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Інформація 

про наукову, науково-технічну, мистецьку та інноваційну діяльність факультету хімічного факультету за 2022 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
	2019
кількість ставок
	2020
кількість ставок
	2021
кількість ставок
	2022
кількість ставок

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

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

	Наукові співробіт-ники
	35,25/
41
	4
	29
	35,5/
42
	4
	30
	33,25/
38
	4
	30
	32,75/
38
	3
	28


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

	Категорії робіт
	2019
	2020
	2021
	2022

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

	Фундамен-тальні
	8+1×0,5
	6976,600
	11+1×0,5
	9794,144
	9
	6864,111
	12
	8327,988

	Прикладні 
	1
	1015,000
	1
	1029,762
	5
	4295,000
	2
	1316,754

	Госпдоговір-ні 
	1
	210,000
	2
	280,000
	11
	3175,311
	9
	3646,706

	НФДУ
	–
	–
	1
	2800,000
	1
	5121,000
	0
	0
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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. Павлюк В.В. – голова, 
проф. Решетняк О.В. 
проф. Обушак М.Д. – заступники голови, 
проф. Яремко З.М. – вчений секретар
	
	1
	
	


	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 35.051.061
ДФ 35.051.062
	2


*Наказом МОН України від 07.04.2022 р. № 320 “Про рішення з питань присудження наукових ступенів і присвоєння вчених звань та внесення змін до наказу Міністерства освіти і науки України від 1 лютого 2022 року № 89” у Львівському національному університеті імені Івана Франка утворена спеціалізована вчена рада Д 35.051.10 з присудження наукового ступеня доктора хімічних наук строком на три роки.
ІІ. Результати наукової та науково-технічної діяльності:
а) важливі результати за усіма закінченими у 2022 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 2022 рік; коротко описати одержаний науковий результат, його новизну, науковий рівень,  значимість та  практичне застосування):
Держбюджетна тема ХH-03Ф “Кристалохімічний підхід до розробки неорганічних квантових матеріалів” (номер державної реєстрації: 0120U102043.), науковий керівник: пров. наук. сп. Аксельруд Л.Г., обсяг фінансування: у 2020–2022 рр. – 3308,480 тис. грн.; у 2022 році – 930,524 тис. грн.
Проведено синтез, вивчення кристалічної структури та властивостей низки структурно-модифікованих оксидів і споріднених металічних сполук. Зокрема, для системи Cr–Cu–Ni–Si визначено область існування фази з надструктурою до типу β-Mn, досліджено магнітні властивості, а також структурні та магнітні властивості фаз зі структурою типу Au4Al-в системах Cr–{Fe, Ru, Pd}–Ni–Si, вивчено їхні кристалічні структури та фізичні властивості. Синтезовано полі- та монокристальні зразки In0,670,33In2S4, досліджено структуру та двійникування монокристалів. Запропоновано модель еволюції кристалічної структури від β- до α-модифікації, яка включає 3D+3-модульовану кубічну структуру. Для сполук SmGe3 та BiI3 проаналізовано структуру і фазові переходи. Синтезовано моно- та полікристалічні зразки, отримано масиви прецизійних рентгенівських монокристальних і порошкових дифракційних даних, визначено кристалічні структури, зокрема модульованих сполук Yb3Co4Ge13 і Fe1-xTe (x = 0,38), високотискової модульованої фази hp-Mg9Ge5,1, фаз Y5Ir6Sn18 LaNi11,8-11,4Si1,2-1,6, LaRh0,65Ge0,35In, CeRh0,71Ge0,29In, SmRh0,67Ge0,33In, CeNiIn0,57Sn0,43, R2T2In1-xGax (R = La, Ce, T = Ni, Cu), NdAu0,55In1,45, Dy11Ge4,33In5,67, Ru1,5Mo1,5Ge5, YbNi2Si2, SmNi5, TmNi5, EuCo9,4Si3,6, EuSi, Tb2Ni17-xCox (x = 0-17), Tb2Ni17-x-yLixMgy, GdFe2-xMx, La3Fe6.36Zn29,64, NdCo4,5(Al,Li)x, AgSnTe2, TiCo1-xMnxSb, β-Mn, отримано нанопорошки ZnAl2O4, MgGa2O4 та LiGa5O8, доповані йонами Cr3+, Er3+ та Yb3+, [(CH3)3NH]MnCl3(2H2O, [XeF5][As1-xSbxF6]. Методами рентгенівської порошкової дифракції досліджено взаємодію компонентів та побудовано ізотермічний переріз діаграми стану системи Y–Ni–In у повному концентраційному інтервалі при 600°C, Mg–Ti–Sn при 400°С, 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. 

