Інформація 

про наукову, науково-технічну та інноваційну діяльність 
Науково-технічного і навчального центру низькотемпературних досліджень 

у 2020 році

1. Узагальнена інформація щодо наукової, науково-технічної та інноваційної діяльності факультету або наукового підрозділу (не більше 1 сторінки)


а) коротка довідка про підрозділ (до 7 рядків);
Науково-технічний і навчальний центр низькотемпературних досліджень – це структурний підрозділ Львівського національного університету імені Івана Франка. Основними напрямами діяльності НТНЦ НД є: науково-дослідна, науково-технічна, науково-виробнича, дослідно-констукторська, конструкторсько-технологічна діяльність, пуско-налагоджувальні, монтажні, та експериментальні роботи, науково-методична робота, забезпечення навчального процесу, надання консультацій та послуг. Веб-сайт: http://lnu.edu.ua/stec/index.html; ел. пошта: grech64@gmail.com. Тел. +38 (032) 2394772; +38 (032) 2394032.

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

в) кількість виконаних робіт та обсяги їхнього фінансування за останні чотири роки, у вигляді таблиці:

	Категорії

робіт
	2017
	2018
	2019
	2020

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

	Фундаментальні
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Прикладні 
	3
	902,879
	3
	900,000
	2
	702,000
	2
	712,210

	Госпдоговірні 
	1
	72,000
	1
	60,000
	-
	-
	-
	-


г) кількість відкритих у звітному році спеціалізованих вчених рад із захисту кандидатських та докторських дисертацій, кількість захищених дисертацій.
Захищена кандидатська дисертація Семак С.І. «Оптико-фізичні властивості просторово модульованих і низькорозмірних фероїків з комплексами іонів перехідних металів», спеціальність 01.04.10 – фізика напівпровідників та діелектриків; науковий керівник – проф. Капустяник В.Б. (захист 17.09.2020).

ІІ. Результати наукової та науково-технічної діяльності
а) важливі результати за усіма закінченими у 2020 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 2020 рік; коротко описати одержаний науковий результат, його новизну, науковий рівень,  значимість та  практичне застосування);
б) найважливіші наукові результати, отримані в результаті виконання перехідних науково-дослідних робіт (зазначити назву роботи, наукового керівника, обсяг фінансування за повний період, зокрема на 2020 рік; коротко описати одержаний науковий результат, його новизну, науковий рівень,  значимість та  практичне застосування);

НТ-72П «Нове покоління мультифероїків, композитних і наноструктурованих матеріалів для функціональної електроніки і фотоніки». Науковий керівник – д. ф.-м. н., професор кафедри фізики твердого тіла Капустяник Володимир Богданович. Обсяг фінансування за повний період – 1 млн. 356 тис.267 грн., зокрема на 2020 р. – 456 тис. 545 грн.
Виявлено формування нано- і мікрокристалічних структур на поверхні монокристалів DMAAl0,8Cr0,2S при підвищеній вологості навколишнього середовища. Досліджено вплив часткового заміщення іону металу у кристалах DMAGa1-xCrxS на фазові переходи та діелектричні властивості. Виявлено вагомий вплив магнітного поля на температурні залежності спонтанної поляризації кристалів DMAAl1-xCrxS, що дозволило створити матеріал з керованими магнітоелектричними властивостями, які можна змінювати шляхом регулювання концентрації хрому у твердому розчині на етапі вирощування кристала. Це магнітоелектричне явище пояснено в рамках феноменологічної теорії та на мікроскопічному рівні. Виявлено магнітодіелектричний ефект у кристалах ТЕАССВ-3, який проявляється в суттєвій зміні діелектричної проникності в околі сегнетоелектричного ФП під впливом магнітного поля.
Вперше синтезовано та охарактеризовано нанокомпозитний матеріал на основі наностержнів оксиду цинку та відновленого бішару оксиду графену. Показано, що ефективність фотодеградації для нанокомпозита ZnO/rGO зросла на ~ 20% порівняно з ефективністю чистого шару наноструктур ZnO.
В результаті проведених досліджень відкрито існування нового механізму, який дозволяє цілеспрямовано змінювати властивості непровідних кристалів GaN:Mg. Це важливо для доопрацювання технології отримання непровідних підкладок GaN, стабільних до термовідпалу, які необхідні для створення транзисторів з високою рухливістю електронів для силової високочастотної електроніки.

