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osiqgnigcia naukowego pt.

,,Odzysk metali szlachetnych w szczegolno6ci zlota, platyny i

palladu z silnie rozciefczonych roztwor6w zawierajqcych ich

kompleksy w ukNadzie Me(l l , l l l , lV)-Cl-H2O"

". oraz

caloksztattu dorobku badawczego, dydaktycznego

i organizacyjnego dr in2. Marka Wojnickiego

Podstawq opracowania niniejszej recenzji bylo pismo Dziekana WydziaNu Metali

Niezelaznych Akademii G6rniczo-Hutniczej im. Stanislawa Staszica w Krakowie Prof.

dr hab. Tadeusza Knycha z dnia 29 maja 2018 r. z informacj4 o powoNaniu mnie

decyzj4 Komisji do Spraw Stopni i TytuNow Naukowych w dniu 11 maja 2018 r. na

recenzenta w postqpowaniu habilitacyjnym dr inZ. Marka Wojnickiego. Recenzjg

przygotowalam na podstawie otrzymanej dokumentacji obejmuj4cej: Wniosek dr inZ.

Marka Wojnickiego z dnia 6 lutego 2018 r. do Komisji do Spraw Stopni i TytuNow

Naukowych o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego, Autoreferat w jgzyku

polskim i angielskim, publikaqe oraz zaNqczniki zawierajqce wszystkie wymagane

dokumenty oraz informacje.

Informacje o96lne

Dr inZ. Marek Wojnicki ukohczyl studia inzynierskie, a nastgpnie magisterskie

na kierunku Mechanika i budowa maszyn na Wydziale Inzynieri i Mechanicznej

i Robotyki Akademii G6rniczo-Hutniczej w Krakowie w latach 2007 i 2008, uzyskujqc

tytul magistra chemii po obronie pracy dyplomowej ,,Wyznaczanie strat energii

cieplnej na rurociqgach parowych metodami termowizyjnymi", wykonanej pod



kierunkiem dr in2. Wfodzimierza Sobolewskiego. R6wnolegle studiowal na kierunku

Metalurgia na Wydziale Metali Nie2elaznych AGH i w roku 2008 uzyskal tytuN

zawodowy magistra inzyniera po obronie pracy dyplomowej ,,Kinetyka adsorpcji

kompleksow chlorkowych zlota (lll) na wgglu aktywnym", wykonanej pod kierunkiem

dr in2. Krzysztofa PacNawskiego. W roku 2009 rozpoczfr studia doktoranckie na

Wydziale Metali Niezelaznych AGH, kt6re ukoriczyN w roku 2014 obronE pracy

doktorskiej ,,Kinetyka adsorpcji kompleks6w Au, Pt, Pd na wqglu aktywnym", kt6rej

promotorem byN prof. dr hab. inZ. Krzysztof Fitzner. Obecnie jest zatrudniony na

stanowisku adiunkta w Katedrze Fizykochemii i Metalurgii Metali Nie2elaznych na

Wydziale Metali NieZelaznych AGH,

Ocena osiqg n i gcia nau kowego przedstawionego w przewodzie habi I itacyjnym

Na osiqgnigcie naukowe stanowiqce podstawg ubiegania siq o stopieh doktora

habilitowaii ego pzez dr in2. Marka Wojnickiego sklada siq cykl 12 arlykuNow wtaz

z komenta"zem. 11 spo5r6d tych artykulow zostaNo opublikowanych w czasopismach

zbazy JCR: Journal of Photochemistry and Photobiology A: Chemistry (2), Journal of

lndustrial and Engineering Chemistry (1), Transactions of Nonferrous Metals Society

of China (1), Australian Journal of Chemistry Q), 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 Niehelazne.

