Додаток 4

до наказу ректора

від 12.10.2022 р. № Н-450
Інформація 

про наукову, науково-технічну, мистецьку та інноваційну діяльність
фізичного 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);

Провідними науковими школами фізичного факультету є школи теоретичної фізики та фізики твердого тіла. Основні напрями досліджень – суперсиметрія у квантовій механіці, квантова інформація, теорія зоряних спектрів, електронна будова, зонно-енергетична структура і фізичні властивості металів, напівпровідників і діелектриків, нанотехнології, швидкозмінні випромінювальні процеси у сцинтиляційних матеріалах.

б) науково-педагогічні кадри (стисла аналітична довідка за останні чотири роки у текстовому та табличному  вигляді);

На факультеті функціонує шість кафедр: теоретичної фізики, експериментальної фізики, фізики металів, астрофізики, загальної фізики, фізики твердого тіла. Всі кафедри очолюють доктори фізико-математичних наук. Сьогодні на факультеті працює 15 професорів, докторів фізико-математичних наук, 25 доцентів, кандидатів фізико-математичних наук та 6 асистентів.

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

	Фундаментальні
	9
	3322,0
	6
	3203,42
	4
	2528,425
	5
	2406,217

	Фундаментальні(НФДУ)
	
	
	3
	2025,03
	3
	5705,47
	
	

	Базове фінансування
	
	
	
	
	1
	498,855
	1
	108,400

	Прикладні 
	1
	300,0
	1
	306,339
	3
	1326,314
	4
	1781,445

	Госпдоговірні 
	-
	-
	-
	-
	1
	1000,0
	-
	


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 ім.І.Франка
	сторонні 

працівники
	працівники ЛНУ ім.І.Франка
	сторонні 

працівники

	Д 35.051.09

Фізико-математичні науки

Доктор фіз.-мат. наук, проф. Мудрий С.І.; доктор фіз.-мат. наук, проф. Павлик Б. В.; доктор фіз.-мат. наук,  проф. Ровенчак А.А.
	0
	0
	0
	0


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);

Фз–08Ф «Трансформація оптико-електронних параметрів і структура нових кристалічних матеріалів для сенсорної техніки та оптоелектроніки», № д/р 0120U102320, 2020–2022 (наук. керівник В. Й. Стадник), обсяг фінансування 1648 тис. грн, зокрема 376,301 тис. грн на 2022 р.

Синтезовано кристали LiNH4SO4 з домішкою марганцю, LiNаSO4 і Rb2SO4, уточнено їх структуру, координати атомів та параметри елементарної ґратки. Встановлено, що введення домішки спричиняє: зменшення об’єму елементарної ґратки (менші за атомним радіусом атоми Mn частково заміщають атоми Li); зміну абсолютних значень коефіцієнтів термічного розширення, без суттєвої зміни характеру їх температурної поведінки;  зміщення фазового переходу у бік нижчих температур, що спричинене внутрішніми напруженнями, які виникають при введенні домішки іншого атомного радіусу. Проведено оптимізацію кристалічних структур та розрахунок зонно-енергетичних структур досліджуваних кристалів. Встановлено, що заборонена зона кристалів є прямого типу і відповідає оптичним переходам у точці Г, центрі зони Бриллюена. Досліджено вплив одновісних тисків вздовж головних кристалофізичних напрямків на спектральні залежності двопроменезаломлення кристалів сульфату калію з домішкою іонів міді; встановлено, що пружнооптичний ефект в домішкових кристалах сульфату калію є значним (значення пружнооптичних кофіцієнтів знаходяться в межах від 0.20 до 0.30); оцінено акустооптичну ефективність та показано, що максимальні значення коефіцієнта акустооптичної взаємодії є дуже високими, що дозволяє їх використовувати для акустооптичної модуляції ультрафіолетового випромінювання.
ФТ-16П «Новітні монокристалічні, композитні і низькорозмірні матеріали на основі фероїків, широкозонних напівпровідників і діелектриків» № д/р 0121U109624, 2021 – 2022 (наук. керівник Капустяник В. Б.), обсяг фінансування 1350 тис грн, зокрема 422,302 тис. грн за 2022 р. 

