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Додаток 4
до наказу ректора
від 11.10.2023 р. № Н-398
Інформація 
про наукову та науково-технічну діяльність хімічного факультету за 2023 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
	2020
кількість ставок
	2021
кількість ставок
	2022
кількість ставок
	2023
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
	33/
38
	9
	29
	33/
35
	10
	25
	33,75/
40
	10
	30
	32,75/
41
	12
	29

	Наукові співробіт-ники
	35,5/
42
	4
	30
	33,25/
38
	4
	30
	32,75/
38
	3
	28
	34,75/
45
	3
	29


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

	Категорії робіт
	2020
	2021
	2022
	2023

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

	Фундамен-тальні
	11+1×0,5
	9794,144
	9
	6864,111
	12
	8327,988
	9
	6319,652

	Прикладні 
	1
	1029,762
	5
	4295,000
	2
	1316,754
	1
	300,0

	Госпдоговірні 
	2
	280,000
	11
	3175,311
	9
	3646,706
	9
	9149,877

	НФДУ
	1
	2800,000
	1
	5121,000
	0
	0
	3
	5092,353
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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. Обушак М.Д. – заступники голови, 
проф. Яремко З.М. – вчений секретар
	2
	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 35.051.111
ДФ 35.051.113
	1
1


*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. Профіль ради: 02.00.01 – “Неорганічна хімія”, 02.00.03 – “Органічна хімія”, 02.00.04 – “Фізична хімія”.

ІІ. Результати наукової та науково-технічної діяльності:
а) важливі результати за усіма закінченими у 2023 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 2023 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), категорія роботи: фундаментальна НДР, 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: 900,0 тис. грн. у 2023 р.
Побудовано діаграми стану 14 потрійних систем. Рентгенівськими дифракційними методами порошку та монокристалу визначено кристалічну структуру 85 багатокомпонентних інтерметалідів 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). Визначено кількісні характеристики хімічного зв’язку для синтезованих сполук. 
Досліджено водень-сорбційні, електричні та магнітні властивості 35 сполук і твердих розчинів. 

Встановлено систему взаємозв’язків склад-структура-властивості. Виведено кристалохімічний алгоритм створення високоефективних матеріалів. Здійснено рекомендацію об’єктів для розробки матеріалів цивільного та подвійного використання. Сплави 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), категорія роботи: фундаментальна НДР, науковий керівник: канд. хім. наук, наук. сп. кафедри неорганічної хімії Кордан В.М., обсяг фінансування: 640,0 тис. грн. у 2023 р.
За допомогою дифракційного рентгенівського аналізу монокристалічного зразка було визначено та уточнено кристалічну структуру сполуки Tb2-xNdxZn17-yNiy (x = 0,5, y = 4,83) 
(СТ Th2Zn17, ПГ R-3m). Проведено електрохімічне гідрування серії сплавів, що містять фази зі структурою Th2Ni17, CaCu5, Ce2Ni7, Gd2Co7 та ZrNiAl, розраховано кількісні параметри електрохімічних властивостей (питома розрядна ємніть, номінальна напруга розряду). Встановлено кількісні характеристики хімічного зв’язку та здійснено розрахунок електронної структури (функції електронної локалізації) для окремих сполук, що містять алюміній, станум та стибій. Досліджено вплив електронної структури на електрохімічні властивості перовскітних фаз LiAl3Bx та LiAl3Cx (СТ CaTiO3, ПГ Pm-3m). Досліджено неперервний ряд твердих розчинів HoNiIn1-xAlx (x = 0-1) на предмет електрохімічного гідрування, встановлено кореляції між хімічним складом та питомою розрядною ємністю. Вибрано багатокомпонентні сполуки (фази) для розробки енергоефективних матеріалів на основі РЗМ, Ni, Mg, Li та Sb.

Держбюджетна тема ХО-33П “Молекулярний дизайн гетероциклічних сполук з використанням мультикомпонентних і тандемних реакцій для скринінгу на біоактивність та для оптоелектроніки” (номер державної реєстрації: 0122U001801), категорія роботи: прикладна НДР, науковий керівник: д-р. хім. наук, проф., завідувач кафедри органічної хімії Обушак М.Д., 
обсяг фінансування: 300,000 тис. грн. у 2023 р.
Запропоновано спосіб одержання гетарил[f]ізоіндолів із застосуванням тандемної реакції ацилювання–Уґі-Дільса-Альдера. Розроблено трикомпонентну реакцію 2-аміно-бензімідазолу з альдегідами та та естерами бета-кетокислот. Одержано нові функціоналізовані похідні фурану – 5-арил-3-(2-фурил)-2-метилакрилальдегіди, які застосовано у мультикомпо-нентних перетвореннях – у реакціях Радзішевського і Ганча, а також у тандемних перетвореннях у синтезі фуро[2,3-f]ізоіндолів. Розроблено синтетичні підходи до функціоналізованих арилфуранів з довгими системами спряження, застосовуючи реакції арилювання. Для цього використано реакцію Меєрвейна для одержання 2,5-біс(4-бромфенілфурану) та паладій-каталітичну реакцію Сузукі у синтезі 4',4''-фуран-2,5-диілбіфенілолів – перспективних люмінесцентних матеріалів. Одержані сполуки виявляють сильну люмінесценцію як у твердому стані, так і у розчинах в ацетоні та диметилформаміді за опромінення ультрафіолетом при 405 нм.

