Інформація 

про наукову, науково-технічну та інноваційну діяльність 

хімічного факультету у 2018 році


1. Узагальнена інформація щодо наукової та науково-технічної, мистецької діяльності факультету або наукового підрозділуакладу вищої освіти або наукової установи (не більше однієї сторінок) (необхідно коротко відобразити найбільш актуальні події, найвагоміші результати, статистичні дані із діяльності установи у звітному році тощо):

а) коротка довідка про факультет (науковий підрозділ) (до 7 рядків);

Хімічний факультет у Львівському університеті створено у 1944-11945 навчальному році, хоча історія наукових досліджень та викладання хімії розпочалось у 1784 році. Сьогодні хімічний факультет є ведучим підрозділом університету в таких видах діяльності як друкування статей в журналах з імпакт-фактором, виконанні міжнародних грантів та отриманні патентів. Окремо слід відмітити студентів факультету, котрі регулярно здобувають нагороди на студентському конкурсі науково-дослідних робіт та на олімпіаді з хімії.


б) наукові та науково-педагогічні кадри (стисла аналітична довідка за останні 4 роки (можна у вигляді таблиці));

	Категорії

працівників
	2015

кількість ставок
	2016
кількість ставок
	2017
кількість ставок
	2018
кількість ставок

	
	к-сть ставок/праців-ників
	д.н.
	к.н.
	к-сть ставок/праців-ників
	д.н.
	к.н.
	к-сть ставок/праців-ників
	д.н.
	к.н.
	к-сть ставок/праців-ників
	д.н.
	к.н.

	Викладачі
	34,75/
39
	9
	30
	35/42
	11
	31
	35/41
	11
	31
	34,75/
40
	10
	30

	Наукові співробіт-ники
	24,75/
31
	1
	26
	24,75/
33
	1
	30
	26,75/
35
	1
	27
	39,25/
44
	3
	33



г) кількість виконаних НДР та обсяги їхнього фінансування за останні чотири роки, відповідно до таблиці та побудувати діаграму:

	Категорія НДР
	2015
	2016
	2017
	2018

	
	к-сть од.
	тис. грн
	к-сть од.
	тис. грн
	к-сть од.
	тис. грн
	к-сть од.
	тис. грн

	Фундаментальні
	5+0,5
	1790,4615
	5+2×0,5
	2047,763
	9+2×0,5
	3753,601
	9+2×0,5
	6592,701

	Прикладні
	0,5
	60,398
	0,5
	60,6335
	1
	200,000
	1
	200,000

	Госпдоговірні
	–
	–
	1
	49,000
	3
	197,000
	3
	237,000
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Обсяг фінансування виконаних НДР (тис.грн.)
[image: image2.png]12

10

2015

2016

2017

2018

m dyHAaMeHTaNbHI
M MNpuKnagHi

H FocnaorosipHi





Кількість виконаних НДР

г) кількість відкритих у звітному році спеціалізованих вчених рад із захисту кандидатських та докторських дисертацій, кількість захищених дисертацій;
На факультеті діє спеціалізована Вчена рада Д 35.051.10 з хімічних наук, було захищено дві докторські та шість кандидатських дисертацій.
ІІ. Результати наукової та науково-технічної діяльності за науковими напрямами, 
а) важливі результати за усіма закінченими у 2018 році дослідженнями і розробками, які виконувались за рахунок коштів державного бюджету (якщо таких не виконувалось, то зазначити наукові результати фундаментальних науково-дослідних робіт, які виконувались за кошти з інших джерел) (зазначити назву роботи, наукового керівника, фактичний обсяг фінансування за повний період, зокрема на 2018 рік; коротко описати одержаний науковий результат, його новизну, науковий рівень,  значимість та  практичне застосування);
ХА-32Ф «Закарпатські цеоліти в аналітичній хімії розсіяних елементів, бактерицидних, протипухлинних засобів та інших біологічно активних речовин». Науковий керівник – доктор хімічних наук, професор Каличак Ярослав Михайлович. Фактичний обсяг фінансування за весь період – 727,702 тис. грн, зокрема на 2018 рік –247,251 тис. грн.

Розроблені методики концентрування слідових кількостей Ag(I), Ga(III), Sc(III) та Nd(III) у природних водах в режимі твердофазової екстракції з використанням різних форм закарпатського клиноптилоліту. Розроблені високочутливі селективні методики вольтамперометричного визначення місцевих анестетиків – лідокаїну, тримекаїну, мепівакаїну, новокаїну, біологічно-активних речовин противиразкової (фамотидин, ранітидин), протипухлинної та протимікробної дії в лікарських засобах, а також Y, Rh, Dy, Ho, Yb, Ir, Pt та Pd у водних розчинах. Запропоновані нові спектрофотометричні методики визначення Os, Ru, рутину, Pd, Pt, окситетрацикліну, Rh, біологічно-активних речовин противиразкової, протипухлинної та протимікробної дії. На основі закарпатського клиноптилоліту розроблено селективні методи сорбційно-люмінесцентного визначення Се та Nd. Досліджено сорбційні властивості зразків композицій Ag(Zn, Cu)–клиноптилоліт стосовно ракових клітин та як протибактеріального засобу. Сконструйовано робочий прототип потенціостата для вимірювання вольтамперограм та виконання аналізів полярографічним методом зі швидкою розгорткою потенціалу. Вивчена можливість використання закарпатських цеолітів та їх композицій як фільтрів для очищення вод від токсичних речовин і патогенних мікроорганізмів а також для вилучення Ga, Nd, Ag та Sc із технологічних розчинів. 

За результатами роботи у 2016–2018 р.р. опубліковано: 2 монографії, 1 навчальний посібник, 71 наукова стаття, з них: 29 – включені до наукометричних баз даних ; 40 – у фахових виданнях України та статті у інших закордонних журналах; в інших виданнях України – 2 ; та 120 тез доповідей на конференціях, з них 51 – на міжнародних. Отримано 1 патент України на винахід та 6 патентів України на корисну модель. Захищено 2 кандидатські дисертації, 16 магістерських та 7 дипломних робіт.

Тема СЕ-42Нр  “Наноструктуровані та полікристалічні РЗМ-вмісні матеріали для сцинтиляторів, сенсорів та енергоощадних технологій”, науковий керівник кандидат фізико-математичних наук, старший науковий співробітник кафедри сенсорної 
та напівпровідникової електроніки, факультет електроніки та комп’ютерних технологій 
Шпотюк Я.О; відповідальний виконавець кандидат хімічних наук, молодший науковий співробітник кафедри неорганічної хімії Заремба О.І.; обсяг фінансування у 2018 році – 
298,100 тис. грн, у 2016-2018 роках – 1006,600 тис. грн.


Синтезовано та підтверджено кристалічну структуру, встановлено фазовий склад серій зразків MgGa2O4, MgGa2O4:Mn, MgGa2O4:Mn,Eu, ZnGa2O4:Mn, ZnGa2O4:Mn,Eu, Mg1‑xZnxGa2O4:Mn та Mg1-xZnxGa2O4:Mn,Eu. РЕМ та ТЕМ зображення засвідчили гомогенність отриманих зразків та рівномірний розподіл домішок РЗМ у об’ємі кераміки. Проведено елементний аналіз отриманих зразків, що засвідчив їхню стехіометричність. Аналіз розміру кристалітів показав кореляцію між даними із дифракційних спектрів та РЕМ зображень. Проведені дослідження спектрів свічення твердих розчинів Mg1-xZnxGa2O4:Mn при збудженні Х-променями, показали кореляцію між спектрами при фотостимуляції та стимуляції з використанням Х-променів. Показано, що свічення іонів Mn2+ слабо залежить від температури, проте свічення матриці зростає вдвічі при температурі рідкого азоту у порівнянні з кімнатною температурою. 

Склоформуюча здатність Ga-вмісних ХС на основі As–Se(S) була систематично досліджена для відбору найбільш перспективних кандидатів для застосувань як активних (генерація світла завдяки легуванню халькогенідних стекол іонами РЗМ), так і пасивних (пропускання світла ІЧ діапазону до 15-20 мкм).


Методом наноіндентації проведено поверхневий аналіз у Ga-модифікованих сплавах на основі As2Se3. Показано, що в стеклах системи Gax(As0,40Se0,60)100-х при збільшенні вмісту Ga відбувається збільшення твердості та модуля Юнга. Однак, з вмістом Ga більше 
3 ат.% спостерігаються структурні неоднорідності, що призводять до великих флуктуацій параметрів наноіндентації.


Еволюція вільного об’єму (пустотно-порожнинної будови) Ga-вмісних (до 5 ат.%) селенідних стекол, легованих іонами РЗМ, досліджена методом спектроскопії. Показано, що в стеклах з вмістом Ga менше 3 ат.%, домінує позитронне захоплення на внутрішніх порожнинах між пірамідальними комплексами AsSe3/2. Спостерігається збільшення часу життя, пов’язаного з дефектами, від 0,360 до 0,382 нс, натомість зменшується інтенсивність другої компоненти та швидкість захоплення позитронів у дефектах. Цей тренд агломерації порожнин спостерігався тільки до 3 ат.% Ga. Подальше впровадження атомів Ga змінило характер поведінки параметрів позитронної анігіляції на протилежний, а саме, в сторону фрагментації порожнин за рахунок кристалічного осадження та росту кристалітів Ga2Se3. 


