Додаток 1 до розпорядження №  4  від 28.10.11р.

З В І Т

про наукову роботу  кафедри фізичної хімії 

хіміко-технологічного факультету 

 2013 р.

Узагальнена інформація по наукову діяльність  підрозділу. 
Основна наукова діяльність кафедри фізичної хімії  була зосереджена на виконанні наукових досліджень за 6 ініціативними темами, які були зареєстровані в УкрНТІ в 2010 та 2011роках. В цілому наукова робота проводилася в рамках стратегічного  пріоритетного напрямку 6 (Нові речовини і матеріали) інноваційної діяльності України.  Результатом наукової діяльності  кафедри стали опубліковані за рік 21 стаття, серед яких 13 - у фахових виданнях України, 8 - у зарубіжних виданнях; в тому числі, у виданнях що входять до наукометричних баз даних – 18 статей. Отримано 1 патент. Співробітники кафедри взяли активну участь у наукових конференціях.  Результати наукових робіт представлені на 15 міжнародних конференціях, де зроблено 18 доповідей. Асистент Громадський Д.Г. захистив дисертаційну роботу на ступінь кандидата технічних наук. На кафедрі виконані 1 магістерська робота  та 1  дипломна робота спеціаліста згідно з тематикою держбюджетної роботи.

В подальшому зусилля кафедри потрібно спрямувати на отримання держбюджетного та госпдоговірного фінансування. Це дозволить підвищити  не тільки якість, але і забезпечити матеріальну базу наукових досліджень. Актуальним є залучення до виконання  наукових досліджень ширшого кола  студентів. Більше уваги потрібно приділяти підготовці наукових кадрів. Так, з листопада 2011 р. на кафедрі  навчається в  аспірантурі  Воробйова В.І. (науковий керівник проф. Чигиринець О.Е.), а з листопада 2012 р. навчається в  аспірантурі  Мітіна Л.І. ( науковий керівник проф. Чигиринець О.Е.).
Підготовка наукових кадрів та інтеграція наукової роботи 
1. Підготовка наукових кадрів та інтеграція наукової роботи з навчальним процесом. 

1.1 Підготовка кандидатів та докторів наук 

- Захист  кандидатської дисертації

Громадський Денис Геннадійович, асистент, назва роботи «Високопотужні суперконденсатори на основі пористих вуглецевих матеріалів з оптимізованими електродними складовими»,  науковий керівник – ст. н. с., к.х.н. Ізотов В.Ю., захист відбувся  30 січня 2013 р.
1.2 Інтеграція наукової роботи з навчальним процесом 
В курсі «Фізична та колоїдна хімія» для студентів ФБТ використано результати досліджень механізму іонізації ковалентних зв’язків, та приклади використання кінетичних та механістичних даних при розробці нових та вдосконаленні існуючих технологій, отримані в тому числі за участю співробітників кафедри фізичної хімії. 
В лекційному курсі «Поверхневі явища та дисперсні системи» для студентів – бакалаврів напрямку 6.051301 «Хімічна технологія» ХТФ і ІХФ використано результати досліджень механізму адсорбції летких речовин, які присутні в рослинній сировині, отримані при розробці технології  тимчасового захисту металопрокату від атмосферної корозії. 
1.3 Науково-дослідна робота та інноваційна діяльність студентів,  молодих учених 
На кафедрі фізичної хімії студенти залучені до виконання 1 держбюджетної теми (2 – без оплати) та 3 НДР, що виконуються ініціативно (сумарно 4 студентів без оплати). Всього до виконання НДР залучені 6 студентів без оплати.
За участю студентів зроблено 4 доповідей на 4 конференціях:

- 16 Міжнародна науково-практична конференція «Екологія. Людина. Суспільство», Київ, 2013, 17-19 травня. 
- Міжнародна науково-практична конференція «Економіка та підприємництво: формування інноваційних моделей розвитку». – Херсон, 7 – 8 червня 2013 р.

- ХХІІІ Українська конференція з органічної хімії. – Чернівці, 16-20 вересня 2013 р.

- Міжнародна науково-практична конференція «Перспективные инновации в науке, образовании, производстве и транспорте ‘2013». – Одеса, 17-26 грудня 2013 р.
За результатами наукових досліджень студентами опубліковано 3 публікації у співавторстві 
Кафедра фізичної хімії брала участь у підготовці та проведенні Університетської олімпіади з хімії серед студентів 2013 р. 

