи, їх інтерпретацію, відмітив практичну 
значимість та наукову новизну отриманих результатів. 

Зокрема, здобувач відмітив мету роботи, що полягала в розробці методів 
синтезу та модифікації фторидпровідних матеріалів на основі BaSnF4 та 
з’ясуванні впливу катіонного легування на їх структурні та електропровідні 
властивості, а також дослідженні електрохімічних процесів в гетерофазних 
композиціях фторид-іонних джерел струму 

До відома  членів сектору доведено, що за період навчання в аспірантурі 
здобувач Лисенко Олег Володимирович виконав такі завдання за темою 
дисертації: 
• Проаналізовав літературні дані щодо фторидпровідних матеріалів типу 

BaSnF4 та визначив перспективні напрями їх модифікації для підвищення 
іонної провідності та електрохімічної стабільності. Охарактеризував 
електрохімічні процеси, що відбуваються у таких системах.  

• ̶Розробив енергоефективну методику синтезу фторидпровідних матеріалів 
на основі BaSnF4 із контрольованими структурними характеристиками. 

• ̶Синтезував полікристалічні зразки нестехіометричних фторидпровідних 
фаз складу Ba1-y-xLaxSn1+yF4+x та Ba1-xYxSnF4+x, визначив межі існування 
твердих розчинів та дослідив вплив катіонного заміщення на кристалічну 
структуру, параметри кристалічних ґраток та електропровідність.  

• ̶Визначив вікно електрохімічної стабільності й температурні залежності 
фторид-іонної провідності синтезованих зразків, встановив природу носіїв 
заряду.  

• ̶Оцінив електронну складову провідності та визначив числа переносу 
фторид-іонів за методом Хебба–Вагнера. 

• ̶Скомпоновав гетерофазні композиції фторид-іонних батарей та дослідив їх 
електрохімічну поведінку. 

• ̶Обґрунтував можливість практичного використання синтезованих 
фторидпровідних матеріалів і композицій у фторид-іонних джерелах 
струму нового типу. 
Лисенку О.В. було поставлено 10 запитань. 
Питання за доповіддю Лисенка О.В. задавали:  
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д.х.н. Першина К.Д.,, д.х.н. Пірський Ю.К., чл.-кор. НАНУ Колбасов, д.х.н. 
Солопан С. О., академік НАНУ Білоус А.Г.. 
На більшість запитань доповідач надав вичерпні відповіді. 
 
ВИСТУПИЛИ: 
З оцінкою дисертації Лисенка Олега Володимировича виступили: 
Кандидат хімічних наук, с.н.с. відділу «Відділ фізико-хімії іонних систем» 
Глоба Н.І. відзначила, що дисертаційна робота Лисенка Олега 
Володимировича присвячена важливому та сучасному напряму — розробці 
електродних і електролітних матеріалів для хімічних джерел струму, зокрема 
твердотільних фтор-іонних акумуляторів, які мають значний практичний 
інтерес. Вона відзначила, що автором виконано великий обсяг 
експериментальних досліджень і повністю реалізовано поставлені в дисертації 
завдання. Наголошено також на науковій новизні отриманих результатів, 
зокрема на синтезі фаз, що демонструють одні з найвищих значень 
провідності серед відомих матеріалів ізоструктурних BaSnF4. Робота отримала 
позитивну оцінку, і рецензент висловив згоду на її рецензування. Крім того, 
він зазначив, що дисертацію можна рекомендувати до захисту на здобуття 
ступеня доктора філософії за спеціальністю 102 – Хімія. 
Кандидат хімічних наук, с.н.с. завідувач структурної лабораторія хімічних 
джерел струму Потапенко О.В. у своєму виступі підкреслив важливі 
особливості дисертаційної роботи. Зокрема, автором встановлено 
концентраційні області існування фторидпровідних фаз із гетеровалентним 
заміщенням, досліджено зміну їх провідності залежно від складу та 
температури, а також визначено природу носіїв заряду. Отримані результати 
мають практичну цінність і можуть бути використані при розробці 
функціональних матеріалів для електрохімічних пристроїв різного 
призначення. Потапенко О.В. позитивно оцінив роботу та рекомендував 
дисертацію до захисту на здобуття наукового ступеня доктора філософії за 
спеціальністю 102 – Хімія. 
В обговоренні доповіді аспіранта взяли участь: 
Кандидат хімічних наук, Скриптун І.М. відзначив, що дисертаційна робота 
Лисенка Олега Володимировича є завершеним науковим дослідженням, 
спрямованим на вивчення та оптимізацію фторидпровідних матеріалів для 
перспективних електрохімічних систем. Він підкреслив, що автором 
проведено ґрунтовний аналіз структурних, електрофізичних характеристик 
твердих розчинів гетеровалентного заміщенням, досліджено електрохімічну 
поведінку в гетерофазних композиціях для ФІБ. Окремо наголошено на 
важливості отриманих результатів для подальшої розробки ефективних 



