PAGE  
37

Інформація
про наукову, науково-технічну, мистецьку та інноваційну діяльність факультету
(наукового підрозділу) у 2019 році


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

а) коротка довідка про факультет (науковий підрозділ) (до 7 рядків);
Хімічний факультет у Львівському університеті створено у 1944-1945 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 чотири роки (можна у вигляді таблиці));
	Категорії

працівників
	2016
кількість ставок
	2017
кількість ставок
	2018
кількість ставок
	2019
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
	35/
42
	11
	31
	35/
41
	11
	31
	34,75/
40
	10
	30
	34,75/
39
	10
	29

	Наукові співробіт-ники
	24,75/
33
	1
	30
	26,75/
35
	1
	27
	39,25/
44
	3
	33
	35,25/
41
	4
	29



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

	Категорія НДР
	2016
	2017
	2018
	2019

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

	Фундаментальні
	5+2×0,5
	2047,763
	9+2×0,5
	3753,601
	9+2×0,5
	6592,701
	8+1×0,5
	6976,600

	Прикладні
	0,5
	60,6335
	1
	200,000
	1
	200,000
	1
	1015,000

	Госпдоговірні
	1
	49,000
	3
	197,000
	3
	237,000
	1
	210,000
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Обсяг фінансування виконаних НДР (тис.грн.)
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Кількість виконаних НДР

д) кількість відкритих у звітному році спеціалізованих вчених рад із захисту кандидатських і докторських дисертацій, кількість захищених дисертацій;


Продовжено термін функціонування Спеціалізованої Вченої ради Д 35.051.10 з хімічних наук Львівського національного університету імені Івана Франка до 
31.12.2020 р. Захищено одну докторську та три кандидатські дисертаційні роботи.


ІІ. Результати наукової та науково-технічної діяльності за науковими напрямами:


а) важливі результати за усіма закінченими у 2019 році фундаментальними науково-дослідними роботами, які виконували за рахунок коштів державного бюджету (якщо таких не виконували, то зазначити наукові результати фундаментальних науково-дослідних робіт, які виконували за кошти з інших джерел) (зазначити назву роботи, наукового керівника, фактичний обсяг фінансування за повний період, зокрема на 2019 рік; коротко описати одержаний науковий результат, його новизну, науковий рівень, значимість та практичне застосування);
Держбюджетна тема “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 2019 році – 450,000 тис. грн, у 2017–2019 роках – 1350,000 тис. грн.

В результаті проведених досліджень було оптимізовано умови отримання та синтезовано нові структурно-модифіковані неорганічні сполуки як у вигляді високоякісних монокристалів, так і у вигляді порошкоподібних зразків. Для синтезованих зразків отримано масиви прецизійних рентгенівських дифракційних порошкових і монокристальних даних, на основі яких проведено рентгенофазовий, рентгеноструктурний та кристалохімічний аналізи. Для окремих зразків проведено вимірювання фізичних властивостей (магнітних, транспортних тощо). Зокрема, для вивчення взаємодії заліза і Fe2N з азотом при високих температурних та тисках використано комбінацію різноманітних методів. Як результат виявлено нову модифікацію FeN з кристалічною структурою типу NiAs. 

Синтезовано сполуки [XeF5]2[MnF6], XeF5MnF5 та [XeF5]4[Mn8F36]. Встановлено, що [XeF5]2[MnF6] є ізоструктурною до [XeF5]2[PdF6] та містить два кристалографічно унікальні катіони [XeF5]+ і аніон [MnF6]2-. У структурі [XeF5]4[Mn8F36] аніони побудовані з 8 октаедрів MnF6, кожен з яких з’єднаний трьома вершинами, у формі кільця. Особливістю аніонної частини структури [XeF5][MnF5] є безмежні зигзагоподібні ланцюги деформованих MnF6 октаедрів, які з’єднані вершинами. [XeF5][MnF5] є парамагнетиком в інтервалі 296–200 K, стала Кюрі C = 1,87 emu K mol–1 (μeff = 3,87 μB), температура Кюрі–Вейса θ = –9,3 K. 

При температурі 1200°C в атмосфері аргону синтезовано сполуку Yb4Ga24Pt9 (новий структурний тип, C2/m) та описано її структуру як ABABB упаковку блоків Yb4Ga6 (A) та Ga12Pt6 (B). Дослідження сполуки Yb4Ga24Pt9 методом HAXPES виявило проміжний валентний стан іттербію ~2,5, що добре узгоджується з результатами вимірювання магнітної сприйнятливості. Вирощено монокристали Kx(NH4)2-xSO4 (x ( 1,75), вивчено їхню кристалічну структуру та оптичні властивості. 

Синтезовано сполуку Be21Pt5 (тип Cu5Zn8) та описано її кристалічну структуру, хімічний зв’язок і фізичні властивості. Вона кристалізується в кубічній просторовій групі F-43m з параметром a = 15,90417 (3) Å. Be21Pt5 є діамагнетиком і однією з CMA сполук, що проявляють надпровідність (Tc = 2,06 К).

Синтезовано серію сплавів InxTl1-xI (x = 0,4-0,9), проведено порівняння теоретичних та експериментальним значень Eg, отриманих методом оптичної фотопровідності. Обговорено взаємозв’язок між кристалічною структурою та фотопровідністю досліджуваних матеріалів.

Побудовано ізотермічний переріз діаграми стану системи BaO–Tb2O3+δ–CuO при 1173 К, підтверджено існування сполук BaTbO3 (тип SrZrO3, I4/mcm, a = 0,6034(1), c = 0,8576(1) нм) та Ba44Cu45O90 (власний структурний тип, Im-3m, a = 1,8266(3) нм).

Неспіввимірні модульовані струтури Bi-2223, доповані Pb та без Pb, були уточнені на основі рентгенівських монокристальних даних.

Дефекти в монокристалі тетраборату літію Li2B4O7 досліджували за допомогою positron annihilation спектроскопії. 

На основі даних абсорбційної спектроскопії вивчали температурну еволюцію оточення іонів Cu2+ у кристалі [(CH3)2CHNH3] 4Cd3Cl10, легованого Cu2+ (IPACC:Cu). Проведено рентгенівське дифракційне дослідження та вивчено температурні зміни оптичного поглинання кристалів (NH2(C2H5)2)2CoCl4 в області можливих фазових переходів. 

Сполуку LuGe3 отримано в умовах високого тиску та високих температур. Високотискова фаза є ізоструктурною до DyGe3. Аналіз хімічного зв’язку у сполуці LuGe3 виявив двоцентрові електрондефіцитні зв’язки Ge–Ge, багатоцентрові полярні Lu–Ge взаємодії та поодинокі пари германію. Вимірювання магнітної сприйнятливості та електропровідності LuGe3 вказали на наявність переходу в надпровідний стан нижче Tc = 3,3(3) К. 
Сполуку BaSi3 отримано при високому тиску та температурі (I-42m, атомне розташування як у деформованому варіанті типу CaGe3). Аналіз хімічного зв’язку вказав на ковалентний зв’язок в підструктурі кремнію та полярні багатоцентрові взаємодії між шарами кремнію та атомами барію. Температурна залежність електричного опору та вимірювання магнітної сприйнятливості свідчать про металічний тип провідності BaSi3.
Структурні особливості модульованої сполуки SrGe6-x (x ≈ 0,45) досліджували за допомогою монокристальної та порошкової рентгенівської дифракції в поєднанні з квантово-хімічними розрахунками. Для SrGe6-x є характерним “дефектний” варіант структури типу EuGa2Ge4. Детальний аналіз кристалічної структури свідчить про неспіввимірний характер надструктури та модуляцію впорядкування вакансій у германієвій підкомірці. Вимірювання залежності питомого опору від температури вказали на провідність металічного типу. 

Отримано відтворювані експериментальні докази моноклінної деформації структури кальцію (mS4, просторова група C2/c), попередньо віднесеного до тетрагональної структури типу β-Sn. Обчислення ентальпій показує, що фаза mS4 є більш стійкою, ніж недеформований тип β-Sn, приблизно на 100 меВ в усьому фазовому просторі. Інша низькотемпературна фаза кальцію має просторову групу Cmcm (oS4), а не раніше вказану Cmmm. Ці структурні зміни суттєво впливають на густину станів на рівні Фермі і, таким чином, на електронні властивості. 

Сполуку Fe2MnN синтезовано при високому тиску та високій температурі. Вона є ізоструктурною до ε-Fe3N. ε-Fe2MnN є феромагнетиком з температурою Кюрі приблизно 402 К. 

Створено світлодіодну структуру на основі p-GaN/n-ZnO. Показано, що епітаксіальна якість плівок p-GaN при рості з газової фази може призводити до росту гексагонального мікродиска ZnO, а не вертикальних нанородів.