На кафедрі працює троє молодих учених – асистент Громадський Денис Геннадійович, аспіранти Воробйова Вікторія Іванівна та Мітіна Лілія Ігорівна.

Аспірантка Вікторія Іванівна Воробйова працює під керівництвом зав. кафедрою професора О.Е. Чигиринець, вивчаючи інгібуючу дію летких органічних сполук на корозію різних металів. Моторна і енергійна, Вікторія Іванівна за звітний період стала співавтором 6 статей та 7 доповідей на міжнародних та українських конференціях. Активно веде педагогічну роботу, в тому числі проводить науково-дослідну роботу з кількома студентами. Приймала участь у виконанні експериментальної частини та підготовці конкурсної роботи слухача МАН,  учня 10 класу, який в 2013 році посів 2 місце на 2 етапі (Київське відділення МАН) Всеукраїнського конкурсу по секції «Охорона довкілля». Встигає підвищувати свій професійний рівень, відвідуючи лекції на спецкурсах кафедри технології електрохімічних виробництв. 
У науковій групі, що досліджує кінетику і механізм реакцій гетеролізу органічних сполук успішно займається науково-дослідною роботою студент 4 курсу ХТФ групи ХО-01 Дмитро Дрозд. У доробку молодого дослідника співавторство у 4 статтях та 5 доповідях (4 на міжнародних та одна – на Українській конференції), активне засвоєння теоретичних положень та експериментальних технік досліджень під керівництвом доцентів М.Є. Пономарьова та Т.А. Каменської. За звітний період Д.М. Дрозд став співавтором 2-х доповідей на конференціях та однієї проблемної статті.
2. Основні результати наукових досліджень та НТ розробок за пріоритетними напрямами 
Науково-дослідна робота на кафедрі фізичної хімії виконується  за  одним стратегічним пріоритетним напрямом інноваційної діяльності в Україні – напрям 6 «Нові речовини та матеріали»:
а) Результати по закінчених у 2013 році науково-дослідних роботах
Кафедра приймала участь у виконанні держбюджетної роботи:

НДР  2548п «Розроблення еко-ефективних технологічних процесів та оцінювання екологічної сталості та безпеки продукційних систем, промислових об’єктів і територіальних утворень» (Хіміко-технологічний факультет - керівник: Бойко Т.В. ) сумісно  з кафедрою кібернетики хіміко-технологічних процесів.

В рамках виконання спільної теми співробітниками кафедри виконана наступна робота.
За допомогою дослідження інгібувальних та фізико-хімічних властивостей (поверхневого натягу, пружності насиченої пари) ізопропанольних екстрактів декількох видів рослинної сировини встановлено найперспективніші її види щодо створення на їх основі летких інгібіторів атмосферної корозії. Показано, що оптимальним комплексом властивостей володіють хміль та шрот ріпаку.

За результатами вивчення та аналізу хімічного складу екстрактів цих рослин (органічних та мінеральних) встановлено сполуки, які вносять основний вклад в гальмування корозійних процесів. Ізопропанольні екстракти цих рослин представляють собою суміш поверхнево-активних органічних речовин, що містять функціональні групи, здатні забезпечити інгібування процесів корозії на поверхні чорних металів в умовах періодичної конденсації вологи  протягом 20 діб на рівні 73 – 93 %. 

З урахуванням хімічного складу рослинної сировини підібрано сполуки-синергісти, які дали змогу створити синергічні композиції, що захищають чорні та кольорові метали (мідь та латунь) на рівні 99,9 %. Визначено механізм дії рослинних екстрактів та розроблених інгібувальних композицій щодо металевої поверхні без та з продуктами корозії.

Розроблений леткий інгібітор корозії на основі рослинної сировини забезпечує в 2,5 рази вищий захисний ефект в порівнянні із відомим летким інгібітором - нітритом дициклогексиламіном. Ефективність розробленої композиції співставна з ефективністю інгібітора провідної фірми CORTEC. Запропонований інгібітор є універсальним, оскільки дає змогу ефективно захищати як чорні, так і кольорові метали. Крім того, інгібітор виготовлено на основі вітчизняної, дешевої та відновлюваної рослинної сировини. Враховуючи високу ефективність та екологічну безпечність розробленого інгібітору, результати наукової розробки відповідають світовому рівню. 
Застосування розробленої технології тимчасового захисту металопрокату із застосуванням леткого інгібітору атмосферної корозії дає змогу значно знизити витрати на захист від корозії за рахунок відмови від використання лакофарбових покриттів, які зараз широко використовуються металургійними заводами для захисту труб, обладнання, механізмів на 30-50% та підвищення якості поверхні металопрокату та металопродукції і, відповідно, збільшення споживчої вартості на 5-10%.

