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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Aleksandra Jana Albrechta
pt.: ,Badanie przemian fazowych nanokrystalicznych azotkéw zelaza
o okreslonej wielkosci krystalitow”
opracowana na zlecenie Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie na podstawie decyzji nr ZUT/RDICh/1/2025 z dnia
21.01.2025r.

Rozprawa doktorska mgra Aleksandra Albrechta zostata zrealizowana w Katedrze Technologii
Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii Srodowiska na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej na
Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym z Szczecinie pod kierunkiem dra hab. inz.
Dariusza Moszynskiego, prof. ZUT. Zakres prezentowanej pracy w ogoélnym zarysie dotyczy
zdefiniowania wptywu poszczegdlnych parametrow procesowych na rodzaj przemian fazowych
nanokrystalicznych azotkéw zelaza zachodzacych podczas prowadzenia procesu azotowania zelaza,
a takze proba oceny mechanizmu tego procesu.

Tematyka badan podjeta w rozprawie doktorskiej przez mgr Aleksandra Albrechta jest aktualna
nie tylko z naukowego, ale takze z praktycznego punktu widzenia, a prace zwigzane z pokrywaniem
zelaza warstwg jego azotku sg przedmiotem badan renomowanych o$rodkéw naukowych na catym
Swiecie. Potwierdzeniem tego faktu jest znaczna ilo$¢ doniesien literaturowych opublikowanych na
przetomie ostatnich lat, bowiem pod hastem, ,azotek Zzelaza” w bazie Scopus mozna znalez¢é ponad
140 000 artykutdw naukowych (dane z bazy SCOPUS z dn. 10.03.2025r.). Dane te jednoznacznie
potwierdzajg duze znaczenie badan prowadzonych nad tego typu zwigzkami oraz uwypuklajg
konieczno$¢ szczegGtowego poznania tych przemian, zwtaszcza biorgc pod uwage ich ztozonos¢.

Azotki zelaza to zwigzki chemiczne powstajace w wyniku reakcji zelaza z azotem. Majg szerokie
zastosowanie gtéwnie w metalurgii i inzynierii materiatowej ze wzgledu na swoje korzystne wiasciwosci,

takie jak twardos¢, odpornos¢ na korozje i stabilnoS¢ termiczna. Zwigzki te cieszg sie szczegélnym



powodzeniem w procesach obrobki stali, gdzie wykorzystywane sg do tworzenia powtok ochronnych
I antykorozyjnych, co znajduje zastosowanie m.in. w lotnictwie, czy w procesach produkcii
wyspecjalizowanych maszyn. W ostatnim czasie na znaczeniu zyskuje takze wykorzystanie azotkow
zelaza w ogniwach paliwowych, gdzie potwierdzono ich potencjat do magazynowania wodoru. Niemniej
proces tworzenia azotkdw Zelaza wigze sie z kilkoma wyzwaniami technologicznymi i materiatowymi. Do
najwigkszych wyzwan nalezg kontrola sktadu fazowego, co definiuje finalne wiasciwo$ci mechaniczne
I chemiczne materiatu, a takze optymalizacja temperatury i czasu procesu, co bezposrednio wptywa na
koszty i efektywnos¢ samego procesu. Celem zapewnienia zachodzenia pozadanych przemian fazowych
i uzyskania produktu o odpowiednim dla twardo$ci i odporno$ci sktadzie fazowym konieczne jest tez
zapewnienie odpowiedniej kontroli atmosfery reakcyjnej oraz dyfuzji azotu w strukturze Zelaza, co
odbywac sie moze na kilka sposobdw. Staty postep zwigzany z procesami azotowania zelaza, a takze
rosngca mozliwo$¢ projektowania i kontrolowania tych procesdéw ciggle rozszerza ich potencjalne
zastosowanie. Ciggle jednak konieczne jest szczegdtowe zdefiniowanie wszystkich przemian
zachodzacych podczas tego procesu, a takze opisanie kluczowych parametrow definiujgcych wtadciwosci
powtoki azotku Zelaza. Pozwoli to dobdr odpowiednich parametrow oraz podniesie trwato$¢ wykonywane;
powtoki, a takie parametry jak wielko$¢ czastek zelaza, czy temperatura procesu to krytyczne zmienne,
ktére musza zosta¢ wnikliwie przeanalizowane przy projektowaniu wspomnianych procesow.

