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 професор кафедри квантової радіофізики, доктор фіз.-мат. наук Маслов В.  О.;

з Відділу молекулярної біофізики Фізико-технічного інституту низьких температур імені Б.І.
Вєркіна НАН України
 провідний науковий співробітник, доктор фіз.-мат. наук Гламазда О. Ю.;

з Відділу №8 "Фізики поверхні і нанофотоніки", Лабораторії фізичних основ електронних
напівпровідникових мікро- та нанотехнологій Інститут фізики напівпровідників ім. В. Є.
Лашкарьова НАН України
 провідний науковий співробітник, доктор фіз.-мат. наук Федоренко Л. Л.;

Присутні 21 людини. Серед присутніх 10 докторів фіз.-мат наук, 7 кандидатів фіз.-мат наук.

Порядок денний:
Обговорення дисертаційного дослідження молодшого наукового співробітника Відділу

фізики кристалів Мистецького Віктора Анатолійовича на тему: «Оптичне керування параметрами
лазерних пучків методом двопроменевої взаємодії в нематичних рідких кристалах та їх
композитах з золотими наночастинками», поданого на здобуття ступеня доктора філософії з
галузі знань 10 “Природничі науки” за спеціальністю 104 «Фізика та астрономія” щодо його
рекомендації для попереднього розгляду та захисту у разовій спеціалізованій вченій раді.

Слухали:
Здобувач Мистецький Віктор Анатолійович представив презентацію за основними

положеннями своєї дисертації «Оптичне керування параметрами лазерних пучків методом
двопроменевої взаємодії в нематичних рідких кристалах та їх композитах з золотими
наночастинками», на здобуття ступеня доктора філософії за спеціальністю 104 «Фізика та
Астрономія”.

Тема дисертації затверджена 5 грудня 2024 року, протоколом № 10 3асідання Вченої ради
Інституту фізики НАН України.

Науковий керівник ‒ провідний науковий співробітник Відділу фізики кристалів Інституту
фізики НАН України, доктор фіз.-мат наук Бугайчук С. А.

Доповідач обґрунтував вибір теми дослідження, визначив мету та завдання, об’єкт та
предмет дослідження, методи дослідження, вказав на наукову новизну отриманих результатів,
науково-практичну значущість роботи, виклав основні наукові положення та висновки, що
виносяться на захист.

Доповідач відзначив, що застосування рідких кристалів (РК) та композитів на їх основі в
новітніх технологіях по створенню швидкісних перемикачів для оптичного випромінювання, що
керуються не тільки електричною напругою, а і чисто-оптичними методами, являється важливим
напрямком, який охоплює не лише технології, а і сучасні наукові дослідження. Він указав на
важливість створення математичних моделей і проведення чисельних експериментів в цьому
напрямку для пояснення і передбачень експериментальних даних, об’єм яких є вже досить
значний і отриманий для багатьох нових матеріалів на базі РК.

Доповідач представив результати своїх теоретичних досліджень по перетворенню лазерних
пучків методом двопроменевої взаємодії в комірках РК та їх нанокомпозитів з золотими
наночастинками, проведені по чотирьом різним темам, і описані в чотирьох розділах дисертації.
Відмічалось, що двопроменева взаємодія являється основною експериментальною методикою
динамічної голографії; перетворення лазерних пучків відбувається за рахунок їх самодифракції і
дифракції пробних пучків на записаних динамічних ґратках.
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Були охоплені наступні проблематики досліджень: вивчення кінетики формування і
стирання динамічних ґраток при застосування постійних у часі але періодичних у просторі
електричних полів; вивчення зміни вихідних інтенсивностей лазерних пучків і дифракційної
ефективності динамічної ґратки, що формується в номінально чистих нематичних РК за рахунок
орієнтаційного електро-оптичного ефекту; вивчення формування фазових динамічних ґраток і їх
дифракційної ефективності, що утворюються за рахунок механізму збудження локалізованого
плазмонного резонансу в РК нанокомпозитах з наночастинками (НЧ) золота впровадженими в
об’єм РК матриці; модулювання перетворень форми лазерних імпульсів при двопучковій
взаємодії в комірках гібридних РК, що містять золоту нано-острівцеву плівку, та співставлення
цих результатів з отриманими експериментальними даними.

При дослідженні кінетик формування динамічних ґраток, була розроблена математична
модель на основі теорії Еріксона-Леслі, що описує зміну орієнтації директора РК під дією
електричних полів, та проведені чисельні експерименти для декількох нематичних РК. Було
отримано важливий результат: під дією просторово-неоднорідного електричного поля
формується ґратка показника заломлення яка є не постійною у часі, а поступово затирається. Час
життя такої перехідної ґратки суттєво залежить від величини обертової в’язкості нематичного РК.