Досліджено взаємодію компонентів у системах SrO–R2O3–MnO, побудовано ізотермічні перерізи діаграм стану для систем з R = Tb, Dy, Er, Yb та Lu. Виявлено утворення нової сполуки (Sr,Tb)MnO3 зі структурою типу CaTiO3. У системі Ba–Mn–O підтверджено утворення гексагонального перовскіту BaMnO3. У системах R–Mn–O cполуки TbMnO3 та DyMnO3 кристалізуються зі структурою ромбічного перовскіту GdFeO3, тоді як сполуки HoMnO3, ErMnO3, TmMnO3, YbMnO3 та LuMnO3 – із гексагональною структурою типу LuMnO3. Побудовано переріз діаграми стану системи BaO–Tb2O3–CuO. Підтверджено утворення сполук BaTbO3 та Ba44Cu45O90. Синтезовано нові сполуки (Sr,R)FeO3 (R = Tb, Ho, Er) зі структурою перовскіту. Вивчено вплив заміщень на структуру фази М14Cu24O41.


Досліджено низку комплексних сполук купруму, що містять органічні ліганди.


Досліджено взаємодію компонентів у системах Ce–Zr–Sb, Gd–Zr–Sb, побудовано ізотермічні перерізи їхніх діаграм стану. Визначено кристалічну структуру нових сполук Ce0,08(3)Zr1,92(3)Sb, RTi6Pb4 (R = Tm, Lu) та Gd2Sb5, встановлено область гомогенності фази Gd1-xZr1+xSb. Сполука α-Tb3Sn7 вище 50 К є парамагнетиком Кюрі-Вейсса, а нижче цієї температури відбувається антиферомагнітне впорядкування. 
Синтезовано і досліджено інтерметалічні фази, які можуть бути використані у літієвих і металогідридних акумуляторах. Досліджено їхню електрохімічну поведінку у ролі анодних матеріалів. Виявлений значний позитивний вплив легування Sn на заряд-розрядні характеристики. Сплави легко абсорбують водень і не взаємодіють з електролітом, що робить їх перспективними воденьсорбційними матеріалами. Для сплаву TbCo4,8Sn0,1Li0,1 спостережено значне покращення абсорбції водню і зростання розрядної ємності. Синтезовано нову тернарну сполуку Li9Al4Sn5, розрахунок електронної структури якої вказав на більшу концентрацію електронів навколо атомів Sn і Al.

Результати є корисними для фахівців у галузі неорганічної хімії, кристалохімії, хімії твердого тіла та матеріалознавства. Їх використано при викладанні навчальних курсів, для ідентифікації фаз під час створення матеріалів на основі неорганічних сполук. Опубліковано 3 монографії, 33 статті та тези 40 доповідей на конференціях, отримано патент України. 
Тема ХО-40Нр “Нітрогеновмісні анельовані системи тіофену: розробка високоефективних, екологічно дружніх методів синтезу та пошук протиракових препаратів на їх основі”. Науковий керівник канд. хім. наук, ст. наук. співр. Шийка О.Я. Обсяг фінансування у 2016-2018 роках – 699,046 тис. грн., зокрема у 2018 р. – 150,000 тис. грн.
Здійснено конструювання нових тієнопіримідинів, тієнотриазолопіримідинів, тієнопіридинів за допомогою аніонних доміно-реакцій, тандемних, однореакторних синтезів. На основі результатів попереднього скринінгу, одержаних в NCI (Національному Інституті Раку США), запропоновано підходи до покращення фармакологічних показників похідних тієнопіримідинів та проводяться роботи по розробці методик введення гідрофільних замісників. Синтезовано низку нових функціоналізованих похідних 2- та 3-амінотіофенів. Здійснено конструювання нових тієнопіримідинів, тієнотриазолопіримідинів, тієнопіридинів за допомогою розроблених високоселективних, однореакторних методів синтезу, які відбуваються з високими ступенем конверсії та дозволяють варіювати велике число замісників у цільових молекулах. У співпраці з Національним інститутом раку (США) протестовано більше 200 сполук і знайдено такі, що виявили високу протипухлинну активність.
За результатами роботи у 2016–2018 р.р. захищено 1 докторську дисертацію, опубліковано: 12 наукових статтей, з них: 7 – включені до наукометричних баз даних; та 7 тез доповідей на конференціях. Отримано два патент України на корисну модель.
ХФ-58Пр “Розроблення інтелектуальних cенсорних середовищ на основі спряжених полімерних систем для моніторингу стану довкілля” Науковий керівник – доктор хімічних наук, доцент Дутка Володимир Степанович. Фактичний обсяг фінансування у 2017-2018 роках – 400,0 тис. грн, зокрема на 2018 рік – 200,0 тис. грн.
Оптимізовано технологію виготовлення і отримано експериментальні зразки сенсорних структур на основі тонкоплівкових композитів спряжених полімерів та неорганічних наноклас​терів різної природи з використанням методів хімічного осадження, матричного синтезу «in situ», електроосадження, ультразвукового диспергування. Розроблено спосіб формування сенсорних структур на основі поліаніліну і нанорозмірного цинк оксиду, чутливих до аміаку, сірководню, хлороводню, та інших газів з використанням методів полімеризації «in situ» з утворенням самоорганізованих структур «ядро-оболонка», що забезпечує рівномірний розподіл частинок наповнювача у полімерній матриці.  Методами електрополімеризації та хімічного осадження на оптично-прозових поверхнях станум оксиду та гнучких полімерних носіїв вперше отримано плівкові елементи оптичних сенсорів на основі поліортотолуїдину, легованого толуенсульфокислотою, чутливі до дії парів органічних розчинників. Вперше виявлено можливість селективного визначення органічних розчинників протонного і апротонного типу при застосуванні ПоТ як чутливого елемента оптичних сенсорів. 

Виготовлено лабораторні зразки чутливих плівок на основі полі-3,4-етилен-діокситіофену, карбонових нанотрубок та силіцієвих нанокластерів та вивчено вплив іонізуючої радіації на структуру, електричні і оптичні властивості нанокомпозитів. Встановлено суттєве зменшення питомої провідності композитів внаслідок перебігу процесів радіаційної деструкції і зшивки залежно від тривалості (дози) опромінення.
Розроблено нові технологічні прийоми отримання чутливих до дії зовнішніх чинників композиційних плівкових матеріалів на основі спряжених полімерів, неорганічних нанокристалів та діелектричих полімерних матриць. Виготовлено лабораторні зразки сенсорних наноматеріалів. Розроблено нове апаратурне оформлення процесу електрохімічного формування полімерних та композиційних плівкових структур на нанопористих та оптично-прозорих поверхнях.
За результатами роботи у 2017–2018 р.р. опубліковано: 2 розділи монографії, 
20 наукових статтей, з них: 8 – включені до наукометричних баз даних; та 25 тез доповідей на конференціях. Отримано 3 патент України на корисну модель. 
б) найважливіші наукові результати, отримані в результаті виконання перехідних науково-дослідних робіт (зазначити назву роботи, наукового керівника, обсяг фінансування за повний період, зокрема на 2018 рік; коротко описати одержаний науковий результат, його новизну, науковий рівень,  значимість та  практичне застосування);

Тема ХH-73Ф “Синтез і кристалохімія нових інтерметалідів подвійного призначення” (номер державної реєстрації 0118U003609), науковий керівник член-кореспондент НАН України, доктор хімічних наук, професор, лауреат Державної премії України в галузі науки і техніки, проректор з наукової роботи Львівського національного університету імені Івана Франка Гладишевський Р.Є.; обсяг фінансування у 2018 році – 2890,000 тис. грн.


Синтезовано, здійснено хімічний і фазовий аналіз сплавів рідкісноземельних (Sc, Y, 
La-Lu, U), лужноземельних (Mg, Ca) чи лужних (Li) металів, d-елементів та p-елементів 
III-V груп періодичної системи (B, Al, Ga, In, C, Si, Ge, Sn, Pb, Sb). Визначено протяжності твердих розчинів та області гомогенності сполук, побудовано діаграми стану 25 потрійних систем: Gd–Fe–Zn (при 500°), {Sc,Ti}–Cu–Al, Sm–B–Al (600°C), Pd–Al–Ga (0-50 ат. % Pd, 600°C), Li–B–C (400°C), Ce–Cu–C (400 та 600°C), {Y,Sm}–Dy–Ge (600°С), Y–{V,Fe}–Ge (600°С), Dy–V–Ge (600°C), Lu–Ag–Ge (500°С), Dy–Ga–Ge (0-33,3 ат.% Dy, 600°С), 
Li–{Eu,Tb}–Sn (400°С), Gd–Mn–Sn (400 та 600°C), Ce–Co–Sn (500°С), Ho–Cu–Sn (400°C), 
Zr–Ni–Sn (950°C), Ta–Ti–P (0-67 ат. % P, 800°C), Hf–Fe–P (0-67 ат. % P, 800°C), V–Co–Sb (600°C), {Ce,Gd}–Zr–Sb (600°С); 11 квазіподвійних систем: YNiM–YNiIn (M = Al, Ga, Sb), YCuM–YCuIn (M = Al, Ga), CeNiM–CeNiIn (M = Al, Ga), Dy2Ni2Al–Dy2Ni2In, GdNiGa2–GdNiIn2, RCuGa–RCuIn (R = La, Ce); здійснено тріангуляцію систем Ag–Cd–Sn–S в області Ag2SnS3–SnS–Sn2S3–CdS та Ag–Fe–Sn–S в області Ag2SnS3–SnS–Sn2S3–FeS. В результаті аналізу та систематизіції експериментальних результатів про взаємодію компонентів у потрійних системах R–B–С виявлено закономірності і особливості будови ізотермічних перерізів діаграм стану і поділено чотири групи систем, залежно від здатності до утворення сполук та складності фазових рівноваг. Група І: елементи не утворюють ні бінарних боридів і карбідів, ні тернарних борокарбідів; група ІІ: елементи утворюють лише бінарні бориди металів МВх; група ІІІ: елементи утворюють лише бінарні бориди і карбіди; група IV: елементи утворюють як бінарні бориди і карбіди, так і тернарні борокарбіди MxByCz.

