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Badania uktadu zelazo/amoniak/woddr sa o tyle istotne, ze procesy przemystowe oparte na
procesach w nich zachodzacych, tj. katalityczna synteza amoniaku i proces azotowania (modyfikacja
utwardzajaca) powierzchni metali sg realizowane w przemysle od ok. 100lat, a wciaz trwaja badania
i dyskusje na temat jego funkcjonowania.
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Katalizator zelazowy sktada si¢ z nanokrystalicznego NH ‘ ’ ¢

> H,+N,

zelaza, ktérego powierzchnia pokryta jest tlenkami
promotoréw (gtéwnie Al,Os3, CaO, K,0) i w warunkach i t
proces6w technologicznych znajduje si¢ w stanie H, oo N, + 3H.., H, ...t N,
réownowagi chemicznej. Uklad NC-Fe/NH3/H, jest t !! ! ! J AlLCaK,0
wykorzystywany jako uktad modelowy do badania

zjawisk powierzchniowych w reakcjach pomiedzy

nanokrystalicznym cialem stalym a faza gazowa. . L
W 2007r. Profesor G.Ertl otrzymal Nagrode Nobla
z chemii ,za badania proceséw chemicznych

zachodzacych na powierzchni ciat statych”, ktére opart Rys. 1. Procesy zachodzqce w uktadzie NC-Fe/NHy/H,
na mechanizmie katalitycznej syntezy amoniaku na

o-Fe € y-Fe,N €= g¢-Fe;N € (-Fe,N

powierzchni zelaza. W swoich rozwazaniach nie uwzglednit mozliwosci istnienia stanéw réwnowagowych.

W trakcie procesu chemicznego z udzialem nanokrystalicznego zelaza z atmosfera amoniakalno-
wodorowa ustalaja sig: (1) stany stacjonarne (Rys.2), w ktérych stopien przereagowania substancji
nanokrystalicznej zalezy od temperatury i potencjatu chemicznego fazy gazowej; oraz (2) stany rownowagi
chemicznej pomigdzy faza gazowa a ciatem stalym, na powierzchni zachodzi jedynie katalityczny rozktad
amoniaku. W stanach stacjonarnych w ukladzie dwufazowym zaobserwowano wystgpowanie zjawiska
histerezy (Rys.3) dla proceséw chemicznych azotowania nanokrystalicznego zelaza i redukcji azotkéw.
Dotychczas zjawisko histerezy wigzane byto ze zjawiskami fizycznymi. Z naszych dotychczasowych badan
wynika, ze struktura nanokrystalicznego zelaza dotowanego trudno redukowalnymi tlenkami metali jest
efektem ustalania si¢ stanu rownowagi.
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Rys. 2. Zmiany stopnia zaazotowania zelaza (niebieska linia) Rys. 3. Zaleznos¢ stopnia zaazotowania zelaza od potencjatu azotujqcego
i stezenia wodoru (czerwona) w czasie azotowania. - HISTEREZA

Celem tego projektu jest poznanie kinetyki i termodynamiki katalitycznego rozktadu amoniaku
i rekrystalizacji NC-Fe zachodzacych réwnolegle z procesem azotowania w uktadzie NC-Fe/NH;/H,. Prace
badawcze podjete w niniejszym projekcie pozwola okresli¢ zaleznosci termodynamiczne wlasciwos$ci
fizykochemicznych, magnetycznych i elektrycznych nanomaterialéw od potencjatu chemicznego fazy
gazowej, z ktéra one reaguja w stanach rownowagowych lub bliskich réwnowagi.

Aktualnie korelacje pomigdzy wiasciwosciami nanomaterialéw a parametrami dotyczacymi procesu
ich otrzymywania (temperatura, pr¢znosc itd.) okresla si¢ w sposéb eksperymentalny, metodg prob i btedow.
Brak wiedzy w obszarze termodynamiki nanomateriatéw uniemozliwia §wiadome prowadzenie syntezy tych
materiatbw w sposéb kontrolowany. Poznanie podstaw termodynamicznych proceséw z udzialem
nanomaterialéw umozliwi projektowanie technologii otrzymywania (kontrola i sterowanie procesem
syntezy) materiatlow nanokrystalicznych o pozadanych, wcze$niej zaprojektowanych wlasciwosciach.