4 
 

електролітних матеріалів фтор-іонних пристроїв та інших хімічних джерел 
струму. Скриптун І.М. позитивно оцінив виконану роботу та рекомендував 
дисертацію до захисту на здобуття наукового ступеня доктора філософії за 
спеціальністю 102 – Хімія. 
Доктор хімічних наук, п.н.с., кер. неструктурної лабораторії «Матеріалів 
альтернативної електрохімічної енергетики» Пірський Ю. К. підкреслив 
наукову новизну та прикладну цінність дисертаційної роботи. Він зазначив, 
що всі поставлені автором завдання виконано в повному обсязі, а отримані 
результати мають важливе значення для подальшого розвитку 
матеріалознавства в галузі електрохімічної енергетики. Науковець позитивно 
оцінив проведені дослідження та рекомендував дисертацію до захисту на 
здобуття наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 102 – Хімія. 
Голова сектору академік Білоус А.Г. НАН України, доктор хімічних наук, зав. 
відділом «Відділ хімії твердого тіла» Білоус А.Г. відзначив, що дисертаційна 
робота в цілому справила позитивне враження. Він підтвердив актуальність 
поставленої в дослідженні наукової проблеми та підкреслив наукову новизну 
отриманих результатів. Зазначив, що принципових зауважень до змісту роботи 
немає. Академік Білоус А.Г. звернув увагу на ключові досягнення автора, які 
підтверджують вагомість проведених досліджень: уперше синтезовано фази з 
найвищими на сьогодні значеннями провідності для матеріалів ізоструктурних 
BaSnF4, встановлено природу носіїв заряду, а також досліджено 
електрохімічну поведінку гетерофазних композицій для ФІБ. Отримані 
результати мають як наукове, так і прикладне значення. Підсумовуючи 
сказано, що представлена робота на здобуття наукового ступеню «Доктор 
філософії» за спеціальністю 102 – «Хімія» відповідає вимогам наказу МОН 
України №40 від 12.01.2017р. «Про затвердження вимог до оформлення 
дисертації» і її необхідно рекомендувати вченій раді Інституту загальної та 
неорганічної хімії імені В.І. Вернадського НАН України до захисту. 
Науковий керівник: чл.-кореспондент. НАНУ, д. х. н. Омельчук А.О., дав 
позитивну оцінку роботі та відзначив наукові здобутки Лисенка О.В. 
 

