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2 Препринт

Вступ

Це ювiлейне, десяте, видання бiблiографiї працiвникiв Iнституту фi-
зики конденсованих систем НАН України за тридцятидворiчний час
функцiонування iнституту та охоплює перiод 2019-2021 рокiв. Протя-
гом цих останнiх трьох рокiв вiдбулася низка непересiчних для iнсти-
туту подiй. Так, у 2019 роцi IФКС НАН України вiдзначив 50-рiччя
вiд часу заснування першого наукового пiдроздiлу зi статистичної
фiзики в Захiднiй Українi - вiддiлу статичної фiзики конденсованих
систем (СТеКС), на основi якого 1990 року був створений Iнститут
фiзики конденсованих систем НАН України. До цiєї дати випущено
книгу «Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України: дорога
тривалiстю в пiвстолiття» (вiдп. ред. I.М. Мриглод) - Львiв: IФКС
НАН України, 2019. - 392 с., в якiй висвiтлено основнi вiхи iсторiї
становлення i розвитку iнституту та наукових структурних пiдроз-
дiлiв, якi йому передували; зроблено науковi огляди за основними
напрямками дiяльностi iнституту: статистична фiзика конденсова-
ної речовини, комп’ютерне моделювання багаточастинкових систем
та фiзика складних систем; показано внесок науковцiв iнституту в
розвиток цих дiлянок науки; представлено iнформацiю про великi iн-
фраструктурнi проекти, якi реалiзовано в iнститутi, висвiтлено його
дiяльнiсть у сферi пiдготовки наукових кадрiв, мiжнародного спiв-
робiтництва, органiзацiї конференцiй; подано персоналiї працiвникiв
iнституту та iншi довiдковi матерiали.

Iз присвятою 50-лiттю вiддiлу СТеКС та 110-iй рiчницi вiд дня
народження М.М. Боголюбова у 2019 роцi було органiзовано i про-
ведено 5-ту мiжнародну конференцiю «Статистична фiзика: сучаснi
тенденцiї i застосування» (Львiв, 3-6 липня 2019), в роботi якої взяли
участь близько 150 дослiдникiв з 22 країн Європи, Азiї та Америки,
якi працюють у галузi теорiї м’якої речовини, квантової статистики,
комп’ютерного моделювання та фiзики складних систем.

У 2020 роцi iнститут пройшов державну атестацiю вiдповiдно до
Порядку проведення державної атестацiї наукових установ, затвер-
дженого постановою Кабiнету Мiнiстрiв України вiд 19 липня 2017 р.
№ 540, на пiдставi якої iнститут вiднесено до найвищої класифiкацiй-
ної групи «I» з атестацiйною оцiнкою 3.95 / 4.36 (наказ Мiнiстерства
освiти i науки України вiд 17.06.2020 р. № 817).

Також у 2020 роцi Т.М. Брик та М.П. Козловський в колективi
авторiв здобули Державну премiю України в галузi науки i технi-
ки за цикл робiт «Керування властивостями матерiалiв в екстре-
мальних умовах», а Ю.В. Головач та М.Ф. Головко (разом iз А.Г.
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Загороднiм) отримали Премiю НАН України iменi Олександра Да-
видова за цикл робiт «Розвиток статистичних методiв дослiдження
структурно-невпорядкованих багаточастинкових систем».

У 2021 роцi вiдбулися черговi вибори директора, на яких дире-
ктором iнституту на перiод 2021-2026 рр. був обраний д.ф.-м.н. Т.М.
Брик; оновлено склад дирекцiї та вченої ради. Також у 2021 роцi На-
цiональним агентством iз забезпечення якостi вищої освiти акреди-
товано освiтньо-наукову програму третього рiвня вищої освiти IФКС
НАН України за спецiальнiстю 104 - Фiзика та астрономiя.

За результатами монiторингу Journal Citation Reports (США),
опублiкованому в 2021 роцi, iмпакт-фактор-2020 журналу Condensed
Matter Physics, що видається iнститутом, становив 1.128 i був най-
вищим серед усiх українських наукових журналiв.

За перiод 2019-2021 рр. працiвниками iнституту захищено 5 до-
кторських дисертацiй (Т.М. Пацаган, М.Л. Дудка, О.В. Величко,
А.С. Вдович, М.А. Шпот), 8 - кандидатських (В.Я. Балiга, Т.В.
Гвоздь, О.А. Добуш, П.В. Сарканич, М.В. Гвоздь, В.I. Шмотоло-
ха, О.Ю. Калюжний, Ю.I. Дубленич) та 2 дисертацiї на здобуття
доктора фiлософiї (Т.В. Демчук, Т.I. Гутак).

Незважаючи на складнi умови працi, зумовленi карантинними
обмеженнями, пов’язаними з коронавiрусом COVID-19, iнститут про-
тягом 2019-2021 рр. працював ефективно, розвинув науковий потен-
цiал та закрiпив свої прiоритети в українськiй i свiтовiй науцi. Пра-
цiвниками iнституту опублiковано 19 монографiй, пiдручникiв, збiр-
никiв та бiблiографiй, 250 статей, 90 препринтiв та авторефератiв,
155 тез доповiдей, здiйснено 27 видань Iнституту, органiзовано i про-
ведено 14 конференцiйних заходiв мiжнародного, всеукраїнського i
регiонального рiвнiв, якi сприяли популяризацiї фiзики та визнанню
наукових здобуткiв працiвникiв Iнституту. 80 % наукових статей пра-
цiвникiв Iнституту опублiкованi в наукових виданнях, що входять до
мiжнародних наукометричних баз даних.

Серед основних результатiв цього перiоду можна видiлити такi.

2019

Геофiзичнi задачi про структуру та динамiчнi явища в ядрi Землi та
в його зовнiшнiй оболонцi мають фундаментальне значення i важли-
вi як для розумiння фiзики формування планет, так i для вивчен-
ня проблем стiйкостi матерiалiв при екстремальних умовах високих
температур i тискiв. Експериментальнi можливостi сьогоднi обмеже-
нi даними спостережень сейсмiчних хвиль, тодi як комп’ютерне мо-
делювання дозволяє аналiзувати мiкроскопiчнi процеси при довiль-
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них умовах. Комп’ютерним моделюванням, що базувалося на основi
комбiнацiї першопринципної молекулярної динамiки та пiдходу EAM
(embedded atom model), дослiджено динамiчнi процеси, якi вiдбуваю-
ться в кристалiчному залiзi при температурах i тисках, характерних
для внутрiшнього ядра Землi (T ∼ 6500–7000 K, P ∼ 320–360 ГПа).
Встановлено, що при температурах вище 6500 К атоми залiза о.ц.к.
структури в площинi (110) починають кооперативнi перескоки мiж
сусiднiми положеннями рiвноваги вздовж замкнутого контуру. Це
приводить до нового механiзму згасання звукових збуджень. Отри-
мано залежностi середньоквадратичних змiщень i проведено оцiнки
коефiцiєнтiв дифузiї, що дозволило пояснити спостережуване у сей-
смiчних хвилях згасання та оцiнити в’язкiсть залiза в ядрi Землi
(Т.М. Брик).