W ten nurt badawczy doskonale wpisuje sie tematyka rozprawy doktorskiej Pana Aleksandra
Albrechta, co jednoznacznie wskazuje na jej istotno$¢ i aktualno$¢, a takze na znaczny potencjat
poznawczy. Celem badan zrealizowanych w ramach pracy bylo zbadanie proceséw azotowania
I odazotowania, zachodzacych w warunkach zmiennego potencjatu azotowego, dla materiatow
zelazowych o strukturze nanokrystalicznej. W zwigzku z tym w pracy szczegotowo zbadano zaleznos¢
wartosci potencjatu azotowego wymaganego do zainicjowania przemian w nanokrystalicznym uktadzie
Fe-N od czynnikow takich jak temperatura procesu, rozktad wielko$ci krystalitow i sktad powierzchni
azotowanego materiatu. W trakcie prac wykonano:

o charakterystyke strukturalng i morfologiczng materiatéw zelazowych o zmiennej wielkosci czastek,
ktére poddawano azotowaniu;

e proces azotowania i odazotowania w zmiennych warunkach temperaturowych i przy zmiennej
atmosferze azotujace;;

e proces azotowania oraz odazotowania materiatdbw o zmiennej wielko$ci krystalitbw w zmienne;
atmosferze azotujace;j;

e 0pis mechanizmu reakcji azotowania i odazotowania wraz z opisem przej$¢ fazowych.

Procesy azotowania oraz odazotowania prowadzono stosujac materiaty o zmiennej wielkoSci

nanokrystalitbw, a przemiany te prowadzono i analizowano in situ z wykorzystaniem proszkowej
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dyfraktometrii rentgenowskiej (XRPD) oraz analizy termograwimetrycznej (TG). W pracy przeprowadzono
takze szereg analiz (ex-situ), jak np. elektronowe analizy mikroskopowe (SEM, TEM), ktére pomogty
w interpretacji uzyskanych materiatow oraz w opisie zachodzacych zmian. Za pomocg tych metod
systematycznie zbadano wptyw temperatury na przebieg proceséw azotowania i odazotowania dla
materiatow o réznym rozktadzie wielkosci krystalitow. Kluczowa jednak byta zaawansowana ocena i opis
przemian fazowych zachodzacych na poszczegélnych etapach procesu, co pozwolito na zdefiniowanie
mechanizmu procesu azotowania.

Rozprawa doktorska Pana mgr Aleksandra Albrecta w sumie liczy 187 stron, jest napisana
w jezyku polskim i zostata zilustrowana 96 rysunkami oraz 15 tabelami. Przedktadana dysertacja
przygotowana jest w niemal klasycznym ukfadzie i podzielona jest na 8 gtownych czesci, z czego
najwazniejsze rozdziaty to: Wstep (2 strony) Cze$¢ literaturowa (26 stron), Cel pracy i hipotezy badawcze
(2 strony) CzeS¢ eksperymentalna (11 stron), Wyniki i dyskusja (98 stron) oraz Wnioski Korcowe
(2 strony). Niezwykle warto$ciowe jest takze zaprezentowanie w pracy algorytméw stosowanych
w badaniach, jak i danych eksperymentalnych, ktdre wspierajg gtdwne wyniki zaprezentowane w pracy.
Cato$¢ pracy zwieficzona jest spisem literatury obejmujacym az 285, w zdecydowane] wigkszosci
aktualnych artykutbw naukowych. Cytowana literatura jest bogata, zroznicowana i dobrana
w odpowiedni sposob, a zaprezentowane przyktady witasciwie ilustrujg poruszane w pracy zagadnienia.
Warto jednak bytoby umiescic w spisie cytowanej w pracy literatury takze prace wiasne zwigzane
bezposrednio z tematyka rozprawy, co byloby wyraznym wskazaniem, ze wybrane tezy dysertacji zostaty
juz opublikowane. W moim odczuciu, w kompozycji pracy brakuje dorobku naukowego oraz wykazu
osiggnie¢ Doktoranta. Nie jest to co prawda element obowigzkowy, ale w doskonaty sposéb podsumowuje
on dorobek Doktoranta, stad moja prosba o wykazanie catego dorobku podczas obrony pracy.