Полікристалічні галати ZnGa2O4Mn2+ та ZnGa2O4:Mn2+,Eu3+ синтезовано методом твердофазної реакції та вивчено методами рентгенівської дифракції, трансмісійної електронної мікроскопії, енергетично-дисперсної рентгенівської спектроскопії, оптично-люмінісцентної спектроскопії. 
Досліджено абсорбційні спектри та структурні параметри кристалів [N(C2H5)4]2CoCl2Br2. Ідентифіковано лінії абсорбції, що відповідають за внутрішні електронні переходи Co2+. Вивчено вплив фазових переходів на температурну еволюцію спектрів абсорбції. Уточнено температури та типи фазових переходів при T1 = 244 К та T2 = 228 К. Виявлено аномалію при T3 = 200 К.
Вивчено фазові рівноваги в системах {Ce,Gd}–{Ti,Zr}–Sb методами рентгенівської порошкової дифракції та енергетично-дисперсної рентгенівської спектроскопії. Побудовано ізотермічні перерізи діаграм стану систем при температурі 600°C. Підтверджено утворення трьох тернарних сполук (Ce2Ti7Sb12, Ce3TiSb5, Gd2Ti11Sb14) в системах {Ce,Gd}–Ti–Sb. У системах {Ce,Gd}–Zr–Sb підтверджено існування раніше відомих сполук та виявлено утворення кількох нових. Кристалічну структуру нової сполуки Ce0,08Zr1,92Sb встановлено за результатами рентгенівської порошкової дифракції. В системі Ce–Zr–Sb виявлено також сполуки приблизного складу ~CeZrSb4 та ~Ce2Zr3Sb5. В системі Gd–Zr–Sb встановлено існування сполуки GdZrSb, що характеризується значною областю гомогенності вздовж ізоконцентрати 33,3 ат.% Sb: Gd1-xZr1+xSb (x = 0,905(18) при 600°C), а також нової сполуку ~Gd3Zr3Sb14. Крім того, уточнено кристалічну структуру фази Gd1-xZr1+xSb.

Результати є корисними для фахівців у галузі неорганічної хімії, кристалохімії, хімії твердого тіла, матеріалознавства тощо. Їх використано при викладанні навчальних курсів, для ідентифікації фаз під час створення матеріалів на основі неорганічних сполук. Опубліковано 
1 монографію, 29 статей та тези 24 доповідей на конференціях. Підготовлено та захищено 
2 кандидатські та 2 магістерські роботи.
Держбюджетна тема “Нанокомпозитні та наноструктуровані системи з каталітичними властивостями”. Науковий керівник – д-р хім. наук, проф. Решетняк О.В., № держреєстрації: 0117U001235. Категорія роботи: фундаментальна НДР. Термін дії теми: 01.01.2017–31.12.2019 р. Обсяг фінансування: 450,000 тис. грн. у 2019 р. 
Вивчено електрохімічне осадження співполімерів аніліну та ізомерних меркаптоанілінів на поверхні платинового електрода. З’ясовано, що лейкоемеральдинові форми осаджених співполімерів ефективно відновлюють аніони AuCl4– з утворенням нанокомпозитів полі(An-co-n-MAn)/Au. Встановлено, що такі тонкі плівки синтезованих співполімерів володіють каталітичною активністю щодо оборотного окиснення/відновлення гліоксалю. Декорація їх поверхні золотими наночастинками значно збільшує величину струмів окиснення/відновлення субстрату за рахунок збільшення площі поверхні та провідності модифікаційного шару, але практично не впливає на каталітичну активність. З’ясовано, що процес окиснення/відновлення гліоксалю на електродах, модифікованих тонкими плівками співполімерів полі(An-co-n-MAn) або їх нанокомпозитів полі(An-co-n-MAn)/Au, є двостадійим процесом з проміжним утворенням гліоксилової кислоти при рН 6,86 і концентрації гліоксалю понад 0,01 М. Різниця між положеннями максимумів, що відповідають послідовному окисленню двох альдегідних груп, перевищує 0,3 В, що робить такі модифіковані електроди перспективними щодо використання у препаративній електрохімії під час цілеспрямованого виробництва гліоксилової кислоти. Запропоновано, що для цього найкраще використовувати композит полі(An-co-2-MAn)/Au, для якого окремі стадії окиснення гліоксалю окремо виражені більш чітко.

Співробітниками теми захищено 1 докторську та 1 кандидатську дисертаційну роботу: 
Салдан І.В. Механізм реакцій розкладу нанокомпозитів на основі борогідридів магнію та літію: дис. докт. хім. наук: 02.00.04 фізична хімія – Львів, 2019 (науковий консультант: д.х.н., проф. Решетняк О.В.); захист відбувся 17.10.2019 р. на засіданні спеціалізованої Вченої ради Д 35.051.10 при Львівському національному університеті імені Івана Франка Міністерства освіти і науки України)201
Даниляк М.-О. М. Вплив складу та морфології поверхні на фізико-хімічні властивості аморфних сплавів систем Fe82Nb2B14RE2 (RE = Y, Gd, Tb, Dy): дис. канд. хім. наук: 02.00.04 фізична хімія – Львів, 2019. – 164 с. (науковий керівник: канд. хім. наук, доцент Бойчишин Л.М.); захист відбувся 05.06.2019 р. на засіданні спеціалізованої Вченої ради Д 35.051.10 при Львівському національному університеті імені Івана Франка Міністерства освіти і науки України).
У 2019 році опубліковано 2 розділи монографії у закордонному виданні, 1 розділ монографії в україномовному виданні, 1 навчальний посібник, 10 статей (2 – виданнях, що входять до наукометричних баз даних, 7 – у фахових, 1 – у інших виданнях України) та 23 тези доповідей на конференціях 
Держбюджетна тема «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., № державної реєстрації: 0117U001236, Категорія роботи: фундаментальна НДР, Термін виконання: 1.01.2017 р. ( 31.12.2019 р. .Обсяг фінансування у 2019 р. – 200,000 тис. грн. 

Вивчено вплив кластеризації аморфних металевих сплавів системи Fe(Al)-ПМ-РЗМ, де ПМ = Ni, Mo, Mn, Nb, Co; РЗМ= Y, Gd, Dy, Tb на зміну їх магнітних (магнітної сприйнятливості, індукції насичення, коерцитивної сили), механічних (мікротвердості, пластичності) характеристик, електричних властивостей та корозійної тривкості (струм та потенціал корозії тощо). Досліджено тмпературні залежності стадійності процесу кластерування аморфних сплавів системи Fe(Al)-ПМ-РЗМ, де ПМ = Ni, Mo, Mn, Nb, Co; РЗМ = Y, Gd, Dy, Tb, магнітні та механічні характеристики сплавів з різною композицією легуючих додатків. Представлено результати вимірювань мікротвердості, електроопору та корозійних характеристик складнолегованих кластеризованих металевих систем. Подано практичні рекомендації щодо цільового застосування кластеризованих аморфних сплавів.

Захищено 1 кандидатську дисертацію Даниляк М.-О. М. Вплив складу та морфології поверхні на фізико-хімічні властивості аморфних сплавів систем Fe82Nb2B14RE2 (RE = Y, Gd, Tb, Dy): дис. канд. хім. наук: 02.00.04 ( фізична хімія / Даниляк Марія-Олена Михайлівна ( Львів, 2019. ( 164 с. (науковий керівник ( канд. хім. наук, доцент Бойчишин Л.М.; захист відбувся 05.06.2019 р. на засіданні спеціалізованої Вченої ради Д 35.051.10 при Львівському національному університеті імені Івана Франка Міністерства освіти і науки України).
1 Монографія опублікована за рішенням Вченої ради університету (16 д.а.), 1 монографія у закордонному виданні англійською мовою (8,6 д.а.), 1 практикум для студентів хімічного факультету (27,3 д.а.), 4 статей (2 – ISI, Scopus, 8 – фахові видання України, 4 – інші вітчизняні видання) та 13 тез доповідей на конференціях (3 – на міжнародних конференціях).  Подано заявки 1 патенту України на винахід та 1 патенту 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 2019 рік; коротко описати одержаний науковий результат, його новизну, науковий рівень, значимість та практичне застосування).
Держбюджетна тема “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 2019 році – 2890,000 тис. грн.

