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1. Imie i nazwisko

Pawet Robert JOZWIK

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem podmiotu nadajgcego
stopien, roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej

1999 r. tytut magistra inzyniera mechanika w dyscyplinie Mechanika i Budowa Maszyn

na kierunku: Mechanika i budowa maszyn,

w zakresie: Wojskowe pojazdy mechaniczne

podmiot nadajacy stopien: ~ Wydziat Mechaniczny,
Wojskowa Akademia Techniczna

tytut pracy magisterskie;j: Obrébka cieplno-plastyczna intermetali Ni-Al
przeznaczonych na elementy silnikow
spalinowych wozéw bojowych

kierownik pracy dyplomowej: prof. dr hab. inz. Zbigniew BOJAR

2004 r. stopien naukowy doktora nauk technicznych,
dyscyplina: Budowa i eksploatacja maszyn
specjalnosc: Technologia stopéw specjalnych
podmiot nadajgcy stopien:  Wydziat Mechaniczny,
Wojskowa Akademia Techniczna
tytut rozprawy doktorskiej: ~ Witasciwosci mechaniczne i przebieg pekania
stopdw na osnowie fazy miedzymetalicznej NizAl

promotor: prof. dr hab. inz. Zbigniew BOJAR
2007 r. studia podyplomowe: Zaawansowane techniki i metody pracy
dydaktycznej
podmiot prowadzacy: Wojskowa Akademia Techniczna

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

1999 —dowddca plutonu (stop. wojskowy ppor.), Wojskowa Akademia
Techniczna,

2000 — inzynier, Wydziat Mechaniczny, Wojskowa Akademia Techniczna,

2002 - starszy specjalista, Wydziat Mechaniczny, Wojskowa Akademia,
Techniczna,

2003 - asystent naukowo-dydaktyczny, Wydziat Mechaniczny/Wydziat Techniki
Wojskowej, Wojskowa Akademia Techniczna,

2008 - asystent naukowo-dydaktyczny, Wydziat Nowych Technologii i Chemii,
Wojskowa Akademia Techniczna,

2009 - adiunkt naukowo-dydaktyczny, Wydziat Nowych Technologii i Chemii,
Wojskowa Akademia Techniczna,



2019 - obecnie, adiunkt badawczo-dydaktyczny (stop. wojskowy: pptk),
kierownik Zaktadu Materiatéw Konstrukcyjnych w Wydziale Nowych
Technologii i Chemii Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie.

4. Omowienie osiggnieé, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478
z poin. zm.) (omdwienie to winno dotyczy¢ merytorycznego ujecia przedmiotowych
osiggnieé, jak i w sposdb precyzyjny okreslaé¢ indywidualny wktad w ich powstanie,
w przypadku, gdy dane osiggniecie jest dzietem wspdtautorskim, z uwzglednieniem
mozliwosci wskazywania dorobku z okresu catej kariery zawodowej)

Zgodnie z artykutem 219 ust.l pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pdin. zm.) moje gtéwne
osiggniecie naukowe stanowi:

4.1. Autorska monografia naukowa (zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2a ustawy)

Zatytutowana: Stabilnos¢ strukturalna warstwy powierzchniowej cienkich tasm
NizAl w przyktadowych procesach termokatalitycznej dekompozycji substancji
chemicznych, Warszawa 2023, str. 484, ISBN 978-83-7938-402-0 wydana przez
Wydawnictwo Wojskowej Akademii Technicznej, ujete w Komunikacie Ministra
Edukacjii Naukiz dnia 22 lipca 2021 r. w sprawie wykazu wydawnictw publikujgcych
recenzowane monografie naukowe — zwana dalej Monografig

Wskazane osiggniecie — autorska monografia naukowa ,Stabilnos¢ strukturalna
warstwy powierzchniowej cienkich tasm NizAl w przyktadowych procesach termokatalitycznej
dekompozycji substancji chemicznych” stanowi podsumowanie moich wieloletnich prac
w zakresie badan aktywnosci katalitycznej stopéw na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl.
W badaniach tych uwzgledniono szeroki zakres wariantéw stanu materiatu przedmiotowych
stopdw, jak tez szeroki zbiér substancji chemicznych poddawanych procesowi
termokatalitycznej dekompozycji. Rozpatrywano miedzy innymi rézny sktad chemiczny tasm
— katalizatora NisAl (tj. r6zng proporcje udziatu niklu i aluminium, rézng zawarto$é dodatkow
stopowych Zr, Mo, Cr), rézny stan struktury badanego materiatu (tj. poziom dodatkowego
umocnienia odksztatceniowego, wielkos¢ ziarna osnowy, obecnos¢ wyréznionej warstwy
wierzchniej z poprzedzajacego procesu technologicznego). Natomiast gama testowanych
substancji chemicznych obejmowata m.in. alkohole (etanol, metanol), weglowodory
(m.in. toluen, heksan, cykloheksan, metan, benzyna ekstrakcyjna), poprzez toksyczne $rodki
przemystowe (m.in. ksylen, cykloheksan, toluen, aceton), az po bojowe srodki trujgce
(m.in. chloropikryne a takze sarin i iperyt siarkowy oraz ich imitatory).

Otrzymane wyniki badan byly podstawg podjetej proby uogdlnienia, w aspekcie
materiatowym, zjawisk i mechanizmoéw przemian zachodzgcych w warstwie powierzchniowej
(obejmujgcej WW i depozyt) badanych wersji katalizatora intermetalicznego.



Wysokoaluminiowe stopy z ukfadu rownowagi Ni-Al, Scislej o strukturze w postaci
mieszaniny wysokoaluminiowych faz NiAls i Ni;Alz (Ni — 50% wag. Al), znane s3
w zastosowaniach katalitycznych juz od dtuzszego czasu, gtdwnie jednak jako prekursor do
produkcji niklu Raney’a metoda tugowania tych stopéw w stezonym roztworze NaOH [1, 2].
Natomiast nizej aluminiowe fazy NiAl i NisAl, choé¢ popularne w obszarze badan
zaroodpornosci, zarowytrzymatosci i prob konstrukcyjnych aplikacji w postaci elementéw
masywnych, nie byty jednak rozpatrywane, przez wzglednie dtugi czas, w aspekcie
wykorzystania ich wiasciwosci katalitycznych. Szczegdlnie intensywne prace w zakresie badan
aktywnosci katalitycznej stopéw na osnowie faz miedzymetalicznych z uktadu réwnowagi
Ni-Al, w tym dotyczace zmian morfologicznych warstwy powierzchniowej katalizatorow
na bazie fazy NisAl po procesie dekompozycji weglowodordéw i ich pochodnych, prowadzone
sg (choé oczywiscie nie wytacznie) przez trzy grupy naukowo badawcze skupione wokot:
T. Hirano i M. Demury (Japonia) [1-14] L. Arkatovej (Rosja) [15-21] oraz P. J6zwika i Z. Bojara
(Polska) [22-37].

Biezacy, zaktualizowany na przestrzeni pierwszych dwdéch dekad XXI wieku przeglad
stanu zagadnienia® wskazuje na niewatpliwy brak kompleksowej analizy proceséw przemian
struktury zachodzacych w warstwie powierzchniowej materiatu masywnego (tj. nie w postaci
proszku) katalizatora intermetalicznego w nastepstwie termokatalitycznej dekompozycji
konkretnych zwigzkéw chemicznych. W przypadku polikrystalicznych katalizatorow
na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl, w szczegdlnosci konieczne jest uwzglednienie, przy
analizie stanu warstwy powierzchniowej, obecnosci drugiej (poza osnowg) fazy oraz defektow
ich budowy krystalicznej (tj. granic ziarnen i granic miedzyfazowych).

Istniejgce, zdecydowanie ograniczone, proby opisu tych zjawisk (m.in. D. H. Chun
i wsp. [5], T. Hirano [7] oraz M. Michalska-Domaniska i wsp. [28]) wskazujg na mechanizm
rozpuszczania wegla w czastce niklu tj. dyfuzje objetosciowg, ktorej dominujgca rola, przy
wzglednie niskiej temperaturze typowego procesu dekompozycji (rzedu 400-500 °C)? i wobec
obecnosci wzglednie duzych czastek niklu (100 nm lub wiecej), jest (przynajmniej
w poczatkowym etapie dekompozycji) jednak dyskusyjna3. W innych pracach (np. T. Hirano
[7]) autorzy odwotujg sie wprost do kwestionowanego przez znaczng cze$¢ badaczy
mechanizmu R. Bakera* [38, 39].

Zaden z zespotéw badawczych nie dokonat takze analizy procesu formowania
nanostruktur weglowych w relacji do warunkow realizowanych procesdw, z okresleniem roli
jaka spetniajg na tym etapie aktywne katalitycznie czastki Ni. T. Hirano, M. Demura
i wsp. ograniczyli dyskusje tego zagadnienia do wskazania obecnosci nanostruktur weglowych
traktowanych jako nastepstwo wtdrnej reakcji Boudouard’a®, zachodzgcej w trakcie
analizowanego przez nich procesu dekompozycji metanolu [4].

! szerzej - rozdziat 4 Monografii

2 dla procesu dekompozycji metanolu lub heksanu

3 szersza analiza tego zagadnienia zostata przeprowadzona w podrozdziale 2.5 Monografii
4 szerzej — Monografia, podrozdziat 2.5

5 reakcja dysproporcjowania tlenku wegla na dwutlenek wegla i wegiel



Nalezy zauwazyé, ze w literaturze przedmiotu brak jest réwniez dyskusji
mechanizmow formowania i wzrostu nanostruktur weglowych uwzgledniajacej obecnosc stref
funkcjonalnych ~ w  aktywnych  katalitycznie  czastkach  Ni  odpowiedzialnych
za adsorpcje/dekompozycje czgsteczki reagenta bgdz wydzielanie atomdéw wegla w postaci
CNT®/CNF’.

W konsekwencji, uwzgledniajgc przywotang dyskusje stanu zagadnienia, za giéwny
cel naukowy prezentowanego osiggniecia naukowego - Monografii uznatem:
przeprowadzenie dyskusji mechanizméw transformacji fazowo-strukturalnej w warstwie
wierzchniej materiatu katalizatora na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl, w powigzaniu
z modelowym ujeciem generowania centréw aktywnych katalitycznie na granicy kontaktu
warstwa wierzchnia katalizatora - mieszanina reakcyjna, i dalej — analize relacji przyczynowo-
skutkowych zachodzacych pomiedzy nanoczastkami niklu i nanoformami wegla
w dynamicznie zmieniajacej sie, podczas procesu katalitycznego, strukturze depozytu
zawierajgcego state produkty reakcji katalitycznej.

Zgodnie z przeglagdem stanu zagadnienia i wynikami wstepnych badan wtasnych
przyjatem gtéwng teze dyskutowanej Monografii w brzmieniu:

Aktywnos¢ dyfuzyjna atomoéw witasnych (aluminium i niklu) w strukturze warstwy
wierzchniej materiatu tasmy - katalizatora NizAl oraz atoméw tlenu (pochodzacego
z mieszaniny reakcyjnej) stanowi kluczowy warunek osiggniecia, w wyniku przebudowy
warstwy wierzchniej tasmy NizAl w warstwe powierzchniowg (z udziatem depozytu), stanu
aktywacji takiego systemu katalitycznego i utrzymania jej trwatosci w procesach
dekompozycji/dezaktywacji substancji chemicznych.

Nalezy zaznaczyé, ze istotg prezentowanych w dyskutowanej monografii analiz
sg przede wszystkim wyniki badan strukturalnych warstwy wierzchniej katalizatora
monolitycznego, w postaci fragmentéw tasm NisAI® (rys. 1) i formutujgcego sie na ich
powierzchni depozytu, przy wyraznym zastrzezeniu ograniczenia do niezbednego minimum
opisu_aspektédw chemicznych realizowanych proceséw termokatalitycznej dekompozycji
wytypowanych substancji chemicznych.

6 CNT (ang. Carbon Nanotube) — nanorurka weglowa, uogdlnione pojecie obejmujace zaréwno jednoscienne jak
i wieloscienne nanorurki weglowe

7 CNF (ang. Carbon Nanofiber) — nanowtdkno weglowe

8 0 sktadzie chemicznym: Ni-22,1 Al-0,26 Zr-0,1B %at.



Rys. 1. Przyktadowa postac materiafu wyjsciowego do badan wtasnych katalizatora — tasmy
ze stopu NisAl przed testami aktywnosci katalitycznej: a) widok ogdiny (wymiary tasmy 80um x 20 mm
x 600 mm), b) luzne fragmenty stanowiqce ztoze katalityczne (zrédfo: Monografia)

Wykazana w czesci przeglagdowej Monografii (rozdz. IV) aktywno$¢ katalityczna
cienkich tasm NisAl wraz z towarzyszaca jej fazowo-strukturalng przebudowg warstwy
powierzchniowej (WW + depozyt) katalizatora jest silnie uzalezniona od warunkéw
prowadzonego procesu i rodzaju dekomponowanego zwigzku. Stad tez, prezentacje badan
wtasnych wraz z ich analizg podzielitem na dwa, wysokoperspektywiczne obszary zwigzane
z dekompozycjq weglowodoréw i ich pochodnych (rozdz. VI, pkt 1.4) oraz dezaktywacjq
toksycznych $rodkéw chemicznych (BST, TSP) (rozdz. VI, pkt 2.4).

Pierwszy z wskazywanych obszaréw — termokatalityczna dekompozycja
weglowodorow i ich pochodnych jest aktualnie ukierunkowana gtéwnie na wytwarzanie
nanostruktur weglowych i/lub produkcje wodoru.

Nanomateriaty weglowe, znajdujg sie juz od kilkudziesieciu lat w obszarze
zainteresowan wielu osrodkéw naukowo-badawczych na swiecie, ze wzgledu na szczegdlng
zdolnos¢ atomdéw wegla do kreowania uporzgdkowanych uktadéw, z silnymi wigzaniami
kowalencyjnymi, tworzacych szereg alotropowych odmian wegla (rys.2). Odmienne
geometrycznie nanostruktury, takie jak nanorurka, fuleren czy grafen, wykazujg szczegdlne
wiasciwosci, w tym wysokie parametry wytrzymato$ciowe oraz bardzo dobrg przewodnosc
elektryczng. Cechujg sie rowniez wysokg wartosciag powierzchni  wifasciwej
Co sprawia, ze sg obiecujgcym materiatem pod katem aplikacji w uktadach adsorpcji gazow
(np. do magazynowania wodoru), biosensorach, selektywnym transporcie lekarstw
(m.in. w terapii antynowotworowej) jak i ogniwach paliwowych.



Rys. 2. Przyktadowe formy nanomateriatow weglowych powstate w efekcie dekompozycji
zwigzkow chemicznych zawierajgcych wegiel (Zzrédfo: Monografia)

Wodér z kolei traktowany jest jako alternatywny, o ciggle rosngcym znaczeniu
gospodarczym, nosnik energii - istotny zarbwno w aspekcie ograniczania emisji gazow
cieplarnianych, jak i w perspektywie wyczerpania / zaniechania wydobycia zapaséw paliw
kopalnych. Niestety cechuje sie on zdecydowanie matg wartoscig objetosciowej gestosci
energii, a zaden z dotychczas wdrozonych sposobéw przechowywania wodoru nie zapewnia
uzyskania poziomu tego parametru zblizonego do wartosci cechujgcych weglowodory®.
W konsekwencji, biorgc pod uwage mozliwos¢ dekompozycji cieczy ,wodorono$nych”
z zamiarem pozyskania wodoru, weglowodory i ich pochodne sg czesto traktowane jako ciekte
no$niki wodoru, ktére zapewniajg (jeszcze przed dekompozycjg) jego wzglednie proste
magazynowanie — bo opierajgce sie na bazie istniejgcej juz infrastruktury. Wérdd szerokiej
grupy zwigzkéw chemicznych majacych szanse na aplikacje w tym obszarze nalezy wymienic
alkohol etylowy i metylowy — wybrane przeze mnie do prezentowanych w Monografii badan
wiasnych.

Dezaktywacja toksycznych srodkéw trujacych typu BST!® i TSP stanowi
w Monografii drugi z rozpatrywanych obszaréw termokatalitycznej dekompozycji zwigzkéw
chemicznych prowadzonej z udziatem katalizatora w postaci fragmentéw cienkich tasm NisAl.

Bron chemiczna (BST) jest, zgodnie z aktualnym prawem miedzynarodowym??,
zabronionym $rodkiem walki, nie mniej jednak znanym i niestety stosowanym przez ludzko$é
juz od czaséw prehistorycznych. Aktualne zagrozenie obecnoscig tego $rodka zwigzane jest
przede wszystkim z korozyjnym zniszczeniem pojemnikéw z BST zatapianych w znacznej iloéci
w morzach i oceanach po Il wojnie $wiatowej (np. w obszarze morza Battyckiego znalazto
sie ok. 46 tys. ton BST [40-43]) - w ciaggu ostatnich dwudziestu lat doszto w Polsce do ponad

9 szerzej — Monografia, podrozdziat 5.2

10 BST — bojowe $rodki trujace
11 78p — toksyczne érodki przemystowe

12 yzywanie i sktadowanie broni chemicznej zostato zakazane w 1997 roku przez Konwencje ONZ o Zakazie prowadzenia
badarn, produkcji, sktadowania i uzycia broni chemicznej oraz o zniszczeniu jej zapasow

8



stu przypadkéw poparzen ludzi BST [41, 44, 45]. Niebezpieczerstwo uzycia broni chemicznej
istnieje takze ze strony terrorystow (np. zamach w tokijskim metrze®? [46, 47]) i reziméw
w panistwach autorytarnych (m.in. Bashar’a al-Assad’a'* [48]).

Badania procesu dezaktywacji BST w termokatalitycznych procesach z udziatem taém
— katalizatora NisAl przeprowadzono z uzyciem metylofosfonianu dimetylu DMMP -
najpopularniejszego imitatora sarinu [49, 50]. Warto odnotowac, ze sarin jest jednym z tatwiej
dostepnych bojowych $rodkéw trujacych, przez co traktowany jest jako szczegdlnie
niebezpieczny, gdyz jest w posiadaniu wielu panstw oraz, jak sie przypuszcza, bogatych
organizacji terrorystycznych [51]. Ze wzgledu jednak na wysoka toksycznosé tego zwigzku
badania z jego bezposrednim uzyciem wykonywane sg bardzo rzadko. W zastepstwie
stosowane sg natomiast imitatory sarinu wykazujgce zdecydowanie zmniejszone zagrozenie
skazenia $rodowiska. Wspominany DMMP?!> wykorzystywany jest jako modelowy zwigzek
do badania zaréwno proceséw odkazania, jak i mechanizmoéw reakcji, adsorpcji i desorpcji
zwigzkéw o dziataniu paralityczno-drgawkowym, w tym wiasnie sarinu.

Zblizone do BST wiasciwosci wykazujg takze toksyczne $rodki przemystowe (TSP),
ktore s czesto surowcami, poétfabrykatami lub tez produktami w produkcji przemystowe;.
Znaczna powszechnos$¢ ich wystepowania sprzyja takze dostepnosci tych zwigzkéw dla grup
terrorystycznych, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do uzycia ich jako broni chemicznej
przeciwko ludnosci cywilnej i wojsku. Nalezy podkresli¢, ze cykloheksan i toluen zaliczane sg
(w aspekcie oddziatywania na $rodowisko) do toksycznych $rodkéw przemystowych TSP6
i jako takie traktowane sg jako zanieczyszczenie powietrza stanowigce produkt uboczny
w przemysle petrochemicznym, syntezie organicznej, badz tez opary z farb i lakierow lub
procesdw spalania paliwa w silnikach ICEY [52-54]. W konsekwencji, weglowodory te zostaty
wytypowane przeze mnie jako reprezentacja toksycznych srodkéw przemystowych
w procesach dezaktywacji BST i TSP z udziatem taém NisAl prezentowanych w Monografii
(badania wtasne).

Przeprowadzona w Monografii dyskusja wynikéw badan wtasnych (rozdz. VI, pkt 1.4
i pkt 2.4) wykazata, ze aktywno$¢ dyfuzyjna atomow aluminium i niklu w warstwie
wierzchniej materiatu tasmy - katalizatora NisAl jest silnie zwigzana zaréwno z rdéing
koncentracja tych sktadnikow stopu w dwdch, pokrewnych krystalograficznie, fazach
tworzacych jego strukture, jak i z konsekwencjami obecnosci defektéw struktury
krystalicznej wynikajgcej z polikrystalicznej budowy dwufazowego materiatu tasmy
— katalizatora (poczynajagc od stanu wyjsciowego, ujmowanego w analizie jako
technologiczna warstwa wierzchnia, poprzez kolejne etapy transformacji do stanu
procesowej warstwy wierzchniej).

13 w efekcie zamachu terrorystycznego z 20 marca 1995 roku, w tokijskim metrze 12 oséb poniosto $mieré, 54 zostaty

powaznie ranne, 980 os6b odniosto srednie obrazenia a 5500 potrzebowato pomocy lekarskiej [46, 47, 165]

14 zgodnie z J. Rodriguez-Llanes [48], w czasie trwajgcej w Syrii wojny domowej w latach 2011-2017 w efekcie uzycia broni
chemicznej przez rezim Bashar’a al-Assad’a zgineto ponad 1200 oséb

15 DMMP zostat ujety w Konwencji o Zakazie prowadzenia badari, produkcji, sktadowania i uzycia broni chemicznej oraz
0 zniszczeniu jej zapasow, co wskazuje na to, ze jest wystarczajaco toksyczny, azeby mozna byto stosowac go jako prekursor
w tworzeniu innych bardziej toksycznych substancji

16 przy wyraznie wiekszej toksycznosci toluenu [173-175]

7 |CE (ang. Internal Combustion Engine) — silnik o spalaniu wewnetrznym



Strukture badanego katalizatora wspottworzy bowiem, obok dominujacej osnowy
(roztworu wtérnego Y — rys. 3a), nieuporzagdkowany roztwér staty aluminium w sieci niklu
(faza y - Ni(Al)) wykazujacy znaczng, wzgledem otaczajacej go osnowy, blisko 90-cio
procentowg zawartos¢ niklu (rys. 3b). Proces tworzenia aktywnych katalitycznie nanoczgstek
Ni w odstonietych na powierzchni katalizatora strefach roztworu vy jest zatem uprzywilejowany
wzgledem osnowy Y’ stopu. Wobec wynikdw badan Y. Nishiyamy i Y. Tamai [65,66], ktorzy
wykazali w reakcji dekompozycji benzenu wyzszg aktywnos$¢ stopéw Ni-Cu o jednofazowej
budowie roztworu statego, wzgledem czystego niklu - mozna nawet zatozy¢ samoistng (bo bez
wstepnej aktywacji) aktywnos¢ katalityczng mikrostref powierzchni tasm — katalizatora NisAl
o budowie fazy y.

Rys. 3. Drobne, rownoosiowe ziarna fazy y’ jako osnowa, z udziatem mikroobszarow
dwufazowych (y’+ y) -a) oraz wyniki punktowej analizy EDS wyrdznionych faz w przekroju wzdtuznym
-b) (obejmujqcym kierunek walcowania) tasm — katalizatora Ni Al w stanie wyjsciowym (KW — kierunek

walcowania) (Z2rédfo: Monografia)

Pomimo wspomnianego juz braku w literaturze zagadnienia dyskusji obecnosci granic
miedzyfazowych y/y‘ oraz granic ziaren y*/y‘ na przebudowe WW katalizatora, analiza
wynikéw badan wifasnych wykazata istotny ich wptyw na procesy przebudowy warstwy
wierzchniej polikrystalicznej tasmy NisAl zachodzace w efekcie termokatalizy. Wskazane
defekty budowy krystalicznej materiatu podtoza (tasm — katalizatora NizAl), stanowig bowiem,
ze wzgledu na wiekszg energie swobodng, istotny czynnik strukturalny intensyfikujgcy lokalne
strumienie dyfuzji i przemiany fazowo-strukturalne w strefie bezposredniego kontaktu
katalizatora z mieszaning reakcyjna*®. Zjawisko to byto obserwowane w obu wspomnianych
obszarach: dekompozycji weglowodoréw i ich pochodnych (rozdz.VI, pkt 1) oraz dezaktywacji
toksycznych $rodkédw chemicznych (BST, TSP) (rozdz.VI, pkt 2).

18 szersza dyskusja przemian fazowo-strukturalnych w warstwie powierzchniowej katalizatora NisAl zostanie przedstawiona
w dalszej czesci niniejszej analizy

10



Z kolei, réownolegle do odnotowanej aktywnosci dyfuzyjnej aluminium i niklu,
dyfuzyjnosc¢ tlenu pochodzacego z mieszaniny reakcyjnej, jest kluczowa dla strukturalno-
fazowej przebudowy procesowej warstwy wierzchniej materiatu tasmy — katalizatora NizAl
warunkujacej jego aktywacje (i utrzymanie jej trwatosci) w procesach
dekompozycji/dezaktywacji substancji chemicznych.

Tlen oddziatuje z powierzchnig aktywng tasmy - katalizatora NisAl nawet przy jego
bardzo ograniczonym (szczagtkowym) stezeniu w mieszaninie gazowej otaczajacej katalizator.
Juz 1-minutowa ekspozycja stopu NisAl (Ni-24Al %at.) w warunkach $ladowego cisnienia
parcjalnego tlenu (po,=10* Pa), w temperaturze 950°C skutkuje powstaniem warstewki
tlenku Al;Os i zarodkowaniem nanoczastek Ni [55]. Warto zauwazy¢, zgodnie z analizg
Z. Li i wsp. [56], ze nawet uzycie argonu o czystosci 99,9995 %'° skutkuje wystgpieniem
w takiej atmosferze ochronnej cisnienia parcjalnego tlenu rdwnego az po,= 0,1 Pa. Tak wiec,
zastosowanie argonu (w zatozeniu: nosnika inertnego) jako gazu nosnego powoduje
(zasadniczo niezamierzone) wprowadzenie tlenu do mieszaniny reakcyjnej, choé¢ w ilosci
bardzo ograniczonej?®, to jednak w $wietle przedstawionej analizy, wystarczajacej
do zainicjowania przebudowy warstwy wierzchniej taém — katalizatora NisAl. Oczywistym
zrédtem tlenu w mieszaninie reakcyjnej moze by¢ takze sama dekomponowana substancja
chemiczna, w tym przyktadowo obecnos¢ grupy hydroksylowej (-OH) w alkoholach.

Obserwowany w wynikach badan wtasnych, silny wptyw podazy tlenu w mieszaninie
reakcyjnej na zakres jego oddziatywania z atomami ,wfasnymi” materiatu katalizatora
(tj. atomami niklu i aluminium), mozna wyjasni¢ analizujgc relacje wartosci progowego
cisnienia parcjalnego tlenu dla reakcji utleniania aluminium i niklu (Al — Al,O3 i Ni — NiO) oraz
poréwnujgc wartosci standardowej energii swobodnej tworzenia odpowiednich tlenkéw tych
metali (Al203 i NiO).

Zgodnie z wykresem Ellingham’a [57] réwnowagowe ci$nienie parcjalne tlenu, przy
ktorym zachodzi transformacja Al — Al,O3 jest, niezaleznie od temperatury, kilkanascie
rzedow wielkosci nizsze od cisnienia (progowego), przy ktérym rozpoczyna sie formowanie
tlenku NiO (Ni—NiO). Dla temperatury 600 °C wartosci cisnienia parcjalnego wynoszg,
odpowiednio: pai-ay0,0; = 5,1x 1038Pa i pi-sniojo, = 8,1x 1072° Pa (rys. 4a). Nalezy jednak dodag,
ze precyzyjna analiza wptywu obecnosci O, w mieszaninie reakcyjnej na obserwowane
przemiany strukturalne w WW katalizatora NisAl jest ponadto znaczgco utrudniona,
ze wzgledu na mnogos$é determinujgcych jg czynnikdw, m.in.: szybkos¢ dyfuzji atomdw Nii Al,
energie swobodng tworzenia tlenkéw, uporzadkowanie stopu — podtoza.

Powstawanie tlenku Al;0s wymaga réwniez, niezaleznie od temperatury, ponad
dwukrotnie mniejszej (wzgledem NiO) wartosci standardowej energii swobodnej (rys. 4b),
ktéra (w temperaturze 600 °C) wynosi odpowiednio ok.-940 kJ/mol O, dla Al,Os,
przy ok.-335kJ/mol O, dla NiO. Stad tez wynika termodynamiczne uprzywilejowanie
utleniania aluminium. Nie zmienia tej oceny fakt, ze wskazane wartosci cisnienia parcjalnego
tlenu i standardowej energii tworzenia zostaty okreslone na podstawie wykresu Ellingham’a
sformutowanego dla czystych pierwiastkéw (a nie dla stopéw). Cho¢ nalezy je traktowac

1% dla poréwnania, stosowany w badaniach wtasnych argon cz.d.a. wykazywat czystoé¢ 99,999 %Ar
20 s7erzej — Monografia, podrozdziat 4.5
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orientacyjnie, to jednak ustalenia te pozwalajg na jako$ciowy opis przemian zachodzacych
w WW badanych tasm — katalizatora NisAl.

