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Recenzja
osiaggnigcia naukowego ..Kryteria doboru warunkow procesow otrzymywania nanoczastek metali
szlachetnych w mikroreaktorach przeptywowych™ oraz ogdlnego dorobku dr. inz. Krzysztofa Jana
Pactawskiego w zwigzku z postgpowaniem habilitacyjnym w dziedzinie nauk technicznych w
dyscyplinie inzynieria materialowa prowadzonym na Wydziale Metali Niezelaznych Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie.

Dr inz. Krzysztof Jan Paclawski przedstawil osiagnigcie naukowe ,.Kryteria doboru warunkoéw
procesOw otrzymywania nanoczastek metali szlachetnych w mikroreaktorach przeptywowych™. Jest to
cykl 11 publikacji, opublikowanych w latach 2007-2014, w tym 10 w jezyku angielskim i 1 w jezyku
polskim. W tresci tych publikacji (np. A.7, A.9) znajduja si¢ odwotania do materialdéw uzupetniajacych
(..supplementary material ), jednak materialy te nie znalazly si¢ w dokumentacji przestane;j
recenzentowi i nie sg one przedmiotem niniejszej recenzji. Ponadto Habilitant przedstawit obszerny (15
stron) autoreferat w jezyku polskim i angielskim, w ktorym streszcza najwazniejsze osiggnigcia
zawarte w poszczegdlnych publikacjach, jak rowniez oszacowal swoj udziat procentowy w
poszczegolnych publikacjach. Udziat ten wyniost 40% w jednej z publikacji i 50-80% w pozostatych
oraz zostal potwierdzony przez oswiadczenia wspoltautorow, ktorzy na ogol oceniajg swoj udzial na 5-
10%. a jedynie w pojedynczych przypadkach na 20 - 40%. Dziewie¢ z tych publikacji ukazato si¢ w
czasopismach, dla ktérych zostal okreslony wspolczynnik IF (0.184-4.058). Przedstawione do oceny
publikacje maja 2 - 6 wspotautorow.

Przedstawianie osiggnigcia naukowego w postepowaniu habilitacyjnym w postaci cyklu publikacji
powiazanych tematycznie, zwlaszcza w dziedzinie nauk fizycznych i chemicznych jest obecnie
powszechna praktyka. Z drugiej strony, w naukach technicznych, czgsta forma przedstawienia
osiagni¢¢ naukowych habilitanta jest monografia, zwana tez zartobliwie ..ksigzka habilitacyjng™. O ile
generalnie nie jestem zwolennikiem ksigzek habilitacyjnych, to w konkretnym przypadku dr. inz.
Krzysztofa Jana Pactawskiego, przedstawienie osiggnigcia naukowego w postepowaniu habilitacyjnym
w postaci monografii w duzym stopniu ulatwiloby recenzentom zadanie polegajace na wyodrgbnieniu
ze wspolautorskich publikacji osobistego wkladu naukowego Habilitanta i potwierdzenia, ze stanowi
ono istotny wktad do dyscypliny naukowej inzynieria materialowa. Zanim przejde do omowienia
poszczegdlnych publikacji, cheialbym zwroci¢ uwage na pewne trudnosci, z jakimi spotyka sie
recenzent przy wybranej przez Habilitanta formie przedstawiania osiggniecia naukowego w
postgpowaniu habilitacyjnym i w ten sposob usprawiedliwi¢ te uwagi recenzenta, ktore moga by¢
uznane za kontrowersyjne. Chee podkresli¢. ze niezbyt wygodna dla recenzenta forma, nie jest w moim
przekonaniu argumentem do obniZenia oceny tego osiggniecia naukowego.

