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RECENZJA

pracy doktorskiej Pana mgra inz. Aleksandra Jana Albrechta
pt. "Badanie przemian fazowych nanokrystalicznych azotkow zelaza o okreslonej

wielkosci krystalitow"

Praca zostata wykonana w Katedrze Technologii Chemicznej Nieorganicznej
i Inzynierii Srodowiska na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie pod kierunkiem
Pana dra hab. Dariusza Moszynskiego, prof. ZUT. Tematyka przedstawionej do
recenzji dysertacji dotyczy interesujacego zagadnienia jakim jest wytwarzanie
i-zastosowanie nanokrystalicznych azotkow zelaza. Tematyka badawcza podjeta
przez doktoranta jest niezwykle wazna ze wzgledu zastosowania tego typu
nanomateriatow w rekultywacji gleb, oczyszczaniu wod, katalizie i szeroko pojetej
elektronice.

Przedstawiona do recenzji dysertacja doktorska Pana mgra inz. Aleksandra
Jana Albrechta, ktora bardzo dobrze wpisuje sie w obszarze najnowszych trendow
w inzynierii chemicznej i nanotechnologii. Dotyczy ona bowiem zbadania procesow
azotowania i odazotowania, zachodzacych w warunkach zmiennego potencjatu
azotowego materiatow zelazowych o strukturze nanokrystalicznej. Przedstawiona do

recenzji rozprawa doktorska zostata napisana na 187 stronach maszynopisu formatu
A4,

Katedra Technologii i Chemii Materiatow a
Wydziat Chemii Uniwersytetu £odzkiego
ul. Pomorska 163, 90-236 todz, tel., fax (+48) (42) 635-58-32,
www.chemia.uni.lodz.pl/ktchm/



Sktada sie ona z dziewieciu rozdziatdbw, poprzedzonych wstepem,
a zakonczona jest podsumowaniem oraz wnioskami. Catos¢ przedstawionej rozprawy
doktorskiej dopetnia spis 96 rysunkow, oraz literatury obejmujacy 285 pozycji
(w tym dwoch wtasnych). Uzyskane wyniki zostaty w sposéb syntetyczny
zrekapitulowane w kontekscie celu pracy w czesci zatytutowanej ,,Wnioski
koncowe”.

W oparciu o przeprowadzony przeglad literatury, Autor rozprawy doktorskiej
postawit hipotezy badawcze, ktore obejmowaty dwa zasadnicze punkty:
- zatozono istnienie zaleznosci potencjatu azotowego wymaganego do zainicjowania
przemian fazowych w procesach gazowego azotowania i odazotowania
w nanokrystalicznym uktadzie Fe-N od rozmiaru krystalitow
- przyjeto, ze ze zmniejszeniem sredniej wielkosci krystalitow, do zainicjowania
przemiany fazowej do stanu o wyzszej zawartosci azotu w strukturze, niezbedna
jest ekspozycja materiatu w atmosferze o wyzszym potencjale azotowym.
Weryfikacja przyjetych zatozen wymagata opracowania procedur badawczych
umozliwiajacych obserwacje przemian fazowych wystepujacych w uktadzie
nanokrystaliczne zelazo-azot bezposrednio podczas ich zachodzenia. W tym celu
wykorzystano zestaw metod in situ analizy parametrow materiatow statych.
Skorzystano z metod proszkowej dyfrakcji rentgenowskiej oraz termograwimetrii
z zastosowaniem komor reakcyjnych. Za pomoca tych metod systematycznie
zbadano wptyw temperatury 350°C, 400°C, 450°C oraz 500°C na przebieg procesow
azotowania i odazotowania dla materiatow o réznym rozktadzie wielkosci
krystalitow.
W pierwszym etapie badan uzyto materiatow zawierajacych nanokrystality zelaza
o trzech rozmiarach: Fe20, katalizator zelazowy o Sredniej (wielkosci krystalitow ok.
21 nm) Fe50,( o wielkosci czastek 25 nm) oraz Fe100 (rozmiar czastek 60-80 nm).
Ponadto otrzymano mieszaniny dwusktadnikowe Fe20/50 i Fe20/100, o rownych
stosunkach wagowych poszczegbélnych komponentow. Wielkos¢ krystalitow
i parametry strukturalne w poszczegolnych uktadach zostaty ustalone przy uzyciu
mikroskopii elektronowej i proszkowej dyfraktometrii rentgenowskiej (XRPD).
Kolejnym etapem byto przeprowadzenie badan dotyczacych procesow azotowania
i odazotowania Na podstawie wynikow analiz prowadzonych w warunkach in situ.
Doktorant wykazat, ze przebieg proceséw azotowania i odazotowania jest zalezny od