Rys. 4. Wptyw temperatury wygrzewania/utleniania na progowgq, dla formowania tlenkéw NiO
lub Al,Os, wartosc cisnienia parcjalnego tlenu -a) oraz standardowq energie swobodng tworzenia tych
tlenkow (wartosci oszacowano na podstawie wykresu Ellinghama [57]; Zrédfo: Monografia)

Nalezy zaznaczy¢, ze petny bilans wptywu obecnosci tlenu w mieszaninie reakcyjnej
jest w prezentowanych analizach takze utrudniony ze wzgledu na $wiadome pominiecie
przeze mnie w badaniach wtasnych prezentowanych w Monografii?! procesu redukc;ji
powierzchni tasm NisAl przed procesem dekompozycji/dezaktywacji. Motywacjg tej decyzji
byto dazenie do uzyskania maksymalnej skutecznosci rozpatrywanego procesu termokatalizy
(zob. rys. 5.8 — Monografia), jest jednak oczywiste, ze subtelna warstewka rodzimego??,
amorficznego tlenku AlOx powstaje (zgodnie z pracami [5, 7, 58, 59]) na NisAl samorzutnie
juz w temperaturze pokojowe;j i potencjalnie moze wptywac na dynamike zjawisk przebudowy
WW katalizatora podczas dekompozycji/dezaktywacji badanych substancji. W tym aspekcie
warta odnotowania jest tez obecnos¢ wodoru w przestrzeni reakcyjnej, ktory jest waznym
produktem dekompozycji/dezaktywacji badanych zwigzkdw chemicznych, gdyz moze petnié
role samoistnego reduktora in situ zaréwno tej subtelnej warstewki pasywnej, jak tez wigzac
atomy tlenu zaadsorbowane na powierzchni cienkiej tasmy - katalizatora na etapie
przygotowania ztoza oraz podczas samego procesu dekompozycji.

Uwzgledniajgc powyzszg analize wptywu podazy tlenu w przestrzeni reakcyjnej na
mechanizmy transformacji fazowo-strukturalnej w warstwie powierzchniowej tasm
- katalizatora NisAl (obejmujgcej WW i depozyt) dalsza dyskusja (stanowigca probe
uogodlnienia wynikow badan i ich analiz zawartych w Monografii), przeprowadzona zostata
z uwzglednieniem parametru (Uo,). Wprowadzony parametr Uo, definiuje ilosciowo wzgledna
podaz tlenu (pochodzgcego z gazu nosnego) w mieszaninie reakcyjnej w relacji do stezenia
(w tej mieszaninie) poszczegdlnych zwigzkdw poddawanych dekompozycji, tj. Uo. = [% udziatu
obj. 0:] /[% udziatu obj. badanego zwigzku chem.]. Wyznaczone wartosci parametru

2! 7godnie z analizg zawarta w Monografii (rozdziat 5, pkt 5.3.1) proces redukcji powierzchni taém NisAl przed testami

aktywnosci katalitycznej ograniczat ich aktywnos¢
22 zgodnie z praca [172] — ,native oxide”
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Uo, wynoszg odpowiednio: 0,002 dla dekompozycji etanolu i metanolu (w argonie cz.d.a.?3),
0,27 dla dekompozycji toluenu i 0,2 dla dezaktywacji DMMP (w argonie techn.?*) oraz 14 dla
dezaktywacji cykloheksanu i 140 dla toluenu realizowanych w powietrzu.

Realizowany w powietrzu proces dezaktywacji toluenu wykazywat zatem najwieksza
podaz tlenu w mieszaninie reakcyjnej z powietrzem, jako gazem nosnym, tj. warto$¢ Uo,~140
byta blisko o szes¢ rzedéw wielkosci wieksza niz dla przypadku EtOH i MeOH, ponad dwa rzedy
wzgledem DMMP i toluenu (dekomponowanego w argonie techn.) i o jeden rzad wielkosci
wieksza wzgledem przypadku dekompozycji cykloheksanu - realizowanej wprawdzie przy
udziale powietrza (jako gazu nosnego) ale, co nalezy podkresli¢, przy istotnie wiekszym
(o jeden rzad wielkosci) stezeniu tego zwigzku?®> w mieszaninie reakcyjnej. W efekcie, cze$é
tlenu obecnego w przestrzeni reakcyjnej ulega zwigzaniu w reakcji czesciowego spalania
cykloheksanu skutkujgc ograniczeniem (bilansowo) podazy tlenu, manifestujgcym sie
makroskopowg obecnoscig depozytu weglowego?®.

W konsekwencji, uwzgledniajgc obserwowane prawidtowosci przebudowy warstwy
powierzchniowej?’ tasm - katalizatora NisAl dalszg analize mechanizméw przemian
przeprowadzono dla dwdch charakterystycznych zakreséw zmian warunkéw srodowiskowych
obejmujacych?®: wzglednie matg (Uo.<14) i istotnie duizg podaz tlenu (Uo, > 140)
W mieszaninie reakcyjnej.

Zakres wzglednie matej podazy tlenu w przestrzeni reakcyjnej (Uo.< 14). Przy tak
ograniczonej obecnosci tlenu w przestrzeni reakcyjnej, w prowadzonych badaniach
wystepujgcej podczas termokatalitycznej dekompozycji/dezaktywacji etanolu, metanolu,
toluenu i DMMP realizowanych w argonie (zaréwno techn. jak i cz.d.a.) oraz cykloheksanu w
powietrzu, niezaleznie od rodzaju wymienionej substancji chemicznej, aktywnos¢ atomow

tlenu jest ograniczona jedynie do zjawiska powstawania tlenku Al,03, gdyz podaz ta (zgodnie
z przedstawionym bilansem) nie jest wystarczajgca do zainicjowania procesu utleniania niklu.

Fakt ten uwzgledniono w autorskiej propozycji modelowego ujecia przebudowy
warstwy powierzchniowej tasmy - katalizatora NisAl (WW+depozyt) zachodzacej
w_poczgtkowym okresie (na etapie aktywacji) procesu dekompozycji/dezaktywacji badanych

substancji w warunkach ograniczonej podazy tlenu)?®. Zgodnie z tym modelem przebudowa
warstwy powierzchniowej tasmy — katalizatora NiszAl rozpoczyna sie od selektywnego

23 0 czystosci 99,999% Ar
24 zgodnie z opisanymi w Monografii, rozdziat 5, pkt 5.3.1
= szczegobty procesdow dekompozycji — Monografia, rozdziat 5, pkt 5.3.1.1i5.3.1.2
26 \ tych warunkach procesowych udziat wegla w gazowych produktach reakcji jest nieznaczny — dominuje jako staty
produkt procesu dekompozycji/dezaktywacji
szerzej — Monografia, rozdziat 4
proceséw termokatalitycznej dekompozycji/dezaktywacji w przedziale wartosci parametru Uo,: 14 < Uo, < 140
nie prowadzono
2 cidlej - przypadki procesowe dekompozycji etanolu, metanolu, toluenu, DMMP z udziatem argonu jako gazu noénego
oraz cykloheksanu w mieszaninie z powietrzem

27
28
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odziatywania tlenu°/pary wodnej! z atomami aluminium pochodzacymi z fazy y’ (stanowigcej
osnowe) i/lub fazy y (stanowigcej mniejszosciowy sktadnik struktury WW katalizatora).
Na powierzchni kontaktu atmosfery reakcyjnej z warstwg WW katalizatora konstytuujg sie
subtelne (nanometrycznej grubosci) amorficzne nanowarstewki (odpowiednio): AlO3
lub Al;O3 + Al(OH)3 (powigzane z substancjami chemicznymi w legendzie rys. 5b-d). Istotne
znaczenie w procesie aktywacji katalitycznej tasm NisAl majg rowniez defekty struktury (m.in.
granice miedzyfazowe, granice ziaren, dyslokacje itp.), ktére wptywajg na efektywnosé
procesu dyfuzji w ciele statym3? [60], [61], [62], [63], [64].

Obecnos¢ granic miedzyfazowych v /v w polikrystalicznym, dwufazowym materiale
tasmy NisAl poprawia efektywnos¢ procesu dyfuzji atoméw aluminium w WW katalizatora
(szczegoty w Monografii), skutkujgc preferencyjnym formowaniem w strefach powierzchni
czynnej (przylegtych do tych granic) warstewki Al,0s o wiekszej zwartosci wzgledem
pozostatych stref tej powierzchni (rys. 5).

Proces formowania centréow aktywnych katalitycznie w dyskutowanych reakcjach
dekompozycji/dezaktywacji®®> rozpoczyna sie w pierwszej kolejnosci na odstonietych
powierzchniach ziaren fazy y (na poziomie mikrostruktury — pierwotnie w obszarach
dwufazowych (y'+y)), gdyz ta faza wzbogacona w nikiel wzgledem fazy y’, moze ([65, 66])
wykazywac aktywnosé samoistng3* (rys. 5b-d).

Wraz z oddalaniem sie od stref ujscia granic miedzyfazowych y/y’ na powierzchnie
rozdziatu depozyt / WW, warstewka Al,Os staje sie lokalnie nieciggta. W efekcie powstaje
niejednorodno$é¢ chemiczna i fazowa zewnetrznej strefy warstwy powierzchniowej tasmy
NisAl, jako systemu katalitycznego — na powierzchni czynnej katalizatora wystepujg lokalnie
(i tylko przez okreslony czas), strefy w ktérych nie funkcjonuje modelowy mechanizm
yuwalniania” atomow niklu z warstwy wierzchniej NisAl (rys. 5¢c-d).

Utworzony tlenek Al,Os wykazuje wiekszg objeto$¢ wtasciwg (o blisko 30 procent
[55], [67]) wzgledem materiatu intermetalicznej tasmy NisAl, na ktdrej powstaje, co skutkuje
generowaniem w objetosci warstewki tlenkowej naprezenia S$ciskajgcego o wartosci
dochodzacej, zdaniem M. Bobeth’a, nawet do poziomu 1 GPa [68]. Modelowo, zaktada sie
w tych warunkach wzmozong intensywnos¢ ukierunkowanej (ku powierzchni rozdziatu)
migracji atomow niklu, ,uwolnionych” z fazy Y’ po wczesniejszym zwigzaniu czesci atomow
aluminium wspottworzacych te faze, przez atomy tlenu. Po osiggnieciu powierzchni rozdziatu
tlenek Al,Os/ depozyt, atomy niklu aglomerujg do postaci nanoczgstek niklowych
wykazujgcych  aktywnos$¢  katalityczng w  prowadzonych  reakcjach  termicznej
dekompozycji/dezaktywacji analizowanych substancji chemicznych (rys. 5c¢,d).

30 \v przypadku dekompozycji/dezaktywacji: toluenu i DMMP w argonie technicznym (Monografia - rozdziat 6, pkt 6.1.3
i pkt 6.2.1) oraz cykloheksanu w powietrzu (Monografia — rozdziat 6, pkt 6.2.2)

31 w przypadku dekompozycji etanolu i metanolu w mieszaninie z argonem - szerszy opis selektywnego oddziatywania pary
wodnej z atomami aluminium przedstawiono w Monografii — rozdziat 6, pkt. 6.1.4

2 szerzej — Monografia, podrozdziat 2.2

33 ¢cislej: dekompozycja/dezaktywacja etanolu, metanolu, toluenu i DMMP z udziatem argonu jako gazu no$nego

oraz cykloheksanu w mieszaninie z powietrzem

34 szerzej — Monografia, rozdziat 6, pkt 6.1.4
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Jak juz wskazano — w omawianych warunkach ograniczonej podazy tlenu, w strefie
kontaktu depozyt / warstwa wierzchnia katalizatora NizAl, warstwa tlenku NiO3® nie powstaje.

Rys. 5. Model graficzny zmian budowy fazowej i morfologii struktury WW tasmy - katalizatora
NisAl w obszarze dwufazowej mikrostrefy (y+y’) jego powierzchni aktywnej obejmujqcej ziarna
uporzqdkowanego roztworu wtdérnego y‘ i nieuporzgdkowanego roztworu y: a) stan wyjsciowy
oraz etapy osiggania poczgtkowej aktywacji b-d; Zrédto: na podst. Monografii)

W polikrystalicznej, jednofazowej strukturze WW stopdw NizAl lokalna intensyfikacja
procesu formowania tlenku Al>O3 nastepuje z kolei w strefach ,ujscia” granic ziaren y'/y’3®.
W efekcie, w obszarach przyleglych do granic ziaren fazy y’ nastepuje (w poczatkowym okresie
utleniania, analogicznie — reakcji termokatalitycznej) przyspieszenie procesu migracji atomow
Ni z utlenionej strefy warstwy wierzchniej tasm NisAl ku jej powierzchni i ich agregacja (na tej
powierzchni) do postaci nanoczgstek niklu. Natomiast, ze wzrostem czasu trwania procesu
dekompozycji nalezy oczekiwacé na tyle istotnego wzrostu grubosci tlenku Al,Os3 ( strefie granic
ziaren Y'/y’), ze postulowany proces migracji atoméw Ni z/przez btonke tlenkowa

ku powierzchni katalizatora bedzie stopniowo ograniczany.

Zgodnie z prezentowanymi w Monografii wynikami badan uzyskanych w czasie
dekompozycji/dezaktywacji etanolu, metanolu, toluenu i DMMP (realizowanej w argonie)

35 zgodnie z przywotywang w Monografii (podrozdziat 4.5) analiza, zbyt mata podaz tlenu uniemozliwia formowanie tlenku
NiO ze wzgledu na wieksza, wzgledem Al,O3, energie tworzenia tego zwigzku [149]

szerszg dyskusje roli granic y' /Yy w procesach powigzanych z dyfuzyjnym transportem masy przeprowadzono
w Monografii, rozdz.VI

36
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oraz cykloheksanu (w powietrzu) prowadzonych w warunkach ograniczonej podazy tlenu
(Uo.< 14), proces aktywacji (przebiegajgcy wedtug wyzej opisanych mechanizmoéw), koniczy
sie w chwili uformowania stref o wysokiej aktywnosci katalitycznej, tj. odpowiednio,
mikroobszaréw dwufazowych y/y z nanowarstewka AlO3 i osadzonymi w niegj
nanoczastkami n-Ni albo obszaréw jednofazowych y' /vy takie z nanowarstewky Al,O3
i osadzonymi w niej nanoczastkami n-Ni. To witasnie czastki n-Ni wchodzg w katalityczne
oddziatywanie z gazowg mieszaning reakcyjng wfasciwg dla dyskutowanych proceséow
dekompozycji/dezaktywacji.

Kontynuacja rozpatrywanych proceséw dekompozycji/dezaktywacji skutkuje
subtelnym zrdznicowaniem przebiegu omawianych transformacji strukturalnej procesowej
warstwy wierzchniej (PWW) - specyficznie do rodzaju zastosowanej mieszaniny reakcyjnej.

Nie mniej jednak, istotne podobienstwo przebudowy wartwy powierzchniowej obserwowane
w przypadku dekompozycji/dezaktywacji etanolu, metanolu, toluenu i cykloheksanu
(ograniczona podaz tlenu - Uo,< 14) pozwala na podjecie préby ich uogdlnienia w postaci
jednej propozycji modelowej (rys. 6).

Istotne rdznice w sktadzie pierwiastkowym i konfiguracji chemicznej pomiedzy
DMMP a pozostatymi substancjami (etanolem, metanolem, toluenem i cykloheksanem)
skutkujg odmiennym przebiegiem wiasciwego procesu rozktadu (juz po procesie aktywacji)
i wzrostu depozytu statych produktdw reakcji termokatalitycznej tego zwigzku — stgd modele
przemian dla tych grup substancji chemicznych zostang przedstawione oddzielnie.

Ze wzgledu na ufatwiony dyfuzyjny transport atomow po granicach miedzyfazowych,
btonki tlenkowe ukonstytuowane w WW w okresie aktywacji (rys. 5d) wykazujg (w obszarze
fazy Ni(Al)) wiekszg zwartos¢ w strefach ,ujscia” granic miedzyfazowych y /vy’ na aktywna
powierzchnie tasmy, a w miare oddalania sie od tych stref stajg sie lokalnie nieciggte
i nie stanowig skutecznej bariery dla oddziatywania katalizatora z przeptywajgcg mieszaning
reakcyjng. Brak ciggtosci wspomianych warstw Al,O3 (podczas dekompozycji/dezaktywacji
toluenu w mieszaninie z argonem i cykloheksanu w powietrzu) i Al,O3 + Al(OH)s (podczas
dekompozycji etanolu i metanolu realizowanych w argonie) umozliwia stopniowa (narastajaca
wraz z czasem trwania procesu) adsorpcje (na powierzchni fazy y), wegla ,,uwolnionego”
w procesie dekompozycji omawianych substancji chemicznych3? (rys. 5a). Wobec wiekszej
(wzgledem pozostatej powierzchni katalizatora eksponowanej na kontakt z atmosferg
reakcyjng) energii swobodnej stref powierzchni granic miedzyfazowych y /vy, zasadniczy
strumien dyfuzji atomow wegla w glgb WW przebiega wzdiuz tych defektow
powierzchniowych skutkujgc lokalnym, w strefach przylegajgcych do tych granic,
przesyceniem sieci NisAl / Ni(Al) weglem. W kolejnym etapie transformacji fazowej prowadzi
to do lokalnego utworzenia metastabilnych weglikéw NisC (rys. 6).

W odniesieniu do wynikéw witasnych nalezy zauwazy¢, ze sposrdd wszystkich
analizowanych w Monografii zwigzkédw chemicznych (rozdz. VI, pkt 1i2) znaczne
prawdopodobienstwo udokumentowanej obecnosci weglikdw NiCx i NisC uzyskano tylko

37 w poczatkowym okresie dekompozycja nastepuje jedynie lokalnie, w obszarach Ni(Al) wykazujacych znaczne zubozenie
w Al
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w przypadku dekompozycji cykloheksanu, gdzie (co warto podkresli¢) warstwa depozytu
wykazata zdecydowanie najwiekszg zwartos$¢ oraz grubosé / objetosé. Wieksza masywnosé
statych produktéw rozktadu to miedzy innymi takie wieksza akumulacja energii cieplnej
w tej czesci warstwy powierzchniowej i przez to zwiekszona efektywnos¢ atomowego
transportu masy, bezposrednio w trakcie procesu dekompozycji, jak i w ramach reakcji
wtérnych (po procesie dekompozycji), ktére odpowiedzialne sg za finalng (obserwowang)
morfologie aktywnych nanoczastek niklowych oraz nieodtgcznych od tego rezultatu
—nanoform weglowych w depozycie.

Wraz z postepem procesu termokatalitycznej dekompozycji/dezaktywacji nastepuje
wzrost udziatu objetosciowego weglikdow NizC prowadzac do obserwowanego doswiadczalnie
wypietrzania stref warstwy powierzchniowej przylegtych do granic ziaren, tworzenia
,krateréw”3® i odstoniecia przestrzeni miedzyfazowej/ miedzyziarnowej na dalszg ekspozycje
mieszaniny reakcyjnej (ujecie modelowe - rys. 6b-d oraz przyktad dokumentacyjny - rys. 7).
kroku nastepnym, metastabilny weglik ulega rozpadowi na wegiel oraz nikiel, ktéry
uczestniczy aktywnie w dalszym procesie dekompozycji/dezaktywacji badanych substancji®®
w warunkach ograniczonej podazy tlenu.

Rys. 6. Modelowe ujecie modyfikacji struktury warstwy powierzchniowej tasmy-katalizatora
NisAl w strefach o budowie dwufazowej y+ y*, zachodzgcej w efekcie dekompozycji/dezaktywacji
w warunkach ograniczonej podazy tlenu (dla etanolu, metanolu lub toluenu w mieszaninie z argonem
oraz dla cykloheksanu - w powietrzu) (a-d: kolejne etapy rozwoju przemian, opis w tekscie; zrédto:
na podstawie Monografii)

38 hodobne efekty morfologiczne obserwowali takze N. Jeong’a i J. Lee [74] na powierzchni polikrystalicznego niklu

39 przypadki procesowe dekompozycji etanolu, metanolu, toluenu z udziatem argonu jako gazu no$nego oraz cykloheksanu
W mieszaninie z powietrzem
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Rys. 7. Wizualizacja  kierunkow i  ptaszczyzn  obserwacji  elektronomikroskopowych
Z zaznaczeniem obszardw analizy powierzchni katalizatora NisAl — a) po dekompozycji w mieszaninie
z argonem: b-e) etanolu (600°C/3h), f) metanolu (600°C/15min.), g) toluenu (600 °C/3h), oraz
dezaktywacji w powietrzu cykloheksanu (600°C/3h) - h) (obrazy d,e — po usunieciu depozytu
weglowego, KW — kierunek walcowania tasmy; Zrédto: na podst. Monografii)

Stopniowo, wraz z czasem trwania procesu dekompozycji/dezaktywacji i wzrostem
objetosci obszaru zajetego przez Al>Os lub AlLOs + Al(OH)s w strefie bezposredniego kontaktu
tej warstewki z materiatem katalizatora nastepuje zubozenie osnowy y" w Al (czyli wzgledne
wzbogacenie w Ni) rozmycie uporzadkowania i lokalne przejscie w strukture
nieuporzgdkowanego roztworu Ni(Al), ktérego obecnos¢ zostata wskazana w analizie wynikéw
XRD*® w dyskutowanej Monografii.

W kolejnych stadiach modelowego ujecia zjawisk zachodzgcych w warstwie
wierzchniej masywnego katalizatora NisAl (na etapie  wilasciwego procesu
dekompozycji/dezaktywacji) nalezy takze wzig¢ pod uwage, ze w przypadku stref powierzchni
czynnej katalizatora o jednofazowej budowie ziarnowej y’, dyfuzja atomdéw wegla w giab

40 szerzej — Monografia, rozdziat 6
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warstwy wierzchniej, z potencjalnym tworzeniem przesyconego roztworu statego Ni(C), jest
stopniowo ograniczana przez btonki Al,Os (przypadki toluenu i cykloheksanu) lub mieszaniny
faz Al,03 + Al(OH)3 (dekompozycja EtOH i MeOH). Réwnolegle z tym zjawiskiem, obecnosé
pary wodnej powstajgcej podczas dekompozycji etanolu i metanolu sprzyja oczyszczaniu
powierzchni z niezwigzanego/amorficznego wegla ograniczajac jego podaz na powierzchni
badanych tasm NisAl [84-86].

Sumarycznie, w kazdym z analizowanych wariantéw procesowych, wydtuzenie czasu
trwania procesu dekompozycji skutkuje stopniowym wzrostem obecnosci struktur typu
CNT/CNF w depozycie. Prowadzi to do obserwowanego w badaniach SEM ujednorodnienia
stopnia pokrycia depozytem catej powierzchni czynnej katalizatora, a w konsekwencji
do ograniczenia widocznosci opisanych ,krateréw”. Ten efekt tylko pozornie sygnalizuje
zmniejszenie intensywnosci wystepowania tych charakterystycznych zmian geometryczno-
fazowych w warstwie powierzchniowej katalizatora NisAl (ujecie modelowe - rys. 6d, przyktad
dokumentacyjny - rys. 7c-e).

Po szczegotowej analizie danych literaturowych i wynikdw badan wtasnych

zaprezentowanej w Monografii zaproponowano stosowng modyfikacie mechanizmu dla

przypadku dekompozycji DMMP. Istotg tej modyfikacji (por. rys. 7 i rys. 8) jest przyjecie,
ze wprawdzie w poczatkowym etapie dekompozycji zasadniczg role w inicjowaniu rozktadu
czasteczek DMMP i formowaniu nanostrukturalnego depozytu produktéw statych odgrywaja
nanoczastki n — Ni, to jednak ich rola, wraz z uptywem czasu reakcji jest stopniowo
przejmowana przez P,0s. Wéwczas poczagtkowy wzrost nanostruktur weglowych z bazowa

rolg czastek n-Ni sztywno utwierdzonych w warstwie powierzchniowej katalizatora NizAl
(tzw. wzrost korzeniowy) przechodzi stopniowo we wzrost, gdzie funkcje ,,zarodzi” dla czesci
nowych nanoform i/lub kolejnych odcinkéw nanoform weglowych przejmuje wspomniany
tlenek P,0s obecny na zakoriczeniach CNT/CNF (tzw. wzrost koricowkowy)*.

W przypadku silnego wbudowania/potaczenia aktywnej nanoczastki niklu
z podfozem, tj. z btonkg tlenku Al,Osz w warstwie powierzchniowe] fragmentéw tasmy —
katalizatora NisAl, tlenek P,Os powstaje na odkrytej (od strony mieszaniny gazowej) strefie
powierzchni tej nanoczastki (n-Ni). Nastepnie, wraz z dalszym biegiem reakcji, nanoobjetos¢
tlenku P,0s (n-P20s) zostaje odseparowana od tej ,podstawy” - powierzchni n-Ni - przez
warstwy grafenowe atoméw wegla, wydzielane 1z lokalnie przesyconych stref
przypowierzchniowych n-Ni*?, i jest dalej ,unoszona” poprzez wzrastajgce nanoformy
weglowe ,ku goérze” (od fizycznej powierzchni katalizatora), tworzgc kuliste zakonczenie
wielosciennej nanorurki weglowej (rys. 8c,d). Wraz z dalszym wzrostem tej nanoformy
nastepuje stopniowe ograniczenie roli czgsteczki n-Ni, ktorg przejmuje nanoobjetos¢ tlenku
P,Os — w konsekwencji nastepuje zmiana mechanizmu wzrostu z korzeniowego
na koncéwkowy. Uzyskana w ramach badan wtasnych dokumentacja (rys. 8c,d) potwierdza

41 szersza dyskusja mechanizmu koricowkowego i korzeniowego mechanizmu formowania i wzrostu CNT/CNF

przeprowadzono w dalszej czesci tej analizy
42 dla przejrzystosci opisu modelowego propozycje obejmujace etapy wzrostu nanoform weglowych ujeto odrebnie,
w dalszej czesci analizy
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zgodno$é tego zachowania z opisanym w przegladzie stanu zagadnienia®® mechanizmem
wzrostu korzeniowego (z ang. rooth-growth).

Rys. 8. Modelowe ujecie graficzne zmian budowy fazowej i morfologii struktury w warstwie
powierzchniowej tasmy — katalizatora NisAl, powstatych w efekcie dekompozycji DMMP w mieszaninie
z argonem technicznym (a-d: kolejne etapy rozwoju przemian, opis w tekscie; zrédto: Monografia)

Stabe mechaniczne zwigzanie nanoczastek n-Ni z warstewka tlenkowg Al;03
w warstwie powierzchniowej skutkuje wzrostem koncowkowym (z ang. tip-growth)
wielosciennych nanorurek weglowych wykazujgcych morfologie zblizong do todygi, ktdra
wynika z cyklicznie zachodzgcego procesu rozpierania scian na koicowym (w danej fazie
wzrostu) odcinku dtugosci wielosciennej nanorurki weglowej przez wypetniajgca te nanorurke
nanoporcje P;0s. Efekt rozpierania, a dalej — naprzemiennie — kurczenia sie, koricowego
fragmentu nanorurki w kolejnych etapach jej wzrostu pojawia sie w nastepstwie cyklicznej
zmiany (odpowiednio - zwiekszania/zmniejszania) objetosci nanoporc;ji silnie higroskopijnego
P.0s pod wptywem adsorpcji/desorpcji przez ten tlenek pary wodnej z metanolu (bedacego
kolejnym produktem ubocznym dekompozycji DMMP).

43 szerzej — Monografia, podrozdziat 2.5
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W konsekwencji na zakonczeniach nanoform weglowych obserwowane sg
nanoobjetosci tlenku fosforu (V) — P20Os oraz, sporadycznie, luzno z nimi zwigzane nanoczgstki
n-Ni. Staba integracja n-Ni ze strukturg weglowg wynika z wspdétobecnosci w otoczeniu n-Ni
nanoobjetosci P,0s, wysoce czutych na skutki obecnosci pary wodnej. Skutki te sg na tyle
istotne, ze bezposrednie efekty procesu adsorpcji/desorpcji H,O przez P,Os (w postaci
»gazowania” w kolumnie mikroskopu) obserwowano takze in situ podczas obserwacji SEM
(rys. 11c —wskazane obszary).

Odrebnej uwagi wymaga, wspdlnie dla wszystkich analizowanych wariantéw
procesowych zjawisko zarodkowania i wzrostu nanoform weglowych, $cisle powigzane

ze stanem materiatowym warstwy wierzchniej katalizatora NisAl. W uogdlnionym,
modelowym podejsciu do opisu procesu formowania depozytu wspoéttworzgcego warstwe
powierzchniowg tasmy —  katalizatora  NisAl, jaki formuje sie podczas
dekompozycji/dezaktywacji badanych substancji chemicznych**. W pierwszym stadium, po
adsorpcji chemicznej molekuty reagenta ,weglonosnego”, ktéry to proces zachodzi w strefie
aktywne] czastki n-niklu, na ograniczajacych te nanoczgstke powierzchniach bocznych
tozsamych krystalograficznie z ptaszczyznami z rodzin {110} i {100}, nastepuje wspomagane
katalitycznie rozerwanie miedzyatomowych wigzan w tej czasteczce chemicznej, skutkujgce
uwolnieniem atoméw wegla, bezposrednio, bagdZz w efekcie reakcji wtérnych (np. reakcji
Boudouard’a). W stadium nastepnym ma miejsce dyfuzyjny transport uwolnionych atomoéw
wegla ,po powierzchni” i/lub ,przez objetos¢” czastki n-Ni, ze skutkiem przejSciowym
w postaci tworzenia przesyconego roztworu Ni(C), aby w kolejnej fazie nastgpito wydzielanie
atoméw wegla w innych specyficznych nanostrefach powierzchni ograniczajgcej te samg
czastke n-Ni, konkretnie, o orientacji zgodnej z ptaszczyznami krystalograficznymi z rodzin
{111} lub {311} sieci A1 niklu.