Przedstawione publikacje zostaly opublikowane w latach 2007-2014. a wigc 3-10 lat przed napisaniem
tej recenzji. Synteza nanoczastek metali szlachetnych jest przedmiotem intensywnych badan i postep
nastepuje bardzo szybko. W przypadku prac opublikowanych kilka lat temu, element nowosci
naukowej powinien by¢ wiec oceniany z perspektywy historycznej. tzn. nalezy raczej ocenic, czy dana
publikacja stanowita nowo$¢ w momencie opublikowania, nie zas, czy stanowi taka nowosé w
momencie pisania recenzji. Jest to nietypowe zadanie, gdyz w wigkszosci recenzji np. projektow
badawczych lub prac wysylanych do redakcji czasopism naukowych. oceny nowosci naukowej
dokonuje si¢ z perspektywy biezacej.

Przedstawione do oceny publikacje sa wieloautorskie. Nie mozna z tego czynié¢ zarzutu, gdyz obecnie



najlepsze czasopisma naukowe, zwlaszcza w dziedzinie nauk fizycznych i chemicznych, przyjmuja
glownie obszerne artykuly, w ktorych wykorzystano wiele réznych technik badawczych. Jest to trudne
do zrealizowania i raczej niepraktyczne, aby wszystkie badania, ktorych wykonania oczekuja
redaktorzy i recenzenci, prowadzila jedna osoba, czy nawet jeden zespot badawczy, chociazby z
powodu ograniczonego dostgpu do nowoczesnej aparatury. Prace mniej obszerne i wykorzystujgce
jedynie wybrane techniki badawcze sa na ogot publikowane w czasopismach stabszych. Z jednej strony
nalezy wiec doceni¢ starania Habilitanta, by publikowa¢ w dobrych czasopismach. z drugiej jednak.
wybitni naukowcey (Dekany. Fitzner, Szacilowski) z pewnoscia mieli wplyw na redakcje prac, ktorych
sa wspolautorami. Habilitant podat wprawdzie obok udziatu procentowego takze opis swojego wkladu
do powstania poszczegdlnych prac, jednak jest to opis skrotowy i ogélnikowy. Zachodzi zatem obawa,
ze z jednej strony Habilitant otrzyma niezastuzone pochwaly, a z drugiej zostanie poddany
niezastuzonej krytyce za fragmenty publikacji, za ktore byli odpowiedzialni ich inni wspotautorzy.

Dr inz. Krzysztof Jan Pactawski ubiega si¢ o stopien doktora habilitowanego w dyscyplinie inzynieria
materialowa. Tymczasem wedlug bazy danych Web of Science(R) Zzadna z prac wehodzacych w sklad
osiagnigcia naukowego ..Kryteria doboru warunkéw procesow otrzymywania nanoczastek metali
szlachetnych w mikroreaktorach przeptywowych™ nie zostala opublikowana w czasopismie
zaliczajacym si¢ do kategorii ,,materials science™. ktora w przyblizeniu odpowiada dyscyplinie
inzynieria materialowa. Zaliczaja si¢ one natomiast do kategorii .,metalurgia™, ..chemia fizyczna™,
.inzynieria chemiczna™ i ,.inzynieria $srodowiska”. Dr inz. Krzysztof Jan Pactawski posiada w swoim
dorobku szereg prac w czasopismach. ktore baza danych Web of Science(R) zalicza do kategorii
..materials science”, ale prace te nie wchodza w sklad osiggni¢cia naukowego ..Kryteria doboru
warunkow procesow otrzymywania nanoczastek metali szlachetnych w mikroreaktorach
przeptywowych™ bedacego przedmiotem niniejszej recenzji. Gdyby zatem, jak to czyni wiele 0sob,
restrykcyjnie traktowaé przypisywanie publikacji naukowych do poszczegdlnych dyscyplin na
podstawie kategorii wedlug Web of Science(R). to wybor dyscypliny naukowej. w ktorej dr inz.
Krzysztof Jan Paclawski ubiega si¢ o stopien doktora habilitowanego. moglby budzi¢ duze
watpliwosci. Po zapoznaniu si¢ z trescia prac wehodzacych w skiad osiagniecia naukowego .. Kryteria
doboru warunkow proceséw otrzymywania nanoczastek metali szlachetnych w mikroreaktorach
przeplywowych™ uwazam, Ze osiagnigcie to ma charakter interdyscyplinarny i ze mozna je zaliczy¢
(miedzy innymi) do dyscypliny naukowej inzynieria materialowa, jakkolwiek nie jest to w pelni
oczywiste. Pewien niedosyt moze takze budzi¢ brak patentow w prezentowanym osiagnigciu
naukowym. Patenty sa typowym sposobem dokumentacji wynikow badan w naukach technicznych (w
odréznieniu od nauk fizycznych). Habilitant jest co prawda wspotautorem patentow, jednak nie zalicza
ich do poddawanego ocenie osiagnigcia naukowego. Te i inne watpliwosci w kwestii zaliczenia
prezentowanego osiagniecia do dyscypliny naukowej inzynieria materialowa moglaby definitywnie
rozwia¢ odpowiednio napisana ksiazka habilitacyjna.

