Звіт

про наукову роботу Науково-технічного і навчального центру низькотемпературних досліджень у 2016 році
1 Досягнення провідних наукових шкіл за звітний рік
У співпраці з викладачами і науковцями кафедри фізики твердого тіла розвивається новий науковий напрям «Оптичні і електрофізичні властивості наноструктурованих люмінофорів і кристалічних фероїків» під керівництвом проф. Капустяника В. Б. 

Співробітники Центру мають багаторічний досвід роботи і є провідними спеціалістами в області створення тонкоплівкових люмінесцентних систем, володіють знаннями в області фізики механізмів передачі енергії збудження, електронного транспорту, рекомбінаційних процесів, природи і структури центрів свічення в люмінофорах, природи фазових переходів у cегнетоелектриках, нелінійно-оптичних явищ. 

За останній рік цей досвід істотно доповнений освоєними новими технологіями отримання і методами дослідження оптико-спектральних і електрофізичних параметрів наноструктурованих люмінофорів, нелінійно-оптичних матеріалів і кристалічних сегнетоелектриків, інкорпорованих у полімерну матрицю.

Активно експлуатується атомно-силовий мікроскоп «SolverPro P47», який став основою для вивчення морфології поверхні різних матеріалів, насамперед наноструктурованих, науковцями усіх природничих факультетів і підрозділів Університету та інших вищих навчальних закладів і наукових установ регіону.

Продовжуються дослідження сенсорних властивостей наноструктур оксиду цинку. З метою вдосконалення і оптимізації різних варіантів застосування нанокристалів ZnO продовжуються дослідження з формування нанокомпозитів ZnO на основі різноманітних полімерних матриць. Створено та запатентовано теплопровідну пасту на основі поліметилсилоксану та наповнювача-загущувача – нанопорошку ZnO.
Продовжувалась робота над створенням і вдосконаленням моделей для пояснення квантових розмірних ефектів у наноструктурованих фероїках. 

За вказаним напрямом систематично захищаються дисертації на здобуття ступеня кандидата фіз.-мат. наук. 

Продовжувалися дослідження в галузі розробки ефективних сцинтиляторів для реєстрації рідкісних подій. Насамперед вивчалася структура і фізичні властивості чутливих сцинтиляційних матеріалів.
2 Держбюджетні теми: шифр, назва, науковий керівник (науковий ступінь, вчене звання), № держреєстрації, термін виконання, кількість штатних виконавців і сумісників із зазначенням їхніх посад, наукових ступенів, вчених звань. 
Нт-10П «Багатофункціональні монокристалічні, композитні і наноструктуровані матеріали на основі широкозонних фосфорів і фероїків». Науковий керівник – доктор фіз.-мат. наук, професор, директор Науково-технічного і навчального центру низькотемпературних досліджень, завідувач кафедри фізики твердого тіла Капустяник Володимир Богданович, № держреєстрації 0115U003254, термін виконання 1.01.2015 – 31.12.2016; штатних – 1; сумісників – 3; молодих учених з оплатою – 1; з них 1 г.н.с.; 1 с.н.с.; 1 н.с.; 1 м.н.с.; з них 1 – д.ф.-м.н., 2 – к.ф.-м.н.
Узагальнені результати виконання теми (за весь час дії теми (для завершених) та за звітний рік зокрема):
Створено та запатентовано теплопровідну пасту на основі поліметилсилоксану та наповнювача-загущувача – нанопорошку ZnO. Величина коефіцієнта теплопровідності композитного матеріалу на основі комерційного мікропорошку ZnO із середнім розміром частинок 50 мкм була приблизно рівною 0,8 Вт/(м∙K), а композитного матеріалу на основі синтезованого золь-гель методом нанопорошку ZnO із середнім розміром зерна менше 10 нм ‑ 2,5 Вт/(м∙K). Збільшення теплопровідності пояснено проявом квантового розмірного ефекту, оскільки діаметр частинок ZnO у нанокомпозиті співмірний з радіусом екситону Бора (2 нм) і менший, аніж середня довжина вільного пробігу фононів (30 нм) і довжина хвилі де Бройля в ZnO (14 нм). Зроблено припущення про можливість існування балістичного механізму теплопровідності при переході від мікро- до наночастинок оксиду цинку у композиті.

Встановлено, що в плівках ZnO з підвищенням концентрації домішки індію від 1,7 до 6,6 ваг. % зменшується оптична ширина забороненої зони від 3,30 до 3,27 еВ внаслідок збільшення числа структурних дефектів. Оцінена концентрація вільних носіїв заряду і показано, що зсув краю фундаментального поглинання в тонких плівках ZnO:Al і ZnO:Ga при збільшенні кількості домішок обумовлений ефектом Бурштейна‑Мосса. 