Розроблені нові технології отримання систем різної розмірності, в тім числі, монокристалів, мікро- і нанокомпозитів, а також удосконалено наявні та розроблені в  попередніх проектах технології синтезу таких матеріалів. Отримано зразки матеріалів для сенсорики, відновлюваної енергетики і функціональної електроніки з оптимальними сцинтиляційними, магнітними, електрофізичними властивостями, механічною і термічною стійкістю. Створено експериментальні зразки: елементів сенсорів зі спрощеною технологією виготовлення порівняно з промисловими зразками; нові, дешеві ефективні сцинтилятори для кріогенних датчиків іонізаційного випромінювання. Виявлено нові типів фероїків та реалізовано способи інженерії нових мультифероїків з оптимальними магнітними, сегнетоелектричними і магнітоелектричними характеристиками, а також більш досконалих підкладок на основі нітриду галію для застосування у силовій та високочастотній електроніці. Розроблено теоретичні моделі природи фазових переходів та нових явищ і ефектів, зокрема, фотовольтаїчного ефекту у фероїках або перехресних ефектів у мультифероїках, та релаксації електронних збуджень в сцинтиляторах. 

ФЛ-17П «Синтез, структура та властивості нанокомпозитних матеріалів  на основі легких високоентропійних сплавів», № д/р 0121U109730, 2021–2022 (наук. керівник С.І. Мудрий), обсяг фінансування 860,0 тис. грн, зокрема 380,0 тис. грн на 2022 р.

Досліджено структуру, фазовий склад та встановлено закономірності структурно-фазових перетворень і формування фізичних властивостей в нанокомпозитних легких високоентропійних сплавах на основі Al, Cu, Sn, Zn,  Si  на базі комплексних досліджень, використовуючи високоінформативні структурні дифракційні методи, методи дослідження фізичних властивостей а також методи комп’ютерного моделювання.

Отримані в роботі результати дали змогу встановити умови формування структури, близької до ідеального атомного розчину в сплавах на основі алюмінію. При цьому крім результатів отримуваних для потрійних сплавів використовувалися також і результати проведених нами раніше досліджень для відповідних подвійних систем (Al-Zn, Al-Cu, Cu-Si, Al-Si,Cu-Sn). Виходячи зі структурних параметрів чистих компонентів, термодинамічних даних, а також результатів власних досліджень структури і властивостей, показано, що легкі сплави еквіатомного складу на основі Al, Zn і Si утворюють атомарний розчин. Встановлено, типи кластерів зі структурою інтерметалідів які можуть утворюватися в розплаві і при яких температурах можлива їхня дисоціація. Встановлення розмірів таких кластерів у передкристалізаційному інтервалі температур дало змогу спрогнозувати, якими стануть розміри відповідних нанокристалітів після кристалізації і яким чином вони можуть виконувати функцію наповнювача у композитах з матрицею на основі високоентропійного сплаву.
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).

ФФ-11Нр «Еволюція матерії у Всесвіті та квантованість простору на планківських масштабах», № д/р 0121U100058., 2021–2023 (наук. керівник доц. Гнатенко Х. П.), обсяг фінансування 2250 тис. грн, зокрема 750 тис. грн за 2022 р.