Проведено детальний кристалохімічний аналіз отриманих сполук. Розпочато створення комп’ютерної програми SuperGroupGen для генерації суперпросторових груп в (3D+3) просторі.
Закладено основи концепції пошуку квантових матеріалів на основі кристалохімічного аналізу багатокомпонентних сполук з металічними та напівметалічними компонентами, що дозволить рекомендувати неорганічні речовини для розробки квантових матеріалів.
Держбюджетна тема ХН-04Ф “Керований синтез, будова та властивості купрумвмісних гомо- та гетерометальних сполук для оптоелектроніки” (номер державної реєстрації: 0120U102028), науковий керівник: доц. Павлюк О.В., обсяг фінансування: у 2020–2022 рр. – 1031,535 тис. грн.; у 2022 році – 268,837 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: пров. наук. сп. Демченко П.Ю., обсяг фінансування: у 2021–2022 рр. – 2193,259 тис. грн.; у 2022 році – 993,259 тис. грн.
Дослідження були спрямовані на встановлення взаємозв’язку “реальна структура – фізико-хімічні властивості матеріалів – технологія”. Синтезовано та оптимізовано нові оксидні, халькогенідні та інтерметалічні сполуки, визначено фазові рівноваги та кристалічну структуру фаз, їхні фізико-хімічні властивості. Розроблено новий комбінований електрохімічно-піролітичний метод синтезу електрокаталізаторів на основі субоксидів титану, сумісно модифікованих платиною і паладієм, низькотемпературний (Т < 600 К) метод синтезу багатоелементних срібло- та халькогенвмісних сполук в позитивних електродах електрохімічних комірок, запропоновано новий термодинамічний підхід з метою оцінки термічної стійкості сполук в температурному інтервалі їх практичного використання тощо. Створено експериментальні/дослідні зразки: 1) для акумуляторів із пролонгованим ресурсом експлуатації при збереженні високих питомих характеристик (зокрема, для електроду на основі фази Ca0,3Pr0,7MnO3 вміст інтеркальованого літію складає 0,134 Li/ф.о.); 2) композитних електрокаталізаторів на основі субоксидів титану, сумісно модифікованих Pt і Pd, з заданими функціональними властивостями; 3) ефективних термоелектричних матеріалів на основі Ag- та халькогенвмісних фаз (зокрема, з термодинамічних позицій ефективне використання температурного градієнту може бути реалізоване множиною p/n елементів виготовлених у вигляді контакту сполук AgInTe2/AgIn3Te5, AgIn3Te5/AgIn5Te8 та AgIn5Te8/Ag3In97Te147; числові значення питомої загальної та іонної електропровідності та значення чисел перенесення як функція температури характеризують Ag17GaGeSe12 як нову суперіонну фазу); 4) нових інтерметалічних фаз в якості термоелектричних матеріалів для виготовлення термоелектричних генераторів або термоелектричних охолоджуючих пристроїв. (зокрема, Ti1-xNbxNiSn).
Держбюджетна тема “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: д-р. хім. наук, пров. наук. сп. Сливка Ю.І., обсяг фінансування: у 2020–2022 рр. – 2848,089 тис. грн.; у 2022 році – 990,000 тис. грн.
Синтезовано серію аліл-вмісних органічних лігандів – алільні похідні аденіну, цитизину, сечовини, піримідину, тіогідантоїну, 1,2,4-триазолів, бензотриазолу, 1,2,3-триазол-карбоксаміду, тетразоліл-аніліну, тетразол-5-тіолу, 1,3,4-тіадіазолу, 3-норборнан-тіосечовини, піридин-2-тіолу та ін. Будову одержаних органічних лігандів підтверджено за допомогою спектроскопії ЯМР. Для деяких кристалічних зразків проведено рентгеноструктурний аналіз (методом монокристалу), що дало змогу встановити особливості їх кристалічної будови та проаналізувати міжмолекулярні взаємодії у кристалах цих сполук. На основі синтезованих органічних лігандів методом змінно-струмного електрохімічного синтезу одержано монокристали π-комплексів купруму(І), як галогенідного типу так і на основі різноманітних іонних солей Cu(I): NO3–, ClO4–, CF3SO3–, NH2SO3–, SiF62– та ін. Одержано низку гетерометальних π-комплексів, зокрема вперше одержано кристали РЗЕ-вмісних π-комплексів купруму(І) на основі Eu3+, Nd3+, Pr3+. Сполуки вдалось виділити для триазольних та тіадіазольних лігандів. Як для значної частини гомометалічних так і гетерометалічних сполук були вивчені нелінійно-оптичні властивості (генерація другої та третьої оптичних гармонік). Квантово-хімічні обчислення DFT проведено з метою розрахунку енергій міжмолекулярних зв’язків у кристалічних структурах сполук, для геометричної оптимізації фрагментів сполук, розрахунку гіперполяризацій НЛО, а також теоретичних спектрів ІЧ та КР. Значення середньої гіперполяризації першого порядку НЛО, розрахованого методом DFT з використанням функціоналу B3LYP для ліганду та відповідного координаційного фрагменту, підтверджують визначену експериментальну значно вищу ефективність генерації другої гармоніки для комплексу. Для встановлення особливостей міжмолекулярних взаємодій також було проведено аналіз відповідних поверхонь Гіршфельда. Значну увагу приділено кристалохімічному аналізу комплексів та виявлено особливості їх кристалічної інженерії. Була виявлена цікава участь стереоізомерів (2S)-exo і (2R)-exo алілнорборнантіосечовини, які статистично посідають ті самі кристалографічні позиції і π-координуються до ц.і. такий алкалоїд, як алілцитизин сприяв формуванню унікального неорганічного фрагменту у структурі із ацентричною моноклінною коміркою (Пр. гр. P1). Відкрито спосіб одержання π-комплексів з аліл-вмісними алкокси-лігандами, які утворюються in situ за умов електрохімічного синтезу у присутності галоген іду феруму(ІІІ).

Одержані в роботі результати дослідження нелінійно-оптичних властивостей π-комплексів купруму(І) роблять вагомий внесок у розробку нових сучасних лазерних матеріалів. Крім того, отримані сполуки також сприяють значному поступу в фармакології та у потенційному лікуванні раку. Найбільш стабільні комплекси були досліджені щодо їх біологічної активності, сполуки виявились цитотоксичними щодо ракових клітин, зокрема таких як клітин лейкозу, раку товстої кишки, молочної залози. Комплекси купруму(І) також мають широкий спектр потенційних застосувань у сучасних лазерних матеріалах.
Одержані результати містять знання про умови синтезу, особливості кристалічної інженерії та функціональні властивості π-комплексів купруму(І) на основі алільних похідних біологічно важливих органічних гетеросполук. Одержана інформація може бути використана для дизайну та цілеспрямованого отримання нових олефінових π-комплексів перехідних металів, зокрема різномантіних гетерометальних та гетеровалентних сполук, з цінними властивостями. Дані рентгеноструктурних досліджень більшості π-координаційних сполук поповнили Кембриджський Банк Структурних Даних (CCDC). Результати віднесення смуг (проведеного із залученням розрахунків DFT) в спектрах комбінаційного розсіювання досліджених в роботі π-комплексів є цінними для ідентифікації нових координаційних сполук купруму на основі похідних азолів чи подібних сполук. Одержані результати з дослідження нелінійно-оптичних властивостей π-комплексів купруму(І) можуть стати визначальними при розробці сучасних лазерних матеріалів.
Держбюджетна тема ХФ-05Ф “Синтез, фізико-хімічні та термодинамічні властивості нанорозмірних та наноструктурованих матеріалів для електрохімічних систем”
(№ держреєстрації: 0120U102184), науковий керівник: д-р. хім. наук, проф. Решетняк О.В., обсяг фінансування: у 2020–2022 рр. – 2673,166 тис. грн.; у 2022 році – 990,000 тис. грн.

