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Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr inz. Krzysztofa Paclawskiego
w zwigzku z ubieganiem si¢ o przyznanie stopnia

doktora habilitowanego nauk technicznych

I. PODSTAWA FORMALNA OCENY

Niniejsza ocena catoksztaltu dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dr inz.
Krzysztofa Pactawskiego zostala opracowana na podstawie pisma Centralnej Komisji do
Spraw Stopni i Tytulow z dnia 10 marca 2017 r., nr BCK-VI-L-8545/16, do ktérego
dolaczono komplet dokumentéw w tym wyodrgbniony jednotematyczny cykl publikacji
("Kryteria doboru warunkdéw proceséw otrzymywania nanoczastek metali szlachetnych
w mikroreaktorach przeplywowych") stanowigcy podstawg o ubiegania si¢ o uzyskanie

stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych.

II. SYLWETKA HABILITANTA

Dr inz. Krzysztof Pactawski ukonczyt studia na Wydziale Metali Niezelaznych Akademii
Gorniczo - Hutniczej w 1996 roku bronige prace magisterkg pod tytulem "Kinetyka redukcji
zlota (III) z roztworow wodnych". Stopien doktora nauk technicznych nadala Mu Rada
Wydzialu Metali Niezelaznych Akademii Gorniczo - Hutniczej w 2002 roku na podstawie
rozprawy "Badanie kinetyki proceséw redukeji komplekséw ztota w roztworach

chlorkowych" (promotorem byt prof. dr hab. inz. Krzysztof Fitzner).



W 2001 r. zostal zatrudniony na stanowisku asystenta, a trzy lata pozniej adiunkta na
Wydziale Metali Niezelaznych AGH.

Jego aktywno$¢ naukowa od poczatku skierowana byla na zagadnieniach zwigzanych
z kinetyka i mechanizmami reakcji prowadzacych do otrzymywania czgstek metalicznych.
Po wuzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych Habilitant skupil si¢ poszukiwaniu
warunkow wytrgcania koloidalnej fazy metali szlachetnych (Au, Pt, Pd) o zagdanej morfologii,
w tym takze warunkow osadzania tej fazy na powierzchniach weglowych. Rozwijal réwniez
zainteresowania dotyczace roznych technik badawczych umozliwiajgcych rejestracje kinetyki
reakcji oraz dostarczajgcych informacji o ich mechanizmach.

Uzyskane wyniki wspieral eksperymentem wykorzystujgc najnowsza aparatur¢ badawcza.
W tym czasie wzbogacit On swoj dorobek naukowy, ktéry stat si¢ podstawg do opracowania

jednotematycznego cyklu publikacji przedstawiony jako osiggnigcie habilitacyjne.

III. OCENA AKTYWNOSCI NAUKOWEJ

Ocena jednotematycznego cyklu publikacji

Zainteresowania naukowe dr inz. Kizysztofa Paclawskiego wpisuja si¢ w obszar
tematyczny od wielu lat podejmowany w Katedrze Fizykochemii i Metalurgii Metali
Szlachetnych Wydzialu Metali Niezelaznych AGH. Obszar ten ukierunkowany jest na ciggle
aktualnym we wspolczesnej inzynierii materialowej zagadnieniom wytwarzania nanoczastek

metali szlachetnych o $ciste okreslonych wlasciwosciach uzytkowych.

Trzonem dorobku naukowego Habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych sg
"Kryteria doboru warunkoéw proceséw otrzymywania nanoczgstek metali szlachetnych w
mikroreaktorach przeptywowych". Dorobek ten przedstawit w jednotematycznym cyklu
publikacji (11 artykutéw wydanych w przewazajacej wigkszosci w renomowanych
czasopismach o zasiggu migdzynarodowym - w 5 jest pierwszym autorem). Ich taczny IF =