Проведено дослідження температурних залежностей теплоємності та діелектричної дисперсії в околі сегнетоелектричного–сегнетоеластичного фазового переходу кристалів                   NH2(CH3)2Al1-xCrx(SO4)2×6H2O (DMAAl1-xCrxS), де x = 0, 0,065, і 0,2. Продемонстровано, що ізоморфне заміщення іона металу помітно змінює температуру фазового переходу та параметри фундаментальної сегнетоелектричної дисперсії в околі Tc1. Такі зміни пов’язані зі зміною розмірів кластерів і, відповідно, їхньої динаміки в околі переходу типу впорядкування. Досліджено діелектричні та магнітні властивості кристалів (N(C2H5)4)2CoClBr3 (TEACCB-3). Встановлено, що нижче від 8 К у TEACCB-3 виникає ферімагнітне впорядкування, що підтверджується нелінійним характером залежності намагніченості від прикладеного магнітного поля, отриманої при 5 К. При Тс=258 К спостерігається аномалія діелектричних параметрів, характерна для сегнетоелектричного фазового переходу. Співіснування спонтанної електричної поляризації і магнітного впорядкування нижче від Т = 8 K дозволяє віднести кристали TEACCB-3 до класу мультифероїків. 

Показано, що зниження інтенсивності люмінесценції кристалів CdBr2:AgCl, PbBr2 з часом при лазерному збудженні в діапазоні A-смуги поглинання Pb2+ відбувається через фотохімічні реакції. Розроблено фізичну модель для пояснення особливостей температурної еволюції спектрів люмінесценції та описано в рамках механізму Онзагера температурну залежність сцинтиляційного світловиходу кристалів CsI.

За звітній рік:
Встановлено, що поверхневі стани відіграють вирішальну роль у формуванні спектрів фотолюмінесценції і у властивостях детекторів ультрафіолету на основі наноматеріалів. Видима смуга фотолюмінесценції і детектувальні властивості ультрафіолету зразків, вирощених з парової фази, пов’язані з власними дефектами, такими як подвійно заряджені вакансії цинку, а зразків, вирощених гідротермальним методом – з наявністю вакансій кисню. Наноструктури ZnO, вирощені з парової фази, перспективні для створення недорогих і високоефективних ультрафіолетових фотоприймачів.

Показано, що відпал кристалів GaN:Mg приводить до нейтралізації частини вакансій галію. Виявлене зменшення інтенсивності синьої смуги фотолюмінесценції після відпалу кристалів GaN:Mg, отриманих методом спонтанної кристалізації HNPS, пояснюється залежністю конфігурації вбудовування домішок Mg, О і власних точкових дефектів від напряму росту кристалів. 

Пояснено високий сцинтиляційний світловий вихід чистого кристалу CsI дуже великою різницею в рухливостях електронів і дірок, яка викликає швидке просторове розділення гарячих носіїв.

Встановлено, що в кристалах CdBr2: AgCl, PbBr2 люмінесцентні та фотохімічні перетворення відбуваються ефективніше, аніж в кристалах CdBr2: AgCl.

2.1.а Резюме (0,3 с.);
Робота спрямована на вивчення впливу розмірних ефектів, явищ на інтерфейсах та особливостей структури на технологічні параметри, електрофізичні, оптико-спектральні і нелінійно-оптичні властивості досліджуваних матеріалів різної розмірності. Продемонстровано, що тонкоплівкові і наноcтруктуровані матеріали на основі оксиду цинку, а також кристали GaN, LiNbO3:MgO (7 мол.%), CsI, CdBr2:AgCl, PbBr2 є перспективними матеріалами для створення ефективних нелінійно-оптичних конверторів частоти лазерного випромінювання, газових сенсорів, сцинтиляційних детекторів та світловипромінювальних пристроїв. Розроблено теплопровідну пасту на основі нанопорошку ZnO з коефіцієнтом теплопровідності 2,5 Вт/(м∙K). Запропоновано модель трьох домішкових станів, що пояснюють зміни опору монокристалу GaN:Mg. Вперше виявлено гігантський магнітодіелектричний ефект в твердому розчині (N(C2H5)4)2CoClBr3. Вперше експериментально визначено величину довжини когерентності І-го типу фазового синхронізму і нелінійно-оптичний коефіцієнт d33 для кристалу LiNbO3:MgO (7 мол.%).
2.2.а Захищені дисертації співробітниками, докторантами та аспірантами (назва, ПІБ)
1. Цибульський В. С. «Фото- і термостимульовані процеси в сцинтиляційних матеріалах на основі сапфіру, вольфраматів і молібдатів» (науковий керівник – проф. Капустяник В. Б., спеціальність – 01.04.10 «фізика напівпровідників і діелектриків»). Дисертаційна робота на здобуття ступеня кандидата фіз.-мат. наук прийнята до розгляду 26.05.2016р. (дата захисту -16.11.2016р.) на спеціалізованій Вченій Раді Д 35.051.09 при Львівському національному університеті імені Івана Франка.
2.3.а Опубліковані монографії, підручники, навчальні посібники, словники, переклади наукових праць, кількість статей, тез доповідей на конференціях;
1. Стадник В. Й. Фізика діелектриків / В. Й. Стадник, В. Б. Капустяник. – Львів: ЛНУ імені Івана Франка. – 459 с., підписано до друку – лютий 2015 р.
Опубліковано 15 статей та 13 тез доповідей на конференціях.
2.4.а Подані заявки, отримані патенти на винахід (корисну модель);
Заявки на отримання патентів:

1. Турко Б. І., Бучко Ю. Ю., Панасюк М. Р., Капустяник В. Б. Теплопровідна паста. Заявка на видачу патенту на корисну модель №u201503434 від 14.04.2015 р.; Заявник і власник – Львівський національний університет імені Івана Франка.
2. Турко Б. І., Серкіз Р. Я., Капустяник В. Б., Рудик Ю. В. Резистивний сенсор аміаку. Заявка на видачу патенту на корисну модель №u201604688 від 22.08.2016 р.; Заявник і власник – Львівський національний університет імені Івана Франка.
Патенти:

1. Патент на корисну модель № 93926 Україна, МПК H01S 3/00, H01S 3/02, H01S 3/06. Спосіб виготовлення активного елемента лазера з оптичним нагнітанням на основі мікроструктурованих матеріалів ZnO. Турко Б. І., Цибульській В. С., Рудик В. П. №u201403918 Заявл. 14.04.2014; Опубл. 27.10.2014, Бюл. №20. Власник ЛНУ імені Івана Франка.
2. Патент на корисну модель №102258 Україна, МПК С09K5/00. Теплопровідна паста. Турко Б. І., Бучко Ю. Ю., Панасюк М. Р., Капустяник В. Б. №u201503434 Заявл. 14.04.2015 р.; Опубл. 26.10.2015, Бюл. №20. Власник ЛНУ імені Івана Франка.

Нт-31П «Інженерія багатофункціональних композитних наноструктурованих матеріалів для електроніки і лазерної техніки». Науковий керівник – доктор фіз.-мат. наук, професор, директор Науково-технічного і навчального центру низькотемпературних досліджень, завідувач кафедри фізики твердого тіла Капустяник Володимир Богданович, № держреєстрації 0116U001540, термін виконання 1.02.2016 – 31.12.2017; штатних – 3; сумісників – 15; молодих учених з оплатою – 9; з них 1 г.н.с.; 2 с.н.с.; 4 н.с.; 6 м.н.с.; 2 інж. І кат.; 2 інж. ІІ кат.; 1 ст. лаб.; з них 1 – д.ф.-м.н., 7 – к.ф.-м.н.
Узагальнені результати виконання теми (за весь час дії теми (для завершених) та за звітний рік зокрема):
Досліджено вплив концентрації легуючої домішки Bi на структурні та нелінійні оптичні властивості тонких плівок оксиду цинку. Вперше встановлено, що найвищими значеннями нелінійно-оптичних параметрів, таких як нелінійний коефіцієнт поглинання (β=5,92·10-11 м/Вт) і уявна частина нелінійної сприйнятливості третього порядку (Imχ(3) = 3,58·10-13 Фр), володіють плівки ZnO:Bi (4 ат. %). Встановлено, що плівки NiO виготовлені методом спрей-піролізу володіють вищим значенням коефіцієнта нелінійно-оптичної сприйнятливості (χ(3) = 1,94·10-21 м2/В2) аніж плівки виготовлені центрифугуванням (χ(3) = 1,49·10-21 м2/В2).
Встановлено, що вплив ізоморфного заміщення іона металу на параметри діелектричної дисперсії кристала NH2(CH3)2Al1-xCrx(SO4)2·6H2O в околі Tc1 пов’язаний з взаємодією метал-гідратних комплексів і полярних DMA-груп, які є відповідальними за фазові переходи та рух доменних стінок.
Встановлено, що в області масових товщин 0,5‑3 нм на поверхні LiNbO3 плівки срібла формують наночастинки у формі сплюснутих сфероїдів (дисків) з радіусом приблизно 7 нм і висотою приблизно 1,2 нм. У спектрах поглинання виявлено смугу з максимумом в області 520-640 нм, яку було пов’язано зі збудженням плазмонної моди наносфероїда. Встановлено, що максимум смуги плазмонного резонансу залежить від знаку заряду поверхні ніобату літію та складає 564 нм для позитивно та 587 нм для негативно зарядженої поверхонь. Запропоновано механізм залежності положення максимуму поверхневого плазмонного резонансу від знаку заряду поверхні.