Доповідач відмічав, що теоретичні дослідження зміни інтенсивностей лазерних пучків при
дифракції на динамічної ґратці, яка формується при переорієнтації РК молекул з відповідною
зміною двозаломлення, фактично проводилось вперше. Актуальність цієї роботи полягає в тому,
що такі перетворення здійснюються в номінально чистих РК без фоточутливих домішок.
Формування динамічних ґраток в цьому випадку можливе за рахунок фоторефрактивного ефекту,
коли в результаті дії періодичної у просторі оптичної інтерференційної картини відбувається
встановлення нестаціонарного заряду, яке призводить до формування внутрішнього електричного
поля. Внутрішнє поле просторового заряду може приймати значні значення, співставленні з
величиною зовнішнього прикладеного поля, і воно суттєво впливає на переорієнтацію РК
директора. На основі розробленої моделі були одержані теоретичні залежності дифракційної
ефективності від величини зовнішньої прикладеної напруги, які узгоджуються з
експериментальними залежностями. Вперше було отримано теоретичні передбачення, що при
цьому механізмі запису динамічних ґраток в РК комірках з великим поглинанням не має переваг
пов’язаних як з товщиною комірки, так і з початковою орієнтацією РК молекул і довжиною хвилі
діючого лазерного випромінювання.

На основі методу діелектричної спектроскопії для композитів з металевими НЧ, в дисертації
вперше була розроблена відповідна теоретична модель для аналізу запису динамічної ґратки і
дифракції хвиль в РК-нанокомпозитах з Au НЧ. Доповідач відмітив, що представляє інтерес запис
динамічних ґраток по механізму збудження поверхневого плазмонного резонансу (ППР) в НЧ Au,
оскільки це фактично електронний механізм, який характеризується швидкими часами запису і
стирання ґратки. Але проведені чисельні розрахунки показали практичну неможливість запису
таких ґратки в РК-нанокомпозитах оскільки домінує сильне поглинання випромінювання при
ППР. Відмічалось, що саме збудження теплових ґраток спостерігалось в експериментах. Проте
проведені теоретичні розрахунки передбачають можливий ефективний запис фазових ґраток при
збудженні лазерним випромінюванням з довжиною хвилею далекою від ППР, наприклад,
випромінюванням в червоному діапазоні спектру, або інфрачервоному. Це являється
перспективним для застосувань в комунікаційних мережах на основі оптичних волокон при роботі
в інфрачервоній області спектру.

В останній частині доповіді було наведено теоретичну модель і чисельний експеримент по
дослідженню зміни форми лазерних імпульсів в першому порядку дифракції при імпульсній
взаємодії в гібридних РК комірках. Такий модельний експеримент здійснювався у повній
відповідності до умов проведених експериментальних досліджень, це дозволило зробити  їх
порівняльний аналіз. Доповідачем було відмічено, що порівняння теоретичних і
експериментальних даних по зміні форми лазерних імпульсів дозволяє оцінити часові константи
запису і релаксації динамічної ґратки в досліджуваний РК комірках.
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По завершенню доповіді Мистецького В.А. присутніми були поставлені наступні запитання:
Доктор фіз.-мат. наук Федоренко Л.Л.: У мене 2 запитання.
1) Чи впливає на частотні характеристики опір підкладинок.
Я бачу, що не впливає. Частотні характеристики не залежать від опору підкладинок.
2) Яку роль відігравають частинки, які знаходяться в РК.
Мистецький В.А: В золотих частинках, які знаходяться в РК матриці, відбувається

збудження поверхневого плазмонного резонансу (ППР) під дією лазерного випромінювання.
Доктор фіз.-мат. наук Негрійко А.М.: У мене декілька запитань.
1) У Висновку 5 наведено: Швидкість запису зворотно пропорційна часу запису. Як це

трактувати?
Мистецький В.А: Це була розрахункова робота. Визначався час запису ґратки τ1. Так як τ1

стоїть у знаменнику складової з позитивним знаком, яка визначає зміну амплітуди ґратки під дією
світла, то чим більше величина τ1, тим швидше відбувається запис ґратки: 1/τ1. Або це можна
трактувати, що збільшення амплітуди ґратки пропорційне швидкості υ, яка визначається як υ=1/τ1.

Доктор фіз.-мат. наук, Негрійко А.М.:
Треба виправити чисельні граматичні помилки як в презентації, так і в тексті дисертації.
Мистецький В.А: Дякую за зауваження. Я виправлю всі граматичні помилки.
Кандидат фіз.-мат. наук Ільїн А.Г.: У мене декілька питань.
Об’ємна частка золотих наночастинок, яка доповідалася в дисертації ‒ це 0.01%. Якщо

розрахувати вагову частку, то це виходить десь 0.02 ваг.%. На сьогодні не відомо таких
технологій, які можуть давати такі малі відсотки наночастинок, тим більше, контрольовані. Тобто,
результати, описані в Розділі 4, являються експериментально не реалізованими.

Мистецький В.А: Так, це теоретична робота. Вона дає передбачення. І ці передбачення
показують, що модуляція показника заломлення за рахунок збудження ППР можлива при
збудженні лазерним випромінювання з довжинами хвиль, далекими від резонансу ППР. Оскільки
ППР характеризується сильним поглинанням. Але можна збуджувати лазерним випромінюванням
на довжинах хвиль, які використовуються в комунікаційних технологіях ‒ тобто в інфрачервоному
діапазоні. Що стосується технологій отримання таких нанокомпозитів, то технології
розвиваються. Наприклад, розвивається темплейний метод, коли матриця рідкого кристалу
виступає як нанореактор для синтезу наночастинок вже всередині матриці.