Встановлено умови утворення, розроблено методи та визначено параметри синтезу нових і модифікованих інтерметалічних фаз, рентгенівськими дифракційними методами порошку та монокристалу визначено кристалічну структуру 117 інтерметалідів: Li2Zn5, MgB2, ZrAl3, HfAl3, BC3, LuGe3, Mg11Y2Ni2, Mg3Y4Ni2, MgYNi, Mg2Y6Co9, Mg2Y9Co30, YMn5,88Fe6,12, LaMn0,36Zn4,64, V1,84Fe1,16B2, Li12Mg76Al12, CaFe4Al8, La3Ni4Al2, PrNi2,31Al2,69, PrNi2,09Al2,91, NdCuAl, Sc1,33Pd3Al8, YCuAl, Mg2NiGa3, MgNiGa, MgNi2Ga, MgNi1,11Ga0,89, NiAl0,68In0,32, NiGa0,37In0,63, Sc2CoIn, Sc1-0,74Co2In0-0,26, R3Co1,87In4 (R = Ho, Er, Tm), ScNi1,34Pb, Sc2Ni2Pb, La30Ni24,4In24,5, Lu13Ni6In, ScCuPb, Sc5Pd2In4, SmPt2In2, LiB2C2, LiBC3, Tb2Ni5C3, LiTbSi2, Dy3Ni11+xSi4, UNiSi2, YbGa1,16-1,07Si0,84-0,93, YbGa0,64-0,50Si1,36-1,50, ZrAl2,52Ge0,48, HfAl2,40Ge0,60, Sm0,42Lu0,58Ge1,85, R5-xTixGe4 (R = Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Lu), TmV0,17Ge2, LuV0,15Ge2, YCr0,23Ge2, YFe0,34Ge2, YCu0,30Ge2, LuAgGe, RAl0,2Ge2 (R = Tb, Dy, Ho, Er), DyGa2,92-2,52Ge0,08-0,48, DyGa2,32-2,20Ge0,68-0,80, YbGa1,40-1,00Ge0,60-1,00, LiRSn (R = Tb, Dy), MgLaSn2, MgLaSn, Zr6Ni2Sn, GdMn6Sn6, Dy6Ni2,06Sn0,68, RCu5Sn (R = Dy, Ho, Tm), RTi6Pb4 (R = Tm, Lu), La5Zn2-xPb1+x (x = 0,20-0,32), Ta2,20Ті0,80P, Ta1,20Ті1.80P, Ta0,86-0,30Ti0,14-0,70P2, Ti6,03Та0,97P4, Ti4,70Та0,30P3,16, Pd3Ga0,62Sb0,38, Pd2Ga0,47Sb0,53, Ce0,08Zr1,92Sb, (V0,92Fe0,08)2FeB2, Mg1,52Li0,24Al0,24C0,86, R3MnAl3Ge2 (R = Y, Sm, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu), R3CoAl3Ge2 
(R = Y, Sm, Tm, Yb, Lu), PrNiAl1,18Ge0,82, RNiAl4Ge2 (R = Gd, Tb, Dy, Ho, Tm, Lu), YNiAl3,86In0,14; 4 інших неорганічних сполук: UNiGaHx, Dy2Ni2Al0,2In0,8H4,2, Dy2Ni2Ga0,2In0,8H3,7, Eu3O4; 11 комплексних сполук.

Здійснено науково-обґрунтоване виокремлення сполук з потенційними унікальними хімічними і фізичними властивостями. Досліджено кристалічну структуру, розподіл електронної густини, електротранспортні та магнітні властивості й електронно-енергетичні характеристики твердих розчинів заміщення TiNi1-xCuxSn (х = 0,005-0,10), ZrNi1-xRhxSn 
(х = 0-0,10), а також електротранспортні властивості бінарного скутерудиту CoSb3, легованого атомами Ti чи V. Встановлено, що легування інтерметаліду TiNiSn атомами Cu приводить до підвищення фактора термоелектричної потужності і сплави на основі фази TiNi1-xCuxSn (х = 0,005-0,10), які характеризуються значно кращими термоелектричними параметрами у порівнянні з прототипами, рекомендовані як матеріали для термоелементів і термоохолоджуючих пристроїв. Отриманий результат захищений патентом України. Виміряно електричні та магнітні властивості 26 сполук і твердих розчинів: CaFe4Al8, Sc2CoIn, Sc100Co25In7, R3Co1,87In4 (R = Ho, Er, Tm), UNiSi2, Sc5Pd2In4, Y0,15Dy0,85Ge1,85, Y0,85Dy0,15Ge1,82, RAl0,2Ge2 (R = Tb, Dy, Ho, Er), Dy6Ni2,06Sn0,68, RCu5Sn (R = Y, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb), Sc2Ni2Pb, CeCo1-xNixC2 (x = 0-1), NiMn1-xCrxGe (x = 0,04, 0,11, 0,18, 0,25); каталітичні властивості Pd2Ga1-xSnx (0 ≤ x ≤ 1); проведено електрохімічне літування фаз: LiAl, Li3Al2б, Li9Al4-xBx R2Co17-x)Alx (R = Sm, Gd), електрохімічне гідрування фаз: RFe0,4Zn0,6 (R = La, Gd), Li12Mg76Al12 та газове гідрування фаз: Li12Mg76Al12, UNiAl1-xGax, U2(FexNi1-x)2Sn. Аналіз кристалічної структури та квантовохімічні розрахунки дозволили спрогнозувати та пояснити каталітичні властивості інтерметалічної фази Pd2Ga1-xSnx (0 ≤ x ≤ 1) ), що за кристалічною структурою підпорядковується концепції ізоляції активних центрів, в реакції селективного гідрування ацетилену (максимум каталітичної активності при х = 0,28). Досліджено функціональні властивості матеріалів на основі сплавів системи Ti–Al–C та тонких плівок MgB2. Спосіб отримання зміцненого покриття поверхонь деталей з металевих сплавів для машинобудівної галузі захищено патентом України на винахід.
Тема ХH-55Ф “Структурно-модифіковані оксиди та споріднені металічні сполуки – нові квантові матеріали” (Номер державної реєстрації 0117U001234), науковий керівник кандидат хімічних наук, старший науковий співробітник, провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії Львівського національного університету імені Івана Франка Аксельруд Л.Г.; обсяг фінансування у 2018 році – 450,000 тис. грн, у 2017–2018 роках – 900,000 тис. грн.


Досліджено процеси утворення кластерів в надпровідній комплексній інтерметалічній сполуці Be21Pt5. Проведено синтез, структурні та магнітні дослідження сплавів системи Cr–Ni–Si, зокрема детально проаналізовано вплив заміщення на структуру та магнітні властивості фази Cr3(Ni1-xCox)5Si2. Отримано монокристали сполук [(CH3)2CHNH3]4Cd3Cl10:Cu та (NH2(C2H5)2)2CoCl4, встановлено їхні кристалічні структури та виявлено фазові переходи. Шляхом спектроскопії анігіляції позитронів досліджено дефекти у монокристалі сполуки Li2B4O7. Для фази K1,75(NH4)0,25SO4 визначено кристалічну структуру та вивчено оптичні властивості, зокрема оптичну анізотропію. Встановлено особливості залежності енергетичних щілин від вмісту для твердотільних кристалічних сплавів InxTl1-xI. Уточнено модульовані кристалічні структури безсвинцевого та Pb-вмісного високотемпературного надпровідника Bi-2223. Проаналізовано вплив заміщень на кристалічну структуру spin-ladder фази Sr8Ca6Cu24O41. Синтезовано та охарактеризовано доповані йонами Mn2+ та Eu3+ галати MgGa2O4, ZnGa2O4, BaGa2O4 зі структурою типу шпінелі. Вивчено їхні люмінісцентні властивості, чутливість до вологості. Проведено синтез, представлено структурні особливості та нелінійні оптичні властивості нової сполуки [Cu2(Alobtr)2(H2O)2](CH3C6H4SO3)2. Досліджено взаємодію компонетнів у системах 
BaO–Tb2O3+δ–CuO та A–R–Mn–O, де A – лужноземельний метал, R – рідкісноземельний елемент.
Тема ХН-64Нр “Нові інтерметаліди як основа енергоефективних матеріалів” (Номер державної реєстрації 0117U007192), науковий керівник кандидат хімічних наук, науковий співробітник кафедри неорганічної хімії Львівського національного університету імені Івана Франка Тарасюк І.І.; обсяг фінансування у 2018 році – 486,400 тис. грн, у 2017–2018 роках – 590,600 тис. грн.


