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osiagniecia naukowego pt.

»Odzysk metali szlachetnych w szczegdlnosci ztota, platyny i
palladu z silnie rozcienczonych roztworéw zawierajacych ich
kompleksy w ukladzie Me(ll,lII,IV)-CI'H,O”
oraz
catoksztattu dorobku badawczego, dydaktycznego

i organizacyjnego dr inz. Marka Wojnickiego

Podstawg opracowania niniejszej recenzji byto pismo Dziekana Wydziatu Metali
Niezelaznych Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie Prof.
dr hab. Tadeusza Knycha z dnia 29 maja 2018 r. z informacjg o powotaniu mnie
decyzjg Komisji do Spraw Stopni i Tytutéw Naukowych w dniu 11 maja 2018 r. na
recenzenta w postepowaniu habilitacyjnym dr inz. Marka Wojnickiego. Recenzje
przygotowatam na podstawie otrzymanej dokumentacji obejmujacej: Wniosek dr inz.
Marka Wojnickiego z dnia 6 lutego 2018 r. do Komisji do Spraw Stopni i Tytutéw
Naukowych o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego, Autoreferat w jezyku
polskim i angielskim, publikacje oraz zataczniki zawierajgce wszystkie wymagane
dokumenty oraz informacije.

Informacje ogélne

Dr inz. Marek Wojnicki ukoriczyt studia inzynierskie, a nastepnie magisterskie
na kierunku Mechanika i budowa maszyn na Wydziale Inzynierii Mechanicznej
i Robotyki Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie w latach 2007 i 2008, uzyskujac
tytut magistra chemii po obronie pracy dyplomowej ,Wyznaczanie strat energii
ciepinej na rurociggach parowych metodami termowizyjnymi’, wykonanej pod



kierunkiem dr inz. Wiodzimierza Sobolewskiego. Réwnolegle studiowat na kierunku
Metalurgia na Wydziale Metali Niezelaznych AGH i w roku 2008 uzyskat tytut
zawodowy magistra inzyniera po obronie pracy dyplomowej ,Kinetyka adsorpcji
komplekséw chlorkowych ztota (Ill) na weglu aktywnym”, wykonanej pod kierunkiem
dr inz. Krzysztofa Pactawskiego. W roku 2009 rozpoczagt studia doktoranckie na
Wydziale Metali Niezelaznych AGH, ktére ukonczyt w roku 2014 obronag pracy
doktorskiej ,Kinetyka adsorpcji komplekséw Au, Pt, Pd na weglu aktywnym”, ktérej
promotorem byt prof. dr hab. inz. Krzysztof Fitzner. Obecnie jest zatrudniony na
stanowisku adiunkta w Katedrze Fizykochemii i Metalurgii Metali Niezelaznych na
Wydziale Metali Niezelaznych AGH.

Ocena osiagniecia naukowego przedstawionego w przewodzie habilitacyjnym

Na osiggniecie naukowe stanowigce podstawe ubiegania sie o stopien doktora
habilitowahego przez dr inz. Marka Wojnickiego sktada sie cykl 12 artykutéw wraz
z komentarzem. 11 sposrod tych artykutow zostato opublikowanych w czasopismach
z bazy JCR: Journal of Photochemistry and Photobiology A: Chemistry (2), Journal of
Industrial and Engineering Chemistry (1), Transactions of Nonferrous Metfals Society
of China (1), Australian Journal of Chemistry (2), Reaction Kinetics Mechanisms and
Catalysis (2), Journal of Molecular Structure (1) oraz Archives of Metallurgy and
Materials (2), natomiast jeden wydano w czasopismie Rudy i Metale Niezelazne.
Wsrdéd publikacji z cyklu habilitacyjnego nalezy wyrézni¢ 3 samodzielne artykuty,
wtym 2 w czasopismach z bazy JCR. W wigkszosci (7/9) z pozostatych artykutéw
z cyklu habilitacyjnego dr inz. Wojnicki byt pierwszym autorem, a Jego udziat
polegajacy na wykonywaniu badan, analizie wynikéw i redakcji pracy byt duzy: w 5
wynosit 80%, aw4 od 60 do 85%. Dla wszystkich publikacji Habilitant okreslit
zaréwno swoj procentowy udziat w ich powstaniu jak i doprecyzowat na czym polegat
Jego wktad w badania i opis uzyskanych wynikow. W dokumentacji sg oswiadczenia
wszystkich wspoétautoréw potwierdzajace deklarowany udziat dr inz. Wojnickiego
w tych publikacjach. Z wyjatkiem 1 artykutu opublikowanego w czasopismie Rudy
i Metale Niezelazne w jezyku polskim, pozostate sg w jezyku angielskim.
Sumaryczny IF publikacji z cyklu habilitacyjnego 18,718.