W tych witasnie nanostrefach powierzchni aktywnej, na uformowanych wczesniej
nanoczgstkach niklowych nastepuje w trakcie dalszej dekompozycji/dezaktywacji badanych
substancji chemicznych, zarodkowanie i stopniowy wzrost nanoform weglowych tworzacych
ztfozong geometrycznie architekture przestrzenng depozytu weglowego na fragmentach
tasmy - katalizatora NizAl rozmieszczonych w ztozu reakcyjnym.

Sam proces wzrostu i koncowa architektura przestrzenna nanoform weglowych
w depozycie, wykazuje natomiast silny zwigzek ze stopniem integracji aktywnych nanoczgstek
niklu z ich podtozem — konkretnie z btonka tlenku Al,Os lub mieszaning faz Al,Os + Al(OH)s.
Zebrana dokumentacja i przeprowadzone analizy wskazujg, ze nanostruktury weglowe
powstajg w opisanych przypadkach® wedtug mechanizmu wzrostu korzeniowego
(nanoczastka Ni stabilnie osadzona w btonce tlenkowej — integracja silna) albo wzrostu
korncéwkowego (gdy nanoczgstka Ni jest luzno zwigzana z btonkg tlenkowg). W tym drugim
przypadku, wspdlng cechg budowy depozytu, dla kazdego z przypadkdow procesowych
realizowanych przy ograniczonej podazy tlenu (Uo,< 14), jest obecnos¢ nanoczgstek niklowych

44 Scislej - przypadki procesowe dekompozycji etanolu, metanolu, toluenu z udziatem argonu jako gazu nosnego oraz

cykloheksanu w mieszaninie z powietrzem
43 szerzej — Monografia, rozdziat 6
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»uniesionych” przez wzrastajgce od podtoza nanoformy wegla. W tych przypadkach czastki
n-Ni obserwowano gtéwnie na zakoriczeniach CNT/CNF (rys. 6).

Subtelna analiza morfologii depozytu weglowego powstatego na powierzchni tasm
NisAl w efekcie procesu dekompozycji/dezaktywacji badanych substancji w warunkach
ograniczonej podazy tlenu®® pozwolita na identyfikacje i prébe modelowego ujecia proceséw
formowania nanostruktur weglowych*’ dla tych przypadkéw procesowych. Wyrézniono dwa
zasadnicze typy, z podziatem na podtypy proceséw wzrostu nanoform weglowych tworzacych
przestrzenng strukture produktéw statych w analizowanych depozytach:
e jednokierunkowy wzrost koncéwkowy bedacy odpowiednikiem opisywanego
w literaturze — ,tip-growth”, ktéry polega na wydzielaniu (z przesyconej weglem
nanoczastki niklu) warstw grafenowych pomiedzy aktywng katalitycznie
nanoczastkg Ni a podtozem. W przeprowadzonych badaniach role podtoza petni
btonka Al;03 lub mieszanina faz Al;Os + Al(OH)s. Ten typ wzrostu prowadzi do
stopniowego unoszenia przez wzrastajgcg nanoforme weglowg czgstki aktywnej
z jej pierwotnej lokalizacji w przypowierzchniowej strefie warstwy wierzchniej
katalizatora, w kierunku normalnym do jego powierzchni czynnej (rys.9, 10).
Realizacja takiego mechanizmu formowania nanostruktur weglowych - produktéw
statych reakcji termokatalitycznych, prowadzonych w ramach badaid witasnych
i opisanych Monografii* (z potwierdzeniem wynikéw prezentowanych
w literaturze, m.in.: [84, 90 - 96]) moze zaistnie¢ tylko w przypadku wspomnianej
wzglednie stabej integracji czgstek aktywnych katalitycznie z warstwg wierzchnig
masywnego fragmentu katalizatora, z ktdérej te nanoczastki zostaty
wydzielone/uwolnione. Fakty doswiadczalne wskazuja, ze zgodnie z tym
mechanizmem formowane byty zaréwno wieloscienne nanorurki weglowe
MWCNTs (rys.9a-c, rys.10), jak i w przypadku dezaktywacji cykloheksanu
(realizowanej w powietrzu) — dodatkowo takze nanowtdékna ptytkowe (rys. 9f-h).
W przypadku dekompozycji metanolu obserwowano natomiast lokalng obecnos¢
rozgatezionych CNF stanowigcych efekt podziatu pierwotnie spdjnej czastki n-Ni
(rys. 9i-k).

46 po dekompozycji toluenu w powietrzu obecnosci depozytu nie stwierdzono — szerzej Monografia, rozdziat 6, pkt 6.2.3
47 szerzej — Monografia, podrozdziat 2.5
48 Monografia, rozdziat 6
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Rys. 9. Propozycja modelowego ujecia graficznego mechanizmu jednokierunkowego
wzrostu nanostruktur typu CNT/CNF w depozycie w sktadzie warstwy powierzchniowej tasmy-
katalizatora NisAl — a,f,i) oraz morfologia depozytu produktow stafych powstatego w efekcie
dekompozycji: metanolu — b,j,k), etanolu — c), cykloheksanu — d,e,g,h) (opis w tekscie; Zrddto:
na podst. Monografii)
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Z kolei, uwzgledniajagc cechy morfologiczne CNT/CNF powstatych zgodnie

z modelem wzrostu jednokierunkowego w efekcie dezaktywacji DMMP mozna

w tej kategorii wskaza¢ charakterystyczne podtypy nanoform weglowych

wykazujgce:

e budowe zblizong do fodygi — jako efekt wystgpienia podczas termokatalitycznej
dekompozycji procesu formowania nanostruktur weglowych z udziatem
cyklicznie zachodzacej adsorpcji/desorpcji pary wodnej przez wykazujgcy silng
higroskopijnosc tlenek fosforu (V) - P2Os; na zakonczeniach takich nanostruktur
weglowych wystepuja luzno z nimi zwigzane czastki n-Ni oraz nanoobjetosci
tlenku fosforu (V) (rys. 10),

Rys. 10. Propozycja modelowego ujecia graficznego mechanizmu jednokierunkowego wzrostu
nanostruktur typu CNT w depozycie powstatym na powierzchni tasmy - katalizatora NisAl po
dekompozycji DMMP — a) oraz morfologia depozytu produktow stafych powstatego w efekcie
dekompozycji DMIMP — b,c) (opis w tekscie; Zrédto: na podst. Monografii)

o efekty wystgpienia mieszanego mechanizmu wzrostu — korzeniowego
i koncéwkowego, gdzie w poczatkowym etapie, na powierzchni nanoczastki Ni
silnie zwigzanej z jej podtozem (btonkag tlenkowg) nastepuje zarodkowanie
nanoobjetosci tlenku P,0s (n-P20s), ktéra w dalszym etapie zostaje oddzielona
przez warstwy grafenowe od podktadki n-Ni i jest unoszona ku goérze
(od powierzchni aktywnej) przez kolejne warstwy grafenowe tworzone przez
atomy wegla wydzielane z przesyconej nanoczastki niklu. Wraz ze wzrostem
czasu procesu nastepuje stopniowe ograniczanie roli n-Ni (w zakresie
katalizowania dekompozycji i stymulowania wzrostu CNT), ktérg przejmuje
nanoobjetos¢ tlenku P,0s (n-P.0s) - w efekcie nastepuje lokalna zmiana
mechanizmu wzrostu z korzeniowego na koricéwkowy (rys. 11).
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Rys. 11. Propozycja modelowego ujecia graficznego mieszanego mechanizmu wzrostu -
korzeniowego i koricowkowego wzrostu nanostruktur typu CNT w depozycie powstatym na powierzchni
tasmy - katalizatora NisAl po dekompozycji DMMP — a) oraz morfologia depozytu produktéw statych
powstatego w efekcie dekompozycji DMMP — b,c) (zaznaczone na rys.11c obszary wskazujq lokalizacje
przypadkéw wydzielania pary wodnej z nanoobjetosci tlenku P,Os w efekcie oddziatywania wiqgzki
elektronow w czasie obserwacji SEM) (opis w tekscie; zrédfo: Monografia)

e dwukierunkowy wzrost typu korzeniowego bedgcy odpowiednikiem opisywanego
w literaturze ,,rooth-growth” — polega natomiast na jednoczesnym wydzielaniu na
uprzywilejowanych krystalograficznie powierzchniach aktywnej katalitycznie czgstki
n-Ni atomdéw wegla tworzgcych warstwy grafenowe w strukturze nanoformy
weglowej, wzrastajgcej od tej czastki, w dwdch przeciwlegtych kierunkach (rys. 12,
13). Uwzgledniajac cechy morfologiczne CNT/CNF uzyskanych w efekcie wzrostu
dwukierunkowego mozna w tej kategorii wskazaé specyficzne podtypy nanoform
weglowych wykazujgcych:

—symetryczny wzrost warstw grafenowych na powierzchniach tworzacych
(pobocznicy) osiowosymetrycznej nanoczastki Ni, skutkujgcy powstawaniem
prostoliniowych odcinkéw nanowtdkien o budowie jodetko-podobnej
(dla etanolu i metanolu) lub ptytkowej (p-CNF — dla cykloheksanu), ktére
wzrastajg odsrodkowo w wyniku zasilania procesu wzrostu atomami wegla
wydzielanymi z przesyconego roztworu Ni(C) na powierzchniach bocznych
centralnie ulokowanej czastki n-Ni (rys. 12a-f),

— niesymetryczny wzrost zakrzywionych odcinkéw CNT/CNF w wyniku réznej
predkosci wydzielania warstw grafenowych, stanowigcej konsekwencje
czesciowego ograniczenia dostepu atmosfery reakcyjnej do srodkowej strefy
powierzchni czastki odpowiedzialnej za adsorbcje atomoéw wegla (rys. 12g-i)
— w konsekwencji, widoczna na rys. 12g cze$é dolna czastki Ni nie uczestniczy
w procesie odsorbcji wegla, a zasadniczy wzrost i wydzielanie warstw
grafenowych odbywa sie po stronie odstonietego fragmentu powierzchnin — Ni

(rys. 12g),

25



Rys. 12. Propozycja  modelowego ujecia  graficznego  przypadkéw  mechanizmu
dwukierunkowego wzrostu struktur typu CNF/CNT w depozycie w sktadzie warstwy powierzchniowej
tasmy - katalizatora NisAl — a,d,g) oraz morfologia SEM/SE depozytu powstafego w efekcie
dekompozycji: etanolu — b,c,h,i), cykloheksanu — e,f (opis w tekscie; zrédto: na podst. Monografii)

— skosnie symetryczny wzrost warstw grafenowych prowadzacy do powstania
spiralnych nanorurek/nanowtdékien weglowych HMWCNT, podczas ktdrego
nieréwnomierny rozktad centréw aktywnych prowadzi do zaburzenia predkosci
wydzielania warstw grafenowych na sciankach n-Ni, przez co kierunek wzrostu
nanoformy odtwarza linie spiralng w uktadzie przestrzennym (rys. 13a-f)
lub ptaskim (rys. 13d,e).
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Rys. 13. Propozycja  modelowego ujecia  graficznego  przypadkow  mechanizmu
dwukierunkowego wzrostu struktur typu CNF/CNT w depozycie w sktadzie warstwy powierzchniowej
tasmy - katalizatora NizAl — a,d) oraz morfologia SEM/SE depozytu powstatego w efekcie dekompozycji:
etanolu — b), metanolu — c,e) i cykloheksanu — f) (opis w tekscie; Zrédfo: na podst. Monografii)

Istotny wzrost podazy tlenu, jaki wystgpit w warunkach dezaktywacji toluenu

w mieszaninie z powietrzem (Uo, > 140) wptywa zaréwno na odmienny przebieg transformacji
fazowo-strukturalnej WW tasmy - katalizatora NisAl jak i na zmiane mechanizmu
dekompozycji tego zwigzku chemicznego w kierunku jego spalania (z finalnym brakiem
depozytu weglowego po procesie dezaktywacji toluenu w powietrzu). Zaznaczy¢ jednak
nalezy, ze stezenie tego weglowodoru, jako nosnika atoméw wegla, byto poréwnywalne do
stezenia testowanych w mieszaninie z argonem etanolu, metanolu i DMMP, a jednoczesnie o
jeden rzad wielkosci mniejsze niz w przypadku dezaktywowanego w powietrzu cykloheksanu.

Zgodnie z autorskim modelem modyfikacja warstwy powierzchniowej tasm -
katalizatora NisAl zachodzgca w procesie dekompozycji toluenu w atmosferze powietrza
rozpoczyna sie od selektywnego odziatywania atomoéw tlenu (z powietrza) i aluminium
(ze strefy przypowierzchniowej materiatu warstwy wierzchniej tasmy). Efektem tego
oddziatywania jest powstanie, w strefie kontaktu atmosfery reakcyjnej z fizyczng powierzchnig
odcinkéw tasmy - katalizatora, btonki pasywnej tlenku Al,Os. Preferencyjne, na tym etapie
reakcji termokatalitycznej, zarodkowanie i wzrost btonki tlenku Al,O3 wzgledem potencjalnie
konkurencyjnej reakcji utleniania niklu i powstawania tlenku NiO (rys. 14a,b) jest uzasadnione
mniejszg (dla Al,03 wzgledem NiO) wartoscig standardowej energii swobodnej formowania
tych tlenkdéw (rys.4 - odpowiednio: w temp. 600 °C: ok.-940kJ/mol O, dla AlOs
i ok. -335 kJ/mol 02 dla NiO [97]).
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W efekcie stopniowego wzrostu grubosci warstweki Al,03 nasila sie, omawiany juz,
efekt wzrostu objetosci tego tlenku o ok. 30% [55,67] wgledem materiatu warstwy
wierzchniej katalizatora NizAl, na ktérym ona powstaje. Przekfada sie to na rosngcy gradient
naprezenia sciskajacego w btonce tlenkowej i przylegtej do niej strefie warstwy wierzchniej
fragmentow tasmy — katalizatora (poziom naprezenia $ciskajgcego siega wartosci 1 GPa [68]).

Jak wskazujg autorzy prac [59i68], w takim gradientowym polu naprezen
wygenerowanych samoistnie w warstwie wierzchniej materiatu katalizatora zachodzi
przyspieszona dyfuzja atomoéw niklu ku powierzchni aktywnej katalitycznie, wspomagana
niedoskonatosciami struktury btonki Al,O3 (w postaci nieciggtosci i defektéw struktury
krystalicznej). Wspomnianemu procesowi sprzyja takze, zdecydowanie wiekszy wspdtczynnik
dyfuzji niklu, wzgledem aluminium, w osnowie badanego materiatu, tj. fazie NizAl [71].

Utworzone tym sposobem, w warstwie powierzchniowej cienkich tasm - katalizatora
NisAl, czastki NiO (Scislej — strefy powstatych granic miedzyfazowych NiO/Al,0s) utatwiajg,
zgodnie z M. Haerig’em, S. Hofmann’em [59], w kroku dalszym dyfuzje tlenu w gtagb materiatu
warstwy wierzchniej tasmy, intensyfikujgc pogrubianie warstewki tlenku Al;Os3,
a w konsekwencji takze i strumien dyfuzji atomdédw Ni po defektach struktury ku aktywnej
powierzchni katalizatora (rys. 14).

W efekcie, obserwowana jest wyrazna lokalizacja obszaréw nasilonego formowania
tlenku NiO w powigzaniu ze strefami ujscia granic ziaren faz y i Y’ na powierzchnie czynng
— w bezposrednie]j stycznosci katalizatora NizAl z atmosferg reakcyjng. W budowie warstwy
powierzchniowej katalizatora, przedstawionej w ujeciu modelowym (rys. 14)
i udokumentowane] analitycznie (rys.15) zostaje wyrdzniony tlenek NiO, bezposrednio
»,0sadzony” na btonce tlenkowej Al,Os. Lokalnie obserwowano (w badaniach HRTEM)
obecnos¢ formy krystalicznej tlenku aluminium o odmianie polimorficznej 7 - AlLOs
(rys. 6.112c — Monografia). Na taka identyfikacje krystalograficzng tlenku Al,03 wskazywano
takze w innych pracach, m.in. [59, 70, 152]. Ograniczona obecnos$¢ (obok dominujgcego
udziatu formy amorficznej) postaci krystalicznej tego tlenku jest natomiast zbiezna z wynikami
badan A. Venezia, C. Loxton’a [70], ktdrzy wykazali (badajgc utlenianie stechiometrycznego
stopu NiszAl przy obnizonym cisnieniu), ze poczatek procesu transformacji amorficznego tlenku
aluminium Al,03—Y-Al;,03 nastepuje w temperaturze 600 °C*.

49 w warunkach ograniczonej ekspozycji tlenu tj. 8,16 107 atm. x s
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Rys. 14. Modelowe ujecie graficzne zmian budowy fazowej i morfologii struktury w warstwie
powierzchniowej tasmy — katalizatora NisAl, powstatych w efekcie dekompozycji toluenu w mieszaninie
Z powietrzem (a-d: kolejne etapy rozwoju przemian, opis w tekscie; Zrédto: Monografia)

Formowanie w warstwie powierzchniowej katalizatora NisAl btonki tlenkowej Al;03
prowadzi do lokalnego zubozenia w aluminium przylegtej strefy warstwy wierzchniej tasmy
(w kierunku do jej rdzenia), co z kolei skutkuje rozporzadkowaniem sieci L1, fazy v/,
przebudowujacej sie dyfuzyjnie w (pokrewny parametrami krystalograficznymi)
nieuporzagdkowany roztwdr staty aluminium w sieci Al niklu (faze y - Ni(Al); w ujeciu
modelowym - rys. 15b-d). Bezsprzeczne istnienie tego roztworu potwierdzitem w badaniach
wtasnych z wykorzystaniem zaréwno EDS (rys.6.110-6.111 - Monografia), dyfrakcji
rentgenowskiej (rys. 6.114 - 6.116 - Monografia, jak i dyfrakcji elektronowej SAD tej strefy
(obszar 1 na rys. 6.113a-c - Monografia).

Nalezy zauwazyé, ze obecnos$¢ obszaréw dwufazowych (y/y’), podobnie jak we
wszystkich prezentowanych w Monografii przypadkach dekompozycji zwigzkéw chemicznych,
intensyfikuje formowanie zasadniczego - aktywnego katalitycznie czynnika strukturalnego
- w omawianym przypadku - tlenku NiO (ujecie modelowe - rys. 14, przyktad dokumentacyjny
- rys. 15). Podobny, uprzywilejowany proces powstawania tlenku niklu (Il) w obszarach
wzbogaconych w nikiel, wskazywali takze M. Haerig i S. Hoffmann [59] badajgc stop NisAlI°
wykazujgcy, przed zasadniczym procesem utleniania, powierzchniowg obecnos$é tlenku Al,O3
i nanoobszaréw niklu - jako efekt zamierzonego utleniania wstepnego zrealizowanego
w warunkach obnizonej podazy tlenu. Zgodnie z propozycjg autorow [59] formowanie NiO

50 o sktadzie 76Ni-24AI-0,1B [%at.], poddany wcze$niejszemu utlenianiu wstepnemu w warunkach obnizonej podazy tlenu
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rozpoczyna sie w pierwotnych obszarach n-Ni. Obecne w strukturze warstwy powierzchniowej
katalizatora strefy nieciggtosci tlenku Al,Os (w tym granice ziaren Al,0s3, granice miedzyfazowe
NiO / Al,0s3) stanowig uprzywilejowane drogi dyfuzji tlenu w gtgb materiatu, ktéra skutkuje
powstaniem wewnetrznej strefy utleniania ztozonej z Al,O3 i wydzielen Ni (rys. 14).

Rys. 15. Stan rozwiniecia geometrycznego i zréznicowania fazowego (SEM/SE — widok
w kierunku normalnym do powierzchni) warstwy powierzchniowej cienkiej tasmy - katalizatora NisAl
po dekompozycji toluenu w mieszaninie z powietrzem, w temperaturze 600 C przez okres 3 godzin

Propozycja kierunkéw dalszych prac

Uwzgledniajagc wiedze i doswiadczenie technologiczno-badawcze jakie nabytem
w zakresie rozwazanego problemu naukowego planuje realizacje dalszych prac podstawowych
i rozwojowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem:

° wptywu odstepstwa od stechiometrii sktadu chemicznego i stanu
uporzadkowania bazowej fazy NisAl, jako osnowy materiatu katalizatora masywnego,
zadawanego poprzez rézny udziat: (i) pierwiastkdow gtéwnych Ni i Al (z konsekwencjg réznej
budowy fazowej), (ii) dodatkéw stopowych (w tym przede wszystkim: C, Zr, Cr);

° wptywu obecnosci defektédw struktury krystalicznej w materiale katalizatora
NisAl, zadawanych poprzez: (iii) obrébke plastyczng na zimno i kontrolowang aktywacje
cieplng po odksztatceniu plastycznym (w tym wptywu dyfuzji w polu naprezenia
oraz w obecnosci réznych konfiguracji substruktury, takze ksztattujgcej sie dynamicznie
w procesie aktywacji i w trakcie uzytkowania katalizatora), (iv) analize i ksztattowanie stanu
granic ziaren w zakresie nano-, ultra- i mikrokrystalicznym;

. doboru warunkéw procesowych (m.in. wyboru sktadu i parametréw przeptywu
mieszaniny reakcyjnej, temperatury procesu i schematu cykli cieplnych procesu),
zapewniajgcych wysokg aktywnos$é katalityczng tasm-katalizatora NisAl (i utrzymanie jej
stabilnosci) w aspekcie: (v) , produkcji”/pozyskiwania wodoru, (vi) dezaktywacji/dopalania
toksycznych substancji chemicznych;

° doboru  warunkéw  procesowych ukierunkowanych na efektywne
i kontrolowane pozyskiwanie nanoform weglowych (p-CNF, MWCNT) o zatozonej morfologii,
w tym (vii) okreslenie stabilnosci aktywnosci katalitycznej materiatu ztoza na bazie fazy NizAl
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w testach dfugookresowych dla wyselekcjonowanych stanéw procesowych oraz
(viii) uwzglednienie wptywu formy geometrycznej masywnego katalizatora NisAl, o postaci
luznych fragmentow tasmy lub struktury przestrzennej typu ,plaster miodu”.

Potencjalne, zarowno w blizszej perspektywie, jak i te przysztoSciowe, obszary

aplikacyjne dla efektdw juz wykonanych i planowanych badan i analiz aktywnosci katalitycznej

cienkich tasm na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl obejmuja:

a)

b)

poktadowe ukfady zasilania w energie elektryczng z wykorzystaniem wodoru jako
nosnika energii, przy czym nosnik ten generowany jest w efekcie termokatalitycznej
dekompozycji weglowodordéw i ich pochodnych zachodzacej bezposrednio — w czasie
i na pokfadzie pojazdu (,,on-line” i ,,on-board”);
e zasilanie pojazdéw mechanicznych — jako zasadnicze badZ dodatkowe Zrddto
energii [627]— prace w tym obszarze prowadzi m.in.: Nissan [98, 99] (rys. 16a-b),
e nowej generacji napedu okretéw podwodnych niezaleznego od powietrza AIP
(z ang. Air Indepencence Propulsion) — prace w tym zakresie prowadzone
sg aktualnie przez Naval Group (Francja) [630], DSME (Korea Potudniowa) [100]
(rys. 16c-d),
uktady oczyszczania powietrza z toksycznych $rodkéw chemicznych typu BST, TSP
(takze utylizacje zasobdw takich substancji) i/lub szkodliwych czynnikéw
biologicznych w: schronach, centrach dowodzenia, szpitalach, archiwach i innych
obiektach uzytecznosci publicznej [7, 45, 46];
wytwarzanie nanoform weglowych o zatozonej morfologii warunkujacej
ich wifasciwosci i zastosowanie®® (np. c-MWCNT o wysokich parametrach
wytrzymatosciowych, p-CNT o wysokiej zdolnosci sorpcji, np. wodoru), w tym takze
obrébka termiczna nanoform wegla ukierunkowana na poprawe doskonatosci
atomowej w heksagonalnej sieci wigzan C-C tworzgcych CNT/CNF (rys. 16e).

1 szerzej—

Monografia, podrozdziat 2.3
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Rys.16. Przyktadowe obszary aplikacji tasm — katalizatora NisAl: uktady generowania energii
elektrycznej ,on-board”: a, b) w pojazdach mechanicznych - schemat poglgdowy (a) i poddawany
testom samochdd (b); c, d) AIP todzi podwodnej — schemat uktadu AIP Il generacji typu FC2G (Francja -
Naval Group) -c) i model planowanego do budowy okretu z uktadem FC2G — d) oraz propozycje aplikacji
nanostruktur weglowych typu CNT/CNF - e) (Zrédfo: Monografia na podst. [158 - 164, 176])

Wymienione zamierzenia i obszary badawcze s3 moim zdaniem kluczowe dla
osiggniecia postepu i finalizacji wdrozenia koncepcji masywnych katalizatoréw
heterogenicznych w postaci struktur przestrzennych typu ,plaster miodu” uformowanych
z cienkich tasm na osnowie fazy miedzymetalicznej NizAl.
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4.2. Zrealizowane oryginalne osiagniecie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne
(zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2c ustawy)

»,0pracowanie i rozwdj technologii wytwarzania i przetwarzania stopow
intermetalicznych na osnowie fazy miedzymetalicznej NizAl”

»...mata plastycznosc i skfonnos¢ do kruchego pekania stanowiq istotng przeszkode
do przemystowego wykorzystania stopow NisAl..” — to, podnoszone czesto w literaturze
przedmiotu, stwierdzenie definiujgce gtéwne wady tych tworzyw, stato sie motywacjg do
podjecia przeze mnie, pod kierunkiem prof. Z. Bojara, juz w okresie studiow magisterskich prac
nad uplastycznieniem tych materiatéw, kontynuowanych po opracowaniu technologii
wytwarzania tych materiatéw pod moim kierownictwem.

Nalezy zauwazyé, ze aktualnie istnieja dwie metody wytwarzania w skali
laboratoryjnej cienkich folii ze stopu na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl. Pierwsza,
bazujaca na krystalizacji kierunkowej i odksztatceniu plastycznym jest efektem prac dziatajgcej
do niedawna NisAl thin foils group, obejmujacej National Institute for Materials Science NIMS
(Japonia), Oak Ridge National Laboratory (USA), Max-Planck Institute fir Eisenforschung
(Niemcy), Oregon State University [101-104] — obecnie prace nad tym materiatem
prowadzone sg gtéwnie w NIMS.

Druga propozycja wytwarzania cienkich tasm (folii) NizAl to opracowana przez zesp6t
naukowo-badawczy Katedry Zaawansowanych Materiatow i Technologii/ aktualnie - Instytutu
Inzynierii Materialowej WAT z moim wiodgcym wspotudziatem, pod kierunkiem
prof. Z. Bojara, technologia oparta o kontrolowane odksztatcenie plastyczne ,klasycznie”
odlewanych stopéw, bez koniecznosci stosowania kosztownego i czasochtonnego procesu
krystalizacji kierunkowej. Metoda ta umozliwia uzyskanie finalnego produktu — tasm / folii
— 0 grubosci nawet ponizej 50 um, szerokosci do 100 mm i dtugosci do 2800 mm (rys. 18)
wykazujgcego znacznie wiekszg (niz w przypadku poétfabrykatu po krystalizacji kierunkowej)
plastycznosé i istotnie lepsze parametry wytrzymatos$ciowe (rys. 19).