Кандидат фіз.-мат. наук Ільїн А.Г.: Наступне запитання. Досліджувалась дифракція
Рамана-Ната. Відомо, що максимальна дифракційна ефективність не перевищує 33%. Але тут
доповідалось про дифракційну ефективність 45% і вище. Звідки беруться такі цифри.

Мистецький В.А: Дифракційна ефективність розраховувалась по формулам (3.5) і (3.6). Для
дифракції пробного пучка на заданій ґратці вона описується функцію Бесселя першого роду
першого порядку. І дійсно, максимальна величина не перевищує 33%. Це ми отримали в наших
розрахунках. Але для режиму самодифракції, дифракційна ефективність дорівнює сумі двох
функцій Бесселя, першого і другого порядку. Тому ця сума може перевищувати 33%. І ми
отримали приблизно 46% для режиму самодифракції.

Кандидат фіз.-мат. наук Ільїн А. Г.: Наступне питання. Що таке теорія діелектричної
спектроскопії.

Мистецький В.А: Використовується метод діелектричної спектроскопії. Якщо я сказав в
доповіді “теорія”, то це мався на увазі метод. Я це виправлю. Метод діелектричної спектроскопії
досліджую зміну комплексної діелектричної проникності речовини при збудженні
електромагнітними хвилями різної частоти. Ми досліджуємо зміну величини комплексної
діелектричної проникності при збудженні нанокомпозиту лазерним випромінюванням у видимому
діапазоні.
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Кандидат фіз.-мат. наук Ільїн А.Г.: Наступне питання. Багато висновків для кожного
розділу. Треба ці висновки в презентації скоротити.

Мистецький В.А: Дякую за зауваження. Я попрацюю над скороченням висновків по
кожному розділу.

Доктор фіз.-мат. наук Смірнова Т.М.: Я хочу зробити зауваження. В презентації, на
малюнках, дуже маленькі розміри цифр на координатній сітці, і підписи в рисунках теж дуже
маленькі. Треба над цим якось попрацювати, щоб було добре все видно і читалось.

Мистецький В.А: Дякую за зауваження. Я буду працювати над представленням графіків у
вигляді, який зручний для сприйняття презентації.

Доктор фіз.-мат. наук Габовіч О.М.: Я теж хочу зробити зауваження. Є експеримент, і є
теорія. Але з викладу презентації не видно, де експеримент, а де теорія. Треба це якось виділити,
акцентувати увагу. Де ваші експерименти, де ‒ чиїсь експерименти, а де теорія. Це методичні
зауваження.

Мистецький В.А: Дякую. Я врахую Ваші зауваження, і перероблю викладення в презентації.
Доктор фіз.-мат. наук Войтенко О.І.: У мене питання. Ви досягли значного прискорення

часу запису і часу релаксації ґратки. За рахунок яких механізмів це досягається. І які значення
цього прискорення: тобто, які були значення часів запису і релаксації ґратки відомі раніше.

Мистецький В.А: Такі швидкісні динамічні ґратки були отримані експериментально, в
гібридних РК комірках, що містять золоту нано-острівцеву плівку на одній із підкладинок
комірки. Раніше було відомо, що для стандартних нематичних РК, таких як 5СБ або Е7,
записувались квазі-стаціонарні ґратки, в яких час релаксації міг становити години і навіть дні.
Тобто, можливо було вважати, що час релаксації ґратки є нескінченно довгим. В гібридних РК
комірках експериментально було отримано запис і стирання ґратки при дії періодичної зовнішньої
напруги з частотою 20 Гц. Тобто, ґратка вже затиралася за 50 мсек. Механізми, за рахунок яких
досягається зменшення часу релаксації в нематичних РК ‒ це так звані механізми просторового
обмеження. Тобто, штучно створюються малі об’єми, в яких відбувається переорієнтації молекул
РК. Наприклад, полімерні мікро-пузирі. За рахунок зменшення об’єму, зменшується час
переорієнтації молекул РК. В нашому випадку ми досліджуємо механізм поверхневого-
індукованого фоторефрактивному ефекту. В основі його лежить створення нерівновісного заряду
на поверхні підкладинки за рахунок світла, яке має просторово нерівномірний розподіл
інтенсивності. І переорієнтація молекул РК відбувається в ближніх шарах до поверхні. Але ще
немає цієї повної теорії для нематичних РК. Тут, в дисертаційній роботі, розроблені тільки окремі
частини, “куски”, для такої теорії.

Доктор фіз.-мат. наук Войтенко О.І.: У мене ще запитання про цю останню публікацію в
журналі Molecular Structure. Чи включена ця робота в Список надрукованих публікацій по
дисертації.

Мистецький В.А: Ця робота не включена до Списку. Тому що вона вийде тільки на початку
січня 2026 року. А по правилам, до списку можна вносити роботи, які надруковані більше ніж за 3
місяці до захисту.

Доктор фіз.-мат. наук Войтенко О.І.: У мене також зауваження до помилок. Особливо ‒
зустрічаються граматичні помилки в заголовках слайдів. Треба перевірити весь текст на помилки,
особливо ‒ в заголовках. Також зауваження до термінології. Ви часто використовуєте слово
“призводить”. Так, є синоніми: “приводить”, “призводить”. Слово “призводить” носить дещо
негативний відтінок. Тому краще використовувати синонім “приводить”.