Держбюджетна тема ХО-12Нр “Розробка перспективних методів конструювання сполук з антимікробною та протираковою дією” (номер державної реєстрації: 0121U107777), категорія роботи: фундаментальна НДР, науковий керівник: д-р. хім. наук, доцент кафедри органічної хімії Походило Н.Т., обсяг фінансування: 792,0 тис. грн. у 2023 р.
Розроблено зручний метод синтезу 2-азидо-3-арилпропанових кислот за допомогою реакції галогенарилювання Меєрвейна естерів акрилової кислоти солями діазонію, подальшого нуклеофільного заміщення галогену на азид і омилення. Новоутворені 2-азидо-3-арилпропанові кислоти вивчені в умовах некаталітичних чотирьохкомпонентних реакцій Угі, що призводить до утворення α-азидоамідів з хорошими виходами. Показано, що використання пропаргіламіну як амінного компонента дозволяє одержувати похідні [1,2,3]триазоло[1,5-a]піразину реакцією внутрішньомолекулярного 1,3-диполярного циклоприєднання. Вивчено зручний двостадійний метод синтезу нових 1,3-бензоксатіол-2-онів і нафто[2,1-d][1,3]оксатіол-2-онів, що містять (1H-тетразол-1-іл) арильний фрагмент. Заміщені (1,2,4-оксадіазол-5-іл)ацетонітрили були введені в зручних реакціях доміно 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)-они, що досліджувалися на протиракову активність. Відкрито сполуку, N-(5-(4-фторбензил)тіазол-2-іл)-4-(1H-тетразол-1-іл)бензамід, що пригнічує ріст клітин лейкемії та клітин меланоми в наномолярній концентрації, та вивчено молекулярно-клітинні механізми її дії.
Держбюджетна тема ХФ-20Ф “Фізико-хімічні основи створення інтелектуальних полімерних наносистем для оптоелектроніки, біомедичного та екологічного застосування” (номер державної реєстрації: 0121U111770), категорія роботи: фундаментальна НДР, науковий керівник: д-р. хім. наук, гол. наук. сп., проф. кафедри фізичної та колоїдної хімії Аксіментьєва О.І., обсяг фінансування: 648,0 тис. грн. у 2023 р.
Науково обґрунтовано основні підходи і механізм формування інтелектуальних полімерних наносистем на основі спряжених полімерів, наноструктурованих напівпровідників, магнітних та карбонових нанокластерів і вперше реалізовано нові ефективні методи їх отримання та використання у сенсорах довкілля та функціональних композитах подвійного призначення. Визначено оптимальні умови формування і синтезовано зразки наноматеріалів на основі нанокристалів кремнію, графен оксиду (ГО), відновленого графен оксиду, полі-3,4-етилендіокситіофену (ПЕДОТ), поліортоанізидину (ПоА). Вперше отримано композити полііндолу (ПІн) та поліамінотіазолу з ГО, вивчено їх структуру і властивості. Встановлено, що утворення гібридної структури з ГО спричиняє зміни оптичних спектрів полімерів та значно підвищує (у 10 разів) сенсорну чутливість ПЕДОТ-ГО до дії діоксиду азоту. Методами FTIR, XRD, ТЕМ і SЕМ досліджено молекулярну, кристалічну структуру і морфологію отриманих нанокомпозитів. За даними ТЕМ легування плівок ПЕДОТ і ПоА графен оксидом змінює морфологію наношару, а розміри структурних елементів збільшуються від 30 до 200–300 нм. Для хімічно синтезованого ПІн характерно утворення упорядкованої структури поліедричного типу. Виявлено, що гібридні структури поліаміноіндолу з ГО на гнучких ІТО-ПЕТ електродах утворюють просторові сітки, густина яких зростає зі збільшенням концентрації ГО. Вперше отримано і підтверджено винятково низьку відбивну здатність гібридного композиту з магнітним і полімерним наповнювачем у ближньому ІЧ діапазоні. З’ясовано, що концентраційна залежність питомої електропровідності композитів добре описується перколяційною теорією, а наявність поліелектролітних матриць не впливає на напівпровідниковий характер провідності та оптичного поглинання поліаміноаренів. Проведено апробацію отриманих наноматеріалів в екологічних та біомедичних дослідженнях (дія токсичних газів, іонізуючого випромінювання, електромагнітного випромінювання ІЧ діапазону, парамагнітні зонди для біомедичних досліджень та ін.).
б) важливі результати, отримані під час виконання перехідних науково-дослідних робіт (зазначити назву роботи, наукового керівника, обсяг фінансування за повний період, зокрема на 2023 рік; коротко описати одержаний науковий результат, його новизну, науковий рівень, значимість та практичне застосування):

Держбюджетна тема ХА-32Ф “Нові композиції метал-клиноптилоліт для потреб аналітичної хімії, біології та охорони здоров’я” (номер державної реєстрації: 0122U001599), категорія роботи: фундаментальна НДР, науковий керівник: д-р. хім. наук, проф. кафедри аналітичної хімії Каличак Я.М., обсяг фінансування: 858,252 тис. грн. у 2023 р.
Розроблено методики концентрування, розділення, вилучення Bi, Er та Ho у водах та модельних розчинах методами твердофазової екстракції, спектрофотометрії та люмінесценції, з використанням природних наноструктурованих матеріалів як сорбентів (закарпатський клиноптилоліт (Кл) та його модифіковані форми). Вивчено антимікробну дію та вплив на пухлинні клітини людини частинок композицій Кл–Ag–метронідазол та Кл – РЗЕ. Знайдено оптимальні умови одержання люмінесцентної композиції Кл-Bi-Er-Yb, яка в перспективі буде використана для біовізуалізації in vivo у видимій та ІЧ-ділянці спектра. Розроблено високочутливі, селективні методи сорбційно-люмінесцентного методу визначення Er та вольтамперометричного методу визначення алкалоїду хініну.

Держбюджетна тема ХО-34Ф “Функціонально-орієнтований дизайн нових азолів – біологічно активних речовин та аналітичних реагентів” (номер державної реєстрації: 0122U001615), категорія роботи: фундаментальна НДР, науковий керівник: д-р. хім. наук, проф. кафедри органічної хімії Матійчук В.С., обсяг фінансування: 300,0 тис. грн. у 2023 р.
Запропоновано ефективні підходи для синтезу нових похідних 3-фуран-2-іл-2-(4-фуран/тіофен-2-ілтіазол-2-іл)акрилонітрилу та тіазоло[4,5-b]піридин-2-онів, 7H-[1,2,4]-триазоло[3,4-b][1,3,4]тіадіазинів. Оцінено протизапальну і антимікробну ативність отриманих сполук. Використовуючи взаємодію арилфуран-2-карбальдегідів та арилпіперазинів в умовах реакції Вільгеродта-Кіндлера одержали нові 2-(1H-бензімідазол-2-іл)- та 2-бензтіазол-2-іл-3-(5-арилфуран-2-іл)акрилонітрили. Запропоновано нові заміщені азоли як спектрофтометричні та вольтамперометричні реагенти для визначення Pd(ΙΙ), Co(II), Ni(II), Cu(II) та Cd(II). Досліджено комплекси Ni(II) та Co(II) із 1-(1-метил-1Н-піразол-3-іл-азо)-нафтален-2-олом, комплекси Cu(II) з 1-(1-метил-1Н-піразол-3-іл-азо)-нафтален-2-олом та Cd(II) з 1-[5-(4-метилбензил)-1,3-тiазол-2iл)]азонафтален-2-олом. Розроблено чутливий вольтамперометричний метод визначення іридію(IV) з застосуванням 5-гідроксиіміно-4-іміно-1,3-тіазолідин-2-ону.