Rys. 18. Przyktadowe obrazy tasm i folii ze stopdw na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl
uzyskane przeze mnie zgodnie z autorskq technologiq opracowanq w WAT (Zrédto: Monografia)
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Rys. 19. Wykres wytrzymatosci wtasciwej wybranych stopdw konstrukcyjnych, z naniesionymi
danymi dla tasm Ni;Al o budowie mikro-/nanokrystalicznej, otrzymanych zgodnie z technologig
opracowanqg w WAT

Istota opracowanej w WAT technologii wytwarzania tasm ze stopéw Ni-Al zawarta
zostata w czterech przyznanych patentach®? dotyczgcych tasm/folii o strukturze osnowy (fazy
Y’') wykazujacej budowe:

a) mikrokrystaliczng (rys. 20):
e Z. Bojar, P. Jéiwik, Sposdéb wytwarzania mikrokrystalicznych, plastycznych
w temperaturze pokojowej tasm z jedno i dwufazowych stopow na osnowie fazy
miedzymetalicznej NizAl, patent nr 209444 z 16.06.2005 r. - méj udziat 50%

Zrealizowane przeze mnie prace obejmowaty udziat w: opracowaniu koncepcji
technologii uplastycznienia stopow NizAl, jej doswiadczalnej weryfikacji na drodze
kontrolowanej, wielowariantowej, obrdbki plastycznej i cieplnej oraz w opracowaniu
dokumentacji patentowe.

e 7. Bojar, P. Joiwik, Sposob ksztattowania parametrow wytrzymatosciowych
wysokowytrzymatych tasm ze stopdw na osnowie fazy miedzymetalicznej NiszAl
0 wysokiej wytrzymatosci, patent nr 205660 z 21.07.2005 r. - moj udziat 50%

Zrealizowane przeze mnie prace obejmowaty udziat w: opracowaniu zatozen
ksztaftowania parametrow wytrzymatosciowych tasm NisAl, ich doswiadczalnej
weryfikacji na drodze kontrolowanej obrdbki plastycznej i/lub cieplnej
oraz w formutowaniu dokumentacji patentowe;.

52 stosowne oéwiadczenia autoréw wskazanych patentéw zostaty zamieszczone jako Zatgcznik nr 1
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Rys. 20. Przyktadowe obrazy SEM/BSE cienkiej tasmy ze stopu Ni3Al o budowie mikrokrystalicznej
uzyskanej zgodnie z opracowanq technologiq (opis w tekscie)

b) nanokrystaliczng (rys. 21)
e Z. Bojar, P. Jéiwik, J. Bystrzycki, Sposéb wytwarzania nanokrystalicznych tasm
ze stopow na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl, patent nr 215410 z 01.08.2005 r.
- mdj udziat 30%

Przeprowadzone przeze mnie prace obejmowaty udziat w opracowaniu koncepcji
wytwarzania nanokrystalicznych stopow NisAl, doswiadczalnej jej weryfikacji na
drodze kontrolowanej obrdbki plastycznej (realizowanej w obnizonej temperaturze)
i cieplnej oraz w przygotowaniu dokumentacji patentowe;.

e Z. Bojar, P. Jéiwik Sposdob ksztattowania parametrow wytrzymatosciowych
nanokrystalicznych tasm ze stopdw na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl,
patent nr 215424 7 02.08.2005 r. - méj udziat 50%

Zrealizowane przeze mnie prace obejmowaty udziat w opracowaniu koncepcji
ksztaftowania parametrow wytrzymatosciowych nanokrystalicznych tasm NizAl,
jej doswiadczalnej weryfikacji na drodze kontrolowanej obrdbki plastycznej
oraz w przygotowaniu dokumentacji patentowej.

20 nm
|

Rys. 21. Przyktadowe obrazy TEM/BF cienkiej tasmy ze stopu Nis3Al o budowie nanokrystalicznej
uzyskanej zgodnie z opracowanq technologiq (opis w tekscie)

W aspekcie weryfikacji podatnosci do odksztatcenia plastycznego tasm i folii NisAl

— materiatu potencjalnie uznawanego za kruchy — przeprowadzono pod moim kierunkiem
testy odksztatcalnosci przy zginaniu (zgodnie z normg PN-EN ISO 7438). Dodatkowo, jako
materiat odniesienia, zastosowano ,klasyczne” materiaty plastyczne tj. stop aluminium
do przerdbki plastycznej AW-5251 i stal weglowg zwyktej jakosci S235JR. Uzyskane wyniki
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wykazaty podatno$é badanych tasm i folii NisAl do odksztatcenia plastycznego (temp.
pokojowa, atm. powietrza) poréwnywalng z zastosowanymi materiatami odniesienia (tab.1).

Tab.1. Zestawienie wynikdw badar podatnosci tasm i folii NisAl do odksztatcenia plastycznego
przy zginaniu (wartosci srednie na podstawie wynikéw z pieciu prébek)

Materiat Przyktadowy obraz naroza zgietej probki Uwagi

Stop NisAl (Zr, B) brak oznak peknie¢

(wielko$¢ ziarna ok. 5pm)

Stop NizAl (Zr, B) brak oznak peknieé
(wielkos$¢ ziarna ok. 40um)

AW-5251 brak oznak peknieé

(w stanie wyzarzonym)

S235JR brak oznak peknieé

(w stanie wyzarzonym)

Nalezy zauwazyé, ze opracowana w WAT, uznana za innowacyjng, zaréwno przez
opiniodawcéw licznych projektéw zespotu z okresu 2004-2018 (min. [22, 23, 105-115]) jak
i kapitut konkursowych na miedzynarodowych wystawach wynalazczosci®® technologia
wytwarzania i przetwarzania stopéw na osnowie faz miedzymetalicznych NisAl zapewnia
szerokie mozliwosci ksztattowania struktury i wtasciwosci tych trudnoobrabialnych tworzyw
na drodze kontrolowanej przerébki plastycznej i proceséow aktywowanych cieplnie (silne
odksztafcenie plastyczne przez precyzyjnie sterowane walcowanie, w tym w obnizonej
temperaturze, opracowane mapy odksztatcenia plastycznego i rekrystalizacji). W efekcie
uzyskuje sie kontrolowane rozdrobnienie ziarna az do poziomu nanostruktury (rys. 20, 21)
oraz szerokie mozliwosci wyboru stanu struktury, wytrzymatosci, podatnosci plastycznej
i sztywnosci, a wiec materiat o istotnie wyzszych parametrach wytrzymatosciowych

3 m.in.: ztoty medal (trzykrotnie) na Miedzynarodowej Wystawie Wynalazczosci Innowacje, Gdarisk 2005, 58 Swiatowych

Targach Wynalazczosci, Badan Naukowych i Nowych Technik Brussels INNOVA 2009, 111 Miedzynarodowych Targach
Wynalazczo$ci CONCOURS LEPINE 2012, Paryz ; srebrny medal (dwukrotnie) na 54 Swiatowej Wystawie Wynalazkéw, Badan
Naukowych i Nowoczesnej Techniki Brussels Eureka-2005, 65 Miedzynarodowych Targach Wynalazczosci iENA 2013,
Norymberga; brgzowy medal (jednokrotnie) na $wiatowych targach wynalazczosci International Invention Fair 2014, Seul.
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w odniesieniu do innych aktualnie stosowanych specjalnych stopdw inzynierskich (rys. 19).
Sposrod wielu przeprowadzonych z moim udziatem eksperymentéw na uwage zastuguje
walcowanie w  temperaturze cieklego azotu, pofaczone z  krotkotrwatym
niskotemperaturowym wygrzewaniem. Obnizenie temperatury odksztatcania prowadzi
do zahamowania zjawisk dynamicznej anihilacji defektéw sieciowych (wakansow, dyslokacji),
co z kolei skutkuje kumulacjg bardzo wysokiej wartosci energii odksztatcenia. W konsekwencji,
podczas poziniejszego krétkotrwatego, wzglednie niskotemperaturowego wygrzewania,
zachodzi proces rekrystalizacji statycznej, ktory przebiega w warunkach bardzo duzej
szybkosci zarodkowania i zapewnia rozdrobnienie ziarna do poziomu nanometrycznego,
o ekstremalnie wysokich parametrach wytrzymato$ciowych tj. Rm = 2900 MPa, Re = 2600 MPa
(temp. pokojowa, atm. pow.).

Nalezy odnotowac, ze osiggniecie to byto na tyle istotne, ze zostato zaprezentowane
w pierwszym, otwierajgcym tomie (zatytutowanym: Nanomaterials Change the World),
wielotomowe] publikacji opisujacej osiggniecia polskich naukowcéw, wydanej z okazji
Wystawy Osiggnie¢ Nauki Polskiej MSE'07 podczas EUROMAT 2007 (ISBN 978-83-61100-04-
1), Norymberga 2007 r.

Prace nad dyskutowang technologig wytwarzania tasm/folii NisAl zaowocowaty jej
rozwojem od skali laboratoryjnej do pilotazowego wytwarzania ciekich tasm/folii NizAl
ze stopniowo rozszerzang infrastrukturg i oprzyrzgdowaniem. Wymieni¢ w tym obszarze
nalezy realizowane z moim znaczgcym udziatem m.in.: wdrozenie do praktyki laboratoryjnej
zestawu walcowniczego typu sexto dedykowanego do obrébki materiatéw
trudnoodksztatcanych (rys. 22a), wprowadzenie do procesu walcowania wzdtuznego
dodatkowego naprezenia rozciggajgcego (tj. naciggu i przeciwciggu — rys. 22b) oraz uchwytu
do ograniczenia asymetrii blach/tasm/paséw walcowniczych (rys. 22c).

El

Rys. 22. Stanowisko do realizacji kontrolowanej obrébki plastycznej materiatéw metalicznych
0 ograniczonej podatnosci do odksztatcenia plastycznego: a) walcarka sexto (widok ogdliny), b) w czasie
walcowania z wykorzystaniem przeciwciggu, c) uchwyt do ograniczenia asymetrii blach/tasm/paséw
walcowniczych

Uzyskany w efekcie zrealizowanych prac poétfabrykat - tasmy/folie NisAl - wykazujg
Scisle kontrolowane parametry (przewyzszajgce stosowane aktualnie materiaty ,klasyczne”)
z ukierunkowaniem na szeroki zakres aplikacji — poczawszy od masywnych elementow
konstrukcyjnych po elementy funkcjonalne.
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W obszarze aplikacji tasm i folii NisAl na elementy konstrukcyjne, dyskutowana
technologia umozliwia ksztattowanie parametréw wytrzymatosciowych tasm i folii NizAl
o wysokiej wytrzymatosci dla uzyskania trzech alternatywnych standw materiatowych,
tj.: ,twardy-podatny plastycznie”, ,twardy” i , ekstra twardy”, wykazujacych zréznicowany
poziom parametrow wytrzymatosciowych (Re, Rm, wydtuzenie) badanych w statycznej prébie
rozciggania (temp. pokojowa, atm. powietrza) (rys.23).

Tasmy/folie w stanie ,twardym — podatny plastycznie” bedgcym wynikiem
rozdrobnienia mikrostruktury do wielkosci ziarna fazy y’ ponizej 5 um, wykazujg granice
plastycznosci co najmniej 700 MPa, wytrzymatos¢ na rozcigganie co najmniej 1400 MPa
i wydfuzenie trwate nie mniejsze niz 20%.

Stan ,twardy” tasm/folii jest otrzymany poprzez umocnienie odksztatceniowe
na drodze walcowania na zimno do gniotu nie wiekszego niz 10%. Stop w tym stanie wykazuje
granice plastycznosci co najmniej 850 MPa, wytrzymato$¢ na rozcigganie co najmniej
1500 MPa i wydtuzenie trwate nie mniejsze niz 10%.

Stan ,,ekstra twardy” tasm/folii jest otrzymywany natomiast poprzez:

e umocnienie odksztatceniowe na drodze walcowania na zimno (bez wygrzewania
miedzyoperacyjnego), do gniotu catkowitego ponad 10% potfabrykatu w postaci
mikrokrystalicznej,  plastycznej w  temperaturze otoczenia  tasmy
lub pétfabrykatu w stanie po odlewaniu,
badz:

e walcowanie w temperaturze ponizej temperatury pokojowej a nastepnie
wygrzewanie az do uzyskania struktury nanokrystaliczne;.

Tasmy i folie NisAl w stanie ,ekstra twardy”, wykazujg granice plastycznosci
co najmniej (stosownie do wariantu wytworzenia): 1450 MPa lub 2500 MPa, wytrzymatos¢
na rozcigganie co najmniej (odpowiednio, jak wyzej): 1700 MPa lub 2800 MPa oraz mierzalne
wydtuzenie trwate nie mniejsze niz (odpowiednio, jak wyzej): 0,1 % i 3 % (rys.23).
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Rys. 23. Mozliwosci oddziatywania na sprezystosc i plastycznos¢ poprzez umocnienie zgniotem
lub granicami ziaren tasm i folii ze stopu intermetalicznego NisAl
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Z kolei tasmy i folie z intermetalicznego stopu NisAl dedykowane na elementy
funkcjonalne poddano doswiadczalnej weryfikacji obejmujgcej m.in.: testowanie
ich aktywnosci w procesie termokatalitycznego rozktadu zwigzkéw chemicznych, w tym
toksycznych srodkéw przemystowych (cykloheksanu, toluenu, ksylenu, heksanu, acetonu),
bojowych srodkéw trujgcych (chloropikryny a takze sarinu i iperytu siarkowego oraz
ich imitatoréw), a takze rozktadu weglowodoréw i ich pochodnych (m.in. etanol, metanol,
heksan, toluen, metan) w aspekcie wytwarzania nanostruktur weglowych/produkcji wodoru
—ten obszar badawczy rozwiniety zostat szerzej w autorskiej monografii naukowej , Stabilnos¢
strukturalna warstwy powierzchniowej cienkich tasm NisAl w przyktadowych procesach
termokatalitycznej dekompozycji substancji chemicznych” — stanowigcej moje gtowne
osiggniecie naukowe.

Rys. 24. Przyktadowe wyniki konwersji wybranych zwigzkéw chemicznych: a) etanolu (argon
cz.d.a.), b) metanolu (argon cz.d.a.), c¢) DMMP (argon techn.), d) cykloheksanu (powietrze)
(zrédto: Monografia)

Przeprowadzone badania potwierdzity wysoki potencjat aplikacyjny opracowanych
z moim udziatem i modyfikowanych, w pdzniejszym okresie, juz pod moim kierownictwem,
tasm i folii NisAl. Stwierdzono m.in. zdecydowanie lepszg, wzgledem ,klasycznych”
odpowiednikéw (tj. nadstopu IN-738, stali X15CrNiSi25-21) i stopu intermetalicznego FeAl,
odpornos¢ tych materiatdw na oddziatywanie korozji wysokotemperaturowej
(atm. powietrza, temp. 900, 1000 i 1100 °C) (rys. 25a). Wykazano rowniez wysokg stabilnosé
strukturalng tych materiatéw o strukturze mikro-, nano- i ultra- drobnoziarniste;j.
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Przeprowadzone prace [116-118] wykazaty ponadto istotny wptyw obecnosci granic
ziaren na zaroodporno$é badanego materiatu, ktére jako drogi utatwionej dyfuzji przyspieszajg
konstytuowanie sie zwartej, powierzchniowej warstewki tlenkéw (Al,0s i NiO).
W konsekwencji, najlepszg zaroodpornos¢ wykazaty tasmy NisAl o budowie nanoziarnowej
(o srednim rozmiarze ziarna fazy ¢y - NisAl d,<50 nm), najgorsza za$ - materiaty
grubokrystaliczne (d;>50um) (rys.24a) [23]. Inne badania, realizowane w powietrzu
z udziatem dwutlenku siarki SO, (temp. 900 i 1100 °C) wykazaty takze i w tych warunkach
Srodowiskowych odpornos$¢ korozyjng tego materiatu (rys. 25b).

Rys. 25. Przyktadowe wyniki badan odpornosci na korozje suchg w atmosferze powietrza - a) oraz
z dodatkowym udziatem SO, -b) (opracowanie graf. autora na podst.: a) [23], b) [176])

Badania stopdw NizAl w testach korozji elektrochemicznej potwierdzity z kolei
wysokg odpornosé korozyjng tych materiatédw, wykazujgcych samoistng regeneracje
uszkodzonej, powierzchniowej warstwy pasywnej (bez inicjacji wzeréw). Obliczona szybkos$¢
korozji stopu NizAl badanego w pracy [119] w 0,5M roztworze NaOH wyniosta ok. 2,8 103-mm
rok?.

Pod moim kierunkiem zrealizowane zostaty takze préby technologiczne
ukierunkowane na uzyskanie trwatych potgczen z wykorzystaniem spajania termicznego,
m.in. metodg TIG, wigzkg laserowa (rys. 26a), zgrzewanie oporowe (rys. 26b), lutowanie
twarde (rys. 26¢) [120-122], zgrzewanie wybuchowe [122-124] (rys. 26d,e) a takze spajanie
z udziatem reakcji SHS (rys. 26f) [125].

Prace w tym obszarze, podjete pod moim kierunkiem, zaowocowaty zgtoszeniem
patentowym>*:

e P. Jéiwik, Z. Bojar: Sposob poprawy parametrow wytrzymatosciowych ztgczy
ze stopow na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl, P.444165 z 23.03.2023r (mdj
udziat 60%).

Przeprowadzone przeze mnie prace obejmowaty udziat w: opracowaniu koncepcji

poprawy parametrow wytrzymato$ciowych ztgczy ze stopdw na osnowie fazy NizAl,
doswiadczalnej jej weryfikacji oraz przygotowaniu dokumentacji patentowe;j.

54 stosowne oéwiadczenia autoréw wskazanego zgtoszenia patentowego zostaty zamieszczone w zataczniku nr 1
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Rys. 26. Przyktadowe obrazy ztqgczy tasm i folii NisAl wykonanych za pomocq: a) spawania CO,,
b) zgrzewania oporowego c) lutowania twardego, d,e) zgrzewania wybuchowego, f) zgrzewania
z udziatem reakcji SHS (wyniki badan uzyskane z udziatem autora, zrédfo: Monografia)

Zamknietym etapem rozwoju technologii przetwarzania tasm/folii NisAl
realizowanego pod moim kierunkiem jest opracowanie kompletnej°® technologii wytwarzania
struktur przestrzennych (typu ,plaster miodu”) z tasm/folii metalicznych (w tym ze stopdw
NisAl). Nalezy podkresli¢, ze implementacja tej technologii do praktyki labolatoryjnej dotyczyta
nie tylko metod, technik czy operacji ale takze, ze wzgledu na brak wymaganych urzadzen
na rynku - zaprojektowania i wykonania nowych rozwigzan stanowigcych w kazdym
z prezentowanych ponizej przypadkéw autorskie osiggniecie konstrukcyjne znacznie
wzbogacajgce baze naukowo-technologiczng zespotu Materiatdw Konstrukcyjnych, ktorym
aktualnie kieruje. W sktad tej bazy wchodzi:

a) szlifierka do usuwania powierzchniowej warstwy pasywnej z tasm/folii NizAl (rys. 27)

Powstawanie w czasie procesu wytwarzania tasm NisAl powierzchniowej warstwy
pasywnej (inertnej w procesie termokatalizy) wymusito koniecznos¢ jej usuwania. Ze wzgledu
na brak dostepnosci na rynku urzadzen rozwigzujgcych ten problem zespdét pod moim
kierunkiem zaprojektowat i nadzorowat wykonanie szlifierki. Ze wzgledu na matg grubosé
tasm/folii (tj. <100um), wysoka ich odpornos$é na scieranie, jak réwniez mozliwe odstepstwa
od prostoliniowego zarysu zastosowano m.in.: regulowang ptynnie predkosé obrotowg tarczy,
narzedzia robocze w dwdch wariantach (tarcza listkowa lub tarcza nasypowa), obrotowy stolik
roboczy, mozliwos¢ pracy na sucho (obudowa i otwér do podtagczenia instalacji wyciggowej)
i mokro (chtodzenie w obiegu zamknietym) itp.

55 tj. obejmujacej proces od materiatu w formie wlewka do finalnej postaci struktury o wysokorozwinietej powierzchni typu
»plaster miodu”
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Rys.27. Autorska szlifierka do usuwania z powierzchni metalicznych tasm/folii warstwy
pasywnej: a) model, b) widok ogdlny oraz c) w czasie szlifowania cienkich tasm NisAl

b) urzadzenie do ksztattowania plastycznego metalicznych tasm/folii do postaci
sinusoidalnie zmiennego zarysu (rys. 28)

Zaprojektowane pod moim kierunkiem urzgdzenie do ksztattowania plastycznego
za pomocg przektadni zebatej umozliwia realizacje wzglednie szybkiego procesu wytwarzania
potfabrykatow do produkcji struktur typu ,plaster miodu”. Dodatkowo wykonano réwniez
kilka zestawdéw narzedzi ksztattujgcych - két zebatych z uwzglednieniem réinej wysokosci
zeba, zarysu oraz korekcji két zebatych uwzgledniajgcej zaktadang grubosé tasm/folii.

Rys. 28. Autorskie urzgdzenie do ksztaftowania plastycznego metalicznych tasm/folii
do postaci sinusoidalnie zmiennego zarysu: a) rysunek ztoZeniowy, b) widok ogdlny, c) w czasie
realizacji procesu ksztaftowania cienkich tasm NisAl

¢) urzadzenie do formowania struktur typu , plaster miodu” (rys.29)

Formowanie struktur typu ,plaster miodu” wymusza zastosowanie nawijania uktadu
przektadkowego - tasma profilowana/tasma ptaska na trzpien o okreslonej srednicy
—zgodnej z docelowg lokalizacjg wykonanego wktadu. Wykonane urzadzenie wyposazone jest w ukfad
ustalajacy potozenie nawijanych pasow (profilowanego i ptaskiego) a zastosowany silnik elektryczny
zapewnia uzyskanie wysokiego naciggu tych pasdéw, regulacje kierunku nawijania i predkosci
obrotowej z ,,aktywnym” potozeniem zerowym.
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Rys. 29. Autorskie urzqdzenie do formowania wktaddéw aktywnych katalitycznie z tasm/folii
ze stopow NizAl: a) model, b) widok ogdiny

Wktady aktywne wykonane z cienkich tasm/folii NisAl z uzyciem wymienionych
urzadzen (rys. 27-29) poddawano testom aktywnosci katalitycznej dezaktywacji chemicznych
i biologicznych czynnikdéw toksycznych (w aspekcie oczyszczania powietrza) oraz dekompozycji
weglowowodoréw i ich pochodnych (w aspekcie ,produkcji” wodoru/wytwarzania
nanostruktur weglowych). Wykonany pod moim kierunkiem, w ramach kierowanego
przeze mnie projektu (PBR O R00 004905), demonstrator ukfadu oczyszczania powietrza
z biologicznych i chemicznych substancji toksycznych (rys. 30) zostat nagrodzony | nagroda
w Konkursie Ministra Obrony Narodowej na najlepszg prace naukowg i badawczg z obszaru
obronnosci (pod patronatem Prezydenta RP, 2013 r.).

9]

Rys. 30. Demonstrator technologii w postaci termoaktywnego elementdw (z cienkich tasm
ze stopu na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl) uktadu oczyszczania powietrza z biologicznych
i chemicznych substancji toksycznych: a) model, b) widok ogdiny, c) w czasie testow dezaktywacji
czynnikow biologicznych - endospor Bacillus atrophaeus (imitatora wqglika)

Uwzgledniajgc wspominane wtasciwosci fizyko-chemiczne stopéw na osnowie fazy
miedzymetalicznej NisAl, przewiduje sie, ze materiat ten w postaci cienkich tasm (folii) moze
znalez¢ w najblizszym czasie zastosowania na elementy matych uktadéw o charakterze
urzgdzen mechatronicznych klasy MEMS (Micro Electro-Mechanical Systems), MECS
(Microtechnology-based Energy and Chemical Systems) czy NEMS (Nanoelectromechanical
System) (np. wymienniki ciepta, mikroreaktory, katalizatory, mikrositowniki itd.), silnikow
samolotéow odrzutowych i samochodowych, katalizatoréw samochodowych, uktadéw
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o wysokiej sztywnosci wlasciwej, a takze uktadéw do usuwania chemicznych i biologicznych
czynnikdw toksycznych i dekompozycji weglowodoréw w aspekcie ,produkcji” wodoru
[22, 112, 126-135].

W tym aspekcie przeprowadzono wiele testow (takze na obiektach petnoskalowych)
pozwalajgcych na weryfikacje potencjatu aplikacyjnego opracowanych materiatéw na osnowie
fazy NisAl. Wséréd nich nalezy wymienié¢ m.in.:

a. ostone termopary w kotte energetycznym (rys. 30a),

b. elektrody wytadowania plazmowego w reaktorze do dopalania popiotéw
popirolitycznych (rys. 30b),

elementy oston balistycznych (rys. 30c),
ptaszcze komory spalania miniaturowych silnikow turbinowych (rys. 30d),

elementy o wysokiej sztywnosci i wytrzymalosci wtasciwej (rys. 30e,f),

- o o o

aktywne katalitycznie elementy typu ,plaster miodu” poddawane testom w:
e wielkolaboratoryjnym reaktorze plazmowo-katalitycznym (rys. 30g,h),

e termokatalitycznym uktadzie oczyszczania powietrza z substancji toksycznych
(rys. 30g).
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Rys. 30. Przyktadowe proby aplikacji stopdw na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl: a)
ostona termopary kotta energetycznego (Rafako S.A.), b) elektrody wytadowania plazmowego reaktora
do dopalania popiotéw popirolitycznych (Instytut Tele-i Radiotechniczny), c) elementy osfon
balistycznych, d) ptaszcze komory spalania (Jetpol), e,f) struktury typu ,plaster miodu” o wysokiej
sztywnosci i wytrzymatosci wtasciwej, g) wktad katalityczny wielkolaboratoryjnego reaktora
plazmowo-katalitycznego — h) (Wydziat Chemiczny PW [111]), i) uktad oczyszczania powietrza
z substancji toksycznych z wktadami katalitycznymi wykonanymi z folii NisAl [112] (Maskpol S.A.)
(wyniki prac uzyskane z udziatem autora)

Zrealizowane, z moim znaczgcym udziatem, prace w obszarze stopdw na osnowie fazy
miedzymetalicznej NisAl zyskaty szereg nagrod i wyrdznien (indywidualnych badz
zespotowych) zaréwno panstwowych tj. Premiera RP (nagroda za rozprawe doktorsk3),
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego (stypendium dla wybitnych mtodych naukowcéw,
nagroda i dyplom uznania za rozwdj technologii stopow Ni-Al) i Ministra Obrony Narodowe;j
(nagroda | stopnia w konkursie na Najlepszq prace naukowgq i badawczq z obszaru obronnosci),
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samorzgdowych - Marszatka woj. mazowieckiego (list gratulacyjny - dwukrotnie) jak
i uczelnianych — Rektora-Komendanta WAT (trzykrotnie).

Propozycje technologiczne i aplikacyjne zwigzane z taSmami i foliami NisAl uzyskaty
rowniez szereg wyrdznien na krajowych i zagranicznych wystawach wynalazczosci, m.in.: ztoty
medal — trzykrotnie (Miedzynarodowa Wystawa Wynalazczosci Innowacje, Gdansk 2005, 58
Swiatowe Targi Wynalazczosci, Badan Naukowych i Nowych Technik ,Brussels INNOVA 2009,
111 Miedzynarodowe Targi Wynalazczosci CONCOURS LEPINE 2012, Paryz), srebrny medal
—dwukrotnie (54 Swiatowa Wystawa Wynalazkéw, Bada Naukowych i Nowoczesnej Techniki
»Brussels Eureka-2005”, 65 Miedzynarodowe Targi Wynalazczosci iENA 2013, Norymberga)
oraz bragzowy — jednokrotnie (Seul International Invention Fair 2014) oraz nagroda specjalna
The Egyptian Inventors Syndicate: for the outstanding performance and display commenced
by idea with the title NizAl-based strips and foils with strictly specified properties adapted
to specific functional or structural applications, 2014 (rys. 31).

Rys. 31. Najwazniejsze nagrody i wyrdznienia zwigzane z badaniami nad stopami
na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl uzyskane z moim udziatem
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5. Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnoscia naukowg realizowana
w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
w szczegolnosci zagranicznej.

Uwzgledniajagc ogromng role wspodtpracy naukowo-badawczej w realizacji
ztozonych zadan badawczych coraz czesciej wymagajgcych unikalnych kompetenc;ji,
ktore trudno bytoby zgromadzi¢ w jednym zespole naukowo-badawczym aktywnie
wspotpracuje w ramach stazy/konsultacji naukowych/programoéw wspétpracy naukowej
(takze w mniej sformalizowanej formie) z naukowo-badawczymi instytucjami krajowymi
(Politechnika Warszawska, WIM, kat. A+, Politechnika Warszawska, WCh, kat. A+)
lub zagranicznymi (University of Warwick oraz VSB - Technical University of Ostrava -
VSB-TUO) w nastepujgcych obszarach:

5.1. Badania depozytu w skiadzie warstwy powierzchniowej cienkich tasm NiszAl
powstatej w efekcie termokatalitycznej dekompozycji substancji chemicznych

W czasie trzymiesiecznego stazu naukowego (01.03-31.05.2018r.) na Wydziale
Inzynierii Materiatowe] Politechniki Warszawskiej przeprowadzitem, przy wspotpracy
z drinz. T. Plocinskim, kompleksowg charakteryzacje warstwy powierzchniowej tasm po
procesach termokatalitycznych (tj. WW wtacznie z depozytem), gtéwnie
— z wykorzystaniem techniki analitycznej STEM/HRTEM. Jednym z obszardéw tych badan
byta analiza wptywu pary wodnej w strumieniu reakcyjnym podczas dekompozycji
etanolu na morfologie depozytu weglowego powstatego na powierzchni katalizatora —
tasm NizAl. Mierzalnym efektem tej wspodtpracy jest opublikowana w Materials
publikacja:

- P. Jozwik, A. Baran, T. Ptocinski, D. Dziedzic, J. Nawata, M. Liszewska, D. Zasada

i Z. Bojar, Analysis of the morphology and structure of carbon deposit formed on

the surface of Ni3Al foils as a result of thermocatalytic decomposition of ethanol,

Materials 14, 20 (2021) 6086, 140 pkt (punktacja zgodnie z wykazem MNiSW

z 2021 r.); Impact Factor 3,748.

