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Wiele dziedzin zycia w konca XX. i poczatku XXI. wieku zostalo zdominowanych przez
zagadnienia zwigzane z nanomaterialami. Nanomaterialy sg to substancje, ktorych rozmiar w przynajmniej
jednym kierunku jest mniejszy niz 100 nm. Wasciwosci nanomaterialow znaczaco réznig si¢ od wlasciwosci
substancji grubokrystalicznych, identycznych pod wzglgdem chemicznym. Zaobserwowano takze roznice
w kinetyce i termodynamice proceséw z udziatem nanomateriatow. Nanomaterialy stosowane sg juz od setek
lat, np. jako pigmenty, a w ostatnich dziesigcioleciach np. jako katalizatory metaliczne, lecz dopiero dzigki
nowoczesnym technikom pomiarowym mozliwe stato si¢ badanie tak niewielkich struktur. Stwierdzono, ze
wlasciwosci fizykochemiczne nanomateriatow zaleza od wielkosci krystalitow, przy czym nanomaterialy to
najczesciej substancje polikrystaliczne o szerokim rozkladzie wielkoSci krystalitow. Zainteresowanie
nanomateriatami i ich wlasciwos$ciami nieustannie wzrasta. W efekcie obserwuje sie, szczegolnie w ostatnich
latach, coraz intensywniejszy rozwoj nanotechnologii. Wytwarzaniem nanomateriatdw oraz badaniem ich
wlasciwosci elektrycznych, magnetycznych, mechanicznych i innych zajmujg si¢ zespoly badawcze
w wigkszosci panstw wysokorozwinigtych.

Wedlug aktualnego stanu wiedzy, korelacje pomigdzy wlasciwosciami nanomaterialow
a parametrami dotyczacymi procesu ich otrzymywania (temperatura, preznos¢ itd.) okresla si¢ w sposob
eksperymentalny. Oznacza to, Ze obecnie synteza nanomaterialow jest prowadzona w sposdb empiryczny,
metodg prob i1 bledow, co pochlania znaczne naklady finansowe. Brak wiedzy w obszarze termodynamiki
nanomaterialdw uniemozliwia $wiadome prowadzenie syntezy tych materialow w sposob kontrolowany.
Poznanie podstaw termodynamicznych procesow z udzialem nanomaterialow umozliwi projektowanie
technologii otrzymywania (kontrola i sterowanie procesem syntezy) materiatdw nanokrystalicznych o
pozadanych, wczesniej zaprojektowanych wtasciwosciach.

Katalizator zelazowy syntezy amoniaku zostal zastosowany w produkcji ok. 100 lat temu. Znacznie
p6zniej ustalono, ze jego aktywno$¢ w procesie syntezy amoniaku jest efektem jego nanokrystalicznej
budowy. Katalizator zelazowy, czyli nanokrystaliczne Zelazo, ktorego powierzchnia pokryta jest tlenkami
promotorow (gtownie Al,Os3, CaO, K,0) jest wykorzystywany jako struktura modelowa do badania zjawisk
powierzchniowych w reakcjach pomigdzy ciatem stalym a fazag gazowa. Bezustannie trwajg badania
i dyskusje na temat jego funkcjonowania.

Prace nad otrzymywaniem i wtasciwo$ciami nanokrystalicznego zelaza prowadzone sg w Instytucie
Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii Srodowiska ZUT w Szczecinie juz od kilkunastu lat.
Opracowano metod¢ otrzymywania nanokrystalicznego zelaza promowanego tlenkami glinu, wapnia i
potasu. Prowadzono badania zjawisk zachodzacych na powierzchni nanokrystalicznego zelaza, dotyczace:
syntezy i rozkltadu amoniaku, a takze procesOw azotowania, naweglania i utleniania. Ponadto, opracowano
metod¢ umozliwiajaca wyodrgbnienie, z polikrystalicznego nanomateriatu, materialu o okreslonych i
pozadanych wielkos$ciach nanokrystalitow.

W trakcie procesu chemicznego z udziatem nanokrystalicznego Zelaza i mieszaniny NHs/H: ustalaja
si¢: (1) stany stacjonarne, w ktorych sktad fazy gazowej i stalej nie zmienia si¢ w czasie, a stopien
przereagowania (o)) substancji nanokrystalicznej jest funkcjg temperatury i potencjalu chemicznego (P) fazy
gazowej; oraz (2) stany rownowagi chemicznej pomigdzy faza gazowa a cialem stalym. W stanach
stacjonarnych w ukladzie dwufazowym zaobserwowano wystgpowanie zjawiska histerezy (dla zaleznosci
o=f(P)) dla procesow chemicznych azotowania nanokrystalicznego zelaza i redukcji azotkow zelaza (dotad
zjawisko histerezy wigzane bylo ze zjawiskami fizycznymi).

Prace badawcze podjete w niniejszym projekcie pozwolg okreslic zaleznoSci termodynamiczne
wiasciwosci fizykochemicznych nanomateriatléw (nanokrystalicznego Fe, Ni, Co promowanego Al,Os, CaO,
K>0) od potencjatu naweglajacego fazy gazowej, z ktérg one reaguja w stanach réwnowagowych lub
bliskich rownowagi przy zastosowaniu metody Programowanej Potencjatem Chemicznym Reakcji.