ВИСНОВОК 
фахового семінару про наукову новизну, теоретичне та практичне 
значення результатів дисертації Лисенка Олега Володимировича «Синтез 
і електрохімічні властивості матеріалів з фторидною провідністю на 
основі BaSnF4 та гетерофазних композицій для фторид-іонних джерел 
струму» здобувача вищої освіти ступеня «Доктора філософії» за 
спеціальністю 102 –«Хімія», (галузь знань 10 – природничі науки). 
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Актуальність теми дисертації. 
Дисертаційна робота спрямована на вирішення одного із актуальних завдань 
сучасної науки та техніки – розроблення наукових засад хімічного дизайну 
електродних та електролітних матеріалів хімічних джерел струму нового 
покоління. Серед новітніх напрямів пост-літієвих систем особливу увагу 
привертають фторид-іонні батареї (ФІБ), які поєднують високу густину 
енергії, стабільність функціонування та екологічність. В яких перенос заряду і 
маси між електродами відбувається аніонами фтору, а потенціал 
утворюючими процесами є зміна ступеню окиснення фторидів металів на 
електродах. Для освоєння комерційного виробництва джерел енергії нового 
типу необхідні наукові засади вибору електродних та електролітних 
матеріалів, принципів їх компонування, вичерпна інформація про залежність 
електрохімічних властивостей від якісного та кількісного складу, структурних 
особливостей функціональних матеріалів. Оскільки фторид-іонні джерела 
струму мають великі перспективи для подальшого розвитку та впровадження 
у виробництво, важливо створити чіткі наукові основи для вибору й 
отримання фторидпровідних матеріалів, що робить такі дослідження не лише 
актуальними, а й практично значущими. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами Інституту 
Робота виконана відповідно до планів науково-дослідних робіт Інституту 
загальної та неорганічної хімії ім. В. І. Вернадського НАН України: «Синтез, 
будова та електрохімічні властивості нових неорганічних сполук, сплавів та 
композитів для хімічних джерел енергії» (№ державної реєстрації 
0118U003438, 2018-2022 рр.); «Нові функціональні матеріали для сучасних 
технологій» (№ державної реєстрації 0122U000842, 2022 р.); «Хімічний дизайн 
функціональних матеріалів для фторидйонних батарей, паливних комірок та 
генераторів водню» (№ державної реєстрації 0123U100606, 2023-2027 рр.). 

Особистий внесок здобувача в отриманні наукових результатів  
Здобувачем самостійно проведено аналіз сучасного стану досліджень твердих 
фторид-іонних батарей, розроблено методику синтезу твердих 
фторидпровідних фаз та отримано зразки для подальших досліджень. 
Виконано експериментальні вимірювання електрофізичних параметрів, 
визначено числа переносу та оцінено межі електрохімічної стійкості 
отриманих матеріалів. Скомпоновані гетерофазні композиції для фторид-
іонних батарей та досліджені з точки зору електрохімічних процесів, що в них 
відбуваються. Проведено обробку експериментальних даних та 
сформульовано попередні висновки. 
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Достовірність та обґрунтованість отриманих результатів та 
запропонованих автором рішень, висновків, рекомендацій підтверджується 
результатами, отриманими з використанням сучасних взаємодоповнюючих 
фізико-хімічних методів дослідження: спектроскопія електрохімічного 
імпедансу та зміннострумовий мостовий метод; поляризаційний метод  
Хебба-Вагнера; рентгенофазовий аналіз (РФА); метод енергодисперсійного 
рентгенівського аналізу (EDX), методи вольтамперометрії. Отримані 
експериментальні результати узгоджуються між собою і підтверджуються 
багаторазовим відтворюванням. 

Ступінь новизни  
В результаті виконання дисертаційної роботи вперше отримано такі 

наукові результати: 
− Синтезовано нові високопровідні тверді фторидпровідні фази за спеціально 

розробленою 2-х стадійною методикою синтезу: Ba1-xLaxSnF4+x (0<x≤0,12),  

Ba1-xYxSnF4+x (0<x≤0,10), Ba0,90-xLaxSn1,10F4,00+x (0<x≤0,12), Ba0,86-

xLaxSn1,14F4,00+x (0<x≤0,12), Ba0,80-xLaxSn1,20F4,00+x (0<x≤0,12). 

− Виявлено, що часткове заміщення катіонів Ba2+ катіонами La3+, Y3+ у 

складному фториді BaSnF4, сприяє збільшенню електропровідності. 

Найвищу провідність мають фази складу Ba0,90Y0,10SnF4,10 і 

Ba0,93La0,07SnF4,07 (σ353К = 1,53∙10–3 См/см і σ353К = 9,02∙10–4 См/см 

відповідно), яка при даній температурі майже на 2 порядки величини 

перевищує провідність вихідного BaSnF4. 