Держбюджетна тема ХФ-44Ф “Фізико-хімія функціональних наноматеріалів для електрохімічних систем” (номер державної реєстрації: 0123U101857), категорія роботи: фундаментальна НДР, науковий керівник: д-р. хім. наук, проф., завідувач кафедри фізичної та колоїдної хімії Решетняк О.В., обсяг фінансування: 945,0 тис. грн. у 2023 р.
Визначено термодинамічні властивості багатокомпонентних фаз у системі Ag–Ni–Sn–S. Для досягнення цих цілей методом Х-променевої дифракції та модифікованим методом вимірювання електрорушійної сили (ЕРС) досліджено T–x простір системи Ag–Ni–Sn–S в області SnS–SnS2–NiS2–NiS–Ag2S–SnS. Встановлено існування багатокомпонентних сполук AgNiS2, Ag2NiS2, Ag2NiSnS4, Ag2NiSn3S8 нижче 600 К. Синтез здійснювався в позитивних електродах електрохімічних комірок (ЕХК). Значення стандартних термодинамічних функцій сполук визначали за температурними залежностями ЕРС для сконструйованих ЕКК. Методом Х-променевого структурного аналізу досліджено кристалічну структуру нової модифікації сполуки Ag2NiSn3S8. Модифікованим методом вимірювання електрорушійної сили (ЕРС) у твердому тілі досліджено фазові рівноваги в частині SnS–SnS2–CoS2–CoS–Ag2CoS2–SnS системи Ag–Co–Sn–S при T < 600 K. Положення встановлених фазових областей щодо точки Ag використовувалося для вираження загальних реакцій формування потенціалу. Реакції проводили в позитивних електродах електрохімічних комірок (ЕХК). Позитивні електроди ЕКК готували з ретельно перемішаних нерівноважних порошкових сумішей Ag, Ag2S, CoS2, Co3S4, Co9S8, SnS2, Sn2S3 та SnS. Синтезу рівноважного набору фаз у позитивних електродах ЕКЦ сприяли іони Ag+, які зміщувалися з лівого електрода і виступали малими центрами нуклеації утворення сполук. Лінійні залежності ЕРС ЕКЦ від температури використано для розрахунку стандартних енергій Гіббса, ентальпій та ентропій утворень сполук CoS, AgCoS2, Ag2CoS2, Ag2CoSnS4 та Ag2CoSn3S8. Проведено хімічний синтез та порівняльний аналіз фізико-хімічних властивостей композиту цеоліт/поліанілін (Цт/ПАн). Встановлено, що структура полімеру в синтезованих зразках як ПАн, так і композиту Цт/ПАн, переважно аморфна та відповідає емеральдиновій солі сульфатної кислоти, яка у вигляді тонкої плівки осаджена на полікристалічних частинках дрібнодисперсного мінералу. Дослідження термічних властивостей зразків індивідуального ПАн і композиту Цт/ПАн показало, що вміст полімеру в композиті становить приблизно 50 %. Вивчення адсорбційної здатності зразків ПАн та Цт/ПАн засвідчило їх високу ефективність (98–99%) щодо видалення Cr(VI) з водних розчинів. Дослідження кінетики адсорбції Cr(VI) за його вмісту у вихідних розчинах 200–500 мг/л показало, що процес двостадійний, а адсорбційна ємність зразків як індивідуального ПАн, так і композиту Цт/ПАн залежить від концентрації вихідних розчинів. Збільшення початкової концентрації Cr(VI) у розчинах призводить до деякого зменшення поглинання та значень величин адсорбції на першій стадії процесу як зразком ПАн, так і зразком Цт/ПАн. Перебіг другої стадії сорбції, яка, очевидно, має характер абсорбції, триваліший, проте саме під час неї досягається практично 98–99% видалення Cr(VI) з досліджуваних розчинів. Зокрема встановлено, що при вмісті Cr(VI) у досліджуваному розчині 500 мг/л адсорбційна ємність зразків композиту Цт/ПАн становить ~49 мг/г адсорбенту.

Держбюджетна тема ХФ-45Ф “Нанокристалізація аморфних сплавів на основі кобальту: кінетика, властивості, застосування” (номер державної реєстрації: 0123U101830), категорія роботи: фундаментальна НДР, науковий керівник: д-р. хім. наук., доц. кафедри фізичної та колоїдної хімії Бойчишин Л.М., обсяг фінансування: 910,0 тис. грн. у 2023 р.
Аморфні металеві сплави (АМС) на основі Со володіють покращеними фізичними та хімічними властивостями, такими як висока міцність, стійкість до корозії, а також м’якими магнітними властивостями порівняно із подібними кристалічними матеріалами. Дослідження кінетики наноструктурування АМС дозволило встановити, зокрема, напрямок росту нанокристалів, від чого залежать безпосередньо властивості цих матеріалів. Кінетичні параметри послідовних стадій кристалізації при різних швидкостях нагріву залежать від вмісту та природи легуючого додатка. Залежності описуються рівнянням прямої, що вказує на перший порядок реакції утворення нанокристалів Co у аморфній матриці. На основі даних, отриманих із ДСК-кривих при трьох різних швидкостях 5, 10, 20 К/хв встановлено, що найбільшою термотривкістю володіє сплав на основі кобальту, легований хромом Co68Сr9Si11B12. Менш термотривкими є Co77Si11B12 та Co72Fe5Si11B12.Розраховано енергії активації процесів нанокристалізації в аморфній матриці сплавів та встановлено, що у аморфній матриці відбуваються складні дифузійні процеси, особливо у сплаві Co68Сr9Si11B12. За моделлю Матусіта було оцінено механізми росту кристалічних фаз. Слід зазначити, що для Co77Si11B12 при вищих швидкостях переважає 3- вимірний ріст кристалів, тоді як легування АМС як залізом так і хромом приводить до росту нанокристалів за 2-вимірним механізмом при усіх швидкостях нагріву. За середнім значенням параметра росту m можна стверджувати, що процес кристалізації АМС системи Co-Si-B, залежить від швидкості нагрівання та природи легуючого додатка. Значення р = 0,5 вказує на дифузійно-контрольовану кристалізацію. Аналізуючи одержані значення параметру b параметру росту встановлено, що під час нанокристалізації ймовірним є зменшення швидкості нуклеації нанокристалів в АМС.

Держбюджетна тема П2-БФ “Нові речовини, матеріали, види матерії та підходи до енергозбереження та охорони довкілля” (номер державної реєстрації: 0121U113567), категорія роботи: фундаментальна НДР, науковий керівник: д-р. фіз.-мат. наук, проф., завідувач кафедри експериментальної фізики Волошиновський А.С., обсяг фінансування у 2023 році – 326,4 тис. грн. (224,1 тис. грн. – кафедра неорганічної хімії; 102,3 тис. грн – кафедра органічної хімії).
Встановлено, що додавання до напівпровідника n-TiNiSn ніобію радикально змінює характер поведінки температурних залежностей питомого електроопору та коефіцієнта термо-ерс у діапазоні Т=80–400 K. Експериментально встановлено, що для усіх зразків Ti1-xNbxNiSn та концентрацій за х більше 0 має місце металізація провідності. Досліджений напівпровідниковий твердий розчин Ti1-xNbxNiSn є перспективним термоелектричним матеріалом з високими значеннями коефіцієнта термоелектричної потужності за концентрацій х = 0,02–0,05. Шляхом моделювання термодинамічних, структурних, енергетичних та магнітних властивостей напівпровідникового твердого розчину Lu1-xVxNiSb показано, що зміна періоду елементарної комірки а(х) та ентальпії змішування ΔHmix(х) мало залежить від наявності чи відсутності спонтанного намагнічення. З моделювання розподілу густини електронних станів DOS за наявності магнітного моменту на атомах V виявлено розщеплення енергетичних станів зі спінами вгору та вниз при збереженні забороненої зони εg для Lu1-xVxNiSb. Встановлено залежність між концентрацією магнітних атомів V у Lu1-xVxNiSb та температурою Кюрі ТС переходу від спонтанної намагніченості до парамагнітного стану. Напівпровідниковий твердий розчин Lu1-xVxNiSb за умови наявності спонтанного намагнічення можна розглядати як перспективний магнетокалорик. Встановлено, що на основі бінарної сполуки α-Tb2Ni7 утворюється обмежений твердий розчин заміщення магнію до 8 ат. %, а розчинність магнію у β-фазі не перевищує 5 ат. %. Заміщення нікелю на магній чи статистичну суміш (Li та Mg) спричиняє зростання параметрів комірки. Композитні електроди на основі сплавів Tb22Ni78, Tb22Ni75,5Mg2,5 та Tb22Ni73Li2,5Mg2,5 містять дві модифікації фази зі стехіометрією 2:7 (CT Ce2Ni7 та СТ Gd2Co7) і фазу зі стехіометрією 1:5 (СТ CaCu5). Найбільша електрохімічна ємність досягнута при одночасному допуванні літієм і магнієм. Внаслідок електрохімічного гідрування відбувається ізотропне збільшення параметрів комірки. Спільним для всіх зразків є агрегація дрібних частинок електродного матеріалу та зменшення їхнього розміру.