Синтезовано та досліджено розчинність Mg, Tb, Sb і (Mg, Sb) у бінарній сполуці LaSn3 та вивчено процеси електрохімічного літування. У випадку стибію є ймовірність прямої хімічної взаємодії та утворення фаз LixSby, внаслідок чого питома розрядна ємність суттєво зменшується.


Електрохімічне літування сполуки TiAl характеризується утворенням твердого розчину заміщення TiAl1-xLix без зміни структури та бінарних сполук між літієм та алюмінієм: LiAl3, Li3Al2 і Li9Al4. Інтеркаляція літію у структуру фази Ti3Al призводить до включення атомів літію в деформовані октаедри з чотирьох атомів титану та двох атомів алюмінію [LiTi4Al2], внаслідок чого утворюються Lix+yTi3Al1-y та Li3Al2.


Синтезовано та досліджено електрохімічні властивості твердих розчинів на основі Tb2Ni17, легованих (Li,Si), Si і (Li,Mg,Sb). Tвердi розчини складу Tb2Ni16Si і Tb2Ni16Li0,5Si0,5 при електрохімічному гідруванні утворюють гідриди включення. При цьому включення атомів гідрогену відбувається в октаедричні пустоти, утворені двома атомами Tb та чотирма атомами статистичної суміші (Li, Si) ([HTb2M4]), та тетраедричні, утворені чотирма атомами статистичної суміші (Li, Si) ([HM4]). Легування літієм частково покращує кількість адсорбованого гідрогену та кулонівську ефективність гідрування при розряді, утворююються Tb2Ni16SiH2,27 та Tb2Ni16Li0,5Si0,5Н2,29 за однакових умов. Сплав на основі твердого розчину Tb2Ni15,2Li0,6Mg0,6Sb0,6 демонструє при розряді кількість гідрогену на рівні до 3,8 Н / ф.о. Проведено синтез і випробування у ролі аноду у ХДЕЕ сплаву на основі TbCo5, легованого Si і Li. Для TbCo4,8Si0,1Li0,1 значення потенціалу плато розряду перебували в межах 1,15–1,28 В.

Синтезовано монокристали тернарних карбідів LuNiC2 і LuCoC2, уточнено їхню кристалічну структуру і охарактеризовано електронну будову. На основі сполуки LuNiC2 пояснено і підтверджено модуляції електронної густини структурними змінами в кристалі та показано анізотропію фізичних характеристик у монокристалі. Методом порошку уточнено кристалічну структуру сполук Tb11Ni60C6 і Dy11Ni60C6. Вивчено їхні магнітні властивості та визначено основні магнітні характеристики (температури Кюрі, парамагнітні моменти) в межах 2–300 К, заперечено їхні феромагнітні властивості за кімнатної температури.


За результатами рентгенофазового аналізу побудовано ізотермічні перерізи діаграм стану квазіпотрійних систем Tl2Se–In2Se3–GeSe2 і Tl2S–Ga2S3–GeS2 при 520 К. Системи характеризуються утворенням твердих розчинів незначної протяжності. Найбільшу область гомогенності має твердий розчин на основі тернарної сполуки TlInSe2 (до 25 мол. % GeSе2). 
У першій системі підтверджено існування п’яти тернарних та двох тетрарних сполук, а у 
другій – шести тернарних і однієї тетрарної. Знайдено нову тетрарну сполуку TlGaGe3S8, методом порошку розшифровано її кристалічну структуру. Завдяки нецентросиметричності відкривається перспектива для використання її як матеріалу для нелінійної оптики. Вперше синтезовано та визначено кристалічну структуру сполук TlInGe2S6 і TlInSn2Se6. Атоми металів мають два типи оточення: великі атоми Tl мають координаційне число 12, а менші атоми індію знаходяться у тетраедрі, утвореному чотирма атомами халькогену. Використовуючи різні типи лазерів встановлено, що TlInGe2S6 є перспективним нелінійним оптичним матеріалом, а дослідження властивостей TlInSn2Se6 вказало на перспективність його використання у оптоелектронних пристроях. Встановлено, що структурний каркас механічно активованого методом високоенергетичного помолу β-As4S4 складається з випадково розташованих циклічних багатоатомних угрупувань, типових для кристалічного арсеніду.
Тема ХО-74Ф “Однореакторні і тандемні реакції у конструюванні гетероциклів та пошук біоактивних сполук і матеріалів для органічної електроніки”. Науковий керівник д-р хім. наук, проф. Обушак М.Д. Обсяг фінансування у 2018 р. – 980,000 тис. грн.
Розроблено умови низки однореакторних мультикомпонентних синтезів із застосування 2-заміщених 5-арилфуранів/тіофенів/піролів, що дало змогу одежувати, зокрема, заміщені 2-аміно-3-ціанопіридини, бензімідазолотіазоли, конденсовані амінодиціанобензени. Знайдено умови арилювання 6-піронкарбонової кислоти та умберліферону і одержано сполуки, які можна застосовувати у однореакторних та тандемних реакціях. З’ясовано, що N-арилпірол вступає в реакцію азосполучення з арендіазонієвими солями з наступним окисненням інтермедіату. Опрацьовано однореакторний спосіб одержання жирноароматичних сульфонів трикомпонентною реакцією сульфоарилювання. Розроблено методи одержання нових сполук з протипухлинною та антимікробною активністю активністю, а також матеріалів для органічної електроніки.
Тема ХО-75Ф “Синтез та дослідження біологічної активності, хіміко-аналітичних властивостей похідних 1,3-тіазолу та 4-азолідону  з використанням авторського обладнання”. Науковий керівник д-р хім. наук, проф. Матійчук В.С. Обсяг фінансування у 2018 р. – 300,000 тис. грн. 

Вперше досліджено взаємодію 5-бензил-2-хлороацетамідотіазолів з сіркою та морфоліном. Показано, що у всіх випадках утворюються N-[5-(R-бензил)-1,3-тіазол-2-іл]-2-морфолін-4-іл-2-тіоксоацетаміди. Показано що їх взаємодія з етилендіаміном приводить до утворення амідів 4,5-дигідро-1H-імідазол-2-карбонової кислоти. Розроблено методики вольтамперометричного визначення Rh(III) за допомогою 5-гідроксиіміно-4-іміно-1,3-тіазолідин-2-ону, Ru(IV) за допомогою 2-(4-іміно-2-оксо-тіазолідин-5-улазо)-бензойної кислоти, Ir(IV) за допомогою 5-(4-гідрокси-фенілазо)-4-іміно-тіазолідин-2-ону та Pd(IІ) за допомогою 4-(4-іміно-2-оксо-тіазолідин-5-улазо)-бензойної кислоти. Розроблено схему та виготовлено робочий прототип потенціостату MTech OVA-410М для вольтамперометрії зі швидкою розгорткою потенціалу.
Тема ХФ-56Ф “Нанокомпозитні та наноструктуровані системи з каталітичними властивостями”. Науковий керівник: – д-р хім. наук, проф. Решетняк О.В. обсяг фінансування у 2018 році – 450,000 тис. грн, у 2017–2018 роках – 900,000 тис. грн.
Вперше здійснено введення у нанориштування (кремнезем та анатаз) α- і γ-форм магній борогідриду шляхом інфільтрації його розчину. Отримані композити були протестовані щодо їхнього розкладу. Вперше виявлено оборотний характер реакції розкладу композитів γ-Mg(BH4)2–SiO2 при Т ≈673 К зі значенням гравіметричної водень-сорбційної ємності ≥3 мас.% Н2, що у перерахунку на чистий γ-Mg(BH4)2 становить >9 мас.% Н2. Показано, що розклад композиту α-Mg(BH4)2–TiO2 відбувається в температурному інтервалі 300-600 К, де можна очікувати оборотну реакцію розкладу Магній борогідриду. Аналіз газів, які виділяються під час розкладу композиту α-Mg(BH4)2–TiO2 підтвердив виділення водню тільки при Т<500 К, тоді як за вищих температур утворюється суміш газів: Н2, В2Н6 і СО. Встановлено, що присутність на поверхні мезопористого анатазу наночастинок Нікелю позитивно впливає на кінетику розкладу, до того ж сприяє розділенню процесу на окремі стадії.
Тема ХФ-57 Ф «Фізико-хімія формування магнітних кластерів, їхній вплив на властивості аморфних сплавів, легованих перехідними та рідкісноземельними металами». Науковий керівник: – канд. хім. наук, доцент Бойчишин Л. М. обсяг фінансування у 2018 році – 200,000 тис. грн, у 2017–2018 роках – 400,000 тис. грн.

Досліджено вплив складу аморфних металевих сплавів системи Fe(Al)-ПМ-РЗМ, де ПМ = Ni, Mo, Mn, Nb, Co; РЗМ= Y, Gd, Dy, Tb на процеси структурування під впливом зовнішніх чинників, таких як температура, механічні навантаження, магнітні поля. Оцінено вплив легуючих додатків на температури кластеризації та кристалізації. Досліджено електрохімічні характеристики сплавів на основі заліза та алюмінію у агресивних середовищах різного складу. Методом атомно-силової мікроскопії досліджено характеристики поверхні аморфних сплавів Fe82Nb2B14РЗМ2 та Al87Ni8РЗМ5. Оцінено вплив легуючого рідкісноземельного металу та термічної обробки на параметри поверхні зразків Fe82Nb2B14РЗМ2 та Al87Ni8РЗМ5. Особливості процесу виробництва аморфних стрічок зумовлюють різницю між їх контактною та зовнішньою поверхнями за механічними та електрохімічними властивостями. Встановлено, що легування РЗМ сплаву Fe84Nb2B14 та підвищує його мікротвердість. Різниця між механічними та електрохімічними властивостями контактної та зовнішньої поверхонь сплавів Fe82Nb2B14РЗМ2 та Al87Ni8РЗМ5 зменшується унаслідок відпалу за температури нанокристалізації.