− Встановлено, що гетеровалентне легування катіонами La3+, Y3+ сполуки 

BaSnF4 забезпечує зменшення енергії активації іонної провідності в тим 

більшій мірі, чим вища концентрація замісника. Виявлена закономірність 

притаманна для всіх синтезованих зразків фторидровідних фаз; 

− Виявлено, що заміщення частини катіонів барію катіонами La3+ у 

нестехіометричних фазах Ba0,90Sn1,10F4,00, Ba0,86Sn1,14F4,00, Ba0,80Sn1,20F4,00 

сприяє збільшенню електропровідності. Найкращу провідність при 

кімнатній температурі у порівнянні з вихідними фазами мають фази такого 

складу:  
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• Ba0,78La0,12Sn1,12F4,12 (σ = 4,26·10-3 См/см, порівняно з Ba0,90Sn1,10F4,00  

σ = 2,94·10-5 См/см); 

• Ba0,74La0,12Sn1,14F4,12 σ = 2,91·10-3 См/см), порівняно з Ba0,86Sn1,14F4,00  

(σ = 3,52·10-4 См/см; 

• Ba0,70La0,10Sn1,20F4,10 (σ = 4,13·10-3 См/см), порівняно з Ba0,80Sn1,20F4,00  

(σ = 1,79·10-3 См/см); 

− Розроблено енергоефективну двостадійну методику синтезу 

фторидпровідних матеріалів на основі BaSnF4, яка забезпечує одержання 

якісних зразків при нижчих температурах і забезпечує зменшення 

тривалості синтезу. 

− Визначено, оптимальний тиск пресування зразків для системи BaF2-LaF3-

SnF2, що складає 9,8 MPa для циліндричних зразків діаметром 8 мм. 

− Доведено, що зразки всіх синтезованих фаз мають уніполярну іонну 

провідність, яку забезпечують аніони фтору. Визначені числа переносу за 

аніонами фтору близькі до одиниці.  

− Експериментально виконано оцінку реального вікна електрохімічної 

стійкості фторидпровідних фаз складу Pb1-xMxSnF4±x (М=K, Nd, Ba), яке для 

синтезованих фторидпровідних фаз складає: –1,85±0,05 ÷ +2,00±0,05 В і 

практично не залежить від вмісту замісника.  

Повнота викладення матеріалів дисертації в роботах, опублікованих 
автором, які відображають основні результати дисертації. За результатами 
роботи опубліковано 4 статті у наукових виданнях: 
1. Pshenychnyi R.M., Lysenko O.V., Pavlenko T.V., Omelchuk A.O. 
Conductive properties of solid solutions of the system xYF3-(1-x)BaF2-SnF2. 
Functional Materials. 2023, 30(1), c. 18-23. (https://doi.org/10.15407/fm30.01.18) 
Четвертий квартиль Q4. 
2. Lysenko O.V., Pshenychnyi R.M., Pavlenko T.V., Vorobiov S., Omelchuk 
A.O. Synthesis, Structure and Electrophysical Properties of Fluoride-Conducting 
Phases Вa1-хLaхSnF4+х. Chemistry & Chemical Technology. 2024, 18(3), c. 313-320. 
(https://doi.org/10.23939/chcht18.03.313) Третій квартиль Q3. 
3. Lysenko O.V., Pshenychnyi R.M., Omelchuk A.O., Conductivity of non-
stoichiometric fluoride-conducting phases Ba0.9–xLaxSn1.1F4+x. Voprosy Khimii i 
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Khimicheskoi Tekhnologii. 2025, (2), с. 87-93. (https://doi.org/10.32434/0321-4095-
2025-159-2-87-93) Третій квартиль Q3.  
4. Lysenko O.V., Pshenychnyi R.M., Omelchuk A.O. Synthesis and 
electrophysical properties of fluoride conducting phases Ba1-y-xLaxSn1+yF4+x. 
Functional Materials.2025, 32(3), c. 429-440 
(http://dx.doi.org/10.15407/fm32.03.429) Четвертий квартиль Q4. 
Матеріали, опубліковані у співавторстві, мають пропорційний внесок 
здобувача. Авторські права співавторів не порушені. 

