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fazowy, poczatkowo indukeyjny, przekracza wartos¢ 90°. Taki kat fazowy oznacza, ze
rzeczywista cz¢s¢ impedancji przyjmuje wtedy ujemne wartosci. Tego typu uklady generujace
ujemng rezystancje sa znane w elektrotechnice, jednak sa one ukladami aktywnymi,
dostarczajgcymi energi¢ do uktadu. Nie moga one egzystowac¢ samodzielnie, ale zawsze w
polaczeniu ze zwykla rezystancja. Czyli istnienie katow fazowych wigkszych od 90°
oznaczaloby generowanie energii w nanokompozycie, co moim zdaniem jest trudne do
wytlumaczenia. Autor pisze o opdznieniu powrotnego przeskoku elektronu nawet o 3/2m,
jednak w makroskali te czasy opdznienia powinny si¢ usrednia¢ nie wychodzac nigdy poza
zakres katow przesunigcia fazowego +£90°.

Niemniej material o charakterystykach z rys. 6.18 uwazam za bardzo interesujacy,
poniewaz pokazuje on mozliwo$¢é wytwarzania elementow o charakterze indukcyjnym na
bazie nanokompozytéw. Charakterystyki rezystancji tego nanokompozytu w funkcji
czestotliwosci (rys. 6.19) wykazuja maksima, podobnie jak impedancja rownolegltego obwodu
rezonansowego, cho¢ ,rezonans” ten zachodzi przy kacie fazowym 90°. Sugerowaloby to
mozliwos¢ zastosowania w ukladach filtrujacych. Niestety, ta czestotliwosé ,,rezonansowa”
wykazuje duza zmienno$¢é w funkcji temperatury.

Zebrane doswiadczenia staly si¢ baza do przygotowania schematu zastepczego
oddajacego zaleznosci czgstotliwosciowe. Model przygotowano dla nanokompozytu o
zawartoscl fazy metalicznej x=55,9 at.% wygrzanego w temperaturze 498K, a zmierzonego
przy 81K. Model ten oddaje dobrze charakterystyki czgstotliwosciowe kata przesunigcia
fazowego, pojemnosci modelu réwnolegtego oraz konduktywnosci. Podobna struktura
elektryczna moglaby zosta¢ uzyta do modelowania wlasciwosci innych nanokompozytow,
jednak nie o takim skladzie, dla ktérego charakterystyki sg przedstawione na rys.6.18-6.21.
Na rys. 6.24 pokazano zaleznos¢ pojemnosci od czestotliwosci. Zakladam, ze chodzi tu nadal
o pojemnos¢ w modelu rownoleglym RC. Podobnie jak wczesniej, pojemnos¢ ta w zakresie
indukeyjnych katow fazowych powinna by¢ ujemna.

W rozdziale siodmym Autor zajmuje si¢ wplywem obrobki termicznej na whasciwosci
elektryczne badanych nanokompozytow. Przy malej zawartosci tlenu i wysokiej zawartosci
fazy metalicznej uzyskano material charakteryzujacy sie w funkcji czestotliwosci niewielkim
katem fazowym oraz stala, nieznacznie rosnaca w funkcji temperatury, konduktywnoscia.

Dla materialu o duzej zawartosci tlenu i zawartosci fazy metalicznej 49.8 at.%
zaobserwowano dla wysokich temperatur pomiarowych niewielki, pojemnosciowy kat
fazowy, natomiast w nizszych temperaturach znaczny kat indukcyjny, przekraczajacy wartosc¢
90°.
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. Uwagi ogolne

Do mocnych stron pracy zaliczam opanowanie technologii wytwarzania
nanokompozytéw (FeCoZr)«(PZT)q00-x). Na ile jednak jest mozliwe wykonanie probki o z
gory zalozonym skladzie? Jaka jest powtarzalnos¢ parametrow prébek wykonanych w tych
samych warunkach? Przy wprowadzeniu tej technologii do produkcji wielkoskalowej miatoby
to zasadnicze znaczenie.

Mimo zastrzezen wymienionych przeze mnie wczesniej, za mocng strone uwazam
réwniez proby elektryczne materialow, w tym zestawienie stanowiska pomiarowego.

Mocna strong pracy jest dokladny przeglad literaturowy zagadnienia. Dowodzi on
dobrej orientacji autora w stopniu zaawansowania podobnych rozwigzan u innych autorow.

Przedstawiong w rozprawie zawarto$¢ uwazam za rozpoznanie niezwykle ciekawego i
nowoczesnego problemu, jakim sa nowe elementy elektroniczne. Prezentowana w pracy

tematyka stwarza duze mozliwosci dalszej pracy naukowej.

4. Uwagi szczegolowe
Praca jest napisana w sposob bardzo staranny. Znalaztem w niej jedynie kilka blgdow

literowych. Poza pytaniami zadanymi wezesniej, oczekiwalbym ustosunkowania do:

. str. 97, pojecie rms w polskiej terminologii istnieje jako wartos¢ skuteczna;

. str. 97 na dole: jak zostala uwzgledniona rezystancja przewodéw pomiarowych w
schemacie zastgpczym?

. str. 106 u gory: mozliwos¢ zastosowania nanokompozytow jako czynnych (aktywnych)
elementow elektronicznych. Czynne, badz aktywne elementy to zrodla, wzmacniacze.
Autorowi chyba chodzi o elementy bierne, tj. rezystory o stalej wartosci rezystancji.

. str. 110 na dole: przejscie przebiegu kata fazowego przez wartos¢ 90° nie $wiadczy o
wystgpowaniu rezonansu pradow. Czy Autor potrafi poda¢ przyklad ukladu
elektrycznego, ktéry by si¢ tym charakteryzowal? Na rys. 7.6 takiemu przejsciu
towarzyszy spadek konduktywnosci materialu, ale nie mozna tego nazywac

rezonansemni.
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4. Ocena ogoélna i wnioski koncowe

Uwazam przestawiona rozprawe za bardzo wartosciowy wklad do badan nad
technologia i zastosowaniem materialéw nanokompozytowych w elektrotechnice. Rozprawa
stanowi oryginalny wklad autora w rozwigzanie waznego zagadnienia naukowego i miesci si¢
w dyscyplinie Elektrotechnika.

Praca zostala napisana w sposob przejrzysty, a jej poziom edytorski nie budzi
zastrzezen. Rysunki sa czytelne i starannie objasnione.

Stwierdzam, ze cel rozprawy zostal osiagniety, a Autor wykazal sie wiedza i
umiej¢tnoscia samodzielnego rozwigzywania probleméw naukowo-technicznych z dyscypliny
elektrotechnika. Rozprawa doktorska mgr. inz. Oleksandra Boiko spelnia wymagania
odnosnej Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym i moze by¢ dopuszczona do
publicznej obrony.

Ze wzgledu na nowatorski 1 interdyscyplinarny charakter rozwigzywanego
zagadnienia, udzial Doktoranta w patencie, wysoki poziom merytoryczny rozprawy oraz
znaczacy wklad Doktoranta w rozwdj dyscypliny Elektrotechnika, wnioskuje o wyrdznienie

rozprawy.
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