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Найсуттєвіші наукові результати  

дисертаційного дослідження та їх новизна 

 

До найвагоміших наукових результатів  автора дисертаційної робо-

ти слід віднести наступні:  

1. Розроблено високочутливе активне середовище сенсорів шкідливих 

газів SO2, NO2, та CO2 (нанокомпозит на основі ХНС, допованих вугле-

цевими нанотрубками) з оптичним методом формування інформаційно-

го сигналу. Вуглецеві нанотрубки, адсорбуючи вказані гази, змінюють 

свої фізичні параметри, що приводить до зміни оптичних властивостей 

нанокомпозиту, до складу якого вони входять, і, відповідно, до зміни 

спектральних характеристик, що покладено в основу розробленого оп-

тичного сенсора. 

2. Виявлено, що в нематичному рідкому кристалі (НРК) 5СВ під час 

взаємодії з газами NO2 та SO2 відбувається зсув довжини хвилі власного 

поглинання в довгохвильову область, внаслідок хімічної взаємодії мо-

лекули 5СВ з NO2 та SO2. Введення до 5СВ холестеричного рідкого 

кристалла (ХРК) BLO-61 приводить до збільшення зсуву довжини хвилі 

власного поглинання нематичного рідкого кристала під час взаємодії з 

SO2 у 1.85 разу та з NO2 – у 2 рази і, як наслідок, збільшується 

коефіцієнт спектральної чутливості суміші від 0,38 нм/мг/м
3
 до 0,77 

нм/мг/м
3
 для NO2 та для SO2 від 0,41 нм/мг/м

3
 до 0,76 нм/мг/м

3
. 

3. Розроблено оптимальний склад нанокомпозитів, які виявляють макси-

мальну спектральну чутливість до газів. Для SО2та СО2 – нанокомпозит 

на основі 35 ваг. % НРК 5СВ, 65 ваг. % ХРК BLO-61 та 0,5 ваг. % 

двостінних вуглецевих нанотрубок, для NO2 – ХНС із концентрацією 

5СВ 35 ваг. % та домішкою БВНТ 0,5 ваг. %.  

4. Виявлено закономірності в зміні коефіцієнта спектральної чутливості 

нанокомпозитів на основі холестерико-нематичних сумішей, допованих 

одно- дво- та багатостінними вуглецевими нанотрубками під дією газів 

SO2, NO2, та CO2. Коефіцієнт спектральної чутливості до SO2 становить 

13,32 нм/мг/м
3
; для NO2 – 4,7 нм/мг/м

3
 та для CO2 – 1,2 нм/мг/м

3
 . 

Визначено, що величина коефіцієнта спектральної чутливості визна-

чається питомою поверхнею нанотрубок та кривизною цієї поверхні. У 

багатостінних нанотрубках кривизна поверхні циліндра значно менша 

ніж в одностінних, тому молекули легше сорбуються на них, що й 

зумовлює збільшення коефіцієнта спектральної чутливості. 

5. Встановлено, що час реакції нанокомпозитів на основі ХНС, допованих 

ВНТ, становить для газів 20…40 с, а час відновлення міститься в тому 

самому інтервалі. Враховуючи, що енергія адсорбції молекул газів (SO2, 

NO2, та CO2) до вуглецевих нанотрубок змінюється в межах 0,3 – 0,7 eВ, 

що свідчить про фізичний механізм сорбції вказаних газів до ВНТ. То-
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му використання нанокомпозитів у якості активного середовища 

шкідливих газів дає можливість створювати високочутливі активні се-

редовища з малим часом відгуку та відновлення. 

6. Проведено комп’ютерне моделювання оптичного блоку сенсора, який 

складається з джерела світла, активного середовища, та фотоперетво-

рювача. Встановлено, що використання системи RGB-світлодіод – ак-

тивне середовище – фотоперетворювач дало можливість отримати зна-

чення інформаційного сигналу, який забезпечує максимальне 

співвідношення сигнал-шум.  

 

Практичне значення результатів даної роботи  полягає насамперед 

в тому, що проведенні дослідження можуть бути використані для серійного 

виробництва різних типів сенсорів, у яких джерелом інформації про 

зовнішній вплив є оптичний сигнал. 

 

Загальна оцінка роботи 

Дисертація Петришака В. С. є завершеною роботою, яка містить нові, 

науково обґрунтовані результати цілеспрямованих комплексних дослі-

джень, викладені на 130 сторінках машинопису в 4 розділах.  

 

У першому розділі дисертації  “Сучасний стан розвитку оптичних 

сенсорів шкідливих газів” описано сучасний стан розвитку оптичних сен-

сорів шкідливих газів, обґрунтовано перспективний шлях розвитку в 

цьому напрямку сенсорів на основі РК, допованих нанорозмірними ча-

стинками. Розглянуто варіанти функціональних схем сигнальних перетво-

рювачів оптоелектронних сенсорів для реєстрації газів. Відповідно до ви-

ще зазначеного сформульовано задачі досліджень. 

