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Інформація 

про наукову, науково-технічну, мистецьку та інноваційну діяльність факультету хімічного факультету за 2021 рік

І. Узагальнена інформація щодо наукової та науково-технічної діяльності факультету (наукової установи) (не більше однієї сторінки):
а) коротка довідка про 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) науково-педагогічні кадри (стисла аналітична довідка за останні чотири роки у текстовому та табличному вигляді):
	Категорії

працівників
	2018
кількість ставок
	2019
кількість ставок
	2020
кількість ставок
	2021
кількість ставок

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

	Викладачі
	34,75/
40
	10
	30
	34,75/
39
	10
	29
	33/
38
	9
	29
	33/
35
	10
	25

	Наукові співробіт-ники
	39,25/
44
	3
	33
	35,25/
41
	4
	29
	35,5/
42
	4
	30
	33,25/
38
	4
	30


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

	Категорії робіт
	2018
	2019
	2020
	2021

	
	к-сть, од.
	тис. гривень
	к-сть, од.
	тис. гривень
	к-сть, од.
	тис. гривень
	к-сть, од.
	тис. гривень

	Фундамен-тальні
	9+2×0,5
	6592,701
	8+1×0,5
	6976,600
	11+1×0,5
	9794,144
	9
	6864,111

	Прикладні 
	1
	200,000
	1
	1015,000
	1
	1029,762
	5
	4295,000

	Госпдоговір-ні 
	3
	237,000
	1
	210,000
	2
	280,000
	11
	3175,311

	НФДУ
	–
	–
	–
	–
	1
	2800,000
	1
	5121,000
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Обсяг фінансування виконаних НДР (тис.грн.)
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Кількість виконаних НДР
г) спеціалізовані вчені ради із захисту дисертацій на здобуття наукового ступеня кандидата наук, доктора філософії та доктора наук, кількість захищених дисертацій:
	Шифр спецради, прізвище голови, заступника голови і вченого секретаря
	Захищено 

докторських дисертацій (к-ть)
	Захищено 

кандидатських дисертацій(к-ть)

	
	працівники ЛНУ імені Івана Франка
	сторонні 

працівники
	працівники ЛНУ імені Івана Франка
	сторонні 

працівники

	Спеціалізована вчена рада Д 35.051.10*,
ЛНУ імені Івана Франка, 
проф. Каличак Я.М. – голова, 
проф. Решетняк О.В. – заступник голови, 
проф. Яремко З.М. – вчений секретар
	1*
	1
	3**
	4


*випускник докторантури.
**з них 2 випускники аспірантури.
	Шифр спецради, прізвище голови, заступника голови і вченого секретаря
	Захищено 

дисертацій на ступінь доктор філософії (к-ть)

	Разова спеціалізована вчена рада ЛНУ імені Івана Франка:

ДФ 35.051.002
ДФ 35.051.028
ДФ 35.051.034
	3


* Продовжено термін функціонування Спеціалізованої Вченої ради Д 35.051.10 з хімічних наук Львівського національного університету імені Івана Франка до 
31.12.2021 р.
ІІ. Результати наукової та науково-технічної діяльності:
а) важливі результати за усіма закінченими у 2021 році науковими дослідженнями і розробками, які виконувались за рахунок коштів державного бюджету (якщо таких не виконувалось, то зазначити наукові результати науково-дослідних робіт, які виконувались за рахунок коштів з інших джерел) (зазначити назву роботи, наукового керівника, фактичний обсяг фінансування за повний період, зокрема на 2021 рік; коротко описати одержаний науковий результат, його новизну, науковий рівень,  значимість та  практичне застосування):
Держбюджетна тема ХА-87Ф “Багатофункціональні матеріали клиноптилоліт – перехідні метали у хімічному аналізі та біології” (номер державної реєстрації 0119U002207), науковий керівник доктор хімічних наук, професор, лауреат Державної премії України в галузі науки і техніки, Каличак Я.М.; обсяг фінансування – 1339,462 тис. грн, у 2021 році – 448,631 тис. грн.

Встановлені нами закономірності сорбції РЗЕ на різних формах закарпатського Кл дали можливість розробити методики селективного концентрування та наступного визначення Gd, Pr, Lu, Yb, Ce та Y. Знайдені умови розділення Gd та Tb, які належать до ітрієвої групи. Всі методики концентрування металів розроблені без використання органічних реагентів та токсичних розчинників. Досліджені різноваріантні наноструктуровані композиції «Кл–перехідні метали» на предмет виявлення протипухлинного та протимікробного ефекту. Використання запропонованих нами антимікробних композицій Ag+(Mn2+)–Кл, Ag+(Cu2+)–Кл та Ag+(Cо2+)–Кл практично унеможливлює потрапляння токсичних іонів важких металів у воду чи біосубстрати. Розроблені нами ВА методики визначення біологічно-активних речовин – алкалоїдів (платифілін, анабазин, нефопам) відповідають вимогам зеленої хімії, і не потребують великих кількостей органічних розчинників як хроматографія.

Запропонована нами методика концентрування Pb на Na-Кл в режимі ТЕ зручніша у виконанні, дає змогу автоматизувати стадію пробопідготовки і не потребує використання токсичних органічних розчинників. Досліджені ЛМ композиції Кл з Ln можуть бути використані для візуалізації пухлинних клітин. Методики ВА та СФ визначення алкалоїдів та амоксициліну відрізняються експресністю, простотою та доступністю.
Держбюджетна тема ХФ-07Р “Оптимізація процесів формування полімер-напівпровідникових структур для пристроїв моніторингу газових середовищ” (Номер державної реєстрації 0120U102283), науковий керівник доктор хімічних наук, професор Дутка В.С.; обсяг фінансування – 760,887 тис. грн, у 2021 році – 420,000 тис. грн.

На основі оптимізації складу полімерних композитів та хіміко-технологічних умов їх одержання виготовлено лабораторні зразки сенсорних тонкоплівкових структур, застосовуючи методи матричного синтезу, полімеризації “in situ”, електроосадження, ультра-диспергування в органічному розчиннику, визначено їхню сенсорну чутливість, реверсивність, швидкодію, температурну залежність провідності. Встановлено характер зміни структури, оптичних і електричних властивостей композиційних плівок під дією газів (аміак, сірководень, хлороводень та ін.) та парів органічних речовин (хлороформ, нітробензол, толуол, тетрагідрофуран, диметилформамід тощо). Окреслено шляхи покрашення чутливості оптичних сенсорів аміаку за рахунок удосконалення системи реєстрації сигналу. Запропоновано оптимальний склад термореактивної композиції з високим поглинанням та низьким відбиванням ІЧ-випромінювання, встановлено механічні і антикорозійні властивості композиційних плівок. Удосконалено методи відновлення та покращення реверсивності оптичних та електричних властивостей сенсорних плівок після дії газових середовищ. Запропоновано оптимальний склад полімерних сенсорних структур і проведено їхню апробацію в діючому макеті портативного оптичного сенсора газів, виготовлено лабораторні зразки індикаторів свіжості харчових продуктів, проведено їх випробування в різних технологічних умовах. Проведено маркетингові дослідження і виготовлено проєкт технологічної інструкції на процес формування композиційних сенсорних структур. Отримані результати будуть використані для виготовлення портативних сенсорів для моніторингу стану довкілля та індикаторів свіжості харчових продуктів на основі композитів спряжених полімерів з діелектричними полімерними матрицями та неорганічними нанокластерами.
б) важливі результати, отримані під час виконання перехідних науково-дослідних робіт (зазначити назву роботи, наукового керівника, обсяг фінансування за повний період, зокрема на 2021 рік; коротко описати одержаний науковий результат, його новизну, науковий рівень, значимість та практичне застосування):
Держбюджетна тема ХН-18Ф “Синтез нових інтерметалічних сполук і кристалохімічний алгоритм створення високоефективних матеріалів” (номер державної реєстрації 0121U109766), науковий керівник академік НАН України, доктор хімічних наук, професор, лауреат Державної премії України в галузі науки і техніки, Заслужений діяч науки і техніки України, проректор з наукової роботи Львівського національного університету імені Івана Франка Гладишевський Р.Є., обсяг фінансування у 2021 році – 1200,000 тис. грн.


Синтезовано, здійснено хімічний і фазовий аналіз сплавів рідкісноземельних (Sc, Y, La-Lu), лужноземельних (Mg) чи лужних (Li, Na) металів, d-елементів та p-елементів ІІІ-V Періодичної системи. Визначено протяжності твердих розчинів та області гомогенності сполук, побудовано діаграми стану 12 потрійних систем: Er–Zr–Ni (при 600°С в області 
0-50 ат.% Ni; при 800°С в області ErNi–Zr–Ni), Hf–Re–Al (1000°С), Lu–Ag–Si (500°C), 
Gd–Cr–Ge (800°С), Er–Mn–Sn (400°), Lu–Fe–Sn (400°С), Tb–Cu–Sn (400°С), Ta–{Fe, Ni}–P (800°С), {Y, Tm}–Ni–Sb (600°С), Gd–Si–Sb (600°С).