15,659, a suma punktow MNiSzW = 247,

Wytwarzanie nanoczastek metali szlachetnych o $ciste kontrolowanej morfologii i wymiarach
jest niezwykle istotne z punktu widzenia ich wlasciwosci finalnych co determinuje ich
aplikacje. Szczegdlng uwage poswigca si¢ nanoczasteczkami Au i Pt co wynika z ich

unikatowych wlasciwosci  fizycznych 1 chemicznych (np. diagnostyka medyczna,



wzmacnianie sygnatu, ogniwa stoneczne, kataliza). Otrzymywanie takich czastek, np.
w procesie syntezy w roztworach wodnych, napotyka na wiele trudnosci. Aby zapewni¢ ich
produkcje w sposéb kontrolowany Habilitant zaproponowal uzycie mikroreaktorow
przeplywowych. Koncepeje metody opart On o poznanie mechanizmu i Kinetyki reakcji

redoks. w ktorej tworzg nanoczastki oraz o rozwigzania konstrukcyjne mikroreaktorow.

W oparciu o aktualny stan wiedzy (na etapie przystapienia do badan) oraz badania wlasne,

opisane w jednotematycznym cyklu publikacji, Habilitant postawit hipoteze:

"Mechanizm i kinetyka reakcji redukcji prekursoréw nanoczastek Au i Pt stanowia kryteria
determinujgce warunki procesu syntezy oraz morfologi¢ wytwarzanych nanoczgstek Au i Pt

w mikroreaktorach przeptywowych".

Weryfikacje tej hipotezy Habilitant podzielil na sze$¢ etapéw badawezych:

1. Dobér metodyki badan zastosowanej do okreslenia kinetyki i mechanizmu reakcji redukcji

kompleksow prekursora

Habilitant wskazal, ze podstawows technikg badawczg stosowang do okreslenia kinetyki
i mechanizmu reakeji jest spektrofotometria UV-Vis. Czgé¢ ukladéw reakeyjnych uzytych
w badaniach nie pozwalajg na stosowanie tej metody do ustalenia szybkosci reakcji
w pierwszym jej etapie. Aby rozwigzac ten problem Habilitant zaproponowal zastosowanie
pomiarow synchrotronowych z analizg EXAFS oraz XANES (wykonal badania w DESY -
Niemcy oraz ESRF - Francja), co pozwolilo okresli¢ szybkos¢ reakcji w fazie ciektlej.
Niewatpliwym osiggnigciem Habilitanta jest wyznaczenie na podstawie tych pomiaréw
rownania szybkosci reakeji.

Inng metoda opanowang przez Habilitanta i niezbgdng do realizacji badan kinetycznych
stanowila spektroskopia korelacji fotonow polaczona z dynamicznym rozpraszaniem Swiatla
(DLS). Skaningowy mikroskop elektronowy postuzyl Mu z kolei do obserwacji morfologii
czastek.

Osiggnieciem Habilitanta jest opanowanie wyzej wymienionych technik badawczych, ktore
pozwolily Mu na uzyskanie wynikow badan niezbednych do wyznaczenia réwnan
kinematycznymi poszezegolnych etapow reakcji w procesach wytwarzania nanoczastek Au

i Pt



2. Okreslenie warunkéw poczqtkowych dla reakeji tworzenia czqstek fazy Au i Pt

Habilitant wykazal, ze zdolnosci donorowe reduktora rézne sa w zaleznosci od formy

kompleksowej w jakiej wystepuje prekursor (glukoza, kwas L-askorbinowy).

Jego osiggnieciem bylo wyznaczenie doswiadczalnie warunkéw pH (a takze wartosci
temperatury i stezenia reagentow), przy ktorych nastepowato pojawienie si¢ fazy stalej
w ukladzie. Uzyskane wyniki badan oraz analiza formy prekursora determinowaly warunki do
dalszych badan szybkosci reakcji zarowno w fazie homogenicznej jak tez w ukladzie

heterogenicznym.

3. Badania kinetyki reakcji w reaktorze cyklicznym - wyznaczenie szybkosci etapow reakcji

w procesie wytwarzania nanoczgstek Au

Przeprowadzone zostaly badania szybkosci reakcji redukcji prekursoréw czastek Au
w reaktorach cyklicznych. Habilitant przeprowadzil identyfikacje etapdw reakcji ztota (III)
z siarczanem hydrazyny, glukozg i kwasem L-askorbinowym oraz opisal ja rownaniem

kinetycznym.