 

Другий розділіл дисертаційної роботи “Синтез холистерико-

нематичних сумішей з різними типами вуглецевих нанотрубок та мето-

дики дослідження електрооптичних характеристик нанокомпозитів для 

оптичних сенсорів газів” присвячений детальному обґрунтованню вибіру 

об’єктів дослідження для розроблення сенсорів. Описано методику синтезу 

експериментальних нанокомпозитів на основі холестерико-нематичних 

сумішей (ХНС) допованих одно- дво- та багатостінними вуглецевами 

нанотрубками, а саме, методику приготування нанокомпозитів “ХНС–

вуглецеві нанотрубки”. Розроблено методику вимірювання спектральних 

характеристик нанокомпозитів та їх зміни під дією газів у реальному часі. 
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У третьому розділі  “Дослідження спектральних характеристик 

нанокомпозитів на основі ХНС, допованих одно-, дво- та багатостінни-

ми ВНТ під дією SO2, NO2, та CO2” досліджено спектральні характери-

стики нанокомпозитів на основі ХНС, допованих вуглецевими нанотруб-

ками під дією таких газів, як SO2, NO2 та CO2, а також проаналізовано 

зміну спектральних характеристик розроблених структур під дією шкідли-

вих газів та досліджено їх релаксаційні характеристики. Автором чітко 

встановлено, що максимальна чутливість до SO2 газу проявляється для 

нанокомпозиту на основі ХНС допованої багатостінними вуглецевими 

нанотрубками, а для NO2 та CO2 для холестерико-нематичної суміші допо-

ваної двостінними вуглецевими нанотрубками, та встановлені коефіцієнти 

спектральної чутливості, які значно переревищують відомі результати. 

 

Четвертий розділі дисертації  “Розроблення оптичного сенсора га-

зів на основі синтезованих нанокомпозитів” присвячений розробленню 

конструктивних рішень оптичного сенсора газів на основі синтезованих 

нанокомпозитів з реалізацією мікропроцесорного блоку аналізу та оброб-

лення відгуку оптичного сенсора. Розроблено алгоритм роботи, та сформо-

вано код прошивки мікроконтролера, який дає змогу проводити коригу-

вання результатів вимірювання з урахуванням зовнішніх параметрів. Ро-

зроблений алгоритм обробки інформаційних сигналів забезпечує фор-

мування лінійної функції перетворення оптичних сигналів, що забезпечує 

вимірювання концентрації газів із мінімальними налаштуваннями. 

 

Ступінь обґрунтованості та достовірність наукових положень 

 і висновків дисертаційної роботи 

Основні результати дисертаційного дослідження повністю опубліко-

вані у фахових наукових періодичних виданнях, широко обговорювалися за 

участю автора на профільних наукових конференціях міжнародного рівня. 

Для проведення досліджень автор використав сучасні, добре апробовані й 

адекватні до задач, що вирішуються, технологічні й експериментальні мето-

дики. Обробку й аналіз отриманих результатів здійснено на основі сучасних 

уявлень про досліджувані рідкокристалічні матеріали. У тій частині прове-

дених досліджень, де результати автора перекриваються з відомими літера-

турними даними, вони добре узгоджуються з ними. Все вищезазначене за-

безпечує обґрунтованість та достовірність одержаних наукових результа-

тів та сформульованих на їхній основі висновків дисертаційної роботи. 

Апробація роботи проходила на авторитетних наукових форумах. 

Публікації автора в наукових журналах та матеріалах конференцій (10 

праць), а також 2 патенти України відображають суть виконаних досліджень 

та представлених в дисертації результатів. Автореферат дисертації повністю 
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відповідає її змісту, він адекватно передає основні наукові результати дисе-

ртанта. 

 

Зауваження щодо дисертаційної роботи 

Попри те, що у дисертаційному дослідженні Петришака В. С. одер-

жано низку цікавих і важливих наукових і практичних результатів, сама ро-

бота не позбавлена певних вад. До таких, на мою думку, можна віднести на-

ступні. 

1. Автором не вивчені температурні залежності спектральних характери-

стик досліджуваних нанокомпозитів у якості газочутливого середовища 

сенсорів, хоча для експериментального зразка оптичного сенсора при-

водиться інтервал існування мезофази рідкокристалічної речовини у 

діапазоні 10…70 
0
С. 

2. У роботі показано, що максимальна чутливість до газу SO2 проявляєть-

ся для холестерико-нематичної суміші з домішкою багатостінних ву-

глецевих нанотрубок і приведено пояснення чим це зумовлено, але у 

випадку газів  CO2 та NO2,
 
найбільша чутливість до яких спостерігаєть-

ся для нанокомпозиту із домішкою двостінних нанотрубок, не пред-

ставлено такого пояснення.  

3. Не достатньо уваги приділено оцінці впливу зовнішнього освітлення на 

точність вимірювання концентрації газів, а також не запропоновано 

схемотехнічні методи підвищення завадостійкості оптичного перетво-

рювача від впливу зовнішнього освітлення. 

4. Методика приготування зразків для досліджень направлена на утворен-

ня гомогенної фази в системі рідкий кристал – вуглецеві нанотрубки, 

тому для оцінки розмірів та форми агрегатів доцільно було б провести 

дослідження нанокомпозитів у трансмісійному електронному мікро-

скопі. 

5. Не достатньо уваги приділено дослідженню реверсивності сенсорних 

систем, що дуже важливо для практичного використання.  

6. Дисертаційна робота Петришака В. С. написана грамотно і в доступному 

стилі. До недоліків можна віднести поодинокі стилістичні огріхи та опи-

ски. 

 

Однак ці зауваження не мають вирішального впливу на загальну по-

зитивну оцінку дисертації та не применшують її наукової та практичної цін-

ності. 

Результати досліджень можуть стати рекомендаціями в подальших 

наукових дослідженнях дисертанта. Дисертація є завершеною працею, в 

якій    отримані    нові    наукові    результати,    важливі    для   розвитку  



 