Встановлено умови утворення, оптимізовано параметри синтезу нових і модифікованих інтерметалічних фаз, рентгенівськими дифракційними методами порошку та монокристалу визначено кристалічну структуру 90 багатокомпонентних інтерметалідів: LuSi, La2Mg17-xMx (M = Ni, Sn, Sb), R1+xZr1-xNi (R = Er, Tm, Yb, Lu, x ~ 0,5), Hf5Re1,36Al2,64, ErNi2,23Al2,77, ErNiAl, YbNi2,31Al2,69, MgT6Ga6 (T = Ni, Pd), Mg9Ni6Ga14, Mg3Ni2Ga, R11Co4In9 (R = Tb, Dy, Ho, Er), R2Ni1,78In (R = Tb, Ho, Er, Tm), R5Pd2In4 (R = Tb, Dy, Ho, Er,Tm), SmPt2In2, R4Co2C3 (R = Y, Gd, Tb), Ce2YSi2, GdFe2-xSi2+x (x = 0-0,06), ErFe0,41Si2, Sc12Co41,8Si30,2, Mg6Ni16+xGe7+y (x = 0,05, y = 0,36), Hf1,52V3,48Ge4, RCr6Ge6 (R = Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Yb, Tm, Lu), GdCr0,27-0,31Ge2, ZrAl0,23Ge1,77, DyGa0,12Ge1,80, NdSixGe2-x (x = 0-2), ErMn6Sn6, LuFe6Sn6, Tb1,9Cu9,2Sn2,8, Ta4TP (T = Fe, Ni), Ta0,92Fe1,08P, Ta0,82Fe1,18P, Ta0,81Fe0,19P, Ta0,89Fe0,11P2, TaT2P (T = Fe, Ni), Ta0,241Ni1,759P, Ta0,93Ni0,07P, TaNiP2, Ta0,92Ni0,08P2, Ta0,82Ni0,18P, Ta5Ni4P4, RNiSb (R = Y, Tm), Li20Mg6Cu13Al42, Li12Mg3Si3Al, CeIr0,88Ge0,12In, R3NiAl3Si2 (R = Y, Sm, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu), Y3TAl3Si2
(T = Fe, Co), TmLi0,71Сo1,29Sn2, Y5-xPrxSb3-yMy (M = Sn, Pb), Y5-xPrxSb3-ySnyA (A = Li, Na) і 6 гідридів: Tb2Co2GaH6,2, Tb2Ni2GaH5,1, Tb3Co3GaH9,7, Tb3Co3GaH9,7-x, Ho2Ni2In0,9Al0,1H3,4, Ho2Ni1,7InH2,7. Узагальнено кристалохімічні особливості структур, що містять трикутники з атомів Al чи Ga. Виведено надпросторові групи для модульованих структур у 6D‑просторі з координатами атомів і систематичними погашеннями для дослідження реальних кристалічних структур.

Досліджено кристалічну структуру, розподіл електронної густини, електротранспортні та магнітні властивості й електронно-енергетичні характеристики твердих розчинів заміщення Zr1-xVxNiSn, Er1-xScxNiSb, Lu1-xZrxNiSb. Моделюванням зміни значень вільної енергії ΔG(х) (потенціал Гельмгольца) встановлено енергетичну доцільність існування твердого розчину заміщення Er1-xScxNiSb. Оптимізація концентрації валентних електронів у фазах Гейслера ZrNiSn, ErNiSb і LuNiSb шляхом легування атоами V, Sc і Zr, відповідно приводить до покращення значень термоелектричної добротності цих напівпровідників і відповідні тверді розчини є перспективними для розробки нових термоелектричних матеріалів. Досліджено водень-сорбційні властивості сполук Tb2Co2Ga, Tb2Ni2Ga, Tb3Co3Ga, La2Mg17-xMx (M = Ni, Sn, Sb), Li12Mg3Si3Al, Li12+xMg3-xSi4-ySny (x = y = 0,48). Виміряно електричні та магнітні властивості 38 сполук і твердих розчинів: R1+xZr1-xNi (R = Er, Tm, Yb, Lu, x ~ 0,5), Tb2T2Ga (T = Co, Ni), Tb3Co3Ga, R11Co4In9 (R = Tb, Dy, Ho, Er), R2Ni1,78In (R = Tb, Ho, Er, Tm), Ho2Ni1,7In, R5Pd2In4 (R = Tb, Dy, Ho, Er,Tm), R4Co2C3 (R = Y, Gd, Tb), RCr6Ge6 (R = Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu), NdSixGe2-x (x = 0-2), RNiSb (R = Y, Tm), Ho2Ni2In0,9Al0,1, Tb2Co2GaH6,2, Tb2Ni2GaH5,1, Tb3Co3GaH9,7.


Для розробки нових електродних матеріалів для металогідридних джерел енергії досліджені модифіковані сплави Y5-xPrxSb3-yMy (M = Sn, Pb) та Y5-xPrxSb3-ySnyA (A = Li, Na) на основі бінарного стибіду Y5Sb3. Встановлено, що ці матеріали володіють на 10 % вищою розрядною ємністю, порівняно з прототипом. Також показано, що вуглецеві нанотрубки та інтерметалічні фази систем Mg–T–Ga (T = Co, Ni) є ефективними каталітичними добавками, які покращують циклічну стабільність анодів для літій-іонних та натрій-іонних акумуляторів і збільшують їхню ємність на 15 і 10 %, відповідно. В результаті дослідження магнітних властивостей тернарних індидів R11Co4In9 (R = Tb, Dy, Ho, Er) встановлено їхню перспективність для розробки матеріалів робочих елементів магнітних охолоджувачів. З метою пошуку новітніх гідридних матеріалів досліджено фазу Li12Mg3Si3Al з шаруватою структурою і доведено збільшення гравіметричної ємності водню (9,1 мас. %) шляхом варіації хімічного складу, порівняно з вихідною сполукою Li12Mg3Si4 (8,8 мас. % Н2).
Держбюджетна тема ХH-03Ф “Кристалохімічний підхід до розробки неорганічних квантових матеріалів” (номер державної реєстрації 0120U102043), науковий керівник кандидат хімічних наук, старший науковий співробітник, провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії Аксельруд Л.Г.; обсяг фінансування у 2021 році – 1350,000 тис. грн.


Методами рентгенівського фазового аналізу досліджено взаємодію компонентів та побудовано ізотермічний переріз діаграми стану системи Y–Ni–In у повному концентраційному інтервалі при 600°C, а також взаємодію компонентів у системах A–R–Fe–O при 1000 та 1200°C, на перетинах SrCoO3–RCoO3 та у системі CaO–Nd2O3–Mn2O3 при 1200°С. Синтезовано моно- та полікристалічні зразки і визначено кристалічні структури фаз Yb3Co4Ge13, Fe1-xTe (x = 0,38), LaNi11,8-11,4Si1,2-1,6, LaRh0,65Ge0,35In, CeRh0,71Ge0,29In, SmRh0,67Ge0,33In, TmNi5, EuCo9,4Si3,6, NdAu0,55In1,45, Dy11Ge4,33In5,67, Ru1,5Mo1,5Ge5, YbNi2Si2, β-Mn, TiCo1-xMnxSb, (Cr,Ni)4-xTxSi, отримано нанопорошки ZnAl2O4, MgGa2O4 та LiGa5O8, доповані йонами Cr3+, Er3+ та Yb3+. 

Сполука Yb3Co4Ge13 є першим представником фази Ремейка з 3D+3 модульованою кристалічною структурою. Невелике зміщення складу в бік більш високого вмісту Yb (а саме Yb3,2Co4Ge12,8) призводить до зникнення сателітних відбиттів і стабілізації невпорядкованої примітивної кубічної структури. Стехіометричний структурно-модульований германід характеризується металічним типом провідності з діркоподібними носіями заряду, де іони Yb знаходяться в проміжному валентному стані, що залежить від температури (від 2,60+ до 2,66+ для діапазону температур 85-293 К). Фазу Fe1-xTe (x = 0,38) отримано методом “short-distance chemical transport”. Її кристалічну структуру описано за допомогою 3D-надструктури та 3+1D-моделі. Кристалічна структура сполуки LaNi11,8-11,4Si1,2-1,6 належить до структурного типу CaCu6,5Al6,5, яка є частково впорядкованою тернарною похідною типу NaZn13. Визначено електронну структуру бінарного силіциду EuSi. Досліджено енергетичні та електрокінетичні характеристики термоелектричного матеріалу TiCo1-xMnxSb. 


За допомогою дифракції рентгенівських променів досліджено вплив високоенергетичного подрібнення на склоподібний моноселенід арсену g-AsSe. Методом “золь-гель” синтезовано нанопорошки ZnAl2O4, MgGa2O4 та LiGa5O8, доповані йонами Cr3+, Er3+ та Yb3+. Вперше, за допомогою двостадійного механохімічного синтезу, отримано нанокомпозити CuInSe2/ZnS. З метою сприяння утворенню інтерметалічних сполук і наноструктуруванню, для нагрівання поверхні багатошарових структур Ti-Fe застосовано фемтосекундні лазерні імпульси. Подальші дослідження проведено методами скануючої електронної мікроскопії, фотоелектронної спектроскопії та рентгенівської дифракції.
Держбюджетна тема ХН-04Ф “Керований синтез, будова та властивості купрумвмісних гомо- та гетерометальних сполук для оптоелектроніки” (номер державної реєстрації 0120U102028), науковий керівник кандидат хімічних наук, лауреат премії Президента України для молодих вчених, доцент кафедри неорганічної хімії Павлюк О.В., обсяг фінансування у 2021 році – 421,000 тис. грн.