Zaprezentowany w pracy przeglad literatury obejmuje 26 stron i zostat podzielony na 3 gtéwne
rozdziaty i kilka podrozdziatéw, w ktorych Autor w sposéb syntetyczny przedstawia zagadnienia zwigzane
z tematykq przedstawionej pracy. Zdefiniowano i opisano azotki zelaza, jak i scharakteryzowano ich
gtéwne wiasciwosci oraz zalezno$ci definiujgce w jaki sposob budowa strukturalna zelaza wptywa na
przebieg procesu azotowania. W dalszych etapach cze$ci literaturowej Doktorant przyblizyt zagadnienia
zwigzanie z doborem technik i narzedzi badawczych, ktdre wykorzystywane sg do charakterystyki
materiatow z naniesionymi powlokami azotku Zelaza oraz umozliwiajg $ledzenie samego procesu
azotowania. Ze wzgledu na fakt, ze jednym z najistotniejszych parametréw decydujacych o przebiegu
procesu azotowania jest wielkos$¢ krystalitow materiatu zelazowego jedng z cze$ci wstepu teoretycznego
Doktorant przeznaczyt na opis technik analitycznych oraz obliczer matematycznych/komputerowych jakie
sq wykorzystywane do okreSlenia wielkosci krystalitow. Interesujgce we czesci teoretycznej sg

w szczegolnosci fragmenty zawierajace informacje nt. wiasciwosci i charakterystyki wybranych faz
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krystalicznych, jak i te opisujgce w jaki sposob unikatowe cechy danej techniki moga by¢ przydatne przy
opisie procesu azotowania. Czes¢ literaturowa pracy jest interesujgca, a opisane tematy sg trafnie
dobrane i stanowig bardzo dobre wprowadzenie oraz tlo merytoryczne do dalszych czesci rozprawy.

W kolejnej czesci pracy, a wiec w rozdziale ,cze$¢ eksperymentalna®, Autor przedstawit
koncepcje prac oraz szczegdtowy opis stosowanych technik pomiarowych i badawczych stuzacych
osiggnieciu celu pracy. Opis ten zaprezentowany jest w sposéb wyczerpujacy, umozliwiajacy powtérzenie
eksperymentow, a na wyrdznienie zastuguje szczegdtowy opis stosowanych komdr eksperymentalnych.
Ze wzgledu na wykorzystywanie do$¢ zawansowanej aparatury, w tym w osrodku zagranicznym
prositbym o jasng wypowiedz ktére z pomiardw/analiz Doktorant wykonat samodzielnie, a ktére byty
realizowane przez przeszkolony personel?

W najobszerniejszej cze$ci pracy — ,Wyniki i dyskusja” — Doktorant szeroko opisuje, jak i czytelnie
przedstawia oraz interpretuje uzyskane wyniki badan. Cze$¢ ta przygotowana jest w sposéb logiczny
i przejrzystym jak i dobrze zorganizowany oraz spojny. CzesS¢ te podzieli¢ mozna na 3 gtéwne rozdziaty
tematyczne, ktdre obejmujg 3 nastepujace bloki badawcze zwigzane z:

o charakterystykg badanych materiatdw;

o zdefiniowaniem wptywu temperatury na przebieg proceséw azotowania i odazotowania w zmiennej
atmosferze azotujacej na przyktadzie materiatu Fe20;

o wplyw wielkosci krystalitow na przebieg proceséw w zmiennej atmosferze azotujace;.