У кристалах СdI2-Сdі виявлено граничну концентрацію cгр. = 0,1 мол. % надстехіометричних атомів кадмію, за якої змінюється морфологія наноструктур, сформованих у об’ємі кристалів. У випадку с > cгр. на поверхні свіжосколотих кристалів СdI2-Сdі виявлено  нанокластери з латеральними розмірами 70 нм та нанострічки, ширина яких становить 80 нм, довжина досягає 2 мкм. Висота цих наноструктур не перевищує 1 нм. Встановлено, що надстехіометричні атоми Сdі, впроваджені в СdI2, не впли​вають на механізм формування наноструктур на поверхні кристалів. Водночас виявлено, що під час витримування на повітрі кристалів СdI2-Сdі (0,1 мол.%), на їхній поверхні, навідміну від номінально чистих кристалів, формується значна кількість нанодротин. Морфологія поверхні витриманих на повітрі кристалів СdI2-І2 (0,1 мол. %), як і номінально чистих кристалів, характеризується тільки наявністю кластерів острівкової форми. Методами спектроскопії комбінаційного розсіяння світла та ІЧ–поглинання встановлено, що до складу нанокластерів, сформованих на поверхні нестехіометричних кристалів СdI2, входить гідроксид (Cd(ОН)2) та оксид  кадмію (СdO).
2.1.б Резюме (0,3 с.);
Досліджено вплив концентрації легуючої домішки Bi на структурні та нелінійні оптичні властивості тонких плівок оксиду цинку. Встановлено, що вплив ізоморфного заміщення іона металу на параметри діелектричної дисперсії кристала NH2(CH3)2Al1-xCrx(SO4)2·6H2O в околі Tc1 пов’язаний з взаємодією метал-гідратних комплексів і полярних DMA-груп, які є відповідальними за фазові переходи та рух доменних стінок. Зафіксовано суттєві зміни в спектрах випромінювання при старінні кристалів CdI2, вирощених з розплаву та з газової фази. В спектрах поглинання гетероструктури Ag-СdI2 виявлено складну смугу з максимумом при ~500 нм, що зумовлена поверхневим плазмонним резонансом у наночастинках срібла, які формуються при напиленні метала на поверхню кристала.
2.2.б Захищені дисертації співробітниками, докторантами та аспірантами (назва, ПІБ);

Лесівців В. М. «Електронна структура локальних центрів та нанорозмірних фаз у шаруватих кристалах йодистого кадмію» (науковий керівник – проф. Болеста І. М., спеціальність – 01.04.10 «фізика напівпровідників і діелектриків»). Дисертаційна робота на здобуття ступеня кандидата фіз.-мат. наук прийнята до розгляду (дата захисту – грудень 2016 р.) на спеціалізованій Вченій Раді Д 35.051.09 при Львівському національному університеті імені Івана Франка.
2.3.б Опубліковані монографії, підручники, навчальні посібники, словники, переклади наукових праць, кількість статей, тез доповідей на конференціях;
Опубліковано 13 статей та 14 тез доповідей на конференціях.
2.4.б Подані заявки, отримані патенти на винахід (корисну модель);
2.5.б Інше (макети приладів, нові методики, технології, експериментальні зразки матеріалів, рекламна діяльність тощо).
Нт-44Нр «Нові наноматеріали на основі ZnO для оптоелектронних та сенсорних пристроїв». Науковий керівник – канд. фіз.-мат. наук, доц. кафедри фізики твердого тіла Турко Борис Ігорович, № держреєстрації 0116U008068, термін виконання 1.08.2016 – 31.07.2018; штатних – 2; сумісників – 12; молодих учених з оплатою – 14; з них 1 п.н.с.; 3 н.с.; 4 м.н.с.; 5 інж. І кат.; 1 лаб.; з них 4 – к.ф.-м.н.
Узагальнені результати виконання теми (за весь час дії теми (для завершених) та за звітний рік зокрема):
Досліджено мікроструктури ZnO різної морфології за допомогою аналізу кута контакту води (ККВ). Встановлено, що вирощені безпосередньо перед вимірюванням мікроструктури ZnO проявляють гідрофобні властивості, які посилюються зі збільшенням площі їхньої поверхні. Найкращими гідрофобними властивостями (ККВ = 157°) володіли мікрооктаподи з мікро- і нанорозмірними складовими структури.