Синтезовано низку алільних похідних аденіну, тіоморфоліну, піридину та деяких інших гетероциклічних сполук. Для частини з них встановлено особливості кристалічної будови та проведено аналіз міжмолекулярних взаємодії у вихідних лігандах. Рентгеноструктурним аналізом (метод монокристалу) для деяких галогенідних солей відповідних лігандів визначено структуру. Методом змінно-струмного електрохімічного синтезу одержано якісні монокристали нових комплексів купруму з деякими алільвмісними гетероциклічними лігандами. Будову цих координаційних сполук досліджено рентгеноструктурно та із залученням ІЧ-спектроскопії та спектроскопії комбінаційного розсіювання, здійснено ґрунтовний кристалохімічний аналіз, охарактеризовано поліедри Вороного-Діріхлє та поверхні Гіршфельда. Здійснено квантово-хімічні обчислення DFT з метою оптимізації геометрії топологічних блоків структур та розрахунку енергій міжмолекулярних взаємодій. Застосування модифікованого методу змінно-струмного електрохімічного синтезу монокристалів купрумвмісних сполук дав змогу отримати низку координаційних сполук на основі алільних похідних аденіну, тіоморфоліну, піридину та деяких інших гетероциклічних та ациклічних сполук у вигляді монокристалів придатних для рентгеноструктурного аналізу.
Держбюджетна тема ХН-19П “Наукові та експериментальні основи виготовлення композитних оксидних, халькогенідних матеріалів з пролонгованим ресурсом експлуатації” (номер державної реєстрації 0121U109620), науковий керівник кандидат хімічних наук, старший дослідник, лауреат Премії Верховної Ради України найталановитішим молодим ученим в галузі фундаментальних і прикладних досліджень та науково-технічних розробок, провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії Демченко П.Ю., обсяг фінансування у 2021 році – 1200,000 тис. грн.


Двостадійним методом твердофазної реакції із карбонатів та оксидів при 
T = 1000(1200°C синтезовано зразки систем (R, Ae)–{Mn, Fe}–O. Визначено фазовий склад і кристалічну структуру окремих фаз в одержаних зразках. Підібрано склади сполук для літування, зібрано модельні літій-іонні акумулятори з катодних матеріалів на основі Ca0,5Nd0,5MnO3, Ca0,3Nd0,7MnO3, Ca0,05Nd0,95MnO3 та Ca0,5Sm0,5MnO3. Li0,057Ca0,5Nd0,5MnO3, Li0,091Ca0,3Nd0,7MnO3, Li0,113Ca0,05Nd0,95MnO3, Li0,088Ca0,5Sm0,5MnO3 є перспективними фазами як катодні матеріали та характеризуються стабільністю під час інтеркаляції-деінтеркаляції літію. Встановлено, що із збільшенням вмісту РЗМ зростає ємність матеріалу. Модифікуючи елементний склад електрода легуючими компонентами, що характеризуються меншою адсорбцією компонентів електроліту, можна отримати кращі характеристики щодо інертності в розчині електроліту (менший ступінь пасивації), а легування іншими РЗМ чи лужноземельними металами може збільшити ємнісні параметри та номінальну напругу розряду ХДЕЕ. Збільшення розмірів каналів для інтеркаляції носіїв заряду сприятиме кращій дифузії в твердій фазі та зменшить частку побічних поверхневих процесів.

Одержаний комплекс нових експериментальних даних щодо загальних закономірностей процесів електрохімічного формування субоксидів титану за рахунок відновлення нанотрубок TiO2, встановлені основні закономірності електрохімічного осадження тонких несуцільних шарів платини і паладію на поверхню оксидів титану різного складу, одержані нові експериментальні дані про вплив температури і часу термообробки на склад композитів на основі нанотрубок TiO2, що модифіковані платиною та паладієм. На основі одержаних результатів досліджень запропоновано новий комбінований електрохімічно-піролітичний метод синтезу електрокаталізаторів на основі субоксидів титану, сумісно модифікованих платиною і паладієм, який дозволяє одержувати композитні матеріали з прогнозованим складом та електрокаталітичною активністю. Відмінною рисою такого методу у порівнянні з існуючими аналогами є формування композитного матеріалу за рахунок взаємодії матеріалу основи та тонких несуцільних шарів платини і паладію, що знаходяться на поверхні. Основною перевагою таких матеріалів над відомими є можливість їхнього застосування в анодних процесах, у тому числі за присутності хлорид-іонів у розчині. Розроблені матеріали є стабільними в процесі експлуатації і не втрачають каталітичну активність у часі.

Методами фізико-хімічного аналізу та ЕРС побудовано рівноважний фазовий простір Ag-халькогенвмісних систем Ag–Te–{Cl, Br}, Ag–Fe–Sn–S, Ag–Co–Sn–S, Ag–Fe–{Ge, Sn}–Se, Ag–Fe–Ge–Te. Вперше в електрохімічних комірках синтезовано сполуки Ag2FeSe2, Ag2FeTe2, Ag23Te12Cl та низькотемпературні модифікації AgFeSe2, AgFeTe2, Ag2FeGeSe4, Ag2FeSnSe4, Ag2FeGeTe4, і нову модифікацію Ag2NiSn3S8. На основі проведеного аналізу розрахованих значень термодинамічних функцій зроблено висновок про існування областей гомогенності конкретних сполук. Електролітичним методом синтезовано нанокристали сполук цинку. Вивчено структуру мікро- та нанокомпозитів поліанілін–{Pd, Pt, Ag, Au}, які показують напівпровідникові властивості. Аргументовано доцільність використання як твердого електроліту електрохімічних комірок більш технологічно простих склоподібних матеріалів Ag2GeS3, Ag3GeS3Br та Ag3GeS3I порівняно з кристалічними сполуками α-AgI і Ag4RbI5. Встановлено, що такі склоподібні матеріали є термодинамічно стійкими та володіють кращими транспортними властивостями в досліджуваному інтервалі температур 300-590 К. Показано, що низькотемпературний електрохімічний синтез аргентумвмісних халькогенідних сполук у потенціалвизначаючих електрохімічних процесах є перспективним методом отримання таких матеріалів за відносно низьких температур (Т < 600 К). Також такий метод дозволяє отримувати нові сполуки, або ж нові модифікації відомих.
Держбюджетна тема ХH-01Нр “Синтез, структура та нелінійно-оптичні властивості нових π-комплексів купруму(І) на основі алільних похідних біологічно важливих гетероциклічних сполук” (номер державної реєстрації 0120U101622), науковий керівник доктор хімічних наук, лауреат премії Президента України для молодих вчених, провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії Сливка Ю.І., обсяг фінансування – 1858,000 тис. грн., у 2021 році – 945,000 тис. грн.


Синтезовано низку органічних сполук, алільних похідних 1,3,4-тіадіазолу, 
1,2,4-триазолу, тетразолу, тіазолідину, тіогідантоїну, піридину та деяких інших гетероциклічних та ациклічних сполук. Будову одержаних органічних лігандів підтверджено за допомогою спектроскопії ЯМР. Для деяких кристалічних зразків проведено рентгеноструктурний аналіз (метод монокристалу), що дало змогу встановити особливості їхньої кристалічної будови та проаналізувати міжмолекулярні взаємодії у кристалах цих сполук. 


На основі синтезованих органічних лігандів методом змінно-струмного електрохімічного синтезу одержано якісні монокристали π-комплексів Cu(І). Будову цих координаційних сполук досліджено рентгеноструктурно та із залученням ІЧ-спектроскопії та спектроскопії комбінаційного розсіювання, проведений ґрунтовний кристалохімічний аналіз.

Для π-комплексів Cu(І) з алільними похідними норборнантіокарбаміду та тіадізолу проведено дослідження нелінійно-оптичних властивостей. Квантово-хімічні обчислення DFT проведено з метою оптимізації фрагментів структур, розрахунку низки параметрів (зокрема гіперполяризованостей першого та другого порядків), розрахунку енергій міжмолекулярних взаємодій. Для встановлення особливостей міжмолекулярних взаємодій також проведений аналіз методом поверхонь Гіршфельда.


Використаний в роботі метод змінно-струмного електрохімічного синтезу (аналогів якому немає у світі) монокристалів π-комплексів Cu(І) дав змогу отримати низку нових кристалічних π,σ-координаційних сполук на основі алільних похідних 1,3,4-тіадіазолу, 
1,2,4-триазолу, тетразолу, тіазолідину, тіогідантоїну, піридину та деяких інших гетероциклічних та ациклічних сполук. Отримання якісних монокристалів координаційних сполук сприяє подальшому рентгеноструктурному аналізу, встановленню їхньої кристалічної будови та виявленню кристалохімічних особливостей організації координаційних вузлів, способів координації лігандів до центральних іонів, а також дослідженню нелінійно-оптичних властивостей π-комплексів.
Держбюджетна тема ХH-13Нр “Нові інтерметаліди: синтез, хімічний і структурний тюнінг для забезпечення високої енергоефективності” (номер державної реєстрації 0121U107937), науковий керівник кандидат хімічних наук, науковий співробітник кафедри неорганічної хімії Кордан В.М., обсяг фінансування у 2021 році – 780,000 тис. грн.


За допомогою дифракційного рентгенівського аналізу монокристалічних та полікристалічних зразків визначено та уточнено кристалічну структуру синтезованих сполук з використанням моделі реального кристалу (La3,65Mg30Sn1,10 (СТ власний, ПГ P63/mmc), 
LaMn0,42-0,38Zn0,58-0,62 (СТ CsCl, ПГ Pm-3m), TbCo4,5Si0,3Li0,2 (CT CaCu5, ПГ P6/mmm).


Оптимізовано синтез багатокомпонентних інтерметалідів, що містять літій, магній та стибій. Для усіх зразків проведено рентгенівський фазовий аналіз з використанням масивів дифракційних даних. Для більшості зразків проведено мікроструктурний аналіз поверхонь зразків та локальний рентгеноспектральний аналіз для встановлення елементного складу фаз. Проведено диференційний термічний аналіз для пояснення поліморфізму бінарного інтерметаліду Tb2Ni7. 