Досліджено рівноважний концентраційний простір системи Ag–In–Te в частині AgInTe2–Te–In2Te3 допомогою модифікованого методу електрорушійної сили твердого тіла (ЕРС) шляхом ділення фазових просторів In2Te3–In2Te5–Ag3In97Te147 (I), In2Te5–Te–Ag3In97Te147 (II), Ag3In97Te147–Te–AgIn5Te8 (III), AgIn5Te8–Te–AgIn3Te5 (IV) та AgIn3Te5–Te–AgInTe2 (V) на окремі фазові області при T=500 K. Утворення термодинамічно стабільної комбінації бінарної та потрійної фаз у (I)–(V) фазових областях з метастабільної фазової суміші речовин проводили при Т=500 К в гальванічному елементі. Просторове положення ділянок (I)–(V) фази в концентраційному просторі Ag–In–Te системи відносно положення срібла використовували для вираження загальних потенціалутворюючих реакцій за участю речовин Ag, Te, In2Te5, Ag3In97Te147, AgIn5Te8, AgIn3Te5 і AgInTe2. Температурні залежності ЕРС використано для визначення значень стандартних термодинамічних функцій подвійної системи і потрійних сполук. Правильність поділу рівноважного фазового простору системи Ag–In–Te підтверджено збігом розрахункових і літературних термодинамічних даних для сполуки In2Te5. Запропоновано композиції пар потрійних сполук для їх подальшого практичного застосування.

Встановлено фазовий склад рівноважного за Т≤600 К Т–х простору системи Ag9GaSe6–Ag8GeSe6 (І) за результатами перебудови (каталізатор Ag+) кристалічної структури тернарних фаз та їх фазово-нерівноважних сумішей в позитивних електродах електрохімічних комірок. За температурними залежностями ЕРС комірок встановлено формування нової тетрарної сполуки Ag17GaGeSe12 як фази змінного складу в межах 0,25≤х≤0,75, твердих розчинів на основі тернарних сполук (Ag9GaSe6)1–х для 0≤х≤0,15 та (Ag8GeSe6)х для 0,83≤х≤1, двох двофазних ділянок в інтервалах 0,15≤х≤0,25 та 0,73≤х≤0,77. Для сполуки Ag17GaGeSe12 попередньо встановлено кристалічну структуру, отримано значення загальної та іонної складових провідності, чисел перенесення в інтервалі 290–380 К, розраховано інтегральні величини основних термодинамічних функцій за стандартних умов.

Синтезовано плівки поліаніліну (ПАн), доповані цитратною кислотою, на поліети-леновому субстраті шляхом хімічної окиснювальної полімеризації з використанням амоній пероксидисульфату як окисника. Досліджено вплив товщини плівок ПАн на оптичні властивості отриманих матеріалів. Визначено такі оптоелектронні параметри: оптична ширина забороненої зони та показник заломлення синтезованих зразків плівок. Розглянуто різні методи визначення енергії енергетичної щілини (метод Тауца та підгонки спектра поглинання). З’ясовано, що ширина забороненої зони прямого дозволеного переходу ПАн зменшується зі збільшенням товщини осаджених плівок ПАн. На основі кореляцій між оптичною енергією ширини забороненої зони та показником заломлення напівпровідників з використанням співвідношень Мосса (M), Равіндра (R), Равіндра-Гупта (R-G), Редді-Ахаммеда (R-A), Герве-Вандамме (G-V), Кумар-Сінгха (K-S), Аннані (A) та Даффі-Редді (D-R) розраховано значення показника заломлення плівок ПАн і порівняно ці результати зі значеннями, отриманими за результатами експерименту. Визначення оптичної енергії ширини забороненої зони та показника заломлення проводили за експериментальними даними за допомогою методу Тауца та підгонки спектрів поглинання (ПСП).
Держбюджетна тема ХФ-06Ф “Структура, кінетика формування та фізико-хімічні властивості нанофазних композитів на основі алюмінію” (№ державної реєстрації: 0120U102128), науковий керівник: доц. Бойчишин Л.М., обсяг фінансування: у 2020–2022 рр. – 1456,843 тис. грн.; у 2022 році – 376,843 тис. грн.
Досліджено кінетику формування, фізико-хімічні властивості нанокомпозиту на основі аморфних сплавів ситеми Al-Y/РЗМ-Ni(Fe/Со), де РЗМ = Gd, Dy. Проведено розрахунок кінетичних параметрів наноструктурування, зміни ближнього впорядкування атомів в залежності від елементного складу аморфних сплавів системи та режимів термообробки. Вперше проведено порівняння механізмів та склад продуктів кристалізації АМС, які модифіковано в умовах неізотермічного нагріву або 1-годинного ізотермічного відпалу при температурах завершення трьох етапів кристалізації Т2, Т3, Т4 визначених з ДСК-кривих. Показано існування у вихідних Al-АМС трьох основних типів атомних пар у першій координаційній сфері, а саме Al‒Al, Al‒РЗМ та Al‒Ni, утворення нанокристалів Al призводить до розшарування аморфної матриці на дві фази, збагачені РЗМ чи Ni, відповідно. Показано, що внаслідок нагрівання утворюються нанокристали Al та розшаровується аморфна матриця на дві – різного складу. Методом високо роздільної трансмісійної електронної мікроскопії (HRTEM) підтверджено розшарування аморфної матриці на дві різного складу АФ1 і АФ2. На HRTEM-зображеннях простежується різна інтенсивність сірого забарвлення та нечіткі межі нанокристалів. Так, для прикладу, в Dy-легованому АМС при температурах 425-458 К утворюються нанокристали розміром 5-6 нм, а в інтервалі 463-575 К їх розмір залишається сталим і становить 20 нм.
б) важливі результати, отримані під час виконання перехідних науково-дослідних робіт (зазначити назву роботи, наукового керівника, обсяг фінансування за повний період, зокрема на 2022 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: 1027,371 тис. грн. у 2022 р.
Рентгенівськими дифракційними методами порошку та монокристалу, з урахуванням невпорядкованості, дефектності, деформацій, включень, вакансій, прецизійно визначено параметри реальної структури 60 нових багатокомпонентних сполук рідкісноземельних (Sc, Y, Sm-Lu, U), лужноземельних (Mg) чи лужних (Li) металів, d-елементів та p-елементів III-V груп періодичної системи (B, Al, Ga, In, Si, Ge, Sn, P, Sb). Виокремлено речовини з потенційними унікальними властивостями, визначено кількісні параметри електрохімічних, воденьсорбційних, механічних, термоелектричних, магнітних властивостей 25 сполук і твердих розчинів.
Фази Гейслера Ti1-xNbxNiSn, TiNiSn1-xAlx, Lu1-xZrxNiSb та Lu1-xScxNiSb досліджено з огляду на їхню перспективність для розробки нових термоелектричних та термометричних матеріалів. Встановлено, що оптимізація концентрації валентних електронів у фазі Гейслера 
р-LuNiSb шляхом легування атомами Sc і Zr, приводить до покращення значень термоелектричної добротності цих напівпровідників і відповідні тверді розчини є перспективними для розробки нових термоелектричних матеріалів. Для розробки нових матеріалів для для накопичення водню досліджено гідрогенсобційні властивості тернарних фах Лавеса MgNi1+xGa1-x (x = 0,25), MgNiGa і Mg2NiGa3, що здатні поглинати до 2,20, 1,78 і 
1,66 мас.% H2, відповідно.
Сплав на основі титану, нікелю, стануму і ніобію (Ti1-xNbxNiSn) рекомендований як термоелектричний матеріал при виготовленні термоелектричних генераторів або термоелектричних охолоджуючих пристроїв, сплав на основі титану, нікелю, стануму і алюмінію (TiNiSn1-xAlx) рекомендований як новий матеріал для термопар.
Держбюджетна тема ХH-13Нр “Нові інтерметаліди: синтез, хімічний і структурний тюнінг для забезпечення високої енергоефективності”, (номер державної реєстрації: 0121U107937), науковий керівник: наук. сп. Кордан В.М., обсяг фінансування: 800,000 тис. грн. у 2022 р.