Розроблено методики синтезу нових органічних речовин для конструювання ОЛЕДів та опрацьовані підходи до конструювання ключових структурних блоків для їх синтезу. З метою ефективного синтезу органічних сполук із потрібними властивостями проведено попередній аналіз із застосуванням квантово-хімічних розрахунків на DFT-рівні, що дозволило скерувати синтез для конструювання структур, які відповідали необхідним критеріям. Основними критеріями відбору кандидатів до синтезу слугували значення енергій граничних орбіталей, придатні до конструювання ОЛЕД-пристроїв та їх достатнє розділення. Для відібраних на стадії молекулярного дизайну сполук розробляли зручні методи синтезу.
Держбюджетна тема ФЗ-39НФ “Нові моно-, полі-, нанокристалічні матеріали подвійного призначення для акумуляторів, накопичувачів водню, сенсорної техніки та електроніки” (номер державної реєстрації: 0123U100599), категорія роботи: фундаментальна НДР, науковий керівник: канд. фіз.-мат. наук, доц. кафедри експериментальної фізики Рудиш М.Я., відповідальний виконавець – канд. хім. наук, наук. сп. кафедри неорганічної хімії Кордан В.М., загальний обсяг фінансування: 800,0 тис. грн. у 2023 р. (фізичний факультет).
Визначено термодинамічні властивості фаз у системі Ag–Ni–Sn–S та отримано нові експериментальні термодинамічні дані для відомих фаз у діапазоні температур і складу, які досліджені вперше. Досліджено T–x простір системи Ag–Ni–Sn–S в області SnS–SnS2–NiS2–NiS–Ag2S–SnS. Встановлено існування багатокомпонентних сполук AgNiS2, Ag2NiS2, Ag2NiSnS4, Ag2NiSn3S8 нижче 600 К. Досліджено кристалічну структуру нової модифікації сполуки Ag2NiSn3S8. Вирощено кристали (NH4)2BeF4, β-LiNH4SO4:Mn2+ (2 і 5 мас.%), K2SO4:Mn2+, Rb2SO4, Ag8SnS6, та Li-вмісної фази на основі Cu5O2(PO4)2. Проведено дослідження їх складу та структури. Досліджені дисперсії показників заломлення і двопроменезаломлення кристалів (NH4)2BeF4, β-LiNH4SO4:Mn2+ (2 і 5 мас.%), K2SO4:Mn2+ та Rb2SO4. Для домішкових кристалів з’ясовано вплив введення домішки на абсолютні значення показників заломлення, їх дисперсію та анізотропію. Вивчено вплив домішки на температуру фазового переходу, зокрема ДTA та дилатометричними методами. За допомогою DFT розраховано зонну структуру та оптичні спектри цих кристалів. Розраховано коливні, пружні та акустичні характеристики кристала AgAlS2. Проведено теоретико-групову класифікацію коливальних мод. Проведено електрохімічне гідрування багатофазного сплаву складу Hf0,64Re0,29Al0,07. Проведено електрохімічне літіювання керамічної фази Cu5O2(PO4)2. Синтезовано та досліджено каталітичні властивості нано-систем складу TiO2/WO3 та оксид графену-полі(6-аміноіндол).

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
	6

	1.
	Розробка перспективних методів конструювання сполук з антимікробною та протираковою дією
Автори розробки:
Походило Н.Т., д-р. хім. наук.,
Фінюк Н.С., канд. біол. наук.,
Тупичак М.А., д-р. філософ. 

	Розробка стосується галузі органічної та медичної хімії і може бути використана у відкритті ліків для терапії онкологічних захворювань, вводячи практику молекулярного дизайну та органічного синтезу нові методи для одержання речовини з лікоподібним профілем. Відміною рисою розробки є фокусування на синтетичних методах орієнтованих на структурну різноманітність та екологічно дружні і ресурсоощадні умовах їх реалізації. Спосіб одержування дає змогу швидко та у великій кількості синтезувати речовини для первинного скринінгу біологічної активності. Впровадження розробки значно пришвидшить і здешевить первинні стадії відкриття ліків.
	Відділ регуляції проліферації клітин і апоптозу Інституту біології клітини НАН України,
вул. Драгоманова, 16, м. Львів, 79000
	Впровадження здійснено в період 02.2023–11.2023 р.
Акт про впровадження результатів №209 від 13.11.2023 р.
	Результати досліджень використовуються відділом регуляції проліферації клітин і апоптозу Інституту біології клітини НАН України. Зокрема, зразки речовин, гетероциклічних сполук, здебільшого похідних 1H-1,2,3-тріазолів, що за результатами  in silico аналізу лікоподібності та ADME-аналізу демонстрували високий потенціал для вивчення їх біологічних властивостей, передані на . скринінг їх антипроліферативної дії in vitro щодо різних клітинних ліній. Низка відібраних сполук продемонструвала здатність інгібувати ріст ракових клітин на наномолярному рівні. Результати були співставні з діє доксорубіцину. Особливо спостерігалася висока антипроліферативна активність сполук щодо клітинних ліній лейкемії. Зважаючи на це, та за результати досліджень токсичності сполук для псевдо-нормальних клітин, сполук передано для визначення потенційних механізмів дії, як біосумісних агентів із перспективною протипухлинною активністю.

	2.
	Розробка перспективних методів конструювання сполук з антимікробною та протираковою дією
Автори розробки:
Походило Н.Т., д-р. хім. наук.,
Фінюк Н.С., канд. біол. наук.,
Тупичак М.А., д-р. філософ. 