Створено та запатентовано резистивний сенсор аміаку, що містить непровідну підкладку з двома електродами, на яку нанесений чутливий напівпровідниковий шар з наноструктур ZnO. Наноструктури оксиду цинку використано для пониження робочої температури та підвищення чутливості сенсора.
За допомогою методу математичного моделювання визначено технологічний режим виготовлення фільтра ультрафіолетового випромінювання на основі плівки ZnO з оптимальними оптико-спектральними характеристиками. Метод математичного моделювання виявився ефективним в даному випадку, бо отримано фільтр з оптимальною спектральною характеристикою. Для досягнення оптимуму було проведено 20 експериментів (16 попередніх і 4 за методом «крутого сходження»). Якщо використати комбінації вибраних параметрів (температури підкладки, часу розпилення, температури відпалу), кожен з яких приймає 4 значення, необхідно було б провести 64 досліди.
Проведено дослідження термостимульованої люмінесценції вирощених з парової фази нанодротів оксиду цинку в діапазоні температур 295‑480 K. Визначено параметри центрів прилипання: енергію іонізації пасток, переріз захоплення носіїв заряду пасткою і частотний фактор. Їхні значення виявилися рівними 0,32(0,03 еВ, 6·10-18 см2 та 1,9·106 с-1, відповідно. Зроблено висновок про те, що «зелена» смуга люмінесценції в ZnO пов’язана переважно з електронними переходами з дрібних донорних рівнів Zni на дрібні акцепторні рівні VZn.
2.1.с Резюме (0,3 с.);
Досліджено мікроструктури ZnO різної морфології за допомогою аналізу кута контакту води (ККВ). Встановлено, що вирощені безпосередньо перед вимірюванням мікроструктури ZnO проявляють гідрофобні властивості, які посилюються зі збільшенням площі їхньої поверхні. Створено та запатентовано резистивний сенсор аміаку з чутливим шаром на основі наноструктур ZnO. За допомогою методу математичного моделювання визначено технологічний режим виготовлення фільтра ультрафіолетового випромінювання на основі плівки ZnO з оптимальними оптико-спектральними характеристиками. Проведено дослідження термостимульованої люмінесценції вирощених з парової фази нанодротів оксиду цинку в діапазоні температур 295‑480 K. Визначено параметри центрів прилипання: енергію іонізації пасток, переріз захоплення носіїв заряду пасткою і частотний фактор.
2.2.с Захищені дисертації співробітниками, докторантами та аспірантами (назва, ПІБ);
2.3.с Опубліковані монографії, підручники, навчальні посібники, словники, переклади наукових праць, кількість статей, тез доповідей на конференціях;
Опубліковано 1 стаття та 1 тези доповіді на конференції.
2.4.с Подані заявки, отримані патенти на винахід (корисну модель);
Турко Б. І., Серкіз Р. Я., Капустяник В. Б., Рудик Ю. В. Резистивний сенсор аміаку. Позитивне рішення на видачу патенту на корисну модель №u201604688 від 22.08.2016 р.; Заявник і власник – Львівський національний університет імені Івана Франка.
2.5 Інше (макети приладів, нові методики, технології, експериментальні зразки матеріалів, рекламна діяльність тощо).
Працівники НТНЦ НД брали участь у виконанні науково-дослідної теми НТ-09Пк «Структура, топологія і механізми формування тонкоплівкових та наноструктурованих термоелектричних матеріалів на основі багатокомпонентних сполук Ag-Pb-Sb-Te (LAST)» (№ держреєстрації 0115U003276, науковий керівник ‑ доктор фіз.-мат. наук, професор Мудрий С. І.). Досліджено морфологію поверхні та хімічний склад багатокомпонентних сполук Ag-Pb-Sb-Te методами растрової електронної мікроскопії та рентгенівського мікроаналізу.
3 Теми, які виконуються в межах робочого часу викладачів: назва, науковий керівник (науковий ступінь, вчене звання), № держреєстрації, термін виконання.
Узагальнені результати виконання теми (за весь час дії теми (для завершених) та за звітний рік зокрема):

3.1 Резюме (0,3 с.);

3.2 Захищені дисертації співробітниками, докторантами  та аспірантами (назва, ПІБ);

3.3 Опубліковані монографії, підручники, навчальні посібники, словники, переклади наукових праць, кількість статей, тез доповідей на конференціях;

3.4 Подані заявки, отримані патенти на винахід (корисну модель);

3.5 Інше (макети приладів, нові методики, технології, експериментальні зразки матеріалів, рекламна діяльність тощо).

4 Госпдоговірна тематика (шифр, назва, науковий керівник, термін виконання, кількість штатних виконавців і сумісників із зазначенням їхніх посад, наукового ступеня, вченого звання).

Узагальнені результати виконання теми (за весь час дії теми (для завершених) та за звітний рік зокрема):

4.1 Резюме (0,3 с.);

4.2 Захищені дисертації співробітниками, докторантами та аспірантами (назва, ПІБ);

4.3 Опубліковані монографії, підручники, навчальні посібники, словники, переклади наукових праць, кількість статей, тез доповідей на конференціях;

4.4 Подані заявки, отримані патенти на винахід (корисну модель);

4.5 Інше (макети приладів, нові методики, технології, експериментальні зразки матеріалів, рекламна діяльність тощо).

5 Інші форми наукової діяльності (робота спеціалізованих вчених, експертних рад, рецензування та опонування дисертацій тощо).
Професор Капустяник В. Б. є членом спеціалізованої вченої ради Д 35.051.09 при Львівському національному університеті імені Івана Франка, членом редколегій «Журналу фізичних досліджень» і «Вісника Львівського університету».
6 Зовнішні зв’язки:

6.1 Співпраця з науковими установами НАН України та галузевих академій наук України (наукові стажування, кількість спільних публікацій, спільні наукові заходи).
Спільно опубліковано 1 статтю.
6.2 Співпраця із закордонними науковими установами та фірмами (наукові стажування, ґранти (додаток 3), контракти, кількість спільних публікацій, спільні наукові заходи, запрошення закордонних науковців).
У січні 2016 р. проф. Капустяник В. Б. перебував на стажуванні у Вроцлавському університеті (Республіка Польща), під час якого проводився аналіз результатів дослідження сегнетоелектричних властивостей і природи діелектричної дисперсії кристалів DMAAS:Cr.
Спільні публікації: у співпраці з іноземними науковцями опубліковано 6 статей в зарубіжних наукових журналах; підготовлено 1 доповідь на науковій конференції.