Cel badan stanowigcych podstawe postepowania habilitacyjnego dr inz. Marka
Wojnickiego to opracowanie efektywnych metod odzysku wybranych metali

szlachetnych z siinie rozciefczonych roztworéw, w przypadku ktérych nie mozna
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stosowac klasycznych metod strgceniowych. Badania prowadzone byty dla uktadéw
homogenicznych z zastosowaniem kilku reduktoréw formie jonowej lub molekularnej
oraz dla uktadéw heterogenicznych, w ktérych wykorzystano adsorbenty weglowe.
Komentarz do cyklu 12 artykutdw rozpoczyna krétki wstep wskazujacy na kierunek
i cel badan, aspekt ekonomiczny i ekologiczny odzyskiwania metali w procesach
technologicznych oraz ograniczenia obecnie stosowanych metod.

W badaniach nad odzyskiem metali w uktadach homogenicznych wykorzystano
jako reduktory dimetyloamino boran, metal oraz jony Zelaza (llI). Wyniki badan sg
przedstawione w pracach A.3, A.4, A.8, A.10, A11, A12. W przypadku zastosowania
dimetyloamino boranu (A.10) jako reduktora nie uzyskano satysfakcjonujacych
wynikow, zarowno ze wzgledu na wysokie koszty, toksycznosé, jak i tworzenie
zawiesin koloidalnych metali uniemozliwiajacych ich filtracje. W kolejnych pracach
(A.11, A12, A.3) przeanalizowano mozliwos¢ wykorzystania fotochemicznej redukcji
przy uzyciu jako reduktora metanolu; przebadano mechanizmy zachodzacych w tych
uktadach reakcji. Uzyskane wyniki wskazujg na mozliwo$¢ wykorzystania tej metody
do separacji metali dzieki ich selektywnej reakcji z reduktorem przy zastosowaniu
odpowiedniej dtugosci fali do wzbudzania okreslonego typu jonéw. Metoda ta zostata
przedstawiona w zgtoszeniu patentowym. Metoda fotoredukcji réwniez wykazuje
ograniczenia w stosowalnosci ze wzgledu na mozliwosé tworzenia zawiesin
koloidalnych i toksycznos¢ metanolu. Dalsze badania Habilitanta zostaty wiec
ukierunkowane na wykorzystanie reduktora nieorganicznego, jonéw Fe?* (A.8).
W przypadku tych uktadéw nie stwierdzono formowania fazy koloidalnej; w wyniku
reakcji redukcji otrzymano faze metaliczng. Ograniczeniem tej metody jest mozliwosé
je] zastosowania tylko do ztota, w przypadku komplekséw chlorkowych platyny
i palladu nie mozna jej wykorzysta¢ ze wzgledu na wyzsze potencjaty redoks. Ze
wzgledu na znaczenie ekonomiczne procesu odzyskiwania Pt oraz Pd przebadano
tez wykorzystanie mréwczanu potasu jako reduktora, co zwigzane jest z jego
wykorzystaniem w procesach hydrometalurgicznych w KGHM Polska Miedz. W pracy
(A.4) przeanalizowano wieloetapowy proces redukcji mréwczanem i oceniono jego
efektywno$¢ jako dos¢ niskg ze wzgledu na tworzenie koloidow.