sredniej wielkosci krystalitow. Doktorant potwierdzit istnienie histerezy w procesie



zawierajacym etapy azotowania i odazotowania nanokrystalicznego zelaza. Wykazat
réwniez, iz w przypadku nanomateriatow wystepuja przesuniecia, wzgledem
klasycznych diagramow fazowych. Udowodnit rowniez wptyw temperatury na
przebieg tych procesow.

Doktorant dowiddt mozliwos¢ otrzymania fazy a-zelaza o stopniu nasycenia azotem
znacznie przekraczajacym dotychczas obserwowany w makroskali.. Dodatkowo
przemiany pomiedzy fazami a-Fe, y’-FesN i &-Fe3oN Doktorant wyttumaczyt
istnieniem zjawiska spojnosci granic fazowych. W konsekwencji zjawisko to ma
wptyw na przebieg procesow azotowania i odazotowania zachodzacych
w materiatach grubokrystalicznych i nanokrystalicznych.

Praca zostata przygotowana bardzo starannie, zaréwno od strony edycyjnej,
jak i graficznej. Autor nie ustrzegt sie kilku niedociagnie¢ o ktérych wspominam
jedynie z obowiazku recenzenta. Wymieniam kilka z nich: zbyt dtugie zdania liczace
4 wersy np. str. 55, 89 oraz kilka btedow interpunkcyjnych.

Po analizie dysertacji nasuwaja sie tez pytania:

Dlaczego do badan nie stosowano mieszaniny dwusktadnikowych Fe 50/100? Podczas
badan SEM zauwazono naktadanie sie krystalitow. Czym byto to spowodowane?
W jaki sposob przygotowano powierzchnie do tych badan? Czy nie warto byto
zastosowac innych technik np. mikroskopii sit atomowych (AFM)?

Musze jednak podkresli¢, ze wymienione uwagi, w niczym nie umniejszaja
mojej merytorycznej bardzo wysokiej oceny pracy. Jak tatwo zauwazy¢, powyzsze
zastrzezenia dotycza z reguty drobnych niedociggnie¢. W ocenie recenzenta
Doktorant wykonat prace doktorska na bardzo wysokim poziomie naukowym,
Z wykorzystaniem aktualnych metod i nowoczesnych technik badawczych.

Warto réwniez zauwazyc¢, ze Pan mgr inz. Aleksander Jan Albrecht jest
wspotautorem 14 artykutow o wysokim wspotczynniku odziatywania (IF), patentu,
szesciu rozdziatow monografii oraz 12 wystapien konferencyjnych. Byt kierownikiem
dwoch projektow badawczych realizowanych w ramach programu: ,,Diamentowy
Grant” otrzymanego z Ministerstwa Edukacji i Nauki, oraz ,Bekker”. Ponadto
uczestniczyt jako wykonawca w szesciu innych projektach.

Podsumowujac, przedtozona do recenzji praca doktorska Pana mgra inz.
Aleksandra Jana Albrechta w dziedzinie nauki inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie
inzynieria chemiczna, spetnia w mojej opinii wymogi okreslone w art. 187 Ustawy

z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Wnioskuje zatem



do Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna, Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie o jej dopuszczenie do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.

Jednoczesnie z uwagi na bardzo wysoki, nowatorski i aplikacyjny poziom
badan przedstawiony w dysertacji oraz dorobek naukowy Doktoranta wnioskuje
o wyrdznienie pracy Pana mgra inz. Aleksandra Jana Albrechta pt.” Badanie
przemian fazowych nanokrystalicznych azotkow zelaza o okreslonej wielkosci

krystalitow”.

dr hab. Michat Cichomski prof UL