Вперше синтезовано та встановлено кристалічну структуру методом монокристалу нової тернарної сполуки La3,65Mg30Sb1,07, яка кристалізується в La3,65Mg30Sn1,10-типі. Детальний кристалохімічний аналіз нової сполуки на предмет виявлення спорідненості структури з іншими структурними типами, встановлення взаємозв’язків група-підгрупа, структура-надструктура показав спорідненість до структурних типів CaCu5, Th2Ni17, ThMn12, Th2Zn17, Dy1,7Ag8,12Al9,18, Ce2Mg15Fe2 та Ce1,71Mg17,58. Встановлені взаємозв’язки між впорядкованими структурами CaCu5 та Th2Ni17. Модель структури є впорядкованою по положеннях атомів до бінарного варіанта Ce1,71Mg17,58 (CeMg10,3), де атоми La займають положення 2c та 2b, атоми магнію повністю заповнюють 6g, 12k та 12j; атоми стихію частково заповнюють положення 4f, 4e та 2d. Елементарну комірку нової сполуки можна представити як укладку двох під комірок A та B. Підкомірку А складу La4Mg30Sb4 можна представити як структуру впорядкованого до Th2Ni17 – типу Ce2Mg15Fe2. Підкомірка В містить сорти атомів La1, Mg1, Mg2, Mg3, Sb2 і Sb3. Нова сполука як і споріднені до неї фази демонструють гідрогенсорбційні властивості.

Вперше досліджено електрохімічну інтеркаляцію літію у структуру інтерметалідів LaMgSn та LaMgSn2. Внаслідок літіювання утворюються тверді розчини включення-заміщення та заміщення Lix+yLaMgSn1-y та LixLaMgSn2-x, відповідно. Кристалічна та електронна структури сполук визначають здатність до оборотної інтеркаляції та електрохімічні показники електродних матеріалів. Аналіз енергій взаємодії між атомами в каркасі, інтерпретація електронної густини дають вихідну інформацію для подальшого модифікування складу і структури.

Держбюджетна тема ХА-32Ф “Нові композиції метал-клиноптилоліт для потреб аналітичної хімії, біології та охорони здоров’я”, (№ держреєстрації: 0122U001599), науковий керівник: д-р. хім. наук, проф. Каличак Я.М., обсяг фінансування: 882,837 тис. грн. у 2022 р.
Вивчені закономірності сорбції Er(III) з водних розчинів за допомогою закарпатського клиноптилоліту (Кл). Встановлено, що Er(III) найефективніше сорбується зі слабко лужних розчинів (рН 9) на попередньо прожарених зразках Кл при 50 і 200ºС. Запропонована методика концентрування Er(III) в режимі твердо фазової екстракції. Знайдені оптимальні умови одержання люмінесцентної композиції Кл–Er(III)–дибензометан–о-фенантролін–етоній. Встановлено, що антибіотик цефтріаксон після діазотування азосполучається із 2-метил-фенолом з утворенням забарвленої у малиновий колір азосполуки. Спектр світлопоглинання отриманого азопродукту характеризується максимумом світлопоглинання при 516 нм. Запропонована методика СФ визначення цефтріаксону. Розроблено методику кількісного визначення цефтріаксону СФ методом у його кінетичній модифікації з використанням кислоти Каро. Показано можливість вольтамперометричного визначення котиніну, який є метаболітом нікотину, за струмом відновлення на алмазному електроді, допованому бором. Досліджені антимікробні властивості композиції Ag(Zn)–Кл. Розроблені рекомендації стосовно використання композитів Кл–РЗЕ для оцінювання біосумісності в тестах з культивованими нормальними й пухлинними клітинами.