Знайдено розв’язок задачі Кеплера в загальній теорії відносності із врахуванням ефектів квантованості простору. На основі порівняння отриманих теоретичних результатів з експериментальними даними для кута прецесії орбіт планет проведено оцінку мінімальної довжини. Досліджено вплив мінімальної довжини на еволюцію Всесвіту в моделі Фрідмана. Проаналізовано залежність параметрів моделі від вибору функції деформації у випадку додатної, нульової та відємної постійної кривизни. В рамках деформованих алгебр нелінійного типу, які описують квантованість простору на планківських масштабах досліджено виконання слабкого принципу еквівалентності. Запропоновано вирази для параметрів алгебр при яких рух частинки у гравітаційному полі не залежить від маси та зберігається принцип еквівалентності у квантованому просторі. Отримано співвідношення маса-радіус для білих карликів у загальному випадку деформації комутаційних співвідношень.  Розраховано енергетичні і структурні характеристики (форму поверхні, розподіл густини, масу, повну енергію, момент інерції, екваторіальну гравітацію) холодних вироджених карликів та проаналізовано їх залежність від параметрів моделі - кутової швидкості, хімічного складу і параметра релятивізму у центрі зорі.
ФЛ-29П “Оптимізація фізичних властивостей нанокомпозитів на основі металевихевтектик для безсвинцевих припоїв” - наукова, науково-технічна робота чи проєкт МОН України; номер державної реєстрації: 0122U001521; термін виконання: 01.01.2022-31.12.2023; науковий керівник: Плевачук Юрій Олександрович, д-р фіз.-мат. наук, проф., обсяг фінансування 498,3222 тис. грн на 2022 р.
Досліджено вплив домішок карбонових наносфер і нанотрубок з напиленими наночастинками Au-Pd та Pt на мікроструктуру контактного шару, утвореного під час взаємодії сплаву Sn95,8Ag3,28Cu0,93 з Cu. Металеві наночастинки  напилювали для утворення так званого "мосту" між матричним металевим сплавом і незмочуваними карбоновими наноматеріалами. Виявлено, що домішки карбонових нанотрубок як без напилення, так і напиленних металами, сповільнюють розростання інтерметалічного прошарку Cu6Sn5 у контактному шарі. Показано, що таке сповільнення відбувається за рахунок адсорбції наночастинок на поверхні зерна під час кристалізації. Встановлено, що додавання домішок карбонових нанотрубок істотно не впливає на зміну електричних властивостей, що важливо для забезпечення надійного електричного контакту в композитних матеріалах для мікроелектроніки за одночасного підвищення мікротвердості, міцності на розтяг і на зсув спаїв між сплавом та мідною основою внаслідок зменшення середньої товщини інтерметалічних шарів Cu6Sn5 і Cu3Sn.
Фе-28Ф «Релаксація електронних збуджень в неорганічних галоїдних перовськитах типу ABX3», № д/р 0122U001860, 2022–2024 (наук. керівник проф. А.С. Волошиновський), обсяг фінансування 324,662 тис. грн на 2022 р.
Проєкт спрямований на з’ясування механізмів електронних та екситонних процесів у нових функціональних матеріалах на основі галоїдних перовськитів типу ABX3 (A = Cs, Rb, K; B = Pb, Sn; X = F, Cl, Br, I), які на сьогодні є топовими матеріалами для застосування у світлодіодах, сонячних елементах, детекторах випромінювання, біомедичних дослідженнях тощо. Вирощено чисті та активовані іонами кадмію монокристали перовськітів CsPbCl3 та CsPbBr3. Ретгеноструктурний аналіз підтверджує отримання кристалів перовськітів в орторомбічній фазі. Синтезовано з розчину за кімнатної температури та методом гарячої інжекції за температури 150° колоїдні наночастинки перовськітів CsPbCl3 та CsPbBr3. Методами рентгенівської дифракції за півшириною дифракційних піків визначили розміри наночастинок, які змінювались в межах 12 – 25 нм залежно від умов синтезу. Гістограми розподілу наночастинок за розмірами визначали за результатами зображень скануючого електронного мікроскопа. Розміри наночастинок підтверджені опосередковано за результатами вимірювань екситонної люмінесценції.
ФФ-27Ф «Класичні та квантові системи на різних просторово-часових масштабах та вплив квантованості простору на їх властивості», № д/р  0122U001558, 2022–2024 (наук. керівник проф. Ткачук В. М.), обсяг фінансування 673,914 тис. грн на 2022 р.
На комп’ютері ibmq-santiago визначено еволюцію середнього значення спіну 1 в магнітному полі, а також кореляції між двома спінами 1, взаємодія між якими описується моделлю Ізінга. Проаналізовано функції Ґріна електромагнетного поля, отримані з різних джерел, та застосовано методи регуляризації самодії точкового заряду, узгоджені з симетрією простору. Досліджено виконання слабкого принципу еквівалентності у просторі з мінімальною довжиною. Досліджено еволюцію ромбічного кластера, що складається із двох типів взаємодіючих спінів. Спираючись на густину квантових станів електронів отримано квантову ємність в графеновому шарі. Знайдено вплив цієї ємності на накопичення енергії в конденсаторах, що складаються із графенових нанотрубок. Показано, що низька квантова ємність збільшує накопичення енергії в таких конденсаторах. Побудовано теорію квантованого простору з мінімальними довжиною та імпульсом, яка узгоджується з фундаментальними законами та принципами, а саме зі збереженим слабким принципом еквівалентності, законом збереження енергії, симетрійними принципами. У загальному випадку деформованої алгебри Гейзенберга з мінімальною довжиною запропоновано визначення потенціалу δ′(x) як лінійного ядра оператора потенціальної енергії в імпульсному зображенні. Знайдені точні вирази для енергетичного рівня та відповідної власної функції для потенціалів δ′(x) та δ(x)−δ′(x) у загальному випадку деформованого простору. Проаналізовано енергетичний спектр для різних часткових випадків функції деформації.
ФТ-30П «Синтез і характеризація нових багатофункціональних матеріалів на основі широкозонних напівпровідників, діелектриків і полімерів» № д/р 0122U001520, 2022 – 2023 (наук. керівник, канд. ф-м. н. Турко Б. І.), обсяг фінансування 480,819 тис. грн на 2022 р.