	Розробка стосується галузі органічної та медичної хімії і може бути використана у відкритті ліків для терапії онкологічних захворювань, вводячи практику молекулярного дизайну та органічного синтезу нові методи для одержання речовини з лікоподібним профілем. Відміною рисою розробки є фокусування на синтетичних методах орієнтованих на структурну різноманітність та екологічно дружні і ресурсоощадні умовах їх реалізації. Впровадження розробки значно пришвидшить і здешевить первинні стадії відкриття ліків.
	Кафедра біології та фармації Львівського національного університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького,
вул. Пекарська, 50, м. Львів, 79010
	Впровадження здійснено в період 09.2022–12.2022 р.
Акт про впровадження результатів №6 від 16.01.2023р.
	Результати досліджень використовуються кафедрою біології та фармації Львівського національного університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького. в науковій роботі та впроваджені у навчальний процес для читання лекцій та проведення лабораторно-практичних занять із дисципліни “Органічна хімія” для студентів, які навчаються за спеціальністю 226 “Фармація, промислова фармація”.


IV. Список наукових статей, опублікованих та прийнятих до друку у 2023 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.
	Armbrüster M.,
Rößner L.,
Prots Y.,
Akselrud L.,
König M.,
Sheptyakov D.,
Grin Y.
	Аксельруд Л.Г. – провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Crystal structure of and chemical bonding in MoNi4
	Zeitschrift für Anorganische und Allgemeine Chemie
	Vol. 650. – e202300145.
	1,414 / 2,4

	2.
	Babizhetskyy V., Myakush O.,
Kotur B., 
Smetana V., 
Zheng Ch.,

Mudring A-V.
	Котур Б.Я. – професор кафедри неорганічної хімії;
Бабіжецький В.С. – провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Crystal and electronic structures
of the new ternary gallide 
Zr12Pd40-xGa31+y (x = 0-1.5, y = 0-0.5)
	Journal of Solid State Chemistry
	Vol. 327. – 12425.0
	3,656 / 5,6

	3.
	Baran S., 
Hayyu A.R., Tyvanchuk Yu., Szytuła A.
	Тиванчук Ю.Б. – старший науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Magnetocaloric performance of RE11Co4ln9 (RE = Tb, Er)
	Phase Transitions
	Vol. 96, 
No. 2. – 
P. 115–125.
	1,529 / 2,9

	4.
	Belan B.,
Dzevenko M., 
Kowalska D.A.,
Gladyshevskii R.
	Гладишевський Р.Є. – проректор з наукової роботи;
Белан Б.Д. – провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Crystal structure of the ternary silicide ErNi4.04Si0.96
	Zeitschrift für Naturforschung B: A Journal of Chemical Sciences
	Vol. 78,
No. 7-8. –
P. 417–420.
	1,115 / 1,6

	5.
	Clark W.P., 
Ueltzen K.,
Burkhardt U.,
Akselrud L.,
Grin Y.,
Schwarz U.
	Аксельруд Л.Г. – провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	High-pressure high-temperature preparation of CeGe3
	Zeitschrift für Naturforschung B: A Journal of Chemical Sciences
	Vol. 78,
No. 3-4. –
P. 189–193.
	1,115 / 1,6

	6.
	Dabuliene A., Dainyte A.,· Andruleviciene V., Lygaitis R., Punniyakoti S.M., Tomkeviciene A., Velasco D.,
Obushak M., Grazulevicius J.V.
	Обушак М.Д. – завідувач кафедри органічної хімії.
	Low-molar-mass and oligomeric derivatives of carbazole and triphenylamine containing thiazolo[5,4-d]thiazole moieties.
(https://doi.org/10.1007/s00289-022-04118-0).
	Polymer Bulletin
	2023. – Vol. 80, No. 2. – P. 1477–1493.
	2,843 / 3,5

	7.
	Dmukhailo А., Tvorynska S., Dubenska L.
	Дубенська Л.О. – завідувач кафедри аналітичної хімії; Дмухайло А.В. – аспірант кафедри аналітичної хімії.
	Rapid and straightforward electrochemical approach for the determination of the toxic food azo dye tartrazine using sensors based on silver solid amalgam.
(https://doi.org/10.1016/j.jelechem.2023.117250).
	Journal of Electroanalytical Chemistry
	2023.– Vol. 932. – No. 117250.
	4,5 / 7,5

	8.
	Dushna O., 
Dubenska L.,
Marton M.,
Hatala M.,
Vojs M.
	Дубенська Л.О. – завідувач кафедри аналітичної хімії; Душна О.М. – аспірант кафедри аналітичної хімії
	Sensitive and selective voltammetric method for determination of quinoline alkaloid, quinine in soft drinks and urine by applying a boron-doped diamond electrode.
(https://doi.org/10.1016/j.microc.2023.108839).
	Microchemical Journal
	2023. –
Vol. 191, No. 108839. – 
P. 1–11.
	4,8 / 8,6

	9.
	Dutka V.S., Kovalskyi Ya.P., Khamar O.O., Halechko H.M.
	Дутка В.С. – професор кафедри фізичної та колоїдної хімії;

Ковальський Я.П. − науковий співробітник кафедри фізичної та колоїдної хімії;

Хамар О.О. – аспірант кафедри фізичної та колоїдної хімії;

Галечко Г.М. – молодший науковий співробітник кафедри фізичної та колоїдної хімії.
	Nanocomposites of polyaniline and polymethacrylic acid.
(https://doi.org/10.1080/15421406.2023.2228595).
	Mol. Cryst. Liq. Cryst.
	2023. – 
P. 1–8.
	0,672 / 1,1

	10.
	Dyk K.,
Kinzhybalo V.,
Czernel G.,
Grudziński W.,
Horak Yu.,
Butenko S.,
Kamiński D.M.
	Горак Ю.І. – старший науковий співробітник кафедри органічної хімії;
Бутенко С.О. – аспірант кафедри органічної хімії.
	Solvent induced conformational polymorphism.
(https://doi.org/10.1039/D2CE01681H).
	CrystEngComm.
	2023. – Vol. 25, No. 6. – P. 971–980.
	3,756 / 5,5

	11.
	El Karout H.,

Shchur Y., 
Andrushchak A., Sahraoui B., Wielgosz R.,
Kityk O.,
Jędryka J.,

Slyvka Yu.,
Kityk A.V.
	Сливка Ю.І. – доцент кафедри неорганічної хімії
	Second harmonic generation on crystalline organic nanoclusters under extreme nanoconfinement in functionalized silica–benzil composites
	Scientific Reports
	Vol.13. – 
A. 9943.
	4,997 / 7,1

	12.
	Engel S., 
Zaremba N.,
Prots Y.,
Touzani R.S.,
Janka O.
	Заремба Н.В. – молодший науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Eu4Al13Pt9 – A coloring variant of the Ho4Ir13Ge9 type structure
	Zeitschrift für Naturforschung B: A Journal of Chemical Sciences
	Vol. 78,
No. 3-4. –
P. 147–156.
	1,115 / 1,6