Виготовлено дослідно-промислову партію інгібітованого паперу, яка пройшла апробацію на ПАТ «Маріупольський металургійний комбінат ім. Ілліча». Відпрацьовано технологію виготовлення інгібітору на основі шрота ріпаку. Відпрацьовано технологічні рекомендації щодо застосування  розробленого інгібітованого паперу.

Технологія тимчасового захисту на основі використання розроблених летких інгібіторів корозії пройшла апробацію на ПАТ «Маріупольський металургійний комбінат ім. Ілліча». Дослідно-промисловими випробуваннями показано високу ефективність використання розробленого інгібітору на основі рослинної сировини у складі інгібітованого паперу для захисту від атмосферної корозії трубного прокату. Заплановано провести випробування технології тимчасового протикорозійного захисту для захисту сортаменту труб на заводі ТОВ «ИНТЕРПАЙП НИКО ТЬЮБ», м. Нікополь. 

Викладені вище результати знайшли відображення курсі  «Поверхневі явища та дисперсні системи».

З використанням результатів виконаної роботи опубліковано 13 фахових статей, зроблено 16 доповідей на міжнародних конференціях.

2.2. Дослідження, що виконуються на кафедрі фізичної хімії у межах робочого часу викладачів.

В 2013 році виконувалось 6 ініціативних робіт за напрямком 6 «Нові речовини та матеріали» . У звітному році з використанням результатів виконаних робіт захищено 1 кандидатську дисертацію, опубліковано 8 фахових статей, зроблено 17 доповідей на конференціях, в тому числі 14 доповідей на міжнародних конференціях. До виконання ініціативних НДР залучалось 4 студенти, за результатами НДР захищен 1 магістерську роботу та 1 дипломну роботу спеціаліста. 
а) Результати по закінчених у 2013 році науково-дослідних роботах
НДР 0110U002843 «Дослідження впливу фізико-хімічних параметрів на вилучення неметалевих включень з розплаву сталі у проміжних ковшах МБРЗ» (Хіміко-технологічний факультет - керівник: Єфімова В.Г.).

Розроблено теоретико-методичний підхід щодо видалення неметалевої фази з розплаву сталі у проміжному ковші МБРЗ. При цьому визначено, що для створення ефективних умов ортокінетичної коагуляції неметалевих включень необхідна дія гідродинамічних факторів, що створюють вихороподібну структуру занурених струменів у проміжній ємності. При цьому теоретичні розрахунки дозволили встановити, що в процесі асиміляції неметалевих включень необхідно оновлення прикордонних шарів шлакової фази, оскільки система розплав сталі – неметалеві включення - шлак термодинамічно вигідніше мати закриту поверхню метала неметалевими включеннями з боку шлакової фази. Встановлено, що для оновлення прикордонних шарів шлакової фази з боку металевого розплаву необхідна дія кінетичних факторів, таких як продування інертним газом.

Для підтвердження теоретичних розрахунків було розроблено фізичну модель проміжного ковша у масштабі 1:4, за допомогою якої було встановлено ефективну гідродинамічну структуру потоків у ванні проміжного ковша, яка утворюється за рахунок встановлення перегородки з переточними каналами оптимальної конструкції, що найбільшою мірою сприяють утворенню вихороподібної структури, а відповідно і ортокінетичної коагуляції. Для оновлення прикордонних шарів шлакової фази було відпрацьовано режими продування рідкого металу інертним газом, а також розроблено продувальний пристрій.

Для підтвердження  теоретичних розрахунків, фізичного моделювання було проведено промислові випробування в умовах конвертерного цеху ОАО «Алчевський металургійний комбінат». В результаті проведених досліджень було апробовано технологію комплексної позапічної обробки сталі з наднизьким вмістом вуглецю, що забезпечило задану кількість металу за неметалевими включеннями та шкідливими домішками за рахунок раціонального поєднання фізико-хімічних гідродинамічних впливів. Металографічні дослідження показали, що досягається зниження кількості неметалевих включень на 20-25%.