Запропоновано метод, що дозволяє визначити наскiльки вiдда-
леною вiд термiчної рiвноваги є електронна система пiсля того, як
вона була збуджена до нерiвноважного стану пiд час експерименту
«нагнiтання-вимiр». Iдея полягає у порiвняннi часових еволюцiй тем-
ператур фермiонiв i бозонiв, якi в рiвновазi мають спiвпадати. Ефе-
ктивна температура фермiонiв визначається з нерiвноважних спе-
ктрiв фотоелектронної емiсiї (одночастинковi збудження), а саме з
розподiлу Фермi-Дiрака. Ефективна температура бозонiв отримує-
ться зi спiввiдношення стокс-антистокс для нерiвноважних перерiзiв
комбiнацiйного розсiяння свiтла (двочастинковi збудження). Як при-
клад розглянуто модель Фалiкова-Кiмбала, що описує як металеву,
так i фазу моттiвського дiелектрика. Вона має точний розв’язок у
пiдходi нерiвноважної теорiї динамiчного середнього поля. Показа-
но, що на вiдмiну вiд випадкiв металевої та дiелектричної фаз, у
станi, близькому до критичного дiелектрика, виникає iнверсний ра-
манiвський ефект, а ефективна температура фермiонiв залишається
негативною навiть пiсля завершення нагнiтання (О.П. Матвєєв, А.М.
Швайка).

Кластернi фази Голдейна у спiнових ланцюжках - актуальний
предмет дослiджень у зв’язку з проблемами квантової обробки iн-
формацiї та квантових обчислень, оскiльки їх реалiзацiї можуть при-
звести до створення топологiчно захищених симетрiєю крайових ста-
нiв. Дослiджено змiшаний спiн-1 i спiн-1/2 октаедричний ланцюжок
Гайзенберга з регулярно змiнними мономерними спiн-1 вузлами i
спiнами-1/2, що розташованi на квадратi. Така система має надзви-
чайно складну фазову дiаграму основного стану, яка включає, окрiм
повнiстю впорядкованої феромагнiтної фази, однорiдну i кластер-
ну фази Голдейна, двi ферiмагнiтнi фази, двi фази квантової спi-
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нової рiдини та двi кристалiчнi фази зв’язаних магнонiв. У випадку
сильної конкуренцiї взаємодiй стани з найнижчою енергiєю є плоско-
зонними. Як наслiдок, низькотемпературну термодинамiку поблизу
основних станiв магнонних кристалiв можна задовiльно описати в
пiдходi локалiзованих магнонiв. Найцiкавiший результат стосується
кластерних фаз Голдейна, якi появляються при збiльшеннi перiоду
магнiтної комiрки через спонтанне порушення трансляцiйної симе-
трiї. Кластернi фази Голдейна складаються з набору скiнченних спi-
нових кластерiв у триплетному станi, якi можна ефективно описати
як вiдкритi спiн-1 ланцюжки Гайзенберга з непарним числом спiнiв,
що вiдокремленi один вiд iн. немагнiтним синглет-плакетним станом
(Т.М. Верхоляк).

Методом молекулярної динамiки проведено моделювання дво-
компонентних розчинiв, що мiстять функцiоналiзованi вуглецевi
нанотрубки (ВНТ) з iндексом хiральностi (6,6). Розглянуто три
випадки розчинникiв: вода-хлороформ, вода-формальдегiд, вода-
нiтрометан, вибiр яких вмотивований змiнами полярностi (неполяр-
ний хлороформ, помiрно полярний формальдегiд, сильнополярний
нiтрометан) i протичностi, тобто здатностi вiддавати iон водню (фор-
мальдегiд - полярний апротичний, нiтрометан - полярний i проти-
чний). Гiдрофобнiсть ВНТ модифiкувалася додаванням трьох фун-
кцiональних груп –COO− з одного чи обох кiнцiв нанотрубки (по
три групи з кожного). Незмiшуванiсть води з хлороформом i нiтро-
метаном веде до розшарування розчинникiв, а ВНТ в обох цих ви-
падках виявляється повнiстю зануреною в органiчний розчинник i
лише функцiоналiзованi кiнцi контактують iз водою. Таким чином
нанотрубка виступає в ролi каналу, що перетинає органiчну фазу i
сполучає воднi шари. У випадку розчину води i формальдегiду гiдро-
фобна природа нанотрубки виступає фактором, визначальним для
варiативної сольватацiї - гiдрофобнi стiнки трубки переважно оточе-
нi молекулами формальдегiду, а зарядженi кiнцi - молекулами води
(М.Ю. Дручок).

Для моделi твердих сфер у рамках формалiзму проектованого
усереднення (mapped averaging) отримано альтернативнi до вiдомих
у лiтературi вирази для тиску, унарної та бiнарної функцiй розподi-
лу, а також кореляцiйної функцiї порожнин, якi необхiднi при роз-
рахунку середнiх за ансамблем у комп’ютерному експериментi. Цi
вирази мiстять у собi точнi поправки до простiших наближень для
кожної зi згаданих вище величин, що важливо для суттєвого по-
кращення точностi результатiв у комп’ютерному експериментi (А.Д.
Трохимчук).
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До магнiтних систем, якi можна описати моделлю з випадковою
анiзотропiєю (RAM), належить широкий клас аморфних матерiалiв.
Так, за допомогою RAM описують властивостi сплавiв типу «рiдкi-
сна земля - перехiдний метал». Проведено дослiдження залежностi
критичних властивостей RAM вiд розподiлу осi локальної анiзотро-
пiї. Розглянуто найзагальнiший випадок випадкової локальної анi-
зотропiї, що включає, зокрема, випадки iзотропного розподiлу та
розподiлу вздовж осей гiперкуба. Попереднi дослiдження для та-
кої системи передбачали icнування феромагнiтного впорядкування
при вимiрностi простору D = 3. Iз використання двох рiзних варiан-
тiв методу теоретико-польової ренормалiзацiйної групи доведено по-
милковiсть таких передбачень. Обидва методи узгоджено виключа-
ють можливiсть неперервного фазового переходу в цiй моделi (Д.Ю.
Шаповал, М.Л. Дудка, Ю.В. Головач).