Ograniczenia metod odzysku metali szlachetnych w uktadach homogenicznych
przy wykorzystaniu réznych reduktorow sktonity Habilitanta do podjecia proby
zastosowania metod adsorpcyjnych z wykorzystaniem wegli aktywnych. W cyklu prac
(A1, A2, A5-7, A9) przedstawiono wyniki badarh nad mechanizmem i kinetyka
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proceséw adsorpcji komplekséw chlorkowych jonéw metali szlachetnych.
W przypadku ztota uzyskano bardzo dobre wyniki — stwierdzono, ze kinetyka procesu
adsorpcji jest kontrolowana dyfuzyjnie, co pozwolito na zastosowanie efektywnego
uktadu do odzysku metalu na drodze adsorpcji i redukcji na materiale weglowym.
Otrzymane wyniki pozwolity na opracowanie zgitoszenia patentowego dotyczacego
selektywnego odzysku ztota w procesach hydrometalurgicznego przerobu odpadéw
poprzez wykorzystanie adsorpcji jonow na weglu aktywnym z rownoczesng redukcjg
do formy metalicznej. Proces ten wykazuje wysoka efektywnos$é — usuniecie do 99%
ztota i separacje od mniej szlachetnych metali.

Badania nad wykorzystaniem metod adsorpcyjnych do odzysku metali zostaty
nastepnie rozszerzone przez Habilitanta na kompleksy chlorkowe palladu i platyny.
W przypadku tych metali stwierdzono odmienny mechanizm proceséw adsorpcji. Dla
Pt(IV) zauwazono redukcje do Pt(ll) bez tworzenia fazy metalicznej na powierzchni
materiatu weglowego. Badania w tym uktadzie prowadzono w warunkach zmiennego
pH; wykazano istotny wptyw formy kompleksu chlorkowego Pt(IV) na mechanizm
reakcji powierzchniowych. Do opisu procesu zaproponowano model uwzgledniajacy
ustalenie réwnowagi pomiedzy jonami adsorbatu w roztworze objetosciowym i fazie
powierzchniowej, a nastepnie redukcje powierzchniowg. Podobne badania
przeprowadzono dla jonow palladu.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze cykl artykutdéw przedstawiony przez dr inz.
Marka Wojnickiego w postepowaniu habilitacyjnym nalezy oceni¢ wysoko, biorac pod
uwage zaréwno poziom naukowy jaki i aspekt aplikacyjny. Habilitant przeprowadzit
szerokie badania nad réznymi metodami odzysku metali szlachetnych w ukfadach
homo- i heterogenicznych. Wykazat sie umiejetnoscig planowania badan, stosowania
réoznych metod doswiadczalnych w celu petnego opisu proceséw zachodzacych
w badanych ukfadach, umiejetnoscig prawidtowej analizy otrzymanych wynikow.
Osiagnat stawiane sobie cele, wyniki badar opublikowat w dobrych czasopismach
0 obiegu miedzynarodowym, opracowat zgtoszenia patentowe oparte na uzyskanych
wynikach. Udowodnit, ze potrafi efektywnie pracowaé zaréwno w grupie badawczej
jak i prowadzi¢ samodzielng dziatalnos¢ naukowo-badawczg. Na podkreslenie
zastugujg badania nad zastosowaniem metod adsorpcyjnych do odzysku metali
z wykorzystaniem wegli aktywnych, ktére stanowig tarnsza alternatywe dla czesto
stosowanych zywic jonowymiennych. Istotnym osiggnieciem jest przygotowanie
2 zgtoszen  patentowych na bazie wynikébw badan nad wykorzystaniem
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fotochemiczne] redukcji do separacji metali dzieki ich selektywnej reakdji
z reduktorem oraz nad wykorzystaniem adsorpcji jonédw na weglu aktywnym
z rownoczesng redukcjg do formy metalicznej do selektywnego odzysku ziota
W procesach hydrometélurgicznego przerobu odpadow. W przypadku komentarza do
cyklu  habilitacyjnego  zabrakto mi  jednak szerszego  podsumowania
przeprowadzonych badan. Ponadto w przedstawionej dokumentacji brak jest

informacji o prezentacjach konferencyjnych Habilitanta.
Ocena caloksztaltu dorobku naukowego