	13.
	Gnilitskyi I.,
Bellucci S.,
Marrani A.G., 
Shepida M.,
Mazur A.,
Zozulya G.,
Kordan V.,
Babizhetskyy V.,
Sahraoui B.,
Kuntyi O.
	Бабіжецький В.С. – провідний співробітник кафедри неорганічної хімії; Кордан В.М. – науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Femtosecond laser‑induced nano‑ and microstructuring of Cu electrodes for CO2 electroreduction in acetonitrile medium
	Scientific Reports
	Vol. 13. – 8837.
	4,997 / 7,1

	14.
	Gulay N.L.,
Kalychak Ya.M.,
Pottgen R.
	Каличак Я.М. – професор кафедри аналітичної хімії.
	Sc2In-based solid solution in the Sc-Fe-In and Sc-Au-In systems.
(https://doi.org/10.1515/znb-2022-0120).
	Z. Naturforsch., B: J. Chem. Sci.
	2022. – Vol. 77, No 11-12. – P. 773–778.
	0,8 / 1,5

	15.
	Hertsyk O.M.,

Kovbuz M.O.,

Hula T.H.,

Yezerska O.A.,

Korniy S.A.,

Pandiak N.L.
	Герцик О.М. – доцент кафедри фізичної та колоїдної хімії;

Ковбуз М.О. – старший науковий співробітник кафедри фізичної та колоїдної хімії;
Гула Т.Г. − науковий співробітник кафедри фізичної та колоїдної хімії.
	Electrochemical Characteristics of the Fe78.5Ni1.0Mo0.5Si14.0B6.0 Amorphous Alloy in Corrosive Media of Different Nature.

(https://doi.org/10.1007/s11003-023-00663-9).
	Mater. Sci.
	2022. – Vol. 58. – P. 298–304.
	4,682 / 6,7

	16.
	Hertsyk O.M.,

Hula T.H.,

Kovbuz M.O.,

Ezerska O.,

Kulyk Y.O.,

Pandiak N.L.
	Герцик О.М. – доцент кафедри фізичної та колоїдної хімії;

Ковбуз М.О. – старший науковий співробітник кафедри фізичної та колоїдної хімії;
Гула Т.Г. − науковий співробітник кафедри фізичної та колоїдної хімії.
	The effect of temperature modification on the properties of Fe-based amourphous alloys.

(https://doi.org/10.30970/jps.26.4801).
	J. Phys. Stud.
	2022. – Vol. 26, No. 4. – P. 4801(7).
	0,131 / –

	17.
	Horiacha M., Nychyporuk G., Bönnighausen J., Stegemann F., Pavlyuk V., 
Pöttgen R.,

Zaremba V.
	Павлюк В.В. – професор кафедри неорганічної хімії; Заремба В.І. – доцент кафедри неорганічної хімії; 
Горяча М.М. – молодший науковий співробітник кафедри неорганічної хімії;
Ничипорук Г.П. – завідувач обчислювальної лабораторії кафедри неорганічної хімії.
	Structure and properties of phases from solid solutions
YTIn1-xAlx (T = Ni and Cu)
	Zeitschrift für Kristallographie – Crystalline Materials
	Vol. 238, No. 1-2. – 
P. 17–25.
	1,383 / 1,8

	18.
	Kiose T.,
Rakitskaya T.,
Ennan A.,
Vasylechko V.,
Gryshchouk H.
	Василечко В.О. – провідний науковий співробітник кафедри аналітичної хімії;
Грищук Г.В. – науковий співробітник кафедри аналітичної хімії.
	Composition and Activity of Copper–Palladium Catalyst on Carbon Fiber Material for Air Purification from Carbon Monoxide.
(https://doi.org/10.23939/chcht17.02.272).
	Chem. Chem. Technol.
	2023. – Vol. 17, No. 2. – P. 272–278.
	0,9 / 1,2

	19.
	Kordan V.,

Zaremba O., Demchenko P., Pavlyuk V.
	Павлюк В.В. – професор кафедри неорганічної хімії;
Заремба О.І. – доцент кафедри неорганічної хімії;
Демченко П.Ю. – провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії;
Кордан В.М. – науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Synthesis and electrochemical properties of LiyM1-xCaxMnO3 (M = Pr, Eu)
solid solutions
	Physics and Chemistry of Solid State
	Vol. 23, 
No. 4. – 
P. 699–704.
	0,912 / 1,6

	20.
	Kuntyi O., 

Zozulya G.,

Shepida M., 
Mazur A., 
Kordan V.
	Кордан В.М. – науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Decoration of copper cathodes by gold for electrocatalytic CO2 reduction in DMF medium
	Applied Nanoscience
	Vol.13, 
No. 10. – 
P. 7029–7035.
	3,869 / 6,8

	21.
	Kytsya A.R., Verbovytskyy YuV.,

Vlad H.I.,

Bazylyak L.I., Kordan V.M., 
Berezovets V.V., Zavaliy I.Yu.
	Кордан В.М. – науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Synthesis and hydrogenation properties of Ni–Co bimetallic nanoparticles
	Applied Nanoscience
	Vol.13, 
No. 7. – 
P. 5265–5276.
	3,869 / 6,8

	22.
	Levytskyi V., Babizhetskyy V., Isnard O.,

Gumeniuk R.
	Бабіжецький В.С. – провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Magnetism, electrical and thermal transport in R2Ni5C3 (R = La-Nd, Sm, Gd, Tb) / // J. Alloys Compd. – 2023. –.
	Journal of Alloys and Compounds
	Vol. 969. – 72411.
	6,371 / 10,5

	23.
	Mahmoudi M.,
Skhirtladze L.,
Stanitska M.,
Grazulevicius J.V.,
Urbonas E.,
Volyniuk D.,
Gudeika D.,
Dabrovolskas K.,
Simokaitiene J.,
Dabuliene A.,
Keruckiene R.,
Leitonas K.,
Guzauskas M.
	Станіцька М.О. – аспірант кафедри органічної хімії.
	Indolocarbazoles with sterically unrestricted electron-accepting anchors showcasing aggregation-induced thermally activated delayed mechanoluminescence for host-free organic light-emitting diodes.
(https://doi.org/10.3390/molecules28165999).
	Molecules
	2023. – Vol. 28, No. 16. – ISSN 1420-3049 (1–17).
	4,927 / 6,7

	24.
	Maryskevych D.,
Tokaychuk Ya., 
Akselrud L., Gladyshevskii R.
	Гладишевський Р.Є. – проректор з наукової роботи;
Aксельруд Л.Г. – провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії;
Токайчук Я.О. – старший науковий співробітник кафедри неорганічної хімії;
Марискевич Д.Т. – молодший науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	The structure type ZrAl0.23Ge1.77
	Physics and Chemistry of Solid State
	Vol. 24, 
No. 3. – 
P. 448–452.
	0,912 / 1,6

	25.
	Moroz M., 
Tesfaye F., Demchenko P., Mastronardo E., Mysina O., Prokhorenko M., Prokhorenko S., Lindberg D., Reshetnyak O.,