W pierwszym etapie prac przystapiono do szczegdtowej analizy i charakterystyki morfologicznej
oraz strukturalnej wyjsciowych materiatdw zelazowych. W prac wykorzystano trzy materiaty, ktérymi byty:
(i) nanokrystaliczny, przemystowy katalizator syntezy amoniaku otrzymywany metodg stapiania (Fe20),
(i) komercyjny produkt otrzymywany metodg odparowania laserowego (Fe50) oraz (iii) produkt
komercyjny, otrzymywany analogicznie do materiatu (i) przy czym odznaczajacy sie wigkszym rozmiarem
czastek (Fe100). Przygotowano takze mieszaniny tych materiatéw (Fe20/50 oraz Fe20/100) aby uzyskaé¢
materiaty o wielko$ciach czastek w zakresach pomiedzy wartosciami charakterystycznymi dla substancii
wyjéciowych. Szczegdtowa analiza potwierdzita, ze materiaty sktadajq sie gtéwnie z zelaza, jednak w ich
sktadzie pojawiajg sie domieszki innych pierwiastkow, ktorych zawarto$¢ nie przekracza kilku procent
wagowych. Dodatkowo, czastki wszystkich analizowanych materiatow majg sferyczny ksztatt i roznig sie
gtownie wielko$cig czastek. Kluczowe w tej czesci pracy byto jednak okreslenie wielkosci czastek oraz
krystalitow wykorzystanych materiatow. Na podstawie dostepnych informacji i badan wiasnych
wyznaczono, ze przyblizona warto$¢ $redniej wielkosci krystalitow materiatdw Fe20 wynosi ok. 20 nm,
podczas gdy dla materiatu Fe50 byto to ok. 50 nm, a dla materiatu Fe 100, warto$ci MCS oscylujg ok 100
nm, pomimo, ze specyfikacja wskazuje na deklarowang wielko$¢ czastek na poziomie 40 do 60 nm.



Po dokonaniu charakterystyki wyjsciowych materiatdw, w kolejnych etapach prac Doktorant skupit
sie na okresleniu wptywu temperatury oraz wielkosci krystalitow na przebieg procesu azotowania. W tym
celu opisano przebieg procesu azotowania realizowanego w temperaturach 350, 400, 450 i 500°C.
W oparciu o rezultaty analizy termograwimetrycznej wykazano, ze do osiggniecia stezenia 40% ob.
amoniaku, obserwuje sie nieznaczny przyrost stopnia zaazotowania, a w zakresie stezenia amoniaku od
45 do 65% obj. obserwowano wyrazny przyrost masy probki do wartosci mN/mFe wynoszacej 0,059,
Dodatkowo wykazano, ze ok. 30% wag. materiatu ulega konwersji do fazy o stechiometrii FesN. Z kolei
dalszy wzrost stezenia amoniaku nie powoduje znaczacej zmiany stopnia zaazotowania. Dalsza analiza
przeprowadzonego procesu z wykorzystaniem analizy dyfrakcyjnej wykazata, ze na dyfraktogramach
widoczne sg sygnaty potwierdzajace wystepowanie réznych faz krystalicznych, w tym a-Fe, y'-FesN oraz
fazy €-FesoN ktore ulegajg wzajemnym przejsciom w trakcie procesu, przy czym w procesie
prowadzonym w temperaturze 500°C nie zidentyfikowano obecno$ci fazy ¢-Fe3-2N. Dalsze analizy
dowiodty takze, ze w kazdej z badanych temperatur obserwowano réznice przebiegéw pomiedzy
procesami azotowania i odazotowania (wystepowanie tzw. histerezy). Szczegdtowa analiza i omdwienie
zachodzacych przemian fazowych pozwolita na podziat badanych procesow na 10 obszarow
obrazujacych poszczegolne przemiany. W 1. obszarze, podczas azotowania, wystepuje jedynie faza a-
Fe. Obszar 2. odpowiada przemianie a — y'. W obszarze 3. istnieje jedynie faza y'. Przemiane y — ¢
zawarto w obszarze 4. Obszar 5. odpowiada stanowi, w ktérym identyfikowana jest wytacznie faza .
Obszarem analogicznym do obszaru 5., wystepujacym podczas odazotowania jest obszar 6. Obszar 7.
rozpoczyna sie¢ wraz z pojawieniem sie fazy y' podczas przemiany ¢ — y'. W kolejnym obszarze,
oznaczonym numerem 8, obserwowane sg jednoczes$nie trzy fazy: a, y' i €. Obszar 9. obejmuje zakres,
w ktorym faza ¢ przestaje by¢ obserwowalna, a w uktadzie wspdistniejg fazy a i y'. Ostatnim z etapow
jest obszar 10., w ktérym caty materiat wystepuje jako faza a-Fe. Jedng z istotniejszych obserwacji z
przeprowadzonych badan stanowi takze fakt, ze podczas przemian a—y’ i y—¢ w procesie azotowania,
najwieksze krystality reagujq przy najnizszych wartoSciach potencjatu azotowego, a zwiekszanie
potencjatu azotowego umozliwia zajécie przemiany dla coraz mniejszych krystalitow. W swojej recenz;i
chciatbym podkres$li¢ iz wyréznienie oraz opisanie kolejnych obszaréw i przemian fazowych w nich
zachodzacych jest znaczacym osiggnieciem w przedtozonej do oceny rozprawie.