Вперше виявлено значний магнітоелектричний (МЕ) ефект у парамагнітній фазі кристалів DMAAS:Cr3+ на відміну від класичних мультифероїків, у яких цей ефект притаманний магнітновпорядкованим фазам. Величина магнітоелектричної взаємодії є найвищою порівняно з відомими аналогами серед мільтифероїків.

Нелінійно-оптичні дослідження органічних композитів свідчать про те, що ці матеріали можуть ефективно замінити дорогі монокристали в пристроях конвертування частоти чи маніпулювання лазерними пучками.
Вплив лазерного випромінювання на процеси нанокристалізації досліджувався у сплавах Fe-B, Fe-Si-B. Однак саме у цій роботі вперше виявлено залежність композиційного складу нанофаз від енергетично-часових та просторових параметрів лазерного опромінення на прикладі аморфно-нанокристалічних композитів на основі аморфної стрічки Fe73.5Nb3Cu1Si15.5B7.

За результатами науково-дослідної роботи підготовлено запит на фінансування проекту: «Нове покоління мультифероїків, композитних і наноструктурованих матеріалів для функціональної електроніки і фотоніки», поданий на конкурс в Міністерство освіти і науки (керівник проекту - проф. В.Б. Капустяник), а також запит на фінансування спільного французько-українського проекту «New photovoltaic materials», в рамках програми Міжнародної наукової співпраці РІСs 2017. Cпівкерівник проекту - проф. В.Б. Капустяник.

Результати досліджень нелінійно-оптичних властивостей органічних полімерних композитів та неорганічних наноструктурованих тонких плівок будуть використані при розробці та виготовлені нових матеріалів для лазерної чи нелінійної оптики. Отримані матеріали є, по суті, вже готовими прототипами, які можуть використовуватись як конвертори частоти лазерного випромінювання, оптичні обмежувачі лазерного пучка, маніпулятори лазерними пучками, оскільки володіють високою нелінійно-оптичною добротністю. Реальним потенційним виробником таких пристроїв є НВП «Електрон-Карат», з яким уже досягнуті попередні домовленості щодо виготовлення пристроїв такого типу.
Резюме: Були створені та досліджені нові матеріали, які поєднують властивості речовин різних типів – напівпровідників, сегнетоелектриків і феромагнетиків, метал-діелектричних композитів тощо, і завдяки цьому можуть слугувати основою для створення пристроїв принципово нового типу у зазначених вище галузях сучасної техніки; використано широкий набір методів отримання систем різної розмірності, в тім числі композитів на основі матеріалів різних класів, та проведене комплексне вивчення особливостей їхньої структури, електрофізичних, нелінійно-оптичних та оптико-спектральних властивостей з використанням методів комп’ютерного моделювання; досліджені квантово-розмірні ефекти, магнітоелектричні взаємодії у мультифероїках, плазмон-поляритонні збудження, як основа для реалізації ідеї багатофункціональності, зокрема, у пристроях запису інформації і надчутливих сенсорах.
У рамках виконання проекту детально досліджено магнітоелектричний ефект у кристалічних фероїках DMAAl1-xCrxS та створено на основі зазначених твердих розчинів ефективний магнітоелектричний матеріал з керованим коефіцієнтом магнітоелектричної взаємодії. Це дало поштовх до пошуку нових мультифероїчних матеріалів серед класу метал-органічних сполук, у результаті чого було виявлено магнітодіелектричний ефект у кристалі [N(C2H5)4]2CoClBr3 (ТЕАССВ-3). Отримані нові ефективні сцинтилятори, які володіють рекордною швидкодією і можуть бути використані у дослідженнях швидкозмінних процесів під дією іонізуючого випромінювання.
НТ-86П «Новітні композитні та низькорозмірні матеріали для потреб відновлювальної енергетики, сенсорики, мікро- та оптоелектроніки, прикладна науково-дослідна робота». Науковий керівник – канд. фіз.-мат. наук Турко Борис Ігорович. Обсяг фінансування за повний період – 666 тис. грн., зокрема на 2020 р. – 255,665 тис. грн.
Осадженням з парової фази у присутності лазерного опромінення флуоресцентних рідкокристалічних диполярних молекул отримано органічні тонкі плівки з поляризованою люмінесценцією. Показано що опромінення молекул нерезонансним поляризованим лазерним променем під час осадження сильно зменшує утворення агрегованих молекул, що підтверджується атомно-силовою мікроскопією, флуоресцентною мікроскопією та люмінесцентною спектроскопією. 
Досліджено вплив концентрації легуючої домішки на кристалічну структуру та край фундаментального оптичного поглинання плівок ZnO:Y.