Однiєю з актуальних проблем фiзики квантового магнетизму є
дослiдження ефектiв геометричної фрустрацiї. Особливий випадок
пов’язаний iз розглядом тривимiрних моделей, в яких конкуренцiя
(антиферомагнiтних) взаємодiй призводить до вiдсутностi фазового
переходу до магнiтно-впорядкованого стану при скiнченних темпе-
ратурах, а магнiтний порядок вiдсутнiй навiть при нульовiй темпе-
ратурi. Цiкавим представником геометрично фрустрованих ґраток є
сiтка тетраедрiв iз спiльними вершинами - тривимiрна ґратка пiро-
хлору. Природа основного стану квантової антиферомагнiтної моделi
Гайзенберга на гратцi пiрохлору досi невiдома i зовсiм мало резуль-
татiв для термодинамiчних величин. Для дослiдження теплоємностi
та магнiтної сприйнятливостi використано метод ентропiї - модифi-
кований спосiб Паде аналiзу високотемпературних розкладiв iз вико-
ристанням правил сум для енергiї i ентропiї, який дозволяє провести
iнтерполяцiю термодинамiчних величин до нуля температури. Вияв-
лено максимум теплоємностi при температурi T/J = 0.25 i показано,
що теплоємнiсть спадає пропорцiйно до T 2, коли T прямує до нуля.
Встановлено, що магнiтна сприйнятливiсть має скiнченне значення
при нульовiй температурi, а для температур T/J > 1/6 ї ї поведiн-
ка добре узгоджується з результатами розрахункiв методом Монте
Карло (О.В. Держко, Т.I. Гутак, Т.Є. Крохмальський).

Запропоновано новий перспективний пiдхiд до створення тонких
пористих мембран, стiйких до бiозабруднень i здатних гнучко на-
лаштовуватися для специфiчних потреб у задачах бiосепарацiї, кон-
тролю масового потоку, створення сенсорiв чи транспорту лiкiв. Цей
пiдхiд базується на поєднаннi двох макромолекулярних пiдсистем -
зшитої сiтки полi-(2-вiнiлпiридин) та шарiв 3D-прищепленого полi-
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етиленоксиду (ПЕО). Цi пiдсистеми формують мiцний пористий ма-
терiал, пористiсть якого можна регулювати в широкому дiапазонi.
Специфiка цього матерiалу у стiйкостi до забруднення в усьому дiа-
пазонi змiни розмiру пор через щiльний поверхневий килим iз ПЕО-
ланцюгiв, який утворений через 3D-прищеплення, iз властивостями
самовiдновлення як на поверхнi, так i всерединi полiмерної сiтки.
Експериментально виявлено факт набухання мембран по мiрi про-
никання в неї ПЕО, що, в свою чергу, спричиняє збiльшення товщи-
ни мембрани та зменшення дiаметра пор. Запропоновано теоретичну
модель такої мембрани, що дозволяє на якiсному рiвнi передбачати
залежнiсть згаданих характеристик вiд кiлькостi ПЕО в мембранi.
Проведено комп’ютерне моделювання методом дисипативної динамi-
ки. Отримано добре узгодження результатiв iз даними експерименту
(Т.М. Пацаган, Я.М. Iльницький).

Зiрковi полiмери - один iз найпростiших рiзновидiв iз класу га-
лужених полiмерiв, що мiстять f лiнiйних гiлок, якi розходяться зi
спiльного центру. В таких структурах спостерiгаються конформацiй-
нi перетворення вiд полiмерного (мале f) до колоїдного (велике f)
режиму. Цi змiни впливають на розчиннiсть, агрегацiю та iншi вла-
стивостi полiмера i викликають значний практичний iнтерес. Дослi-
джено основнi характеристики розмiру та форми зiркових макромо-
лекул i їх iндивiдуальних гiлок при конформацiйних перетвореннях.
Зокрема, обчислено як аналiтично (в моделi неперервного ланцюж-
ка), так i чисельно, вiдносний радiус гiрацiї Rg(f) та асферичнiсть
a(f) окремих гiлок. Комп’ютерне моделювання проведено методом
дисипативної динамiки з використанням методу Монте Карло. Тео-
рiя та комп’ютернi розрахунки якiсно пiдтверджують основнi риси
змiни поведiнки макромолекул iз ростом кiлькостi гiлок. Кiлькiсно
описано рiст асферичностi, видовженостi та вiдносного розмiру iнди-
вiдуальних гiлок зiркових полiмерiв при прямуваннi до колоїдного
режиму (iз зростанням f) (О.Ю. Калюжний, Х.А. Гайдукiвська, В.Б.
Блавацька, Я.М. Iльницький).

Проаналiзовано деякi проблеми використання наукометричних
показникiв при оцiнюваннi результатiв наукової дiяльностi, зокрема
в Українi. Приведено низку прикладiв, що iлюструють неоднозна-
чностi в їх застосуваннi на практицi, зокрема розглянуто частковi
випадки використання iндекса Гiрша для порiвняння працi як окре-
мих вчених, так i цiлих установ. Продемонстровано, що такi порiвня-
ння навiть на iндивiдуальному рiвнi не є абсолютними, а рейтингу-
вання за цим показником на груповому рiвнi важко iнтерпретувати
однозначно. Так, серед факторiв, що впливають на значення групо-
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вого iндекса Гiрша, важливу роль вiдiграє розмiр установи - тобто
кiлькiсть вчених, що продукують науковi публiкацiї (О.I. Мриглод).

2020

Методом першопринципного комп’ютерного моделювання встанов-
лено особливостi атомарної структури та просторового розподiлу за-
рядової густини у водневому флюїдi в областi переходу вiд моле-
кулярного до атомарного плину при температурi 2500 К. Аналiти-
чно показано, що довгохвильова асимптотика структурного фактора
зарядової густини для чисто молекулярного водню (малi тиски) та
металiчного водневого плину (надвисокi тиски) повинна бути про-
порцiйною до четвертої степенi за хвильовим числом ∼ k

4, що пiд-
тверджено комп’ютерним моделюванням. Однак, в областi переходу
вiд молекулярного до атомарного плину виявлено рiзку змiну дов-
гохвильової асимптотики структурного фактора зарядової густини,
яка виникає внаслiдок сильних флуктуацiй електронної густини. Це
впливає на екранування протонiв i, як наслiдок, в структурному фа-
кторi зарядової густини в областi переходу виникає внесок вiд iонної
компоненти з довгохвильовою асимптотикою ∼ k

2. Результати пер-
шопринципного моделювання вперше дозволили обґрунтувати при-
пущення, що в областi переходу вiд молекулярного до атомарного
плину можуть iснувати не повнiстю заекранованi iони, що, зокре-
ма, вiдображається в особливостях структури та динамiки водневого
флюїду в перехiднiй областi (Т.М. Брик).

Дослiджено вплив особливостей архiтектури складних галуже-
них полiмерiв на їх поведiнку в розчинi. Вiдомо, що особливостi фол-
дингу окремих макромолекул i гiдродинамiка полiмерних розчинiв
суттєво залежать вiд характеристик розмiру та форми макромоле-
кул, що, в свою чергу, визначаються їх топологiєю. Використовуючи
як аналiтичний пiдхiд, що базується на пiдходi iнтегрування за тра-
єкторiями, так i чисельний пiдхiд в рамках молекулярної динамiки,
дослiджено структурнi властивостi складних Гаусових полiмерiв, якi
мiстять fc лiнiйних гiлок та fr замкнених петель, приєднаних до цен-
трального кору. Для основних характеристик розмiру, якими є радiус
гiрацiї Rg та гiдродинамiчний радiус RH , отримано оцiнки для вiд-
ношення Rg/RH в залежностi вiд деталей полiмерної архiтектури.
Зокрема, кiлькiсно оцiнено компактифiкацiю (зменшення ефектив-
ного розмiру) такого складного полiмерного об’єкту з ростом кiлько-
стi замкнених петель fr у порiвняннi з простими молекулами такої
ж сумарної молекулярної ваги. Чисельнi симуляцiї узгоджуються з
аналiтичними передбаченнями i чiтко демонструють зменшення вiд-
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ношення Rg/RH зi збiльшенням кiлькостi петель у структурi. Отри-
манi результати кiлькiсно описують поведiнку складних полiмерiв iз
рiзною архiтектурою гiлок у режимi Гаусового полiмера (В.Б. Бла-
вацька, Х.А. Гайдукiвська).