Вперше синтезовано тверді розчини на основі Tb2Ni7 (леговані Li, Mg), TbCo5 (леговані Li, Mg, Al, Si та Sb), визначені кристалографічні параметри їхніх структур. Досліджено розчинність Ga y тернарних сполуках LaCuIn та CeCuIn.

Досліджено на предмет електрохімічного гідрування фази: Tb2Ni15LiMg, La2Mg17-xMx 
(M = Ni, Sn, Sb), TbCo4,5Si0,4Li0,1, Tb2Co16Mg0,5Al0,5, Tb2Co16,5Sb0,2Li0,3, TbCo4,5Si0,4Li0,1, GdFe2-xMx та GdMn2-xMx. Встановлено механізми електрохімічної інтеркаляції літію у структури 
GdFe2-xMx, GdMn2-xMx, TiAl2, TiSb2, Сa0,5Nd0,5MnO3 та Ca0,3Nd0,7MnO3; механізм електрохімічної інтеркаляції натрію у структури GdFe2-xMx та GdMn2-xMx. 


Проведено дослідження електротранспортних властивостей фаз TbCo4,5Si0,1Li0,4 та TbCo4,5Si0,2Li0,3. Встановлено кількісні характеристики хімічного зв’язку та здійснено розрахунок електронної структури (функції локалізації електронів) 3 сполук: TiAl2, TiAl3, TiSb2. 
Держбюджетна тема ХО-12Нр “Розробка перспективних методів конструювання сполук з антимікробною та протираковою дією” (номер державної реєстрації 0121U107777), науковий керівник д-р хім. наук, ст. дослідник Походило Н.Т., обсяг фінансування у 2021 р. – 950,000 тис. грн.
Одержано бібліотеки вихідних реагентів, 1H-1,2,3-триазол карбонових кислот, для конструювання ансамблів гетероциклів. Зокрема, розроблено метод синтезу нових повністю заміщені (1H-1,2,3-триазоліл)оцтових кислоти з доступних попередники (1H-1,2,3-триазол-4-іл)етанонів та 1Н-1,2,3-триазол-4-карбонових кислот, які легко отримуються за допомогою реакції Дімрота з азидів та 1,3-дикарбонільних сполук. Вивчено практичні методи гомологізації (реакція Арндта–Ейстерта та гомологізація в результаті нуклеофільного заміщення ціанід аніоном) та реакції Віллгеродта-Кіндлера. Метод Віллгеродта-Кіндлера, з (5-метил-1Н-1,2,3-триазол-4-іл)етанонів обрано як найбільш зручний метод синтезу (1-арил-5-метил-1Н-1,2,3-триазол-4-іл)оцтових кислот, які є перспективними будівельними блоками для відкриття ліків. Вивчено перетворення (1Н-1,2,3-триазоліл)етанонів та кислот для синтезу відповідних спиртів, амінів та в реакції Джонсона–Корі–Чайковського. Досліджено особливості їх будови. Розроблено новий синтетичний шлях до функціоналізованих 1H-1,2,3-триазол-4-карбонітрилів. Синтезовані 1H-1,2,3-триазол-4-карбонітрили були досліджені як перспективні попередники в простому та ефективному способі отримання 2-триазол-4-іл-тієно[2,3-d]-піримідинів. Розроблено зручний методом синтезу три- і двозаміщених 1-алкіл-1H-1,2,3-триазолів реакцією β-кетоефірів або ацетилацетону з алкілазидами в системі K2CO3/DMSO. Вперше алкалоїд цитизин був успішно використаний як реагент для термоактивованоготрансаннелювання 1H-тетразолів для одержання кон’югатівцитизин-тієнопірімідинон. Розроблені методики дозволяють створити широкі комбінаторні бібліотеки для відкриття протипухлинних і антимікробних агентів.
Враховуючи практичний інтерес до синтезованих сполук, вивчено їх молекулярну та кристалічну структуру. 
Одержано три серії нових 1H-1,2,3-триазол-4-карбоксамідів: 1-арил-5-алкіл/арил-1H-1,2,3-триазол-4-карбоксаміди, 1-арил-5-аміно-1H-1,2,3-триазол-4-карбоксаміди та 1,2,3-триазоло[1,5-a]хіназолін-3-карбоксаміди. Сполуки були оцінені на їх антимікробну активність щодо первинних патогенів: грампозитивних і грамнегативних штамів бактерій Escherichiacoli, Klebsiellapneumonia, Acinetobacterbaumannii, Pseudomonasaeruginosa, Staphylococcusaureus, а також штаму грибів Cryoformanstococcusnesptococcus. grubii та Candidaalbicans.  Для аналізу SAR були відібрані сполуки, які демонструють помірну або хорошу активність. Проведено скринінг протипухлинної активності синтезованих сполук”.
Держбюджетна тема ХФ-05Ф “Синтез, фізико-хімічні та термодинамічні властивості нанорозмірних та наноструктурованих матеріалів для електрохімічних систем” (номер державної реєстрації 0120U102184), науковий керівник: д-р хім. наук, проф. Решетняк О.В., обсяг фінансування у 2021 році – 1100,000 тис. грн.
На основі літературних даних про фазоутворення системи Ag–Te–Br у частині AgBr–Ag2Te–Te (I) та результатів вимірювань електрорушійної сили (ЕРС) електрохімічних комірок (ЕХК) проаналізовано поділ діаграми (I) на 10 трифазних областей. Записано потенціал-визначаючі реакції для фазових областей AgBr-Ag19Te6Br7-Te, Ag19Te6Br7-Ag3TeBr-Te, Ag3TeBr-Ag10Te4Br3-Te, Ag3TeBr-Ag5Te2Br-Ag10Te4Br3, Ag5Te2Br-Ag2Te-Ag23Te12Br і Ag10Te4Br3-Ag23Te12Br-Te. Реакції здійснювали шляхом застосування ЕХК типу (‒) IE | Ag | Твердотільний електроліт | R(Ag+) | РЕ | IE (+), де IE – інертний електрод (графіт), Ag – негативний (лівий) електрод, PE – позитивний (правий) електрод, R(Ag+) – область дифузії Ag+ у PE. РЕ ЕХК готували з тонко подрібнених нерівноважних сумішей чистих компонентів Ag, Te та AgBr. Співвідношення компонентів визначали з рівнянь потенціал-визначаючих реакцій у відповідних фазових областях. Неактиваційний синтез рівноважного набору фаз проводили в області R(Ag+) ЕХК. Тривалість синтезу вихідної суміші фаз з розміром частинок ~5 мкм і Т = 500 К становила ≤5 год. Лінійні залежності ЕРС від T для EХК в інтервалі T=440‒500 K були використані для розрахунків стандартних значень енергій Ґіббса, ентальпії та ентропії рівноважних сполук у (I), що складається з Ag19Te6Br7, Ag3TeBr, Ag10Te5TeBr32,Te5Te4 і Ag23Te12Br. Узгодження розрахованих значень енергії Ґіббса сполуки Ag23Te12Br у двох різних трифазних областях Ag5Te2Br–Ag2Te–Ag23Te12Br та Ag10Te4Br3–Ag23Te12Br–Te підтверджує правильність передбачуваного фазового поділу в області (I).

Держбюджетна тема ХФ-06Ф “Структура, кінетика формування та фізико-хімічні властивості нанофазних композитів на основі алюмінію” (номер державної реєстрації 0120U102128), науковий керівник: канд. хім. наук, доцент Бойчишин Л. М., обсяг фінансування у 2021 році – 600,000 тис. грн.
Досліджено кінетику формування та фізико-хімічні властивості нанокомпозитів на основі аморфних сплавів ситеми Al-Y/РЗМ-Ni, де РЗМ = Gd, Dy. Розраховано кінетичні параметри наноструктурування, зміни ближнього впорядкування атомів в залежності від елементного складу АМС та режимів термообробки. Розраховано кінетичні та структурні параметри аморфного та нанокристалічного стану композиту. Показано взаємозв’язок зміни структурних параметрів, мікротвердості, електроопору, електрохімічних характеристик (корозійних та електрокаталітичних) утворених нанокомпозитів внаслідок різних режимів термообробки (нагрів до температури нанокристалізації при швидкості нагрівання 10 К/хв та відпал 5, 15, 30, 45, 60 хв. Дані калориметричних, Х-променевих дифракційних та спектральних, електрохімічних та механічних досліджень, результатів атомно-силової та скануючої електронної мікроскопії показують, що внаслідок відпалу утворюються нанокомпозити нанокристал алюмінію / аморфна металева матриця з відмінними від АМС властивостями.

Держбюджетна тема ХФ-20Ф “Фізико-хімічні основи створення інтелектуальних полімерних наносистем для оптоелектроніки, біомедичного та екологічного застосування” (номер державної реєстрації: 0121U111770), науковий керівник: доктор хімічних наук, професор, головний науковий співробітник НДЧ кафедри фізичної та колоїдної хімії, Аксіментьєва О. І., обсяг фінансування у 2021 році – 756,000 тис. грн.
Визначено оптимальні умови формування і синтезовано лабораторні зразки наноматеріалів на основі нанокристалів кремнію та відновленого графен оксиду (вГО), плівок полі-3,4-етилендіокситіофену (ПЕДОТ) та плівок ПЕДОТ, легованих графен оксидом (ГО) на поверхні прозорого електрода SnO2. Встановлено, що легування ПЕДОТ наночастинками ГО зумовило збільшення розмірів глобул до 200–250 нм та утворення композиційної структури з графен оксидом. Легування ПЕДОТ ГО спричинило зміни оптичних спектрів та значно підвищило (у 10 разів) сенсорну чутливість отриманих плівок до оксиду азоту (IV). Розроблено газочутливі комбіновані полімерні активні елементи для оптичних газових сенсорів на основі суміші поліортотолуїдину і поліортоанізидину та досліджено зміни їхніх оптичних властивостей під дією аміаку, сірководню та вуглекислого газу. Досліджено вплив легування кон’югованих поліаміноаренів на їхню структуру та оптичне поглинання у видимому та ближньому ІЧ діапазонах спектру. В результаті легування поліаміноаренових плівок сполуками, що містять залізо, величина оптичної забороненої зони зменшується. Взаємодія йонів заліза з макроланцюгом поліаміноаренів відбувається за механізмом акцепторного легування, де йони Fe3+ служать акцептором і можуть окиснювати полімерний ланцюг. 