Hupa L.
	Решетняк О.В. – завідувач кафедри фізичної та колоїдної хімії;
Демченко П.Ю. – провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Experimental thermodynamic characterization of the chalcopyrite-based compounds in the Ag–In–Te system for a potential thermoelectric application
	Energies
	Vol. 15, 
No. 21. – 8180.
	3,252 / 5,7

	26.
	Moroz M.,

Tesfaye F.,

Demchenko P.,

Kordan V.,

Prokhorenko M.,

Mysina O.,

Reshetnyak O.,

Gladyshevskii R.
	Гладишевський Р.Є. – проректор з наукової роботи; 
Решетняк О.В. – завідувач кафедри фізичної та колоїдної хімії;

Демченко П.Ю. – провідний науковий співробітник кафедри неорганічної хімії;
Кордан В.М. – науковий співробітник кафедри неорганічної хімії.
	Synthesis, Thermodynamic Properties, and Structural Characteristics of Multicomponent Compounds in the Ag–Ni–Sn–S System.
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	Бабський А.М. – завідувач кафедри біофізики та біоінформатики;
Остап’юк Ю.В. – доцент кафедри органічної хімії.
Шалай Я.Р. – доцент кафедри біофізики та біоінформатики.
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	Система Hf–Re–Si при 1000°С
	Voprosy Khimii i Khimicheskoi Tekhnologii
	2023. – No. 3. – P. 72–76.



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

	2020
	185 (63%)
	34
	100%

	2021
	140 (48%)
	32
	67%

	2022
	120 (45%)
	41
	50%

	2023
	110 (49%)
	44
	100% (4 з 4)


На хімічному факультеті наукові гуртки діють на кожній кафедрі, в яких працює
110 студентів факультету. Активно працює Наукове товариство студентів, аспірантів, докторантів та молодих вчених хімічного факультету, голова ради: Кіц М. У функції ради входить допомога в організації та проведенні факультетського туру конкурсу студентських науково-дослідних робіт та студентської наукової конференції. У 2023 році брали участь у фестивалі науки (13.05.2023), організували звітну студентську наукову конференцію (18.05.2023), брали участь в організації Львівських хімічних читань 2023 (29–31.05.2023). Крім того, проводили зустріч з 1 курсом (04.09.2023), екскурсії кафедрами хімічного факультету (08.09, 11.09, 12.09, 21.09.2023), лекцію на тему «Академічна доброчесність» (15.09.2023), лекцію-тренінг для членів Наукового товариства з метою покращити командну роботу (25.09.2023), вікторину «Ерудит» (23.10.2023), семінар в тематиці Геловіну "Детективи. Криміналістика. Хімія" (31.10.2023), дебати з дискусійним науковим клубом біологічного факультету на тему «Штучні підсолоджувачі: за чи проти» (21.11.2023) та природничий бліц «Science quiz» (27.11.2023).
У студентській науковій конференції, яка відбулася в очному форматі у травні 2023 року взяли участь 30 студентів з доповідями. Проведено 4 кафедральні секційні засідання та
1 пленарне – 18 травня 2023 року, на якому проголошено 8 доповідей у співавторстві
15 студентів. За матеріалами конференції видано програму та тези доповідей, де опубліковано 19 тез доповідей за співавторства 24 студентів у чотирьох секціях: аналітична хімія – 8, неорганічна хімія – 5, органічна хімія – 3, фізична та колоїдна хімія – 3. Програму та тези доповідей студентської наукової конференції розміщено на інтернет-сторінці хімічного факультету.
У виконанні держбюджетних тем з оплатою брали участь 16 студентів. Студенти хімічного факультету є співавторами: 1 патенту на корисну модель, 1 заявки на корисну модель, а також 12 статей у наукових виданнях різного рівня та 107 тез доповідей на наукових конференціях, з яких тези 27 доповідей на міжнародних конференціях, 1 тези конференції опубліковано самостійно.

Студенти: Ілля Огоновський, Марія-Божена Тунська – II курс магістратури, Руслана Теміцька – I курс магістратури, Роман Піта (4 курс) та Андрій Сітар (4 курс) – нагороджені дипломами І ступеня, за перемогу у І турі Всеукраїнського конкурсу студентських наукових робіт з природничих, технічних та гуманітарних наук 2022/2023 навчального року зі спеціальності “Хімія”, проведеного у Львівському національному університеті імені Івана Франка (другий тур не проводився).
Студенти: Кіц М. О. зайняв І місце, Дубенська Л. В. – II місце, Свістак М. І., Козик Я. Р. – III місце у І етапі Всеукраїнської студентської олімпіади з хімії 2022/2023 навчального року, проведеного у Львівському національному університеті імені Івана Франка (другий етап не проводився).
Студентка Мирослава Аксьонова отримала диплом І ступеня на конкурсі наукових робіт, представлених на XXII Науковій молодіжній конференції “Проблеми та досягнення сучасної хімії” (м. Одеса) та Премію імені академіка О.В. Богатського, а також грамоту І ступеня за участь у конференції “Хімічні Каразінські читання – 2023” (м. Харків).
Студент Андрій Сітар зайняв третє місце на конкурсі наукових робіт, представлених на XXII Науковій молодіжній конференції “Проблеми та досягнення сучасної хімії”, (м. Одеса).
Студенти: Мирослава Аксьонова, Роксоляна Король, Андрій Сітар та Ілля Єфімов нагороджені грамотами за кращі стендові доповіді на конференції “Львівські хімічні читання – 2023” (м. Львів).
Студенти: Вікторія Волошин, Христина Панас, Максим Кіц за відмінне навчання й успіхи в науковій роботі та за активну участь у громадському житті Університету нагороджені грамотами Ректора.
Студентка Софія Івах з 1 січня 2023 по 30 травня 2023 року стажувалася у лабораторії ЮНЕСКО з електрохімії навколишнього середовища факультету природничих наук Карлового університету (м. Прага, Чехія, Вишеградський фонд).
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 2023 році опрацьовано загалом 172 заявки (466 зразків): 76 % від учасників освітнього процесу Львівського національного університету імені Івана Франка та 21 % від інших учасників Центру та 3 % від приватних замовників (16 зразків). Найбільший інтерес викликають дослідження (майже 90 %) 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 та об’єкти біологічного походження з напиленим струмопровідним шаром. ~10 % від усіх зразків досліджували методом рентген-флуоресцентного аналізу (спектрометр ElvaX Pro) для визначення загального складу зразка та мікротвердометром Novotest для визначення мікротвердості за Віккерсом. Об’єктами у цьому випадку були об’ємні сплави, кристали, порошки, метали та спечені кераміки.

В липні 2023 року було проведено планове технічне обслуговування 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” та “Функціональні матеріали”.