W tytule osiagnigcia naukowego pojawia si¢ termin ..metale szlachetne™. Prawdopodobnie w ten
sposob Habilitant podkresla réznice pomigdzy swoimi wezesniejszymi dokonaniami (zaréwno jego
praca magisterska jak i doktorska dotyczyly kinetyki redukeji jonow zlota) a prezentowanym
osiagni¢gciem naukowym. W istocie az 9 z 11 prac wehodzacych w sktad ocenianego osiagniecia
naukowego dotyczy ztota jako jedynego metalu szlachetnego, przedmiotem jednej pracy (A.8) sa
czastki Pt. zas w kolejnej pracy (A.10) badano - obok czastek Au - takze czastki innych metali. Co
prawda na stronach 3.5: 4.5 i 5.3 dostarczonej dokumentacji przy opisie publikacji A.11 zostaty
wymienione takze czastki Pt. jednak nie znajduje to potwierdzenia w trescei tej publikacji. Zatem
osiaggni¢cie naukowe ..Kryteria doboru warunkow proceséw otrzymywania nanoczastek metali
szlachetnych w mikroreaktorach przeptywowych™ w istocie dotyczy gtownie nanoczastek zlota. a
fragmenty dotyczace innych metali stanowia jedynie niewielki dodatek.
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W tytule osiagnigcia naukowego pojawia si¢ termin ,,mikroreaktory przeptywowe”, jednak opis
eksperymentu w pracy A.5 i wyjasnienie w autoreferacie wskazuje na to. ze w tej publikacji
zastosowano reaktor okresowy (cykliczny). Opis eksperymentow przeprowadzonych w reaktorach
okresowych mozna tez znalez¢ w innych publikacjach recenzowanego cyklu.