Мистецький В.А: Дякую за зауваження. Я врахую всі ці зауваження.

В обговоренні дисертації взяли участь:
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 доктор фіз.-мат. наук, завідувач Відділу лазерної спектроскопії Інституту фізики НАН України
Негрійко А. М.;

 доктор фіз.-мат. наук, провідний науковий співробітник Відділу фізики кристалів Інституту
фізики НАН України Войтенко О.І.;

 доктор фіз.-мат. наук, провідний науковий співробітник Відділу №8 "Фізики поверхні і
нанофотоніки" Інститут фізики напівпровідників ім. В. Є. Лашкарьова НАН України
Федоренко Л. Л.;

 старший науковий співробітник, кандидат фіз.-мат. наук Курочкін О. В.

Вони вказали, що дисертація Мистецького Віктора Анатолійовича викликає позитивне
враження цілісного, взаємопов’язаного дослідження. З експериментальної токи зору вона
орієнтована на досягнення покращених характеристик оптичного запису інформації, це
підкреслює її актуальність.

Вони відзначили, що дисертація Мистецького В. А. є завершеною науковою працею, зміст
дисертації відповідає поставленій меті, поставлені здобувачем наукові завдання вирішені повністю
і відповідають положенням у висновках. Структура і обсяг роботи відповідають встановленим
вимогам. Основні положення дисертації, наукові та практичні результати розкриті повною мірою,
характеризуються обґрунтованістю та логічною завершеністю, формують науковий доробок
здобувача, що відображений в опублікованих працях за темою дисертації. Дисертація відповідає
вимогам щодо робіт на присудження звання доктора філософії і ця робота може бути прийнята до
захисту.

Також було озвучено висновок наукового керівника ‒ провідного наукового співробітника
Відділу фізики кристалів, доктора фізико-математичних наук Бугайчук Світлани Анатоліївни:

Здобувач Мистецький Віктор Анатолійович закінчив аспірантуру Інституту фізики
Національної академії наук України за спеціальністю 104 «Фізика та астрономія», в повному
обсязі виконав відповідну освітньо-наукову програму, завершив написання дисертаційної роботи
на актуальну тему: «Оптичне керування параметрами лазерних пучків методом двопроменевої
взаємодії в нематичних рідких кристалах та їх композитах з золотими наночастинками».

За період навчання Мистецький В.А. набув теоретичних знань, умінь, навичок та
компетентностей, достатніх для продукування нових ідей, розв’язання наукових і практичних
завдань у галузі нелінійної оптики, динамічної голографії та фізики рідких кристалів, провів
власне наукове дослідження за темою: «Оптичне керування параметрами лазерних пучків методом
двопроменевої взаємодії в нематичних рідких кристалах та їх композитах з золотими
наночастинками». Результати, отримані в ході дослідження, мають наукову новизну, теоретичне і
практичне значення.

У процесі виконання індивідуального навчального плану Мистецький В. А. виявив високу
працездатність, наполегливість та ерудицію в опануванні нових навчальних дисциплін. Cклав
заліки та іспити з навчальних дисциплін: «Філософія науки та культури», «Методологія,
організація та технологія наукових досліджень», «Основи фізики рідких кристалів», «Ієрархія
структурної будови твердих тіл», «Фізика лазерів і лазерна спектроскопія», «Актуальні проблеми
фізичної та молекулярної електроніки», «Навчально - педагогічна практика», «Наноструктури і
нанотехнології», «Біофізика: сучасний стан і проблеми», «Вибрані розділи оптичної фізики»,
«Макроскопічна фізика рідинних кристалів», «Динамічна голографія і спектроскопія нелінійних
ґраток», «Сканувальна зондова наноінженерія та мікроскопія», «Коливальна спектроскопія
біологічних молекул». Також пройшов курси з англійської мови професійного спрямування до
рівня загальноєвропейського стандарту володіння мовою В2 та склав відповідний іспит. Усе це
засвідчує набуття Мистецьким В.А. нових знань, умінь, навичок та компетентностей, які
допомогли йому на високому рівні виконати наукове дослідження.

У процесі підготовки дисертації та виконання індивідуального плану наукової роботи
Мистецький В.А. проявив себе як самостійний, працьовитий, відповідальний, ерудований
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науковець, який уміє поставити і вирішити складні наукові завдання, володіє методами наукових
досліджень, комунікаційними та іншими компетентностями, що дозволяють йому цілісно, у
логічній послідовності представляти результати власних досліджень, публікувати їх у
міжнародних наукових виданнях, обговорювати у науковій спільноті, обґрунтовувати та
відстоювати власні наукові досягнення.

Дисертаційна робота Мистецького В. А. «Оптичне керування параметрами лазерних пучків
методом двопроменевої взаємодії в нематичних рідких кристалах та їх композитах з золотими
наночастинками» виконувалася в рамках наукових тем:

 В/197. «Рідкокристалічні колоїди: властивості та застосування», (2018-2022), (номер
державної реєстрації 0118U003381);

 Грант НАНУ № 16 (6541230). “Ієрархія структур в комплексних рідкокристалічних
системах. Фізичні властивості та застосування”, (2020-2021);

 Грант НАНУ № 012U102371. “Дослідження і розроблення метал-органічних інтерфейсів
для молекулярної електроніки і біомедичних технологій”, (2020-2024);

 1.4. В/219. «Нові світлочутливі полімери з вбудованим інтелектом», (2023-2027), (номер
державної реєстрації 0123U100832).