Держбюджетна тема ХО-33П “Молекулярний дизайн гетероциклічних сполук з використанням мультикомпонентних і тандемних реакцій для скринінгу на біоактивність та для оптоелектроніки” (№ держреєстрації 0122U001801), науковий керівник: д-р. хім. наук, проф. Обушак М.Д., обсяг фінансування: 323,495 тис. грн. у 2022 р.
Розроблено зручні методи отримання низки вихідних реагентів – 2-R-3-(5-арил-2-фурил)-пропеналів, 4-арил-3-тіоціанатобутан-2-онів, 4-арил-3-бромбутан-2-онів, 3-арил-2-бром-1-циклопропілпропан-1-онів, 1-арил-5-трифторометил-4-бензоїл-1,2,3-триазолів, які за допомогою мультикомпонентних або тандемних реакцій були застосовані до конструювання нових практично корисних сполук. Зокрема, отримано нові похідні фуро[2,3-f]ізоіндолів, селеназолів, тіазолів, піразоло[4,3-e]тіазоло[3,2-a]піримідину та інших конденсованих сполук чи ансамблів гетероциклів. Розроблені методи синтезу, придатні для створення комбінаторних бібліотек даних та аналізу на біологічну активність синтезованих сполук. Розроблено нові варіанти синтезу гетероциклічних сполук, перспективних для конструювання ОЛЕД-пристроїв на їх основі. Зокрема, отримано серію 1-арил-5-трифторометил-4-бензоїл-1,2,3-триазолів, декорованих фрагментами карбазолу у всіх можливих варіаціях. 1-(4-Фторофеніл)-5-трифлуорометил-4-(2-(карбазол-9-іл)бензоїл)-1Н-1,2,3-триіазол був обраний як матеріал господаря (host material) у створенні ефективних білих світловипромінюючих діодів (OLED), отриманих нанесенням з розчину. Найкращий зі створених пристроїв продемонстрував максимальну енергоефективність – 10,7 Лм/Вт, струмову ефективність – 18,4 Кд/А та зовнішню квантову ефективність – 7,1 %. Отримано високоякісну білу електролюмінесценцію з близькими до природного білого кольору координатами CIE (0,31, 0,34) та індексом передачі кольору 92.
Держбюджетна тема ХО-34Ф “Функціонально-орієнтований дизайн нових азолів – біологічно активних речовин та аналітичних реагентів”, (№ держреєстрації: 0122U001615), науковий керівник: д-р. хім. наук, проф. Матійчук В.С., обсяг фінансування: 312,539 тис. грн. у 2022 р.
Синтезовано серію нових тіазоло[4,5-b]піридин-2-онів та вивчено їхню протизапальну активність. Здійснено синтез нових триазолотіадіазинів та оцінку їх антимікробної активності. Запропоновані синтетичні протоколи забезпечили можливість проектування різноманіття піразолозаміщених 7H-[1,2,4]триазоло[3,4-b][1,3,4]тіадіазинів із значною хімічною новизною. Запропоновано синтезовані сполуки як перспективні структури для розробки протипухлинних препаратів. Запропоновано нові похідні азолів як спектрофтометричні та вольтамперометричні реагенти для визначення Pd(ΙΙ), Co(II), Ni(II), Cu(II) та Cd(II). Досліджено екстракцію комплексів Ni(II) та Co(II) із 1-(1-метил-1Н-піразол-3-іл-азо)-нафтален-2-олом різними типами органічних розчинників. Досліджено взаємодію іонів Cu(II) з 1-(1-метил-1Н-піразол-3-іл-азо)-нафтален-2-олом. Встановлено оптимальні умови максимального виходу комплесної сполуки. Розроблено  методику екстракційно-фотометричного визначення міді(ІІ) з використанням 1-(1-метил-1Н-піразол-3-іл-азо)-нафтален-2-олу. Розроблено чутливу вольтамперометричну методику визначення іридію(IV) з використанням 5-гідроксиіміно-4-іміно-1,3-тіазолідин-2-ону після термічної активації і встановлено, що визначенню не заважають значні концентраційні надлишки іонів супутніх металів, зокрема Pd(II) та Os(IV). 
Держбюджетна тема ХО-12Нр “Розробка перспективних методів конструювання сполук з антимікробною та протираковою дією”, (№ держреєстрації 0121U107777), науковий керівник: д-р. хім. наук, ст. дослідник Походило Н.Т., обсяг фінансування: 990,000 тис. грн. у 2022 р.
Розроблено нові підходи до синтезу 1,2,3-триазолів реакцією CuAAC у поєднанні з мультикомпонентними реакціями, в тому числі реакцією Угі. Зокрема, знайдено зручний метод синтезу 2-азидо-3-арилпропанових кислот за допомогою реакції Меервейна. Заміщені (1,2,4-оксадіазол-5-іл)ацетонітрили впроваджені у зручні доміно-реакції з 2-азидотіофен-3-карбоксилатами для прямого синтезу 3-(1,2,4-оксадіазол-5-іл)-тієно[3,2-е][1,2,3]триазоло[1,5-а]-піримідин-5(4Н)-онів. Синтезовано нові кон’югати 1,2,3-триазолу, що містять природні або споріднені сполуки. Вивчено їх біологічну активність, зокрема, протипухлинну та протимікробну. Оцінено антибактеріальна активність 2-аміно-4,6,7,8-тетрагідротіопірано
[3,2-b]піран-3-карбонітрил-5,5-діоксидів та відкрито сполуку, що проявила високу активність і селективність щодо метицилін-резистентного золотистого стафілокока. Одержано та оцінено на протиракову та антимікробнудіюнові N-арил-2-(5-арилтетразол-2-іл)ацетаміди. Відкрито високу активність чотирьох N-(4-тіоціанатофеніл)-1H-1,2,3-триазол-4-карбоксамідів порівняно з доксорубіцином (GI50 = 0,65 мкМ) на наномолярному рівні проти Jurkat клітин в діапазоні
GI50 0,63–0,69 мкМ. Згідно з результатами досліджень токсичності сполук для клітин HEK293, HaCaT, Balb/c 3T3, одну сполуку обрано для подальших досліджень як біосумісний агент із перспективною протипухлинною активністю в клітинних лініях NCI60. Одержані результати будуть використані у наступному етапі для оптимізації структури сполуки лідера, та відкриті нових високоактивних сполук.
Держбюджетна тема ХФ-20Ф “Фізико-хімічні основи створення інтелектуальних полімерних наносистем для оптоелектроніки, біомедичного та екологічного застосування”, (№ державної реєстрації: 0121U111770), науковий керівник: д-р. хім. наук, проф. Аксіментьєва О.І., обсяг фінансування у 2022 р. – 711,530 тис. грн.