Otrzymywanie 1 badanie wlasciwosci nanoczastek Au ma dluzsza historig niz inzynieria materialowa
jako dyscyplina naukowa. Najstarsze zrodla pisane dotyczace technologii koloidalnego ztota i jego
wykorzystania, gléwnie do barwienia szkla pochodzg XVI lub XVII wieku. jednak proces barwienia
szkla za pomoca koloidalnego ztota byl prawdopodobnie znany juz w starozytnosci. Badanie
koloidalnego ztota przyniosto Richardowi Adolfowi Zsigmondy'emu Nagrode¢ Nobla w 1925 roku. Po
okresie wzglednej stagnacji w drugiej potowie XX wieku, na przetomie XX i XXI wieku nastapit
renesans zainteresowania koloidalnym zlotem w zwiazku z odkryciem jego - niedocenianych wczesnie;j
- wlasciwosci katalitycznych. Zainteresowania naukowe Habilitanta wpisuja sie zatem w modna i
aktualng tematyke. Pomimo wielkiej liczby prac publikowanych co roku na temat koloidalnego ztota.
Jest to temat praktycznie niewyczerpalny. Wystarczy wymieni¢ mozliwosci zastosowania réznych
prekursorow zltota, roznych reduktoréw, otrzymywanie czastek o réznych rozmiarach i roznych
stopniach polidyspersyjnosci, funkcjonalizowanie nanoczastek Au np. celem ich stabilizacji lub
destabilizacji w réznych srodowiskach i ich osadzenie na réznych nosnikach oraz przerézne aplikacje.
W publikacjach A.1-A.11 wchodzacych w sktad osiggnigcia naukowego ..Kryteria doboru warunkow
procesdw otrzymywania nanoczastek metali szlachetnych w mikroreaktorach przeptywowych”
wyodrebnilem 3 grupy tematyczne. Publikacje A.2 i A.4 dotyczg absorpcji promieniowania X w
roztworach Au(III) i w dyspersjach Au(0) powstajacych w trakcie ich redukcji. Te badania znajduja si¢
poza gléwnym nurtem tematyki okreslonej w tytule recenzowanego osiagniecia naukowego i majg z
nim jedynie posredni zwigzek. Absorpcja promieniowania X stosowana jest raczej do badania struktury
kompleksow metali w roztworach i w dyspersjach w stanie rownowagi niz do badan kinetycznych w
uktadach, gdzie obok siebie wystepuje wiele roznych indywidudéw chemicznych. W takich
skomplikowanych ukladach otrzymuje si¢ widma absorpcyjne bedace wynikiem naktadania si¢ widm
wielu indywiduow chemicznych i ich jednoznaczna dekonwolucja prowadzaca do struktury
poszczegolnych indywidudw chemicznych i ich ilosciowych proporcji jest praktycznie niemozliwa. W
praktyce wiele badan ogranicza si¢ do poréwnania widm zmierzonych w badanym ukladzie do widm
probek wzorcowych o znanej strukturze, co rowniez znajdujemy w cytowanych publikacjach.
Réwnanie (2) w pracy A.2 jest bledne. Sugeruje ono, ze Au(Ill) ma liczbe koordynacyjna 6, co jest
nieprawda. Dla niewielkich jednofunkcyjnych ligandéw nieorganicznych liczba koordynacyjna Au(III)
wynosi 4. Co prawda w tekscie powyzej rownania (2) w pracy A.2 przypisano molekuty wody do
drugiej powtoki koordynacyjnej. ale jezeli tak jest w istocie. to zapis w rownaniu (2) w pracy A.2 jest
nieprawidfowy. gdyz nawias kwadratowy jest zastrzezony dla ligandow w pierwszej powloce
koordynacyjnej. Ponadto liczba molekut wody w drugiej powloce koordynacyjnej jest z pewnosciag
wigksza niz 2. Jestem zaskoczony, ze redaktor i recenzenci tak znakomitego czasopisma jak Journal of
Physical Chemistry przeoczyli ten szczegol. Badania absorpcji promieniowania X moglyby by¢
uzyteczne do rozstrzygnigcia pewnych probleméw, np. w pracy A.9 Habilitant powoluje si¢ na
kompleksy [AuCl;OH] jako produkty hydrolizy jonéw [AuCl,] nie podajac jednak przekonujacego
dowodu na ich istnienie. By¢ moze udaloby sie sprawdzi¢, czy istotnie dochodzi do postulowanej przez
Habilitanta wymiany ligandow.