Запрошення зарубіжних науковців:

З візитом в НТНЦ низькотемпературних досліджень перебували науковий співробітник Оксфордського університету (Великобританія) В. Михайлик, заступник директора Інституту Високих тисків ПАН С. Поровский (м. Варшава, Польща). Зазначені науковці взяли участь у семінарі НТНЦ низькотемпературних досліджень та спільно з працівниками НТНЦНД провели експериментальні дослідження та обговорення отриманих експериментальних результатів.
За результатами науково-дослідної роботи підготовлено запит на фінансування проекту «Наноструктуровані та нанокомпозитні системи для застосувань в електроніці та фотоніці», поданий на конкурс спільних українсько-французьких науково-дослідних проектів для реалізації у 2017-2018 рр. відповідно до програми спільних дій між Україною та Францією в галузі науково-технічного співробітництва «Дніпро» від 10.10.2001 р. Керівник проекту ‑ проф. В. Б. Капустяник.
7 Аспірантура та докторантура

7.1 Захист дисертацій випускниками докторантури та аспірантури*

	Прізвище, ініціали
	Науковий керівник, консультант
	Рік закін​чення
	Дата подачі до спеціалізованої вченої ради
	Дата захисту
	Тема

дисертації


* Співробітники.

7.2 Захист дисертацій співробітниками* 

	Прізвище, ініціали
	Посада, кафедра
	Спеціальність
	Дата 

захисту
	Тема дисертації


* Випускники докторантури та аспірантури.

7.3 Захисти у спеціалізованих вчених радах університету сторонніми працівниками 

	Прізвище, ініціали
	Науковий керівник, консультант
	Спеціальність
	Дата 

захисту
	Тема дисертації


8 Студентська наукова робота: кількість наукових гуртків і кількість студентів, що беруть участь у їхній роботі; участь (кількість студентів) у виконанні держбюджетної чи іншої наукової тематики; проведені студентські наукові конференції на базі університету; виступи на конференціях (кількість доповідей за участю студентів, назви конференцій); індивідуальні та спільні зі співробітниками університету публікації; отримані нагороди у II етапі Всеукраїнських студентських Олімпіад, міжнародних Олімпіадах, Всеукраїнських конкурсах студентських наукових робіт, турнірах, чемпіонатах тощо.
В НТНЦ НД виконувалися 1 магістерська і 5 курсових робіт. 

Спільні публікації: у співавторстві зі студентами опубліковано 1 стаття та 1 тези доповіді на конференції.

9 Публікації: (бібліографічний опис згідно з державним стандартом).
Монографії

Видано ____ монографій загальним обсягом ____ друк. арк.

	Бібліографічний опис 
	Обсяг, друк. арк.


Підручники

Видано ____ підручників загальним обсягом ____ друк. арк.

	Бібліографічний опис 
	Обсяг, друк. арк.


Навчальні посібники

Видано ____ навчальних посібників загальним обсягом ____ друк. арк.

	Бібліографічний опис 
	Обсяг, друк. арк.


Наукові журнали

Видано ___ наукових журналів загальним обсягом ____ друк. арк.

	Серія, випуск
	Обсяг, друк. арк.


Вісники

Видано ___ серій вісників загальним обсягом ____ друк. арк.

	Серія, випуск
	Обсяг, друк. арк.


Збірники наукових праць
Видано ____ випусків збірників наукових праць загальним обсягом ____ друк. арк.

	Серія, випуск
	Обсяг, друк. арк.


Статті

1 Статті у виданнях, які мають імпакт-фактор
1. (*1)Kapustianyk V. Effect of Vacuumization on the Photoluminescence and Photoresponse Decay of the Zinc Oxide Nanostructures Grown by Different Methods / V. Kapustianyk, B. Turko, V. Rudyk, Y. Rudyk, M. Rudko, M. Panasiuk, R. Serkiz // Optical Materials. – 2016. – V. 56. – P. 71–74.
2. (*1)Kapustianyk V. Influence of isomorphous substitution of metal ion on the lowfrequency dielectric dispersion in NH2(CH3)2Al1-xCrx(SO4)2*6H2O ferroelectrics / V. Kapustianyk, Yu. Eliyashevskyy, Z. Czapla, S. Dacko, V. Rudyk, S. Sereda, N. Ostapenko // Phase Transitions. – 2016. – doi:10.1080/01411594.2016.1170126. – 14p.

3. (*1)Kulyk B. Quadratic nonlinear optical parameters of 7% MgO-doped LiNbO3 crystal / B. Kulyk, V. Kapustianyk, V. Figà, B. Sahraoui // Optical Materials – 2016. – V. 56. – P. 36–39.
4. (*3)Levytskyy V. Synthesis, XRD and EDX Studies of the New Metastable Phase CeCr1−x (x≈ 0.89) / V. Levytskyy, M. Hembara, V. Babizhetskyy, O. Myakush, B. Kotur, R. Serkiz // Journal of Phase Equilibria and Diffusion. – 2016. – V.36 (6). – P. 638–643.

5. (*1)Vistovskyy V. Luminescent properties of LuPO4-Pr and LuPO4-Eu nanoparticles / V. Vistovskyy, T. Malyi, A. Vas’kiv, M. Chylii, N. Mitina, A. Zaichenko, A. Gektin, A. Voloshinovskii // Journal of Luminescence. – 2016. – V. 179. – P. 527–532.