Nalezy podkresli¢, ze wspodtpraca z dr T. Ptociriskim trwa nadal.

5.2. Charakteryzacja struktury WW materiatdw metalicznych z wykorzystaniem
subtelnych narzedzi badawczych STM, AFM i XPS

W czasie mojego dwukrotnego pobytu na Uniwersytecie w Warwick, tj. konsultacji
naukowej (28.09-04.10.2014 r) oraz miesiecznego stazu naukowy (20.05-22.06.2015r.)
zrealizowatem w grupie badawczej prof. Ch. McConville, przy Scistej wspotpracy
z dr. A. Krupskim badania w zakresie charakteryzacji struktury WW materiatow
metalicznych z wykorzystaniem subtelnych narzedzi badawczych (STM, AFM i XPS).
Mierzalnym efektem tej wspotpracy sg nastepujgce aktywnosci:

e publikacja:

- K. Krupska, M. Moors, P. Jéiwik, T. Kobiela i A. Krupski, Structure
determination of Au on Pt(111) surface: LEED, STM and DFT study,
Materials 8, 6, (2015) pp. 2935-2952, lista A, 35 pkt (punktacja, zgodnie
z wykazem MNiSW z 2015 r.); Impact Factor: 2,728 - dotyczaca badan
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struktury atomowej ztota osadzonego na powierzchni Pt (111) (ultra wysoka
prdznia, temp. pokojowa)

e wystgpienia na konferencji European Materials Research Society E-MRS 2015 Fall
Meeting, Warsaw, Poland — dotyczace charakteryzacji struktury tasm ze stopu
NisAl oraz wytworzonych metodg LENS stopéw FesAl-SS316L, Ti-6Al-4V, w tym:

jako referujacy:

P. Jozwik, K. Krupska, W. Stepniowski, Z. Bojar, T. Durejko, A. Krupski,
Surface analysis of thin NisAl based intermetallic foils after methanol
decomposition,

P. Jozwik, K. Krupska, W. Polkowski, Z. Bojar, T. Durejko, A. Krupski,
Structure characterization of work hardened NizAl based intermetallic alloy
strips after heat treatment,

jako wspotautor:

5.3. Obrébka

S. Lipinski, T. Durejko, J. Aniszewska, M. Zietala, P. Jozwik, A. Krupski,
Fabrication of porous layer Ti-6Al-4V by continuous laser metal deposition,
T. Durejko, K. Krupska, M. taziinska, P. Jézwik, A. Krupski, The fabrication
process and microstructure characterization of continuous FezAl-SS316L
graded materials obtained by LENS technology.

plastyczna i cieplno-plastyczna stopéw na osnowie faz

miedzymetalicznych

Bratem udziat w polsko-czeskim programie wykonawczym w ramach umowy
miedzy Rzeczpospolita Polskg i Republikg Czeskg o wspodtpracy w dziedzinie nauki

i techniki, 2013-2014. W czasie przyznanego na dwa lata finansowania na wspotprace

obejmujacego stypendia wyjazdowe do VSB - Technical University of Ostrava - VSB-TUO

do grupy naukowo-badawczej prof. |. Schindlera realizowatem projekt dotyczacy
obrébki plastycznej stopéw NisAl (strona polska) oraz stopéw Fe-Al (strona czeska).
Mierzalnym efektem tej wspotpracy sg aktywnosci:

e publikacje:

Schindler, J. Kopecek, P. Kawulok, M. Jabtorska, E. Hadasik, P. Jézwik,
P. Opéla, P. Hanus, W. Polkowski, Z. Bojar, Kinetics of static recrystallization
in the coarse-grained Fe—40at.%Al-Zr-B alloy, Archives of Civil and
Mechanical Engineering 17, 4 (2017) 816-826, lista A, 30 pkt (punktacja,
zgodnie z wykazem MNiSW z 2017 r.); Impact Factor 2,763;

P. J6zwik, W. Polkowski, I. Schindler, T. Mikuszewski, Z. Bojar, Wpfyw
parametrow przetwarzania na strukture i wtasciwosci mechaniczne
intermetalicznych tasm NizAl po walcowaniu na zimno i statycznym
wygrzewaniu, Hutnik - Wiadomosci Hutnicze 08, 84 (2017) 336-342; lista B,
7 pkt (punktacja, zgodnie z wykazem MNiSW z 2017 r.); Impact Factor: brak;

P J6zwik, W Polkowski, S Rusz, | Schindler, T Mikuszewski, Walcowanie
wysokotemperaturowe tasm ze stopu na osnowie fazy miedzymetalicznej
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Ni3Al, Hutnik - Wiadomosci Hutnicze 83, 9 (2016) 401-405, lista B, 7 pkt
(punktacja, zgodnie z wykazem MNiSW z 2016 r.); Impact Factor: brak;

- P. Joézwik, W. Polkowski, I. Schindler, S. Rusz, P. Kawulok, K. Krawczyk,
Z. Bojar, Przebudowa mikrostruktury tasm ze stopu na osnowie fazy
miedzymetalicznej NizAl w efekcie obrdbki plastycznej na gorgco, Hutnik
- Wiadomosci Hutnicze 82, 8 (2015) 479-481; lista B, 7 pkt (punktacja,
zgodnie z wykazem MNiSW z 2016 r.); Impact Factor: brak;

- P. Joiwik, W. Polkowski, I. Schindler, S. Rusz, P. Kawulok, K. Krawczyk,
Z. Bojar, Wptyw temperatury i predkosci odksztatcenia na mikrostrukture
stopu na osnowie fazy miedzymetalicznej Nis3Al, Hutnik - Wiadomosci
Hutnicze 81, 8 (2014) 549-551, lista B, 7 pkt (punktacja, zgodnie z wykazem
MNiSW z 2016 r.); Impact Factor: brak;

e wystgpienie konferencyjne (jako wspdtautor)

- 1.Schindler, V. Sumsal, J. Kopecek, P. Kawulok, P. Jézwik, S. Rusz, R. Kawulok,
P. Opéla, Model of static recrystallization in the coarse-grained B2 iron
aluminide, 23™ International Conference on Metallurgy and Materials
METAL 2014 (ISBN 978-808729454-3).

Nalezy podkresli¢, ze wspotpraca z zespotem prof. Schindlera trwa nadal.

5.4. Badania procesow przebudowy struktury zachodzacych w efekcie obroébki
plastycznej i/lub cieplno-plastycznej

W ramach stazu naukowego (01.03-31.06.2001r.) na Wydziale Inzynierii
Materiatowej Politechniki Warszawskiej (kat. A+) bratem udziat, we wspodtpracy
z prof. E. Jezierska, w badaniach TEM substruktury stopdw NizAl po obrdbce plastycznej

i wygrzewaniu rekrystalizujgcym. Mierzalnym efektem tej wspotpracy jest publikacja:
- P. Joézwik, E. Jezierska, Z. Bojar, TEM investigations of NisAl — based
intermetallic polycrystals, Materials Chemistry and Physics 81 (2003)
448-451, lista A, 20 pkt (punktacja, zgodnie z wykazem MNiSW z 2005 r.);

Impact Factor 1,183.

5.5. Badania materiatowe w procesach aktywnosci katalitycznej (takze z udziatem
plazmy) katalizatoréw metalicznych

Moja wspdtpraca z zespotem naukowo-badawczym prof. K. Krawczyka z Wydziatu
Chemicznego Politechniki Warszawskiej (WCh, PW, kat. A+) dotyczyta realizacji badan
aktywnosci katalitycznej tasm NisAl i badan materiatowych rdznych katalizatoréw
metalicznych. Bytem inicjatorem Porozumienia o wspofpracy zawartego pomiedzy
Wydziatem Nowych Technologii i Chemii WAT z Wydziatem Chemicznym PW.
Wymiernym efektem wspdtpracy sg zarowno wspdlnie zrealizowane projekty badawcze
(NCN, NCBIR) jak i szereg publikacji m.in.:

- B. Ulejezyk B, P. Joiwik, £. Nogal, M. Mtotek, K. Krawczyk, Efficient
Conversion of Ethanol to Hydrogen in a Hybrid Plasma-Catalytic Reactor,
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Energies, 15, 9 (2022) 3050, (ISSN: 1996-1073); punktacja (zgodnie
z wykazem MNiSW z 2021 r.): 140 pkt; Impact Factor: 3,252;

- B. Ulejczyk, P. J6zwik, M. Mtotek, K. Krawczyk, A Promising Cobalt Catalyst
for Hydrogen Production, Catalysts, 12, 3 (2022) 278, (ISSN: 2073-4344);
punktacja (zgodnie z wykazem MNiSW z 2021 r.): 100 pkt; Impact Factor:
4,501;

- ). Woroszyt-Wojno, M. Mtotek, M. Perron, P. Jézwik, B. Ulejczyk, K.
Krawczyk, Decomposition of tars on a nickel honeycomb catalyst, Catalysts,
11, 7 (2021) 860, (ISSN: 2073-4344); punktacja (zgodnie z wykazem MNiSW
z 2021 r.): 100 pkt; Impact Factor: 4,501;

- B. Ulejczyk, t. Nogal, P. J6zwik, M. Mtotek, K. Krawczyk, Plasma-catalytic
process of hydrogen production from mixture of methanol and water,
Catalysts, 11, 7 (2021) 864, (ISSN: 2073-4344); punktacja (zgodnie z
wykazem MNiSW z 2021 r.): 100 pkt; Impact Factor: 4,501;

- M. Miotek, E. Reda, P. Jozwik, K. Krawczyk, Z. Bojar, Plasma-catalytic
decomposition of cyclohexane in gliding discharge reactor, Applied Catalysis
A: General, 2015, 505, 150-158, (ISSN: 0926-860X); punktacja, zgodnie z
wykazem MNiSW z 2015 r. (lista A): 40 pkt; Impact Factor: 4,012;

- P. Jéiwik, M. Salerno, W.J. Stepniowski, Z. Bojar, K. Krawczyk,
Decomposition of cyclohexane on Ni3Al thin foil intermetallic catalyst,
Materials, 2014, 7, 7039-7047, (ISSN: 1996-1944), punktacja (zgodnie z
wykazem MNiSW z 2014 r.): lista A, 35 pkt; Impact Factor: 2,651.

Nalezy podkresli¢, ze wspotpraca z zespotem prof. K. Krawczyka trwa nadal.

6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych
oraz popularyzujacych nauke lub sztuke.

6.1. Osiggniecia dydaktyczne

a. zajecia dydaktyczne

W ramach realizacji zaje¢ dydaktycznych ze studentami przeprowadzitem
tacznie 5500 godzin wyktaddw, ¢wiczen i ¢éwiczen laboratoryjnych w ramach
36-ciu przedmiotéw na studiach | i Il stopnia, 6-ciu przedmiotéw na studiach
doktoranckich i dwdch na kursach specjalistycznych (tab. 2).

W uznaniu mojego dorobku dydaktycznego otrzymatem nastepujace
wyroéznienia:
e Zastuzony Nauczyciel Akademicki WAT, 2016 r.

e Medal Komisji Edukacji Narodowej, 2022 r.
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Tab. 2. Zestawienie dotychczas prowadzonych przeze mnie zajec dydaktycznych

Lp. | Przedmiot Forma realizacji zaje¢
studia 1 i Il stopnia
1. Podstawy konstrukcji maszyn. ¢w. audytoryjne,
Podstawy konstrukcji maszyn z CAD. ¢w. laboratoryjne

2. Grafika inzynierska. ¢w. audytoryjne
3. Normalizacja i Kodyfikacja w SZ RP. wyktady
4. Normalizacja i Kodyfikacja w NATO. wyktady
5. Strukturalne uwarunkowania wtasciwosci metali. ¢w. audytoryjne

¢w. laboratoryjne
6. Konstrukcyjna podatnos¢ materiatéw inzynierskich. wyktady,

¢w. audytoryjne
7. Ksztattowanie wtasciwosci materiatéw. ¢w. audytoryjne
8. Fizyka odksztatcenia plastycznego. ¢w. audytoryjne
9. Materiatoznawstwo. ¢w. laboratoryjne
10. | Materiaty konstrukcyjne w budowie maszyn |. wyktady,

¢w. laboratoryjne
11. | Materiaty konstrukcyjne w budowie maszyn Il wyktady,

¢w. laboratoryjne
12. | Materiaty konstrukcyjne. ¢w. laboratoryjne
13. | Materiaty konstrukcyjne i wielofunkcyjne. wyktady
14. | Tworzywa konstrukcyjne. ¢w. laboratoryjne
15. | Nowoczesne tworzywa konstrukcyjne. ¢w. laboratoryjne,

¢w. laboratoryjne
16. | Nowoczesne materiaty i technologie. wyktady,

¢w. laboratoryjne
17. | Inzynieria materiatéw budowlanych ¢w. laboratoryjne
18. | Metaloznawstwo potgczen spajanych. wyktady

¢w. audytoryjne

¢w. laboratoryjne

projekt
19. | Inzynieria potgczen spajanych. wyktady

¢w. laboratoryjne
20. | Ekonomiczne aspekty produkcji i stosowania materiatéw. ¢w. audytoryjne
21. | Ekonomiczne i ekologiczne aspekty produkcji i stosowania ¢w. audytoryjne

materiatow.

22. | Laboratorium materiatoznawstwa i technologii. ¢w. laboratoryjne
23. | Analiza struktury wspomagana komputerowo. wyktady

¢w. audytoryjne
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24. | Komputerowe wspomaganie inzynierii materiatowej. ¢w. audytoryjne
25. | Komputerowe wspomaganie doboru materiatow. wyktady
Zasady doboru materiatéw inzynierskich. ¢w. audytoryjne
26. | Mikroskopia $wietlna i elektronowa. wyktady
¢w. audytoryjne
¢w. laboratoryjne
27. | Fizykostrukturalne metody badan. wyktady
¢w. laboratoryjne
28. | Metody badania struktury materiatow. wyktady
¢w. laboratoryjne
29. | Badania wtasciwosci mechanicznych i badania nieniszczace. ¢w. laboratoryjne
30. | Technologie materiatdw konstrukcyjnych. ¢w. audytoryjne
31. | Technologie materiatdw konstrukcyjnych i wielofunkcyjnych. ¢w. audytoryjne
32. | Techniki wytwarzania. ¢w. laboratoryjne
33. | Techniki wytwarzania i CAM. ¢w. laboratoryjne
¢w. audytoryjne
34. | Mechanizmy niszczenia materiatow. wyktady
¢w. audytoryjne
¢w. laboratoryjne
35. | Ekspertyza materiatowa. wyktady
seminarium
¢w. laboratoryjne
36. | Seminarium dyplomowe. seminarium
Studia doktoranckie
1. Nowoczesne materiaty i technologie. wykfady
2. Laboratorium materiatéw i technologii IV. ¢w. laboratoryjne
3. Laboratorium materiatéw i technologii V. ¢w. laboratoryjne
4. Wspotczesne metody charakteryzacji materiatow. wyktady
5. Nano i ultrakrystaliczne materiaty konstrukcyjne. wyktady
6. Komputerowa analiza obrazu w inzynierii materiatowej. wyktady
Kursy specjalistyczne
1. Procedury i zasady opracowywania resortowych dokumentéw wyktady
normalizacyjnych, WAT Warszawa
2. Normalizacja i Kodyfikacja w NATO, WAT Warszawa wyktady
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b. opieka nad studentami w ramach kota naukowego studentéw

Tab. 3. Zestawienie osiggniec studentdw realizujgcych pozaprogramowq dziatalnos¢

w Kole Naukowym Studentow

Lp. | Imie i nazwisko studenta Osiagniecie

1. W. Polkowski Il miejsce w konkursie o Nagrode Rektora WAT, listopad
2007 r.

2. W. Polkowski I miejsce na XXXVI Seminarium Koét Naukowych,
Uniwersytet ~ Warminsko-Mazurski (sekcja nauk
technicznych), Olsztyn, maj 2008 r.

3. W. Polkowski, P. Jozwik I-sze miejsce w sekcji Special constructions and materials,
5% Student’s Scientific Conference, Brno, Czech Republic
2008 r.

4, W. Polkowski wyrdznienie w konkursie o Nagrode Rektora WAT,
listopad 2008 r.

5. W. Polkowski I miejsce w konkursie Rektora WAT na najlepsza prace
magisterska roku akademickiego 2009, wrzesieri 2009 r.

6. | J. Kazmierska I miejsce w konkursie na najlepszy wygtoszony referat na
XXXIX Miedzynarodowym Seminarium Koét Naukowych
»Kota Naukowe Szkota Twdrczego Dziatania”, Uniwersytet
Warminisko-Mazurski, maj 2010 r. Olsztyn.

7. A. Matecka ll-gie miejsce w konkursie na najlepszy referat na XXXX
Miedzynarodowym Seminarium Két Naukowych ,Kota
Naukowe Szkotg Twodrczego Dziatania”, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski, maj 2011 r. Olsztyn.

8. M. Piszcz I miejsce w konkursie na najlepszy referat na XLVII
Miedzynarodowym Seminarium Kot Naukowych, kwiecien
2017 r, Olsztyn.

9. M. Bielak nagroda specjalna prof. J. Szali na XIX Miedzynarodowej
Studenckiej Sesji Naukowej Materiaty i technologie XXI
wieku maj 2017 r. Katowice.

10. | M. Bielak Il miejsce XLVIII Miedzynarodowe Seminarium Kot

Naukowych, 26 - 27.04.2018 r, Olsztyn.
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b. prace dyplomowe

W czasie pracy naukowo-dydaktycznej kierowatem 9 pracami magisterskimi
i 9 inzynierskimi—szczegdtowe zestawienie. Wykaz ograniczytem do prac, ktére zostaty
obronione (tab. 4).

Tab. 4. Zestawienie prac dyplomowych dotychczas zrealizowanych i obronionych pod moim
kierunkiem

Imie i nazwisko dyplomanta Tytut pracy dyplomowej Rok obrony
| stopien
Aleksandra Matecka Ocena wtasciwosci katalitycznych stopu 2010

na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl
w aspekcie aplikacji w uktadach dopalania
popiotéw energetycznych.

Jarostaw Kozuchowski Ocena mozliwosci dekompozycji wybranych 2010
toksycznych zwigzkéw chemicznych
z wykorzystaniem cienkich tasm ze stopu
na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl.
Damian Dobrzeniecki Profilowanie i tgczenie cienkich tasm NisAl 2011
w strukture przestrzenng typu plaster miodu.
Michat Piszcz Stabilnos¢ cieplna stopu na osnowie fazy 2016
miedzymetalicznej  NisAl o  strukturze
nano/ultra krystalicznej.

Wojciech Fryc Aktualne i perspektywiczne mozliwosci 2016
aplikacji wybranych stopéw na osnowie faz
miedzymetalicznych z uktadéw réwnowagi

Ni-Al, Fe-Al.

Mateusz Lasecki Projekt uchwytu do walcowania wzdtuznego 2016
tasm.

Piotr Kozinski Obrdébka plastyczna na gorgco stopu 2016

na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl.
Mateusz Bielak Umocnienie odksztatceniowe stopow 2019
dwufazowych y’/y z uktadu réwnowagi Ni-Al.

Magdalena tucjan Badania wtasciwosci mechanicznych struktur 2022
typu ,,plaster miodu” wykonanych z cienkich
tasm NizAl.
1l stopien
Wojciech Polkowski Wptyw temperatury i czasu na zaroodpornos¢ 2009

i stabilnos¢ strukturalng stopdw NisAl.
Justyna Kazmierska Analiza mozliwosci tgczenia stopu na osnowie 2010
fazy miedzymetalicznej NisAl za pomoca
wybranych metod spajania.

Michat Gmitrzuk Analiza wptywu grubosci tasm ze stopu 2010
na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl
na ich stabilnos¢ strukturalng i parametry
wytrzymatosSciowe.
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Aleksandra Matecka

Jarostaw Kozuchowski

Michat Piszcz

Adam Wisniewski

Mateusz Bielak

Barbara Daszkiewicz

Ocena wtasciwosci katalitycznych stopu
na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl
w aspekcie aplikacji w uktadach dopalania
popiotéw energetycznych.

Analiza wptywu parametréw walcowania
stopu na osnowie fazy miedzymetalicznej
NisAl na uzyskiwane parametry strukturalne.
Wptyw dynamicznego odksztatcenia na
strukture i witasciwosci wytrzymatosciowe
stopu na osnowie fazy miedzymetalicznej
NisAl.

Umocnienie odksztatceniowe
tworzyw metalicznych.

wybranych

Zaroodporno$é i stabilno$¢ strukturalna
stopow NizAl.

Analiza mozliwosci taczenia stopu na osnowie
fazy miedzymetalicznej NisAl za pomoca

zgrzewania wybuchowego.

2011

2012

2018

2019

2021

2021

6.2. Promotorstwo pomocnicze w przewodach doktorskich

Tab. 5. Zestawienie obronionych rozpraw doktorskich zrealizowanych z moim udziatem, jako
promotora pomocniczego

Lp. | Imie i nazwisko Imie i nazwisko Tytut rozprawy doktorskiej Rok
doktoranta promotora obrony
1. | mgr Marta prof. dr hab. inz. Wptyw stanu materiatu na 2014
Michalska-Domanska | Zbigniew Bojar aktywnos¢ katalityczng stopu na
osnowie fazy miedzymetalicznej
NisAl.
2. | mgrinz. Wojciech prof. dr hab. inz. Asymetryczne walcowanie jako 2016

Polkowski

Zbigniew Bojar

metoda ksztattowania struktury
i wtasciwosci stopu na osnowie
fazy miedzymetaliczne j NizAl.

6.3. Osiggniecia organizacyjne

Tab.6. Zestawienie zrealizowanych przeze mnie przedsiewzie¢ organizacyjnych

Lp. | Przedsiewziecie Rok realizacji
1. uruchomienie i wdrozenie do praktyki naukowo-badawczej laboratorium 2001-2002
transmisyjnej mikroskopii elektronowej (w tym pracowni preparatyki
TEM) na Wydziale Mechanicznym WAT (obecnie Wydziale Inzynierii
Mechanicznej) — gtéwny wykonawca przedsiewziecia
2. cztonek zespotu projektowego Laboratorium Projektowania Materiatéw 2009-2011

i Szybkiego Wytwarzania Wyroboéw LAPROMAW wdrazajgcego idee
wspotbieznego projektowania materiatéw i wytwarzania wyrobow
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10.

11.

12.
13.

organizacja Pracowni obrébki plastycznej — gtéwny wykonawca
przedsiewziecia
cztonek Senatu Wojskowej Akademii Technicznej

cztonek dydaktycznego zespotu na kierunku Inzynierii materiatowej

kierowanie i udziat w Inwestycji Celowej MON (Modernizacja
i doposazenie specjalistycznego laboratorium analityki sktadu
chemicznego oraz analizy fazowej we wzorce stafe, ciekte i gazowe)
w ramach Planu modernizacji technicznej SZ RP w latach 2018-2022
cztonek Rady Wydziatu Nowych Technologii i Chemii

cztonek Komisji Senatu ds. mienia i finanséw

petnomocnik Dziekana WTC ds. ochrony i komercjalizacji débr
intelektualnych

kierownik Zaktadu Materiatéw Konstrukcyjnych Instytutu Inzynierii
Materiatowej WAT

kierowanie i udziat w Inwestycji celowej MON (Modernizacja
specjalistycznego laboratorium analityki sktadu chemicznego - zakup
spektrometru EDS) w ramach Planu modernizacji technicznej SZ RP
w latach 2018-2023

cztonek Wydziatowej Rady ds. Ksztatcenia

przewodniczacy Zespotu ds. opracowania programu studiéw na kierunku

Inzynieria materiatowa

2011

2012-2016
2017
2018

2016-2020

2012-2016
2016-2020

2018 - 2019

2019 - obecnie

2023

2023- obecnie

2023 - obecnie

6.4. Nagrody i wyrdznienia

Tab.7. Zestawienie otrzymanych przeze mnie nagrdd i wyrdznien

Lp.

Nagrody i wyréznienie Rok
otrzymania
przed uzyskaniem stopnia doktora
1. lll miejsce w konkursie na najlepszy referat wygtoszony podczas XVII 1998
Seminarium Kotfa naukowego Mechanikéw WAT Warszawa.
2. Il miejsce w konkursie na najlepszy referat wygtoszony podczas XVIII 1999
Seminarium Kota naukowego Mechanikéw WAT Warszawa.
3. lll miejsce w Miedzyuczelnianej Sesji Studenckich Két Naukowych 1999
Politechnika Slaska, Katowice.
4. nagroda lll-go stopnia w konkursie Rektora Wojskowej Akademii 1999
Technicznej na najlepszg prace dyplomowg, Warszawa.
5. wyroznienie w konkursie na najlepszy referat Mtodego Pracownika 2000
Nauki na 21 Miedznarodowym Sympozjum Naukowym Studentéw
i Mtodych Pracownikow Nauki, Zielona Géra.
6. wyroznienie w konkursie na najlepszy referat Mtodego Pracownika 2002

Nauki na 23 Miedznarodowym Sympozjum Naukowym Studentéw
i Mtodych Pracownikow Nauki, Zielona Géra.
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po uzyskaniu stopnia doktora

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

nagroda indywidualna Rektora Wojskowej Akademii Technicznej, WAT
Warszawa.

nagroda zespotowa Rektora Wojskowej Akademii Technicznej, WAT
Warszawa.

srebrny medal na 54 Swiatowej Wystawie Wynalazkéw, Badarn
Naukowych i Nowoczesnej Techniki ,,Brussels Eureka-2005".

ztoty medal na Miedzynarodowej Wystawie Wynalazczosci Innowacje
2005, Gdansk.

nagroda Prezesa Rady Ministrow RP w konkursie na najlepsza rozprawe
doktorska.

nagroda Ministra Edukacji i Nauki za rozwdj technologii stopéw Ni-Al.

dyplom uznania od Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za znaczgce
osiggniecia naukowe.

stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego dla Wybitnych
Mtodych Naukowcéw.

ztoty medal na 58 Swiatowych Targach Woynalazczoéci, Badan
Naukowych i Nowych Technik ,Brussels INNOVA 2009”.

Dyplom Komitetu Naukowego FEMS EUROMAT’2009 w konkursie na
najlepszy poster ,, Thermally activated processes in the NiszAl based cold-
worked intermetallic alloy”, Glasgow, Scotland.

ztoty medal na 111 targach wynalazczosci CONCOURS LEPINE 2012,
Paryz, ,Méthode d’épuration catalytique et de décontamination de I'air”
nagroda zespotowa Rektora Wojskowej Akademii Technicznej, WAT
Warszawa.

dyplom Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za projekt ,Sposdéb
termokatalitycznego oczyszczania powietrza z niebezpiecznych zwigzkdw
chemicznych, dekontaminacji czynnikéw biologicznych i uniwersalny
reaktor do realizacji tych proceséw”.

srebrny medal na 65 Miedzynarodowych Targach Wynalazczosci iENA
2013, Norymberga.

nagroda | stopnia Ministra Obrony Narodowej w Konkursie na najlepsza
prace naukowg i badawczg z obszaru obronnosci posiadajgcg charakter
aplikacyjny” — za ,,Prace nad witasciwosciami katalitycznymi tasm NisAl
ukierunkowang na aplikacje w uktadach oczyszczania powietrza” (projekt
O ROO 004905).

list gratulacyjny od Marszatka woj. mazowieckiego w uznaniu za ,,Rozwaj
badan w zakresie technologii wytwarzania i przetwarzania stopéw na
osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl”.

bragzowy medal na Miedzynarodowych Targach Wynalazczosci
International Invention Fair, Seul.

nagroda specjalna The Egyptian Inventors Syndicate: for the outstanding
performance and display commenced by idea with the title Ni;Al-based
strips and foils with strictly specified properties adapted to specific
functional or structural applications.

zastuzony nauczyciel akademicki WAT, Warszawa.

Medal Komisji Edukacji Narodowe;j

2005

2005

2005

2005

2005

2006
2006

2006-2009

2009

2012

2012

2013

2013

2013

2013

2014

2014

2016
2022
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6.5. Udziat w komitetach redakcyjnych i recenzje publikacji naukowych

Petnitem funkcje edytora goscinnego w specjalnym wydaniu czasopisma Materials
"Intermetallics—Current Research and Applications”,
https://www.mdpi.com/journal/materials/special_issues/Intermetalics Applications)

Wykonatem tacznie 58 recenzji publikacji w czasopismach naukowych -
szczegbtowe zestawienie w tabeli 6.

Tab.8. Lista czasopism naukowych, dla ktérych wykonatem recenzje, z zaznaczonq liczbq

recenzji i wspdtczynnikiem wptywu (IF) danego czasopisma.