 
Апробація За результатами роботи опубліковано 7 тез доповідей на 
міжнародних та вітчизняних конференціях: 
1. Лисенко О.В., Погоренко Ю.В., Омельчук А.О., Зінченко В.Ф. 
Електродні та електролітні матеріали для фторид-іонних батарей. ІХ 
Український з’їзд з електрохімії. - Київ, 21-23 вересня 2021 р. с. 175-176. 
Електрохімія сьогодення: здобутки, проблеми та перспективи: колективна 
монографія. – Київ: МПБП «Гордон», 2021. - 191 с. (doi:10.33609/978-966-
8398-64-3.01.2021.1-191). 
2. Лисенко О.В., Погоренко Ю.В., Омельчук А.О. Вольтамперометрія 
фторидпровідних фаз складу Pb1-xMxSnF4±x (М=K, Nd, Ba). Конференція 
молодих вчених ІЗНХ – 2021 (24-25 листопада 2021 року): збірник тез 
доповідей. – Київ, 2021. с. 78-79 (https://doi.org/10.33609/j.ucj.2021.11.1-98). 
3. Лисенко О.В., Пшеничний Р.М., Павленко Т.В., Омельчук А.О. Синтез, 
структура та властивості твердих розчинів Ba1-xYxSnF4+x. Конференція молодих 
вчених ІЗНХ -2022 (02 грудня 2022 року): збірник тез доповідей.– Київ, 2022. с. 
7-9. (https://doi.org/10.33609/j.ucj.2022.11.1-98). 
4. Лисенко О.В., Пшеничний Р.М., Павленко Т.В., Омельчук А.О. 
Нестехіометричні фази Ba1-хLaхSnF4+х: синтез, структурні особливості та 
властивості. Конференція молодих вчених ІЗНХ -2023 (30 травня 2023 року): 
збірник тез доповідей. – Київ, 2023. с. 28-29. 
(https://doi.org/10.33609/j.ucj.2023.11.1-59). 
5. Лисенко О.В., Пшеничний Р.М., Павленко Т.В., Омельчук А.О. Синтез 
фторидпровідних фаз Ba1-хLaхSnF4+х (x<0,12) та їх електрофізичні властивості. 
Збірка тез доповідей Міжнародна конференція з хімії, хімічної технології та 
екології, присвяченій 125-річчю КПІ ім. Ігоря Сікорського (26-29 вересня 2023 
р., м. Київ) –с. 288-290.  
6. Гоменюк В.В., Лисенко О.В., Пшеничний Р.М. Електрофізичні 
властивості твердих фторид-провідних фаз в системі (BaF2)x–(SnF2)1-x 
(0<x<0,2). XI Всеукраїнська науково-технічна конференція «Сучасні технології 
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у промисловому виробництві (СТПВ-2024)» (23–26 квітня 2024 р. – м. Суми.) – 
c. 284-285. (заочна участь) 
7. Гоменюк В.В., Лисенко О.В. Пшеничний Р.М., Омельчук А.О. 
Електропровідні властивості твердих розчинів складу 0,9Ba1-хLaxF2+x–1,1SnF2. 
ІV Всеукраїнська інтернет-конференція молодих вчених «Перспективи хімії в 
сучасному світі» збірник матеріалів конференції (20 листопада 2024 року, м. 
Житомир) с. 21-23. (заочна участь) 

Наукове значення та практична цінність Розроблено методики 
синтезу фторидпровідних фаз ізоструктурних BaSnF4, де частина катіонів 
барію заміщена катіонами лантану та ітрію, визначено концентраційні 
інтервали існування твердих розчинів. Отримано та досліджено параметри 
нових фторидпровідних фаз. Виявлено закономірності, що впливають на 
провідність отриманих фаз в залежно від складу, умов синтезу та досліджень 
електропровідності. Оцінено реальні межі ВЕС для нестехіометричних 
фторидпровідних фаз структури PbSnF4. Накопичено та узагальнено 
інформацію про електрохімічну поведінку фторидпровідних фаз на основі 
фторидів плюмбуму, барію, стануму. Отримані результати можуть бути 
корисними при компонуванні нових електрохімічних пристроїв в яких 
використовуються тверді фторидпровідні фази. Отримані дані про залежність 
провідності синтезованих фаз від їх складу та температури мають самостійну 
практичну цінність і можуть бути використані як довідковий матеріал для 
подальших досліджень та розробки фторидних електролітів. 