Тема ОБ-77Ф "Механізм формування поліфункціональних наноматеріалів на основі спряжених полімерів та оксидних і карбонових нанокластерів". Науковий керівник: доктор хімічних наук, професор, головний науковий співробітник Аксіментьєва Олена Ігорівна. обсяг фінансування у 2018 році – 580,000 тис. грн.
Встановлено умови формування і синтезовано зразки поліфункціональних органо-неорганічних нанокомпозитів на основі спряжених полімерів (поліортотолуїдину, полі-3,4-етилендіокситіофену, поліаніліну), оксидних (TiO2, ZnO) та карбонових кластерів (графен оксид, карбонові нанотрубки). Досліджено структуру і температурну залежність провідності спряжених полімерів – поліаніліну і полі-3,4-етилендіокситіофену, легованих багатостінними карбоновими нанотрубками з їхнім вмістом близьким до порогу перколяції. Додавання карбонових нанотрубок концентрацією в області порогу перколяції (0.13–0.64%) спричиняє зростання провідності полімерного нанокомпозиту в 4.4–9.5 рази. Розроблено спосіб отримання поліфункціональної електрохромної структури на основі поруватого кремнію і поліаніліну, в якому електрохромна плівка спряженого полімеру слугує оптичним фільтром фотолюмінес​центного випромінювання ПК з електрично керованою смугою пропускання.


Досліджено колоїдно-хімічні властивості нанодисперсій TiO2 та поліортотолуїдину, стабілі​зованих ПАР або полімерними електролітами. Визначено електрокінетичні потенціали нано​частинок в різних середовищах. Розвинено теорію ПЕШ у висококонцентрованих нанодисперсних системах. Вивчено вплив адсорбції бензетоній хлориду на електроповерхневі властивості діоксиду титану у водних суспензіях. Встановлено, що адсорбція молекул бензетонію хлориду обумовлює зменшення кількості поверхневих нейтральних гідрок​сильних груп та перерозподіл поверхневих позитивно та негативно заряджених гідроксильних груп. Характер перерозподілу цих груп залежить від рН вихідних водних розчинів, на основі яких приготовлені суспензії діоксиду титану. Встановлені залежності дозволяють цілеспрямовано регулювати властивості водних суспензій діоксиду титану для одержання необхідних технологічних композицій.

ІІІ. Розробки, які впроваджено у 2018 році за межами закладу вищої освіти або наукової установи (відповідно до таблиці, тільки ті на які є акти впровадження або договори): 

	№ з/п
	Назва та автори розробки
	Важливі показники, які характеризують рівень отриманого наукового результату; переваги над аналогами, економічний, соціальний ефект
	Місце впровадження (назва організації, відомча належність, адреса)
	Дата акту впровадження
	Практичні результати, які отримано від впровадження (обладнання, обсяг отриманих коштів, налагоджено співпрацю для подальшої роботи тощо)

	1
	Методика концентрування та розділення Ag(I) на Na- та Н-формах закарпатського клиноптилоліту
Автори розробки:
д-р хім. наук, проф. Каличак Я.М., канд. хім. наук, пров. наук. співроб. Василечко В.О., наук. співроб. Грищук Г.В.
	Розроблені методики концентрування слідових кількостей Ag(I) у природних водах в режимі твердофазової екстракції з використанням Na- та Н- форм закарпатського клиноптилоліту. 

Досліджено вплив іонів K+, Na+, NH4+, Mg2+, Ca2+, Fe3+, NO3-, CO32-на сорбцію Ag (І) на Н- та Na-формах клиноптилоліту в динамічних умовах. Показано, що досить значні вмісти іонів, які є у природних водах не впливають на сорбцію Ag (І). 

Підготовлені рекомендації по використанню закарпатських цеолітів, як сорбентів для вилучення Ag із стічних вод та відпрацьованих технологічних розчинів різноманітних підприємств. 

Максимальна сорбційна ємність Н-клиноптилоліту становить 5240 мкг/г, а Na-клиноптилоліту 7460 мкг/г.
	Підприємстві «Аргентум» ГО «Науково-дослідне об’єднання»

Україна, 79035, 
м. Львів, 
вул. Зелена, 115 б


	Впровадження здійснено впродовж 2018  р. Акт про впровад​ження № 37/01 від
01.11.18
	Одержані нами результати засвідчують, що Н- та Na- форми закарпатського клиноптилоліту можуть бути використані, як ефективні сорбенти Ag(І) в методі твердофазової екстракції під час аналізу вод та технологічних розчинів. 

Результати використано в Підприємстві «Аргентум» ГО «Науково-дослідне об’єднання» для вилучення Ag(I) з технологічних розчинів з метою подальшої регенерації цього дорогоцінного металу.

У ЛНУ ім. Івана Франка результати використано у підготовці фахівців спеціалізації “Аналітична хімія”, у вико​нанні магістерських робіт.

	2
	Технологічні прийоми формування компо-

зиційних сенсорних середовищ на основі спряжених органо-неорганічних систем, в тому числі легованих оксидними та карбоновими нанокластерами
 

Автори розробки:
д-р хім. наук, проф. Аксіментьєва О.І., д-р хім. наук, доц. Дутка В.С., наук. співроб. Горбенко Ю.Ю., інженер Мацюк  Н.В.
	Виготовлені при виконанні НДР лабораторні зразки сенсор-них плівок  апробовані в макеті портативного датчика – аналізатора газу на вміст аміаку, діоксиду сірки та хлороводню.  У порівнянні з відомими методами формування сенсорних структур, отримані зразки з включенням неорганічних наночастинок скорочують час відновлення властивостей оптичних сенсорів газу та підвищують їхню чутливість у 1,5-2 рази.   

	Інститут телекомунікацій, радіо-електроніки та електронної техніки НУ «Львівська політехніка»

МОН України

Кафедра електронних приладів

 

Україна, 79013, 
м. Львів, 
вул. Степана. Бандери, 12

 
	Впровадження здійснено впродовж  2017 -2018  р. Акт про впровад​ження № 67/12/16 від
23.11.18
	Результати використовуть ся на кафедрі електронних приладів НУ Львівська політехніка з метою розробки портативних газових сенсорів для моніторингу стану довкілля 

У ЛНУ ім. Івана Франка результати використано у підготовці фахівців спеціалізації “Фізична  хімія”, у вико​нанні магістер-ських робіт, підготовці кандидатських дисертацій, при викладанні спецкурсів «Хемо- та біосенсорика», «Синтез композиційних  наноматеріалів» 


IV. Список наукових праць, опублікованих та прийнятих редакцією до друку у 2018 році у зарубіжних виданнях, які мають імпакт-фактор, за формою (окремо Scopus, Web of Science):
	№ з/п
	Автори
	Посади авторів-працівників

Університету
	Назва роботи (веб-посилання)
	Назва видання (повністю), де опубліковано роботу, SNIP, IF (імпакт-фактор)
	Том, номер (випуск, перша-остання сторінки роботи)

	Монографії

	1. 
	Babizhetskyy V.,
Kotur B.,

Levytskyy V.,

Michor H.
	Котур Б.Я. – професор кафедри неорганічної хімії;

Бабіжецький В.С. – старший науковий співробітник кафедри неорганічної хімії;

Левицький В.О. –науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Alloy systems and compounds containing rare earth metals and carbon
(https://doi.org/10.1016/bs.hpcre.2017.09.001)
	Handbook on the Physics and Chemistry of the Rare Earths including Actinides [Eds. J. C. Bünzli,
V. Pecharsky]. – Amsterdam : Elsevier, 2017.
SNIP: 1,665
	Vol. 52,

Ch. 298. –

P. 1–276

	2. 
	Babizhetskyy V.,

Bauer J.,

Gautier R.,

Hiebl K.,

Simon A.,

Halet J.-F.
	Бабіжецький В.С. – старший науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Structural, electronic and physical properties of solid-state rare-earth boride carbides

(https://doi.org/10.1016/bs.hpcre.2018.05.001)
	Handbook on the Physics and Chemistry of the Rare Earths including Actinides [Eds. J. C. Bünzli,
V. Pecharsky]. – Amsterdam : Elsevier, 2017.
SNIP: 1,665
	Vol. 53,

Ch. 302. –

P. 145–269

	Статті

	3. 
	Amon A., 

Ormeci A., 

Bobnar M.,

Akselrud L. G., 

Avdeev M., Gumeniuk R., 
Burkhardt U.,

Prots Yu.,

Hennig C., 

Leithe-Jasper A.,

Grin Yu.
	Аксельруд Л.Г. –провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Cluster formation in the superconducting complex intermetallic compound 
Be21Pt5
(https://doi.org/10.1021/acs.accounts.7b00561)
	Accounts of Chemical Research
SNIP: 4,009

IF: 20,955
	Vol. 51 – 
P. 214–222

	4. 
	An R.,

Zhang F.,

Zou X.,

Tang Y.,

Liang M.,

Oshchapovskyy I.,

Liu Y.,

Honarfar A.,

Zhong Y.,
Li C.,
Geng H.,

Chen J.,

Canton S.E.,

Pullerits T.,

Zheng K.
	Ощаповський І.В. –молодший науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Photostability and photodegradation processes in colloidal CsPbI3 perovskite quantum dots