Вдосконалено концепцію поліангуляції багатокомпонентних металічних систем, побудовано діаграми стану чотирикомпонентної системи Sm–Li–Со–Si (при 400°С), 
34 потрійних систем: Er–Zr–Ni (в області Ni–ErNi–Zr, при 800°С), {Ti,V}–Cu–Al (800°C), 
La–Cr–Al (600°C), La–Cu–Al (0-25 ат.% La, 600°C), Y–Zn–Al (0-70 ат.% Y, 400°C), Sm–B–Al (600°C), B–Al–Ga (600°C), Gd–Ni–In (600°C), Er–Zn–In (0-33,3 ат.% Er, 600°C), Tb–{Fe,Ni}–C (800°C), Er–Co–C (800°С), Tb–B–C (1000°C), {Dy,Yb}–Ga–Si (600°C), Lu–V–Ge (600°C), {Y,Er}–Cr–Ge (800°C), {Dy,Yb}–Ga–Ge (600°C), Nd–Si–Ge (600°С), Lі–Y–Sn (30-100 ат.% Sn, 400°С), Li–Tb–Sn (400°C), Lu–V–Sn (600°C), Ho–Fe–Sn (400°C), Ho–Co–Sn (500°C), Tb–Cu–Sn (400°C), Pd–Ga–Sn (500°C), Gd–Ge–Sn (600°C), Ta–Mn–P (0-80 ат.% P, 800°C), {Y,Tm}–Ni–Sb (600°C), Zr–Cr–Sb (600°C); 19 квазіподвійних систем: Dy2Ni2Al–Dy2Ni2Ga, RGe2–LuGe2 (R = Pr, Nd), SmGe2–RGe2 (R = Gd, Tb, Ho, Er, Tm), CeNiIn–CeNiM (M = Al, Ga), LaNiIn–LaNiM (M = Al, Ge), CeNiIn–CeNiM (M = Ge, Sb), GdTIn–GdTSb (T = Ni, Cu), TbNiIn–TbNiM (M = Al, Ga, Sb). 
В результаті аналізу та систематизіції експериментальних результатів про взаємодію компонентів у потрійних системах Sm–{V,Mn,Fe,Co,Ni,Cu,Ag}–Sn встановлено, що при переході від ванадію до нікелю спостерігається ускладнення взаємодії компонентів, збільшення кількості тернарних сполук і різноманітності їхніх кристалічних структур. Серед систем Sm-M-Sn найбільша кількість тернарних сполук реалізується в системі 
Sm-Ni-Sn. 

Рентгенівськими дифракційними методами порошку та монокристалу, з урахуванням невпорядкованості, дефектності, деформацій, помилок укладки шарів, прецизійно визначено кристалографічні параметри структур 149 інтерметалідів: Li2Zn5, YNi5, Y2Ni7, Er2Zn17, ZrAl3, HfAl3, YbAl2, Lu3Si5, Mg11Y2Ni2, Mg3Y4Ni2, MgYNi, SmMn6,8Ni5,2, Er0,17Zr0,83Ni2, TiCu0,45Al2,55, TiCu2,11Al0,89, Ti1,15Cu0,09Al2,76, TiCu0,72Al1,28, HfRe1,18Al0,82, LaCr4Al8, LaCr2Al20, La2Cr6Al11, La3Ni4Al2, YbNi2,31Al2,69, YZn0,90-1,05Al1,10-0,95, Y3Zn3,15-4,10Al7,85-6,90, Y4Zn22,56Al9,66, Sc1,33Pd3Al8, Mg3Ni2Ga, Mg6Ni9Ga14, RNi3Ga9 (R = Gd, Dy, Er), SrPt3In2, Sc3Co1,64In4, Sc10Co9In20, Y11Co4In9, RNiIn2 (R = Y, Gd), RE23Ni7In4 (RE = Gd, Tb, Dy), Sc5CuIn3, CeCu9In2, R11Pd4In9 (R = Gd, Tb, Dy, Ho, Er), Er5Pd2In, Tb15Fe8C25, Tb13Fe10C13, Tb2Ni5C3, TbNiC2, ErCoC2, ErCoC, GdFe0,68Si2, Sc12Co43,2Si27, RNi9Si4 (R = La, Eu), PrNi8,6Si2,4, Dy3Ni11,83Si3,98, LuNi10Si2, Lu5Ni0,09Si, Hf2,05V3,95Ge5, ZrAl2,52Ge0,48, Zr5Al2,7Ge0,3, Zr5AlGe3, HfAl2,40Ge0,60, TbB2C2, Tb5(B,C)8,3-9,2, Dy4B3C4, Ce0,75Y0,25Ge, YCr0,23Ge2, ErCr0,28Ge2, ErCr6Ge6, LaNiGe, Ce5Ag0,1Ge3,9, DyGa2,92-2,52Ge0,08-0,48, DyGa2,32-2,20Ge0,68-0,80, DyGa0,5-0,4Ge1,3-1,4, Dy4Ga1,4Ge5,6, Dy3Ga3,5Ge1,5, Dy3Ga2,8-2,4Ge2,2-2,6, LiYSn2, LiY5Sn3, LiRSn (R = Y, Tb), R5Fe6Sn18 (R = Tm, Lu), Er2Ni2Sn, RCu5Sn (R = Y, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm), Sc5Ir6Sn18, Gd2Ge3,85Sn0,93, Ta1-xMxP2 (M = V, Fe, Co, Ni, Cu, Zr; 
x = 0,06-0,14), Ta1,10-0,75Mn0,90-1,25P, Ta0,91Mn0,09P2, Li0,24Mg1,52Al0,24C0,86, Li20Mg6Cu13Al42, DyErNi2Al, CeNiIn0,79Al0,21, CeNiIn0,46Al0,54, TbNiIn0,29Al0,71, CeNiIn0,22Ga0,78, TbNiIn0,83Ga0,17, TbNiIn0,12Ga0,88, R3MnAl3Ge2 (R = Y, Sm, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu), R5Ni3Al3Ge4 (R = Ho, Tm), R3CoAl3Ge2 (R = Y, Sm, Tm, Yb, Lu), REPt2Ga3In (RE = Y, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb), ErLuCoNiAl, Li20Mg6Cu13Al24Si18, R5Ni1,5Co1,5Al3Ge4 (R = Tb, Ho, Er), Gd1-xLaxSn2-ySbyMz (M = Li, Na, Mg); 12 гідридів інтерметалідів: Mg2NiHx, Mg3Ni2AlHy, Tb2Co2GaH6,2, Tb3Co3GaH9,7, Tb2Ni2GaH5,1, Ho2Ni1,7InH2,7, Er2Ni2SnH3,5, Er2Ni2SnH3,5-х, Ho2Ni2In0,9Al0,1H3,4, DyErNi2AlH5,2, ErLuCoNiAlH5,2, Dy2Ni2Al1-xGaxHy (x = 0, 0,2, 0,5, 0,8, 1); 10 комплексних сполук. Встановлено кристалохімічні закономірності синтезованих сполук. Так, структурні типи, що реалізуються у системах Dy–Ga–{Si,Ge} на ізоконцентратах 25 ат.% Dy належать до найщільніших упаковок атомів, а заміщення атомів Ga на атоми р-елементів ІV групи 
(Si, Ge) приводить до утворення структур з меншою гексагональністю (60-0 % для вмісту 0-35 ат.% Ge). Структури сполук Dy2Ga2,23-1,24Ge4,77-5,76 та DyGa0,12Ge1,80 належать до серій лінійних неоднорідних структур, побудованих з фрагментів структурних типів BaAl4, AlB2 та α-Po і AlB2 та CaF2, відповідно. Структури тернарних сполук з вмістом 33,3-40,0 
ат.% РЗМ характеризуються тригонально-призматичною координацією атомів 
р-елементів. Склади сполук визначаються концентрацією валентних електронів 
(2-4 зв’язки для КВЕM = 6-4 на один атом p-елемента). При переході від щільноупакованих структур до структур з тригонально-призматичною координацією атомів р-елементів спостерігається тенденція до скорочення міжатомних віддалей (посилення взаємодії між атомами p-елементів).

Досліджено кристалічну структуру, розподіл електронної густини, електротранспортні та магнітні властивості й електронно-енергетичні характеристики твердих розчинів заміщення 
Ti1-xScxCoSb (х = 0,005-0,15), Ti1-xMoxCoSb (х = 0-0,06), Zr1-xVxNiSn (х = 0-0,10), а також електротранспортні властивості бінарного скутерудиту CoSb3, легованого атомами Cr. Встановлено, що легування інтерметаліду TiCoSb атомами Sc приводить до до зміни типу провідності від активаційної до металічної, а сплави на основі фази Ti1-xScxCoSb (х = 0,005-0,15) характеризуються значно кращими термоелектричними параметрами у порівнянні з прототипами і рекомендовані як матеріали для термоелементів і термоохолоджуючих пристроїв. Отриманий результат захищений патентом України. Встановлено кількісні параметри хімічних і фізичних властивостей для 42 сполук і твердих розчинів: каталітичних (Ga1-xSnxPd2 (x = 0-1)), електротранспортних (PrNi8,6Si2,4, DyNiSi3, DyNiSi, DyGa2,92-2,52Ge0,08-0,48, DyGa2,32-2,20Ge0,68-0,80, R5Fe6Sn18 (R = Tm, Lu), RNiSn2 (R = Gd, Tb, Ho), RCu5Sn (R = Y, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm), R3Cu4Sn4 (R = Ce, Nd, Sm), R3Ag4Sn4 (R = Gd, Tb, Dy, Ho), Sc5Ir6Sn18), магнітних (Tb15Fe8C25, Y11Co4In9, R3Ni2In4 (R = Tb, Dy, Ho, Er, Tm), CeCu9In2, R5Fe6Sn18 (R = Tm, Lu), Er2Ni2Sn, GdPt2Ga3In, Er2Ni2SnH3,5, Er2Ni2SnH3,5-х), механічних (TiCu0,45Al2,55, TiCu2,11Al0,89, Ti1,15Cu0,09Al2,76, TiCu0,72Al1,28); здійснено електрохімічний синтез сполуки LiB25, електрохімічне літування, натріювання та магніювання фази Gd1-xLaxSn2-ySby, електрохімічне гідрування Gd1-xTxNi (x = 0-1) і Mg76Li12Al12 та газове гідрування фаз DyErNi2Al, ErLuCoNiAl, Dy2Ni2Al1-xGax (x = 0, 0,2, 0,5, 0,8, 1). 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). Розроблено способи титанування деталей з металевих сплавів, які захищено трьома патентами України на винахід.
Держбюджетна тема “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 2019 році – 684,400 тис. грн, у 2018–2019 роках – 1170,800 тис. грн.