Методами FTIR, X-променевого дифракційного аналізу, трансмісійної (ТЕМ) і скануючої електронної мікроскопії (СЕМ) досліджено молекулярну, кристалічну структуру і морфологію нанокомпозитів поліортоанізидин (ПоА)-графен оксид (ГО), полістирен-поліаміноарен, ПЕДОТ-ГО, полімерний електроліт-поліаміноарен та ін. За даними ТЕМ, плівка ПоА характеризується аморфною структурою з розміром структурного елемента 20–30 нм. Легування плівки ГО змінює морфологію наношару з утворенням окремих ділянок – листів графену, а розміри структурних елементів збільшуються до 200–300 нм. Плівки ПЕДОТ, модифіковані наночастинками ГО, за даними ТЕМ і СЕМ мають глобулярну структуру з рівномірним розподілом агрегатів за розмірами. Встановлено, що легування ПоА і ПЕДОТ наночастинками ГО викликає зміну електронної структури полімеру.
Отримано частотну залежність поглинання потужності радіочастотного випромінювання гібридним композитом з полімерним і магнітним наповнювачем. Виявлено сильне ослаблення ЕМВ на рівні -25 дБ з піковим значенням -47 дБ на 23 ГГц, що робить матеріал перспективним для електромагнітних радіаційного захисту. Вперше підтверджено винятково низьку відбивну здатність композиту у ближньому ІЧ діапазоні. З’ясовано, що концентраційна залежність питомої електропровідності композитів полімерних електролітів з поліаміноаренами добре описується перколяційною теорією, а наявність поліелектролітних матриць не впливає на напівпровідниковий характер провідності та оптичного поглинання поліаміноаренів, що дає змогу рекомендувати отримані композити для виготовлення сенсорних середовищ напівпровідникового типу.
Держбюджетна тема П2-БФ “Нові речовини, матеріали, види матерії та підходи до енергозбереження та охорони довкілля”, (№ держреєстрації 0121U113567), науковий керівник: д-р. фіз.-мат. наук, проф., завідувач кафедри експериментальної фізики Волошиновський А.С., обсяг фінансування у 2022 році – 344,800 тис. грн.
Рентгенівським методом монокристалу досліджено кристалічну структуру бінарних силіцидів Eu5Si3 і EuSi. Сполука Eu5Si3 належить до СТ Cr5B3 (R = 0,0317), а cполука EuSi – до СТ TlI (R = 0,0224). Проведено розрахунки електронної структури для оцінки хімічного зв’язку між атомами у сполуках. Було виявлено наявність ковалентних гантелей
Si-Si, однак домінуючим типом зв’язку є металічний. Детально вивчено електрохімічну реакцію EuSi з літієм, проведено електрохімічне літування/делітування за швидкості 1С і 2С за кімнатної температури. Рентгенівським методом монокристалу встановлено кристалічну структуру сполук TmNi5, ErNi4,9Si0,91 і Pr3Ni4Si2. Сполуки кристалізуються у СТ CaCu5
(R = 0,0529), YNi4Si (R1 = 0,0356) і у власному (СП mS36, ПГ C2/c, R = 0,0664). Встановлено температурні залежності питомого електроопору в діапазоні низьких температур до 40 К для сполук DyNiSi та DyNiSi3 та їхнє перетворення у зовнішньому магнітному полі.
За допомогою диференціального термічного аналізу визначено температуру фазового переходу між α- (СТ Ce2Ni7) і β-фазою (СТ Gd2Co7) Tb2Ni7. З’ясовано, що внаслідок легування літієм і магнієм α-Tb2Ni7 утворюється обмежений твердий розчин заміщення, а параметри елементарної комірки зростають нелінійно. Невелику протяжність зумовлює значна відмінність в атомних радіусах елементів. Синтезовано сплави Tb2Co16,5Sb0,2Li0,3 і Tb2Co16Al0,5Mg0,5, встановлено існування твердих розчинів, які належать до СТ Th2Ni17. Під час електрохімічного гідрування атоми Гідрогену включаються у структуру фаз, що призводить до ізотропного збільшення параметрів комірок. Обидва сплави у ролі анодних матеріалів демонструють корозійну стабільність та добре значення кулонівської ефективності, хоча зі збільшенням числа циклів посилюється аморфізація електродів. Синтезовані тернарні фази Lix+yTi2Sn3-y та 
LiyTi2Sn1-y як анодні матеріали демонструють різну здатність до виділення літію за розряджання ХДЕЕ. Головною причиною цього є різна кристалічна структура, що визначає здатність окремих атомів до мобільності в пустотах та каналах. Внаслідок аморфізації зерен утворюються тернарні літій-вмісні фази з діаметром частинок 75–250 нм.
Розроблено методики синтезу нових органічних речовин для конструювання ОЛЕДів та опрацьовані підходи до конструювання ключових структурних блоків для їх синтезу.
ІІІ. Розробки, які впроваджено у 2022 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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	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
	5
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	1.
	Технологія одержування біологічно-активних
π-комплексів купруму(І) з алільними похідними органічних сполук

Автори розробки:
Сливка Ю.І., д.х.н.,

Походило Н.Т., д.х.н.,

Кордан В.М., к.х.н.

	Лабораторні зразки кристалів
π-координаційних сполук купруму(І) з алільними похідними 1,2,4-триазолу, 1,3,4-тіадіазолу, норборнан-тіосечовини. Отримані купро-вмісні комплекси є унікальними і містять ліганди, що є природніми регуляторами, або близькими до них структурними представниками. Такого типу молекулярні комплекси є недостатньо вивченими і їх вплив на живі об’єкти є маловідомим. У порівнянні з відомими біологічно-активними сполуками купруму, отримані  зразки, через присутність специфічних лігандів, як керуючих агентів, здатні до вибіркового ураження пухлинних клітин.
	Відділ регуляції проліферації клітин і апоптозу Інституту біології клітини НАН України,

вул. Драгоманова, 16, м. Львів, 79000
	Впровадження здійснено в період 02.2022–11.2022 р.
Акт про впровадження результатів №154 від 14.11.2022 р.
	Результати досліджень використовуються відділом регуляції проліферації клітин і апоптозу Інституту біології клітини НАН України. Зокрема, комплекси купруму(І) із аліл-1,2,4-триазоловим та нарборненовими лігандами показали значну токсичність для лейкозних клітин, а також клітин раку товстої кишки і молочної залози. Ці комплекси є більш токсичними для досліджуваних пухлинних клітин, ніж для псевдо-нормальних клітин (фібропластів миші). Одержані результати мають як практичну, так і теоретичну цінність. 