Вивчено міжфазну взаємодію у дисперсіях поверхнево-активних речовин (ПАР): неіонної – нонілфеноксиполі(етокси)етанолу, аніонної – лауретсульфату натрію та катіонної – N-алкіл-1,3-пропандіаміну від їхньої концентрації. З’ясовано, що залежність швидкості зменшення поверхневого натягу цих розчинів від концентрації досліджуваних ПАР має максимум і формування поверхневих шарів проходить у два послідовні етапи. За низьких концентрацій ПАР у розчинах швидкість зменшення поверхневого натягу обмежує дифузійне переміщення молекул до межі розділу фаз, а за високих концентрацій – просторове структурування молекул у поверхневому шарі. 

Розроблено метод модифікації поверхні оксидних та графенових частинок електропровідними полімерами.

Держбюджетна тема П2-БФ “Нові речовини, матеріали, види матерії та підходи до енергозбереження та охорони довкілля” (номер державної реєстрації 0121U113567), науковий керівник доктор фізико-математичних наук, професор, Заслужений діяч науки і техніки України, завідувач кафедри експериментальної фізики Волошиновський А.С., обсяг фінансування у 2021 році – 988,480 тис. грн (417,072 тис. грн – кафедра неорганічної хімії; 571,408 тис. грн – кафедра органічної хімії).


Синтезовано і рентгенівським дифракційним методом монокристала встановлено структуру нових сполук ErNi2,23Al2,77, YbNi2,31Al2,69 і LaNi11,8-11,4Si1,2-1,6. Побудовано ізотермічний переріз діаграми стану потрійної системи Lu–Ag–Si за 500°С. Встановлено фазові рівноваги у системах Er–Zr–Ni за 800°С і Y–Ni–In за 600°С. За кімнатної температури та тиску водню 52–53 кПа синтезовано гідриди Tb2Co2GaH6,2, Tb3Co3GaH9,7 і Tb2Ni2GaH5,1, досліджено їхні магнітні властивості. Запропоновано модель кристалічної структури з чотирма позиціями гідрогену для Tb3Co3GaH10. Завдяки використанню композитів вуглецевих трубок з LixZnO і La2O3 покращені процеси абсорбції-десорбції гідрогену фазою Li12+xMg3-xSi4-ySny 
(до 9,8 мас. %). Розрахунковими методами досліджено структуру водневої підґратки фази Mg2NiH0,3. Виявлено, що дві найбільш енергетично вигідні моделі мають два типи тетраедричних позицій, які зайняті атомами гідрогену. Методом електрохімічного гідрування досліджено здатність до поглинання водню сплавів з області твердих розчинів TbCo4,5SixLi0,5-x і La2Mg17-xMx (M = Ni, Sn, Sb). Електродні матеріали на основі GdFe2 і GdMn2, доповані 2 ат.% Co, Ni і Mg, демонструють кращі гідрогенсорбційні властивості, ніж доповані Mn і Zn. Проведено електрохімічне делітування бінарних фаз LiAl, Li3Al2, Li9Al4 та фаз легованих бором. Синтезовано термоелектричний матеріал Zr1-xVxNiSn (0,01 ≤ x ≤ 0,1), встановлено його кристалічну та електронну структуру, транспортні та енергетичні характеристики в інтервалі 80-400 К.
Здійснено молекулярний дизайн та синтезовано нові органічні люмінофори з ультратривалою фосфоресценцією за кімнатної температури та сольватохромним ефектом. Отримано серію нових N-арил та –алкіларил-3,5-диметил-2,6-диціаноанілінів. З’ясовано, що у кристалічному стані низка N-заміщених похідних 2,6-диціано-3,5-диметиланілінів фосфоресціює за кімнатної температури і, що важливо, варіація замісників біля атома азоту дає змогу тюнінгувати колір фосфоресценції у діапазоні синє – оранжеве світло з часами життя збуджених станів в межах 0,1–2,5 с. На основі даних рентгеноструктурного аналізу знайдено деякі закономірності кристалічна структура – (опто)фізичні властивості. Синтезовано нові органічні матеріали, в молекулах яких, поєднано донорні фрагменти карбазолу дифеніламіну, фенотіазину, 2,7-диметоксикарбазолу та акцепторні фрагменти тетрафторобензену октафторобіфенілу чи нонафторобіфенілу. Отримані кон’югати інтенсивно флуоресціюють в розчинах і показують значний сольватохромний ефект.
ІІІ. Розробки, які впроваджено у 2021 році за межами закладу вищої освіти або наукової установи (відповідно до таблиці, тільки ті на які є акти впровадження або договори):
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автори розробки
	Важливі показники, які характеризують рівень отриманого наукового результату; переваги над аналогами, економічний, соціальний ефект
	Місце впровадження (назва організації, відомча належність, адреса)
	Дата акту впровадження
	Практичні результати, які отримано закладом вищої освіти /науковою установою від впровадження

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

	1
	2
	3
	4
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	1.
	Технологія формування композиційних сенсорних структур на основі спряжених полімерних систем

Автори розробки:
Аксіментьєва О. І.,

д. х. н., проф.;

Горбенко Ю. Ю., к. х. н.


	Лабораторні зразки сенсорних плівок апробовані в макеті портативного датчика – аналізатора газу на вміст аміаку, сірководню та діоксиду азоту, а також летких органічних та вибухових речовин – тетрагідрофурану, хлороформу, нітротолуолу, нітробензолу. У порівнянні з відомими методами формування сенсорних структур, отримані зразки з включенням нанокластерів графен оксиду підвищують їхню чутливість до діоксиду азоту у 10 разів, а включення діоксиду кремнію скорочує час відновлення властивостей оптичних сенсорів газу та підвищує їхню чутливість до сірководню у 1,5-2 рази. 
	Кафедра електронних приладів Інституту телекомунікацій, радіоелектроніки та електронної техніки НУ “Львівська політехніка”,

вул. С. Бандери, 12, м. Львів, 79013
	Впровадження здійснено в період 04.2020–12.2021 рр. Акт про впровадження результатів №17-11-21 від 15.11.2021 р.
	Результати досліджень використовуються на кафедрі електронних приладів Інституту телекомунікацій, радіоелектроніки та електронної техніки НУ “Львівська політехніка”. Зокрема, оптимізовано технологічні прийоми формування композиційних сенсорних структур на основі спряжених органо-неорганічних систем, легованих карбоновими та оксидними нанокластерами. Опубліковано спільно статтю, що входить до наукометричної бази Scopus та тези доповідей на міжнародних конференціях.

	2.
	Методики вольтамперометричного визначення вмісту нефопаму, платифіліну, атропіну та нікотину.
Автори розробки:
Душна О.М. в межах виконання магістерської роботи під керівництвом к.х.н., доц. Дубенської Л.О.

	Розроблені методики вирізняються простотою виконання, низькою межею визначення, доступністю, невеликою вартістю реагентів і обладнання, експресністю, що дає змогу використовувати її під час серійних аналізів. 
	Лабораторія високоефективної рідинної хроматографії ДНДКІ ветеринарних препаратів та кормових добавок, вул. Донецька, 11, м. Львів, 79019


	Акт впровадження: № 2756-Кор/06 від 22.09.2021 р.
	Результати досліджень авторів проєкту використано науковцями ДНДКІ ветеринарних препаратів та кормових добавок: з лабораторією високоефективної рідинної хроматографії налагоджено співпрацю для подальшої роботи. У перспективі напрацьовані авторами підходи можна використати як альтернативні для контролю вмісту алкалоїдів у фармацевтичних препаратах та для детектування залишкових кількостей алкалоїдів, а також їхніх метаболітів у біологічних рідинах після хроматографічного розділення.
У ЛНУ імені Івана Франка результати досліджень будуть використані для підготовки оновлених лекційних курсів та лабораторних робіт дисциплін «Хроматографічний аналіз», «Пробобідготовка в хімічному аналізі», «Електрохімічні методи аналізу» та «Аналіз лікарських засобів».