Встановлено, що легування Sb та Ni суттєво покращує електрохімічні характеристики електродів на основі твердих розчинів La2Mg17-xMx (M = Sn, Sb, Ni). Вперше синтезовано тверді розчини на основі Tb2Ni17, леговані Co, Zr, Zn і La, та досліджено їхні електрохімічні властивості. Визначено, що вони залежать від розмірного фактора відповідних октаедричних та тетраедричних пустот і корозійної стійкості у середовищі електроліту. Встановлено, що у нових сполуках Gd2Mn2Zn15 та Gd2Fe2Zn15 Mn та Fe, які мають магнітні моменти, утворюють статистичні суміші у позиціях 6с і 9d з Zn, який не є магнітним, що впливає на магнітні властивості. Вперше синтезовані методом електрохімічного гідрування тверді розчини на основі бінарної фази GdFe2 (з Zn та Ni). Встановлено, що гідрогенсорбційні властивості є кращими для Ni-вмісного електрода. Оптимізація умов експерименту дала можливість зберегти кристалічну структуру фази після 50 заряд-розрядних циклів. Легування TbCo5 Li, Mg, Al і Sb призводить до покращення гідрогенсорбційних характеристик, номінальна напруга розряду та відтворюваність заряд-розрядних кривих є найкращою у випадку TbCo4,5Li0,4Sb0,1 та TbCo4,8Mg0,1Al0,1.

За результатами електрохімічного літування ряду алюмінідів (Al1-xVx, VAl3, Ti3Al, TiAl3, TiAl) зроблено висновок, що тип утвореного твердого розчину з Li залежить від структурної складової, тобто розміру октаедричної пустоти. При делітуванні AlLix та Al1-yVyLix оборотна кількість літію є більшою для фази з більшими параметрами елементарної комірки (Al). Синтезуючи твердий розчин на основі Аl з іншими компонентами, вдалося значно покращити властивості. Літування TiSb і Ti2Sb характеризується двома послідовними процесами: включення Li в октаедричні пустоти та часткове заміщення атомів Al на Li. Встановлено, що механізм реакції електрохімічного літування СеNiC2 є двостадійний – включення атомів Li у пустоти структури та подальша часткова декарбонізація. Параметри елементарної комірки і координати атомів суттєво не змінюються, оскільки включення Li нівелюється виділенням атомів C. Утворюється стабільна структура, де атоми Ni та С утворюють тривимірний каркас [Ni(C2)]∞, а великі за розміром атоми Се знаходяться у його центрі.

Досліджена кристалічна структура фаз у системі CeCo1-хNiхC2 (0 ≤ x ≤ 1), зі збільшенням вмісту Ni параметри елементарної комірки зростають. Пониження симетрії від ПГ Amm2 до Сс спричинене впорядкованим перпендикулярним скручуванням 1/3 всіх димерів С2 від їхнього паралельного розміщення у площині bc. Встановлено, що Се частково компенсує неізоелектронне заміщення Со/Ni у твердому розчині, яке є причиною поступового зменшення температури Нееля, CeCoC2 вже є парамагнетиком. Методом нейтронної порошкової дифракції встановлена і уточнена магнітна структура Dy11Ni60C6, яка складається з трьох різних підграток диспрозію. Завдяки особливостям орієнтації магнітних моментів вона представляє спіральну феримагнітну фазу. Детально вивчено зміну параметрів елементарної комірки від температури та електронну структуру.

Побудовано ізотермічні перерізи діаграм стану потрійних систем {Sc,Ti}–Cu–Al 
за 800°С у повному концентраційному інтервалі. Для трьох інтерметалідів зі Sc проведено вимірювання електричного опору і підтверджено металічні властивості у діапазоні 11-290 К. Вперше синтезовано та методом монокристала визначено кристалічну структуру сполуки Tl2Ga2SnSe6 з вузькою областю гомогенності. Кристалічна структура побудована з одновимірних ланцюгів тетраедрів [Ga/SnSe4], які зв’язані через ребра, вздовж напрямку [001] і катіонів Tl+ у пустотах. Запропоновано оригінальний спосіб синтезу монокристалів гетерометальних π-комплексів Cu(I)/Fe(II) і Cu(I)/Zn(II), яким притаманна висока ефективність генерації третьої оптичної гармоніки. Встановлено, що після високоенергетичного помолу за різних швидкостей співіснують кристалічна і аморфна форми β-As4S4 зі збільшенням кількості останньої з підвищенням швидкості, що можна пояснити руйнуванням деяких ковалентних зв’язків з наступним утворенням структурної сітки.

Держбюджетна тема “Універсальні вимірювальні комплекси для електрохімічних, корозійних та електроаналітичних досліджень” (номер державної реєстрації 0119U002208), науковий керівник кандидат хімічних наук, старший дослідник, провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії Львівського національного університету імені Івана Франка Демченко П.Ю.; обсяг фінансування у 2019 році – 1015,000 тис. грн.


Сформульовано основні вимоги до універсального потенціостату-гальваностату на основі результатів аналізу основних вольамперометричних методів електрохімічних та корозійних досліджень. В результаті проектування та створення прототипів потенціостату-гальваностату отримано комплекс нових даних. Вибрано оптимальну електронну схему та конструкцію універсального потенціостату-гальваностату. Створено оптимальне програмне забезпечення для проведення якісних вольтамперометричних досліджень з використанням розробленого потенціостату-гальваностату. Створено та апробовано 1 прототип – універсальний потенціостат-гальваностат MTech PGP-550M/S, виготовлено його 15 екземплярів, які були апробовані у 6 наукових та освітніх закладах України під час виконання 4 науково-дослідних держбюджетних тем та при виконанні 23 магістерських / дипломних / курсових робіт. В результаті отримано комплекс нових експериментальних даних, одержаний в результаті лабораторних випробувань потенціостату-гальваностату з відповідним програмним забезпеченням із застосуванням методів циклічної, потенціодинамічної та стріпінгової вольтамперометрії, хроноамперометрії та хроновольтамперометрії, потенціостатичної і гальваностатичної поляризації за використання прототипу електрохімічної комірки та реальних об’єктів дослідження.
Держбюджетна тема "Багатофункціональні матеріали клиноптилоліт–перехідні метали у хімічному аналізі та біології" Науковий керівник: Каличак Ярослав Михайлович, доктор хімічних наук, професор. № держреєстрації: 0119U002207; термін виконання: 01.01.2019– 31.12.2021 р.р. Обсяг фінансування на 2019 р.: 442,200  тис. грн.
Вивчено закономірності сорбції Pr(III), Gd(III), Lu(III) з водних розчинів за допомогою природної та Н-форм закарпатського клиноптилоліту. Запропоновано методики концентрування Pr(III), Gd(III) та Lu(III) в режимі твердофазової екстракції. Знайдено умови розділення Gd та Тb, які належать до ітрієвої групи, з використанням Н-клиноптилоліту. З’ясовано оптимальні умови процесу окиснення платифіліну за участі 2KHSO5∙ KHSO4∙K2SO4. Розроблено вольтамперометричну методику визначення алкалоїду платифіліну. Продуктом окиснення, найімовірніше, є N-оксид платифіліну, який здатний відновлюватися на р.к.е. Вивчено взаємодію амоксициліну з сульфаніловою кислотою, стрептоцидом, сульфатіазолом та бензидином. На основі встановлених оптимальних умов реакції розроблено нові методики спектрофотометричного визначення амоксициліну. Досліджено селективність цих методик в присутності допоміжних (наповнювачів, консервантів) та діючих речовин. Розроблені методики апробовано при аналізі модельних розчинів та одно- і багатокомпонентних лікарських препаратів. Досліджено антимікробні властивості клиноптилоліту в композиції з Ag+ та Mn2+ щодо типових штамів хвороботворних грам-негативних бактерій Escherichia coli і Pseudomonas aeruginosa. Проведено скринінг на виживаність клітин епітелоїдних ліній (карциноми), мезенхімальних ліній (гліоми), псевдонормальних фібробластів лінії NІH 373 миші та НЕК 293 ембріональної нирки людини за присутності цеолітів, збагачених одно- (Ag+), дво- (Cu2+, Zn2+) і трьох- (рідкісноземельні: Gd3+, Ga3+, Lu3+, Tb3+, Yb3+, Ce3+, Nd3+) валентними катіонами методом МТТ-тестування. Встановлено, що найбільш виражений токсичний вплив мають зразки зі сріблом. Ефект пригнічення приросту біомаси має слабкий дозозалежний ефект, що дає змогу припустити переважання цитостатичного процесу над власне токсичністю.