	2.
	Нові матеріали для хімічних джерел електричної енергії та термоелектрики
Автори розробки:
Демченко П.Ю.,

к. х. н., ст. дослідник;

Мороз М.В., 
д. х. н., проф.;

Стадник Ю.В.,

к. х. н., ст. н. сп.;
Горинь А.М.,

к. х. н., ст. дослідник;
Заремба О.І.,

к. х. н., доц.;

Кордан В.М.,

к. х. н., н. сп.
	Оптимізовано синтез кераміків 
R1-xCaxMnO3 зі структурою типу GdFeO3, які є перспективними електродними матеріалами. Вони призначені для використання як матеріали для накопичення в 
Li-іонних акумуляторах портативної електроніки та електромобілів, промислових акумуляторів для нівелювання пікового енергоспоживання тощо. Залежно від природи та вмісту РЗМ (R = Pr, Eu, Nd, Sm) у матеріалах ємнісний параметр змінюється від 0,057 до 0,134 Li/ф.о. Прототипи хімічних джерел електричної енергії з електродами, що містять металічний літій як анод та досліджені кераміки у ролі катодного матеріалу характеризуються номінальною напругою, вищою за 2,5 В. Матеріал на основі Pr0,7Ca0,3MnO3 демонструє найкращі електрохімічні характеристики.

Синтезовано нову суперіонну сполуку Ag17GaGeSe12, розробка стосується галузі нових термоелектричних матеріалів і ґрунтується на розробленому низькотемпературному (Т<600 К) електрохімічному синтезі та дослідженні параметрів питомої електропровідності (загальної та іонної), а також чисел перенесення як функції температури.

Економічна обґрунтованість розробки зумовлена тим, що низькотемпературний електрохімічний синтез у позитивних електродах електрохімічних комірок є економічно ефективним методом одержання багатокомпонентних сполук на основі срібла за відносно низьких температур (Т<600 К), що суттєво розширює перелік суперіонних напівпровідників, які можуть представляти інтерес для практичного застосування в пристроях перетворення теплової енергії в електричну.

Твердий розчин заміщення 
Ti1-xNbxNiSn володіє значною величиною силового фактора і може мати практичне застосування. На цей твердий розчин подано заявку на патент України на винахід. Для твердих розчинів Lu1-xScxNiSb, 
TiСo1-xMnxSb, Lu1-xZrxNiSb показано складний механізм входження легуючих добавок у матрицю базової сполуки, що ускладнює, але не заперечує їх придатність до практичного застосування.
	Національний університет “Львівська Політехніка”, вул. С. Бандери, 12, м. Львів, 79013

Інститут проблем матеріалознавства ім. І. М. Францевича НАН України, вул. Кржижанов-ського, 3, м. Київ, 03142
	Листи про використання результатів
	Результати досліджень (дані про методи синтезів, фазовий склад, кристалічну та електронну структуру нових фаз та сполук, їхні фізичні властивості) використовуються у поточних наукових дослідженнях та при плануванні нових, про що свідчать, зокрема, спільні наукові публікації у високорейтингових журналах.
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	50%


На хімічному факультеті наукові гуртки діють при кожній кафедрі факультету, в них працює понад 120 студентів факультету. Крім того, функціонує Наукове товариство студентів, аспірантів, докторантів та молодих вчених хімічного факультету, за участі якого організовано проведення звітної студентської наукової конференції, VIII науковогой семінару студентів, аспірантів і молодих учених “Прикладні аспекти електрохімічного аналізу”.

Студентська звітна наукова конференція відбулася в заочному форматі 31 травня 2022 року, у якій результати своїх робіт презентували 23 студенти. За матеріалами конференції видано збірник тез, у якому представлено 20 доповідей за співавторством студентів у чотирьох секціях: неорганічна хімія – 8, аналітична хімія – 5, органічна хімія – 4, фізична та колоїдна хімія – 3.

VIII науковий семінар студентів, аспірантів і молодих учених “Прикладні аспекти електрохімічного аналізу”, який відбувся на базі хімічного факультету Львівського національного університету імені Івана Франка 14 жовтня 2022 року в онлайн форматі, був присвячений 100-річчю заснування методу полярографії та Дню Університету. Результати своїх наукових досліджень в усній, стендовій та заочній формах роботи семінару презентували 14 студентів факультету. На семінар було запрошено хіміка-електроаналітика, асоційованого члена Керівного комітету відділу аналітичної хімії Міжнародного союзу теоретичної та прикладної хімії (IUPAC), керівника лабораторії ЮНЕСКО з електрохімії навколишнього середовища Карлового університету в Празі проф. Іржі Барека, який прочитав лекцію на тему “Practical application of modern electroanalytical methods”. За результатами роботи наукового семінару видано збірник тез.

У виконанні держбюджетних тем з оплатою брали участь 35 студентів. Студенти хімічного факультету є співавторами: 30 статей у наукових виданнях різного рівня та 58 тез доповідей на наукових конференціях, з яких тези 16 доповідей на міжнародних конференціях,
1 тези конференції опубліковано самостійно. Студенти є співавторами 1 патенту на корисну модель, а також 4 поданих заявок (2 – на винахід та 2 – на корисну модель).
Студенти Ольга Душна, Оксана Каричорт, Сергій Бутенко – II курс магістратури, Пришляк Христина, Саїдов Назар – I курс магістратури та Михайлевич Анастасія (3 курс) – стали переможцями I туру Всеукраїнського конкурсу студентських наукових робіт з галузі знань “Хімія” 2021/2022 н. р. та отримали диплом І ступеня (другий тур не проводився).

Студентка Софія Івах за роботу на тему «Новий метод визначення кокцидіостатика робенідину в кормі для тварин та м’ясі птиці» стала стипендіатом конкурсу благодійної програми “Стипендіальна програма “Завтра.UA” на 2022/2023 н. р. (Благодійна організація “Фонд Віктора Пінчука – соціальна ініціатива”).

Студентку Софію Івах нагороджено грамотою за усну доповідь у номінації "Найоригінальніший дизайн презентації" VІІІ Науково-практичного семінару студентів, аспірантів і молодих учених “Прикладні аспекти електрохімічного аналізу” (12–14 жовтня).