Publikacje A.1, A.3 i A4-A10 stanowia gldéwny nurt badan w przedstawionym cyklu i poswiecone sa
kinetyce krystalizacji Au i innych metali szlachetnych. Habilitant uzy! wielu substancji jak: etanol,
siarczan (IV). hydrazyna, glukoza. kwas askorbinowy i nadtlenek wodoru jako reduktorow, zas kwasu
chloroztotowego jako prekursora ztota. Badania przeprowadzono przy roznych stezeniach tych
reduktoréw. Sam dobor reagentow jest raczej standardowy i nie jest oryginalnym pomystem
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Habilitanta. Kwas chloroziotowy jest najpopularniejszym prekursorem koloidalnego ztota i stosowany
byt w wielu recepturach, np. przy produkcji stynnej purpury Kasjusza. Itakura i wsp. (1995)
zastosowali etanol, Matijevic i wsp. (1999) zastosowali kwas askorbinowy. zas Ishizuka i wsp. (1992) -
hydrazyne do redukcji Au(IIT). Wigkszos¢ badaczy. ktorzy stosowali powyzsze reagenty nie prowadzita
szczegdlowych badan kinetycznych, ograniczajac si¢ do badania wlasciwosci koncowego produktu.
Niewielkie zainteresowanie badaniami kinetycznymi ma swoje glebokie uzasadnienie. Kinetyka reakcji
chemicznej zalezy od wielu czynnikow, ktore w duzej czesci trudno jest kontrolowacé. jak wielkos¢ i
ksztalt reaktora, sposob i szybko$¢ mieszania, kolejno$¢ dodawania reagentow, a przede wszystkim
obecnosé¢ niewielkich ilosci réznych substancji, w tym obecnych jako zanieczyszczenia reagentow,
ktore w danej reakcji moga spelniac role katalizatorow dodatnich lub ujemnych. Dlatego tez uzyskanie
powtarzalnych wynikow w eksperymentach kinetycznych jest niezwykle trudne. a czasami wrecz
niemozliwe. W badaniach kinetycznych mamy do czynienia z problemami. ktore nie wystepuja w
badaniach ukladow w stanie rownowagi. Eksperymentator ma do wyboru monitorowanie sktadu
reagujacej mieszaniny in situ, bez pobierania probek. co wymaga specjalnej konstrukcji reaktora, lub
okresowe pobieranie probek do analizy, co z kolei zakioca proces i wplywa na jego dalszy przebieg.
Nawet jezeli uda sie uzyska¢ powtarzalne wyniki w jednym laboratorium. to zazwyczaj nie mozna ich
odtworzy¢ w innym. Dlatego tez wyniki takie maja ograniczone znaczenie. a otrzymane ..stale
szybkosci reakeji™ sa czesto state tylko z pozoru. Niepowtarzalnos¢ wynikow jest wielkim problemem
w badaniach kinetycznych. zwlaszcza gdy reakcja moze zachodzi¢ w réznych kierunkach. np. z jednej
strony nukleacja, a z drugiej wzrost juz utworzonych czastek.

Habilitant zgromadzil wigc jedyna w swoim rodzaju kolekeje danych kinetycznych. Z wielu
przedtozonych publikacji wynika, ze eksperymenty nie byly powtarzane. tzn. stale szybkosci reakcji
podawane sa z 3 lub 4 cyframi znaczacymi (np. Tabela 3 w pracy A.3. Tabela I w pracy A.5, Tabela 2
w pracy A.6 oraz Tabele 1 i2 w pracy A.10) bez podania odchylenia standardowego lub innej wielkosci
okreslajacej rozrzut wynikoéw. Odchylenia standardowe przytoczono natomiast w pracach A.7-A.9,
jakkolwiek podane w tych pracach wartosci (2 6 z 5 pomiaréw na poziomie 2-7% wartosci mierzonej)
sa male w poréwnaniu z typowymi odchyleniami obserwowanymi w badaniach kinetycznych w
podobnych ukladach.

Habilitant uzyt w swoich badaniach reaktora przeptywowego. jednak cz¢s$¢ przedstawionych wynikow
otrzymano w reaktorze (reaktorach?) okresowych (cyklicznych). Uzycie reaktora przeplywowego nie
jest oryginalnym pomystem Habilitanta. Np. Niesz i wsp. (2008) uzyli reaktora przeplywowego do
syntezy nanoczastek Pt i ich osadzania na mezoporowatej krzemionce SBA-135. zas Ishizaka 1 wsp.
(2012) uzyli podobnego reaktora do syntezy nanoczastek zlota.