IV. Список наукових статей, опублікованих та прийнятих до друку у 2021 році у виданнях, які відносяться до наукометричних баз даних Web of Science та Scopus , за формами:

Статті у журналах з коефіцієнтом впливовості (IF)
	№ з/п
	Автор(и)
	Автор(и) Університету / посада
	Назва роботи
	Назва видання, де опубліковано роботу
	Том, номер (випуск), перша-остання сторінки роботи
	Коефіцієнт впливовості (Impact-factor / Cite Score)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Web of Science, Scopus

	

	1.
	Chaban T.I., Matiychuk J.E., Shyyka O.Y., Chaban I.G., Ogurtsov V.V., Nektegayev I.A., Matiychuk V.S.
	Матійчук В.С. – професор кафедри органічної хімії.
	Synthesis, Molecular Docking and Biological Properties of Novel Thiazolo[4,5-b]pyridine derivatives
	Acta Chimica Slovenica
	Vol. 67, N 4. – Р. 1035–1043.
	IF: 1.735

CiteScore: 2.2

	2.
	Baran S.,

Deptuch A.,

Hoser A.,

Penc B.,

Tyvanchuk Y.,

Szytula A.
	Тиванчук Ю.Б. – старший науковий співробітник кафедри аналітичної хімії.
	Crystal and magnetic structures of R2Ni1.78In compounds (R = Tb, Ho, Er and Tm
	Acta Crystallographica Section B
	2021. ( Vol. 877. ( P. 160171
	IF: 2,266

CiteScore: 3.2
SNIP: 0,950

	3.
	Kowalska D.A., Kinzhybalo V., Slyvka Yu. I., Wołcyrz M.
	Сливка Ю.І. – провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Crystal structure and enantiomeric layer disorder of a copper(I) nitrate π-coordination compound

(https://doi.org/10.1107/S2052520621001244)
	Acta Crystallographica,
Section B: Structural Science, Crystal Engineering and Materials
	Vol. 77. – 
P. 241–248
	IF: 2,266

CiteScore: 3.2
SNIP: 0,950

	4.
	Pavlyuk V., Ciesielski W., Kulawik D.,

Pavlyuk N.,

Dmytriv G.
	Дмитрів Г.С. – декан хімічного факультету;

Павлюк В.В. – професор кафедри неорганічної хімії;

Павлюк Н.В. – аспірант кафедри неорганічної хімії.
	Structural and enhanced hydrogen storage properties of the Li12Mg3Si3Al phase 

(https://doi.org/10.1107/S2053229621004113)
	Acta Crystallographica,
Section С: Structural Chemistry


	Vol. 77. – 
P. 227–234
	IF: 1,172

CiteScore: 1,9
SNIP: 0,454

	5.
	Slyvka Yu., Kinzhybalo V., Shyyka O.,

Mys’kiv M.
	Миськів М.Г. – професор кафедри неорганічної хімії;
Сливка Ю.І. – провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.


	Synthesis, structure and computational study of 5-[(prop-2-en-1-yl)sulfanyl]-1,3,4-thiadiazol-
2-amine (Pesta) and its heterometallic 
π,σ-complex [Cu2FeCl2(Pesta)4][FeCl4]

(https://doi.org/10.1107/S2053229621004198)
	Acta Crystallographica,
Section С: Structural Chemistry


	Vol. 77. – 
P. 249–256
	IF: 1,172

CiteScore: 1,9
SNIP: 0,454

	6.
	Sydorchuk V.,

Vasylechko V.,

Khyzhun O.,

Gryshchouk G.,

Khalameida S.,

Vasylechko L.
	Василечко В.О. – провідний науковий співробітник кафедри аналітичної хімії;
Грищук Г.В. – науковий співробітник кафедри аналітичної хімії.
	Effect of high-energy milling on the structure, some physicochemical and photocatalytic properties of clinoptilolite
	Applied Catalysis A: General
	2021. – V. 610. – Art. 117930
	IF: 5,706

CiteScore: 9,0

	7.
	Olenych I.B.,

Aksimentyeva O.I., Horbenko Yu.Yu., Tsizh B.R.
	Аксіментьєва О.І. – професор кафедри фізичної та колоїдної хімії;

Горбенко Ю.Ю. – науковий співробітник кафедри фізичної та колоїдної хімії.
	Electrical and sensory properties of silicon – graphene nanosystems 
	Applied Nanoscience
(https://doi.org/10.1007/s13204-021-01698-7)
	2021
	IF: 3,674

CiteScore: 3,7

	8.
	Vasylechko V.O.,

Klyuchivska O.Yu.,

Manko N.O.,

Gryshchouk G.V.,

Kalychak Ya.M.,

Zhmurko I.I.,

Stoika R.S.
	Каличак Я.М. – професор кафедри аналітичної хімії;

Василечко В.О. – провідний науковий співробітник кафедри аналітичної хімії.

	Novel nanocomposite materials of silver-exchanged clinoptilolite with pre-concentration of Ag(NH3)2+ in water possess enhanced anticancer action
	Applied Nanoscience
	2020. – Vol. 10, № 12. – P. 4869–4878
	IF: 3,674

CiteScore: 3,7

	9.
	Vasylechko V.O.,

Sak H.P.,

Gryshchouk G.V.,

Gloskovskii A.,

Kalychak Y.M.,

Voloshinovskii A.S., Vistovskyy V.V.
	Каличак Я.М. – професор кафедри аналітичної хімії;

Василечко В.О. – провідний науковий співробітник кафедри аналітичної хімії.
Волошиновський А.С. – завідувач кафедри експериментальної фізики.
	Sorption-luminescence method for determination of cerium using Transcarpathian clinoptilolite
	Applied Nanoscience
	2021
	IF: 3,674

CiteScore: 3,7

	10.
	Chaban T.,

Matiichuk Y.,

Chulovska Z.,

Tymoshuk O.,

Chaban I.,

Matiychuk V.
	Матійчук В.С. – професор кафедри органічної хімії;

Тимошук O.С. – доцент кафедри аналітичної хімії.


	Synthesis and biological evaluation of new 4-oxo-thiazolidin-2-ylidene derivatives as antimicrobial agents
	Archiv der Pharmazie
	2021. – Vol. 354. – Art. No. 2100037
	IF: 3,751

CiteScore: 4,1

	11.
	Dubenska L.,

Dushna O.,

Blazheyevskiy M.,

Pysarevska S.,

Klymiuk I.
	Дубенська Л.О. – завідувач кафедри аналітичної хімії.
	Kinetic and polarographic study on atropine N-oxide: its obtaining and polarographic reduction
	Chemical Papers
	2021. – Vol. 75, № 8. – P. 4147–4155.
	IF: 2,097

CiteScore: 2,7

	12.
	Zhyhailo M.,

Yevchuk I.,

Yatsyshyn M.,

Zarkov A.,

Kareiva A.
	Яцишин М.М. – доцент кафедри фізичної та колоїдної хімії.


	Preparation of polyacrylate/silica membranes for fuel cell application by in situ UV-polymerization
(https://doi.org/10.6001/chemija.v31i4.4321)
	Chemija


	2020. – Vol. 31. − No 4. – P. 247–254.
	IF: 0,636

CiteScore: 0,7

	13.
	Chaban T.I.,

Matiychuk V.S.
	Матійчук В.С. – професор кафедри органічної хімії.
	Approaches to synthesis and chemical modification of isorhodanine and its derivatives (microreview)
	Chemistry of Heterocyclic Compounds
	Vol. 57 (7–8). – P. 740–742.
	IF: 1,277

CiteScore: 2,1

	14.
	Mandzyuk L.Z., Matiychuk V.S., Chaban T.I., Bodnarchuk O.V., Matiychuk J.E., Obushak M.D.
	Обушак М.Д. – завідувач кафедри органічної хімії;

Матійчук В.С. – професор кафедри органічної хімії.
	Spiro Derivatives of 1,10b-dihydro-5H-pyrazolo[1,5-c][1,3]-benzoxazines and their Antimicrobial, Anti-Inflammatory, and Antioxidant Activity
	Chemistry of Heterocyclic Compounds
	Vol. 56. – Р. 1485–1490
	IF: 1,277

CiteScore: 2,1

	15.
	Pokhodylo N.T.,

Pitkovych K.Y.
	Походило Н.Т. – провідний науковий співробітник кафедри органічної хімії;

Піткович Х.Є. – молодший науковий співробітник кафедри органічної хімії.
	Boron-substituted 1,2,3-triazoles (microreview)
	Chemistry of Heterocyclic Compounds
	Vol. 57, № 9. – P. 737–739.
	IF: 1,277

CiteScore: 2,1

	16.
	Knaus J.,

Sommer M., Duchstein P., Gumeniuk R., Akselrud L.G., Sturm, S. Auffermann G., Hennig C.,

Zahn D.,

Hulliger J.,

Sturm E. V.
	Аксельруд Л.Г. – провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Polar structure formation in solid solution of strontium substituted fluorapatite-gelatin composites: from structural and morphogenetic aspects to pyroelectric properties (https://doi.org/10.1021/acs.chemmater.0c02993)
	Chemistry of Materials


	Vol. 32. – 
P. 8619–8632
	IF: 9,811

CiteScore: 16,9
SNIP: 1,648



	17.
	Pokhodylo N.,

Savka R.,

Obushak M.
	Pokhodylo N. (д.х.н., пров.н.с.), Obushak M. (д.х.н., проф., зав. каф. орг. хімії)
	Comparison of synthetic routes for fully substituted (1H-1,2,3-triazol-4-yl)acetic acids
	Current Chemistry Letters
	Vol. 10, № 2. – Р. 53–66.
	IF: 0,872

CiteScore: 1,5

	18.
	Finiuk N.S., Popovych M.V., Shalai Y.R., Mandzynets S.M., Hreniuh V.P., Ostapiuk Yu.V., Obushak M.D., Mitina N.E., Zaichenko O.S., Stoika R.S., Babsky A.M.
	Обушак М.Д. – завідувач кафедри органічної хімії;

Остап’юк Ю.В. – доцент кафедри органічної хімії.
	Antineoplastic Activity In Vitro of 2-amino-5-benzylthiasol Derivative in the Complex with Nanoscale Polymeric Carriers
	Cytology and Genetics
	Vol. 55. – P. 19–27
	IF: 0,579

	19.
	Levytskyi V.,

Isnard O.,

Kremer R.K., Babizhetskyy V., Fontaine B., Rocquefelte X.,

Halet J.-F.,

Gumeniuk R.
	Бабіжецький В.С. –провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Crystal, electronic and magnetic structures of a novel series of intergrowth carbometalates R4Co2C3 (R = Y, Gd, Tb)

(https://doi.org/10.1039/D1DT00420D)
	Dalton Transactions

	Vol. 50. – 
P. 4202–4209
	IF: 4,390
CiteScore: 6,7

SNIP: 0,866

	20.
	Feig M.,

Akselrud L., Motylenko M., Bobnar M.,

Wagler J.,

Kvashnina K.O., Levytskyi V.,

Rafaja D.,

Leithe-Jasper A.,
Gumeniuk R.
	Аксельруд Л.Г. –провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Valence fluctuations in the 3D + 3 modulated Yb3Co4Ge13 Remeika phase

(https://doi.org/10.1039/D1DT01972D)
	Dalton Transactions

	Vol. 50. – 
P. 13580–13590
	IF: 4,390

CiteScore: 6,7

SNIP: 0,866

	21.
	Danyliv I.,

Danyliv Y.,

Lytvyn R.,

Bezvikonnyi O.,

Volyniuk D.,

Simokaitiene J.,

Ivaniuk K.,

Tsiko U.,

Tomkeviciene A.,

Dabulienė A.,

Skuodis E.,

Stakhira P.,

Grazulevicius J.V.
	Литвин Р.З. – старший науковий співробітник кафедри органічної хімії.