Вперше досліджено температурну еволюцію спектрів поглинання тонкої плівки Alq3, отриманої методом вакуумного термічного випаровування, в інтервалі 16–320 K. Пористу пластину з ZnO з мікро- та наноелементами структури поверхні отримано спіканням металевого порошку цинку, охарактеризовано та випробувано на фотодеградацію модельного органічного барвника (метилоранжу) у воді. Поверхня пластини містила мікрогранули діаметром приблизно 10 мкм та агрегати мікрогранул діаметром до 30 мкм. Поверхні сферичних мікрогранул були покриті мікроголками довжиною приблизно 10 мкм, з діаметром основи та верхньої частини приблизно 1 мкм і 100 нм, відповідно. Під час фотокаталізу максимум поглинання барвника (за 465 нм) поступово зменшувався. Вже після 30 хв опромінення фотокаталізатора ефективність розпаду барвника досягла 100 %. Постійне зниження поглинання свідчить про зменшення концентрації метилоранжу, що візуально підтверджувалося зміною кольору реакційного розчину. Для кількісної оцінки фотокаталітичної активності зразка використано константу швидкості реакції k, яку визначено з нахилу залежності концентрації барвника Cr від часу. Значення k для пористої пластини ZnO з з мікро- та наноелементами структури поверхні становило 2,7·10-4 с-1. Отриманий фотокаталізатор мав високу каталітичну активність, легко відділявся від розчину та зберігав свою цілісність після багаторазових експериментів, що важливо для комерційного використання. Досліджено залежність фотокаталітичних властивостей плівок ZnO від концентрації домішки ітрію.
ФФ-31Ф «Роль кількачастинкових ефектів у формуванні властивостей макроскопічних систем в обмежених геометріях», № д/р 0122U001514, 2022–2024 (наук. керівник проф. Ровенчак А. А.), обсяг фінансування 1315,0 тис. грн, зокрема 281,34 тис. грн на 2022 р.
Досліджено потенціали індукованої взаємодії між двома статичними домішками в дво- та тривимірному слабко взаємодіючих бозе-газах. Для одновимірного ідеального бозе-газу, захопленого крутим потенціалом експоненціального типу, розраховано термодинамічні функції для різних комбінацій параметрів потенціалу та кількості частинок N. Розглянуто як термодинамічну границю, так і випадок скінченних N. У термодинамічній границі передбачено конденсацію Бозе–Айнштайна для певних параметрів потенціалу. Задачу розсіяння на потенціальному бар’єрі переформульовано в термінах квантовомеханічного хвильового імпедансу, проведено порівняння з класичними підходами до цієї задачі. Розглянуто два приклади реальних фізичних систем, наближено описаних за допомогою дробової неадитивної статистики Поліхронакоса. Значення двох параметрів статистики пов’язано з властивостями модельованих систем за допомогою віріального розвинення. Для двовимірного фермі-газу з контактними взаємодіями досягнуто точності до третього віріального коефіцієнта. Детально проаналізовано підхід до моделювання другого віріального коефіцієнта неабелевих еніонів із м’якою серцевиною. Усі результати є новими. Їх опубліковано у провідних виданнях у галузі атомної фізики та фізики конденсованого стану.
П2-БФ. Тематичний напрямок "Нові речовини, матеріали, види матерії та підходи до енергозбереження та охорони довкілля", № д/р 0121U113567, 01.07.2021–31.12.2025 р. (наук. керівник проф. Волошиновський А. С.). Обсяг коштів, виділених на виконання досліджень у 2022 році: 719,2 тис. грн.