Wyznaczanie kinetyki tworzenia czastek koloidalnych jest wymagajacym zadaniem. Na Rysunku 2 w
pracy A.5 przedstawiono spadek absorbancji przy 314 nm tzn. dtugosci fali odpowiadajacej maksimum
w widmie absorpcyjnym [AuCls|". Habilitant stusznie zauwaza, ze spadek absorbancji w poczatkowym
etapie procesu jest gldwnie zwiazany ze spadkiem stezenia jonow [AuCls]". za$ nastepujacy po nim
wzrost absorbancji jest spowodowany absorpcja promieniowania przez wytworzone nanoczastki Au.
Habilitant konkluduje, ze w takim razie do wyznaczania stalej szybkosci reakcji powinno si¢
uwzglednia¢ tylko fragment krzywej przedstawiajacej absorbancj¢ przy 314 nm jako funkcje czasu
ponizej minimum. Takie rozumowanie jest nieprawidtowe, gdyz cata krzywa przedstawiajaca
absorbancje przy 314 nm jako funkcje czasu, w tym jej fragment ponizej minimum, jest wynikiem z
jednej strony spadku absorbancji wskutek spadku stezenia jondéw [AuCly]. z drugiej zas wzrostu
absorbancji spowodowanego wzrostem st¢zenia nanoczastek Au. W poczatkowej czgsci (do minimum)
przewaza pierwszy z tych efektow. zas w dalszej cz¢sci (migdzy minimum a maksimum) - efekt drugi.
Jedynie ekstrapolacja wykresow przedstawionych na Rysunku 2 w pracy A.5 do t=0, czyli do
warunkow, gdzie nanoczastki Au sa nieobecne lub odpowiednia korekta krzywych kinetycznych (na
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absorpcje¢ promieniowania przez nanoczastki Au) moze doprowadzié¢ do prawidiowej wartosci stalej
szybkosci reakcji. Mam nadzieje, ze kwestionowane w tej recenzji sformutowanie jest wynikiem braku
wlasciwej komunikacji migdzy wspotautorami pracy lub niezrecznym tlumaczeniem z polskiego lub z
wegierskiego na angielski. gdyz biorgce to sformulowanie dostownie mozna by kwestionowa¢ wartosci
stalych szybkosci reakceji otrzymanych w pracy A.5. Moje obawy potwierdza Rysunek 5 w pracy A.5.
na ktorym liniowos$¢ zaleznosci wyrazonej rownaniem 5 w pracy A.S pozostawia wiele do zyczenia.
Nie podzielam fascynacji Habilitanta modelem kinetycznym autoréw WatzKy i Finke. na ktory
powoluje si¢ on w wigkszosci publikacji A.3 1 A.5-A.10. Publikacja tych autorow ukazala si¢ w
czasopismie o wysokim wspolczynniku IF i osiagnela gigantyczng liczbe cytowan (do ktorej przyczynil
si¢ sam Habilitant). jednak zaproponowany w niej model jest do$¢ prymitywny i w zadnym razie nie
odzwierciedla on rzeczywistego mechanizmu reakcji (nota bene w cytowanej pracy nie chodzito o
reakcje tworzenia czastek Au). Ich model moze w najlepszym razie by¢ traktowany jako podstawa do
wyprowadzenia wygodnego rownania empirycznego. Pewien niedosyt budzi brak zainteresowania
Habilitanta innymi réwnaniami Kinetycznymi.

W publikacji A.1 natgzenie $wiatla rozproszonego wyrazono w nietypowych jednostkach, a mianowicie
w kHz (0$ pionowa na Rysunkach 4a, 5 i 6).