Держбюджетна тема «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 2019 р. – 980,000 тис. грн.

Розроблено умови низки препаративно зручних методів синтезу гетероциклічних реагентів з вінільними фрагментами для застосування у реакціях інтрамолекулярного [2+4] циклоприєднання. Знайдено оптимальні умови таких реакцій та досліджено можливості кінетичного та термодинамічного контролю їх перебігу. Вивчено реакції гетероциклізацій та конденсації одержаних сполук, що дало змогу синтезували нові речовини для дослідження біоактивності та застосування в органічній електроніці. Розроблено нові варіанти тандемних реакцій. Досліджено застосування арил- і гетарилазидів у конструюванні функціоналізованих триазолів та тієнопіримідинів.

Розроблено нові варіанти тандемних реакцій. Знайдено альтернативні шляхи перебігу купрокаталітичного 1,3-диполярного циклоприєднання азидів до термінальних ацетиленів. Розроблено підходи до синтезу флавонів, декорованих карбазолільними фрагментами і вивчені їхні фотофізичні властивості. Знайдено сполуки, які у кристалічному стані виявляють ефект фосфоресценції за кімнатної температури. Розроблено методи синтезу карбазол-1,2,3-триазольних кон’югатів з широким спектром замісників у триазольному циклі. Деякі з отриманих сполук виявилися перспективними в конструюванні ОЛЕД пристроїв. 

Держбюджетна тема “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 2019 р. – 300,000 тис. грн. 
Взаємодією 3-арил-4-імінотіазолідин-2-онів з ацетооцтовим естером отримано ряд нових 3-арил-5-гідрокси-7-метил-3H-тіазоло[4,5-b]піридин-2-онів. Одержаний на даній стадії 3-феніл-5-гідрокси-7-метил-3H-тіазоло[4,5-b]піридин-2-он модифіковано за положенням 5 у реакції ацилювання. Для усіх синтезованих сполук проведено первинний фармакологічний скринінг антиоксидантної активності; отримані результати демонструють потенціал пошуку антиоксидантних агентів серед тіазоло[4,5-b] піридин-2-онів.

Розроблено методики визначення Pt(IV) та Rh(III) за допомогою 5-гідроксиіміно-4-іміно-1,3-тіазолідин-2-ону та проведена їх апробація на модельних розчинах та реальних складних об’єктах. Розроблено спектрофотометричну методику визначення Pd(II) з 4-iмiно-5-[4-(1-оксо-етансульфонiл)-фенiлазо]-тiазолiдин-2-оном. Показана можливість вольтамперометричного визначення Cu(II) з 1-[5-(4-метоксибензил)-1,3-тіазол-2-іл]азо-нафтален-2-олом та Mn(ΙΙ), Ni(ΙΙ), Co(ΙΙ) з 1-[5-(3-нітробензил)-1,3-тіазол-2іл]азонафтален-2-олом. Розроблено схему та виготовлено робочий прототип кондуктометра MTech COND-350. Потенціостат MTech OVA-410М доповнено модулем для прямої потенціометрії та потенціометричного титрування.
Держбюджетна тема "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;
№ державної реєстрації: 0118U003613; Категорія роботи: фундаментальна НДР; Термін виконання: 01.01.2018–31.12.2020 р. Обсяг фінансування у 2019 р. ‒ 580,000 тис. грн.

Методами рентгенофазового аналізу, оптичної та скануючої електронної мікроскопії встановлено параметри структури і досліджено морфологію наноматеріалів, отриманих на основі спряжених поліаренів – поліортотолуїдину (ПоТі), полі-3,4-етилендіокситіофену (ПЕДОТ), поліаніліну (ПАНi) та карбонових, силіцієвих і магнітних нанокластерів (КНТ, відновлений графен оксид (вГО), SiO2, FexOy). На основі отриманих даних розроблено спосіб синтезу поліфункціональних нанокомпозитів полістирен (ПС)-ПоТi-ТСК, які володіють підвищеною електропровідністю завдяки утворенню високо-впорядкованої структури, що формує в матриці ПС власну електропровідну сітку. Встановлено, що електричні характеристики плівок ПЕДОТ/КНТ/вГО залежать від складу нанокомпозиту та стану навколишньої атмосфери. Для оцінки сенсорних властивостей нанокомпозиту ПЕДОТ/КНТ/вГО проаналізовано його адсорбційну чутливість до дії аміаку та вологи. Показана можливість використання хімічно осаджених тонких плівок нанокомпозиту ПАНі/модифікований кремнезем у виробництві оптичних газових сенсорів для моніторингу стану реальних атмосферних середовищ.

Встановлено типи міжчастинкової та міжфазної взаємодії та розраховані їхні термодинамічні параметри в нанодисперсіях цинк оксиду, стабілізованих бінарними розчинами ПАР і полімерами (ПММА, ПВС). Встановлено межі концентраційних інтервалів ПАР, зміною яких можна регулювати властивості дисперсій ZnO залежно від технологічних потреб. Обгрунтовано методи утворення гнучких газочутливих плівок із композитів кон'югованих поліаміноаренів з діелектричними полімерними матрицями (ПВС, ПАК або ПМАК). Встановлено, що наявність діелектричних матриць не змінює характеру оптичного поглинання поліаміноаренів та забезпечує можливість використання синтезованих композитів для отримання газових датчиків.

ІІІ. Розробки, які впроваджено у 2019 році за межами Університету (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 впровад-ження
	Практичні результати, які отримано від впровадження (обладнання, обсяг отриманих коштів, налагоджено співпрацю для подальшої роботи тощо)

	1.
	Методики приготування струмопровідних магнітних композиційних матеріалів


Проф. 
Решетняк О.В.
	Розробка стосується галузі функціонального матеріалознавства і може бути використана в електронній промисловості як електропровідне покриття, або його компонент, як пігмент-додаток до антикорозійних покриттів металів і сплавів, наповнювач до захисних покриттів від електромагнітного випромінювання, як магнітний компонент покриття тощо.
	Відділення фізико-хімії горючих копалин інституту фізико-органічної хімії і вуглехімії ім. Л.М. Литвиненка, НАН України, м. Львів, вул.Наукова 3а, 79060
	Впровад-ження здійснено впродовж 2019  р. Акт про впровад-ження 
№  86
від 15.11.2019

	Результати використовуть ся у науково-дослідних лабораторіях відділу хімії окислювальних процесів відділення ФГГК ІнФОВ ім. Л.М. Литвиненка з метою розробки кінетично контрольованих методів синтезу біметалевих наночастинок як наповнювачів для електропровідних композитів, а також як магнітносепарабельних носіїв для каталізаторів окиснення органічної сировини молекулярним киснем. 

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

	2.
	Патент України на винахід № 118629. МПК C23C 22/05 (2006.01), C23C 22/60 (2006.01), C23C 10/30 (2006.01). Спосіб титанування деталей / Р. Є. Гладишевський, А. Є. Стецько.
	
	Заявник і власник – Львівський національний університет імені Івана Франка.
	11.02.2019
	

	3.
	Патент України на винахід № 118632. МПК C23C 22/05 (2006.01), C23C 22/60 (2006.01), C23C 10/30 (2006.01). Спосіб титанування деталей машин / 
Р. Є. Гладишевський, А. Є. Стецько.
	
	Заявник і власник – Львівський національний університет імені Івана Франка.
	11.02.2019
	

	4.
	Патент України на винахід № 119004. МПК C23C 22/05 (2006.01), C23C 22/60 (2006.01), C23C 10/30 (2006.01). Спосіб титанування / 
Р. Є. Гладишевський, 
А. Є. Стецько.
	
	Заявник і власник – Львівський національний університет імені Івана Франка.
	10.04.2019
	

	5.
	Патент України на корисну модель № 132140. МПК C22C 12/00 (2006). Сплав на основі стибію / 
Ю. В. Стадник, 
Р. Є. Гладишевський, Л. П. Ромака,
 А. М. Горинь.
	