WSr6d publikacji z cyklu habilitacyjnego naleZy wyr6zni6 3 samodzielne artykuNy,

w tym 2 w czasopismach z bazy JCR. W wigkszo6ci (719) z pozostalych artykuN6w

z cyklu habilitacyjnego dr inz. Wojnicki byN pienruszym autorem, a Jego udzial

polegaj4cy na wykonywaniu bada6, analizie wynikow i redakcji pracy byt duzy: w 5

wynosit 80%, aw4od 60 do 85%. Dla wszystkich publikacji Habil itant okre6li l

zar6wno sw6j procentowy udziaN w ich powstaniu jak i doprecyzowal na czym polegal

Jego wkNad w badania i opis uzyskanych wynik6w. W dokumentacji sq oSwiadczenia

wszystkich wsp6lautorow potwierdzajqce deklarowany udziaN dr inZ. Wojnickiego

w tych publikacjach. Z wyjqtkiem 1 artykufu opublikowanego w czasopi6mie Rudy

iMetale NieZelazne w jgzyku polskim, pozostale sq w jqzyku angielskim.

Sumaryczny lF publikaqi z cyklu habil itacyjnego 18,718.

Cel bada6 stanowiqcych podstawg postqpowania habilitacyjnego dr in2. Marka

Wojnickiego to opracowanie efektywnych metod odzysku wybranych metali

szlachetnych z silnie rozcieficzonych roztwor6w, w przypadku kt6rych nie mozna
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stosowac klasycznych metod strqceniowych. Badania prowadzone byly dla ukNadow

homogenicznych z zastosowaniem kilku reduktor6w formie jonowej lub molekularnej

oraz dla ukNad6w heterogenicznych, w kt6rych wykorzystano adsorbenty wqglowe.

Komentarz do cyklu 12 artykulow tozpoczyna kr6tki wstqp wskazujqcy na kierunek

icel bada6, aspekt ekonomiczny i ekologiczny odzyskiwania metali w procesach

technologicznych otaz ograniczenia obecnie stosowanych metod.

W badaniach nad odzyskiem metali w ukfadach homogenicznych wykorzystano

jako reduktory dimetyloamino boran, metal oraz jony 2elaza (l l). Wyniki badah s4

przedstawione w pracach A.3, A.4, A.8, A.10, A1 1, A12. W przypadku zastosowania

dimetyloamino boranu (A.10) jako reduktora nie uzyskano satysfakcjonujqcych

wynik6w, zar6wno ze wzglgdu na wysokie koszty, toksyczno66, jak i tworzenie

zawiesin koloidalnych metali uniemo2liwiaj4cych ich filtracjq. W kolejnych pracach

(A.1 1, A.12, A.3) przeanalizowano mo2liwo56 wykorzystania fotochemicznej redukcji

przy u2yciu jako reduktora metanolu; przebadano mechanizmy zachodzqcych w tych

ukfadach reakcji. Uzyskane wyniki wskazujq na mozliwoS6 wykorzystania tej metody

do separacji metali dzigki ich selektywnej reakcji z reduktorem przy zastosowaniu

odpowiedniej dNugoSci fali do wzbudzania okreSlonego typu jon6w. Metoda ta zostaNa

przedstawiona w zgNoszeniu patentowym. Metoda fotoredukcji r6wniez wykazuje

ograniczenia w stosowalno6ci ze wzglqdu na mozliwoSc tworzenia zawiesin

koloidalnych i toksycznos6 metanolu. Dalsze badania Habil itanta zostaNy wiqc

ukierunkowane na wykorzystanie reduktora nieorganicznego, jon6w Fe2* (A.8).

W przypadku tych uklad6w nie stwierdzono formowania fazy koloidalnej; w wyniku

reakcji redukcji otrzymano fazg metaliczna,. Ograniczeniem tej metody jest mozliwo66

jej zastosowania tylko do zNofa, w przypadku kompleks6w chlorkowych platyny

i palladu nie moZna jej wykorzysta6 ze wzglqdu na wyzsze potencjaly redoks. Ze

wzglgdu na znaczenie ekonomiczne procesu odzyskiwania Pl oraz Pd przebadano

teZ wykorzystanie mr6wczanu potasu jako reduktora, co zwiqzane jest z jego

wykorzystaniem w procesach hydrometalurgicznych w KGHM Polska Miedz. W pracy

(A.4) przeanalizowano wieloetapowy proces redukcji mr6wczanem i oceniono jego

efektywnoS6 jako do56 niskq ze wzglgdu na tworzenie koloid6w.