6. (*1)Ozga K. Specific features of photoinduced absorption and second harmonic generation of ferroic organic nanocomposites (C3H7NH3)2MnCl4 / K. Ozga, A. Wojciechowski, M. Nabialek, M. Szota, M. Dospial, V. Kapustianyk, V. Rudyk, A. Fedorchuk // Optical and Quantum Electronics . – 2015. –V.47. – P.743–753. 

7. (*1)Sadovyi B. Diffusion of oxygen in bulk GaN crystals at high temperature and at high pressure / B. Sadovyi, A. Nikolenko, J. L. Weyher, I. Grzegory, I. Dziecielewski, M. Sarzynski, V. Strelchuk, В. Tsykaniuk, O. Belyaev, I. Petrusha, V. Turkevich, V. Kapustianyk, M. Albrecht, S. Porowski // Journal of Crystal Growth 2016 – V. 449. – P. 35–42.
8. (*1), (*2)Sadovyi B. High Temperature Stability of Electrical and Optical Properties of Bulk GaN:Mg Grown by HNPS Method in Different Crystallographic Directions / B. Sadovyi, M. Amilusik, G. Staszczak, M. Bockowski, I. Grzegory, S. Porowski, L. Konczewicz, V. Tsybulskyi, M. Panasyuk, V. Rudyk, I. Karbovnyk, V. Kapustianyk, E. Litwin-Staszewska, R. Piotrzkowski // Acta Physica Polonica A. – 2016. – V. 129. – P. 126–128.

9. (*1), (*2)Sadovyi B. Influence of crystallization front direction on the Mg-related impurity centers incorporation in bulk GaN:Mg grown by HNPS method / B. Sadovyi, M. Amilusik, E. Litwin-Staszewska, M. Bockowski, I. Grzegory, S. Porowski, M. Fijalkowski, V. Rudyk, V. Tsybulskyi, M. Panasyuk, I. Karbovnyk, V. Kapustianyk // Optical Materials. – 2016. – V. 58. – P. 491–496.

*1 - спільно з фізичним факультетом; 

*2 - спільно з факультетом електроніки;

*3 - спільно з хімічним факультетом.
2 Статті в інших виданнях, які включені до міжнародних наукометричних баз даних Web of Science, Scopus та інших

1. (*1)Turko B. I. Thermal Conductivity of Zinc Oxide Micro- and Nanocomposites / B. I. Turko, V. В. Kapustianyk, V. P. Rudyk, Y. V. Rudyk // J. Nano-Electron. Phys. ‑ 2016. – V. 8. – P. 02004 (4 pp.)

*1 - спільно з фізичним факультетом; 
3 Статті в інших закордонних виданнях
4 Статті у фахових виданнях України
5 Статті в інших виданнях України
1. (*1)Kapustianyk V. В. Superhydrophobic/Superhydrophilic Switching on the Surface of ZnO Microstructures Caused by UV Irradiation and Argon Ion Etching Process / V. В. Kapustianyk, B. I. Turko, Y. V. Rudyk, R. Y. Serkiz, U. R. Mostovyi // Journal of Surface Physics and Engineering. – 2016. – V. 1, No. 2. – P. 207–212.

2. (*4)Konchakivskyi I. Special features of chlorites of the Vyshkovo ore field metasomatic rocks (Transcarpathia, Ukraine) / I. S. Konchakivskyi, S. I. Tsikhon, V. B. Stepanov, R. Ya. Serkiz // Natsional'nyi Hirnychyi Universytet. Naukovyi Visnyk[image: image1.png]
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*1 - спільно з фізичним факультетом; 

*2 - спільно з факультетом електроніки;

*3 - спільно з хімічним факультетом;
*4 - спільно з геологічним факультетом.
Тези доповідей на конференціях
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10. (*1), (*2)Новосад І. Вплив домішки міді на спектральні характеристики кристалів йодистого кадмію / І. Новосад, Б. Калівошка, С. Новосад, І. Матвіїшин, М. Панасюк, А. Лучечко, О. Попель, М. Рудко, О. Гураль // Тези доп. VІІІ-ї українсько-польської науково-практичної конференції «Електроніка та інформаційні технології» (ЕлІТ-2016), Львів-Чинадієво, Україна, 27 – 30 серпня, 2016, С. 174–176.

11. (*1), (*2)Новосад С. Вплив домішки вісмуту на випромінювальні процеси в кристалах CdWO4 / C. Новосад, Л. Костик, І. Новосад, А. Лучечко, М. Панасюк, А. Васьків, М. Рудко // Матеріали VІІІ-ої Україно-польської науково-практичної конференції «Електроніка та інформаційні технології», Львів-Чинадієво, Україна, Серпень 27-30, 2016, С. 180–182

12. (*1)Рудик Ю. В. Теплопровідність мікро- і нанокомпозитів на основі оксиду цинку / Ю. В. Рудик, Б. І. Турко, В. П. Рудик // Збірник тез конференції молодих вчених з фізики напівпровідників «Лашкарьовські читання – 2016» з міжнародною участю, Київ, Україна, 6-8 квітня, 2016, С. 35–36.