Проведено фрактальний аналіз поверхонь отриманих різними методами нано- і мікроструктур ZnO.

Досліджено явище фотоелектродеградації барвника метилоранжу (модельний об’єкт органічного забруднювача води) на поверхні мікроструктур ZnO. Підвищення ефективності каталізатора (ZnO) при фотоелектрокаталізі порівняно з простим фотокаталізом пов’язано з ефективним перерозподілом зарядів.

Досліджено оптичні властивості йодистого цезію з домішками індію, гадолінію і самарію. Досліджено вплив температури, рентгенівського і лазерного випромінювання на спектральні характеристики гетеросистеми Ag-CdI2. 

Розроблено спосіб виготовлення тонкошарової люмінесцентної системи, за яким тонкий шар люмінесцентного матеріалу наносять на тверду основу, який відрізняється тим, що шар люмінесцентного матеріалу розміщують між прозорими для збуджуючого та люмінесцентного випромінювань двома твердими основами з клейкими шарами, якими закріплюють його в отворі шаблона з пластини слюди чи металу. Перевагою способу є простота його виконання та дешевизна пристрою, оскільки в ньому не використовуються дорогі матеріали й прилади. Цей спосіб вигідно використовувати для отримання тонкошарових люмінесцентних систем у тих випадках, коли вимагаються експресні вимірювання спектрів свічення порошкових чи монокристалічних люмінофорів. Отримані дані свідчать про можливості створення на основі тонкошарових люмінесцентних систем та промислових кремнієвих фотодіодів комбінованих детекторів, які представлятимуть інтерес для реєстрації β-частинок та рентгенівського випромінювання.
Резюме: Наноструктуровані органічні тонкі плівки з поляризованою люмінесценцією одержано повільним осадженням з парової фази флуоресцентних рідкокристалічних диполярних молекул на поверхнях натертих шарів поліаміду та провідного полімеру PEDOT:PSS. Встановлений вплив концентрації легуючої домішки на кристалічну структуру та край фундаментального оптичного поглинання плівок ZnO:Y. Проведено фрактальний аналіз поверхонь отриманих різними методами нано- і мікроструктур ZnO. Досліджено явище фотоелектродеградації барвника метилоранжу (модельний об’єкт органічного забруднювача води) на поверхні мікроструктур ZnO. Підвищення ефективності каталізатора (ZnO) при фотоелектрокаталізі порівняно з простим фотокаталізом пов’язано з ефективним перерозподілом зарядів. Досліджено оптичні властивості йодистого цезію з домішками індію, гадолінію і самарію. Встановлений вплив температури, рентгенівського і лазерного випромінювання на спектральні характеристики гетеросистеми Ag-CdI2.
ІІІ. Розробки, які впроваджено у 2020 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 характеризу-ють рівень отриманого наукового результату; переваги над аналогами, економічний, соціальний ефект
	Місце впровадження (назва організації, відомча належність, адреса)
	Дата акту впровадження
	Практичні результати, які отримано закладом вищої освіти /науковою установою від впровадження

(обладнання, обсяг отриманих коштів, налагоджено співпрацю для подальшої роботи тощо)

	1
	2
	3
	4
	5
	6


IV. Список наукових праць, опублікованих та прийнятих до друку у 2020 році у виданнях, які відносяться до наукометричних баз даних, Web of Science та Scopus, за формами:

Журнали з коефіцієнтом впливовості (ІF)
	№

з/п
	Автор(и)
	Автор(и)

Універси-

тету
 / посада
	Назва

роботи
	Назва видання, де опубліковано роботу
	Том, номер (випуск), перша-остання сторінки роботи
	Коефі-

цієнт впливо-

вості (Impact-factor / Cite Score)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Web of Science

	1.
	Mykhaylyk V. B.
H. Kraus, 

V. Kapustianyk,

H. J. Kim,

P. Mercere,

M. Rudko,

P. Da Silva,

O. Antonyak,

M. Dendebera
	V. Kapustianyk –зав.КФТТ,

M. Rudko, - інж. Ік.НТНЦНД
O. Antonyak – доц. КЗФ
	Bright and Fast Scintillations of an Inorganic Halide Perovskite CsPbBr3 Crystal at Cryogenic Temperatures
https://doi.org/10.1038/s41598-020-65672-z
	Scientific Reports
	V. 10. – P. 8601 (11 pp.)
	4.011/7.2

	2.
	Toporovska L.
B. Turko,

M. Savchak,

M. Seyedi,

 I. Luzinov,

A. Kostruba,

V. Kapustianyk,

A. Vaskiv
	L. Toporovska - асп. КФТТ,

B. Turko – доц..КФТТ,

V. Kapustianyk – зав.КФТТ,

A. Vaskiv - зав. лаб. НТНЦНД
	Zinc oxide: reduced graphene oxide nanocomposite film for heterogeneous photocatalysis
https://doi.org/10.1007/s11082-019-2132-1
	Optical and Quantum Electronics
	V. 52. – P. 21 (12 pp).
	1.547/3.1

	3.
	Kapustianyk V.
Yu. Chornii,
V. Rudyk,
Z. Czapla,
R. Cach,
O. Kolomys,
B. Tsykaniuk
	V. Kapustianyk - зав.КФТТ, 
Yu. Chornii - асп. КФТТ,
V. Rudyk зав. лаб. НТНЦНД
	Vibration Spectroscopy Study of Ferroelastoelectric [(CH3)2CHNH3]4Cd3Cl10 Doped with Copper
DOI: 10.12693/APhysPolA.138.488
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Журнали без коефіцієнту впливовості (ІF)
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	Автор(и)
	Автор(и)
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 / посада
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V. Відомості про науково-дослідну роботу та інноваційну діяльність студентів, молодих учених, у тому числі про діяльність Ради молодих учених та інших молодіжних структур 
(навести:

у текстовому вигляді – до 7 рядків;

у вигляді таблиці (див. нижче)

у вигляді переліку внутрішніх стимулюючих заходів та відзнак – до 5 рядків).
	Роки
	Кількість студентів, які беруть участь у наукових дослідженнях

та відсоток від загальної кількості студентів
	Кількість молодих учених, які працюють у підрозділі
	Відсоток молодих учених, які залишаються у закладі вищої освіти або науковій установі після закінчення аспірантури

	2017
	2
	
	

	2018
	3
	
	

	2019
	1
	
	

	2020
	2
	
	


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).
На основі наявного складного технологічного і наукового обладнання і завдяки можливості отримання зріджених азоту та гелію, НТНЦ низькотемпературних досліджень фактично сформувався як центр колективного користування з наданням послуг як для співробітників усіх природничих факультетів Університету, так і для інших наукових установ Західної України. Завдяки цьому НТНЦ НД став основою для створення Науково-навчального центру «Фрактал» (директор – проф. Капустяник В. Б.), в роботі якого беруть участь науковці фізичного, хімічного факультетів і факультету електроніки. 