Викладені вище результати знайшли відображення в таких курсах: фізична хімія, теорія металургійних процесів. Результати роботи впроваджено у навчальний процес при викладанні ряду дисциплін, зокрема «Фізична хімія».
З використанням результатів виконаної роботи опубліковано 16 фахових статей, зроблено 5 доповідей на міжнародних конференціях.

НДР  0110U001598 „Дослідження комплексоутворення ненасичених бета-дикетонів з металами різної природи” (- керівник Бережницька О.С.).

Синтезовано комплекси міді, кобальту, нікелю, мангану, цинку, ербію, тербію, гольмію, диспрозію та лютецію з двома (-дикетонами, що містять ненасичені замісники в хелатних кільцях (метакроїлацетилацетон та алілацетоацетат). Встановлено склад комплексів, методом ІЧ-спектроскопії встановлений спосіб координації лігандів, методом диференціального термічного аналізу встановлено гідратний склад синтезованих сполук, методом електронної і ЕПР спектроскопії встановлено особливості будови координаційного поліедру металів в твердому стані і в розчинах. Визначено сили осцилятора та параметри ковалентності зв’язку для всіх синтезованих сполук. Показано, що із зростанням порядкового номера в ряду лантанідів зростає ковалентний внесок в зв’язок Ln-O у відповідності до правила Панета – Фаянса, при цьому по мірі зменшення йонного радіуса у даному ряду зростає міцність іонного зв’язку. 


Вперше одержано металополімери на основі всіх синтезованих мономерних комплексів та кополімери з метилметакрилатом. Методом гель проникаючої хроматографії визначено молекулярну масу металополімерів. Методом електронної мікроскопії вперше проведено дослідження одержаних металополімерів і встановлено, що вони мають однорідну будову, а саме рівномірний розподіл металу в полімерній матриці. Методом динамічного розсіювання світла визначено розподіл частинок за радіусами, як мономерних так і полімерних систем у розчині диметилформаміду. Показано, що всі дисперсні системи є нанорозмірними, з рівномірним розподілом дисперсної фази в дисперсійному середовищі. 


Осадженням з розчинів одержано плівки, на основі металополімерів та кополі-мерів, які проявляють люмінесценцію у видимій та ближній ІЧ-області (залежно від ме-талу). На основі металополімерів ербію та тербію змодельовано діодний пристрій пла-нарної структури. Встановлено, що одержані металополімери можуть бути рекомен-довані як прекурсори органічних шарів в органічних електролюмінісцентних пристроях.

 
Опубліковано 7 статей, 1 патент України на корисну модель, 16 тез доповідей на Українських та міжнародних конференціях.  До НДР залучено 1 студента. Захищена 1 магістерська робота. 2 тези доповідей опубліковано у співавторстві зі студентом. 

НДР  0110U000563 „ Природа сольватаційних та сольових ефектів у кінетиці мономолекулярного гетеролізу органічних сполук” (- керівник Пономарьов М.Є.).

При виконанні НДР проведено порівняльний аналіз сольватаційних ефектів у кінетиці мономолекулярного гетеролізу (реакції SN1, Е1, мономолекулярний сольволіз) третинних та вторинних алкілгалогенідів. Механізм гетеролізу є однаковим для всіх вивчених сполук – швидкість реакції визначається полярністю та електрофільністю розчинника. При гетеролізі третинних похідних спостерігається негативний ефект нуклеофільної сольватації, для вторинних похідних швидкість реакції не залежить від нуклеофільності. У якості реперних субстратів у рівнянні Грюнвальда – Вінстейна замість третинних алкілгалогенідів (трет-бутилхлорид, 1-хлороадамантан) запропоновано використовувати вторинні алкілгалогеніди (3-бромоциклогексен, 4-бромо-2-пентен).

При порівняльному аналізі активаційних параметрів реакцій мономолекулярного та бімолекулярного сольволізу алкілбромідів - встановлено, що величини активаційних параметрів сольволізу алкілбромідів залежать не від типу механізму реакції, а від ступеню делокалізації заряду в карбокатіоні перехідного стану реакції (ентальпія активації) та від просторових перешкод при  додатковій сольватації перехідного стану (ентропія активації).