Niezwykle istotna cze$¢ badan zaprezentowanych w dysertacji dotyczy okreslenia wptywu
wielko$ci krystalitbw na przebieg proceséow azotowania/odazotowania prowadzonych w zmiennej
atmosferze azotujacej. W czesci tej szczegdlng uwage poswiecono na analize omawianych proceséw
z wykorzystaniem materiatdbw Fe50, Fe100 oraz mieszanin Fe20/50 i Fe20/100. Wyniki analizy
termograwimetrycznej uzyskane dla tych materiatow jasno potwierdzajg wystepowanie histerezy

w przebiegu proceséw azotowania i odazotowania. Jednoczes$nie Doktorant podkresla rézny przebieg
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otrzymanych krzywych, w zalezno$ci od wielkosci krystalitow materiatu oraz temperatury prowadzenia
procesu, co wskazuje na wystepowanie roznych faz oraz réznych przemian fazowych w trakcie proceséw.
Wiecej swiatta na wystepowanie zmian strukturalnych rzuca zaprezentowana przez Doktoranta analiza
zmian strukturalnych. Doktorant wykazat, ze dla wiekszosci analizowanych materiatéw, w obszarze
1 procesu MCS fazy a-Fe jest stabilna, a parametr sieci fazy a w tym obszarze stopniowo ro$nie.
W obszarze 2. obserwowana jest wielostopniowa i skomplikowana przemiana fazowa a-Fe — y-Fe4N.
Przemianie tej towarzyszy zmniejszenie si¢ MCS fazy a-Fe, z kolei warto$¢ MCS fazy y' pozostaje stata,
a parametr sieci tej fazy wzrasta. Istotng réznice w przebiegu procesow stanowi mozliwo$¢ powstawania
fazy €. W temperaturze 400°C powstawanie tej fazy zachodzi stopniowo, czemu towarzyszy stabilizacja
warto$ci parametru MCS. Z kolei w temperaturze 500°C, faza ¢ pozostaje na granicy oznaczalnosci,
a MCS fazy y jest stabilny. Chciatbym tez wyraznie podkresli¢, ze jednym z najwazniejszych wnioskdw
ptyngcych z zaprezentowanych w tej czesci wynikow badan jest wskazanie na istnienie zjawiska spojnosci
granic fazowych pomiedzy fazami, ktorych struktury wykazujg niewielkie niedopasowanie. Taki warunek
moze byC spetniony podczas przemian pomiedzy fazami a-Fe, y-FesN i e-FesoN. Wystepowanie tego
zjawiska pozwala na wyttumaczenie roznic w przebiegu procesow azotowania i odazotowania
zachodzacych w materiatach grubokrystalicznych i nanokrystalicznych rzucajac nowe, niezwykle
warto$ciowe spojrzenie na przebieg mechanizméw proceséw azotowania. Opis zaprezentowanych
wynikéw Doktorant zwiericzyt opisem mechanizmu realizowanych przemian. Na podstawie danych
eksperymentalnych przedstawionych w poprzednich sekcjach i ich analizy zaproponowano mechanizm
przemian fazowych podczas azotowania i odazotowania materiatow o rozmiarach charakterystycznych
krystalitdw zelaza. Mechanizm ten oparty jest na zatozeniu istnienia spojno$ci pomiedzy krystalitem fazy
pierwotnej, a tworzacym sie zarodkiem nowej fazy i wyrdzniono w nim 22 szczegdtowo opisane
| zinterpretowane etapy.