Ograniczenia metod odzysku metali szlachetnych w ukladach homogenicznych

przy wykorzystaniu r62nych reduktor6w skfonily Habilitanta do podjgcia proby

zastosowania metod adsorpcyjnych z wykorzystaniem wqgli aktywnych. W cyklu prac

(41, A.2, A.5-7, A.9) przedstawiono wyniki badah nad mechanizmem i kinetyk4
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proces6w adsorpcji kompleks6w chlorkowych jonow metali szlachetnych.

W przypadku zlota uzyskano bardzo dobre wyniki - stwierdzono, 2e kinetyka procesu

adsorpcji jest kontrolowana dyfuzyjnie, co pozwoliNo na zastosowanie efektywnego

ukladu do odzysku metalu na drodze adsorpcji i redukcji na materiale wgglowym.

Otrzymane wyniki pozwoliNy na opracowanie zgNoszenia patentowego dotyczqcego

selektywnego odzysku zlota w procesach hydrometalurgicznego przerobu odpad6w

poptzez wykorzystanie adsorpcji jonow na wgglu aktywnym z r6wnoczesnE redukcjq

do formy metalicznej. Proces ten wykazuje wysokE efektywnoS6 - usunigcie do 99%

zNotai separacjg od mniej szlachetnych metali.

Badania nad wykorzystaniem metod adsorpcyjnych do odzysku metali zostaly

nastqpnie tozszerzone pzez Habilitanta na kompleksy chlorkowe palladu i platyny.

W przypadku tych metali stwierdzono odmienny mechanizm proces6w adsorpcji. Dla

P(lV) zauwahono redukcjg do Pt(ll) bez tworzenia fazy metalicznej na powierzchni

materiaNu wgglowego. Badania w tym ukNadzie prowadzono w warunkach zmiennego

pH; wykazano istotny wpNyw formy kompleksu chlorkowego Pt(lV) na mechanizm

reakcji powierzchniowych. Do opisu procesu zaproponowano model uwzglgdniajqcy

ustalenie rownowagi pomiqdzy jonami adsorbatu w roztworze objqto6ciowym i fazie

powierzchniowej, a nastgpnie redukcjg powierzchniowE. Podobne badania

przeprowadzono dla jonow palladu.

Reasumujqc moZna stwierdzic, 2e cykl artykufow przedstawiony przez dr inZ.

Marka Wojnickiego w postgpowaniu habilitacyjnym nalezy oceni6 wysoko, biorEc pod

uwage zar6wno poziom naukowy jaki i aspekt aplikacyjny. Habilitant przeprowadziN

szerokie badania nad roznymi metodami odzysku metali szlachetnych w ukNadach

homo- i heterogenicznych. Wykazal siq umiejqtno6ciE planowania badah, stosowania

r62nych metod doSwiadczalnych w celu pelnego opisu proces6w zachodz4cych

w badanych uktadach, umiejgtnoSci4 prawidlowej analizy otrzymanych wynik6w.

Osiqgnqf stawiane sobie cele, wyniki badah opublikowal w dobrych czasopismach

o obiegu miqdzynarodowym, opracowal zgtoszenia patentowe oparte na uzyskanych

wynikach. UdowodniN, ze potrafi efektywnie pracowa6,zar6wno w grupie badawczej

jak i prowadzic samodzielnq dziaNalno6c naukowo-badawczq. Na podkreSlenie

zaslugujq badania nad zastosowaniem metod adsorpcyjnych do odzysku metali

zwykorzystaniem wggli aktywnych, ktore stanowi4 tahszq alternatywg dla czqsto

stosowanych 2ywic jonowymiennych. lstotnym osiqgnigciem jest pgygotowanie

2 zgNoszeh patentowych na bazie wynikow badaf nad wykorzystaniem
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fotochemicznej redukcji do separacji metali dziqki ich selektywnej reakcji

z reduktorem oraz nad wykorzystaniem adsorpcji jon6w na wqglu aktywnym

zr6wnoczesnq redukcjE do formy metalicznej do selektywnego odzysku zNota

w procesach hydrometalurgicznego przerobu odpad6w. W przypadku komentarza do

cyklu habilitacyjnego zabrakNo mi jednak szerszego podsumowania

przeprowadzonych bada6. Ponadto w przedstawionej dokumentacji brak jest

i nfo rmacj i o prezentacjach konfere ncyj nych H a bi I ita nta.