Запропоновано модель iмуноглобулiнiв у середовищi клiтини, яке
моделюється як невпорядкована пориста матриця, що формується
набором твердосферних перешкод, заморожених у станi рiвноваги.
На основi поєднання iдей термодинамiчної теорiї збурень Вертха-
йма для асоцiативних рiдин, теорiї масштабної частинки та теорiї
Флорi-Стокмайєра для полiмеризацiї, дослiджено фазову рiвновагу
рiдина-рiдина, перколяцiйнi властивостi, розподiли кластерiв за роз-
мiрами та другий вiрiальний коефiцiєнт. Показано, що для системи
антитiл, якi моделюються частинками У-подiбної форми i помiще-
нi в невпорядковане середовище, має мiсце фазова рiвновага типу
рiдина-рiдина, що залежить вiд сили асоцiацiї мiж частинками. Вста-
новлено, що критичнi температура та густина такої моделi суттєво
зменшуються, а область фазового спiвiснування звужується в порiв-
няннi з об’ємним випадком. Зi збiльшенням пакування частинок по-
ристого середовища перколяцiйна область стає ширшою, а кiлькiсть
кластерiв самоасоцiйованих антитiл у нiй зменшується, оскiльки ви-
никає нескiнченний перколяцiйний кластер. Таким чином, пористе
середовище пiдсилює процес кластероутворення. Iнший цiкавий ре-
зультат дослiдження - немонотонна поведiнка другого вiрiального
коефiцiєнта; при низьких i середнiх значеннях пакування вiн спер-
шу зменшується (дестабiлiзацiя), а при вищих значеннях - зростає
(Т.В. Гвоздь, Ю.В. Калюжний).

Запропоновано узагальнене рiвняння Ван дер Ваальса для
iзотропно-нематичної фазової рiвноваги в анiзотропних плинах у не-
впорядкованому пористому середовищi. Встановлено значний вплив
форми мiжчастинкової притягальної взаємодiї на фазову поведiн-
ку анiзотропних плинiв. Цей ефект продемонстровано на прикладi
трьох простих моделей, а саме моделi з анiзотропним притяганням
Леннарда-Джонса, моделi з модифiкованим притяганням Леннарда-
Джонса i моделi з анiзотропним потенцiалом квадратної ями. За-
пропоноване узагальнене рiвняння ван дер Ваальса використано для
опису впливу пористих середовищ на фазову поведiнку розчинiв по-
лiпептидiв у пористих середовищах. Шляхом введення температур-
ної залежностi для глибини потенцiальної ями i геометричних па-
раметрiв сфероцилiндра вiдтворено основнi риси фазової поведiнки
полiпептиду полi (γ-бензил-L-глутамату) (PBLG) в розчинi диме-
тилформамiду, включаючи iснування двох нематичних фаз. Пока-
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зано, що наявнiсть пористого середовища зсуває фазову дiаграму в
область менших густин i нижчих температур (В.I. Шмотолоха, М.Ф.
Головко).

Методом комп’ютерного експерименту дослiджено структурнi пе-
ретворення в квазi-одномiрнiй (q1D) системi дискiв, якi при щiльно-
му пакуваннi вiдтворюють структуру, iзоморфну до зиґзаґоподiбно-
го ланцюжка у 2D трикутнiй ґратцi при щiльному пакуваннi дискiв.
Квазiодномiрнiсть моделi забезпечується двома непроникними па-
ралельними лiнiями, якi формують 2D пору/канал, де знаходяться
диски. При щiльному пакуваннi диски утворюють iдеальний зиґзаґ,
коли кожен диск є закритим у комiрцi, утворенiй стiнкою та двома
дисками-сусiдами, оскiльки щiлина мiж ними є меншою за дiаметр
диску. По мiрi збiльшення довжини каналу (зменшення густини ди-
скiв) i послабленнi просторового обмеження, тенденцiя до збiльшен-
ня ентропiї системи приводить до появи у зиґзаґоподiбному кристалi
локалiзованих дефектiв у виглядi щiлин мiж дисками-сусiдами, що
стають ширшими за їхнiй дiаметр. Це дозволяє дискам попарно ви-
вiльнятися з комiрок i обмiнюватися вертикальними положеннями.
Показано, що згасання кореляцiй у ланцюжку з дефектами вiдбува-
ється за степеневим законом, що свiдчить про iснування у системi
далекосяжного трансляцiйного порядку. При подальшому зменшен-
нi густини локалiзованi дефекти з’єднуються мiж собою i диски мо-
жуть перетинати канал незалежно. У цьому випадку кореляцiї зга-
сають експоненцiйно, що є типово для плинiв. Отриманi результати
демонструють, що сценарiй плавлення q1D системи твердих дискiв -
дуже подiбний до неперервного фазового переходу типу Костерлiца-
Таулеса у 2D системах (А.Д. Трохимчук, Т.М. Брик).

Iз залученням методiв конформної теорiї поля (CFT) в d = 4−ε—
вимiрному просторi показано, що iснує однозначна вiдповiднiсть мiж
рядом Тейлора для шарової сприйнятливостi (iнтеграл вiд парної
кореляцiйної функцiї за d − 1 паралельними напрямами всереди-
нi плоско-паралельного шару мiж вiдстанями z1 i z2 вiд поверхнi)
за степенями змiнної z1/z2 та операторним розкладом кореляцiй-
ної функцiї за поверхневими конформними блоками, BOE (boundary
operator expansion). Ця загальна властивiсть не була вiдомою досi
i дає новий iнструмент для ефективних розрахункiв кореляцiйних
функцiй у конформнiй теорiї поля обмежених систем. З використан-
ням цiєї вiдповiдностi вперше розраховано парну кореляцiйну фун-
кцiю при екстраординарному переходi в напiвбезмежних системах.
Застосування рiвняння бутстрапу дає об’ємний операторний розклад
для кореляцiйної функцiї i усередненi скейлiнговi вимiрностi скла-
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дених скалярних операторiв O(n)–моделi, що узгоджуються з вiдо-
мими результатами ε– i 1/n–розкладiв (М.А. Шпот).