Написання наукових статей в рамках дисертаційної роботи пов’язано з такими проектами в
країнами ЄС:

 державна програма Франції PAUSE для підтримки вчених і артистів у вигнанні;
 стипендіальна програма U4U Університету Джонса Хопкінса;
 програма «Підтримка людей, які постраждали від війни в Україні» в рамках ініціативи

Excellence Initiative ‒ Research University Варшавського технологічного університету;
 програма співробітництва Латвія – Україна No M/74-2023, LV_UA/2023/3 «Плазмонне

уловлювання світла для високоефективних сонячних елементів на тонких плівках».
Дисертаційна робота Мистецького В. А. має як теоретичну, так і практичну цінність.

Дисертаційна робота присвячена дослідженню фізичних процесів і оптичних властивостей РК та
їх нанокомпозитів з золотими наночастинками при фото-електро-збудженні, розробці відповідних
теоретичних моделей, проведенню чисельних експериментів та їх порівняльного аналізу з даними
експериментальних досліджень. Основний акцент зроблено на вивченні нелінійно-оптичних
механізмів зміни показника заломлення в РК та їх нанокомпозитах, що призводить до
перетворення параметрів лазерних пучків в схемах динамічної голографії. Зокрема,
досліджувались зміни інтесивностей лазерних пучків при їх самодифракції і дифракції на фазовій
динамічній ґратці при двопроменевій взаємодії в комірках РК.

Важливим елементом дисертаційної роботи Мистецького В.А. являється співставлення
результатів теоретичних моделей і розрахунків з експериментальними результатами, яких
накопичився досить великий обсяг. Це дозволяє окреслити напрямки подальших розробок для
застосувань РК та їх нанокомпозитів в новітніх технологіях та пристроях. Можно окреслити
наступні основні досягнення, отримані в дисертаційній роботі: Перше, було доведено, що під дією
просторово неоднорідних лазерних пучків в комірках РК формується внутрішнє поле просторового
заряду, яке є додатковим до зовнішнього прикладеного електричного поля. В бездомішкових
комірках нематичних РК саме результуюче поле цих двох електричних полів призводить до
колективної переорієнтації директора РК і, таким чином, до зміни показника заломлення в комірці.
Цей висновок являється важливим для розробки моделі поверхнево-індукованого
фоторефрактиного ефекту в РК, основою якого являється саме фото-збудження нерівноважного
внутрішнього заряду. Друге, вперше розроблена модель і проведені розрахунки формування
фазової динамічної ґратки в РК-нанокомпозитах з вбудованими в об’ємі золотими наночастинками
за рахунок механізму збудження поверхневого плазмонного резонансу (ППР) в Au НЧ. Отримано
важливий практичних результат, що такі нанокомпозится не можуть розглядатися як перспективні
матеріали для систем динамічної голографії що працюють на генерації фазових ґраток, оскільки
ППР призводить до значного поглинання, яке перешкоджає виникненню всім іншим можливим
ефектам під дією світла. Або ж треба ретельно контролювати технологію виготовлення таких РК-
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нанокомпозитів, а саме забезпечувати певну невелику об’ємну частину наночастинок Au, а також
використовувати довжину хвилі лазерного випромінювання далеку від резонансної довжини хвилі
ППР.

Результати, викладені в дисертації, мають наукову новизну і є корисними для  застосувань в
РК динамічних системах, таких як просторові модулятори світла (SLM), “розумні” вікна (smart
windows), швидкодіючі елементи електро-оптичного переключення (fast switchable electro-optical
elements), та інших. Вони мають вагомий внесок для подальших фундаментальних досліджень
фоторефрактивного механізму і ефектів обмеження в РК матеріалах.

Результати наукової роботи здобувача обговорювались на міжнародних наукових
конференціях:

 International research and practice conferences Nanotechnology and Nanomaterials (NANO-
2021) Lviv, Ukraine (2021); (NANO-2023) Bukovel, Ukraine (2023); та (NANO-2024) Uzhhorod,
Ukraine, (2024);

 XXV Galyna Puchkovska International School-Seminar Spectroscopy of Molecules and
Crystals, Kyiv, Ukraine (2021);

 XXIII International young scientists conference on Applied Physics (ICAP 2023), Kyiv,
Ukraine, (2023);

 20th Optics of Liquid Crystal Conferences, Szczecin, Poland, (2023);
 IEEE 42th International Conference on Electronics and Nanotechnology (ELNANO-2024),

Kyiv, Ukraine (2024);
 XXVI Galyna Puchkovska International School-Seminar Spectroscopy of Molecules and

Crystals, Wojanow, Poland (2024).
Усі положення наукової новизни та основні результати дослідження Мистецького В.А.

опубліковано в 3 наукових працях у періодичних наукових виданнях проіндексованих у базах
даних Web of Science та Scopus, у тому числі одна стаття у періодичного науковому виддані
Український Фізичний Журнал (УФЖ) віднесеного до третього квартилю (Q3) відповідно до
класифікації SCImago Journal and Country Rank, а також дев’яти тез доповідей на міжнародних
наукових конференціях. Одна стаття буде опублікована в січні 2026 року в Journal of Molecular
Structure, який віднесений до другого квартилю (Q2).