W konteks$cie omowionych wyzej osiggniec chciatbym podkreslic, ze recenzowana praca traktuje
nie tylko o wykonaniu skutecznego procesu azotowania i odazotowania, ale stanowi takze niezwykle
zaawansowane studium na temat mechanizméw przemian fazowych zachodzacych podczas tych
procesdw. Przedstawiony materiat, zaréwno teoretyczny, jak i doSwiadczalny jest bogaty i zastuguje na
wyrdznienie. Postawione cele badawcze zostaty zrealizowane, a uzyskane rezultaty i opracowane na ich
podstawie wnioski wnoszg istotny element nowo$ci naukowej. Zrealizowane prace odznaczajg sie
znaczna oryginalno$cia, a do najwazniejszych osiggnie¢ rozprawy zaliczam:

e wykazanie, ze przebieg procesow azotowania i odazotowania jest zalezny od Sredniej wielkoSci

krystalitdw oraz od ich rozktadu wielko$ci;



¢ udowodnienie istnienia zjawiska spdjnosci granic fazowych pomiedzy fazami, ktérych struktury

wykazujg niewielkie niedopasowanie, co pozwala na wyttumaczenia roéznic w przebiegu proceséw

azotowania i odazotowania zachodzacych w materiatach grubokrystalicznych i nanokrystalicznych;

e zaproponowanie mechanizmu przemian fazowych zachodzacych podczas azotowania i

odazotowania materiatow.

Obowigzkiem recenzenta jest takze wskazanie ewentualnych niedoktadnosci, niescistosci, badz

nieprecyzyjnych sformutowan, jak i ocena merytoryczna pracy, ktéra ma wskazaC pewne sugestie czy

ewentualne korekty. Chciatbym podkresli¢, ze praca jest napisana starannie i poprawnie, zaréwno

jezykowo, jak i stylistycznie. Cho¢ Autor nie ustrzegt sie kilku btedéw jezykowych, edytorskich czy

stylistycznych to w zadnym stopniu nie wptywajg one na pozytywny odbior pracy. Mam jednak kilka uwag

i pytan, ktdre nasunety mi sie w trakcie lektury pracy, i ktére stawiam w celu doprecyzowania pewnych

fragmentow celem zaspokojenia mojej ciekawosci naukowe;.

1.

Czym sie kierowano w doborze poszczegolnych materiatow Zelazowych i na ile wykorzystane
w pracy materiaty stanowig reprezentatywng prébke materiatowg?

Doktorant w pracy wskazuje na dziatania stuzace ograniczeniu btedéw pomiarowych, jednak
zagadnienie to nie jest zaprezentowane dostatecznie klarownie. Stad moja prosba o wskazanie
jakimi btedami, i skad te btedy pochodzg obcigzone pomiary termograwimetryczne oraz pomiary
XRPD?

Autor obrazuje wptyw temperatury na proces azotowania na przyktadzie materiatu Fe20 i dowodzi,
ze jest to reprezentatywny przyktad takze dla innym materiatow. Prositoym o doprecyzowanie na
jakiej podstawie Doktorant formutuje to zatozenie i czy jest ono poparte rezultatami badan?

W pracy brakuje informacji w jakim stosunku/proporcji wagowej/objeto$ciowej prekursoréw powstaty
materiaty Fe 20/50 oraz Fe 20/100.