З допомогою першопринципного комп’ютерного моделювання до-
слiджено еволюцiю електронного спектру та оптичних властивостей
при переходi вiд однорiдного монокристалiчного кремнiю Si до йо-
го пористого аналога з перiодичною мережею пор нанорозмiрного
дiаметру (∼ 0,7, 1,1, 1,5 нм). Пористий Si з порами такого мало-
го дiаметру вже технологiчно доступний. Дослiджено вплив приро-
днiх процесiв гiдроксиляцiї поверхнi пористого кварцу (впровадже-
ння груп ОН всередину пор) та проникнення молекул води з навко-
лишнього середовища в пори на ширину забороненої зони та оптичнi
властивостi пористого Si. Показано, що в порах найменшого дiаме-
тру 0,7 нм вiдбувається процес розпаду гiдроксильних груп ОН та
утворення незв’язаних протонiв, що може бути причиною протонної
провiдностi пористого Si. Iншими словами, пористий кремнiй певної
морфологiї може змiнити напiвпровiдниковi властивостi, типовi для
монокристалiчного зразка, на властивостi протонного провiдника,
якому вiдповiдає рiвноважна конфiгурацiя пори кремнiю, що деко-
рована дисоцiйованими групами ОН, при якiй утворюються вiльнi
протони в центрi пори. Проникнення молекул води в пору руйнує
протонну провiднiсть i вiдновлює напiвпровiдниковi властивостi по-
ристого Si. Показано також, що молекулярне впорядкування води
та гiдроксильних груп значною мiрою визначає оптичнi властивостi
(дисперсiю показникiв заломлення та коефiцiєнтiв екстинкцiї) ком-
позитного матерiалу Si+OH+H2O, змiнюючи, для прикладу, знак
оптичного двозаломлення з позитивного на негативний у широкiй
спектральнiй областi 0,2–1,0 еВ (Я.Й. Щур).

Дослiджено двоспiнову заплутанiсть мiж найближчими та насту-
пними пiсля найближчих спiнами у фрустрованому спiн-1/2 октае-
дричному ланцюжку Гайзенберга. На прикладi цiєї моделi показано,
що концепцiя локалiзованих магнонiв може бути адаптована до об-
числення такої мiри заплутаностi, як узгодженiсть (concurrence) мiж
сусiднiми та наступними пiсля сусiднiх спiнами за наявностi зовнi-
шнього магнiтного поля. Для перевiрки результатiв теорiї локалiзо-
ваних магнонiв застосовано метод точної дiагоналiзацiї для скiнчен-
ного октаедричного ланцюжка з N = 20 вузлiв. Побудовано польо-
вi залежностi узгодженостi мiж найближчими та наступними пiсля
найближчих спiнами в октаедричному ланцюжку при рiзних темпе-
ратурах. Отриманi результати переконливо свiдчать про можливiсть
застосування концепцiї локалiзованих магнонiв для розрахунку мiри
заплутаностi в широкому класi плоскозонних квантових антиферо-
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магнетикiв Гайзенберга (О.М. Крупнiцька).
Мережi спiвпрацi - класичний приклад складних систем, що до-

слiджуються методами складних мереж. Зокрема, вiдомими є ти-
повi характеристики для реальних мереж наукового спiвавторства,
побудованих для рiзних дiлянок науки. Проте однiєю з ознак суча-
сної науки стало формування великих стiйких колаборацiй науков-
цiв, якi працюють у рамках проектiв, що вимагають концентрацiї
значних матерiальних i людських ресурсiв. Результати їхнiх дослi-
джень публiкуються за авторства колективiв, що можуть включати
до кiлькох тисяч iмен. Дослiджено вплив присутностi таких статей
на наукометричнi iндикатори публiкацiйної дiяльностi окремих вче-
них, дослiдницьких центрiв та усього сегменту української науки.
Проведено аналiз бiблiометричних даних, що отриманi з наукоме-
тричної бази Scopus. Показано, що, попри незначну вiдносну частку
публiкацiй за авторством великих колективiв, їхнiй вплив на нау-
кометричнi показники може бути статистично значимим. Отриманi
результати свiдчать про необхiднiсть внесення змiн в усталенi нау-
кометричнi методики та пiдходи для адекватного врахування цього
явища (О.I. Мриглод, I.М. Мриглод).

2021

Дослiджено модель плямистих колоїдiв iз додатковою диполь-
дипольною взаємодiєю мiж центрами частинок. Ранiше подiбну мо-
дель було запропоновано та використано для опису полярних асоцiа-
тивних рiдин, таких як вода та воднi розчини. Такого типу моделi та-
кож можуть бути застосованi для опису плинiв колоїдних частинок iз
неоднорiдним розподiлом заряду, наприклад, для розчинiв протеїнiв
у глобулярному станi. З метою опису цих та iнших систем запропоно-
вано вiдповiднi багатогустиннi рiвняння Орнштейна-Цернiке, допов-
ненi умовами замикання типу асоцiативного середньо-сферичного
наближення (АССН). Використовуючи метод факторизацiї Бакстера
та слiдуючи схемi, запропонованiй Блюмом, розроблено ще два на-
ближення - експоненцiйне наближення та базисне АССН. Для оцiнки
точностi запропонованої теорiї проведено вiдповiднi розрахунки на
основi методiв комп’ютерного моделювання для колоїдiв iз чотирма
плямами та диполь-дипольною взаємодiєю. Показано, що результа-
ти, отриманi за допомогою базисного АССН, найкраще узгоджую-
ться з даними комп’ютерного моделювання (Ю.В. Калюжний, Т.М.
Пацаган, М.Ф. Головко).

Аналiз нулiв статистичної суми є одним iз потужних iнструмен-
тiв аналiзу фазових переходiв i критичної поведiнки. Але лише не-
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значна частина моделей статистичної фiзики дозволяє знайти ко-
ординати нулiв точно, для всiх iнших потрiбно застосовувати або
наближення, або комп’ютернi симуляцiї. Прикладом останнього пiд-
ходу є алгоритм Фукуї-Тодо для симуляцiї спiнових систем. Перева-
гою цього кластерного алгоритму є те, що кожен його крок вимагає
час, пропорцiйний до розмiру системи, яку розглядають, що є сут-
тєво краще за iншi методи. Такий прирiст у швидкодiї досягається
за рахунок того, що в рамках пiдходу Фукуї-Тодо немає необхiдно-
стi обчислювати енергiю взаємодiї на кожному кроцi симуляцiй. I
саме ця його особливiсть призвела до того, що стандартнi методи
знаходження координат нулiв статистичної суми є незастосовними
з алгоритмом Фукуї-Тодо. Вперше запропоновано використовувати
адаптований метод перезважування для знаходження нулiв стати-
стичної суми. Цей спосiб перевiрено на моделi Поттса на квадратнiй
ґратцi. Отриманi в такий спосiб значення критичних параметрiв до-
бре узгоджуються як i з точними розв’язками, так i з симуляцiя-
ми iнших авторiв. В свою чергу також показано, що, маючи навiть
меншу статистику, використання нулiв статистичної суми дозволяє
отримати значення, якi мають кращу точнiсть, нiж отриманi iншими
способами (П.В. Сарканич, Ю.В. Головач).