Lp. | Tytut czasopisma Liczba
wykonanych
recenzji
1. | Applied Surface Science (IF=7,392) 2
2. International Journal of Mechanical Sciences (IF=6,772) 1
3. | Journal of Alloys and Compounds (IF=6,371) 7
4. | Journal of Materials Research and Technology (IF=6,267) 6
5. | Materials (IF=3,748) 8
6. | Micron (IF=2,381) 1
7. | Coatings (IF=3,236) 1
8. | Applied Sciences (IF=2,838) 2
9. | Metals (IF=2,695) 10
10. | Journal of Mining and Metallurgy (IF=1,311) 3
11. | Archives of Metallurgy and Materials (IF=0,633) 15
12. | Pozostate (IF<0,5) 2
(Journal of Composites Science, Inzynieria Materiatowa)
tgcznie 58
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6.6. Realizacja projektow naukowo-badawczych

a. kierowanie projektami naukowo-badawczymi finansowanymi ze Zzrodet
spoza WAT

Tab.9. Zestawienie kierowanych przeze mnie projektow naukowo-badawczych
finansowanymi ze zrddet spoza WAT

Lp. | Tytut i numer projektu Rok
zakonczenia

1 Rozwdj innowacyjnej technologii cienkich tasm ze stopéw na osnowie 2018
fazy miedzymetalicznej NisAl o wysokiej aktywnosci termokatalitycznej
w zakresie oczyszczania powietrza z substancji szkodliwych
lub kontrolowanego rozktadu weglowodoréw, PBST 27-246/2015/WAT.

2. | Aplikacje wojskowe mikro, ultra i nanokrystalicznych stopow NisAl - 2010
demonstrator technologii w postaci termoaktywnych elementdéw uktadu
oczyszczania powietrza z substancji toksycznych, 2010r, kierownik
projektu, O RO0 0049 05 MNiSW.

3. Mikrokrystaliczne, plastyczne w temperaturze otoczenia tasmy ze stopow 2008
NisAl — otrzymywanie, wtasciwosci i proby aplikacji, 7TO7E02714,
MNiSW.

b. udziat w projektach naukowo-badawczych finansowanych ze Zzrddet spoza
WAT

Tab.10. Zestawienie projektow naukowo-badawczych finansowanych ze zrodet spoza WAT,
w ktoérych bratem udziat jako wykonawca

Lp. | Tytut i numer projektu Rok
zakonczenia

1. Innowacyjna technologia laserowego ksztattowania przyrostowego LENS 2018
w zastosowaniu do modyfikacji geometrii biofunkcjonalizacji warstwy
powierzchniowej bezcementowych implantow stawu biodrowego,
PBS3/A5/53/2015.

2. Wielkolaboratoryjny reaktor plazmowo-katalityczny do prowadzenia 2017
procesow rozktadu zanieczyszczenri ciektych i gazowych w warunkach
plazmy nieréwnowagowej wytadowania slizgowego, PBS2/A1/10/2013.

3. Badania mechaniczne odksztatcenia i rozdrobnienia ziarna stopow Fe-Al w 2016
procesach silnego odksztafcenia plastycznego, NCN — SONATA
2012/05/D/ST8/02710.

4. Wptyw warunkéw nagrzewania i srodowiska procesu na udziat fazy 2014

tlenkowej w spiekach Fe-Al wytwarzanych z udziatem reakcji SHS, NCN —
SONATA 2011/01/D/ST8/07798.
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5. Materiaty porowate na osnowie fazy miedzymetalicznej FeAl- 2011
otrzymywanie i wtasciwosci, O N50800 4334.

6. Laboratorium projektowania materiafow i szybkiego wytwarzania 2011
wyrobow — Lapromaw, POIG.02.01.00-14-071/08/00.

7. Technologia wytwarzania i przetwarzania litych nanomateriatow 2011
metalicznych, KB/137/13798/IT1-B/U/08, NCBIR.

8. Wielofunkcyjne  materiaty ~ gradientowe  na  osnowie  faz 2011
z uktadu FeAl spiekane w warunkach cyklicznie zmiennego obcigzenia,

ON508 004434, MNiSW.

9. Technologia stopow intermetalicznych Fe-Al i Ni-Al dla wybranych 2010
zastosowan w energetyce R0O7 02502, MNiSW.

10. | Modelowanie i weryfikacja doswiadczalna mechanizméw zuzywania 2010
stopéw na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl o zréznicowanym
stanie warstwy wierzchniej, O N508 0048 33, MNiSW.

11. | Projektowanie i opracowanie technologii wytwarzania intermetalicznych 2007
funkcjonalnych materiatow gradientowych na elementy osfon
balistycznych, PBZ-KBN-100/T08/2003.

12. | Wplyw stanu struktury na wtasciwosci mechaniczne 2004
i przebieg pekania stopdw na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl,

O TO0C00724, projekt badawczy(promotorski).

13. | Stopy na osnowie faz miedzymetalicznych — technologia, wtasciwosci, 2004
zastosowanie, PBZ 041/T08/09-01.

14. | Projektowanie i opracowanie technologii wytwarzania intermetalicznych 2004
funkcjonalnych materiatow gradientowych na elementy osfon
balistycznych, PBZ-KBN-100/T08/2003.

15. | Rekonstrukcja przebiegu zZmeczeniowego pekania 2003
w elementach konstrukcyjnych statkow latajgcych w warunkach
obcigzen eksploatacyjnych, 7 T07B00419

16. | Intermetaliczne materiaty na elementy oston balistycznych, 2003
7 TOOAQ0818.

17. | Trwafosci zmeczeniowej spawanych konstrukcji stalowych w zakresie 2002
niskocyklowym przy wystepowaniu przecigzen z uwzglednieniem
dziatania karbu, 7 TO7E02714.

c. udziat w projektach miedzynarodowych
Tab.11. Zestawienie projektow miedzynarodowych, w ktdrych bratem udziaf jako wykonawca

Lp. | Tytut projektu Rok

zakonczenia

1. Udziat w realizacji  projektu europejskiego FMMI VSB-TUO - 2018

,Strategicky rozvoj doktorskych studijnich programu”, numer
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_018/0002706, cztonek zespotu.
2. Polsko-Czeski program wykonawczy w ramach umowy miedzy rzgdem 2014

Rzeczpospolitej Polskiej a rzgdem Republiki Czeskiej o wspotpracy w
dziedzinie nauki i techniki, 2013-2014, projekt ,Analiza wptywu
warunkow walcowania na odksztatcalnosc i przemiany strukturalne w
drobnoziarnistym stopie na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl”,
cztonek zespotu - gtéwny wykonawca.
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6.7. Udziat w kursach, szkotach i stazach (wybrane)

Tab.12. Zestawienie kursow, szkoleri i stazy/konsultacji naukowych, ktdrych bytem
uczestnikiem (wybrane)

Lp. Tytut projektu Rok zakonczenia

Staze, konsultacje naukowe

1. | Staz naukowy, Wydziat Inzynierii Materiatowej Politechniki 01.03-31.05.2018r.
Warszawskiej (kat. A+), Warszawa.

2. | Staz naukowy, University of Warwick, Coventry, Wielka 19.05-16.06.2015r.
Brytania.

3. | Konsultacje naukowe, Department of Physics, University of 29.09-03.10.2014r
Warwick, Coventry, Wielka Brytania.

4. | Konsultacje naukowe, Faculty of Engineering and 2007 (1 tydzien)
Information Sciences, University of Wollongong, Australia.

5. | Staz zawodowy, Wojskowe Centrum Normalizacji, 01.01-31.03.2004r

Jakosci i Kodyfikacji, Warszawa.
6. | Staz naukowy na Wydziale Inzynierii Materiatowej 01.03-31.06.2001r.
Politechniki Warszawskiej, Warszawa.

Kursy/szkolenia
1. | Szkolenia specjalistyczne: EBSD — OIM Analysis, Labsoft. 2023
2. | Szkolenie specjalistyczne: Badania Materiatdw w skali 2017
nano i mikro, Technolutions-Pik Instruments, Warszawa.
3. | ,Kurs specjalistyczny: Zarzadzanie projektami zgodnie 2016
z metodykqg PCM — standard UE 2016, Europoint Krakdw.
4. | Certyfikowany kurs ,Advanced Scanning Tunneling 2015

Microscopy Training Course”, Department of Physics,
University of Warwick.

5. | Certyfikowany kurs “Advanced X-ray Photoelectron 2015
Spectroscopy Training Course”, Department of Physics,
University of Warwick.

6. | Kurs specjalistyczny ,EDAX EBSD Training Course”, “EDAX 2011
EBSD Advanced Training Course”, WAT, Warszawa.

7. | Kurs specjalistyczny EDAX WDS Training Course”, EDAX 2011
WDS Advanced Training Course”, EDAX, WAT, Warszawa.

8. | Kurs specjalistyczny , Spektrometry ICP-OES”, PerkinElmer 2011
WAT, Warszawa.

9. | Szkolenie specjalistyczne , Techniki przestrzennej analizy 2010
3D EBSD w mikroskopii elektronowej”, Labsoft, Krakdw.

10. | Kurs specjalistyczny ,,Chromatografia gazowa sprzezona 2010
ze spektrometrem mas GCMS”, WAT Warszawa.

11. | Kurs specjalistyczny ,Chromatografia gazowa” Cobrabid, 2009

SGGW, Warszawa.
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12.

13

Kurs specjalistyczny , Zastosowanie komputerowej analizy
obrazu w inZynierii materiatowej” Biuro Techniczno-
Szkoleniowe DCOSBIM Ustron.

Kurs specjalistyczny Procedury i zasady opracowywania
resortowych  dokumentéow  normalizacyjnych,  WAT,
Warszawa.

2006

2004
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I. WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH
(o ktérych mowa w art. 219 ust. 1. pkt 2 Ustawy)

1. Monografia naukowa (zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2a Ustawy) — gtdwne
osiggniecie naukowe

Stabilnos¢ strukturalna warstwy powierzchniowej cienkich tasm NisAl w przyktadowych
procesach termokatalitycznej dekompozycji substancji chemicznych, ISBN 978-83-7938-
402-0, Warszawa 2023, wydana przez Wydawnictwo Wojskowej Akademii Technicznej,
str. 484, (poz. 594 w Wykazie wydawnictw publikujagcych recenzowane monografie
naukowe. Komunikat Ministra Edukacji i Nauki z dnia 22 lipca 2021 r.).

2. Zrealizowane oryginalne  osiggniecie projektowe, konstrukcyjne
lub technologiczne (zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2c ustawy)

Opracowanie i rozwdj technologii wytwarzania i przetwarzania stopoéw
intermetalicznych na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl

Il. WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWE!

1. Opublikowane monografie naukowe (nie wymienione w pkt 1.1)
BRAK

2. Opublikowane rozdziaty w monografiach naukowych

2.1. przed uzyskaniem stopnia doktora

P. J67wik, L. Sniezek, Experimental analysis of crack growth in a notched specimen
made of NizAl intermetallic alloy, NATO Science Series, vol.11, Notch Effects in
Fatigue and Fracture, Kluwer Academic Publishers, 2001 s. 257-269 (ISBN 978-0-
7923-6842-7).

2.2. po uzyskaniu stopnia doktora

J. Pietryka, P. Joiwik, Stopy na osnowie fazy miedzymetalicznej NizAl i ich
zachowanie sie w srodowisku utleniajgcym, rozdziat w monografii: Rozwigzania
proekologiczne w zakresie produkcji praca zbiorowa pod redakcjg Janusza Mikuty,
Politechnika Krakowska, Krakow 2014, s. 273-287 (ISBN 978-83-7242-780-9).

3. Cztonkostwo w redakcjach naukowych monografii
BRAK

4. Opublikowane artykuty w czasopismach naukowych?

4.1. przed uzyskaniem stopnia doktora

a. artykuty w czasopismach naukowych:
1) Z. Bojar, P. Jozwik, Cz. Pakowski, Abrasive wear of NisAl — based intermetallic
alloy, International Journal of Applied Mechanics and Engineering, 9 (2004)
s. 21-27 (ISSN: 1425-1655); punktacja, zgodnie z wykazem MNiSW z 2005 .

(lista B): 3 pkt; bez Impact Factor.

Y wskaznik Impact Factor okrelony w latach wydania poszczegdlnych publikacji



2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11

~

P.Jézwik, E. Jezierska, Z. Bojar, TEM investigations of NisAl— based intermetallic
polycrystals, Materials Chemistry and Physics, 81 (2003) s. 448-451 (ISSN: 0254-
0584); punktacja, zgodnie z wykazem MNiSW z 2005r. (lista A): 20 pkt,
Impact Factor: 1,183.

P. JoZwik, D. Zasada, Z. Bojar, Umocnienie odksztafceniowe stopu na osnowie
fazy miedzymetalicznej NisAl, Inzynieria Materiatowa, 4-5 (2003) s. 169-174
(ISSN: 0208-6247); punktacja, zgodnie z wykazem MNiSW z 2005 r. (lista B):
4 pkt; bez Impact Factor.

D. Zasada, Z. Bojar, T. Czujko, P. Jéiwik, Wptyw sktadu chemicznego oraz
obrobki plastycznej i cieplnej na zuzycie scierne stopow na osnowie fazy NizAl,
Archiwum Odlewnictwa 3, 7 (2003) s. 323-330 (ISSN: 1642-5308); punktacja,
zgodnie z wykazem MNiSW z 2005 r. (lista B): 6 pkt; bez Impact Factor.

P. J6éiwik, Z. Bojar, D. Zasada, S. Jozwiak, Tomasz Durejko, Wpfyw obrdbki
cieplnej i plastycznej na strukture i wtasciwosci mechaniczne stopu na osnowie
fazy miedzymetalicznej NisAl, Biuletyn WAT, 11 (2003) s. 35-47 (ISSN: 1234-
5865); punktacja, zgodnie z wykazem MNiSW z 2005 r. (lista B): 4 pkt; bez
Impact Factor.

D. Zasada, P. Jéiwik, Z. Bojar, Wpfyw sktadu chemicznego i struktury
na wtasciwosci mechaniczne stopdw na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl,
Biuletyn WAT, 51 (2002) s. 31-44 (ISSN: 1234-5865); punktacja (zgodnie
z wykazem MNiSW z 2005 r. (lista B): 4 pkt, bez Impact Factor.

Z.Bojar, D. Zasada, P. J6zwik, Wptyw sktadu chemicznego, wariantowej obrobki
cieplnej oraz plastycznej i cieplnej na charakter pekania stopdw na osnowie fazy
miedzymetalicznej Nis3Al, Biuletyn WAT, 51 (2002) s. 45-58 (ISSN: 1234-5865);
punktacja, zgodnie z wykazem MNiSW z 2005 r. (lista B): 4 pkt; bez Impact
Factor.

Z. Bojar, D. Zasada, P. Jéiwik, The analysis of chemical composition and heat
treatment parameters and influence on structural transitions and fracture
behaviour of as-cast NizAl phase based intermetallic alloys, Acta Metallurgica
Slovaca, 2 (2002) s. 432-437 (ISSN: 1335-1532); punktacja, zgodnie z wykazem
MNiSW z 2005 r. (lista B): 3 pkt; bez Impact Factor.

Z. Bojar, P. Jéiwik, D. Zasada, Wptyw obrobki cieplnej i cieplno-plastycznej
na strukture i wybrane wtasciwosci mechaniczne stopow na bazie fazy
miedzymetalicznej NisAl, Inzynieria Materiatowa, 1 (2001) s. 22-26 (ISSN: 0208-
6247); punktacja, zgodnie z wykazem MNiSW z 2005 r. (lista B): 4 pkt; bez
Impact Factor.

L. Sniezek, P. Jéiwik, Badanie rozwoju peknie¢ zmeczeniowych stopu
intermetalicznego typu Ni3Al (Cr, Zr, B), Zeszyty Naukowe Politechniki Opolskiej
Mechanika 272, 70 (2001), s. 265-273 (ISSN: 1429-6055); punktacja, zgodnie
z wykazem MNiSW z 2005 r. (lista B): 2 pkt; bez Impact Factor.

L. Sniezek, P. J6zwik, Odpornosé na pekanie stopu intermetalicznego typu NisAl
(Cr, Zr, B), Zeszyty Naukowe Politechniki Swietokrzyskiej, Mechanika 73 (2001)
s. 461-468 (ISSN: 0239-4979); punktacja, zgodnie z wykazem MNiSW z 2005 r.
(lista B): 2pkt; bez Impact Factor.



12)

13)

14)

15)

Z. Bojar, P. Jozwik, D. Zasada, Wpfyw warunkédw homogenizacji stopu na bazie
fazy miedzymetalicznej NizAl na jego podatnosc do odksztatcenia plastycznego,
Archiwum Odlewnictwa, 2000, 42, s. 145-154 (ISSN: 1642-5308); punktacja,
zgodnie z wykazem MNiSW z 2005 r. (lista B): 6 pkt; bez Impact Factor.

D. Zasada, P. Jézwik, Z. Bojar, Wptyw pierwiastkow stopowych na efekty procesu
homogenizacji i  przerébki  cieplno-plastycznej  stopdw na  bazie
miedzymetalicznej NizAl, Archiwum Odlewnictwa, 42 (2000) s. 135-144 (ISSN:
1642-5308); punktacja, zgodnie z wykazem MNiSW z 2005 r. (lista B): 6 pkt; bez
Impact Factor.

P. Joiwik, L. Sniezek, Z. Bojar, Rozwdj peknie¢ zmeczeniowych w stopie
intermetalicznym typu NisAl (Cr, Zr, B), Przeglad Mechaniczny, 19-20 (2000),
s. 22-27, (ISSN: 0033-2259); punktacja, zgodnie z wykazem MNiSW z 2005 r.
(lista B): 4 pkt; bez Impact Factor.

L. Sniezek, P. J6zwik, Zmeczeniowe pekanie elementéw ze stopu na bazie fazy
miedzymetalicznej NizAl, Wydawnictwo Uczelniane Zmeczenie i Mechanika
Pekania, ATR, Bydgoszcz, 2000, s. 197-204 (ISBN: 978-83-65603-44-9);
punktacja, zgodnie z wykazem MNiISW z 2005 r. (lista B): 2 pkt; bez Impact
Factor.

b. publikacje petnotekstowych, recenzowanych artykutéw w materiatach

konferencji miedzynarodowych:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Z. Bojar, D. Zasada, R. tyszkowski. S. Jézwiak, P. Jozwik, Microstructure and
chosen properties of NizAl based intermetallic, X Miedzynarodowa konferencja
Wspdtpraca 2004, Tatrzanska tomnica, s. 353-358 (ISBN: 80-8070-231-4);
punktacja, zgodnie z wykazem MNiSW z 2005 r. (lista B): 3 pkt.

D. Zasada, Z. Bojar, P. Jéiwik, Analysis of surface layer changes during
homogenization treatment of NizAl intermetallic alloys, Materials Engineering
10, 3 (2003) Zilina, s. 111-114 (ISSN: 1335-0803); punktacja, zgodnie z wykazem
MNiSW z 2005 r. (lista B): 3 pkt.

L. Sniezek, Z. Bojar, P. Jozwik, Resistance to Fracture and Fatigue Crack Growth
in NizAl Phase Based Intermetallic Alloy, 14 European Conference Fatigue ECF-
14, Krakdéw, 2002 s. 375-383 (ISBN: 1 901537 35 8); punktacja, zgodnie
z wykazem MNiSW z 2005 r. (lista B): 3 pkt.

Z. Bojar, P. Jéiwik, Analiza umocnienia odksztatceniowego stopu na bazie fazy
miedzymetalicznej Ni3Al, Materiaty XIV Miedzynarodowej Konferencji
DIDMATTECH (ISBN: 83-7204-221-7) Radom, 2001, s. 73-78; punktacja, zgodnie
z wykazem MNiSW z 2005 r. (lista B): 1 pkt.

P. Jéiwik, Wptyw obrdbki ciepinej na strukture, wtasciwosci wytrzymatosciowe
i odpornos¢ na pekanie stopu na bazie fazy miedzymetalicznej NizAl
23 Miedzynarodowe Sympozjum Studentéw i Mtodych Pracownikéw Nauki,
Zielona Goéra 2002, s. 56-64 (ISBN: 83-85911-46-4); punktacja, zgodnie
z wykazem MNiSW z 2005 r. (lista B): 1 pkt.

P. Jozwik, D. Zasada, Przemiany strukturalne w stopie na bazie fazy
miedzymetalicznej NizAl podczas obrobki cieplnej lub cieplno—plastycznej,
Materiaty XXI Miedzynarodowego Sympozjum Naukowego Studentdow



i Mtodych Pracownikéw Nauki, Zielona Géra, 2000, s. 15-22, (ISBN: 83-85911-
46-4); punktacja, zgodnie z wykazem MNiSW z 2005 r. (lista B): 1 pkt.

c. publikacje petnotekstowych, recenzowanych artykutéw w materiatach
konferencji krajowych:

1) P. Jéiwik, M. Kowalczyk, Zuzycie scierne stopu na osnowie fazy
miedzymetalicznej NizAl, XXXII Szkota Inzynierii Materiatowej (ISBN: 83-85982-
31-0), Krakow — Krynica 2004, s. 263-269.

2) P. _Joéiwik, T. Durejko, D. Zasada, K. Karczewski, Wpfyw umocnienia
odksztatceniowego na mikrostrukture i wtasciwosci mechaniczne stopu
na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl (Zr, B), XXXI Szkota Inzynierii
Materiatowej, Krakéw — Krynica 2003, s. 27-33.

3) T. Durejko, P. Jézwik, K. Karczewski, Spieki na osnowie fazy miedzymetalicznej
FeAl-wytwarzanie i wtasciwosci, XXXI Szkofa Inzynierii Materiatowej, Krakéw —
Krynica 2003, 335-343.

4) K. Karczewski, S. Jézwiak, T. Durejko, P. Jozwik, Zmiany morfologii wydzielenr
tlenkowych Al;O3 w spiekach intermetalicznych z ukfadu Fe-Al, XXXI Szkofa
Inzynierii Materiatowej, Krakéw — Krynica 2003, s. 343-349.

d. streszczenia w materiatach konferencyjnych:

1) P. J6zwik, Z. Bojar, W. Przetakiewicz, Mechanical properties of microcrystalline
NisAl  intermetallic alloy, E-MRS 2004 Fall Meeting, Symposium
on Computational Materials Science, Warsaw 2004.

2) Z. Bojar, P. Jézwik, J. Bystrzycki, W. Przetakiewicz, Microstructural investigation
of nanocrystalline NizAl intermetallic alloy, 7th International Conference on
Nanostructured Materials, 2004, Wiesbaden, Niemcy.

3) Z. Bojar, J. Bystrzycki, P. Jozwik, W. Przetakiewicz, Processing and properties
of nanocrystalline intermetallics, International Conference on Nanometals
and Nanotechnologies, Kreta, Grecja 2003.

4) P. Jéiwik, Z. Bojar, J. Bystrzycki, W. Przetakiewicz, Nanostructured NisAl
intermetallic alloy processed by severe rolling at liquid nitrogen temperature and
annealing, E-MRS 2003 Fall Meeting, Symposium on Bulk and graded
nanometals, Warsaw 2003.

5) P. Jozwik, Z. Bojar, D. Zasada, T. Durejko, Microstructure and properties of two-
phase (¥ + y) NisAl (Zr, B) intermetallic alloy after heat treatment, thermo-
mechanical treatment and plastic working, Conference Euromat, Lausanne,
Szwajcaria 2003, topic T 2, 1080.

6) T. Durejko, Z. Bojar, P. Jozwik, D. Zasada, Abrasive wear of sinters based
on FeAl phase, Conference Euromat, Lausanne, Szwajcaria 2003, topic T 2, 1207.

7) D. Zasada, R. tyszkowski, P. Jézwik, Influence of microstructure on the corrosion
behavior of NisAl intermetallic alloys in different environments, Conference
Euromat, Lausanne, Szwajcaria 2003, topic T 2, 1248.

8) D. Zasada, T. Czujko, Z. Bojar, S. Jozwiak, P. Jézwik, NisAl intermetallic alloys
for ballistic shields, CATE 2003 Conference, Brno, Czechy 2003.



9) P. Jéiwik, Structure and properties of NisAl — based intermetallics alloys after
heat treatment, thermo-mechanical treatment and additional plastic working,
Conference Junior Euromat, Lausanne 2002, topic H, No. 281, 2002.

10) P. Jéiwik, E. Jezierska, Zbigniew Bojar: TEM investigations of NizAl — based
intermetallic polycrystals, Xl International Conference on Electron Microscopy
of Solids, Krynica, 2002.

11) Z. Bojar, P. Jozwik, D. Zasada: Wptyw obrdbki cieplnej i cieplno-plastycznej na
strukture i wybrane wtasciwosci mechaniczne stopow na osnowie fazy
miedzymetalicznej NizAl, materiaty Ogdlnopolskiego Sympozjum Naukowego
Stopy na osnowie faz miedzymetalicznych, PW-WAT, Warszawa, 2000, s. 93-100.

4.2. po uzyskaniu stopnia doktora

a. artykuty w czasopismach naukowych:

1) G. Matyszczak, P. Jézwik, M. Zybert, A. Yedzikhanau, K. Krawczyk, Dye-Modified,
Sonochemically Obtained Nano-5nS; as an Efficient Photocatalyst for Metanil
Yellow Removal, Materials, 16, (2023) 5774 (ISSN: 1996-1944); punktacja
(zgodnie z obowigzujagcym wykazem MNISW z 2023 r.): 140 pkt; Impact
Factor: 3,4.

2) K. Majchrowicz, A. Sotniczuk, B. Adamczyk-Cieslak, W. Chrominski, P. Jozwik,
Z. Pakieta, H. Garbacz, The influence of microstructure and texture on the
hardening by annealing effect in cold-rolled titanium, Journal of Alloys and
Compounds, 948 (2023) 169791 (ISSN: 0925-8388); punktacja (zgodnie z
obowigzujgcym wykazem MNiSW z 2023 r.): 140 pkt; Impact Factor: 6,2.

3) G. Matyszczak, S. Sututa, P. Jéiwik, K. Krawczyk, K. Wozniak, Study of the
Bandgap and Crystal Structure of CusTiSes: Theory vs. Experiment, Crystals, 13, 2
(2023) 331 (ISSN: 2073-4352); punktacja (zgodnie z obowigzujagcym wykazem
MNIiSW z 2023 r.): 70 pkt; Impact Factor: 2,7.

4) B. Ulejczyk B, P. Jozwik, t. Nogal, M. Mtotek, K. Krawczyk, Efficient Conversion
of Ethanol to Hydrogen in a Hybrid Plasma-Catalytic Reactor, Energies, 15,
9 (2022) 3050, (ISSN: 1996-1073); punktacja (zgodnie z wykazem MNiISW
z 2021 r.): 140 pkt; Impact Factor: 3,252.

5) B. Ulejczyk, P. J6zwik, M. Mtotek, K. Krawczyk, A Promising Cobalt Catalyst for
Hydrogen Production, Catalysts, 12, 3 (2022) 278, (ISSN: 2073-4344); punktacja
(zgodnie z wykazem MNiSW z 2021 r.): 100 pkt; Impact Factor: 4,501.

6) K. Majchrowicz, B. Adamczyk-Cieslak, W. Chrominski, P. Jézwik, Z. Pakieta,
Comparison of Microstructure, Texture, and Mechanical Properties of TZ61 and
AZ61 Mg Alloys Processed by Differential Speed Rolling, Materials, 15, 3 (2022)
785, (ISSN: 1996-1944); punktacja (zgodnie z wykazem MNiSW z 2021r.):
140 pkt; Impact Factor: 3,748.

7) P.Jozwik, A. Baran, T. Ptociniski, D. Dziedzic, J. Nawata, M. Liszewska, D. Zasada,
Z. Bojar, Analysis of the morphology and structure of carbon deposit formed
on the surface of NisAl foils as a result of thermocatalytic decomposition
of ethanol, Materials, 14, 20 (2021) 6086 (ISSN: 1996-1944); punktacja (zgodnie
z wykazem MNiSW z 2021 r.): 140 pkt; Impact Factor: 3,748.



8) G. Matyszczak, A. Fidler, K. Krawczyk, P. Jozwik, J. Nawata, Silver sulfide as strong
catalyst of crystal growth in the chemical transport method, Journal of Solid State
Chemistry, 302 (2021) 122445, (ISSN: 0022-4596); punktacja (zgodnie z wykazem
MNiSW z 2021 r.): 70 pkt; Impact Factor: 3,656.

9) G. Matyszczak, S. Sututa, R. Januszewski, A. Zakrzewska, K. Cieslukowska,
M. Gotedowska, P. Jéiwik, K. Wozniak, Synthesis, characterization, crystal
structure prediction, and ab initio study of bandgap of CusVSes, Journal of Solid
State Chemistry, 301 (2021) 122336, (ISSN: 0022-4596); punktacja (zgodnie z
wykazem MNiSW z 2021 r.): 70 pkt; Impact Factor: 3,656.