Проведено порівняльний аналіз сольових ефектів у реакціях мономолекулярного гетеролізу (реакції SN1 та Е1) третинних та вторинних алкілгалогенідів. Для третинних похідних позитивні сольові ефекти проявляються у формі електрофільного каталізу, для вторинних похідних – у формі нуклеофільного каталізу. Напрям атаки частинок солі на інтермедіати субстратів зумовлюється принципом ЖМКО. 
 Робота відповідає світовому рівню. Результати досліджень впроваджено у навчальний процес при викладанні курсу «Фізична та колоїдна хімія». Рекомендовано впровадження основних результатів і висновків в університетські курси «Механізми органічних реакцій», «Механізми реакцій синтезу» та «Фізична органічна хімія» для студентів, магістрантів та аспірантів.

 Опубліковано 2 монографії (паперову та електронну), 10 статей, зроблено 12 доповідей на міжнародних та всеукраїнській наукових конференціях, в тому числі зі студентом - 4 статті,  5 доповідей. До науково-дослідної роботи залучено 1 студента.

НДР  0110U001479 „ Теоретичні дослідження транспортних процесів у рідких системах” (- керівник Рудницька Г.А.).

Робота належить до фундаментального напрямку і спрямована на подальший розвиток загальної теорії рідких систем. 


Розрахунки термодинамічних параметрів активації в’язкості, які зазвичай здійснюються за рівнянням Ейрінга для в’язкої течії, не дають можливості отримати дійсні величини енергії Гіббса та ентропії активації, оскільки в зазначене рівняння входить трансмісійний коефіцієнт, величина якого невідома. Тому обчислення термодинамічних характеристик активації в’язкості проводяться з використанням одиничного значення трансмісійного коефіцієнта. 


В результаті проведених досліджень було встановлено зв’язок між параметрами рівняння компенсаційного ефекту та різними властивостями систем, що безпосередньо пов’язані зі структурою рідкого середовища. Зроблено висновок, що зазначені параметри також є структурозалежними. Обчислені значення трансмісійних коефіцієнтів і істинних характеристик активації в’язкої течії для деяких гомологічних рядів рідин та водних розчинів галогенідів лужних металів, визначено вплив природи розчинника на розміри сольватованих іонів у розведених розчинах електролітів на основі кондуктометричних даних, проведено порівняльний аналіз термодинамічних характеристик активації процесів іонної міграції та в’язкої течії в розчинах електролітів. 

Робота відповідає світовому рівню. Результати досліджень впроваджено у навчальний процес при викладанні курсу «Фізична хімія» для студентів ХТФ.
Опубліковано 3 статті, зроблено 6 доповідей на конференціях (з них 6 – на міжнародних).
НДР  0110U002842 „Дослідження фізико-хімічних властивостей розчинів різної природи” (- керівник Пилипенко Т.М.).

Проведеними дослідженнями встановлено, що схильні до хемосорбції нітроген-, оксиген- та сульфурвмісні органічні сполуки з функціональними групами, які здатні приймати безпосередню участь у процесі адсорбції, в 200 – 700 разів зменшують швидкість руйнування сталі у корозивних розчинах за підвищених температур. Механічними дослідженнями показано, що такі сполуки покращують пластичні властивості сталі при травленні в інгібованих ними розчинах кислот, впливаючи при цьому на небажані процеси наводнювання сталевої поверхні. За даними квантово-хімічних розрахунків визначено різний механізм взаємодії гетероциклічних систем досліджених сполук з поверхнею металу. Встановлено, що ці сполуки є поверхнево-активними речовинами (ПАР), для яких досліджено також електричну провідність їх розчинів. Мікробіологічними дослідженнями виявлено, що нітроген- та оксигенвмісні органічні сполуки проявляють бактерицидні властивості в умовах анаеробіозу. Токсикологічними дослідженнями встановлено, що усі досліджені ПАР є екологічно безпечними у застосуванні. Показано перспективність дослідження властивостей розчинів поліфункціональних нітроген-, оксиген- та сульфурвмісних органічних сполук, а також необхідність їх практичного використання для захисту металів від корозійного руйнування та покращення їх механічних характеристик.

Результати роботи впроваджено в навчальний процес: курси «Фізична хімія» (розділ «Розчини електролітів, електрохімія») та «Поверхневі явища та дисперсні системи» (тема «Поверхневі явища та адсорбція») для студентів ІХФ, напряму підготовки «Екологія, охорона навколишнього середовища та збалансоване природокористування».
 Опубліковано 6 статей, зроблено 7 доповідей на конференціях (з них 4 – на міжнародних). До виконання теми залучався 1 студент.
б) найважливіші наукові результати отримані в результаті виконання перехідних науково-дослідних робіт
На кафедрі виконується  одна прикладна робота. 