Дослiджено особливостi густини коливних станiв для скловидних
систем у рамках простої моделi акустичних мод зi згасанням Ахiєзе-
ра. Отримано вираз для густини коливних станiв такої моделi, який
поруч iз динамiчним внеском дебаївського типу мiстить релаксацiй-
ний внесок дифузiйного характеру. Розглядаються випадки як лiнiй-
ної дисперсiї акустичних збуджень, так i з псевдоперiодичним вiдхи-
ленням вiд лiнiйностi. Показано, що спостережуванi особливостi на
коливнiй густинi станiв вiдповiдають не бозонному пiку, а сингуляр-
ностям Ван Хова, якi змiщенi в область низьких частот i розмитi
внаслiдок в’язко-дифузiйної релаксацiї (А.М. Швайка, Т.М. Брик,
М.А. Шпот).

У рамках моделi протонного впорядкування дослiджено явище
обертання поляризацiї зовнiшнiм електричним полем у квадратнiй
кислотi – антисегнетоелектричному кристалi з паралельними пло-
щинами водневих зв’язкiв. Показано, що для електричного поля,
прикладеного паралельно до цих площин, типовi для антисегнето-
електрикiв переорiєнтацiя поляризацiї пiдґратки та пов’язаний з цим
перехiд до сегнетолектричного впорядкування в квадратнiй кислотi
вiдбуваються в два етапи: спершу, при певному значеннi поля EII,
має мiсце поворот поляризацiї однiєї з пiдґраток на 90◦, що означає
фазовий перехiд першого роду до неколiнеарної фази з перпендику-
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лярними поляризацiями пiдґраток (NC90), а лише потiм, при вищих
полях (EIII), пiсля повторного повороту поляризацiї цiєї пiдґратки
на 90◦ – перехiд до колiнеарної сегнетоелектричної фази (FE). По-
будовано ϕ−E фазову дiаграму для низьких температур (ϕ – кут
орiєнтацiї зовнiшнього поля) та показано, що EII ∼ 1/ cos(∆ϕ+ π/4)
i EIII ∼ 1/ sin(∆ϕ+π/4), де ∆ϕ – кут мiж електричним полем та вiс-
сю поляризацiї у вихiднiй антисегнетоелектричнiй фазi. Побудованi
Т−E фазовi дiаграми для рiзних ϕ, окрiм згаданих антисегнетоеле-
ктричної, неколiнеарної та сегнетоелектричної фаз, також мiстять
областi з неперервним обертанням поляризацiї, iснування яких мо-
жливе завдяки тепловим флуктуацiям, а також трикритичнi точки
та критичнi i бiкритичнi кiнцевi точки (А.П. Моїна).

З метою висвiтлення загальних принципiв, що контролюють кри-
тичну поведiнку модельних рiдин, дослiджено як форма молекули
та далекосяжнiсть її притягальної взаємодiї впливають на фазову
рiвновагу та критичну поведiнку. Розглянуто систему твердих елi-
псiв iз притяганням у формi квадратної ями, для якої розраховано
за допомогою Монте Карло симуляцiй та двох теоретичних пiдхо-
дiв критичнi параметри - температуру та густину. Встановлено, що
критична температура зменшується монотонно з ростом асферично-
стi молекули. Дану тенденцiю можна успiшно пояснити з точки зору
сили притягання мiж молекулами, яку можна вимiряти, зокрема,
через другий вiрiальний коефiцiєнт. Критична густина демонструє
досить складну залежнiсть вiд двох своїх змiнних: далекосяжностi
притягання та асферичностi молекули. Знайдено, що властивостi ча-
стинкових кластерiв, утворених в надкритичних станах, близьких до
критичної точки, вiдтворюють найважливiшi функцiональнi особли-
востi критичної густини, включаючи кiлькiсть мiнiмумiв та максиму-
мiв. Зокрема, показано, що модель, базована на ступенi перекриття
мiж притягальними шарами елiпсiв, може якiсно вiрно описати змi-
ни, спостережуванi у розмiрi кластерiв, а також у критичнiй густи-
нi. На пiдставi отриманих результатiв зроблено висновки стосовно
впливу форми притягального потенцiалу на критичну густину (Р.С.
Мельник, Ю.В. Калюжний, А.Б. Баумкетнер).

На основi комплексного теоретичного та експериментально-
го аналiзу раманiвських спектрiв нанокомпозитного матерiалу
SiO2+KH2PO4 та моделювання динамiки ґратки кристалу KH2PO4
показано, що нанокристали KH2PO4, впровадженi в пори дiаметром
10–12 нм пористої матрицi SiO2, зберiгають кристалiчну структу-
ру, властиву макроскопiчним об’ємним кристалам KH2PO4. Вплив
ефекту просторового стиснення є вiдносно незначним i виявляється
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лише в незначних механiчних деформацiях нанокристалiв KH2PO4,
якi суттєво не змiнюють симетрiю кристалу KH2PO4 (Я.Й. Щур).

Дослiджено рiвноважнi властивостi адсорбату, утвореного в хо-
дi реакцiй A + B −→ ⊘ на пiдкладцi з каталiтичними елемента-
ми, розподiленими неоднорiдно. Двовимiрна пiдкладка моделюється
ґраткою Бете з розподiленими випадково каталiтичними зв’язками
з концентрацiєю p. Для симетричного випадку з рiвними хiмiчни-
ми потенцiалами частинок обох сортiв (µA = µB = µ) та однаковою
взаємодiєю частинок одного й того ж сорту (JA = JB = J) точно
розраховано фазову дiаграму. Показано iснування декiлькох фаз у
залежностi вiд J, µ i p: фаза зi спонтанно порушеною симетрiєю
мiж частинками рiзних сортiв, в якiй вони присутнi з рiзними се-
реднiми густинами; симетрична фаза, в якiй частинки присутнi при
однакових густинах, а переходи мiж цими фазами можуть бути як
першого роду, так i другого. Також iснують двi додатковi фази зi
структурним впорядкуванням, як наслiдок роздiлення ґратки на двi
пiдґратки: одна з них - це фаза, в якiй частинки обох сортiв з’являю-
ться переважно на однiй i тiй же пiдґратцi, залишаючи другу майже
порожньою, у той час як у другiй фазi частинки одного сорту займа-
ють переважно одну пiдґратку, а частинки iншого сорту з’являються
переважно на другiй (Д.Ю. Шаповал, М.Л. Дудка).

Дослiджено перенормовну класичну електродинамiку в шестиви-
мiрному просторi Мiнковського, яка описує заряджену частинку з
жорсткiстю, що є першим наближенням струни Намбу-Гото. Серед
розв’язкiв рiвняння масової оболонки вiльного заряду є нелiнiйнi ко-
ливання, що параметризуються елiптичними функцiями Якобi. Рух
заряду в зовнiшньому електромагнiтному полi описується нелiнiй-
ним рiвнянням з вищими похiдними. Розв’язано задачу про власнi
вектори та власнi значення тензора напруженостей електромагнiтно-
го поля, знайдено його iнварiанти. Розроблено схему класифiкацiї
полiв у шести вимiрах, основану на цих iнварiантах. Знайдено час-
тковий розв’язок нелiнiйного рiвняння руху заряду в зовнiшньому
сталому електромагнiтному полi, свiтова лiнiя якого є комбiнацiєю
гiперболiчної та двох колових орбiт, що лежать у трьох взаємно орто-
гональних площинах. Доведено його стiйкiсть. Два додаткових вимi-
ри компактифiковано за допомогою проекцiї теорiї на чотиривимiр-
ний простiр де-Сiттера. Показано, що спiни елементарних частинок
є проявом додаткових вимiрiв (Ю.Г. Яремко).