Матеріали дисертації є результатом власних досліджень здобувача. Ідеї та елементи
наукових праць інших науковців супроводжуються належними посиланнями на авторів та джерела
інформації. Особистий внесок здобувача у роботах, опублікованих у співавторстві, наведено у
вступі до дисертації.

З урахуванням усього зазначеного вище вважаю, що дисертація «Оптичне керування
параметрами лазерних пучків методом двопроменевої взаємодії в нематичних рідких кристалах та
їх композитах з золотими наночастинками», виконана Мистецьким В.А. для здобуття ступеня
доктора філософії зі спеціальності 104 «Фізика та астрономія», є завершеною кваліфікаційною
науковою працею, відповідає всім вимогам Порядку присудження ступеня доктора філософії та
скасування рішення разової спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, наукової установи
про присудження ступеня доктора філософії, затвердженого Постановою КМУ від 12 січня 2022
року № 44 зі змінами, внесеними згідно з Постановами КМУ № 341 від 21 березня 2022 р., № 502
від 19 травня 2023 р. і № 507 від 3 травня 2024 р., а її автор ‒ Мистецький Віктор Анатолійович ‒
готовий до наступних етапів експертизи та гідний присудження йому наукового ступеня доктора
філософії.

Ухвалили: Прийняти висновок щодо дисертаційної роботи Мистецького Віктора
Анатолійовича на тему: «Оптичне керування параметрами лазерних пучків методом
двопроменевої взаємодії в нематичних рідких кристалах та їх композитах з золотими
наночастинками».
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ВИСНОВОК
Інституту фізики НАН України

про наукову новизну, теоретичне та практичне значення
результатів дисертації

Мистецького Віктора Анатолійовича на тему:
«Оптичне керування параметрами лазерних пучків методом двопроменевої взаємодії в

нематичних рідких кристалах та їх композитах з золотими наночастинками»,

Обґрунтування вибору теми дослідження
В сучасних технологіях рідкі кристали (РК) та композити на їх основі відомі своїм

використанням не тільки в дисплеях комп’ютерів, але знаходять багато різних застосувань,
зокрема в пристроях з чисто-оптичним і електро-оптичним перемиканням, таких як “розумні”
вікна, просторові модулятори світла, електро-оптичні перемикачі високої швидкодії. Це сучасні
пристрої реального часу, що базуються на оптичних властивостях РК матеріалів. Фізичним
механізмом в нематичних РК являється колективна переорієнтація молекул під дією зовнішніх
полів: електричного, магнітного, теплового.

Досліджується також нелінійно-оптичні властивості РК та їх композитів під дією світла.
Зміна показника заломлення дозволяє модулювати хвильові фронти оптичних пучків і створювати
реальні зображення. Це є перспективними для новітніх застосувань, які працюють з оптичними
зображеннями та перетвореннями параметрів лазерних пучків в комунікаційних системах новітніх
поколінь. З цієї точки зору, композити на основі нематичних РК розглядаються як дуже
прогресивні матеріали, оскільки зміни показника заломлення під дією світла в них досягають
рекордних значень ‒ аж до кількох десятих одиниць. Але з іншої сторони, колективна
переорієнтація молекул є досить повільним процесом, що перешкоджає ефективному поєднанню
елементів на базі РК з сучасними електронними системами по перетворенню і обробці інформації,
такими як комп’ютери і Інтернет. Тому в останні десятиліття зусилля наукових досліджень
направлені на знаходження механізмів і методів прискорення електро-оптичного відгуку в РК
матеріалах.

Протягом останніх десятиліть були запропоновані новітні нематичні РК-композити з
ефектами обмеження саме для застосувань в системах з опто-електричним переключенням,
досліджені їх експериментальні характеристики. Проте, більшість досліджень базується на
взаємодії одного світлового потока або лазерного пучка з композитом. Методи динамічної
голографії, до яких належить двопроменева взаємодія в нелінійному середовищі двох лазерний
пучків, як правило, використовуються для вивчення оптичних властивостей нових матеріалів.
Варто також відзначити про значну нестачу теоретичних пояснень експериментальних результатів
двопроменевої взаємодії в РК-композитах.

Таким чином, темою дисертаційної роботи було обрано дослідження двопроменевої
взаємодії лазерних пучків в нематичних рідких кристалах та їх композитах з золотими
наночастинками (НЧ), розробка методів електро-оптичного керування параметрами лазерних
пучків на базі динамічної голографії.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами
Дисертаційна робота виконувалась у Відділі фізики кристалів Інституту фізики Національної

академії наук України в рамках наукових тем:
 В/197 «Рідкокристалічні колоїди: властивості та застосування» (номер державної реєстрації

0118U1003381);
 гранту НАНУ «Ієрархія структур в комплексних рідкокристалічних системах. Фізичні

властивості та застосування» (№ 16, 6541230);
 гранту НАНУ «Дослідження і розробка метал-органічних інтерфейсів для молекулярної

електроніки і біомедичних технологій» (№ 012U102371);
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 1.4 В/219 «Нові світлочутливі полімери з взбудованим інтелектом» (2023-2027) (номер
державної реєстрації 0123U100832).