Za dos¢ niefortunny uwazam pomysl przedstawiony w pracy A.7. a polegajacy na wykorzystaniu
rownania Daviesa (rown. 10 w tej pracy) w badaniach kinetycznych. To empiryczne rownanie stuzy do
obliczania wspdlczynnikdw aktywnosci w roztworach elektrolitow, nie za$ do obliczania statych
szybkosci reakcji redoks, w ktdrej reagentami sg jony i molekuly. Rysunek 6 w pracy A.7 sugeruje. ze
Habilitant w obliczeniach ogdlnej sily jonowej pominal udzial kwasu solnego, ktérego stezenie wynosi
ok. I M, skoro roztwér ma pH 1.3, a uwzglednil jedynie stezenie nadchloranu sodowego. ktérego
maksymalne stgzenie wynosi 0.35 M, a wiec jest duzo mniejsze. Zatem we wszystkich eksperymentach
przedstawionych na Rys. 6 i w Tabeli 6 w pracy A.7, og6lna sita jonowa byla w przyblizeniu
Jjednakowa. Wedhug réwnania Davisa, aktywnos$¢ jondw maleje wraz z sila jonowa. Jezeli zatem
szybkos¢ reakceji jest wprost proporcjonalna do aktywnosci jonow, a nie do ich st¢zenia, to powinna
ona male¢ ze wzrostem sily jonowej. zas Rys. 6 i Tabela 6 w pracy A.7 wskazuja raczej na wzrost
szybkosci reakcji. W moim przekonaniu wplyw jonéw nadchloranowych na szybkos¢ reakcji redoks
nie wynika ze wzrostu sity jonowej, lecz raczej z ich reaktywnosci redoks. Jony nadchloranowe w
srodowisku kwasnym moga by¢ zaréwno utleniaczem jak i reduktorem. Jezeli Habilitant chcial badac
wplyw sity jonowej na kinetyke reakcji. to po pierwsze powinien zastosowacé elektrolit, ktory w
warunkach badanej reakcji nie wykazuje reaktywnosci redoks. a po drugie badac taki zakres jego
stgzen, ktory pozwoli zmienia¢ sife jonowa w szerokich granicach.

W publikacji A.11 Habilitant w rozdziale 2.2 stusznie postawil znak zapytania (w nawiasie) przy
potencjale C. W pracy tej podano warto$¢ potencjalu £ -46.11 mV. Wynik ten jest dziwny co najmniej z
trzech powodow. Po pierwsze wartos¢ potencjatu C nie jest wlasciwoscia czastek, lecz zalezy od
otaczajacego roztworu, np. od sily jonowej. Jezeli zatem sklad roztworu nie zostal podany, to taki
wynik jest bezwartosciowy. Wielkoscia bezposrednio mierzong jest ruchliwos¢ elektroforetyczna, z
ktorej mozna obliczy¢ potencjat  stosujac rozne modele. Domyslnie (ustawienia opcji w przyrzadzie
Zetasizer firmy Malvern) stosowany jest model Smoluchowskiego, ktory jednak jest stabym
przyblizeniem w przypadku czastek o $rednicy 30 nm, ze wzgledu na zbyt mata wartosé xa (aby
rownanie Smoluchowskiego dawalo prawidlowy wynik. wartos¢ ta powinna wynosi¢ co najmniej 100).
W opisanej sytuacji nalezalo raczej zastosowa¢ model O'Briena i White'a. Ponadto. specyfika pomiaru
potencjatu £ pozwala na precyzj¢ pomiaru w najlepszym razie rzedu 1 mV, a wiec podawanie wartosci
w doktadnoscia do 2 cyfr po przecinku jest niewlasciwe.