(https://doi.org/10.1021/acsami.8b14480)
	ACS Applied Materials & Interfaces
SNIP: 1,543

IF: 8,097
	

	5. 
	Baran S., Tyvanchuk Yu., Kalychak Ya., Szytuła A.
	Тиванчук Ю.Б. – старший наукокий співробітник кафедри аналітичної хімії; Каличак Я.М. – декан хімічного факультету
	Nature of magnetic properties in R3Co1.87In4 where R = Ho, Er and Tm
https://doi.org/10.1080/01411594.2017.1402178
	Phase Transitions

ISSN:0141-1594E-ISSN:1029-0338

SNIP: 0.559

IF: 0,233
	2018. – Vol. 91. – P. 111–117

	6. 
	Baumketner A., Stelmakh A., Cai W.
	Стельмах А. – студент
	Cluster Crystals Stabilized by Hydrophobic and Electrostatic Interactions

(doi: 10.1021/acs.jpcb.7b11662)
	Journal of Physical Chemistry B

SNIP: 1.015

IF: 3.146

	Vol.122, No 9. – P. 2669–2682

	7. 
	Bazel Y., Tupys A., Ostapiuk Y., Tymoshuk O., Imricha J., Sandrejov J.
	Тупис А.М. – зав. Лаб. природничого коледжу; Остап’юк Ю. – доцент кафедри органічної хімії;Тимошук О.С. – доцент кафедри аналітичної хімії
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Дубенська Л.О. – завідувач кафедри аналітичної хімії
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	Vasylechko1 V. O., Gryshchouk2 G. V., Voloshinovskii A. S., Vistovskyy V. V., Kalychak3 Ya. M., Vasylechko L. O., Tupys A. M.
	Василечко В.О. – провідний науко-вий  співробітник кафедри аналітичної хімії,
Грищук Г.В. – науко-вий  співробітник кафедри аналітичної хімії,
Каличак Я.М. – декан хімічного факультету
	Sorption–luminescence method for determination of europium using acid-modified clinoptilolite

https://doi.org/10.1007/s13204-018-0878-6
	Applied Nanoscience

ISSN: 2190-5509

IF: 2,951
	

	3
	Vasylechko1 V. O., Gryshchouk2 G. V., Kaminska M. I., Stel’makhovych3 B. M.
	Василечко В.О. – провідний науко-вий  співробітник кафедри аналітичної хімії,
Грищук Г.В. – науко-вий  співробітник кафедри аналітичної хімії,
Стельмахович Б.М. – доцент кафедри аналітичної хімії
	.A solid-phase extraction method using acid-modified Transcarpathian clinoptilolite for preconcentration of trace amounts of lead in water samples
https://doi.org/10.1007/s13204-018-0858-x
	Applied Nanoscience
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IF: 2,951
	


V. Відомості про науково-дослідну роботу та інноваційну діяльність студентів, молодих учених (коротко описати діяльність Ради молодих учених тощо – до 7 рядків).

Окремі статистичні дані навести відповідно до таблиці та побудувати діаграму: 

	Роки
	Кількість студентів, які беруть участь у наукових дослідженнях та відсоток від загальної кількості студентів
	Кількість молодих учених, які працюють на факультеті (у науковому підрозділі)
	Відсоток молодих учених, які залишаються в Університеті після закінчення аспірантури

	2015
	188 (52%)
	22
	75 %

	2016
	201 (55%)
	25
	100 %

	2017
	225 (58%)
	35
	75 %

	2018
	217 (65%)
	35
	100 %
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Студенти є співавторами 72 статей та тез 78 доповідей на конференціях Студент Тупичак М. А. зайняв І місце на ІІ етапі Всеукраїнської студентської олімпіади з хімії (м. Львів). Студент Гулай Н.Л. лауреат диплому ІІ ступеня конкурсу студентських наукових робіт з галузі знань “Хімічні науки” (м. Дніпро). Студенти Марискевич Д.Т. та Стоцький В.Є. отримали ґранти на участь в роботі 21 Міжнародної конференції з твердих сполук перехідних елементів (м. Відень, Австрія). Студентка Стецьків І.А. отримали ґранти на участь в роботі XXI Міжнародного семінару з фізики і хімія твердого тіла (м. Ченстохова, Польша). Студентка Сарахман О.М. з 1.02.2018 по 30.04.2018 стажувалася в рамках Національної стипендіальної програми Словацької Республіки (National Scholarship programme of the Slovak Republic) в інституті аналітичної хімії Технологічного університету Братіслави (Словаччина). Студенти Стельмах А.Б. та Чернюх І.В. стажувались у Швейцарському федеральному інституті технологій (м. Цюріх) 15.02.–30.04.2018 р. та 15.03.–30.04.2018 р., відповідно. Студент Тупичак М.А. дипломант Конкурсу Стипендіальної програми «Завтра.UA» у 2017/2018 н.р. Наук. співроб. Шийка О. Я. та наук. співроб. Тарасюк І.І. керують держбюджетним темами як переможці конкурсу наукових робіт молодих учених. Наук. співроб. Шийка О.Я., молодші наукові співробітники Переверзєва Т.Г., Горбенко Ю.Ю. ( стипендіати Кабінету Міністрів України для молодих учених. Студ. Хавчук М. – лауреат Премії обласної державної адміністрації та обласної ради для молодих працівників наукових установ та вищих навчальних закладів Львівської області у 2018 році.
Студент Тупичак М. А. зайняв І місце у ІІ етапі Всеукраїнської студентської олімпіади з хімії (м. Львів).
Студент Гулай Н.Л. лауреат диплому ІІ ступеня конкурсу студентських наукових робіт з галузі знань “Хімічні науки” (м. Дніпро).

Студенти Марискевич Д.Т. та Стоцький В.Є. отримали ґранти на участь в роботі 
21 Міжнародної конференції з твердих сполук перехідних елементів (м. Відень, Австрія).

Студентка Стецьків І.А. отримали ґранти на участь в роботі XXI Міжнародного семінару з фізики і хімія твердого тіла (м. Ченстохова, Польша).

Студентка Сарахман О.М. з 1.02.2018 по 30.04.2018 стажувалася в рамках Національної стипендіальної програми Словацької Республіки (National Scholarship programme of the Slovak Republic) в інституті аналітичної хімії Технологічного університету Братіслави (Словаччина).

Студенти Стельмах А.Б. та Чернюх І.В. стажувались у Швейцарському федеральному інституті технологій (м. Цюріх) 15.02.–30.04.2018 р. та 15.03.–30.04.2018 р., відповідно.
Студент Тупичак М.А. дипломант Конкурсу Стипендіальної програми «Завтра.UA» у 2017/2018 н.р.

Студентки Сарахман О.М. та Петришин Н.-М.Ю. нагороджені дипломами за кращу стендову доповідь у секції “Фундаментальні проблеми електрохімії та електрохімічної кінетики” VІІІ Українського з’їзду з електрохімії та VІ Науково-практичного семінару для аспірантів, студентів і молодих учених “Прикладні аспекти електрохімічного аналізу”.
Студентка Волянюк К.А. відзначена за кращу доповідь на VІІ Міжна​родній конференції студентів, аспірантів та молодих вчених з хімії та хімічної технології (м. Київ).
На І Міжнародній (X Українській) науковій конференції студентів, аспірантів і молодих учених “Хімічні проблеми сьогодення” (м. Вінниця) студент Гордійчук О.Р. нагороджений дипломом І ступеня та дипломом за кращу усну доповідь, виголошену українською мовою, студент Федорчук А.А. нагороджений дипломом ІІ ступеня та дипломом за кращу усну доповідь, виголошену українською мовою, студент Павлюк Н.В. нагороджений дипломом ІІІ ступеня за кращу усну доповідь, студенти Смоляк О.С. та Хрущик Х.І. відзначені дипломами за кращі стендові доповіді.

На X Всеукраїнській науковій конференції студентів та аспірантів “Хімічні Каразінські читання – 2018” (м. Харків) студент Федорчук А.А. нагороджений дипломом І ступеня, а студент Павлюк Н.В. – ІІІ ступеня за кращі усні доповіді.
Студенти Сех Т.В. і Федько А.А. та аспірант Тупичак М.А. працювали членами журі фінального етапу Всеукраїнського турніру юних хіміків з 28.10.2018–02.11.2018 р. у м. Рівне 


Зазначити внутрішні стимулюючі заходи та відзнаки (до 5 рядків).


Премії Університету за наукові здобутки працівникам, докторантам, аспірантам і студентам надають за захист докторських дисертацій, за вчасний захист кандидатських дисертацій, за монографії, опубліковані у провідних вітчизняних чи закордонних наукових видавництвах, за статті, опубліковані у наукових журналах, що мають імпакт-фактор, за патенти України чи інших держав, за призові місця на Всеукраїнському конкурсі студентських наукових робіт і за призові місця на студентській Всеукраїнській або міжнародній олімпіаді; Грамоти ректора Львівського національного університету імені Івана Франка за багаторічну сумлінну працю.

VI. Наукові підрозділи (лабораторії, центри тощо за науковими напрямами, зазначеними у розділі II), їх напрями діяльності, робота з замовниками (зазначити назву підрозділу, стисло описати його діяльність та результативність роботи – до 30 рядків).
Центр колективного користування науковим обладнанням “Лабораторія матеріалознавства інтерметалічних сполук”.