4. Analiza mechanizmu reakcji w procesie wylwarzania nanoczgstek

Na tym etapie badan Habilitant przeprowadzil szczegolowa analiz¢ mechanizmu reakcji
w ukladzie zloto (III) - siarczan hydrazyny, zloto (III) - glukoza, ztoto (III) - kwas L-

askorbinowy.

Badajac uktad ztoto (I1I) - siarczan hydrazyny wykazatl On miedzy innymi, ze redukcja zlota
(IIl) do fazy metalicznej przebiega co najmniej przez jeden etap nastgpczy, z utworzeniem

ztota(l) jako formy posrednie;.

Analizujgc z kolei mechanizmy reakcji w uktadzie zloto (III) — glukoza Habilitant udowodnit,
7e niezbedng formg do zainicjowania reakcji redoks jest zhydrolizowana posta¢ ztota (II1) —

[Au(OH),]. Wykazal, ze dochodzi do hydrolizy i nastepnie do petnej redukeji Au(IIT) do Au’.



Badania w ukladzie zloto(Ill) — kwas L-askorbinowy doprowadzity Habilitanta do wniosku,
ze mechanizm przekazywania elektronu dla par redoksowych przebiega z udziatem ligandu,
ktéry w wewnetrzne] sferze koordynacyjne] kompleksu tworzy mostkowe polaczenia

z reduktorem.

5. Synteza nanoczgstek Au i Pt w ukladach reaktorow przeplywowych - kontrola kinetyczna
rozmiarow nanoczgstek z wykorzystaniem danych kinetycznych oraz dobor odpowiedniej

architektury polgczen mikrokanalow w mikroreaktorze

Zgromadzone przez Habilitanta dane dotyczgce szybkosci reakcji pozwolito Mu na
wlasciwy dobdr geometrii mikroreaktora oraz ustalenie natgzenia przepltywu reagentéw przez
reaktor. Niewgtpliwym Jego osiggnigciem jest rowniez zebranie informacji odnosnie do
mechanizmu 1 drogi reakcji, ktére sa podstawa do ustalenia warunkéw panujacych
wreaktorze oraz do  zaprojektowania odpowiedniego ukladu sieci  kanaldéw
w mikroreaktorach. Okreslit On rowniez dwa najistotniejsze parametry syntezy z uzyciem
mikroreaktoréw - stezenie reduktora i temperaturg. Determinuja one szybko$¢ tworzenia
zarodkow nukleacji nanoczgstek Au i Pt i jednoczes$nie strefe w kapilarze mikroreaktora,

w ktdrej powstajg nanoczastki o okre$lonych rozmiarach.

6. Zastosowanie mikroreaktorow do osadzania nanoczgstek na nosnikach weglowych

Do wytwarzania materiatlow weglowych o wlasciwosciach katalitycznych stosowane sg m. in.

aktywowane wiokna weglowe z nanoczgstkami metali szlachetnych na ich powierzchni.

Prace zrealizowane przez Habilitanta nad osadzaniem nanoczastek Au i Pt wykazaly
mozliwos¢ wytwarzania takich materialdw w jednym procesie syntezy. Opracowal On
rowniez sposéb modyfikowania powierzchni widkien weglowych aktywnymi zwigzkami
amin w celu zahamowania wzrostu czgstek. Udowodnit réwniez, ze efekt modyfikacji
powierzchni podloza weglowego zwigksza dyspersje czastek wraz ze zmniejszeniem lancucha

alifatycznego grupy amonowej.