	Multifunctional derivatives of donor-substituted perfluorobiphenyl for OLEDs and optical oxygen sensors
	Dyes and Pigments
	Vol. 193. – P. 109493
	IF: 4,889

CiteScore: 8,0

	22.
	Ivakh S.,

Dubenska L.,

Rydchuk M.,

Plotycya S.
	Дубенська Л.О. – завідувач кафедри аналітичної хімії.
	Voltammetric behavior and reliable method for the determination of coccidiostat robenidine in animal feed and poultry meat.
	Electroanalysis
	2021. – Vol. 33, № 1. – P. 256–267.
	IF: 3,223

CiteScore: 4,4
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	Kostiv О.,

Rydchuk P.,

Korkuna О.,

Khavchuk M.
	Коркуна О.Я. – доцент кафедри аналітичної хімії;
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	A new approach for the voltammetric determination of amoxicillin in the dosage form using azo coupling reaction with sulphanilamide
	Electroanalysis
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CiteScore: 4,4
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	Решетняк О.В. – завідувач кафедри фізичної та колоїдної хімії;

Демченко П.Ю. – провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	The equilibrium phase formation and thermodynamic properties of functional tellurides in the Ag–Fe–Ge–Te system

(https://doi.org/10.3390/en14051314)
	Energies
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	Intermetallics
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CiteScore: 6.1
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	Салдан І.В. – провідний науковий співробітник кафедри фізичної та колоїдної хімії.
	Methanation of CO2 on bulk Co-Fe catalysts
	International Journal of Hydrogen Energy
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	Дмитрів Г.С. – декан хімічного факультету;
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Павлюк Н.В. – аспірант кафедри неорганічної хімії.
	Enhancement of hydrogen storage properties of Li12+xMg3-xSi4-ySny (x = y = 0.48) phase by modification with LixZnO/La2O3-CNT composites
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	International Journal of Hydrogen Energy
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of structure
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	Intermetallics
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Mudring A.-V.
	Бабіжецький В.С. –провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії;
	Investigation in the ternary Ta–Ni–P system: solid state phase equilibria at T = 1070 K, crystal and electronic structures of new ternary phosphides 
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	Journal of Alloys and Compounds
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	Journal of Alloys and Compounds
	2021. ( Vol. 877. ( P. 160171
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Горинь А.М. – старший науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Experimental and theoretical investigation of the Y–Ni–Sb and Tm–Ni–Sb system
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Сливка Ю.І. – провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії;

Походило Н.Т. – провідний науковий співробітник кафедри органічної хімії.
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Федишин О.С. – аспірант кафедри аналітичної хімії.
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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

	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

	2018
	217 (65%)
	35
	100 %

	2019
	203 (67%)
	35
	100 %

	2020
	185 (63%)
	34
	100 %

	2021
	140 (48%)
	32
	67 %


На хімічному факультеті наукові гуртки діють при кожній кафедрі факультету, в них працює значна частина студентів факультету. Крім того, функціонує Наукове товариство студентів, аспірантів, докторантів та молодих вчених хімічного факультету, які у 2021 році організували звітну студентську наукову конференцію, проводили фестиваль Місто професій Львів, Науковий фестиваль OL, брали активну участь у програмі "Університет для учнів".

У студентській звітній науковій конференції у дистанційному режимі на платформі Zoom взяли участь 35 студентів з доповідями. Проведено 4 кафедральні засідання та
1 пленарне (26.05.2021 р.), на якому результати своїх робіт презентувало 8 студентів. За результатами роботи звітної студентської конференції видано збірник тез.
У виконанні держбюджетних тем з оплатою брали участь 33 студентів, у виконанні міжнародних проектів (ґрантів), що виконуються в Університеті – 3 студентів.

Студенти хімічного факультету є співавторами: 1 розділу монографії, 40 статей у наукових виданнях різного рівня та 92 тез доповідей на наукових конференціях, з яких тези 27 доповідей на міжнародних конференціях. 
Студентка Івах С.Р. за роботу “Вольтамперометричне визначення кокцидіостатика робенідину в кормі для тварин та м'ясі птиці” нагороджена дипломом І-го ступеня у конкурсі студентських наукових робіт (Дніпро, 2021) (науковий керівник доц. Дубенська Л.О.). Студентка 3 курсу Свириденко Марія – переможець (диплом 2 ступеня ) Всеукраїнського конкурсу студентських наукових робіт у 2020/2021 н.р. за спеціальністю «Хімія».

Студентка ІІІ курсу Михайлевич А. (науковий керівник доц. Зелінська О.Я.) здобула золоту медаль на IV Світовій виставці молодих винахідників у м. Куала-Лумпур, Малайзія (20-21 листопада 2020 р.).
Студентка Душна О. нагороджена дипломом за кращу усну доповідь у секції “Аналітична хімія” IV Міжнародної (ХІV Української) наукової конференції студентів, аспірантів і молодих учених “Хімічні проблеми сьогодення” (Вінниця, 23-25 березня, 2021 р.); диплом другого ступеня XXII Міжнародної конференції студентів, аспірантів та молодих вчених “Сучасні проблеми хімії” (Київ, 19-21 травня, 2021 р.).

Студентка Івах С.Р нагороджена дипломом за кращу стендову доповідь у секції “Аналітична хімія” IV Міжнародної (ХІV Української) наукової конференції студентів, аспірантів і молодих учених “Хімічні проблеми сьогодення” (Вінниця, 23-25 березня, 2021 р.); Грамотою за кращу стендову доповідь (ІІІ місце) XVIІІ наукової конференції “Львівські хімічні читання – 2021” (31 травня-2 червня 2021); Грамотою ректора Львівського національного університету імені Івана Франка до Дня Університету за значні успіхи в науковій роботі та перемогу у Всеукраїнському конкурсі студентських наукових робіт 2020-2021 навчального року.
Дубенська Лідія посіла перше місце за кращу стендову доповідь серед молодих вчених на  конференції «Львівські хімічні читання-2021».
Магістрантка Оксана Барабаш – стипендіат Верховної Ради України на 2020/2021 навчальний рік.
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), їх напрями діяльності, робота з замовниками (зазначити назву підрозділу, стисло описати його діяльність та результативність роботи – до 30 рядків).
Центр колективного користування науковим обладнанням “Лабораторія матеріалознавства інтерметалічних сполук”.


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


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


Центр, відповідно до доручених йому основних завдань в галузі матеріалознавства інтерметалічних і споріднених сполук, здійснює такі функції: забезпечення виконання фундаментальних, прикладних досліджень, науково-технічних (експериментальних) розробок в рамках держбюджетних і госпдоговірних науково-дослідних робіт за напрямами: фундаментальні наукові дослідження з найбільш важливих проблем розвитку науково-технічного, соціально-економічного, суспільно-політичного, людського потенціалу для забезпечення конкурентоспроможності України у світі та сталого розвитку суспільства і держави; найважливіші фундаментальні проблеми хімії та розвитку хімічних технологій; фундаментальні проблеми сучасного матеріалознавства; найважливіші проблеми фізико-математичних і технічних наук; нові речовини і матеріали; енергетика та енергоефективність; отримання практичних результатів для створення конкурентоспроможних технологій отримання нових матеріалів, речовин, приладів, пристроїв, інших суспільно-корисних результатів; створення інноваційного освітнього, наукового, підприємницького середовища. 


У 2021 році опрацьовано 188 заявок (558 зразків): у відсотковому відношенні це – 84,7 % від учасників освітнього процесу Львівського національного університету імені Івана Франка та 15,3 % від інших учасників Центру. Найбільший інтерес викликають дослідження, що пов’язані із використанням електронного мікроскопу Tescan Vega3 LMU (скануюча електронна мікроскопія з використанням SE- та BSE-детекторів) та енергодисперсійного рентгенівського аналізатора Oxford Instruments Aztec ONE з детектором X-MaxN20 (визначення загального складу зразка, розподіл (маппінг) елементів, склад фаз та їхні області гомогенності). Об’єктами для таких досліджень були шліфи, об’ємні полікристаліти, мікрокристалічні плівки, монокристали, нанопорошки, тонкі плівки. Близько чверті зразків досліджували рентгенівським флуоресцентним аналізом (спектрометр ElvaX Pro) для визначення загального складу зразка. Об’єктами у цьому випадку були об’ємні сплави, кристали, порошки та розчини.


На сьогодні організацію роботи Центру для проведення наукових досліджень і науково-технічних розробок, технічне забезпечення роботи обладнання, його обслуговування здійснює провідний інженер.