Ocena caloksztaftu dorobku naukowego

Badania naukowe nad adsorpcjq kompleks6w jonow metali na ciaNach statych

dr inZ. Marek Wojnicki rozpoczfl ju2 w trakcie realizacji pracy magisterskiej.

Uzyskane w tym czasie wyniki dotycz4ce adsorpcji kompleks6w jon6w zlola na wqglu

aktywnym zostaly opublikowane w czasopi5mie z bazy JCR. Zapoczqtkowanq

tematykq i(ontynuowaN i rozszerzyl w czasie studi6w doktoranckich na badania nad

adsorpcjq kompleks6w Au, Pt i Pd. Po podjqciu zatrudnienia na Wydziale Metali

Nie2elaznych AGH prowadzone dotychczas badania zostaly rozwiniqte w kierunku

praktycznego wykorzystania proces6w adsorpcji kompleks6w metali do odzysku

metali szlachetnych. Zakres bada6, w ktorych realizacji uczestniczyN i obecnie

uczestniczy Habilitant jest znacznie szerszy. Prowadzi m.in. badania w ramach

wsp6tpracy miqdzynarodowej otaz partnerstwa uczelni z przemysNem. Na

podkre6lenie zaslugujq m.in. prowadzone wsp6lnie z partnerami przemyslowymi

prace nad komerqalizaqq procesu konwersli ditlenku wqgla do metanu na drodze

katalitycznej redukcji CO2, wsp6Npraca w zakresie przetworstwa odpad6w z procesu

przerobki topy, czy teZ wspolpraca z Mennicq Metale Szlachetne. Po uzyskaniu

stopnia doktora Habilitant odbyN 3 staze krajowe, w tym 1-miesiqczny, 3-miesiqczny

iG-miesiqczny oraz miesiqczny sta? zagraniczny w Helmholtz Zentrum Dresden

Rossendoff. Prowadzi wieloletni4 wsp6lprace w badaniach nad nanomateriaNami

z grup4 prof. Hessela z Technische Universiteit Endhoven, kt6rej wyniki zostaty ju?

opublikowane lub sq przygotowywane do druku. Dr in2. Marek Wojnicki wsp6Npracuje

r6wniez z dr Mutschke z Helmholtz Zentrum Dresden Rossendorf nad

zastosowaniem mikroreaktor6w do separacji jonow w polu magnetycznym oraz z dr

Cristofolini z University of Bologne nad oddzialywaniami p6l elektromagnetycznych

na jony metali przej6ciowych. Badania nad nanomaterialami, recyklingiem metali
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ifotokatalizq prowadzi r6wnie2 we wsp6lpracy z innymi krajowymi o6rodkami

naukowymi.

Dr inZ. Marek Wojnicki wykazuje te? du2qaktywnoS6 w pozyskiwaniu Srodk6w

zewngtrznych na badania. SprawowaN i sprawuje funkcjg kierownika w 5 projektach

badawczych i pracach zleconych, w jednym byN kierownikiem zadania, natomiast w 7

wykonawcq. Nalezy tu podkre6li6 uzyskanie finansowania dla dwu projekt6w

w ramach konkurs6w luventus Plus i Sonata w NCN. Otrzymaf rownieZ stypendium

dla Wybitnych Mtodych Naukowcow ptzyznawane przez Ministerstwo Nauki

i Szkolnictwa Wy2szego.

Do uzyskania stopnia doktora w roku 2014 dorobek publikacyjny dr inZ. Marka

Wojnickiego jest znaczqcy i obejmuje 19 artykuf6w, z kt6rych duza czqS6 (1 1) zostala

opublikowana w czasopismach indeksowanych w bazie Web of Science (JCR).