Czes¢ 4 autoreferatu (str. 3-21), w ktorej Habilitant streszcza najwazniejsze osiggniecia zawarte w
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poszczegdlnych publikacjach. traktuje jako integralna czes¢ osiagnigeia naukowego ..Kryteria doboru
warunkow procesow otrzymywania nanoczastek metali szlachetnych w mikroreaktorach
przeptywowych”. W zasadzie jest ona napisana poprawnie, jednak mam do niej pewne zastrzezenia. Na
str. 6 uzyto niezrecznego terminu ,.moc reduktora™. Sa dobrze zdefiniowane pojecia typu ..standardowy
potencjal reakcji redukeji”. ,,potencjal redoks™, ktore pozwalaja iloSciowo okresli¢ warunki reakcji
redoks i przewidzie¢ jej kierunek. Przy okazji pragne wyrazi¢ moje rozczarowanie, ze Habilitant w
swoich badaniach kinetycznych nie monitorowal potencjatu redoks. ktory to pomiar jest relatywnie
prosty 1 wiarygodny. Na str. 7 Habilitant cz¢sto operuje pojeciami typu: duza proporcja, mata objetosc,
zamiast poda¢ konkretne wartosci (zakresy wartosci). W wierszu | na str. 8 omytkowo napisano
F(sub)R zamiast R(sub)F. Na str. 16 uzyto sformulowania ..faza Au(I)”. Pomijajac juz fakt. ze Au(I) jest
silniejszym utleniaczem niz Au(IIl) i w zwiazku z tym jest bardzo nietrwale. uzycie terminu ..faza™ jest
w tym kontekscie nie na miejscu. W podsumowaniu na str. 20 jest mowa o pracy A.12, ktoéra nie
wystepuje nigdzie indziej.

Pomimo powyzszych uwag krytycznych i watpliwosci. pozytywnie oceniam osiggnigcie naukowe
wKryteria doboru warunkéw procesow otrzymywania nanoczgstek metali szlachetnych w
mikroreaktorach przeplywowych” i stwierdzam, ze spelnia ono warunki stawiane w
odpowiedniej ustawie i moze by¢ podstawa do ubiegania si¢ przez dr. inz. Krzysztofa Jana
Paclawskiego o stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie
inzynieria materialowa.

W dalszej czesci tej recenzji oceniam ogolny dorobek Habilitanta. Habilitant posiada znaczacy dorobek
naukowy wyrazony poprzez takie wspotczynniki bibliometryczne jak liczba publikacji. liczba cytowan,
liczba cytowan niezaleznych, wspotczynnik Hirscha i sumaryczny wspotezynnik IF opublikowanych
prac. Osiagniecia Habilitanta sg znaczaco wyzsze w poréwnaniu z innymi kandydatami ubiegajacymi
sie o stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych oraz poréwnywalne z
kandydatami ubiegajacymi si¢ o stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych.
Habilitant jest takze wspotautorem 2 patentow krajowych. Habilitant bral udzial w wielu projektach
badawczych. w tym jako kierownik i gldowny wykonawca. Habilitant prezentowal swoje wyniki na
konferencjach krajowych i zagranicznych. Habilitant odbyt pdtroczny staz podoktorski w USA, ma
takze na swoim koncie krotkie wyjazdy zagraniczne w celu przeprowadzenia prac badawczych.
Habilitant byl promotorem wielu prac magisterskich i inzynierskich, w wigkszosci powigzanych
tematycznie z prezentowanym osiagni¢ciem naukowym. Habilitant prowadzil wiele zajec
dydaktycznych, gtéwnie z chemii i metalurgii. Wiele z tych osiagnig¢ uzyskal po doktoracie. Ogdlny
dorobek Habilitanta jest znaczacy i spelnia warunki odpowiedniej ustawy.

Na podstawie przedstawionego mi do recenzji osiggni¢cia naukowego i oceny ogoélnego dorobku
habilitanta, popieram wniosek o nadanie dr. inz. Krzysztofowi Janowi Paclawskiemu stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie in’lynie;‘i'zaterialowa. 0
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