Дослiджено фiзичну природу та можливiсть розширення засто-
сування вiдомого критерiю Переса-Городецьких роздiльностi кван-
тових станiв iз довiльного статистичного ансамблю двох спiнiв 1/2
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на випадок довiльних статистичних ансамблiв квантових систем iз
багатьма власними станами (тобто на випадок матриць густини ан-
самблю довiльної розмiрностi). На цiй основi вперше отримано низку
важливих каузальних спiввiдношень, якi обумовлюють заплутанiсть
або, навпаки, взаємну незалежнiсть (сепарабельнiсть) квантових пiд-
систем у конкретному статистичному ансамблi з вiдомою матрицею
густини. Таким чином, вперше розроблено та отримано якiсно но-
вий «каузальний» критерiй квантового заплутування (або, навпаки,
сепарабельностi) для квантових станiв, якi описуються довiльними
матрицями густини розмiрностi DN, що вiдповiдають випадку N-
подiлених квантових систем, якi складаються з еквiвалентних кван-
тових пiдсистем з D власними станами кожна. В результатi вперше
отримано вiдповiдний критерiй сепарабельностi для важливого окре-
мого випадку таких систем, коли усi N пiдсистем квантової системи
є заплутаними одна з одною однiєю мiрою. В цьому випадку вперше
отримано критерiй заплутаностi/сепарабельностi у виглядi нерiвно-
стей для параметра заплутаностi як функцiї характеристик N та D
квантової системи. Задача, яку таким чином було вирiшено, є новим,
досi не вiдображеним у лiтературi, проте фундаментально важливим
аспектом теорiї квантового заплутування як з фундаментальної, так
i з прикладної точок зору. Зокрема, отриманi результати є засадни-
чими у вирiшеннi важливої проблеми визначення квантової заплу-
таностi чи, навпаки, незалежностi квантових вiбрацiйних станiв, що
їх виявляє квантовий детектор за вимiрюваною величиною сигналу
(тунельного струму та його флуктуацiй) квантового детектора (Г.О.
Скоробагатько).

Для пiдвищення ефективностi гiдролiзу целюлози при виробни-
цтвi бiопалива дослiджено особливостi формування мультифермен-
тних комплексiв. Поєднуючи комп’ютерне моделювання, теорiю та
експеримент, поставлено за мету розробити ефективнi структури по-
лiмерних каркасiв штучних целюлосом та знайти оптимальнi сце-
нарiї їх застосування в практичних цiлях. Для цього розроблено
модель ферментно-полiмерних комплексiв рiзної молекулярної ар-
хiтектури та, використовуючи метод комп’ютерного моделювання,
дослiджено процес їх самоорганiзацiї в сумiшах полiмерних карка-
сiв та вiльних ферментiв. Оскiльки синергiзм бiологiчних компле-
ксiв виникає внаслiдок строгого порядку в розташуваннi ферментiв,
отриманi модельнi комплекси проаналiзовано з точки зору популяцiї
визначених послiдовностей ферментiв. Встановлено, що ферментно-
полiмернi комплекси, адсорбованi на поверхнi целюлози, призводять
до вiдчутного росту популяцiї визначених послiдовностей порiвняно
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з випадком адсорбцiї сумiшi вiльних ферментiв. Ефект посилюється
при зростаннi довжини заданої послiдовностi i є особливо сильним
для невеликої густини адсорбцiї, що суттєво з точки зору потенцiйної
ефективностi комплексiв (Т.М. Пацаган, Я.М. Iльницький).

Внутрiшнi зв’язки мiж концепцiями певної дiлянки науки вiд-
ображають структуру вiдповiдної областi знання. Для того, щоб
отримати якiсне уявлення та кiлькiсний опис цiєї структури, здiй-
снено емпiричний аналiз та моделювання мережi наукових конце-
пцiй фiзики. Для цього використовувалися масив рукописiв, зiбра-
них у електронному репозиторiї arXiv, та словник наукових конце-
пцiй, сформований за допомогою платформи ScienceWISE.info. Ме-
режа наукових концепцiй будується на основi даних про їх спiвпояву
в документах. Результуюча мережа характеризується низкою специ-
фiчних властивостей (висока густина, дисортативнiсть, структурнi
кореляцiї, асиметричний розподiл ступенiв вузлiв), якi не є резуль-
татом простого процесу зростання мережi, який передбачається кiль-
кома класичними мережевими моделями. Продемонстровано, що по-
яснення емпiрично спостережуваних властивостей може дати лише
модель, що базується на одночасному врахуваннi двох факторiв: зро-
стання мережi блоками та сценарiю переважного приєднання (М.Б.
Красницька, О.I. Мриглод, Ю.В. Головач).

За перiод, який охоплює ця бiблiографiя, працiвники iнституту
були вiдзначенi державними та академiчними нагородами. Так, I.Р.
Юхновський став кавалером ордена Князя Ярослава Мудрого III
ст. (2020), I.М. Мриглод нагороджений орденом «За заслуги» III ст.
(2020), I.Р. Юхновський нагороджений вiдзнаками Верховної Ради
України: «30 рокiв Декларацiї про державний суверенiтет Украї-
ни» (2020) та «30 рокiв Акту проголошення незалежностi Украї-
ни» (2021), а О.В. Держко i А.М. Швайка нагородженi Грамота-
ми Верховної Ради України (2019). Вiдзнакою НАН України «За
науковi досягнення» нагородженi Ю.В. Головач (2019) та Ю.В. Ка-
люжний (2021); вiдзнаку НАН України «За професiйнi здобутки»
вручено Т.М. Брику (2019), Р.Р. Левицькому (2019) та О.Л.Iванкiву
(2021); вiдзнакою НАН України «За сприяння розвитку науки» наго-
роджений I.Р. Юхновський; вiдзнаку НАН України «За пiдготовку
наукової змiни» отримав Ю.В. Калюжний (2019), а вiдзнаку НАН
України «Талант, натхнення, праця» - О.А. Добуш (2019). Подякою
НАН України були вiдзначенi О.В. Пацаган (2019), М.В. Шовгенюк
(2020), I.М. Мриглод (2020, 2021), О.В. Держко (2020), I.Р. Юхнов-
ський (2020), М.В. Токарчук (2021); Почесну грамоту Президiї НАН
України вручено М.П. Козловському (2019), Т.Є. Крохмальському
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(2019), Р.С. Мельнику (2019) та Ю.Г. Яремку (2021).