Wedlug wykazu publikacji Habil itant publikowaN w takich czasopismach jak:

Nonferrou| Metals Society of China (1), Archives of Metallurgy and Materials (2),

Chemical Engineering Journal (3), lnorganica Chimica Acta (1), Pharmacological

Reporfs (1), Sufface and Coatings Technology (1), Hydrometallurgy (2), Materials

Sciences and Applications (1), Rudy i Metale Nie2elazne Recykling (3), Rudy

lMetale NieZelazne (4). Sumaryczny lF prac opublikowanych przed doktoratem

wynosi 23,871. Jak wynika z danych przedstawionych przez dr inz. Wojnickiego Jego

udziaN w badaniach i redagowaniu wiqkszo6ci z tych prac byl znaczqcy, w pigciu

wynosit 70-90o/o, w siedmiu wynosil 45-55o/o i w kolejnych siedmiu 5-30%. Swiadczy

to o du2ym zaangazowaniu Habilitanta w badania od poczqtku Jego kariery

naukowej. Reasumujqc, dorobek naukowy dr inZ. Wojnickiego przed uzyskaniem

stopnia doktora nale2y uznac za znaczqcy dla tego okresu rozwoju kariery naukowej.

Wyniki badah prowadzonych po uzyskaniu stopnia doktora nauk chemicznych

dr in2. Marek Wojnicki opublikowaN w 27 artykuNach w czasopismach indeksowanych

w bazie JCR i 7 artykuNach w wydawnictwach nie indeksowanych w bazie JCR.

Publikacje te ukazaty siq w czasopismach: Journal of Chemical & Engineering Data

(1), lnternational Journal of Chemical Kinetics (1), Pharmacology & Toxicology (1),

Journal of Photochernistry and Photobiology A: Chemistry (2), Applied Surface

Science (1), Journal of lndustrial and Engineering Chemistry (1), Transactions of

Nonferrous Metals Society of China (1), Australian Journal of Chemistry (2), Journal

of Colloid and lnterface 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), Przemysl Chemiczny (1), Pharmacological Reports (1),

Surface and Coatings Technology (1), Rudy i Metale NieZelazne Recykling (6),

Zaawansowane Materialy I Technologie ich Wytwarzania (1). W tym zestawieniu

mieSci siq te2 cykl 12 artykuN6w wchodz4cych w sklad osiqgnigcia stanowiqcego

podstawg ubiegania siq o stopiefl doktora habilitowanego. Udzial dr inZ. Wojnickiego

w powstaniu tych prac byN w wigkszoSci przypadk6w du2y: w 3 wynosil 100%, w 16

zostal oszacowany na 50-85%, natomiast w 12 wynosil 10-40o/o, a w 3 - 5%. Taki

stopieh zaangahowania w badania i redakcjq artykut6w Swiadczy bardzo dobrze

o predyspozycjach Habilitanta do samodzielnej pracy naukowej. Sumaryczny lF

artykuf6w opublikowanych po doktoracie wynosi 42,54, co oznacza du2q aktywnoSd

publikacyjnq i jej systematyczny wzrost.

S.umaryczny dorobek publikacyjny dr inZ. Marka Wojnickiego to 53 artykuNy,

w tym 38" opublikowanych w czasopismach znajdujqcych sig w bazie JCR, 15

opublikowanych w innych wydawnictwach. Wiqkszo66 z tych prac ukazafa sig

w dobrych i bardzo dobrych czasopismach. Sumaryczny lF wszystkich publikacji

wynosi 66,411,liczba cytowah 239, w tym bez autocytowah 156, a h-index (lndeks

Hirscha) r6wny jest 11. Dr inZ. Marek Wojnicki jest te2 wsp6lautorem 6 patent6w

i zgNoszeh patentowych, co potwierdza aplikacyjny charakter prowadzonych przez

Niego bada6. Zwa2ywszy na relatywnie kr6tki czas aktywnoSci naukowej Habilitanta

(2008-2018) osiqgnigte przez Niego wyniki mozna okre6li6 jako bardzo dobre.