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. Лабораторія виконує 
3 наукові проєкти: колективний науковий грант-проєкт від “International Centre for Diffraction Data” (ICDD) (Міжнародний Центр Дифракційних Даних, США): Grant No. 05-06 “XRPD Patterns of New Intermetallic Compounds” (1.04.2020–29.02.2021, Цикл I та 1.04.2021–28.02.2022, Цикл I), та проєкт № НХ–010316 “Пошук нових структурних типів” (01.03.2016–31.12.2020) (науковий керівник акад. НАНУ, проф. Гладишевський Р.Є.).

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, термогравіметричний аналіз і вимірювання теплоємності різноманітних речовин.


Лабораторія є структурним підрозділом Університету, який забезпечує наукову діяльність та навчальний процес. 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 2021 року знято 34 термограми для дослідження 18 зразків та в тому числі 11 нульових кривих. Деякі результати досліджень ДТА використано у дисертаційних роботах аспірантів.
VII. Наукове та науково-технічне співробітництво із закордонними організаціями 
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;
Дані, що стосуються зарубіжних партнерів, з якими укладено договори на виконання науково – дослідних робіт або отримано ґранти:
	Країна-партнер
(в алфавіт-ному порядку)
	Установа - партнер
	Тема співробітництва
	Документ, в рамках якого здійснюється співробітництво, термін його дії
	Практичні результати від співробітництва

	1
	2
	3
	4
	5

	Литва
	Каунаський технологічн-ий університет
	Донор-заміщені похідні 1,2,3-триазолу як матеріали для органічних світловипромінюючих діодів
	Договір 
М/74 - 2021 від 19.11.2021 згідно з Програмою співробітництва в галузі науки та технологій між Міністерством освіти і науки України та Міністерством освіти і науки Литовської Республіки
	Здійснено молекулярний дизайн та синтезовано низку нових кон`югованих карбазол/1,2,3-триазолових сполук з різноманітними способами поєднання донорних та акцепторних фрагментів в молекулах. Отримані, таким чином, органічні напівпровідники виявились придатними для конструювання ефективних ОЛЕД-пристроїв з білим кольором свічення. Знайдено, що кристали етилового естеру 1-(4-(N-карбазол-9Н-іл)феніл)-5-трифторо-метил-4-карбонової кислоти є триболюмінісцентними. Про-ведено необхідні фотофізичні та рентгеноструктурні дослідження.

	США
	Міжнарод-ний центр дифракцій-них даних (ICDD Grant-in-Aid)
	Рентгенівські порошкові дифрактограми нових інтерметалічних сполук
	Договори,

01.04.2020–28.02.2021 р. (НХ-010420), 01.04.2021–28.02.2022 р. (НХ-010421).
	Рентгенівським методом порошку уточнено параметри кристалічних структур сполук систем Zr–Hf–Al, Ho–Ga–Si, Zr–{Hf,Al}–Ge, {Pr,Nd,Sm}–Ga–Ge, {Y,Ho,Lu}–Co–Al–Si, Tb–Mn–Al–Ge, {Sm,Gd,Dy,Ho,Lu}–Cu–Al–Ge, Y–Dy–Fe–Al–Ge, Gd–Ho–Co–Al–Ge, Y–{Gd,Dy,Ho}–Ni–Al–Ge, Gd–Ho–Ni–Al–Ge. Створено дифрактограми сполук у цифровому форматі та включено їх у наукову базу Міжнародного центру дифракційних даних.

	Чеська республіка
	Карлів університет,

М. Прага
	Інтерметаліди 
f-елементів як матриці для зберігання водню
	Договір
М/8-2020 від 12.08.2020 р. в рамках українсько-чеського науково-технологічного співробітництва,

12.08.2020 – 30.11.2020 р.
	Синтезовано сплави рідкісно-земельних металів і досліджено їх на предмет водень-сорбційних властивостей. Синтезовано гідриди інтерметалічних сполук.

	Чеська республіка
	Карлів університет,

М. Прага
	Гідрування інтерметалідів: зберігання водню та керування електронними властивостями
	Договір
№ М/24-2021 від 15.11.2021 р. в рамках українсько-чеського науково-технологічного співробітництва,

15.11.2021 – 20.12.2021 р.
	Синтезовано нові інтерметалічні сполуки, здатні якісно змінювати внаслідок гідрування фізичні властивості, що визначаються електронною будовою. Особливу увагу приділено сполукам, що містять елементи, для яких характерна змінна валентність та співіснування магнітних моментах на атомах f- і d-елементів.

	Швейцарія
	компанія “Матеріали Фази Дані Система”, 

м. Віцнау
	Проекти
НХ–010320,
НХ–010320

“Пошук нових структурних типів”
	Договори,

01.03.2020–31.12.2021 р.,

01.03.2021–31.12.2022 р.
	Визначено кристалічну структуру окремих багатокомпонентних інтерметалічних сполук f-, d- та p-елементів, про існування яких були відомості в літературі, однак їхні структури не були розшифровані.

	Швейцарія
	компанія “Матеріали Фази Дані Система”, 

м. Віцнау
	Проєкт

ПН–010220

“Фундаментальні дослідження в галузі наук”
	Договір 16.02.2020–31.12.2021 р.
	Синтезовано сплави у системах за участю рідкісноземельних металів, 
d-елементів і p-елементів ІІІ-V груп Періодичної системи. Здійснено рентгенофазовий аналіз зразків, знайдено та визначено кристалічну структуру нових інтерметалідів.


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 (зазначити окремо кожну базу та відповідний трафік). 

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 319000 неорганічних сполук, а також до наукометричних баз даних Scopus і Web of Science.
ІХ. Інформація про науково-дослідні роботи, що виконуються на кафедрах у межах робочого часу викладачів (зазначити теми, зареєстровані в УкрІНТЕІ, наукових керівників, наукові результати, їх значимість – до 40 рядків).

Впродовж 2021 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.


Проаналізовано особливості використання в навчальному процесі закладів освіти технологій дистанційного навчання для студентів хімічних спеціальностей. На практиці апробовано використання тестової форми контролю знань при дистанційному навчанні хімії. Обґрунтовано методичні вимоги до наповнення дистанційних курсів хімічного спрямування. Відображено особливості формування культури здоров’я учнів в рамках уроків хімії. Проаналізовано нові підходи до викладання курсу “Кристалохімія”, “Неорганічна хімія”, використання елементів STEM-освіти в шкільному курсі “Хімія”. Продовжено роботу з укладання методичних вказівок щодо використання системи дистанційного навчання Moodle та наповнення курсів хімічного спрямування для студентів Львівського національного університету імені Івана Франка.
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, фірма-виробник, країна
	Науковий(і) напрям(и) та структурний(і) підрозділ(и), для якого (яких) здійснено закупівлю
	Вартість, тис. грн

	1. 
	ІЧ-Фур'є спектрофотометр (FTIR Spectrophotometer); IRAffinity, Shimadzu, Японія
	Спектральний аналіз.

Хімічний факультет

	768,000

	2. 
	Спектрофотометр UV/Vis (UV-vis Spectrophotometer); UV-2600i; Shimadzu, Японія
	Спектральний аналіз.

Хімічний факультет

	535,000

	3. 
	Ротаційний випарник (Rotary evaporator); RV 10 (ІКА); ), IKA-Werke GmbH & Co. KG; Німеччина


	Синтез і дослідження органічних сполук. 
Хімічний факультет
	112,000

	4. 
	Електронні аналітичні лабораторні ваги (3 шт.); AS 310.X2; Radvag, Польща
	Аналіз органічних та неорганічних речовин.

Хімічний факультет
	157,000

	5. 
	Сушильна шафа; СП 30С;Укроргсинтез; Україна
	Синтез і дослідження органічних сполук. 
Хімічний факультет
	18,000

	6. 
	Мембранний вакуумний насос (Diaphragm vacuum pump); MP 301Z;  Welch Ilmvac; Німеччина
	Синтез і дослідження органічних сполук. 
Хімічний факультет
	59,500

	7. 
	Набір універсальний для ТШХ з УФ-лампою, CAMAG, Швейцарія
	Синтез і дослідження органічних сполук. 
Хімічний факультет
	52,000

	8. 
	Магнітні мішалки з підігрівом (7 шт); RCT BASIC, IKA; IKA-Werke GmbH & Co. KG; Німеччина


	Синтез і дослідження органічних сполук. 
Хімічний факультет
	215,100


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 2021 році; щодо налагодження більш ефективної роботи в організації цих процесів.)


Клопотати перед МОН України про 100% фінансування перехідних наукових досліджень і розробок, що фінансуються з державного бюджету України. Клопотати перед адміністрацією факультету та університету про забезпечення наукових і науково-педагогічних працівників персональними комп’ютерами з ліцензованим програмним забезпеченням та їхнє систематичне оновлення. Завершити створення єдиного інформаційного середовища для звітування та рейтингування працівників, кафедр і факультетів Університету. Розпочати проєктування будівлі лабораторного корпусу для освітніх і наукових потреб природничих факультетів. Клопотати щодо створення державної програми із забезпечення сучасним обладнанням наукових лабораторій у закладах вищої освіти. Кооперувати зусилля кафедр факультету, а також споріднених природничих факультетів з метою придбання вартісного сучасного обладнання для проведення спільних наукових досліджень. Формалізувати роботу лабораторії вимірювальних технологій MTech Lab, яка діє на кафедрі аналітичної хімії. Клопотати про додаткове фінансування на ремонт наукових лабораторій Університету.
Декан хімічного факультету, доцент 
Г.С. Дмитрів
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