Badania naukowe nad adsorpcjg komplekséw jonéw metali na ciatach statych
dr inz. Marek Wojnicki rozpoczat juz w trakcie realizacji pracy magisterskiej.
Uzyskane w tym czasie wyniki dotyczace adsorpcji komplekséw jonéw ztota na weglu
aktywnym zostaty opublikowane w czasopismie z bazy JCR. Zapoczagtkowang
tematyke Kontynuowat i rozszerzyt w czasie studiéw doktoranckich na badania nad
adsorpcjg komplekséow Au, Pt i Pd. Po podjeciu zatrudnienia na Wydziale Metali
Niezelaznych AGH prowadzone dotychczas badania zostaty rozwiniete w kierunku
praktycznego wykorzystania proceséw adsorpcji komplekséw metali do odzysku
metali szlachetnych. Zakres badan, w ktérych realizacji uczestniczyt i obecnie
uczestniczy Habilitant jest znacznie szerszy. Prowadzi m.in. badania w ramach
wspoétpracy miedzynarodowej oraz partnerstwa uczelni z przemystem. Na
podkreslenie zastugujg m.in. prowadzone wspélnie z partnerami przemystowymi
prace nad komercjalizacjg procesu konwersji ditlenku wegla do metanu na drodze
katalitycznej redukcji CO,, wspédtpraca w zakresie przetworstwa odpaddw z procesu
przerébki ropy, czy tez wspébtpraca z Mennicg Metale Szlachetne. Po uzyskaniu
stopnia doktora Habilitant odbyt 3 staze krajowe, w tym 1-miesieczny, 3-miesieczny
| 6-miesieczny oraz miesieczny staz zagraniczny w Helmhoitz Zentrum Dresden
Rossendorf. Prowadzi wieloletnia wspoiprace w badaniach nad nanomateriatami
z grupg prof. Hessela z Technische Universiteit Endhoven, ktérej wyniki zostaty juz
opublikowane lub sg przygotowywane do druku. Dr inz. Marek Wojnicki wspotpracuje
rowniez z dr Mutschke z Helmholtz Zentrum Dresden Rossendorf nad
zastosowaniem mikroreaktoréw do separacji jondw w polu magnetycznym oraz z dr
Cristofolini z University of Bologne nad oddziatywaniami pél elektromagnetycznych
na jony metali przejSciowych. Badania nad nanomateriatami, recyklingiem metali
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i fotokataliza prowadzi réwniez we wspdipracy z innymi krajowymi o$rodkami
naukowymi.

Dr inz. Marek Wojnicki wykazuje tez duza aktywnos$¢ w pozyskiwaniu $rodkéw
zewnetrznych na badania. Sprawowat i sprawuje funkcje kierownika w 5 projektach
badawczych i pracach zleconych, w jednym byt kierownikiem zadania, natomiast w 7
wykonawca. Nalezy tu podkres$li¢é uzyskanie finansowania dla dwu projektéw
w ramach konkursow luventus Plus i Sonata w NCN. Otrzymat réwniez stypendium
dla Wybitnych Mtodych Naukowcéw przyznawane przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego.