Написання наукових статей виконувалось в співавторстві з науковцями при їх виконанні
наступних проектів в країнах ЄС: 1) державної програми Франції PAUSE для підтримки вчених і
артистів у вигнанні; 2) стипендіальної програми U4U Університету Джонса Хопкінса; 3) програми
«Підтримка людей, які постраждали від війни в Україні» в рамках ініціативи Excellence Initiative ‒
Research University Варшавського технологічного університету; 4) програми співробітництва
Латвія – Україна No M/74-2023, LV_UA/2023/3 «Плазмонне уловлювання світла для
високоефективних сонячних елементів на тонких плівках».

Мета і завдання дослідження
Метою дисертаційної роботи є теоретичне дослідження механізмів утворення фазової

динамічної ґратки при двопроменевій взаємодії лазерних пучків в електро-оптичних комірках
нематичних рідких кристалів та їх нанокомпозитах з золотими наночастинками; виявлення
способів керування амплітудою цієї ґратки, що призводить до зміни інтенсивностей і часових
параметрів вихідних лазерних променів; узгодження отриманих теоретичних результатів на основі
розроблених теоретичних моделей з існуючими експериментальними даними.

Для досягнення цієї мети в роботі поставлено наступні задачі:
1. Теоретичне моделювання кінетики при переорієнтації директора РК у НРК-комірках під

дією однорідних та просторовоперіодичних електричних полів з використанням моделі
Еріксона-Леслі. Дослідження динамічного процесу запису та релаксації ґратки.

2. Створення математичної моделі і вивчення особливостей запису об’ємної динамічної ґратки
за рахунок механізму електро-оптичної анізотропії в номінально чистих нематичних РК.

3. Теоретичне моделювання залежностей дифракційної ефективності динамічної ґратки від
величини зовнішньої електричної напруги в номінально чистих комірках НРК як з
планарною, так і з гомеотропною початковою орієнтацією молекул.

4. Створення теоретичної моделі характеристик оптичної діелектричної спектроскопії для РК-
нанокомпозитів з вбудованими НЧ(Au).

5. Проведення чисельного моделювання для визначення амплітуди динамічної ґратки та її
дифракційної ефективності в РК-нанокомпозитах з НЧ(Au), яка утворюється по механізму
збудження поверхневого плазмонного резонансу в металевих НЧ.

6. Теоретичне моделювання динаміки двопроменевої взаємодії при збудженні періодичними
імпульсами в гібридних комірках РК, що містять золоті нано-острівцеві плівки і
відрізняються швидкісним нелінійно-оптичним відгуком. Проведення аналізу по
співставленню отриманих теоретичних результатів з експериментальними даними.

Наукова новизна отриманих результатів
У дисертації вперше одержані такі наукові результати:

 При дії постійного у часі але просторово-модульованого електричного поля в комірках РК
при двопучковій взаємодії записується не стаціонарна, а динамічна ґратки, яка існує
короткий проміжок часу, а потім затирається. Час існування динамічної ґратки скорочується
при зменшенні просторового періоду електричного поля і підвищенні його величини.

 Вперше розроблена теоретична модель для формування фазової ґратки в нематичних РК по
механізму орієнтаційного двозаломлення з урахуванням фоторефрактивного ефекту.
Отримано, що максимальна дифракційна ефективність досягається вже для невеликих кутів
переорієнтації директора відносно початкового стану.
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 Пояснено експериментальні залежності дифракційної ефективності від прикладеної
зовнішньої напруги в номінарно чистих РК, в яких чітко фіксується максимум, що
отримується при урахуванні поля внутрішнього просторового заряду створеного під дією
просторово-неоднорідної інтерференційної картини світла.

 Вперше розроблена модель для запису динамічних фазових ґраток в РК-нанокомпозитах з
наночастинками золота по механізму збудження поверхневого плазмонного резонансу в
НЧ(Au). Така фазова динамічна ґратка може бути записана тільки при умові дуже малої
концентрації НЧ(Au). При цьому, якщо записувати ґратку лазером, довжина хвилі якого
далека від максимуму ППР, ефективність фазової ґратки може досягати максимального
значення для тонких ґраток в режимі Рамана-Ната.

 Співставлення експериментальних даних по аналізу зміни форми лазерних імпульсів і
результатів чисельного моделювання по розробленій динамічній моделі двопроменевої
взаємодії дозволяє оцінити часові константи для запису і релаксації динамічної ґратки в
конкретному РК-матеріалі.

Особистий внесок здобувача
Автор дисертації особисто, або спільно з науковим керівником, розробов всі математичні

моделі, наведені в дисертації; він особисто провів всі чисельні експерименти, розрахунки,
побудови відповідних графіків.

Автор брав активну участь в постановці задачі, виборі об’єктів та методів дослідження;
обговорення та інтерпретація результатів, а також формулювання висновків проведено спільно з
науковим керівником. Автор брав безпосередню участь у проведенні літературного огляду по темі
досліджень, підготовці матеріалів для подальшої публікації результатів досліджень у вигляді
наукових статей і участі в міжнародних наукових конференціях.