Дослідження у рамках даного наукового напрямку спрямовано на синтез та з’ясування фізичних властивостей нових неорганічних та органічних сполук, твердих розчинів, а також полімерних композитів на їхній основі, які можуть бути використані для створення нових матеріалів для перетворення та зберігання енергії та в інших галузях функціональної електроніки. 

За допомогою методу приєднаних проекційних хвиль розраховано зонну енергетичну структуру кристалів CeBr2I та CeBrI2. Встановлено, що валентна зона утворена гібридизованими станами 4p Br і 5p I, 4f-стани Ce розташовані в забороненій зоні. Дно зони провідності утворено локалізованими 5d1-станами в кристалі CeBr2I. Локальний характер дна зони провідності сприяє утворенню автолокалізованих екситонів Френкеля, а переходи між станами 5d1 і 4f відповідають за свічення екситонів. У випадку кристала CeBrI2 дно зони провідності утворюється шляхом змішування локалізованого 5d1 та делокалізованого 5d2 станів, що призводить до зменшення світлового виходу, незважаючи на зменшення ширини забороненої зони.

Розраховано енергетичну зонну структуру, парціальну та загальну густини станів кристалів LaF3:Yb та LaF3:Lu в рамках теорії функціоналу густини з використанням методу приєднаних проекційних хвиль та поправок Хаббарда (DFT+U). Проаналізовано вплив геометричної оптимізації на результати розрахунків енергетичних зон кристалів LaF3:Ln (Ln = Yb, Lu) та підтверджено, що відсутність процедури релаксації комірки негативно впливає на енергетичне положення станів та їх дисперсії.
Науково-дослідний проект в рамках Програми спільних дій між Україною і Францією в галузі науково-технологічного співробітництва «Дніпро» «Нові фотовольтаїчні матеріали на основі перовскітів і фероїків» за договором М/47–2022 від 24.05.2022 р. (термін виконання: 01.06.2022 – 20.12.2022 рр, номер держреєстрації 0122U200116).