Do uzyskania stopnia doktora w roku 2014 dorobek publikacyjny dr inz. Marka
Wojnickiego jest znaczacy i obejmuje 19 artykutéw, z ktdrych duza czes¢ (11) zostata
opublikowana w czasopismach indeksowanych w bazie Web of Science (JCR).
Wedtug wykazu publikacji Habilitant publikowat w takich czasopismach jak:
Nonferrous Metals Society of China (1), Archives of Metallurgy and Materials (2),
Chemical Engineering Journal (3), Inorganica Chimica Acta (1), Pharmacological
Reports (1), Surface and Coatings Technology (1), Hydrometallurgy (2), Materials
Sciences and Applications (1), Rudy i Metale Niezelazne Recykling (3), Rudy
| Metale Niezelazne (4). Sumaryczny IF prac opublikowanych przed doktoratem
wynosi 23,871. Jak wynika z danych przedstawionych przez dr inz. Wojnickiego Jego
udziat w badaniach i redagowaniu wiekszosci z tych prac byt znaczacy, w pieciu
wynosit 70-90%, w siedmiu wynosit 45-55% i w kolejnych siedmiu 5-30%. Swiadczy
to o duzym zaangazowaniu Habilitanta w badania od poczatku Jego kariery
naukowej. Reasumujac, dorobek naukowy dr inz. Wojnickiego przed uzyskaniem
stopnia doktora nalezy uzna¢ za znaczacy dla tego okresu rozwoju kariery naukowe;.

Wyniki badan prowadzonych po uzyskaniu stopnia doktora nauk chemicznych
dr inz. Marek Wojnicki opublikowat w 27 artykutach w czasopismach indeksowanych
w bazie JCR i 7 artykutach w wydawnictwach nie indeksowanych w bazie JCR.
Publikacje te ukazaty sie w czasopismach: Journal of Chemical & Engineering Data
(1), Intemational Journal of Chemical Kinetics (1), Pharmacology & Toxicology (1),
Journal of Photochemistry and Photobiology A: Chemistry (2), Applied Surface
Science (1), Journal of Industrial and Engineering Chemistry (1), Transactions of
Nonferrous Metals Society of China (1), Australian Journal of Chemistry (2), Journal
of Colloid and Interface Science (1), Reaction Kinetics Mechanisms and Catalysis

(2), Journal of Molecular Structure (1), Journal of Flow Chemistry (2), Journal of
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Electroanalytical Chemistry (1), Archives of Metallurgy and Materials (6),
Magnetohydrodynamics (1), Przemyst Chemiczny (1), Pharmacological Reports (1),
Surface and Coatings Technology (1), Rudy i Metale Niezelazne Recykling (6),
Zaawansowane Materiaty | Technologie ich Wytwarzania (1). W tym zestawieniu
miesci sie tez cykl 12 artykutdbw wchodzacych w skiad osiggniecia stanowigcego
podstawe ubiegania sie o stopieni doktora habilitowanego. Udziat dr inz. Wojnickiego
w powstaniu tych prac byt w wiekszosci przypadkow duzy: w 3 wynosit 100%, w 16
zostat oszacowany na 50-85%, natomiast w 12 wynosit 10-40%, a w 3 — 5%. Taki
stopieth zaangazowania w badania i redakcje artykutéw Swiadczy bardzo dobrze
o predyspozycjach Habilitanta do samodzielnej pracy naukowej. Sumaryczny IF
artykutow opublikowanych po doktoracie wynosi 42,54, co oznacza duzg aktywnosé
publikacyjng i jej systematyczny wzrost.