	Заявник і власник – Львівський національний університет імені Івана Франка.
	11.02.2019
	

	6.
	Патент України на корисну модель № 133584. МПК С30B 7/12, С25B 1/24. Спосіб синтезу монокристалів гетерометальних (-комплексів Сu(I)/Fe(II) і Cu(I)/Zn(II) на основі аліл-вмісних лігандів / Ю. І. Сливка, 
О. Р. Гордійчук, 
М. Ю. Лук’янов, 
О. В. Павлюк, 
М. Г. Миськів.
	
	Заявник і власник – Львівський національний університет імені Івана Франка.
	10.04.2019
	



IV. Список наукових праць, опублікованих і прийнятих редакціями до друку у 2019 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.
	Villars P.,
Cenzual K.,
Gladyshevskii R.
Iwata S.
	Гладишевський Р.Є. – проректор з наукової роботи
	PAULING FILE – Towards a Holistic View
(https://doi.org/10.1002/9783527802265.ch3)
	Materials Informatics: Methods, Tools and Applications 
[Eds. O. Isayev, 
A. Tropsha, S. Curtarolo]. – John Wiley & Sons, 2019.
	P. 55–106.

	2.
	Moroz M.,
Tesfaye F.,
Demchenko P.,
Prokhorenko M.,
Lindberg D.,
Reshetnyak O., 
Hupa L.
	Решетняк О.В. – завідувач кафедри фізичної та колоїдної хімії;

Демченко П.Ю. –провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Thermal stability and thermodynamics of the Ag2ZnGeS4 compound
(https://doi.org/10.1007/978-3-030-05728-2_20)
	Materials Processing Fundamentals 2019. TMS 2019 [Eds. G. Lambotte et al.]. – The Minerals, Metals & Materials Series : Springer, Cham, 2019.
	Vol. Part 5. – 
P. 215–226

	3.
	 Tesfaye F.,
I.-H. Jung, 
M.-K. Paek, 
M. Moroz, 

D. Lindberg, 

L. Hupa 
	Мороз М.В. – докторант кафедри фізичної та колоїдної хімії

	Thermochemical Data of Selected Phases in the FeOx–FeSO4–Fe2(SO4)3 System
(https://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-3-030-05728-2_21)
	Materials Processing Fundamentals 2019. TMS 2019 [Eds. G. Lambotte et al.]. – The Minerals, Metals & Materials Series : Springer, Cham, 2019.

	P. 227–240


	Статті в журналах з імпакт-фактором (Scopus, WoS)

	1. 
	Aksimentyeva O.I., 
Tsizh B. R., Horbenko Yu. Yu., 
Konopelnyk O. I., Martynyuk G. V., Chokhan M. I. 
	Аксіментьєва О.І. – професор кафедри фізичної та колоїдної хімії;
Горбенко Ю.Ю. – науковий співробітник кафедри фізичної та колоїдної хімії
	Flexible elements of gas sensors based on conjugated polyaminoarenes
(doi: 10.1080/15421406.2018.1542057)
	Molecular Crystals and Liquid Crystals
SNIP: 0,55

IF: 0,633
	2018. − Vol. 670. − Iss. 1. − P. 3–10.

	2. 
	Baran S., Przewoźnik J., Kalychak Ya., Tyvanchuk Yu., Szytuła A.
	Тиванчук Ю. –

старший науковий співробітник кафедри аналітичної хімії;

Каличак Я.М. –

професор кафедри аналітичної хімії.


	 Properties of Y11Co4In9

(https://doi.org/10.12693/APhysPolA.135.36)
	Acta Physica Polonica A.

SNIP: 0,453

IF: 0,63
	Vol. 135, No. 1. – P. 36–40.

	3. 
	Bashtyk Yu., Kremer I., 
Fechan A., Aksimentyeva O., Horbenko Yu., Suberlyak O., Grytsenko O. 
	Аксіментьєва О.І. – професор кафедри фізичної та колоїдної хімії;
Горбенко Ю.Ю. – науковий співробітник кафедри фізичної та колоїдної хімії
	Electrically elements of optical systems based on the structure of the hydrogel – electrochromic polymer
(doi: 10.1080/15421406.2018.1550546)
	Molecular Crystals and Liquid Crystals
SNIP: 0,55

IF: 0,633
	2018. − Vol. 672. − Iss. 1. − P. 150−158.

	4. 
	Belan B.,
Manyako M., 
Pasinska K.,
Demchyna M.,
Gladyshevskii R.
	Гладишевський Р.Є. – проректор з наукової роботи;

Белан Б.Д. – провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії;
Маняко М.Б. – старший науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Crystal structure of the Dy3Ni11.83Si3.98 compound
(https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/SSP.289.77)
	Solid State Phenomena

SNIP: 0,332
IF: 0,40
	Vol. 289. – 
P. 77–81

	5. 
	Chaban T., Matiychuk V., Ogurtsov V., Chaban I., 
Harkov S., Nektegaev I.
	Матійчук В. –

професор кафедри органічної хімії.
	Synthesis and biological activity of some novel derivatives 5,7-dimethyl-6-phenylazo-3Н-thiazolo[4,5-b]pyridine-2-one

(http://bsphs.org/wp-content/uploads/2019/03/Chaban.pdf)
	Pharmacia. (2018)

IF:0,250
	Vol. 65, No 4. – P. 51–62.

	6. 
	Chaban T.I., Ogurtsov V.V., Matiychuk V.S., 

Chaban I.G., Demchuk I.L., Nektegayev I.A.
	Матійчук В. –

професор кафедри органічної хімії.
	Synthesis, anti-inflammatory and antioxidant activities of novel 3H-thiazolo[4,5-b]pyridines http://dx.doi.org/10.17344/acsi.2018.4570
	Acta Chim. Slov.

SNIP: 0.446

IF: 1.076
	– No  66. – P. 103–111.

	7. 
	Chapran M., Lytvyn R., 

Begel C., 
Wiosna-Salyga G., 
Ulanski J., Vasylieva M., Volyniuk D., 
Data P., Grazulevicius J.V.
	Литвин Р.З. – старший науковий співробітник кафедри органічної хімії


	High-triplet-level phthalimide based acceptors for exciplexes with multicolor emission
doi:10.1016/j.dyepig.2018.11.022


	Dyes and Pigments.

SNIP: 0,909

IF:4,018
	Vol. 162. – P. 872–882.

	8. 
	Delenko T.,
Horyn A.,
Tokaychuk Ya., 
Gladyshevskii R.
	Гладишевський Р.Є. – проректор з наукової роботи;
Токайчук Я.О. – старший науковий співробітник кафедри неорганічної хімії;

Горинь А.М. – старший науковий співробітник кафедри неорганічної хімії;

Деленко Т.О. –молодший науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Crystal structures and electrical properties of the ternary compounds 
DyGa3-xGex (x = 0.08-0.48 and x = 0.68-0.80)
(https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/SSP.289.53)
	Solid State Phenomena

SNIP: 0,332
IF: 0,40
	Vol. 289. – 
P. 53–58

	9. 
	Dibrivnyi V., Marshalek A., Sobechko I., 
Horak Y., 
Obushak M., Velychkivska N., Goshko L.
	Горак Ю.І. – старший науковий співробітник кафедри органічної хімії


	Thermodynamic properties of some isomeric 5-(nitrophenyl)-furyl-2 derivatives https://doi.org/10.1186/s13065-019-0619-2.
	BMC Chemistry

SNIP: 0,877

IF: 3,108
	Vol. 13, No 1. – 105, 11р.

	10. 
	Elenich O.V., Lytvyn R.Z., Blinder O.V., Skripskaya O.V., 
Lyavinets O.S., Pitkovych K.E., Obushak M.D., Yagodinets P.I.
	Обушак М.Д. – завідувач кафедри органічної хімії;

Литвин Р.З. – старший науковий співробітник кафедри органічної хімії;

Піткович Х.Є. – молодший науковий співробітник кафедри органічної хімії
	Synthesis and Antimicrobial Activity of 3-Phenyl-1-Methylquinolin-2-One Derivatives 

DOI: 10.1007/s11094-019-01935-y
	Pharm. Chem. J.