Створено установку для дослідження фотовольтаїчного ефекту у сегнетоелектриках. Досліджено вплив одностороннього механічного і гідростатичного тисків на фотовольтаїчний ефект у твердому розчині PMNT з родини перовскітів. Запропоновані модель, яка пояснює відповідну асиметрію цього ефекту у сегнетоелектриках, і методи оптимізації властивостей таких фотовольтаїчних матеріалів.

М/68-2022 “Вплив наночастинок, осаджених металом, і флюсів, легованих наночастинками, на з’єднання безсвинцевих припоїв з металевими підкладками” - міжнародний науковий проєкт МОН України; номер державної реєстрації: 0122U002643; термін виконання: 01.06.2022-20.12.2022; науковий керівник: Плевачук Юрій Олександрович, д-р фіз.-мат. наук, проф.

Досліджено фізичні властивоті сплавів на базі Sn, як функції хімічного складу, температури та термічної історії розплаву.

М/64-2022 “Теплофізичні властивості багатокомпонентних високоентропійних сплавів” - міжнародний науковий проєкт МОН України; номер державної реєстрації: 0122U002631; термін виконання: 01.06.2022-20.12.2022; науковий керівник: Плевачук Юрій Олександрович, д-р фіз.-мат. наук, проф.

Досліджено структурні параметри сплавів Al(x)CoCrCuFeNi у рідкому і твердому стані та проведено мікроскопічний аналіз зразків.

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): 

	№ з/п
	Назва та автори розробки
	Важливі показники, які характеризують рівень отриманого наукового результату; переваги над аналогами, економічний, соціальний ефект
	Місце впровадження (назва організації, відомча належність, адреса)
	Дата акту впровадження
	Практичні результати, які отримано закладом вищої освіти /науковою установою від впровадження

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

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. 
	Методика отримання наноструктурованих, композитних і монокристалічних матеріалів
Автори розробки:

Капустяник Володимир Богданович, д-р фіз.-мат. наук, проф.;
Чорній Юрій Володимирович, канд. фіз.-мат. наук;

Турко Борис Ігорович, канд. фіз.-мат. наук;

Коломієць Володимир Андрійович, аспірант

	Розробка стосується прикладних фізичних досліджень. Отримано методики вирощування, які використовуються для створення п'єзоелектричних перетворювачів і сцинтиляторів, які мають перевагу над аналогами.
Запропоновані технології отрима​ння нових мультифероїків на основі кристалів групи метал-органічних сполук відкривають реальні перспе​ктиви для інженерії магніто-електричної взаємодії.
Продемонстровано, що моно​кристали Cs2HfCl6 та Cs2ZrCl6 є дуже перспективним сцинтиля​ційними матеріалами, які можуть конкурувати з комерційними аналогами у випадку кріогенних застосувань. Запатентована корисна модель ефективного чутливого елемента для кріогенного детектора іонізаційного випромінювання на основі кристалів CsPbBr3 і запропо​нова​на схема роботи детектора.
	НВП «Електрон-Карат»,

79031, Україна,  

м. Львів, вул. Стрийська, 202
	1.11.2022

№1925/76
	Результати досліджень використовуються в НВП «Електрон-Карат» для створення п'єзоелектричних перетворювачів і сцинтиляторів, які мають перевагу над аналогами.

У Львівському національному університеті імені Івана Франка результати результати роботи впроваджено у вигляді лабораторних робіт з курсів «Оптична спектроскопія», «Фізика фероїків» та «Відновлювальна енергетика» при підготовці фахівців за спеціальностями 105 «Прикладна фізика та наноматеріали» та 104 «Фізика і астрономія».

	2. 
	Трансформація оптико-електронних параметрів і структура нових кристалічних матеріалів для сенсорної техніки та оптоелектроніки
Автори розробки:

Стадник Василь Йосифович, д-р фіз.-мат. наук, проф.;
Брезвін Руслан Степанович, д-р фіз.-мат. наук, проф.;

Кушнір Олег Степанович, д-р фіз.-мат. наук, проф.;

Щепанський Павло Андрійович, канд. фіз.-мат. наук, доц.;

Рудиш Мирон Ярославович, канд. фіз.-мат. наук, доц.