10) J. Woroszyt-Wojno, M. Mtotek, M. Perron, P. Jézwik, B. Ulejczyk, K. Krawczyk,
Decomposition of tars on a nickel honeycomb catalyst, Catalysts, 11, 7 (2021)
860, (ISSN: 2073-4344); punktacja (zgodnie z wykazem MNiSW z 2021r.):
100 pkt; Impact Factor: 4,501.

11) B. Ulejczyk, t. Nogal, P. Jéiwik, M. Miotek, K. Krawczyk, Plasma-catalytic
process of hydrogen production from mixture of methanol and water, Catalysts,
11, 7 (2021) 864, (ISSN: 2073-4344); punktacja (zgodnie z wykazem MNiSW
z 2021 r.): 100 pkt; Impact Factor: 4,501.

12) G. Matyszczak, P. Jozwik, E. Polesiak, M. Sobieska, K. Krawczyk, C. Jastrzebski,
T. Ptocinski, Sonochemical preparation of SnS and SnS, nano- and micropowders
and their characterization, Ultrasonics Sonochemistry, 75 (2021) 105594, (ISSN:
1350-4177); punktacja (zgodnie z wykazem MNiSW z 2021 r.): 140 pkt; Impact
Factor: 9,336.

13) K. Majchrowicz, P. Jézwik, W. Chrominski, B. Adamczyk-Cieslak, Z. Pakieta,
Microstructure, texture and mechanical properties of Mg-65n alloy processed by
differential speed rolling, Materials, 14, 1, 83 (2021) 1 — 17, (ISSN: 1996-1944);
punktacja (zgodnie z wykazem MNiSW z 2021 r.): 140 pkt; Impact Factor: 3,748.

14) A. Maranda, A. Czerwinska, J.M. Paszula, P. Jozwik, Modification of detonation
parameters of emulsion explosives by the addition of an oxidizer-fuel system,
Przemyst Chemiczny, 99, 1 (2020) 40-45, (ISSN: 0033-2496); punktacja (zgodnie
z wykazem MNiSW z 2019 r.): 40 pkt; Impact Factor: 0,464.

15) P. Jozwik, M Kopec, W. Polkowski, Z. Bojar, Dynamic deformation tests of NizAl
based intermetallic alloy by using the split Hopkinson pressure bar technique,
Journal of Mining and Metallurgy B: Metallurgy, 55, 1 (2019) 129-134, (ISSN:
1450-5339); punktacja (zgodnie z wykazem MNiSW z 2019 r.): 100 pkt; Impact
Factor: 1,134.

16) A.Maranda, D. Gérniewicz, J.M. Paszula, P. J6zwik, Modyfikowanie parametrow
detonacyjnych  indywidualnych  materiatow  wybuchowych,  Materiaty
Wysokoenergetyczne, 11, 2 (2019) 89 — 101, (ISSN: 2083-0165); punktacja
(zgodnie z wykazem MNiSW z 2019 r.): 20 pkt; bez Impact Factor.

17) W.J. Stepniowski, H. Yoo, J. Choi, M. Norek, P. J6Zzwik, W.Z. Misiolek, Fabrication
and characterization of oxide nano-needles formed by copper passivation
in sodium hydroxide solution, Thin Solid Films, 671 (2019) 111-119, (ISSN: 0040-
6090); punktacja (zgodnie z wykazem MNiSW z 2019 r.): 70 pkt; Impact Factor:
2,030.



18) J. Nawata, P. Joziwik, S. Popiel, Thermal and catalytic methods used for
destruction of chemical warfare agents, International Journal of Environmental
Science and Technology, 16 (2019) 3899-3912 (ISSN: 1735-1472); punktacja
(zgodnie z aktualnym wykazem MNiSW z 2019 r.): 70 pkt; Impact Factor: 2,540.

19) J. Badur, M. Stajnke, P. Ziétkowski, P. JéZwik, Z. Bojar, P. Jézef Zidtkowski,
Mathematical modeling of hydrogen production performance in thermocatalytic
reactor based on the intermetallic phase of NizAl, Archives of Thermodynamics
40 (2019), 3-26, (ISSN: 1231-0956); punktacja (zgodnie z wykazem MNiSW
z 2019 r.): 40 pkt; Impact Factor: 0,484.

20) J. Badur, S. Kornet, M. Stajnke, P. Ziétkowski, P. Jézwik, Z. Bojar, Wybrane
zagadnienia modelowania Thermal-FSI okreslajgce przeptyw ptynu i wymiane
ciepta na przyktadzie benchmarkowego eksperymentu wymiennika ciepta
z minikanatami, Energetyka, problemy energetyki i gospodarki paliwowo —
energetycznej, 3 (2018) 154-157 (ISSN 0013-7294); punktacja, zgodnie
z wykazem MNiSW z 2017 r. (lista B): 4 pkt; bez Impact Factor.

21) P. Zidtkowski, M. Stajnke, P Jézwik, Z Bojar, P Zidtkowski, J. Badur, Numerical
analysis of species diffusion and methanol decomposition in thermocatalytic
reactor based on the intermetallic phase of NiAl for low Reynolds numbers, TASK
Quarterly, 22 (2018) 211-224, (ISSN 1428-6394); punktacja, zgodnie z wykazem
MNiSW z 2017 r. (lista B): 10 pkt; bez Impact Factor.

22) M. Jarosz, R. Socha, P. Jézwik, G. Sulka, Amperometric glucose sensor based on
the Ni(OH),/Al(OH)4—- electrode obtained from a thin NisAl foil, Applied Surface
Science, 408, (2017) 96-102, (ISSN: 0169-4332); punktacja, zgodnie z wykazem
MNiSW z 2017 r. (lista A): 35 pkt; Impact Factor: 4,439.

23) I. Schindler, J. Kopecek, P. Kawulok, M. Jabtonska, E. Hadasik, P. Jozwik,
P. Opéla, P. Hanus, W. Polkowski, Z. Bojar, Kinetics of static recrystallization
in the coarse-grained Fe—40at.%Al-Zr-B alloy, Archives of Civil and Mechanical
Engineering, , 17, 4 (2017) 816-826, (ISSN: 1644-9665); punktacja, zgodnie
z wykazem MNiSW z 2017 r, lista A: 30 pkt; Impact Factor: 2,763.

24) W. Polkowski, P. Jézwik, R. tyszkowski, Z. Bojar, Differential Speed Rolling of
NisAl- based Intermetallic Alloy — Electron Backscatter Diffraction and X-Ray
Diffraction Study on Structure and Texture Evolution, Advanced Engineering
Materials, 19, 3 (2017) 1600618, (ISSN: 1438-1656), punktacja, zgodnie
z wykazem MNiSW z 2017 r, lista A, 30 pkt; Impact Factor: 2,576.

25) P. Joézwik, W. Polkowski, I. Schindler, T. Mikuszewski, Z. Bojar, Wpfyw
parametrow przetwarzania na strukture i wfasciwosci mechaniczne
intermetalicznych tasm NizAl po walcowaniu na zimno | statycznym
wygrzewaniu, Hutnik — Wiadomosci Hutnicze, 8, 84 (2017), s. 336-342, (ISSN:
1230-3534), punktacja (zgodnie z wykazem MNiSW z 2017 r.): lista B, 7 pkt;
bez Impact Factor.

26) R. Lewandowski, P. Jéiwik, Aktualne techniki oczyszczania powietrza
z czynnikéw biologicznych, Hygeia Public Health, 52, 2 (2017) s. 103-110,
(ISSN: 1509-1945); punktacja, zgodnie z wykazem MNiSW z 2017 r. (lista B):
8 pkt; bez Impact Factor.
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27) P. Zidtkowski, J. Badur, P. JéZwik, Z. Bojar, M. Stajnke, S. Kornet, P. J. Ziétkowski,
Zagadnienia modelowania produkcji wodoru na cele energetyczne w reakcji
dekompozycji metanolu w innowacyjnych reaktorach termokatalitycznych ze
stopu Ni3Al, Energetyka, problemy energetyki i gospodarki paliwowo -
energetycznej, 10 (2017), 664-667, (ISSN 0013-7294); punktacja, zgodnie
z wykazem MNiSW z 2017 r. (lista B): 4 pkt; bez Impact Factor.

28) S. Kornet, P. Zidtkowski, P. Jozwik, P. Zidtkowski, M. Stajnke, J. Badur, Thermal-
FSI modeling of flow and heat transfer in a heat exchanger based on minichanels,
Journal of Power Technologies, 2017, 97, 5, (ISSN: 2083-4187), punktacja
(zgodnie z wykazem MNiSW z 2017 r. (lista B): 12 pkt; bez Impact Factor.

29) P. Zidtkowski, M. Stajnke, P. J6Zwik, Modeling of a mixture flow of helium and
methanol in thermocatalytic reactor and chemical reactions on the intermethallic
phase of NisAl, Transactions of the Institute of Fluid-Flow Machinery, 2017, 138,
33-73, (ISSN: 0079-3205); punktacja, zgodnie z wykazem MNiSW z 2017 r. (lista
B): 7 pkt; bez Impact Factor.

30) W. Polkowski, P. JéZwik, R. tyszkowski, Effect of hot differential speed rolling on
microstructure and mechanical properties of FesAl-based intermetallic alloy,
International Journal of Materials Research, 2016, 107, 867-871 (ISSN: 1862-
5282); punktacja, zgodnie z wykazem MNiSW z 2017 r. (lista A): 30 pkt; Impact
Factor: 0,689.

31) P_Jéiwik, W Polkowski, S Rusz, | Schindler, T Mikuszewski, Walcowanie
wysokotemperaturowe tasm ze stopu na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl,
Hutnik - Wiadomosci Hutnicze, 2016, 83, 9, 401-405, (ISSN: 1230-3534);
punktacja, zgodnie z wykazem MNiSW z 2017 r. (lista B): 7 pkt; bez Impact Factor.

32) M. Salerno, W.J. Stepniowski, G. Cieslak, M. Norek, M. Michalska-Domarniska,
K. Karczewski, P. Chilimoniuk, W. Polkowski, P. JéZwik, Z. Bojar, Advanced image
analysis of the surface pattern emerging in NizAl intermetallic alloys
on anodization, Frontiers in Materials, 2016, 3, (ISSN: 2296-8016); bez punktacji
(zgodnie z wykazem MNiSW z 2017 r.); Impact Factor: 2,008.

33) M. Mtotek, E. Reda, P. Jézwik, K. Krawczyk, Z. Bojar, Plasma-catalytic
decomposition of cyclohexane in gliding discharge reactor, Applied Catalysis A:
General, 2015, 505, 150-158, (ISSN: 0926-860X); punktacja, zgodnie z wykazem
MNiSW z 2015 r. (lista A): 40 pkt; Impact Factor: 4,012.

34) P. Jozwik, W. Polkowski, Z. Bojar, Applications of NisAl based intermetallic
alloys-current stage and potential perceptivities, Materials, 2015, 8, 5, 2537-
2568, (ISSN: 1996-1944); punktacja, zgodnie z wykazem MNiSW z 2015 r. (lista
A): 35 pkt; Impact Factor: 2,728.

35) W. Polkowski, P. Jézwik, Z. Bojar, Differential speed rolling of NisAl based
intermetallic alloy - Analysis of the deformation process, Materials Letters, 2015,
139, 46-49, (ISSN 0926-860X); punktacja, zgodnie z wykazem MNiSW z 2015r.
(lista A): 35 pkt; Impact Factor: 2,437.

36) W. Polkowski, P. Jézwik, Z. Bojar, Electron Backscatter Diffraction Study
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13th Annual Conference YUCOMAT 2011, Herceg Novi, Montenegro.

20) P. J6zwik, R. Grabowski, M. Domanska, Z. Bojar, Catalytic properties of thin
NisAl foils in methanol decomposition, Third Polish Forum on Fuel Cells
and Hydrogen Technologies, 2011, Warsaw, Poland.

21) P. Jéiwik, A. Matecka, T. Czujko, Z. Bojar, Thermal stability of thin NisAl nano
and ultracrystalline foils as a potential material for hydrogen production, Third
Polish Forum on Fuel Cells and Hydrogen Technologies, 2011, Warsaw, Poland.

22) P. Jozwik, Z. Bojar, R. Grabowski, Catalytic activity of NizAl foils in methanol
reforming, V International Materials Symposium MATERIAIS 2009, Lisbon,
Portugal.

23) P. Jozwik, Z. Bojar, P. Kotodziejczak, Microjoining of NisAl-based intermetallic
thin foils, V International Materials Symposium MATERIAIS 2009, Lisbon,
Portugal.

24) P.Jozwik, Z. Bojar, D. Zasada, J. Paszula, Experimental investigation of explosive
welding of NisAl—based alloy, 11th International Conference on Advanced
Materials 2009, Rio de Janeiro, Brasil.
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25) P. Jéiwik, Z. Zaranski, Z. Bojar, Surface layer of the NisAl intermetallic alloys
after electrodischarge machining, European Congress on Advanced Materials
and Processes Euromat 2009, Glasgow, UK.

26) P.Joézwik, Z. Bojar, S. Jozwiak, Thermally activated processes in the NizAl based
cold-worked intermetallic alloy, przygotowanie i prezentacja pracy w European
Congress on Advanced Materials and Processes Euromat 2009, Glasgow, UK.

27) P. Jéiwik, Z. Bojar, R. Grabowski, Analysis of catalytic properties of NisAl thin
foils om metanol decomposition, E-MRS 2008 Fall Meeting, Warsaw 2008, 111.
28) P.Joiwik, Z. Bojar, The dependence of tensile yield strength on grain size in NizAl
- based micro and nanocrystalline intermetallic alloy, Nanotech Northern Europe

2007, 107 Helsinki, Finlandia.

29) P.Joiwik, Z. Bojar, Influence of homogenizing on the structure and mechanical
properties of NizAl (Zr, B) intermetallic alloy, EUROMAT 2007 European Congress
on Advanced Materials and Processes, 2007 Norymberga, Germany B22-1585.

30) P.Jézwik, Z. Bojar, Influence of heat treatment on the structure and properties
of NisAl — based alloys, The 16th Internetional Federation for Heat Treatment
and Surface Engineering (IFHTSE) Congress, Thermal Processing and Surface
Engineering: Key Activities in the Global Knowledge Economy, 2007 Brisbane,
Australia, 231.

31) T. Durejko, P. Jozwik, Joining of NisAl Microcrystalline Strips by SHS Reaction,
The 16th Internetional Federation for Heat Treatment and Surface Engineering
(IFHTSE) Congress, Thermal Processing and Surface Engineering: Key Activities
in the Global Knowledge Economy, 2007 Brisbane, Australia, 232.

32) P. _Joéiwik, Z. Bojar, Analiza wptywu wielkosci ziarna na parametry
wytrzymatosciowe tasm ze stopu na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl,
Zintegrowane Studia Podstaw Deformac;ji Plastycznej Metali PLASTMET, tanicut,
2006, 39-40.

. Osiggniecia projektowe, konstrukcyjne, technologiczne (nie wymienione w pkt
1.2)
5.1. przed uzyskaniem stopnia doktora

Stanowisko do kontrolowanej obrobki plastycznej i cieplno-plastycznej materiatow
metalicznych o ograniczonej podatnosci do odksztatcenia plastycznego.

Udziat wtasny: udziat w sformutowaniu koncepcji i wykonaniu Stanowiska
oraz finalny proces testowania i doboru warunkdw jego pracy szczegdlnie
w odniesieniu do materiatéw trudnoodksztatcalnych — zrealizowano w ramach
mojej pracy dyplomowej (1999 r).
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Rys. 1. Stanowisko do kontrolowanej obrdbki plastycznej i cieplno-plastycznej materiatow
metalicznych o ograniczonej podatnosci do odksztafcenia plastycznego: a) walcarka duo
Z pulpitem sterowniczym (na bazie falownika — HITACHI L100) — b) oraz piec oporowy -c).

5.2. po uzyskaniu stopnia doktora

1) Stanowisko do badan aktywnosci katalitycznej cienkich tasm ze stopow
na osnowie fazy miedzymetalicznej NizAl w reakcji dekompozycji weglowodorow
i ich pochodnych prowadzonej w aspekcie wytwarzania nanostruktur
weglowych.

Udziat wtasny: sformutowanie koncepcji i projekt Stanowiska oraz udziat w jego
wykonaniu i uruchomieniu. Stanowisko umozliwia wytwarzanie réznych typow
nanostruktur weglowych — w zaleznosci od zastosowanych warunkow
dekompozycji weglowodordéw lub ich pochodnych (2022 r).

9]

| wymiennik ciepta | | Uktad reakcyjny |

Rys. 2. Stanowisko do badan aktywnosci katalitycznej cienkich tasm ze stopow na osnowie
fazy miedzymetalicznej NisAl w reakcji dekompozycji weglowodordw i ich pochodnych
w aspekcie wytwarzania nanostruktur weglowych: a) model, b) widok ogdlny, c) w czasie préb
stanowiskowych
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2) Stanowisko do konwersji gazu syntezowego na energie elektryczng
z wykorzystaniem ogniwa paliwowego.

Udziat wiasny: opracowanie koncepcji i dokumentacji projektowej oraz
bezposredni nadzér nad wykonaniem reaktora katalitycznego stanowigcego
demonstrator aktywnych katalitycznie wktadéw szczelinowych z cienkich tasm
NisAl w instalacji do pozyskiwania wodoru i jego konwersji na energie elektryczng
z wykorzystaniem wysokotemperaturowego ogniwa paliwowego SOFC. Uktad
wykonano w ramach projektu Inkubator Innowacyjnosci 4.0 — wsparcie procesow
komercjalizacji wynikow B+R realizowanego w latach 2021-2023.

reaktor katalityczny (ze ztozem w postaci
cienkich tasm-katalizatora NisAl) z osprzetem

| jednostka sterujaca |

~

PUE—— zespot ogniwa
paliwowego SOFC

Rys. 3. Stanowisko laboratoryjne do wytwarzania wodoru w procesie termokatalitycznej
dekompozycji etanolu w obecnosci cienkich tasm-katalizatora NisAl

3) Zestaw walcowniczy typu sexto o regulowanej predkosci walcowania w zakresie
(0,2 - 12 m/min.) przeznaczony do walcowania paséw i tasm z metali
niezelaznych i materiatow specjalnych o parametrach Rm < 2900 MPa,
Re < 2500MPa.

|/

n

Rys. 4. Zestaw walcowniczy sexto (Instytut Inzynierii Materiatowej WA 7I'): a) widok ogdliny,
b) rysunek techniczny klatki walcowniczej

H

Udziat wiasny: wspoétautorstwo koncepcji zestawu walcowniczego typu sexto,
udziat w pracach projektowych, nadzér nad wykonaniem, instalacja
i uruchomieniem tego uktadu w Wojskowej Akademii Technicznej (2011 r.).
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4)

Laboratorium Projektowania Materiatow i Szybkiego Wytwarzania Wyrobow
LAPROMAW.
Udziat _wtasny: kierownik grupy w zespole projektowym Laboratorium

Projektowania Materiatow i Szybkiego Wytwarzania Wyrobow LAPROMAW -
przedsiewziecie wyrdznione zespotowg nagrodg Rektora WAT za Opracowanie,
realizacje i wdrozenie koncepcji LAPROMAW — kompleksowego $rodowiska dla
innowacyjnych technologii przyrostowych i badan zaawansowanych materiatéw
(WAT, Warszawa 2012 r.).

6. Publiczna realizacja dziet popularyzujacych nauke

6.1. przed uzyskaniem stopnia doktora.

BRAK

6.2. po uzyskaniu stopnia doktora

a.publiczna prezentacja wyktadu/referatu:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Aplikacje wojskowe mikro, ultra i nanokrystalicznych stopdw NisAl —
demonstrator technologii w postaci termoaktywnych elementéw uktadu
oczyszczania powietrza z substancji toksycznych - na gali wreczenia nagréd w
Konkursie Ministra Obrony Narodowej na najlepszg prace naukowa
i badawczg z obszaru obronnosci (pod patronatem Prezydenta RP), Warszawa,
15.05.2013r.

Aktualne i perspektywiczne mozliwosci aplikacyjnych stopow na osnowie fazy
miedzymetalicznej Ni3Al oraz Potencjat laboratorium LAPROMAW w czasie
wizyty pracownikéw KZMiT WAT w RAFAKO S.A. Racibérz, 11.05.2012 r.

Prezentacja idei projektu LAPROMAW w czasie konkursu Ministerstwa Rozwoju
Regionalnego Sita promocji - sita projektu, Warszawa 2012 r.

Stopy na bazie fazy miedzymetalicznej NisAl: wtasciwosci i zastosowania
(wyktad na zaproszenie) — na seminarium Zaktadu Metod Jgdrowych Fizyki Ciata
Statego Instytutu Energii Atomowej POLATOM (aktualnie: Narodowe Centrum
Badan Jadrowych), Otwock — Swierk 16.06.2010 r.

Prezentacja Projektu laboratorium LAPROMAW na Miedzynarodowym Salonie
Przemystu Obronnego, 06-09.09.2010 r. Kielce.

Wysokowytrzymate stopy NizAl o budowie mikro, ultra i nanokrystaliczne -
wystgpienie na posiedzeniu Zespotu Naukowo-Przemystowego Nowoczesne
Materiaty, WAT Warszawa, 14.12.2009 r.

b.opracowanie publikacji:

1)

Nowosci WAT: Tasmy i folie z intermetalicznych stopdw NisAl, Katalog
Innowacyjnych Rozwigzan dla Bezpieczenstwa i Obronnosci, Wyd. Fundacja
Promilitaria XXI, (ISSN 2300-052X) 2018 r.
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2) Technologia wytwarzania tasm ze stopow na osnowie fazy miedzymetalicznej
NisAl o kontrolowanych parametrach uzytkowych, Badania naukowe
i technologie Wojskowej Akademii Technicznej (ISBN 978-83-7938-030-5) WAT
Warszawa 2015 r.

3) Doskonalsze materiaty, Polska innowacyjna, Projekty realizowane
w ramach Programu Innowacyjna Gospodarka, Ministerstwo Rozwoju
Regionalnego, (ISBN 978-83-7610-270-2) s. 74-75, Warszawa 2011 r.

4) Projekt i wykonanie ulotki reklamowej: Laboratorium projektowania
materiatow i szybkiego Wytwarzania Wyrobow, Druk WAT, naktad 300 egz.
Warszawa, 2011, (18 stron) — na konferencje XIX-th Physical Metallurgy and
Materials Science Conference Advanced Materials & Technologies AMT 2010.

5) Publikacja specjalna w zbiorze wydanym przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego oraz Polskie Towarzystwo Materiatoznawcze z okazji
Wystawy Osiggnie¢ Nauki Polskiej MSE'07 podczas EUROMAT 2007 (ISBN 978-
83-61100-04-1) tom I, Norymberga 2007 r.

7. Wystgpienia na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach naukowych,
z wyszczegllnieniem przedstawionych wyktadow na zaproszenie i wyktadéw
plenarnych

7.1. przed uzyskaniem stopnia doktora

a. wygloszenie referatu na zaproszenie:

BRAK

b. wygtoszenie referatu na konferencjach krajowych i miedzynarodowych:

1) Zuzycie scierne stopu na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl, XXXII Szkota
Inzynierii Materiatowej, Krakdw — Krynica, 2004 r.

2) Wptyw umocnienia odksztatceniowego na mikrostrukture | wtasciwosci
mechaniczne stopu na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl (Zr, B), XXXI Szkota
Inzynierii Materiatowej, Krakdw — Krynica, 2003 r.

3) Wptyw obrdbki cieplnej na strukture, wtasciwosci wytrzymatosciowe i odpornos¢
na pekanie stopu na bazie fazy miedzymetalicznej NizAl, 23 Miedzynarodowe
Sympozjum Studentéw i Mtodych Pracownikéw Nauki, Zielona Géra 2002 r.

4) Badanie rozwoju peknie¢ zmeczeniowych stopu intermetalicznego typu Ni3zAl (Cr,
Zr, B), XX Sympozjon Podstaw Konstrukcji Maszyn, Opole 2001 r.

5) Odpornos¢ na pekanie stopu intermetalicznego typu NisAl (Cr, Zr, B), VIl Krajowej
Konferencji Mechaniki Pekania, Kielce-Cedzyna, 2001 r.

6) Analiza umocnienia odksztatceniowego stopu na bazie fazy miedzymetalicznej
NisAl, Materiaty XIV Miedzynarodowej Konferencji DIDMATTECH 2001, Radom,
2001r.

7) Wptyw obrdbki cieplnej i cieplno-plastycznej na strukture i wybrane wtasciwosci
mechaniczne stopdw na osnowie fazy miedzymetalicznej NizAl, materiaty
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Ogdlnopolskiego  Sympozjum  Naukowego Stopy na osnowie faz
miedzymetalicznych, PW-WAT, Warszawa, 2000 r.

8) Wptyw pierwiastkdw stopowych na efekty procesu homogenizacji i przerdbki
cieplno-plastycznej stopdw na bazie miedzymetalicznej NizAl, Sympozjum
Krzepniecie metali i stopdw, Rzeszéw, 2000 r.

9) Zmeczeniowe pekanie elementdw ze stopu na bazie fazy miedzymetalicznej NisAl,
XVIII Sympozjum Zmeczenie Materiatow i Konstrukcji, ATR, Bydgoszcz, 2000 r.

10) Przemiany strukturalne w stopie na bazie fazy miedzymetalicznej NizAl podczas
obrobki cieplnej lub cieplno — plastycznej, Materiaty XXI Miedzynarodowego
Sympozjum Naukowego Studentdéw i Mtodych Pracownikéw Nauki, Zielona Géra,
2000r.

11) Wptyw temperatury wygrzewania na strukture i mikrotwardosc stopu na bazie
fazy miedzymetalicznej NisAl, Miedzyuczelniana Sesja Naukowa, Katowice,
1999r.

12) Wptyw obrdbki cieplnej i cieplno-plastycznej na strukture i wybrane wtasciwosci
mechaniczne stopu na bazie fazy miedzymetalicznej NizAl, XV1Il Sympozjum Kota
Naukowego Mechanikéw, WAT, Warszawa, 1999 r.

13) Wptyw czasu i srodowiska homogenizacji na strukture i mikrotwardosc stopu na
bazie fazy miedzymetalicznej NisAl, XVII Sympozjum Kofta Naukowego
Mechanikéw, WAT, Warszawa, 1998 r.

c. prezentacja posteru na konferencjach krajowych i miedzynarodowych:

1) Mechanical properties of microcrystalline Nis3Al intermetallic alloy, E-MRS 2004
Fall Meeting, Symposium on Computational Materials Science, Warsaw 2004 r.

2) Nanostructured NisAl intermetallic alloy processed by severe rolling at liquid
nitrogen temperature and annealing, E-MRS 2003 Fall Meeting, Symposium on
Bulk and graded nanometals, Warsaw 2003.

3) Microstructure and properties of two-phase (¥ + y) NisAl (Zr, B) intermetallic
alloy after heat treatment, thermo-mechanical treatment and plastic working,
Conference Euromat, Lausanne, Szwajcaria 2003, topic T 2, 1080.

4) TEM investigations of NizAl — based intermetallic polycrystals, X| International
Conference on Electron Microscopy of Solids, Krynica, 2002.

5) Structure and properties of Ni:Al — based intermetallics alloys after heat
treatment, thermo-mechanical treatment and additional plastic working,
Conference Junior Euromat, Lausanne 2002, Szwajcaria 2002, topic H, No. 281,
2002.

6) Resistance to fracture and fatigue crack growth in Ni3Al phase based
intermetallic alloy, 14 European Conference Fatigue ECF-14, Krakéw, 2002.
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7.2. Po uzyskaniu stopnia doktora

a.wygtoszenie referatu na zaproszenie:

Nanostructured NizAl- based intermetallic foils — structure, properties and
potential applications na miedzynarodowej konferencji Frontier Forum Meeting
on Nanoscience FSCI 2017, Dubrownik, Chorwacja.

b. wygtoszenie referatu na konferencjach miedzynarodowych i krajowych:

1) NisAl — based Strips and Foils for Structural or Functional Application, Materials
Science & Technology 2017, MS&T17, Pittsburgh, USA.

2) Wptyw parametréw przetwarzania na strukture i wtasciwosci mechaniczne
intermetalicznych tasm NisAl po walcowaniu na zimno i statycznym
wygrzewaniu, XXIV Miedzynarodowa Konferencja Forming 2017, Mikulov,
Czechy.

3) Walcowanie wysokotemperaturowe tasm ze stopu na osnowie fazy
miedzymetalicznej NizAl, XXl Miedzynarodowa Konferencja Forming 2016,
Senec, Stowacja.

4) Catalytic properties of thin NizAl nano and microcrystalline foils in methanol
decomposition, Conference Proceedings of Annual International Conference on
Materials Science, Metal & Manufacturing M3 2011, Singapore 2011.

5) Wptyw obrobki cieplnej na strukture i udarnos¢ stopdw na osnowie fazy
miedzymetalicznej Ni3Al, Technological Engineering, Demanowska Dolina,
2008, Stowacja

6) Wptyw temperatury i czasu wygrzewania na Zaroodpornos¢ i stabilnosc
strukturalng stopow NizAl, XXXVI Szkotfa Inzynierii Materiatowej Krakow —
Krynica 2008.