SNIP: 0,347

IF: 0,510
	Vol. 52. – Р. 969–974

	11. 
	Fedorchuk A.A., 
Slyvka Yu.I.,
Kinzhybalo V., 
Lis T.,
Mys’kiv M.G.
	Миськів М.Г. – професор кафедри неорганічної хімії;

Сливка Ю.І. – старший науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	An unusual diverse coordination of silver(I) with N-allylthiohydantoin ligand in the presence of benzene- and 
p-toluenesulfonate anions
(https://doi.org/10.1016/j.ica.2018.09.029)
	Inorganica Chimica Acta
SNIP: 0,455

IF: 2,433
	Vol. 484. – 
P. 79(86

	12. 
	Finiuk N. S., Ivasechko I. I., Klyuchivska O. Yu., 
Ostapiuk Yu. V., Hreniuh V. P., Shalai Ya., Matiychuk V. S.,

Obushak M. D., Babsky A. M., Stoika R. S.
	Обушак М.Д. – завідувач кафедри органічної хімії;

Остап’юк Ю.В. – доцент кафедри органічної хімії;

Матійчук В.С. – професор кафедри органічної хімії


	Apoptosis induction in human leukemia cells by novel 2-amino-5-benzylthiazole derivatives 
doi: https://doi.org/10.15407/ubj91.02.0295
	Ukr. Biochem. J.

SNIP: 0,328

IF:0,358
	Vol 91, No 2. – Р. 29–39.

	13. 
	Finiuk N., Klyuchivska O., Ivasechko I., Hreniukh V., Ostapiuk Y., 
Shalai Y., 
Panchuk R., Matiychuk V., Obushak M., Stoika R., 
Babsky A.
	Обушак М.Д. – завідувач кафедри органічної хімії;

Остап’юк Ю.В. – доцент кафедри органічної хімії;

Матійчук В.С. – професор кафедри органічної хімії


	Proapoptotic effects of novel thiazole derivative on human glioma cells
 DOI: 10.1097/CAD.0000000000000686


	Anti-Cancer Drugs
SNIP: 0,577

IF:1,754
	Vol. 30, No1. – P. 27–37

	14. 
	Gulay N., 

Tyvanchyk Yu., Daszkievych M., Stelmakhovych B., 
Kalychak Ya.
	Гулай Н. –

аспірант кафедри аналітичної хімії;

Тиванчук Ю. –

старший науковий співробітник кафедри аналітичної хімії;

Стельмахович Б. –

доцент кафедри аналітичної хімії;

Каличак Я.М. –

професор кафедри аналітичної хімії.
	Crystal structure of Sc3Co1.64In4 and Sc10Co9In20 from single-crystal data

(https://doi.org/10.1515/znb-2018-0275)
	Z. Naturforsch. B.
SNIP: 0,91

IF: 0,505
	 Vol. 74(3) b. – P. 289–295.

	15. 
	Hertsyk O.M., Pereverzeva T.H., Boichyshyn L.M.,
Kovbuz M.O., Pandyak N.L.  
	Герцик О.М. – доцент кафедри фізичної та колоїдної хімії; 
Переверзєва Т.Г. – молодший науковий співробітник кафедри фізичної та колоїдної хімії;

Бойчишин Л.М. - доцент кафедри фізичної та колоїдної хімії;

Ковбуз М.О. – старший науковий співробітник кафедри фізичної та колоїдної хімії


	Influence of heat treatment and oligomeric coatings on the corrosion resistance of amorphous alloys based on aluminum
(doi: 10.1007/s11003-019-00213-2)


	Materials Science
SNIP: 0.555

IF: 0.526
	Vol. 54, Is. 4. – P. 526-534.

	16. 
	Hladka I., 
Volyniuk D.Yu., Bezvikonnyi O., 
Kinzhybalo V., Bednarchuk T., Danyliv Ya., Lytvyn R., Lazauskas A., Grazulevicius J.V. 
	Литвин Р.З. – старший науковий співробітник кафедри органічної хімії


	Polymorphism of derivatives of tert-butyl substituted acridan and perfluorobiphenyl as sky-blue OLED emitters exhibiting aggregation induced-active thermally activated delayed fluorescence 
doi:10.1039/C8TC04867C
	J. Mater. Chem. C
SNIP: 1.321
IF: 6,641
	Vol. 6
(48). – P. 13179–13189.

	17. 
	Hordiichuk O.R., Slyvka Yu.I., 
Kinzhybalo V.V., Goreshnik E.A., Bednarchuk T.J., Bednarchuk O., Jedryka J.,
Kityk I.,
Mys’kiv M. G.
	Миськів М.Г. – професор кафедри неорганічної хімії;

Сливка Ю.І. – старший науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Construction of heterometallic and mixed-valence copper(I/II) chloride 
π-complexes with 1,2,4-triazole 
allyl-derivative
(https://doi.org/10.1016/j.ica.2019.119012)
	Inorganica Chimica Acta
SNIP: 0,455

IF: 2,433
	Vol. 495. – 119012 (9 p.)

	18. 
	Horiacha M.
Zaremba V.,
Stegemann F.,
Pöttgen R.
	Заремба В.І. – доцент кафедри неорганічної хімії;

Горяча М.М. – аспірант кафедри неорганічної хімії.
	Gallium–indium ordering in REPt2Ga3In (RE = Y, Gd–Yb) phases with NdRh2Sn4-type structure
(https://doi.org/10.1007/s00706-019-02464-w)
	Monatshefte für Chemie

SNIP: 0,544

IF: 1,501
	Vol. 150. – 
P. 1409–1415

	19. 
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V. Відомості про науково-дослідну роботу 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

	2016
	201 (55%)
	25
	100 %

	2017
	225 (58%)
	35
	75 %

	2018
	217 (65%)
	35
	100 %

	2019
	203 (67%)
	35
	100 %
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Студенти є співавторами 36 статей у 18 наукових виданнях різного рівня, зокрема: 
8 статей у журналах з імпакт фактором, також є співавторами тез 134 доповідей ще на 17 наукових конференціях, з яких тези 35 доповідей на 7 міжнародних конференціях. 27 тез доповідей опубліковано студентами самостійно. 
Студент Янчак А. І. зайняв І місце, а Сех Т.В. – ІІ-ге місце у ІІ етапі Всеукраїнської студентської олімпіади з хімії (м. Львів).
Студент Павлюк Н. нагороджений дипломом І ступеня, а студенти Марискевич Д. і Федько А. – дипломами ІІ ступеня у ІІ турі Всеукраїнського конкурсу студентських наукових робіт з природничих, технічних та гуманітарних наук 2018/2019 навчального року зі спеціальності “Хімія” (м. Дніпро).
Студент 2 курсу Сех Т.В. – учасник проекту «Голоси України», організованого компанією «Порше Україна», увійшов у 18 молодих українців, про успіхи яких написано у книзі «Voices of Ukraine». Студент 2 курсу Лучечко В.Б. нагороджений грамотою Львівської облдержадміністрації, грамотою оргкомітету на молодіжній конференції у КНУ (травень, 2019).
Студент Дмухайло А.В. нагороджений дипломом першого ступеня за кращу усну доповідь у секції “Аналітична хімія” ІІ Міжнародної (ХІІ Української) наукової конференції студентів, аспірантів і молодих учених “Хімічні проблеми сьогодення” (м. Вінниця, 19-21 березня 2019 р.).
Студенти Свириденко М.С. і Федько А.А. працювали членами журі фінального етапу Всеукраїнського турніру юних хіміків (м. Луцьк). 

Аспірант Павлюк Н.В. та аспірант Марискевич Д.Т. стажувалися в Університеті Яна Длугоша (Польща), програма NAWA, 15.09.2019–21.09.2019 р., а аспірант Стецьків І.А. – у Віденському технічному університеті (Австрія), стипендія OEAD, 01.09.2019–31.12.2019 р.
Наук. співроб. Ощаповський І.В., наук. співроб. Олексів Л.В., аспірант Тупичак М.А. – лауреати Премії обласної державної адміністрації та Львівської обласної ради для працівників наукових установ та закладів вищої освіти (університетів, академій, інститутів) Львівської області у 2019 році.
С.н.с Литвин Р.З. – лауреат премії президента України для молодих вчених (2018) за роботу «Конструювання арилзаміщених гетероциклічних сполук з біологічною активністю та для потреб оптоелектроніки».
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), напрями їхньої діяльності, робота із 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: забезпечує 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; дозволяє отримувати практичні результати для створення конкурентоспроможних технологій отримання нових матеріалів, речовин, приладів, пристроїв, інших суспільно-корисних результатів; створює інноваційно освітнє, наукове, підприємницьке середовища; забезпечує якісну та надійну роботу наукового обладнання і приладів Центру, їхнє фахове обслуговування, умови ефективного використання робочого часу в інтересах наукової спільноти.

27–28 березня 2019 року відбувся семінар з електронної мікроскопії компанії Materials Lab, де зацікавлені мали змогу детально ознайомитися з можливостями обладнання та пройти навчання з його експлуатації. У роботі семінару взяли участь понад 90 учасників, зокрема науковці Львівського національного університету імені Івана Франка, а також представники учасників Центру: Національного університету “Львівська політехніка”, ДВНЗ “Ужгородський національний університет”, Східноєвропейського національного університету імені Лесі Українки, Чернівецького національного університету імені Юрія Федьковича, Хмельницького національного університету. Прийнято та опрацьовано 85 заявок на виконання наукових робіт на обладнанні наявному у ЦККНО. Студенти та аспіранти кафедри неорганічної хімії мали змогу особисто працювати на рентгенофлуоресцентному спектрометрі ElvaXPro, під керівництвом завідувача центру.