Центр колективного користування науковим обладнанням “Лабораторія матеріалознавства інтерметалічних сполук” створений наказом ректора Львівського національного університету імені Івана Франка № О-56 від 31.05.2018 р. відповідно до наказу Міністерства освіти і науки України № 444 від 02.05.2018 р. Центр є структурним підрозділом Університету.


Завданнями Центру є надання доступу права користування його науковим обладнанням працівникам Університетів-учасників, сприяння реалізації державних цільових наукових і науково-технічних програм та наукових (науково-технічних) проектів за визначеними пріоритетними тематичними напрямами наукових досліджень і науково-технічних розробок, залучення студентів, аспірантів, докторантів і молодих вчених до науково-дослідних дослідно-конструкторських робіт, сприяння підготовці спеціалістів, а також стажуванню студентів, аспірантів, докторантів і наукових працівників на обладнанні Центру, створення умов для здійснення спільних наукових досліджень вітчизняними та закордонними закладами вищої освіти та науковими установами, сприяння міжнародному науково-технічному співробітництву, надання платних послуг в межах чинного законодавства.


Центр, відповідно до доручених йому основних завдань в галузі матеріалознавства інтерметалічних і споріднених сполук, здійснює такі функції: забезпечення виконання фундаментальних, прикладних досліджень, науково-технічних (експериментальних) розробок в рамках держбюджетних і госпдоговірних науково-дослідних робіт за напрямами: фундаментальні наукові дослідження з найбільш важливих проблем розвитку науково-технічного, соціально-економічного, суспільно-політичного, людського потенціалу для забезпечення конкурентоспроможності України у світі та сталого розвитку суспільства і держави; найважливіші фундаментальні проблеми хімії та розвитку хімічних технологій; фундаментальні проблеми сучасного матеріалознавства; найважливіші проблеми фізико-математичних і технічних наук; нові речовини і матеріали; енергетика та енергоефективність; отримання практичних результатів для створення конкурентоспроможних технологій отримання нових матеріалів, речовин, приладів, пристроїв, інших суспільно-корисних результатів; створення інноваційного освітнього, наукового, підприємницького середовища; забезпечення якісної та надійної роботи наукового обладнання і приладів Центру, їхнє фахове обслуговування, умови ефективного використання робочого часу в інтересах наукової спільноти.
Міжфакультетська лабораторія рентгеноструктурного аналізу Львівського національного університету імені Івана Франка.

Міжфакультетська науково-навчальна лабораторія рентгеноструктурного аналізу Львівського національного університету імені Івана Франка створена наказом ректора Університету № 860 від 05.03.2008 р. Лабораторія є науково-навчальним підрозділом Університету. Метою створення і діяльності Лабораторії є належне забезпечення на сучасному науково-технічному рівні наукової діяльності і навчального процесу Університету в галузях науки, в яких можна здійснювати дослідження методами рентгеноструктурного аналізу – визначення фазового складу, кристалічної структури та мікроструктурних ефектів речовин і матеріалів різної природи у твердому стані, незалежно від їхнього хімічного складу та способу отримання.

Лабораторія укомплектована приладами і обладнанням, необхідними для роботи з рентгенівського дифрактометричного дослідження об’єктів, яке відповідає затвердженим санітарним нормам та світовим стандартам. Лабораторія обладнана: рентген-дифрактометричним комплексом STOE Transmission Diffractometer System STADI P; системою замкненої циркуляції води та охолодження Cosmotec Industrial Cooling; системним блоком з керуючою програмою STOE WinXPOW; кліматичною установкою HAIER.

У 2018 році отримано близько 310 дифракційних масивів об’єктів досліджень (сплави металів; природні та штучні суміші неорганічних/органічних речовин, мінерали; індивідуальні хімічні сполуки (неорганічні, інтерметалічні, органічні, металоорганічні); матеріали на основі простих речовин та сполук в об’ємному або поверхневому вигляді, включаючи композитні сплави, нанокомпозитні системи) згідно з планом-графіком експериментальних досліджень на рентгенівському полікристальному дифрактометрі STOE STADI P у відповідності до затвердженого тематичного плану наукових досліджень і розробок університету, наукових та навчальних планів кафедр. Надано наукову консультацію студентам, аспірантам та співробітникам Університету в галузі рентгеноструктурного аналізу, продемонстровано можливості обладнання та приклади експериментальних досліджень, освітні матеріали (http://labs.lnu.edu.ua/x-ray-structure-analysis/). На базі Лабораторії проведені демонстративні заняття для студентів, а також три практичні заняття на тему “Рентгенівський фазовий та структурний аналіз” згідно з програмою VI Школи молодих науковців – Конгресу кристалографів України” (26–28 вересня 2018 року).
Міжфакультетська лабораторія диференціального термічного аналізу Львівського національного університету імені Івана Франка.

Міжфакультетська лабораторія диференціального термічного аналізу Львівського національного університету імені Івана Франка створена наказом ректора Університету № О-34 від 12.04.2013 р. Лабораторія є науково-навчальним підрозділом Університету. Метою створення і діяльності Лабораторії є належне забезпечення на сучасному науково-технічному рівні наукової діяльності і навчального процесу Університету в галузях науки, в яких можливе використання таких методів дослідження – диференціальної скануючої калориметрії, диференціального термічного аналізу, термогравіметричного аналізу та вимірювання теплоємності матеріалів. Працівники Лабораторії проводять дослідження теплових ефектів фазових переходів, термогравімеричний аналіз і вимірювання теплоємності різноманітних речовин.


Лабораторія укомплектована приладами та обладнанням, у тому числі, необхідними для диференціальної скануючої калориметрії, диференціального термічного аналізу, термогравіметричного аналізу та вимірювання теплоємності, що відповідають санітарним нормам і світовим стандартам: синхронним термоаналізатором LINSEIS STA PT1600, оснащеним пічкою L81/240AC та термовагою TG; двоступеневою помпою L40/110; модулем водяного охолодження печі; системою автоматичного газового контролю для трьох газів L40/2053; вимірювальними системами для диференціальної скануючої калориметрії, диференціального термічного аналізу, термогравіметричного аналізу, вимірювання теплоємності; персональним комп’ютером з пакетом програм LINSEIS Platinum Software.


Згідно із затвердженим планом-графіком у Міжфакультетській лабораторії диференціального термічного аналізу впродовж 2018 року проведено дослідження 46 зразків 
(у тому числі 20 нульових кривих та 5 термограм речовин-стандартів). Для студентів IV курсу та для магістрів I року навчання хімічного факультету організовано ознайомлення із загальними принципами будови, роботи та характеристиками термоаналізатора, а також для учасників Малої академії наук проведено пізнавально-ознайомчі екскурсії. Результати досліджень ДСК і ДТА використано у дисертаційних роботах.

VII. Наукове та науково-технічне співробітництво із закордонними організаціями (надати загальну інформацію про стан міжнародного наукового співробітництва установи: характеристику основних напрямів міжнародного наукового і науково-технічного співробітництва, приклади їх успішної реалізації та перспективи розвитку) (до 20 рядків).

Детальні дані щодо тематики співробітництва з зарубіжними партнерами (окремо по кожній країні) викласти за формою (тільки ті, з якими укладено договори на виконання науково-дослідних робіт або отримано гранти):
Хімічний факультет тісно співпрацює з 57 вищими науковими закладами та науковими установами таких країн як Австрія, Данія, Єгипет, Італія, Китай, Латвія, Литва, Малайзія, Німеччина, Польща, Саудівська Аравія, Словаччина, Словенія, США, Фінляндія, Франція, Чехія, Швейцарія, Швеція. Наукові дослідження здійснюються в рамках міжнародних наукових проектів, двосторонніх угод, а також на рівні персональних контактів між науковцями. Тематика наукових досліджень охоплює дослідження взаємодії металів в багатокомпонентних системах, вивчення кристалічної структури та властивостей інтерметалічних та координаційних сполук; розробку та використання аналітичних методів (хемілюмінесценсія, вольтамперометрія, фотометричний, атомно-абсорбційний та емісійний аналізи); синтез та дослідження властивостей органічних та гетероциклічних сполук; синтез та вивчення фізико-хімічних властивостей електроактивних полімерів та нанокомпозитів.

	Країна партнер (за алфавітом)
	Установа-партнер
	Тема співробітництва
	Документ, в рамках якого здійснюється співробітництво, термін його дії
	Практичні результати від співробітництва

	США
	Інститут біомедичних досліджень Новартіс 
	Наночастинки для доставки ліків/ Маскування антитіл/ Зв’язування альбуміну/ Кон’югати протеїнів/ Наночастинки 2.0/ Активне наведення ліків для хворіб скелетном’язової системи/ Бази даних біологічних одиниць
	Договір від 16 вересня 2015 р.
	Здійснено аналіз використання нанотехнологій для доставки лікарських засобів. Проаналізовано методи захисту антитіл.

	США
	Міжнародний центр дифракційних даних (ICDD)
	Рентгенівські порошкові дифрактограми нових інтерметалічних сполук
	Договір,

01.04.2017 – 31.03.2018 р.
	Створені дифрактограми сполук у цифровому форматі включені у наукову базу Міжнародного центру дифракційних даних.