7) Influence of heat treatment on structure and mechanical properties of NisAl (Zr,
B) intermetallic alloy, Advanced Materials & Technologies AMT 2007,
Jachranka, Poland.

8) Analiza wptywu wielkosci ziarna na parametry wytrzymatosciowe tasm
ze stopu na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl, Zintegrowane Studia
Podstaw Deformacji Plastycznej Metali PLASTMET 2006, tanicut.

c. prezentacja posteru na konferencjach krajowych i miedzynarodowych:

1) Grain stability in the structure of Nano- and Ultrafine grained NisAl- based foils,
FFSCI- Nanoscience, EMN Croatia Meeting, 2017, Dubrownik, Chorwacja.

2) Catalytic activity of thin NisAl-based intermetallic foils, XXI Physical Metallurgy
and Materials Science Conference, Advanced Materials and Technologies,
AMT 2016, Rawa Mazowiecka, Poland.

3) Surface analysis of thin NisAl based intermetallic foils after methanol
decomposition, E-MRS 2015 Fall Meeting, Warsaw, Poland.
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4) Structure characterization of work hardening Nis3Al based intermetallic alloy
strips after heat treatment, E-MRS 2015 Fall Meeting, Warsaw, Poland.

5) Catalytic properties of thin NisAl foils in methanol decomposition, Third Polish
Forum on Fuel Cells and Hydrogen Technologies, 2011, Warsaw, Poland.

6) Thermal stability of thin NisAl nano and ultracrystalline foils as a potential
material for hydrogen production, Third Polish Forum on Fuel Cells and
Hydrogen Technologies, 2011, Warsaw, Poland.

7) Catalytic activity of NisAl foils in methanol reforming, V International Materials
Symposium MATERIAIS 2009, Lisbon, Portugal.

8) Microjoining of NizAl-based intermetallic thin foils, V International Materials
Symposium MATERIAIS 2009, Lisbon, Portugal.

9) Experimental investigation of explosive welding of NisAl—based alloy, 11th
International Conference on Advanced Materials 2009, Rio de Janeiro, Brasil.

10) Thermally activated processes in the NisAl based cold-worked intermetallic
alloy, przygotowanie i prezentacja pracy w European Congress on Advanced
Materials and Processes Euromat 2009, Glasgow, UK.

11) Surface layer of the NisAl intermetallic alloys after electrodischarge machining,
European Congress on Advanced Materials and Processes Euromat 2009,
Glasgow, UK.

12) Influence of heat treatment on the structure and properties of NizAl — based
alloys, The 16th Internetional Federation for Heat Treatment and Surface

Engineering (IFHTSE) Congress, Thermal Processing and Surface Engineering:
Key Activities in the Global Knowledge Economy, 2007 Brisbane, Australia, 231.

13) Influence of homogenizing on the structure and mechanical properties of NizAl
(Zr, B) intermetallic alloy, EUROMAT 2007 European Congress on Advanced
Materials and Processes, 2007 Norymberga, Germany B22-1585.

14) The dependence of tensile yield strength on grain size in NizAl - based micro and
nanocrystalline intermetallic alloy, Nanotech Northern Europe, 107 Helsinki,
Finlandia 2007 r.

15) Analysis of catalytic properties of NisAl thin foils om metanol decomposition,
E-MRS 2008 Fall Meeting, Warsaw 2008 r.

8. Udziat w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych
lub miedzynarodowych, z podaniem petnionej funkcji
8.1. przed uzyskaniem stopnia doktora

Cztonek komitetu organizacyjnego 14 Europejskiej Konferencji Pekania ECF-14,
Krakow, 2002.

8.2. po uzyskaniu stopnia doktora

1) XIV Ogodlnopolska Konferencja Naukowa, Tytan i jego stopy — 2020,
13-16.09.2020, Kielce - cztonek komitetu organizacyjnego.
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2) XXI Physical Metallurgy and Materials Science Conference, Advanced Materials
and Technologies, AMT 2016, 5-8.06.2016, Rawa Mazowiecka - cztonek komitetu

organizacyjnego.

3) Udziat w organizacji Seminarium Naukowego MECHANIKOW WME, WAT,

Warszawa 2006.

Uczestnictwo w pracach zespotow badawczych realizujgcych projekty
finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych, z podziatem
na projekty zrealizowane i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem

informacji o petnionej funkcji w ramach prac zespotéw

9.1. przed uzyskaniem stopnia doktora

a. kierowanie projektami naukowo-badawczymi:

BRAK

b.udziat w zespotach realizujacych projekty naukowo-badawcze jako wykonawca:

Lp. | Tytuti numer projektu Rok zakonczenia
1. | Wptyw  stanu  struktury na  witasciwosci mechaniczne 2004
i przebieg pekania stopéw na osnowie fazy miedzymetalicznej
NisAl, O TO0OC00724, projekt badawczy (promotorski).
2. | Stopy na osnowie faz miedzymetalicznych — technologia, 2004
wtasciwosci, zastosowanie, PBZ 041/T08/09-01.
3. | Projektowanie i opracowanie technologii  wytwarzania 2004
intermetalicznych funkcjonalnych materiatow gradientowych na
elementy oston balistycznych, PBZ-KBN-100/T08/2003.
4. | Rekonstrukcja przebiegu zmeczeniowego pekania 2003
w elementach konstrukcyjnych statkow latajgcych
w warunkach obcigzen eksploatacyjnych, 7 T07B00419
5. | Intermetaliczne materiaty na elementy osfon balistycznych, 2003
7 TOOA00818.
6. | Trwatos¢ zmeczeniowa spawanych konstrukcji  stalowych 2002
w zakresie niskocyklowym przy wystepowaniu przecigzen
z uwzglednieniem dziatania karbu, 7 TO7E02714.
9.2. po uzyskaniu stopnia doktora
a. kierowanie projektami naukowo-badawczymi:
Lp. | Tytuti numer projektu Rok zakonczenia
1. | Rozwdj innowacyjnej technologii cienkich tasm ze stopéw na 2018
osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl o wysokiej aktywnosci
termokatalitycznej w zakresie oczyszczania powietrza z substancji
szkodliwych lub kontrolowanego rozktadu weglowodoréw, projekt
badan stosowanych, PBST 27-246/2015/WAT, NCBIR.
2. 2010

Aplikacje wojskowe mikro, ultra i nanokrystalicznych stopow NisAl
- demonstrator technologii w postaci termoaktywnych elementéw
uktadu oczyszczania powietrza z substancji toksycznych, 2010,
projekt rozwojowy, PBR O RO0 0049 05 MNiSW.
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Mikrokrystaliczne, plastyczne w temperaturze otoczenia tasmy ze
stopow NisAl — otrzymywanie, wtasciwosci i proby aplikacji, projekt
badawczy grant, PBG 7T07E02714, MNiSW.

2008

b. udziat w zespotach realizujacych projekty naukowo-badawcze jako gtowny

wykonawca:

Lp.

Tytut i numer projektu

Rok zakonczenia

10.

Innowacyjna technologia laserowego ksztaftowania
przyrostowego LENS w zastosowaniu do modyfikacji geometrii
biofunkcjonalizacji warstwy powierzchniowej bezcementowych
implantow stawu biodrowego, PBS3/A5/53/2015.
Wielkolaboratoryjny reaktor plazmowo-katalityczny
do prowadzenia proceséw rozktadu zanieczyszczer ciektych i
gazowych w warunkach plazmy nierownowagowej wytadowania
Slizgowego, PBS2/A1/10/2013.

Badania mechaniczne odksztafcenia i rozdrobnienia ziarna
stopow Fe-Al w procesach silnego odksztatcenia plastycznego,
NCN — SONATA 2012/05/D/ST8/02710.

Wptyw warunkdéw nagrzewania i srodowiska procesu na udziat
fazy tlenkowej w spiekach Fe-Al wytwarzanych z udziatem reakcji
SHS, NCN — SONATA 2011/01/D/ST8/07798.

Reaktor do prowadzenia procesow rozkfadu zanieczyszczen
ciektych w plazmie nieréwnowagowej wytadowania slizgowego,
NCN - OPUS 2011/01/B/ST8/07257.

Materiaty porowate na osnowie fazy miedzymetalicznej FeAl-
otrzymywanie i wtasciwosci, O N50800 4334.

Technologia wytwarzania i przetwarzania litych nanomateriatéw
metalicznych, KB/137/13798/IT1-B/U/08, NCBIR.
Wielofunkcyjne materiaty gradientowe na osnowie faz
z uktadu FeAl spiekane w warunkach cyklicznie zmiennego
obcigzenia, ON508 004434, MNiSW.

Technologia  stopow intermetalicznych  Fe-Al i  Ni-Al
dla wybranych zastosowan w energetyce RO7 02502, MNiSW.
Modelowanie i weryfikacja doswiadczalna mechanizméw
zuzywania stopdéw na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl o
zrdéznicowanym stanie warstwy wierzchniej, O N508 0048 33,
MNiSW

2018

2017

2016

2014

2014

2011

2011

2011

2010

2010

10. Cztonkostwo w miedzynarodowych lub krajowych

i towarzystwach naukowych wraz z informacja o petnionych funkcjach

10.1. przed uzyskaniem stopnia doktora

BRAK

10.2. po uzyskaniu stopnia doktora

1) Polskie Towarzystwo Materiatoznawcze, cztonek od 2008.

2) Polskie Stowarzyszenie Wodoru i Ogniw Paliwowych, cztonek od 2011.

organizacjach
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11.Staze w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych,

11.1. przed uzyskaniem stopnia doktora.

z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru

Lp. Staze, konsultacje naukowe Rok zakonczenia

1. | Staz zawodowy, Wojskowe Centrum Normalizacji, 01.01-31.03.2004 r
Jakosci i Kodyfikacji, Warszawa.

2. | Staz naukowy na Wydziale Inzynierii Materiatowej 01.03-30.06.2001 r.

Politechniki Warszawskiej, Warszawa.

11.2. po uzyskaniu stopnia doktora

Lp. Staze, konsultacje naukowe Rok zakonczenia

1. | Staz naukowy, Wydziat Inzynierii Materiatowej Politechniki 01.03-31.05.2018 .
Warszawskiej (kat. A+), Warszawa.

2. | Staz naukowy, University of Warwick, Department of 19.05-16.06.2015 r.
Physics, Coventry, Wielka Brytania.

3. | Konsultacje naukowe, University of Warwick, Department 29.09-03.10.2014 r
of Physics, Coventry, Wielka Brytania.

4. | Konsultacje naukowe, Faculty of Engineering and 2007 (1 tydzien)

Information Sciences, University of Wollongong, Australia.

12.Cztonkostwo w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism wraz

z informacja o petnionych funkcjach (np.

przewodniczgcego rady naukowej, itp.)

12.1. przed uzyskaniem stopnia doktora
BRAK

12.2. po uzyskaniu stopnia doktora

redaktora

naczelnego,

Edytor zaproszony (guest editor) specjalnego wydania Intermetallics—Current
Research and Applications czasopisma Materials, zamkniecie wydania: 15 wrzesien
2021; Impact Factor 3,748 (https://www.mdpi.com/journal/materials/

special issues/Intermetalics Applications)

13. Recenzowane prac naukowych lub artystycznych, w szczegdlnosci

publikowanych w czasopismach miedzynarodowych

13.1. przed uzyskaniem stopnia doktora

BRAK
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13.2. po uzyskaniu stopnia doktora

Lp. | Tytut czasopisma Liczba wykonanych recenzji
1. Applied Surface Science (IF=7,392) 2
2. International Journal of Mechanical Sciences (IF=6,772) 1
3. Journal of Alloys and Compounds (IF=6,371) 7
4, Journal of Materials Research and Technology (IF=6,267) 6
5. Materials (IF=3,748) 8
6. Micron (IF=2,381) 1
7. Coatings (IF=3,236) 1
8. Applied Sciences (IF=2,838) 2
9. Metals (IF=2,695) 10
10. | Journal of Mining and Metallurgy (IF=1,311) 3
11. | Archives of Metallurgy and Materials (IF=0,633) 15
12. | Pozostate (IF<0,5) 2
(Journal of Composites Science, Inzynieria Materiatowa)
tgcznie 58
14.Uczestnictwo w programach europejskich lub innych programach

miedzynarodowych
14.1. przed uzyskaniem stopnia doktora

BRAK

14.2. po uzyskaniu stopnia doktora

Lp.

Tytut projektu

Rok zakonczenia

Udziat w realizacji projektu europejskiego FMMI VSB-
TUO - Strategicky rozvoj doktorskych studijnich
programu, numer CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_018/0002706,
(Program Operacyjny Badania, Rozwdj i Edukacja)
cztonek zespotu.

Polsko-Czeski program wykonawczy w ramach umowy
miedzy rzadem Rzeczpospolitej Polskiej a rzadem
Republiki Czeskiej o wspdtpracy w dziedzinie nauki
i techniki, 2013-2014, projekt ,Analiza wptywu
warunkow walcowania na odksztatcalnosc i przemiany
strukturalne w drobnoziarnistym stopie na osnowie fazy
miedzymetalicznej NisAl”, cztonek zespotu.

Laboratorium projektowania materiatow i szybkiego
wytwarzania wyrobdw — Lapromaw, wspétfinansowany
z funduszy europejskich w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, POIG.02.01.00-
14-071/08/00

2018

2014

2011
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15. Udziat w zespotach badawczych, realizujgcych projekty inne niz okreslone
w pkt. 1.9

15.1. przed uzyskaniem stopnia doktora

BRAK

15.2. po uzyskaniu stopnia doktora

1) Kierowanie zespotem realizujgcym prace badawczg Opracowanie konsol
nosnych i stabilizujgcych do mocowania fasad wentylowanych na potrzeby
budownictwa, WAT, Warszawa, 2022.

2) Kierowanie zespotem projektowym w ramach Inwestycji celowej MON:
Modernizacja specjalistycznego laboratorium analityki sktadu chemicznego
w ramach Planu modernizacji technicznej SZ RP w latach 2018-2022, w ramach
ktorego zakupiono: spektrometr EDS EDAX Octane Elect, uchwyt do badan
t-EBSD (Quanta 3D FEG) oraz zestawy wzorcéw statych, ciektych i gazowych.

16. Wykaz uczestnictwa w zespotach oceniajgcych wnioski o finansowanie badan,
whnioski o przyznanie nagrod naukowych, wnioski w innych konkursach
majacych charakter naukowy lub dydaktyczny

16.1. przed uzyskaniem stopnia doktora

BRAK

16.2. po uzyskaniu stopnia doktora

1) Cztonek Kapituty Il konkursu Ministra Obrony Narodowej na Najlepszg prace
naukowq i badawczq z obszaru obronnosci (pod patronatem Prezydenta RP),
2014 .

2) Cztonek zespotu ekspertow Narodowe Centrum Badan i Rozwoju oceniajgcych
projekty w ramach konkursow:

a) InnoTech: 1 szt.,

b) Programu Badan Stosowanych: 5 szt.,

c) Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj (2014-2020) Szybka sciezka
- 3 szt,,

d) postepowanie odwotawcze: 1 szt.

3) Cztonek zespotu ekspertow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oceniajgcych
raporty korncowe/okresowe:

a) projektéw rozwojowych/badan stosowanych: 2 szt.
b) ERA-NET-MATERA 2009/2021: 2 szt.

4) Cztonek komisji oceniajgcej wystgpienia studentéw w czasie Seminarium

Naukowego Mechanikdw WME, WAT, Warszawa 2006.
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I1l. WSPOLPRACA Z OTOCZENIEM SPOtECZNYM | GOSPODARCZYM
1. Wykaz dorobku technologicznego

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Opracowanie nowych konsol nosnych i stabilizujgcych do mocowania fasad
wentylowanych na potrzeby budownictwa, 2022 — na zlecenie firmy TOMAR,
whniosek do Urzedu Patentowego RP o nadanie wzoréw uzytkowych w trakcie
procedowania.

Opracowanie kompletnego procesu technologicznego wytwarzania z cienkich
tasm i folii metalicznych struktur o wysokorozwinietej powierzchni typu ,plaster
miodu” obejmujgcego wykonanie nowych niezaleznych stanowisk do: szlifowania,
profilowania plastycznego do sinusoidalnie zmiennego ksztattu, formowania do
postaci wktadéw katalitycznych i finalnego spajania termicznego uktadéw
katalitycznych.

Z. Bojar, P. Jéiwik, Opracowanie technologii wytwarzania mikrokrystalicznych,
plastycznych w temperaturze pokojowej tasm z jedno i dwufazowych stopow na
osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl - patent nr 209444 z 16.06.2005 r.

Z. Bojar, P. Jéiwik, J. Bystrzycki Opracowanie technologii ksztattowania
parametrow wytrzymatosciowych wysokowytrzymatych tasm ze stopow na
osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl, patent nr 205660 z 21.07.2005 r.

Opracowanie sposobu wytwarzania nanokrystalicznych tasm ze stopdw na
osnowie fazy miedzymetalicznej NizAl - patent nr 215410 z 01.08.2005 r.

Z. Bojar, P. Jéiwik Opracowanie sposobu ksztattowania parametrow
wytrzymatosciowych nanokrystalicznych tasm ze stopow na osnowie fazy
miedzymetalicznej NisAl patent nr 215424 z 02.08.2005 r.

P. Jéiwik, Z. Bojar, Opracowanie sposobu poprawy parametrow

wytrzymatosciowych ztgczy ze stopow na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl,
zgtoszenie patentowe nr P.444165 z 23.03.2023 r.

2. Wspétpraca z sektorem gospodarczym

Moja wspodtpraca z sektorem gospodarczym dotyczyta i nadal dotyczy gtéwnie

obszaru zwigzanego z realizacjg projektéw badawczo-rozwojowych. Bytem inicjatorem

powstania konsorcjéw naukowych z przedstawicielami przemystu:

1)

2)

Konsorcjum InterKAT w sktadzie: WAT — IMP PAN (Gdansk) — WIM Politechnika
Warszawska — Przedsiebiorstwo Sprzetu Ochronnego MASKPOL S.A. w celu
realizacji projektu: Rozwdj innowacyjnej technologii cienkich tasm ze stopdw na
osnowie fazy miedzymetalicznej NizAl o wysokiej aktywnosci katalitycznej
w zakresie oczyszczania powietrza z substancji szkodliwych lub kontrolowanego
rozktadu weglowodoréw”, Program badan Stosowanych lll — (projekt przyznany
i zrealizowany).

Konsorcjum PLAZKAT w sktadzie: WCH Politechnika Warszawska — WAT — Galactico
zawigzane w celu realizacji projektu Wielkolaboratoryjny reaktor plazmowo-
katalityczny do prowadzenia procesow rozktadu zanieczyszczen ciektych i gazowych

32



3)

4)

5)

w warunkach plazmy nierownowagowej wyfadowania slizgowego, Program Badan
Stosowanych Il (projekt przyznany i zrealizowany).

Konsorcjum w sktadzie: ITWL — WAT — IMP Politechnika tédzka —JETPOL w celu
realizacji projektu Nowa generacja gazowych toZysk foliowych do zastosowan
wysokotemperaturowych w wysokoobrotowych turbinach z wykorzystaniem tasm

ze stopdw na osnowie fazy miedzymetalicznej NizAl, Program badan Stosowanych
Il (bez finansowania).

Konsorcjum w sktadzie: WAT — Politechnika Rzeszowska w celu realizacji projektu
Doskonalenie innowacyjnej technologii przetwarzania stopdw na osnowie fazy
miedzymetalicznej NizAl - doswiadczalna weryfikacja mozliwosci aplikacji na
cienkoscienne wyroby walcowane lub elementy masywne z przeznaczeniem do
eksploatacji w warunkach korozji, erozji i obcigzenia mechanicznego
w podwyzszonej temperaturze, Program badan Stosowanych | (bez finansowania).

Konsorcjum INKAT w skfadzie: WAT — Przedsiebiorstwo Sprzetu Ochronnego
MASKPOL S.A., zawigzane w celu realizacji projektu: Rozwdj innowacyjnej
technologii cienkich tasm metalicznych o wysokiej aktywnosci termokatalitycznej
w zakresie oczyszczania powietrza, dopalania substancji szkodliwych Iub
kontrolowanego rozktadu weglowodorow oraz wdrozenie do produkcji
kompletnego urzqdzenia dla najbardziej efektywnej aplikacji po etapie B+R
w ramach programu INNOTECH (Sciezka programowa In-Tech), 2013 (bez
finansowania).

Bratem udziat w realizacji projektéw ukierunkowanych na komercjalizacje tasm

i folii z intermetalicznych stopdw NizAl o scisle okreslonych wtasciwosciach

dopasowanych do konkretnych zastosowan funkcjonalnych Ilub konstrukcyjnych

w ramach:

1)

2)

3)

programu Inkubator Innowacyjnosci 4.0 — Wsparcie proceséow komercjalizacji
wynikow B+R, realizowanym przez Centrum Transferu Technologii Wojskowej
Akademii Technicznej (2021-2023), kierownik grantu/wspoétautor technologii,
programu SPIN-TECH realizowanym przez Centrum Rozwoju Technologii
Wojskowej Akademii Technicznej (2014-2015), wspdtautor technologii,

projekt - Enterprise Europe Network realizowany przez Instytut Mechanizacji
Budownictwa i Gornictwa Skalnego majacego za zadanie wspieranie
innowacyjnosci oraz miedzynarodowej wspotpracy technologicznej
www.imbigs.org.pl, wspdétautor technologii.

Poszukiwania partneréw przemystowych i upowszechnianie uzyskanych

osiggnieé¢ technologicznych zaréwno w obszarze wytwarzania uplastycznionych
stopdw NiszAl, przetwarzania i préb aplikacji zrealizowatem nastepujgce dziatania
(z zaznaczeniem uzyskanych wyrdznien) w obszarze:

1)

Technologii uplastycznienia stopéw intermetalicznych NisAl, prezentacje na:
a. 54 Swiatowej Wystawie Wynalazkéw, Badarh Naukowych i Nowoczesnej
Techniki Brussels Eureka-2005, srebrny medal,
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b. Miedzynarodowej Wystawie Wynalazczosci Innowacje 2005, Gdansk, ztoty
medal.

2) Badan aktywnosci katalitycznej w reakcji dekompozycji toksycznych zwigzkéw

chemicznych i biologicznych, prezentacje na:

a. 58 Swiatowych Targach Wynalazczoéci, Badari Naukowych i Nowych Technik
Brussels INNOVA 2009, ztoty medal,

b. 111 targach wynalazczosci CONCOURS LEPINE 2012, Paryz, ztoty medal

c. XXVl Miedzynarodowym Salonie Przemystu Obronnego Kielce 2018,
prezentacja urzgdzenia termokatalitycznego oczyszczania  powietrza
z chemicznych i biologicznych substancji toksycznych,

d. XVIII Miedzynarodowym Salonie Przemystu Obronnego, 2010r Kielce,
prezentacja Koncepcji oczyszczania powietrza z chemicznych i biologicznych
substancji toksycznych za pomocq intermetalicznego uktadu termo-
katalitycznego.

3) Technologii wytwarzania i przetwarzania stopéw NiszAl w postaci tasm i folii o $cisle

okreslonych wtasciwosciach mechanicznych i uzytkowych prezentacje na:

a. International Invention Fair 2014, Seul, brgzowy medal oraz nagroda specjalna
The Egyptian Inventors Syndicate: for the outstanding performance and display
commenced by idea with the title NizAl-based strips and foils with strictly
specified properties adapted to specific functional or structural applications,

b. 65 Miedzynarodowe Targi Pomysty Wynalazki Nowe Produkty” iENA 2013,
Norymberga, srebrny medal oraz dyplom Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, Warszawa, 06.02.2013.

c. Warsaw Industry Week 2016, Centrum Kongresowe PTAK Warsaw Expo, pod
patronatem naukowym Wojskowej Akademii Technicznej 2016 r.

3. Wykaz uzyskanych praw wiasnosci przemystowej, w tym uzyskanych
patentow krajowych lub miedzynarodowych

Uzyskane patenty krajowe

1)

2)

3)

4)

Z. Bojar, P. Jéiwik, Sposéb wytwarzania mikrokrystalicznych, plastycznych w
temperaturze pokojowej tasm z jedno i dwufazowych stopdw na osnowie fazy
miedzymetalicznej NisAl, patent nr 209444 z 16.06.2005 r.

Z. Bojar, P. Joiwik, Sposdb ksztaftowania parametrow wytrzymatosciowych
wysokowytrzymatych tasm ze stopow na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl o
wysokiej wytrzymatosci, patent nr 205660 z 21.07.2005 r.

Z. Bojar, P. Jéiwik, J. Bystrzycki, Sposob wytwarzania nanokrystalicznych tasm ze
stopow na osnowie fazy miedzymetalicznej NizAl, patent nr 215410 z 01.08.2005.

Z. Bojar, P. Joiwik, Sposdb ksztaftowania parametrow wytrzymatosciowych
nanokrystalicznych tasm ze stopdw na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl,
patent nr 215424 z 02.08.2005 r.
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Zgtoszenia patentowe

P. Jéiwik, Z. Bojar, Zgtoszenie patentowe: Sposéb poprawy parametrow

wytrzymatosciowych ztgczy ze stopow na osnowie fazy miedzymetalicznej NisAl,
P.444165 z 23.03.2023 r.

4. Wykaz wdrozonych technologii

BRAK

5. Wykaz wykonanych ekspertyz lub innych opracowan wykonanych na
zamowienie instytucji publicznych lub przedsiebiorcow

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)
10)
11)

12)

Wykonanie badan metalograficznych uszkodzonych elementéw przektadni planetarnej
kombajnu chodnikowego, Gtéwny Instytut Gornictwa, 2023, WAT Warszawa (044-
143/WAT/2023).

Wykonanie probek z pretéw dostarczonych przez Zleceniodawce w ramach realizacji
zadania badawczego ,Nowe materiaty metaliczne na potrzeby technologii wytwarzania
przyrostowego (druku 3D)”, UKSW, 2022, WAT Warszawa (044-136/WAT/22).

Badania konsol montazowych w ramach umowy o Wykonanie Ustugi Badawczej
z Przedsiebiorstwem Handlowo-Produkcyjnym ,Tomar” 2020-2022, WAT Warszawa
(01/095/WAT/2020).

Wykonanie badan struktury i analizy sktadu chemicznego w mikroobszarach drutéw
stalowych i aluminiowych, Instytut Gérnictwa, 2022, WAT Warszawa (044-126/WAT/2022).

Wyznaczenie podstawowych witasciwosci wytrzymatosciowych w stanie dostawy i po
starzeniu (promieniowanie UV), CEO nanoEMI Sp. z o.0. 2021, WAT Warszawa
(044-119/WAT/21).

Wykonanie obrébki plastycznej stopéw magnezu poprzez walcowanie ze zréznicowaniem
predkosci obrotowej walcdw, Politechnika Warszawska, 2019, WAT Warszawa
(044/102/WAT/2019).

Walcowanie blach ze stopu H282 z wykorzystaniem zestawu walcowniczego z klatka
walcowniczg typu sexto dedykowanego do obrébki materiatéw trudnoodksztatcanych,
Instytut Odlewnictwa, 2018, WAT Warszawa (03-04-095/LBM/2018).

Ekspertyza dotyczgca identyfikacji czastek statych z pompy hamulcowej samochodu
SUBARU, kan. prawnicza Kaczorowski i s-ka, 2014, Warszawa (056-84/LBM/2014).

Ekspertyza dotyczgca analizy strukturalnej prébek kompozytowych, Instytut Techniczny
Wojsk Lotniczych, 2014, Warszawa (056-101/LBM/2014).

Ekspertyza dotyczgca badan czystoSci/zanieczyszczenia wtrgceniami niemetalicznymi,
Fabryka lin STOLIN, 2014, WAT Warszawa (056-87/LBM/2014).

Ekspertyza dotyczaca badan pytédw z uktadédw hamulcowych pojazdéw samochodowych,
Przemystowy Instytut Motoryzacji, 2013, WAT Warszawa (056-76/LBM/2013).

Ekspertyza dotyczaca badan pytu z FORMAR-u z instalacji wentylacyjnej, Przemystowy
Instytut Motoryzacji, 2012, WAT, Warszawa (056-58/LBM/2012).

6. Wykaz udziatu w zespotach eksperckich lub konkursowych

BRAK
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IV. DANE NAUKOMETRYCZNE
1. Sumaryczny Impact Factor publikacji (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktérych
parametr ten jest powszechnie uzywany jako wskaznik naukometryczny)

113,962

2. Liczba cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglednieniem
autocytowan (na dzien 13.09.2023 r.)
a. liczba cytowan:
e wg. Scopus: 707
e wg. Google Scholar: 1021

b. liczba cytowan (bez autocytowan):
e wg. Scopus: 534

3. Indeks Hirscha (na dzien 13.09.2023 r.)

a. H-index:
e wg. Scopus: 14
e wg. Google Scholar: 16

b. H-index (bez autocytowan):
e wg. Scopus: 11

(podpis wnioskodawcy)

2 okreslony w latach wydania poszczegolnych publikacji
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