*1 - спільно з фізичним факультетом; 

*2 - спільно з факультетом електроніки;

*3 - спільно з хімічним факультетом;

*4 - спільно з геологічним факультетом.
Тези доповідей на вітчизняних конференціях.
1. (*3)Kordan V. Electrochemical insertion of lithium into Ti3Sn / V.M. Kordan, O. I. Prokoplyuk, V. V. Pavlyuk, O. Ya. Zelinska, R. Ya. Serkiz / VIII Всеукраїнська наукова конференція студентів та аспірантів  "Хімічні Каразінські читання - 2016" (ХКЧ'16): Тези доповідей, Харків, 18-20 квітня, 2016, С.15–16.
2. (*3)Kordan V. Effect of lithium and aluminium on the electrochemical hydrogenation of magnesium. / V. M. Kordan, V. V. Pavlyuk, O. Ya. Zelinska, R. Ya. Serkiz // Дев’ята Українська наукова конференція студентів, аспірантів і молодих учених з міжнародною участю: Збірник тез доповідей, Вінниця, 29-30 березня, 2016, С.73.
3. (*1)Mostovyi U. R. Superhydrophobic/Superhydrophilic Switching on the Surface of ZnO Microstructures Caused by UV Irradiation and Argon Ion Etching Process / U. R. Mostovyi, Yu. V. Rudyk, B. I. Turko, V. B. Kapustianyk // Науково-технічна конференція «Фізика, електроніка, електротехніка», Суми, 18-22 квітня, 2016, P. 88.
*1 - спільно з фізичним факультетом; 

*3 - спільно з хімічним факультетом. 
10 Конференції: стислий звіт про проведення конференцій на базі університету (0,5 с. про кожну конференцію);

11 Патентно-ліцензійна діяльність:
11.1 Заявки на винахід (корисну модель) (на видачу патенту на винахід (корисну модель)) − автори, назва, № заявки, дата подачі , заявник(и);
1. (*1)Турко Б. І., Серкіз Р. Я., Капустяник В. Б., Рудик Ю. В. Резистивний сенсор аміаку, №u201604688, 26.04.2016 р., Львівський національний університет імені Івана Франка.

11.2 Патенти на винахід (корисну модель) − автори, назва, № патенту, дата видачі, заявник(и).
1. (*1)Турко Б. І., Серкіз Р. Я., Капустяник В. Б., Рудик Ю. В. Резистивний сенсор аміаку. Позитивне рішення на видачу патенту на корисну модель №u201604688 від 22.08.2016 р.; Заявник і власник – Львівський національний університет імені Івана Франка.
2. (*1)Турко Б. І., Бучко Ю. Ю., Панасюк М. Р., Капустяник В. Б. Теплопровідна паста. Патент на корисну модель №102258 Україна, МПК С09K5/00. №u201503434 Заявл. 14.04.2015 р.; Опубл. 26.10.2015, Бюл. №20. Заявник і власник ЛНУ імені Івана Франка.

*1 - спільно з фізичним факультетом. 

12 Матеріальна база підрозділу (обладнання, придбане за звітний період чи введене в дію на кінець звітного року).
Протягом 2016 року не придбано жодного обладнання.

13 Пропозиції щодо нових форм організації наукової роботи в ринкових умовах.

На основі наявного складного технологічного і наукового обладнання і завдяки можливості отримання зрідженого гелію, НТНЦ низькотемпературних досліджень фактично функціонує як центр колективного користування з наданням послуг як для співробітників усіх природничих факультетів Університету, так і для інших наукових установ Західної України. Завдяки цьому НТНЦ НД став основою для створення Науково-навчального центру «Фрактал» (директор – проф. Капустяник В. Б.), в роботі якого беруть участь науковці фізичного, хімічного факультетів і факультету електроніки. Основним напрямом діяльності ННЦ «Фрактал» є фізика і хімія наноструктур і нанотехнології. Без наукових центрів такого типу взагалі неможливим є функціонування сучасних університетів, які претендують на автономний статус. 

Ефективність наукової діяльності НТНЦ НД можна підвищити шляхом вирішення низки проблем:

· відновлення посад наукових працівників у штаті Центру;

· вирішення питання щодо формування штату працівників ННЦ «ФРАКТАЛ» відповідно до положення, затвердженого МОН України у 2009 р. - за відсутності постійних, зокрема, науково-педагогічних працівників ННЦ «ФРАКТАЛ», усе навантаження, пов’язане з його функціонуванням, припадає на персонал НТНЦ НД; наявність штатних посад у структурі ННЦ є необхідною умовою (!) для участі в конкурсі науково-дослідних проектів в рамках програми «Наука в університетах»

· завершення реконструкції приміщення Центру;

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

· налагодження ефективної роботи відділу постачання з метою зменшення навантаження на науково-технічних працівників центру на етапі безпосереднього оформлення замовлень, укладення договорів, та контролю процесу доставки і придбання обладнання. 

 
Звіт заслухано і затверджено на засіданні науково-технічної ради Науково-навчального центру «Фрактал» 28.10.2016 р. (протокол № 5).
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