	Швейцарія
	компанія “Матеріал Фази Дані Система”, 

м. Віцнау
	Проект

НХ–010316

“Пошук нових структурних типів”
	Договір,

01.03.2016 – 31.10.2019 р.
	Визначено кристалічну структуру сполук і проведено їхній кристалохімічний аналіз


VIII. Відомості щодо поліпшення рівня  інформаційного забезпечення наукової діяльності, доступу до електронних колекцій наукової періодики та баз даних  провідних наукових видавництв світу про патентно-ліцензійну діяльність (із зазначенням окремо кожної бази та відповідного трафіка). 
Співробітники факультету мають доступ до наукометричних баз даних Scopus і Web of Science. Працівники кафедри неорганічної хімії мають доступ до баз даних “Pauling File. Binaries Edition”, що містить відомості про діаграми стану подвійних систем, та “Pearson’s Crystal Data. Crystal Structure Database for Inorganic Compounds”, що містить інформацію про кристалічну структуру 304000 неорганічних сполук, а також до наукометричних баз даних Scopus і Web of Science.
ІХ. Інформація про науково-дослідні роботи, що виконуються на кафедрах у межах робочого часу викладачів (коротко зазначити тематику, зареєстровану в УкрІНТЕІ наукових керівників, науковий результат, його значимість – до 40 рядків).

Впродовж 2018 року на кафедрі неорганічної хімії розпочато виконання однієї теми в межах робочого часу викладачів: “Використання технологій змішаного та дистанційного навчання під час вивчення хімії у закладах освіти”, науковий керівник: кандидат хімічних наук, доцент кафедри неорганічної хімії Павлюк О.В.; номер державної реєстрації: 0118U006425, термін дії теми: 01.09.2018–31.12.2023 р.


Метою роботи є теоретичне обґрунтування використання, розробка методики використання в навчальному процесі закладів освіти технологій змішаного та дистанційного навчання; з’ясування науково-методичних засад та умов використання системи дистанційного навчання для систематизації і структурування навчальної інформації, для забезпечення доступу до інформаційно-освітніх ресурсів; експериментальна перевірка дидактичної ефективності формування знань засобами дистанційного та змішаного навчання. Об’єктом дослідження є використання технологій змішаного та дистанційного навчання під час вивчення хімії у закладах освіти.
Х.  Розвиток матеріально-технічної бази досліджень


Оновити дані про закупівлю за останній рік унікальних наукових приладів та обладнання іноземного або вітчизняного виробництва вартістю за формою:

	№ з/п
	Назва приладу (українською мовою та мовою оригіналу) і його марка, фірма-виробник, країна походження
	Науковий(і) напрям(и) та структурний(і) підрозділ(и) для якого (яких) здійснено закупівлю
	Вартість,

тис. гривень

	1. 
	Магнетометр PPMS-9, Quantum Design Products, США
	для вимірювання магнітних властивостей сполук
	350 000 дол. США

	2. 
	Гоніометр Image Plate Position Sensitive Detector IP-PSD STOE, STOE&Cie GmbH, Німеччина
	для отримання масивів дифракційних даних методом Бреґґа-Брентано
	70 000 євро

	3. 
	Млин Three Roll Mill EXAKT, EXAKT Technologies, Inc., США
	для виготовлення наноструктурованих зразків
	35 000 дол. США

	4. 
	Мікротвердометр серії 
MMT-X, Matsuzawa, Японія
	для визначення мікротвердості зразків за методом Віккерса з навантаженням від 5 гс до 100 гс
	15 000 євро

	5. 
	Оцилограф-полярограф MTech OVA-410;

виробник: Measuring Technologies

країна: Україна


	Вимірювання вольтамперних кривих у потенціодинамічному режимі роботи ртутного краплинного електрода в кінцевій фазі життя краплі з швидкістю розгортки потенціалу в межах від 0,1 до 2,5 В/с.
	5999,00 грн (без ПДВ)

	6. 
	Осцилограф-полярограф MTech PG-410

виробник: Measuring Technologies

країна: Україна


	Вимірювання вольтамперних кривих, хроноамперограм та хронопотенціограм з використанням триелектродних електрохімічних систем із стаціонарним робочим електродом.
	5995,00 грн (без ПДВ)

	7. 
	Хромато-мас-спектрометр фірми Agilent (Agilent 1200 Series LC/MSD), США.
	для розділення суміші речовин на компоненти з визначенням відсоткового вмісту та молекулярної маси кожного з них; визначення чистоти речовин і препаратів; визначення молекулярної маси речовини (компонентів суміші); структурний аналіз на основі даних мас-спектра. 
	85 тис. дол. США

	8. 
	CHN-аналізатор Flash EA 1112 фірми Neolab LLC, США

	Експрес-аналіз (5–10 хв.) твердих і рідких зразків. Високоточне визначення вмісту елементів C, H, N, О, S. 
	60 тис. дол. США

	9. 
	Potentiostat/galvanostat (потенціостат/гальвагностат) AUTOLAB/PGSTAT302N + FRA2 + SCAN250 + ECN +FI20 modules, ECO CHEMIE – METROHM (Netherlands)

Аналоги:
Potentiostat/galvanostat (потенціостат/гальвагностат) SP 300, Bio-Logic Science Instruments (France)
	Наявні потенціостати/гальваностати кафедри випущені до 1992 р. 
Дослідження акумуляторів, паливних елементів і суперконденсаторів;
Дослідження покриттів (органічних і неорганічних);
Синтез і дослідження електрохімічних властивостей провідних полімерів і мембран;
Електроосадження нанодисперсних частинок;
Розробка датчиків і сенсорів.
	150 000 ( 450 000

	10. 
	FT-IR spectrometer (ІЧ-ФП спектрометр) Bruker IFS 125/HR (USA)
Аналоги:
Nicolet iS50 FT-IR Spectrometer, Thermo Fisher Scientific, Inc. (France)
	Наявний ІЧ спектрометр Specord М40 випущений 1985 р.
ІЧ спектроскопія органічних сполук, полімерів та їх композитів з металевими, мінеральними та іншими наповнювачами;
	400 000 ( 540 000

	11. 
	ІЧ-Фур’є спектрометр TENSOR 27 (з ІЧ мікроскопом HYPERION 3000)
	Дослідження взаємодій у наноструктурованих композитних матеріалах
	2 440 000 ( 3 900 000

	12. 
	ІЧ-Фур’є спектрометр серії IFS 125/HR
	Дослідження взаємодій у наноструктурованих композитних матеріалах
	4 160 000

	13. 
	Обладнання для електрохімічних досліджень: електрохімічний інтерфейс Solartron 1287, потенціостат Solartron 1285, підсилювач потужності Solartron 1290, діелектричний інтерфейс Solartron 1296
	Дослідження електрохімічних властивостей, гібридних органо-неорганічних систем, аморфних сплавів
	1 480 000

	14. 
	Багатоканальні або одноканальні імпедансметри (Z#106, Zcon)
	Дослідження електрохімічних власти​востей наноструктурованих компо​зитних матеріалів, гібридних органо-неорганічних систем, аморфних сплавів
	940 000

	15. 
	Електрохімічні робочі станції (Zive SP2, Zive SP5)
	Дослідження електрохімічних власти​востей наноструктурованих компо​зитних матеріалів, гібридних органо-неорганічних систем, аморфних сплавів
	520 000

	16. 
	Програмне забезпечення 
IVMAN - пакет для аналізу резуль​татів вольтамперних досліджень

ZMan - програмний пакет для аналізу імпедансних досліджень
	Дослідження електрохімічних властивостей наноструктурованих композитних матеріалів, гібридних органо-неорганічних систем, аморфних сплавів
	104 000

	17. 
	Диференційний скануючий калориметр і термогравіметричний аналізатор
SHIMADZU TGA-50/DSC-50 Differential Scanning Calorimeter and Thermogravimetric Analyzer Modules.
	Термогравіметричний аналіз
	260 000


XІ. Заключна частина

Зауваження та пропозиції щодо забезпечення організації та координації наукового процесу у закладах вищої освіти та наукових установах до департаменту науково-технічного розвитку МОН, основні труднощі та недоліки в роботі закладів вищої освіти та наукових установ при провадженні наукової та науково-технічної діяльності у 2018 році. Пропозиції та зауваження щодо налагодження більш ефективної роботи в організації цих процесів.

· Створити в Університеті виробничу майстерню для виготовлення лабораторних зразків, тестових пристроїв і дрібного спеціального обладнання.

· Клопотати про доступ до ресурсів De Gruyter, Science Direct, Springer Journal Collection тощо з електронними версіями публікацій та баз даних про патентно-ліцензійну діяльність.
· Створення державної програми по забезпеченню сучасним обладнанням наукових лабораторій (шкіл) у вищих навчальних закладах.
· Кооперувати зусилля кафедр факультету, а також споріднених природничих факультетів з метою придбання вартісного сучасного обладнання для проведення спільних наукових досліджень.
· Опрацювати схему безпосередньої закупівлі хімічних реактивів у провідних виробників (Aldrich, Sigma, Fluka та ін.)
· Забезпечити необхідними ліцензійними програмними продуктами навчальний процес та науково-дослідну роботу 
· Cтворення бюро технічної документації для супроводу госпдоговірних та інших тем.
· Сприяти редакціям журналів у введені їх до науковометричних бах даних.
· Ініціювати зміни в законодавстві для забезпечення інтелектуальної власності співробітниками – співавторами патентів.
Декан хімічного факультету, професор 



       Я.М. Каличак
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