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 є структурним підрозділом Університету, який забезпечує наукову діяльність та навчальний процес. 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.
За звітний період отримано близько 280 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 Плану-графіку 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 згідно навчальних планів кафедр, а також три практичні заняття на тему “Рентгенівський фазовий та структурний аналіз” на VII Школі молодих науковців” (м. Львів, 20–21 вересня 2019 р.).
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 2019 року знято 58 термограм для дослідження 18 зразків, 2 речовин-стандартів та 17 нульових кривих. Для учасників Малої академії наук проведено пізнавальні екскурсії з метою ознайомлення з експериментальними можливостями, загальною будовою і принципами роботи сучасного приладу. Результати досліджень ДСК та ДТА використано у дисертаційних роботах аспірантів.

VII. Наукове та науково-технічне співробітництво із закордонними організаціями (надати загальну інформацію про стан міжнародного наукового співробітництва: характеристику основних напрямів міжнародного наукового і науково-технічного співробітництва, приклади їхньої успішної реалізації та перспективи розвитку) (до 20 рядків).
Хімічний факультет тісно співпрацює з 80 вищими науковими закладами та науковими установами таких країн як Австрія, Болгарія, Великобританія, Італія, Канада, Китай, Литва, Німеччина, Польща, Румунія, Словаччина, Словенія, США, Фінляндія, Франція, Чехія, Швейцарія, Швеція, Японія. 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.

Детальні відомості щодо тематики співробітництва із зарубіжними партнерами (окремо по кожній країні) викласти за формою (тільки ті, з якими укладено договори на виконання науково-дослідних робіт або отримано гранти):

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

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

01.04.2018 – 31.01.2019 р.,
01.04.2019 – 28.02.2020 р.
	Створені дифрактограми сполук у цифровому форматі включені у наукову базу Міжнародного центру дифракційних даних.

	США
	Інститут біомедичних досліджень Новартіс
	Кон'югати лікарський засіб–пептид / Наночастинки 2.0 / Активне наведення ліків для хвороб опорно-рухової системи
	Договір від 16 вересня 2015 р.
	Здійснено аналіз селективних мішеней скелетно-м’язової системи. Проведено пошук та проаналізовані технології доставки/націлювання лікарських засобів, модифікації лікарських засобів та їхніх носіїв.

	Чеська республіка
	Карлів університет,

М. Прага
	Інтерметаліди 
f-елементів як матриці для зберігання водню
	Договір № М/76-2019 від 19.06.2019 р. в рамках українсько-чеського науково-технологічного співробітництва,

01.06.2019 – 31.12.2019 р.
	Синтезовано сплави рідкісно-земельних металів і досліджено їх на предмет водень-сорбційних властивостей. Синтезовано гідриди інтерметалічних сполук.

	Швейцарія
	компанія “Матеріал Фази Дані Система”, 

м. Віцнау
	Проект

НХ–010316

“Пошук нових структурних типів”
	Договір,

01.03.2016 – 31.12.2019 р.
	Визначено кристалічну структуру сполук і проведено їхній кристалохімічний аналіз

	Швеція
	хімічний факультет, відділ гідридного матеріалознавства, Університету міста Уппсала
	Реакційні гідридні композити для енерго-зберігаючих систем
	Індивідуальний ґрант на тему: “Реакційні гідридні композити для енергозберігаючих систем” (2018-2019 рр., фонд Шведського Інституту, № реєстрації 23891/2017, 
з 01.10.2018 р. по 22.02.2019 р.
	проведення частини робіт по бюджетній темі ХФ-56Ф. (докторант 
Салдан І.В.)



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.

IX. 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 2019 року на кафедрі неорганічної хімії виконували одну тему 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.


Сформульовано методичні засади використання в навчальному процесі закладів освіти технологій змішаного та дистанційного навчання для студентів хімічних спеціальностей. Показано важливість використання інноваційних технологій навчання для формування сучасного культурно-освітнього середовища університету. Досліджено деякі методичні аспекти проведення змішаної форми навчання хімії: роль лекційного експерименту у процесі викладання, використання графічних завдань під час контролю результатів навчання, розв’язування розрахункових задач як важливий аспект навчання хімії. Розкрито особливості формування дослідницької компетентності та комунікативних умінь у студентів хімічних спеціальностей. Розроблено навчально-методичні посібники для курсу “Методика викладання хімії” для студентів хімічного факультету, методичні вказівки до асистентської практики магістрів хімічного факультету, робочу програму та методичні рекомендації до вивчення навчальних дисциплін “Хімія” та “Неорганічна хімія” для студентів геологічного факультету. Наповнено низку курсів в системі дистанційного навчання Moodle на базі лабораторії дистанційного навчання Університету. Опубліковано низку матеріалів науково-популярного характеру з інформацією, призначеною для використання на уроках хімії.
X. Розвиток матеріально-технічної бази досліджень.


Оновити відомості про потреби в унікальних наукових приладах та обладнанні іноземного виробництва вартістю понад 100 тис. грн. за формою:
	№

з/п
	Назва приладу (українською мовою та мовою оригіналу) і його марка, фірма-виробник, країна
	Обґрунтування потреби закупівлі приладу в розрізі наукової тематики
	Вартість, дол. США або євро
	Вартість, тис. грн

	1. 
	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
	

	2. 
	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;
	15 000 ( 20 000 $
	400 000 ( 540 000

	3. 
	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.
	5000(
15 000 €
	150 000 ( 450 000

	4. 
	Аналізатор
Linseis LFA500/1250 -
	для вимірювання температуропровідності і теплопровідності
	130 000 євро
	

	5. 
	Аналізатор Linseis LSR-3/800
	для вимірювання коефіцієнту Зеєбека та опору
	125 000 євро
	

	6. 
	Багатоканальні або одноканальні імпедансметри (Z#106, Zcon)
	Дослідження електрохімічних властивостей наноструктурованих композитних матеріалів, гібридних органо-неорганічних систем, аморфних сплавів
	36 000 $
	940 000

	7. 
	Гоніометр Image Plate Position Sensitive Detector IP-PSD STOE, STOE&Cie GmbH, Німеччина
	для отримання масивів дифракційних даних методом Бреґґа-Брентано
	70 000 євро
	

	8. 
	Диференційний скануючий калориметр і термогравіметричний аналізатор

SHIMADZU TGA-50/DSC-50 Differential Scanning Calorimeter and Thermogravimetric Analyzer Modules.
	Термогравіметричний аналіз
	10 000 $
	260 000

	9. 
	Дифрактометр Shimadzu XRD-7000
	якісний і кількісний фазовий аналіз, рентгеноструктурний аналіз, визначення ступеня кристалічності і розмірів кристалітів, дослідження тонких плівок, аналіз напружень та їхнє картування
	100 000 дол. США
	

	10. 
	Електрохімічні робочі станції (Zive SP2, Zive SP5)
	Дослідження електрохімічних власти​востей наноструктурованих компо​зитних матеріалів, гібридних органо-неорганічних систем, аморфних сплавів
	20 000 $
	520 000

	11. 
	ІЧ-Фур’є спектрометр TENSOR 27 (з ІЧ мікроскопом HYPERION 3000)
	Дослідження взаємодій у наноструктурованих композитних матеріалах
	90 000 $ (150 000 $)
	2 440 000 ( 3 900 000

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

	13. 
	Лабораторний вакуумний Glove Box з безводним та анаеробним середовищем
	для приготування зразків в інертній атмосфері
	40 000

євро
	

	14. 
	Магнетометр PPMS-9, Quantum Design Products, США
	для вимірювання магнітних властивостей сполук
	400 000 дол. США
	

	15. 
	Млин Three Roll Mill EXAKT, EXAKT Technologies, Inc., США
	для виготовлення наноструктурованих зразків
	35 000 дол. США
	

	16. 
	Програмне забезпечення

IVMAN - пакет для аналізу результатів вольтамперних досліджень

ZMan - програмний пакет для аналізу імпедансних досліджень
	Дослідження електрохімічних властивостей наноструктурованих композитних матеріалів, гібридних органо-неорганічних систем, аморфних сплавів
	4 000 $
	104 000


	17. 
	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
	



15. 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;
· Створити державну програму 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 (в тому числі антивірусними програмами з можливістю постійного оновлення) навчальний процес та науково-дослідну роботу кафедр;
· Cтворити бюро технічної документації для супроводу госпдоговірних та інших тем;
· Сприяти редколегіям журналів у введені їх до науковометричних баз даних.
Декан хімічного факультету, доцент 
Дмитрів Г.С.
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