PodsumowujEc mogq stwierdzi6, 2e dr inz. Marek Wojnicki prowadzil od poczqtku

swojej kariery naukowej intensywnq dziaNalno6c badawczq, zarowno samodzielnq jak

i w r6znych grupach badawczych, tematyka badawcza byfa i jest szeroka o duzym

potencjale aplikacyjnym. Habilitant opublikowaN duzE liczbg artykutow w dobrych

czasopismach o obiegu migdzynarodowym, relatywnie wysoka liczba cytowah

Swiadczy o zainteresowaniu prowadzonymi przez Niego badaniami.

Ocena dzialalno6ci dydaktycznej

Dr Marek Wojnicki prowadzi na Wydziale Metali Nie2elaznych AGH r6znego

typu kursowe zajqcia laboratoryjne, 6wiczenia, projekty oraz wykfady z kilkunastu

przedmiot6w, a takze seminaria i pracownie magisterskie i dyplomowe. OpracowaN

wyklady oraz cwiczenia laboratoryjne z przedmiotu Nanomaterials and

nanocomposites. ByN r6wnieZ autorem r62nego typu material6w dydaktycznych. Byl
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promotorem 5 prac magisterskich i 6 inzynierskich. RoznorodnoS6 zalec

dydaktycznych (m.in. chemia og6lna, technologie informatyczne, transport masy

i ciepfa) prowadzonych przez dr Marka Wojnickiego potwierdza Jego bardzo dobre

przygotowanie do ksztaNcenia studentow roZnych kierunk6w i specjalnoSci. Nalezy

podkreslic do5wiadczenie w opracowaniu i prowadzeniu wyklad6w, co potwierdza

przygotowanie do roli samodzielnego pracownika r6wnie2 w zakresie dzialalnoSci

dydaktycznej. Dr Wojnicki jest r6wnie2 promotorem pomocniczym w przewodzie

doktorskim ,,Analiza transportu jonow metali ziem rzadkich w niejednorodnym polu

magnetycznym".

Ocena dzialalno6ci organizacyjnej

Dr Marek Wojnicki bierze aktywny udzial w ro2nych przedsigwzigciach

organizowanych pzez WydziaN Metali NieZelaznych AGH. Nalezy tu wyro2nic

uczestnictwo przy organizacji 'konferencji naukowej, jak te2 Festiwalu Nauki,

Malopolskiej Nocy Naukowcow i pokaz6w chemicznych. Na szczegolne podkre6lenie

zasfuguje dziatalno6c popularyzacyjna dla dzieci i mtodziezy. Za dziatalno6c

organizacyjn4 i popularyzatorskq dr inz. Wojnicki otrzymaf Nagrodg Rektora AGH.

Wniosek koricowy

Podsumowujqc mogq stwierdzi6, ze przedstawiony do oceny cykl publikacji

wraz komentarzem stanowi sp6jne tematycznie dzieto o dobrym poziomie

naukowym. Analiza tego materiaNu pozwala na stwierdzenie, 2e dr in2. Marek

Wojnicki posiada kwalifikacje niezbgdne do prowadzenia samodzielnej dziaNalno6ci

badawczej. Poziom prac wchodzqcych do cyklu habilitacyjnego jest wysoki. Autor

potrafi samodzielnie zaplanowa6 badania, zrealizowaf, je iprzeanalizowac,

zaproponowa6 nowe metody analizy wynik6w. MogQ wigc stwierdzic, ze przedlozone

do oceny osiqgniqcie speNnia warunki okre6lone w ustawie o stopniach i tytule

naukowym i proszq Radq Naukow4 Wydzialu Metali Niezelaznych Akademii

G6rniczo-Hutniczej im. StanisNawa Staszica w Krakowie o dopuszczenie dr inZ.

Marka Wojnickiego do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.

,q Dr.r{i * il rL,r^ *uh/1

Prof. dr hab. Anna Derylo-Marczewska
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