Студентка Софія Івах з 01.07.22 до 31.10.22 стажувалася в рамках програми OeAD у Віденському університеті природних ресурсів та прикладних наук (інститут харчових технологій).
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 2022 році опрацьовано загалом 175 заявок (485 зразків): у процентному відношенні 
це – 80 % від учасників освітнього процесу Львівського національного університету імені Івана Франка та 20 % від інших учасників Центру. Найбільший інтерес викликають дослідження 
(87%) 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 полікристали, мікрокристалічні плівки, монокристали, нано-порошки, тонкі плівки, оброблені лазером поверхні. 13 % всіх зразків досліджували методом рентген-флуоресцентного аналізу (спектрометр ElvaX Pro) для визначення загального складу зразка. Об’єктами у цьому випадку були об’ємні сплави, кристали, порошки, метали, солі та розчини.

В січні 2022 році було проведено планове технічне обслуговування (заміна 
W-термокатода та калібрування обладнання) електронного мікроскопа Tescan Vega3 LMU.
Обладнання ЦККНО “Лабораторія матеріалознавства інтерметалічних сполук” систематично залучене до освітнього процесу для проведення лабораторних і практичних занять курсів “Нові матеріали на основі інтерметалічних сполук”, “Рентгенівські методи аналізу”, “Металознавство”, “Синтез та фізико-хімія наноструктурованих матеріалів”, “Методологія та інструментарій хімічних досліджень”. 6 червня 2022 року була проведення екскурсія для учнів МАН у рамках літньої школи “Поринь у світ науки” з використанням методів СЕМ, РФА та ЕДРС.

На сьогодні організацію роботи Центру для проведення наукових досліджень і науково-технічних розробок, технічне забезпечення роботи обладнання, його обслуговування здійснює завідувач центру та два провідних інженери.
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 270 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 проведено низку демонстративних занять для студентів згідно навчальних планів кафедр, та майстер-клас на тему “Мікроструктурні ефекти в матеріалах” в рамках VІІІ Школи-симпозіуму молодих науковців “Рентгенівська порошкова дифракція.Аналіз багатофазних зразків” (2–3 грудня 2021 року, м. Львів). Лабораторія виконує 2 наукових проекти: колективний науковий грант-проект від “International Centre for Diffraction Data” (ICDD) (Міжнародний Центр Дифракційних Даних, США): Grant No. 05-06 “XRPD Patterns of New Intermetallic Compounds” (1.04.2021–28.02.2022, Цикл I та 1.04.2022–28.02.2023, Цикл I) (науковий керівник академік 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 2022 року знято 14 термограм для дослідження 7 зразків та в тому числі 5 нульових кривих і 2 стандартів. Проведено практичні заняття з курсу “Методологія та інструментарій хімічних досліджень” для студентів IV курсу.
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

	США
	Міжнарод-ний центр дифракцій-них даних (ICDD Grant-in-Aid)
	Рентгенівські порошкові дифрактограми нових інтерметалічних сполук
	Договір 
01.04.2021–28.02.2022 р. (НХ-010421).
	Рентгенівським методом порошку уточнено кристалічну структуру сполук систем Sm–Ga–Si, Zr–Al–Ge, {Pr,Nd,Tb}–Ga–Ge, Eu–Ga–Sn, {Dy,Tm}–Fe–Al–Si, {Y,Ho,Lu}–Co–Al–Si, Yb–Mn–Al–Ge, Gd–Ho–Ni–Al–Ge, Dy–Fe–Co–Al–Ge, Y–Co–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
	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 інтер-металічні сполуки, здатні якісно змінювати внаслідок гідрування фізичні властивості, що визначаються електронною будовою. Особливу увагу приділено сполукам, що містять елементи, для яких характерна змінна вален-тність та співіснування магнітних моментах на атомах f- і d-елементів.

	Чеська республіка
	Карлів університет,

м. Прага
	Гідрування інтерметалідів: зберігання водню та керування електронними властивостями
	Договір
№ М/17-2022 від 12.08.2022  в рамках українсько-чеського науково-технологічного співробітництва,

19.05.2022–20.12.2022
	Встановлено вплив гідрування на параметри кристалічної структури сполуки Ho2Ni2In (СТ Mn2AlB2), що належить до гомологічної структурної серії Rm+nT2nMm, основаної на структурних типах AlB2 (m) та CsCl (n). Встановлено роль індиві-дуальних структурних фрагментів в процесі утворення гідридів інтер-металідів структурної серії Rm+nT2nMm.

	Швейцарія
	компанія “Матеріали Фази Дані Система”, 

м. Віцнау
	Проекти
НХ–010321,
НХ–010322
“Пошук нових структурних типів”
	Договори,

03.02.2021–30.11.2022  р.,

01.03.2022–30.11.2023 р.
	Визначено кристалічну структуру окремих багатокомпонентних інтер-металічних сполук f-, d- та p-елементів, про існування яких були відомості в літературі, однак їхні структури не були розшифровані.


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 2022 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.

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)

Закуповувались лише реактиви та деяка огтехніка.
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 адміністрацією факультету та університету про забезпечення наукових і науково-педагогічних працівників комфортними умовами праці, у тому числі забезпечення безперебійним доступом до мережі Інтернет, персональними комп’ютерами та ліцензійним програмним забезпеченням. Розпочати проєктування будівлі лабораторного корпусу для освітніх і наукових потреб природничих факультетів. Провести ремонт факультетських лабораторій для наукової роботи. Клопотати щодо створення державної програми по забезпеченню сучасним обладнанням наукових лабораторій (шкіл) у закладах вищої освіти. Завершити створення єдиного інформаційного середовища для звітування та рейтингування працівників, кафедр і факультетів Університету. Кооперувати зусилля кафедр факультету, а також споріднених природничих факультетів з метою придбання вартісного сучасного обладнання для проведення спільних наукових досліджень. Фінансувати участь співробітників факультету у роботі наукових конференцій. З метою поліпшення рівня інформаційного забезпечення розширити доступ до наукової періодики вітчизняних та зарубіжних видань і баз даних про патентно-ліцензійну діяльність. Створити можливість закупівлі високоякісного обладнання та хімічних реагентів провідних світових виробників (Aldrich, Sigma, Fluka тощо).
Декан хімічного факультету, доцент 
Григорій Дмитрів
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