НДР  0111U006108 «Дослідження інгібуючих властивостей рослинної сировини» (Хіміко-технологічний факультет - керівник: Чигиринець О.Е.).

З метою підвищення ефективності леткого інгібітору на основі рослинної сировини досліджений вплив низьколетких сполук на механізм та термін  його захисної дії в умовах атмосферної корозії.  Встановлено, що спільне використання більш летких і менш летких речовин забезпечує більш стійку антикорозійну дію. Показано, що ефективною добавкою, що знижує пружність насичених парів інгібуючої композиції на основі рослинної сировини є солі жирних кислот. При їх оптимальному введенні в склад інгібітора (в кількості від 0,25 до 1,45 % мас.) знижується пружність його насичених парів, але  при цьому на 10-15% підвищується гарантований термін антикорозійного захисту металу в умовах конденсації вологи при застосуванні у вигляді інгібітованого паперу. 

Викладені вище результати знайшли відображення в курсі «Поверхневі явища та дисперсні системи».

У звітному році з використанням результатів виконаної роботи видано: опубліковано 1 фахова стаття, зроблено 5 доповідей на конференціях в тому числі 3 міжнародні. До виконання залучалось 2 студенти. За результатами наукових досліджень студентами захищено 1 дипломна робота спеціаліста і 1 магістерська робота.

3. Інноваційна діяльність
3.1. відсутнє
3.2. відсутнє
3.3. відсутнє
3.4. Отримано 1 патент України: Патент 80948. Україна, МПК B65D 85/00, B65D 65/38. «Пакувальна плівка» / Гончаренко В. В.; Мікульонок І.О.; Чигиринець О. Е.; Воробйова В.І.; Козенко М М., Мітіна Л. І. //. - № u 201300876; заявл. 24.01.2013; опубл. 10.06.2013, Бюл. № 11.
4. Міжнародне наукове співробітництво. 
- Асистент канд. техн. наук Громадський Денис Геннадійович проходить в даний час стажування  в  Університеті м. Нотінгем , Великобританія.
5. Аналіз наукового співробітництва з науковими установами НАН України та галузевими академіями наук України. 
6. Публікації 
Видано 21 статтю, (134 сторінок, 5 авторських аркушів), з них у фахових виданнях України – 13 одиниць, у зарубіжних виданнях - 8 одиниць, входять до міжнародних науковометричних баз даних - 18 одиниць. Співробітники кафедри підготували та зробили 24 доповіді на конференціях, всього 44 стор. тез.
Список наукових праць, опублікованих та підготовлених до друку у 2013 році у зарубіжних виданнях, представлений за формою у Додатку 10.  
6.1. Наукове видання підрозділу. 
7. Наукові конференції, семінари, виставки.
7.1 Загальна кількість доповідей, зроблених на наукових конференціях, семінарах – 24, в тому числі на міжнародних конференціях, семінарах – 18. Кількість опублікованих доповідей - 24. Кількість працівників, які взяли участь у міжнародних конференціях, семінарах – 10
7.2.
Виставки: участь у виставках проведених в Україні та число експонатів, які демонструвались на них (окремо за межами України, експонати закордоном). Отримані на виставках дипломи, медалі віднести до п.8. 
- Не брали участі.
8. Наукові досягнення. 
Немає
9. Організаційне забезпечення наукової діяльності. 
На кафедрі фізичної хімії підтримується Web-сайт кафедри: xtf.kpi.ua/z/fisch.

10. Матеріальна база підрозділу 
За звітний період  обладанання не придбалося.
11. Проект плану розвитку підрозділу на 2012 рік 
В наступному році очікується отримання держбюджетної теми  «Розроблення, вдосконалення, керування і оцінювання екологічної сталості та безпеки промислових і територіальних утворень як систем із замкненими циклами» сумісно з кафедрою  кібернетики хіміко-технологічних процесів  в об’ємі  560 тис. грн. на 2014-2015 р.р.
 Кошти на розвиток бібліотеки та ін.. не передбачено.
Звіт заслухано і затверджено на засіданні кафедри фізичної хімії (протокол  № 3 

від 23 .10. 2013 р.)  

Завідувач кафедри фізичної хімії     ________________проф. О.Е. Чигиринець