З часу введення в експлуатацію скануючого зондового та растрового електронного мікроскопів проведено дослідження близько 2350 зразків для НТНЦ низькотемпературних досліджень, фізичного, хімічного, геологічного факультетів та факультету електроніки нашого університету, Національного університету «Львівська політехніка», Прикарпатського національного університету ім. В. Стефаника, Інституту фізики напівпровідників імені В.Є. Лашкарьова, НВП «Електрон-Карат». Спільно з науковцями Фізико-механічного інституту імені Г. В. Карпенка НАН України (м. Львів) досліджуються властивості різних марок сталей. Спільно з членом-кореспондентом НАН України, член-кор. НАН України, професором Гладишевським Р. Є. досліджуються інтерметалічні сполуки.
Скануючий зондовий та растровий електронний мікроскопи використовуються для забезпечення практикумів з низки курсів, зокрема «Мікроскопія нанорозмірних об’єктів», «Проблеми фізики наноструктур», «Мікроскопічні методи у сучасному матеріалознавстві», та виконання окремих робіт з лабораторних практикумів для студентів фізичного, хімічного, геологічного факультетів та факультету електроніки, а також при виконанні близько 20-ти курсових та 10-ти магістерських робіт студентів щороку.
Гелієвий рефрижератор використовується для забезпечення практикумів з загального курсу «Фізика і техніка низьких температур» та спецкурсу «Фізика низькотемпературних досліджень», а також при виконанні курсових, дипломних і магістерських робіт студентами природничих факультетів. 

Згадане обладнання використовується для виконання науково-дослідних робіт практично усіх природничих факультетів і наукових підрозділів Університету за 5-ма держбюджетними темами і  науковими  проектами,  в тім числі,  за  темами:  НТ-72П,  НТ-86П.
VII. Наукове та науково-технічне співробітництво із закордонними організаціями (надати у текстовому вигляді загальну інформацію про стан міжнародного наукового співробітництва: характеристику основних напрямів міжнародного наукового і науково-технічного співробітництва, приклади їх успішної реалізації та перспективи розвитку - до 20 рядків;
Спільні публікації: у співпраці з іноземними науковцями опубліковано 5 статей в провідних зарубіжних наукових журналах; підготовлено 2 доповідей на наукових конференціях.

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). 

ІХ. Інформація про науково-дослідні роботи, що виконуються на кафедрах у межах робочого часу викладачів (зазначити теми, зареєстровані в УкрІНТЕІ наукових керівників, наукові результати, його значимість – до 40 рядків).

Х.  Розвиток матеріально-технічної бази наукових досліджень та розробок

(навести дані про закупівлю за останній рік унікальних наукових приладів та обладнання іноземного або вітчизняного виробництва, їх  вартість, у вигляді таблиці за формою нижче)
	№

з/п
	Назва приладу (українською мовою та мовою оригіналу) і його марка, рік випуску,фірма-виробник, країна походження
	Науковий(і) напрям(и) та структурний(і) підрозділ(и), для якого (яких) здійснено закупівлю
	Вартість,

тис. гривень

	1
	2
	3
	4

	
	
	
	


XІ. Заключна частина

(надати зауваження та пропозиції щодо забезпечення ректоратом Університету / департаментом науково-технічного розвитку МОН організації та координації наукового процесу у підрозділах закладів вищої освіти та наукових установах, основних труднощів та недоліків в роботі підрозділів закладів вищої освіти та наукових установ при провадженні наукової та науково-технічної діяльності у 2020 році; щодо налагодження більш ефективної роботи в організації цих процесів.)
Ефективність наукової діяльності НТНЦ НД можна підвищити шляхом вирішення низки проблем:

· відновлення посад наукових працівників у штаті Центру;

· завершення реконструкції та умеблювання приміщення Центру;

· вирішення питання щодо оновлення технічної бази лабораторії техніки низьких температур, оскільки і гелієва і обидві азотні станції давно вичерпали свій ресурс експлуатації і вимагають проведення перманентних ремонтів та регламентних робіт;

· вирішення питання щодо фінансування ремонтних і регламентних робіт складного наукового обладнання, яке використовується для навчального процесу і наукових досліджень на усіх природничих факультетах і підрозділах Університету. В останні роки це фінансування здійснюється виключно за рахунок науково-дослідних проектів НТНЦ НД.
Завідувач НТНЦ

низькотемпературних досліджень,

доцент








Гречух Т.З.
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