Публікації
Статті у періодичних фахових виданнях, віднесених до першого — третього квартилів (Q1—Q3)
відповідно до класифікації SCImago Journal and Country Rank або Journal Citation Reports:
 [1] В.А. Мистецький, С.А. Бугайчук, «Керування інтенсивністю лазерного випромінювання у

рідкокристалічних вентилях при записі об’ємної динамічної ґратки”, Укр. Фіз. Журнал, 68(7),
сс. 476-489 (2023). https://doi.org/10.15407/ujpe68.7.474 (Q3).
Особистий внесок здобувача полягає в розробці розрахункових моделей, проведенні всіх
розрахунків і аналізі результатів, участі у написанні статті, підготовці графіків для публікації у статті.

Статті у періодичних фахових виданнях, віднесених до четвертого квартилу (Q4) відповідно до
класифікації SCImago Journal and Country Rank або Journal Citation Reports:
 [2] S. Bugaychuk, V. Mystetskyi, “Kinetics of dynamic refractive index gratings in nematic liquid

crystals in spatially inhomogeneous electric fields”, Mol. Cryst. Liq. Cryst., 747(1), pp. 64-71 (2022).
https://doi.org/10.1080/15421406.2022.2066793 (Q4)
Особистий внесок здобувача полягає в розробці розрахункової моделі періорієнтації молекул РК на
базі рівняння Еріксена-Леслі, проведенні всіх розрахунків, аналізі отриманих теоретичних даних, участі
у написанні статті, підготовці графіків для публікації у статті.

 [3] S. Bugaychuk, O. Gridyakina, Yu. Kurioz, S. Kredentser, V. Mystetskyi, L. Fedorenko, A. Evtukh,
J. Kaupužs, P. Onufrijevs, “Laser pulse shape transformation in hybrid LC cells containing gold nano-
island films”, Mol. Cryst. Liq. Cryst., 768(8), pp. 150-163 (2024).
https://doi.org/10.1080/15421406.2024.234819 (Q4).
Особистий внесок здобувача полягає в участі в розробці розрахункової моделі динаміки двопучкової
взаємодії в комірках РК, проведенні чисельного експерименту, проведенні співставлення отриманих
теоретичних результатів з експериментальними даними, участі у написанні статті, підготовці графіків
для публікації у статті.
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Опубліковані праці апробаційного характеру:
 S. Bugaychuk, V. Mystetskyi, Yu. Kurioz, A. Taki, “Optical dielectric spectroscopy related to plasmon

resonance in LC-nanocomposites with embedded low-sized Au nanoparticles”, Journal of Molecular
Structure, 1349(1), 143532, (2026), (Q2);

 International research and practice conference Nanotechnology and Nanomaterials (NANO-2021),
Lviv, Ukraine (2021); (NANO-2023), Bukovel, Ukraine (2023); (NANO-2024), Uzhhorod, Ukraine
(2024);

 XXV and XXVI Galyna Puchkovska International School-Seminar Spectroscopy of Molecules and
Crystals, Kyiv, Ukraine (2021); Wojanow, Poland (2024);

 XXIII International young scientists conference on applied physics (ICAP-2023), Kyiv, Ukraine
(2023);

 20th Optics of Liquid Crystal Conferences, Szczecin, Poland (2023);
 IEEE 42th International Conference on Electronics and Nanotechnology (IEEE ELNANO-2024),

Kyiv, Ukraine (2024).

Структура роботи
Дисертація складається з анотації (українською та англійською мовами), вступу, 5

розділів, висновків та списку літератури.

Оцінка мови та стилю дисертації
Дисертація виконана українською фаховою мовою з правильним вживанням спеціальної

термінології. Стиль викладення в дисертації матеріалів досліджень, наукових положень та
висновків забезпечує доступність ix сприйняття. Оформлення дисертаційної роботи відповідає
стилю науково-дослідницької літератури.

За результатами попередньої експертизи дисертаційного дослідження, виконаного
Мистецьким В.А., а також вивчення повноти публікацій основних результатів дослідження

УХВАЛЕНО:

 Затвердити висновок про наукову новизну, теоретичне та практичне значення результатів
дисертації Мистецького Віктора Анатолійовича на тему: «Оптичне керування параметрами
лазерних пучків методом двопроменевої взаємодії в нематичних рідких кристалах та їх
композитах з золотими наночастинками».

 Констатувати, що за актуальністю, ступенем наукової новизни, обґрунтованістю, науковою та
практичною цінністю здобутих результатів дисертації Мистецького В. А. відповідає
спеціальності 104 “Фізика та астрономія” та вимогам “Порядку присудження ступеня доктора
філософії та скасування рішення разової спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти,
наукової установи про присудження ступеня доктора філософії”, затвердженого Постановою
Кабінету Міністрів України № 44 від 12 січня 2022 року, зі змінами, внесеними згідно з
Постановами КМУ № 341 від 21 березня 2022 р., № 502 від 19 травня 2023 р. і № 507 від 3
травня 2024 р.

 Рекомендувати дисертаційну роботу «Оптичне керування параметрами лазерних пучків
методом двопроменевої взаємодії в нематичних рідких кристалах та їх композитах з золотими
наночастинками», подану Мистецьким Віктором Анатолійовичем на здобуття ступеня
доктора філософії, до захисту на здобуття ступеня доктора філософії з галузі знать 10
“Природничі науки” за спеціальністю 104 “Фізика та астрономія”.
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