Оцінка структури Дисертація за структурою, мовою та стилем викладання 
відповідає вимогам МОН України.  
 У ході обговорення дисертації не було висунуто жодних зауважень щодо 
самої суті роботи. 
З урахуванням зазначеного, 
 
УХВАЛИЛИ: 
1. Затвердити висновок про наукову новизну, теоретичне та практичне 
значення результатів дисертації Лисенка Олега Володимировича. 
2.Дисертаційна робота Лисенка Олега Володимировича «Cинтез і 
електрохімічні властивості матеріалів з фторидною провідністю на основі 
BaSnF4 та гетерофазних композицій для фторид-іонних джерел струму» є 
завершеною науковою працею, яка містить нові науково обґрунтовані 
результати досліджень і у якій розв’язано конкретне наукове завдання: вперше 
синтезовано нові фтор-провідні фази з найвищою провідністю серед відомих 
матеріалів ізоструктурних BaSnF4, досліджено умови синтезу, визначено 
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закономірності зміни структурних та електрофізичних властивостей від вмісту 
гетеровалентного замісника та досліджено електрохімічну поведінку 
гетерофазних композицій для ФІБ, що має істотне наукове та практичне 
значення. 
3. У 4 наукових публікаціях повністю відображені основні результати 
дисертації, з них 4 статті квартиля Q3-Q4 у виданнях, які входять до 
міжнародних науко метричних баз (Web of Science, Scopus) . В роботі відсутні 
порушення академічної доброчесності. 
4. Дисертація відповідає вимогам наказу МОН України №40 від 12.01.2017р. 
«Про затвердження вимог до оформлення дисертації», Порядку присудження 
ступеня доктора філософії та скасування рішення разової спеціалізованої 
вченої ради закладу вищої освіти, наукової установи про присудження ступеня 
доктора філософії (Постанова Кабінету Міністрів від 12 січня 2022 р., №44 зі 
змінами, затвердженими Постановою Кабінету Міністрів України №341 від 21 
березня 2022 р.).  
5. З урахуванням наукової зрілості, професійних якостей Лисенка Олега 
Володимировича та ступеня виконання наукової складової освітньо-наукової 
програми спеціальності 102 – «Хімія» дисертація «Синтез і електрохімічні 
властивості матеріалів з фторидною провідністю на основі BaSnF4 та 
гетерофазних композицій для фторид-іонних джерел струму» рекомендується 
до подання до розгляду та захисту у разовій спеціалізованій вченій раді 
Інституту загальної та неорганічної хімії  
ім. В.І. Вернадського НАН України. 
6. Пропонуються пропозиції щодо кандидатур до складу разової ради. 
Голова ради: член-кор. НАН України, д.х.н., професор, зав. відділом 

електрохімії та фотоелектрохімії неметалічних систем Колбасов 
Геннадій Якович 

 
Опоненти: 

1. Д.х.н., професор, член-кор. НАН України, завідувач відділу 
нанорозмірних вуглецевих матеріалів для акумулювання енергії, 
Інституту сорбції та проблем ендоекології НАН України Малєтін 
Юрій Андрійович, (м. Київ) 

2. К.х.н., доцент, методист кафедри технології електрохімічних 
виробництв Національного технічного університету України 
«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського» Бик 
Михайло Володимирович, (м. Київ) 
 
 



рецензенти:

1. Щоктор фiлософiТ, н.с. вiддiлу xiMiT твердого тiла Iнституту загальнОТ

та неорганiчноТ xiMiT iM. B.I. Вернадського НАН УкраТни Торчинюк
павло Васильович

2. К.х.н., с. н с. вiддiлу електрохiмiчноТ енергетики Iнституту загальноТ

та неорганiчноi xiMiT iM. B.I. Вернадського НАН УкраТни ШматОК

Юрiй Володимирович
Рiшення прийнято одноголосно.

Головуючий на засiданнi фахового ceMiHapy

Пiдпис засвiдчую
вчений секретар IЗНХ
iM. B.I. Вернадського
кандидат хiмiчних наук лtодмила Лис]юк
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