	Розробка стосується фундамен​тальних та прикладних досліджень. Розроблено технологію вирощу​вання якісних монокристалів групи А2ВХ4 і вирощено новий моно​кристал цієї групи (сульфат калію з домішкою міді), який володіє високим фотропружними власти​востями і має високу акусто​оптичну ефективність, особливо в ультра​фіолетовій ділянці спектру. Запропоновано новий пристрій для вимірювання оптичної якості монокристалів, який удосконалено шляхом уведення додаткових елементів в оптичну схему для встановлення розподілу неодно​рідностей по усій площі вирощених кристалів.
	Фізико-механічний інститут ім. Г.В.Карпенка НАН України, 79060, м.Львів, вул. Наукова, 5
	21.11.2022
№ 88. Д/510
	Результати щодо ефективних акустооптичних комірок на основі домішкових кристалів  можуть бути використані в Фізико-механічному інституті ім. Г.В.Карпенка НАН України для модуляції електромагнітного випромінювання для визначення пружнооптичних коефіцієнтів динамічним методом.
У Львівському національному університеті імені Івана Франка результати використовувалися для оновлення навчального матеріалу спецкурсів «Акустооптика», «Сучасні проблеми реальних кристалів», «Кристалооптика», «Фізика ділектричних кристалів». 

	3. 
	Синтез, структура та властивості нанокомпозитних матеріалів  на основі легких високоентропійних сплавів
Автори розробки:
Мудрий Степан Іванович д-р фіз.-мат. наук, проф.; 

Плевачук Юрій Олександрович д-р фіз.-мат. наук, проф.;
Штаблавий Ігор Іванович, д-р фіз.-мат. наук, доц.;
Никируй Юлія Семенівна канд. фіз.-мат. наук;
Швед Олена Василівна канд. фіз.-мат. наук;
Дуфанець Марта Василівна канд. фіз.-мат. наук;

	Розробка стосується прикладних фізичних досліджень. Встановлено вплив природи та вмісту компо​нентів сплаву на структу​роутворення і фізичні власти​вості легких високоентропійних сплавів у рідкому та кристалічному станах. Вдосконалено методику визначення із експериментальних результатів об’ємної долі та термічну стабільність кластерних утворень у цих системах. Встановлено кореляції фізичних властивостей при зародженні, трансформації та деградації кластерних структур у високоентопійних металевих системах. Встановлено механізми впливу компонентів сплаву на структуру, структурно-чутливі параметри і кінетичні коефіцієнти металевих розплавів. Показано вплив наночастинок на процеси формування структури високо​ентропійних сплавів у рідкому стані в передкристалізаційному інтервалі та під час формування композитів на їхній основі. Удосконалено способи та методи отримання високоентропійних сплавів та композитів на їхній основі, а саме:

-
встановлено температурно-часові режими кристалізації таких сплавів з метою отримання стійких твердих розчинів заміщення з ГЦК та ОЦК граткою;

-
запропоновано нові високоентропійні сплави та композити на їхній основі із заданим спектром фізико-хімічних властивостей; 

-
вдосконалено методику дослідження структури композитів методом молекулярної динаміки;
	ТЗОВ «НВО «ПІК»

вул. Шота Руставелі 20

Львів 79005
	25.11.2022
	Результати роботи використовуються в технологічних процесах Промислово інноваційної компанії ТЗОВ «НВО «ПІК».

У Львівському національному університеті імені Івана Франка результати роботи використовуються в оновлених лекційних курсах “Фізика металів”, “Фізичне матеріалознавство” “Фізика кластерних та наноструктурованих матеріалів” “Комп’ютерна інженерія матеріалів” та циклах лабораторних робіт з цих навчальних дисциплін.
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