Систематично у ЦККНО “Лабораторія матеріалознавства інтерметалічних сполук” проводяться екскурсії для студентів та учнів 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. як науково-навчальний підрозділ 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. З 2023 року Лабораторія входить до складу Центру колективного користування науковим обладнанням “Лабораторія матеріалознавства інтерметалічних сполук”.
Лабораторія 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 265 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 (19 науково-дослідних держбюджетних тем), 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. Лабораторія виконує 3 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” (1.04.2022–28.02.2023, Цикл I та 1.04.2023–28.02.2024, Цикл I), № НХ–010123 “Пошук нових структурних типів” (Material Phases Data System (MPDS), Vitznau, Switzerland) (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 як науково-навчальний підрозділо 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. З 2023 року Лабораторія входить до складу Центру колективного користування науковим обладнанням “Лабораторія матеріалознавства інтерметалічних сполук”.
Лабораторія 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.
Лабораторія спектральних досліджень Львівського національного університету імені Івана Франка.
Лабораторія спектральних досліджень створена наказом ректора Університету № О-13 від 18.02.2022 р. як науково-навчальний підрозділ Університету. Діяльність лабораторії скерована на забезпечення належного рівня наукової діяльності і навчального процесу, що стосуються спектральних досліджень і вимірювань в ультрафіолетовій, видимій та інфрачервоній ділянках спектру. Лабораторія обладнана ІЧ-Фур’є спектрофотометром IRAffinity (Shimadzu), спектрофотометром UV/Vis UV-2600i (Shimadzu), вагою аналітичною Radvag AS 310.X2, шафою сушильною СП-30С. Спектрофотометри укомплектовані комп’ютерами з відповідним програмним забезпеченням та базами даних. На стадії запуску в експлуатацію хромато-мас-спектрометр Shimadzu LC-2050C 3D з діодно-матричним детектором та моноквадрупольним мас-детектором LCMS-202.
VII. Наукове та науково-технічне співробітництво із закордонними організаціями.
Хімічний факультет тісно співпрацює з понад 80 вищими науковими закладами та науковими установами таких країн як Австрія, Болгарія, Великобританія, Данія, Індія, Італія, Канада, Литва, Німеччина, Норвегія, Польща, Румунія, Саудівська Аравія, Сербія, 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
	Міжнародний центр дифракційних даних (ICDD)
	Р ентгенівські порошкові дифрактограми нових інтерметалічних сполук
	Договори,
01.04.2022–28.02.2023 р., 01.04.2023–28.02.2024 р.
	Створені дифрактограми сполук у цифровому форматі включені у наукову базу Міжнародного центру дифракційних даних.

	Чеська республіка
	Карлів університет,
М. Прага
	Гідрування інтерметалідів: зберігання водню та керування електронними властивостями
	Договір М/17-2022 від 12.08.2022 р. в рамках українсько-чеського науково-технологічного співробітництва,
19.05.2022–20.12.2022 р.
	Результати сприяють керованій модифікації гідроген-сорбційних властивостей інтерметалідів та тонкій модифікації магнітних властивостей інтерметалідів шляхом гідрування.

	Швейцарія
	компанія “Матеріал Фази Дані Система”, 
м. Віцнау
	Проект
НХ–010322
“Пошук нових структурних типів”
	Договір,
01.03.2022–30.11.2023 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 “Матеріал Фази Дані Система”, 
м. Віцнау
	Проект
НХ–010123
“Пошук нових структурних типів”
	Договір,
01.01.2023–31.12.2023 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 “Матеріал Фази Дані Система”, 
м. Віцнау
	Проект
ПН–010123
“Фундаментальні дослідження в галузі природничих наук”
	Договір,
01.01.2023–31.12.2024 р.
	Синтезовано сплави у системах за участю рідкісноземельних металів, 
d-елементів і 
p-елементів 13-15 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 379000 неорганічних сполук.
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 2023 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: 01.01.2018–31.12.2023 р.
Протягом виконання НДР здійснювалися дослідження особливостей використання дистанційної та мішаної форми навчання предметів хімічного циклу у середній школі та вищих навчальних закладах. Проведено аналіз основних чинників впливу на успішність навчання студентів, визначено особливості роботи викладача в умовах дистанційного та змішаного навчання, запропоновано практичні поради щодо використання сучасних освітніх технологій, методів, прийомів та засобів під час вивчення хімії у закладах освіти.
За звітний період опубліковано 3 статті у фахових виданнях, 61 тези доповідей на наукових конференціях, 3 навчально-методичні посібники, укладено низку програм курсів.
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)
За звітний період кафедрою неорганічної хімії придбано та отримано хімічні реактиви та матеріали (71186 грн), хімічний посуд (18806 грн.), маршрутизатор ASUS – 1 шт. (6524 грн.), столи – 3 шт. (28194 грн.), вага лабораторну електронну – 1 шт. (54900 грн.), реактор високого тиску – 2 шт (127000 грн.), автоматизовану вакуумну піч Термодент Т-08.4 Рrogret із вакуумною помпою та програмним регулятором температури (197400 грн.). Проведено технічне обслуговування шліфувально-полірувального верстата (97500 грн.), електронного мікроскопа TESCAN LMU (30030 грн.) та метрологічну повірку приладів (2400 грн.), встановлено інтерактивну дошку в аудиторії № 113 (8711 грн.). Замінено 6 вікон в кімнатах 106, 107, 108, 109 (99600 грн.) та встановлено жалюзі (28000 грн.). В кімнаті № 109 встановлено кондиціонер (99000 грн.). Зроблено ремонт в кімнатах № 109 та № 118, замінено дах на будинку у дворі.

У 2023 році кафедрою аналітичної хімії закуплено сканер документів Kodak Alaris E1025 – 14856 грн (грудень 2022 р); стиснені гази (4 балони аргону). Видатки за рахунок коштів НДЧ (теми ХА-32Ф) на придбання розхідних матеріалів: чашка Петрі, наконечник для дозат. – 5000 грн. (травень 2023); папір індикаторний – 1000 грн. (червень 2023). Видатки за рахунок коштів НФДУ: обладнання (міні центрифуги – 3 шт., компресор, перистальтичні насоси – 5 шт.) на суму 65 541 грн.; матеріали (реактиви) на суму – 102673 грн.
Матеріальна база кафедри органічної хімії впродовж 2023 р. суттєво не змінилась. Придбано дрібного обладнання і реактивів на суму 245 тис грн
Впродовж 2023 р. кафедрою фізичної та колоїдної хімії було придбано: посуд, реактиви, папір, гази, разом  на суму 1212 грн.
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 2023 році; щодо налагодження більш ефективної роботи в організації цих процесів.)
Забезпечити безперебійний доступ до мережі Інтернет, ліцензійними програмними продуктами (в тому числі антивірусними програмами з можливістю постійного оновлення). Розробити проєкт будівлі лабораторного корпусу для освітніх і наукових потреб природничих факультетів. Фінансувати участь співробітників 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. Провести ремонт лабораторій кафедри органічної хімії для наукової роботи. Створити можливість закупівлі високоякісного обладнання та хімічних реагентів провідних світових виробників (Aldrich, Sigma, Fluka тощо).
Декан хімічного факультету
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