W pracy wielokrotnie pojawia sie stwierdzenie, zgodne z otrzymanymi danymi, ze procesy
azotowania/odazotowania realizowane w nizszych temperaturach, jak i w temperaturze 500°C
znacznie sig do siebie rdznig. Autor wskazuje na zachodzenie réznych przemian fazowych, co
rowniez jest zgodne z prawda. Moje pytanie dotyczy natomiast podstaw dlaczego te procesy
przebiegajg w odmienny sposob i jakie zjawiska/przemiany powodujg rozbiezno$ci w przebiegu
procesdw azotowania w réznych temperaturach?

Prositbym Doktoranta a zaprezentowanie swojego aktualnego dorobku naukowego
uwzgledniajacego osiggniecia publikacyjne, konferencyjne, jak i zdobyte granty oraz odbyte staze
naukowe. Jest to niezwykle wazna kwestia w rozwoju Doktoranta, a w pracy pojawiajq sie przestanki

wskazujgce na znaczne osiggniecia Doktoranta w tym zakresie.



Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze recenzowana rozprawa reprezentuje bardzo wysoki poziom
naukowy, zawiera istotne elementy nowosci naukowej, a wymienione wspomniane komentarze
polemiczne i pytania nie umniejszajg wysokiej oceny recenzowanej pracy. Doktorant uzyskat szereg
ciekawych rezultatdéw, rzucajacych nowe $wiatto na analizowane zagadnienia, ktore dodatkowo zostaty
juz opublikowane. Na uwage zastuguje szeroki zakres zrealizowanej pracy doSwiadczalnej oraz
wykonanie zaawansowanych obliczen pozwalajgcych na rozwigzanie postawionych pytan. Autor wykazat
sie zdoInoScig prowadzenia studiow literaturowych, opracowania witasnych metod stuzacych do
rozwigzania postawionego problemu i krytycznej oceny faktow, interpretacji wynikdw badan oraz
formutowania wnioskéw.

Na podstawie oceny rozprawy doktorskiej autorstwa Pana Aleksandra Albrechta zatytutowane;
,Badanie przemian fazowych nanokrystalicznych azotkéw Zelaza o okre$lonej wielkoSci krystalitw” oraz
zawartej w pracy aktywnosci naukowej jednoznacznie stwierdzam, Zze recenzowana rozprawa spetnia
wszystkie wymogi ustawowe i zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim. Wnioskuje zatem do Rady
Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego o przyjecie
pracy i przeprowadzenie dalszych etapdw przewodu doktorskiego.

Ponadto, biorgc pod uwage bardzo wysoki poziom recenzowanej pracy doktorskiej, aktualnosé
podjetej tematyki badawczej, zakres pracy eksperymentalnej, jako$¢ wnioskdw i ich wktad w istniejacy
stan wiedzy, wnioskuje ponadto do Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Aleksandra Albrechta. Uzasadniajac
ten wniosek, chciatbym zwroci¢ szczeg6lng uwage na ambitne podejscie Autora do analizy
i charakterystyki przemian fazowych zachodzacych podczas azotowania zelaza, co moze mie¢
bezposrednie przetozenia na efektywnos¢ realizacii tych proceséw. Temat azotowania i mechanizm tego
procesu s juz opisane w literaturze, dlatego wpisanie sie w ten nurt badan, a dodatkowo zaproponowanie
mechanizmu przemian fazowych, w moim odczuciu, wydaje si¢ by¢ istotnym osiggnieciem. Ten element
rozprawy uwazam za bardzo nowatorski i utylitarny, wskazujgcy ponadto na istotny potencjat
analizowanych zagadnien. Wymiernym potwierdzeniem interdyscyplinarnego podejscia Doktoranta oraz

jako$ci uzyskanych zaleznosci eksperymentalnych jest takze ranga czasopism, w ktdrych opublikowano

Z

wyniki prac zwigzane bezpo$rednio z tematykg przedktadanej rozprawy.
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