Пропонований бiблiографiчний покажчик має на метi допомог-
ти зацiкавленому читачевi ознайомитись iз працями, виконаними в
IФКС НАН України впродовж 2019-2021 рокiв. Нижче подано пе-
релiк бiблiографiчних покажчикiв друкованих праць спiвробiтникiв
Iнституту фiзики конденсованих систем НАН України, якi видава-
лися у попереднi роки:

1. Друкованi працi наукових спiвробiтникiв Iнституту фiзики кон-
денсованих систем НАН України. 1990-1993 роки. Бiблiографi-
чний покажчик / Вiдповiд. ред.: Гурський З.О., Мриглод I.М.;
уклад. Маршук О.П. – Львiв, 1994. – 45 с. – (Препр. / НАН
України. Iн-т фiзики конденс. систем; IФКС-94-21У).

2. Друкованi працi спiвробiтникiв Iнституту фiзики конденсова-
них систем НАН України. 1994-1996 роки. Бiблiографiчний по-
кажчик / Вiдповiд. ред.: Iванкiв О.Л., Мриглод I.М.; упоряд.
Воробець Н.К., Гривнак Н.Я. – Львiв, 1998. – 62 с. – (Препр.
/ НАН України. Iн-т фiзики конденс. систем; ICMP-98-01U).

3. Друкованi працi спiвробiтникiв Iнституту фiзики конденсова-
них систем НАН України. 1997-1999 роки. Бiблiографiчний по-
кажчик / Вiдповiд. ред.: Iванкiв О.Л., Мриглод I.М.; упоряд.
Гривнак Н.Я., Маїк Д.Є. – Львiв, 2000. – 84 с. – (Препр. / НАН
України. Iн-т фiзики конденс. систем; ICMP-00-17U).

4. Друкованi працi спiвробiтникiв Iнституту фiзики конденсова-
них систем НАН України. 2000-2002 роки. Бiблiографiчний по-
кажчик / Вiдповiд. ред.: Iванкiв О.Л., Мриглод I.М.; упоряд.
Гривнак Н.Я., Маїк Д.Є. – Львiв, 2003. – 86 с. – (Препр. / НАН
України. Iн-т фiзики конденс. систем; ICMP-03-06U).

5. Друкованi працi спiвробiтникiв Iнституту фiзики конденсова-
них систем НАН України. 2003-2005 роки. Бiблiографiчний по-
кажчик / Вiдповiд. ред.: Брик Т.М., Мриглод I.М.; упоряд.
Гривнак Н.Я., Гациляк Д.Є., Децик С.О., Iгнатюк В.В. – Львiв,
2006. – 83 с. – (Препр. / НАН України. Iн-т фiзики конденс. си-
стем; ICMP-06-13U).

6. Друкованi працi спiвробiтникiв Iнституту фiзики конденсова-
них систем НАН України. 2006-2008 роки. Бiблiографiчний по-
кажчик / Вiдповiд. ред.: Мриглод I.М., Брик Т.М., Мельник
Р.С.; упоряд.: Гациляк Д.Є., Гривнак Н.Я., Децик С.О. – Львiв,
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2009. – 94 с. – (Препр. / НАН України. Iн-т фiзики конденс. си-
стем; ICMP-09-04U).

7. Друкованi працi спiвробiтникiв Iнституту фiзики конденсова-
них систем НАН України. 2009-2011 роки. Бiблiографiчний по-
кажчик / Вiдповiд. ред.: Мриглод I.М., Брик Т.М., Iванкiв
О.Л.,Мельник Р.С.; упоряд.: Гациляк Д.Є., Гривнак Н.Я., Де-
цик С.О. – Львiв, 2012. – 101 с. – (Препр. / НАН України. Iн-т
фiзики конденс. систем; ICMP-12-06U).

8. Друкованi працi спiвробiтникiв Iн-ту фiзики конденсованих си-
стем НАН України. 2012-2015 роки. Бiблiографiчний покажчик
/ Вiдпов. ред. Мриглод I.М., Брик Т.М., Iванкiв О.Л., Мель-
ник Р.С.; Упоряд. Гациляк Д.Є., Дудяк Н.М. – Львiв, 2016. –
117 с. – (Препр. / НАН України. Iн-т фiзики конденс. систем;
ICMP-16-03U).

9. Друкованi працi спiвробiтникiв Iн-ту фiзики конденсованих си-
стем НАН України. 2016-2018 роки. Бiблiографiчний покажчик
/ Вiдпов. ред. Мриглод I.М., Брик Т.М., Iванкiв О.Л., Мельник
Р.С.; Упоряд. Дудяк Н.М. – Львiв, 2019. – 89 с. – (Препр. / НАН
України. Iн-т фiзики конденс. систем; ICMP-19-02U).

Iз пропозицiями та побажаннями просимо звертатися за адресою:

79011, Львiв-11, вул. Свєнцiцького, 1, IФКС НАН України;
тел.: +38 032 276-19-78; факс: +38 032 276-11-58;
e-mail: icmp@icmp.lviv.ua;
http://www.icmp.lviv.ua.



20 Препринт
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Reščič J., 165
Richter J., E19, 101, 139, 253,

254, 307
Rojas O., E27, 68, 128, 292,

394, 411
Ruiz-Lorenzo J.J., E57, 293
Ruocco G., E17, E40, 41, E60,

137, 248–250, 294,
364, 369, 370, 441

Ryzha I.A., E28, 118, 403, 405,
406

Sahraoui B., 114, 402
Samar M.I., 91
Samotyj R., 377
Saphiannikova M., 106, 314,

457, 458
Sarkanych P., E10, E58, 144,

154, 240, 295, 409,
410, 429, 430

Schirmacher W., E60, 65, 364,
441

Schnack J., E19, 253, 254
Schultz A.J., 151
Scopigno T., 65, 250
Seitsonen A.P., E18, 249, 294
Semeniv M., 161
Semeniv V., 161
Sentker K., 113
Shapoval D., E11, E37, E59,

81, 82, 155, 156,
296–299, 431–435

Shchur Ya., 49, 112–114,
157–159, 168, 300,
315, 401, 402, 436, 437

Shchur Ya.Y., 177
Shevchuk V., 446
Shkvara J., 110
Shmotolokha V.I., 98, 160, 263
Shoikhet D., 96
Shovgeniuk M., 161

Shpot M.A., E12, E20, E60,
252, 372, 438–441

Shulga M.F., 51
Shvaika A.M., E3, E21, E60,

69, 70, 75, 76, 86, 87,
133, 134, 145, 255,
281, 415, 441

Simak S.I., 52, 53
Skorobagatko G.A., E47, 301,

442
Slanina F., 266, 393
Slyusarchuk A.Y., 162, 302
Sobkovych O., 378
Solovyan V.B., 310
de Souza S.M., E27, 68, 128,

292, 394, 411
Stasyuk I.V., 124, 163, 175,

303, 451, 452
Stelmakh A., 164, 443
Stepanenko O.O., 165
Stetsiv R.Ya., 166, 167, 304,

444
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