Sumaryczny dorobek publikacyjny dr inz. Marka Wojnickiego to 53 artykuty,
w tym 38" opublikowanych w czasopismach znajdujgcych sie w bazie JCR, 15
opublikowanych w innych wydawnictwach. Wiekszo$¢ z tych prac ukazata sie
w dobrych i bardzo dobrych czasopismach. Sumaryczny IF wszystkich publikacji
wynosi 66,411, liczba cytowan 239, w tym bez autocytowan 156, a h-index (Indeks
Hirscha) réwny jest 11. Dr inz. Marek Wojnicki jest tez wspétautorem 6 patentéw
i zgtoszen patentowych, co potwierdza aplikacyjny charakter prowadzonych przez
Niego badan. Zwazywszy na relatywnie krétki czas aktywnosci naukowej Habilitanta
(2008-2018) osiggniete przez Niego wyniki mozna okresli¢ jako bardzo dobre.
Podsumowujac moge stwierdzi¢, ze dr inz. Marek Wojnicki prowadzit od poczatku
swojej kariery naukowej intensywna dziatalnos¢ badawcza, zaréwno samodzielng jak
i w réznych grupach badawczych, tematyka badawcza byta i jest szeroka o duzym
potencjale aplikacyjnym. Habilitant opublikowat duza liczbe artykutéw w dobrych
czasopismach o obiegu miedzynarodowym, relatywnie wysoka liczba cytowan
$wiadczy o zainteresowaniu prowadzonymi przez Niego badaniami.

Ocena dziatalnosci dydaktycznej

Dr Marek Wojnicki prowadzi na Wydziale Metali Niezelaznych AGH réznego
typu kursowe zajecia laboratoryjne, ¢wiczenia, projekty oraz wyktady z kilkunastu
przedmiotéw, a takze seminaria i pracownie magisterskie i dyplomowe. Opracowat
wyktady oraz <dEwiczenia laboratoryjne z przedmiotu Nanomaterials and
nanocomposites. Byt réwniez autorem réznego typu materiatéw dydaktycznych. Byt
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promotorem & prac magisterskich i 6 inzynierskich. Réznorodnos¢ zajeé
dydaktycznych (m.in. chemia ogélna, technologie informatyczne, transport masy
i ciepta) prowadzonych przez dr Marka Wojnickiego potwierdza Jego bardzo dobre
przygotowanie do ksztatcenia studentdédw réznych kierunkéw i specjalnosci. Nalezy
podkreslic doswiadczenie w opracowaniu i prowadzeniu wykfadéw, co potwierdza
przygotowanie do roli samodzielnego pracownika réwniez w zakresie dziatalnosci
dydaktycznej. Dr Wojnicki jest réwniez promotorem pomocniczym w przewodzie
doktorskim ,Analiza transportu jonéw metali ziem rzadkich w niejednorodnym polu

magnetycznym?”.
Ocena dziatalnosci organizacyjnej

Dr Marek Wojnicki bierze aktywny udziat w réznych przedsiewzigciach
organizowanych przez Wydziat Metali Niezelaznych AGH. Nalezy tu wyrézni¢
uczestnictwo przy organizacji konferencji naukowej, jak tez Festiwalu Nauki,
Matopolskiej Nocy Naukowcdw i pokazéw chemicznych. Na szczegélne podkreslenie
zastuguje dziatalnos¢ popularyzacyjna dla dzieci i mtodziezy. Za dziatalno$é
organizacyjng i popularyzatorskg dr inz. Wojnicki otrzymat Nagrode Rektora AGH.

Whniosek koncowy

Podsumowujac moge stwierdzi¢, ze przedstawiony do oceny cykl publikagji
wraz komentarzem stanowi spdjne tematycznie dzieto o dobrym poziomie
naukowym. Analiza tego materiatu pozwala na stwierdzenie, ze dr inz. Marek
Wojnicki posiada kwalifikacje niezbedne do prowadzenia samodzielnej dziatalnosci
badawczej. Poziom prac wchodzacych do cyklu habilitacyjnego jest wysoki. Autor
potrafi samodzielnie zaplanowaé badania, zrealizowaé je i przeanalizowad,
zaproponowac¢ nowe metody analizy wynikow. Moge wiec stwierdzi¢, ze przedtozone
do oceny osiggniecie spetnia warunki okresione w ustawie o stopniach i tytule
naukowym i prosze Rade Naukowg Wydziatu Metali Niezelaznych Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie o dopuszczenie dr inz.
Marka Wojnickiego do dalszych etapdw przewodu habilitacyjnego.
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Prof. dr hab. Anna Deryto-Marczewska
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