Nalezy podkresli¢, ze wyniki badan przedstawione przez dr inz. Krzysztofa Paclawskiego
w jednotematycznym cyklu publikacji pt. "Kryteria doboru warunkoéw procesdéw
otrzymywania nanoczgsteczek metali szlachetnych w mikroreaktorach przeplywowych"
stanowig podstawe opracowania warunkow procesu wytwarzania nanoczgstek Au i Pt
w mikroreaktorach przeplywowych. Niewatpliwym osiggnigciem Habilitanta jest okreslenie
mechanizméw i kinetyki reakcji kompleksow zlota (III) z grupa reduktoréw (kwas L-
askorbinowy, glukoza, siarczan hydrazyny), ktore zostaly uzyte do syntezy nanoczastek Au

w mikroreaktorze przeptywowym lub w ukladzie kaskadowym mikroreaktorow.
Jako szczegodlne osiaggnigcie poznawceze 1 praktyczne nalezy, moim zdaniem, uznac:

- okre$lenie mechanizméw 1 kinetyki procesow wytwarzania nanoczgstek Au i Pt

w mikroreaktorach,

- ustalenie, na podstawie przeprowadzonych badan, kryteriow doboru parametrow

geometrycznych mikroreaktora oraz systemu potaczen poszczegolnych mikrokanalow,

- okreslenie warunkéw procesu wytwarzania nanoczastek Au i Pt w pojedynczych

mikroreaktorach w uktadzie mikroreaktoréw polgczonych szeregowo.

Ilosciowa ocena aktywnosSci naukowej

Habilitant wyniki swoich badan, po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk
technicznych, przedstawit w 11 artykutach wchodzacych w skiad jednotematycznego cyklu
publikacji (w sumie w 25 czasopismach umieszczonych w bazie Journal Citation Reports —
JRS, w tym w 12 jako pierwszy autor). Jest rOwniez wspolautorem 16 migdzynarodowych lub
krajowych publikacji spoza listy JRS (w tym w 6 jako pierwszy autor).

Sumaryczny impact factor Habilitanta, wedlug listy JCR, wynosi 52,423 (suma punktéw
MNiSzW = 783), liczba cytowan wedlug bazy Web of Science wynosi 243 (208 bez
autocytowan), a indeks Hirscha 10.

Wyniki swoich badan dr inz. Krzysztof Pactawski aktywnie prezentowal rowniez
w krajowych i miedzynarodowych konferencjach naukowych (w sumie 14).

Uwazam, ze aktywno$¢ publikacyjna Habilitanta (po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora) w renomowanych czasopismach zagranicznych jest dobra strong Jego dorobku

naukowego (pewnym mankamentem jest jednak brak prac samodzielnych).



Habilitant uczestniczyl (po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk technicznych)
wrealizacji 1 migdzynarodowego i 12 krajowych projektow badawczych oraz 9 prac
statutowych. Dr inz. Krzysztof Pactawski jest ponadto wspotautorem 2 patentow krajowych.
Wykonatl wiele ekspertyz badawczych gtownie na zlecenie KGHM Polska Miedz S. A.
Niestety nie bral udzialu w recenzowaniu projektéw i publikacji, co jest moim zdaniem stabg
strong jego aktywnosci naukowe;j.

Dzialalno$¢ naukowa Habilitanta obejmuje rowniez wspotprace z krajowymi i zagranicznymi
jednostkami badawczymi (staze w USA, Wielkiej Brytanii, Francji, Niemczech).

Jest czlonkiem miedzynarodowego stowarzyszenia naukowego ,,The Minerals, Metals and
Materials Society* od 10 lat.

Habilitant jest laureatem nagrody zespolowej I stopnia rektora AGH za osiggniecia naukowe

za 2003 1.
Whniosek

Dobrze oceniam aktywnos¢ naukowsg Habilitanta. Nalezy stwierdzi¢, ze swoj dorobek
w obszarze uprawianej przez Niego dyscypliny naukowej znaczaco powiekszyl po uzyskaniu
stopnia doktora nauk technicznych.

Jego prace naukowe stanowig wartosciowy wkiad w rozwdj wiedzy w zakresie wytwarzania
nanoczastek metali silachetnych o zaprojektowanych wiasciwosciach fizycznych

i chemicznych.

IV. OCENA AKTYWNOSCI DYDAKTYCZNEJ I ORGANIZACYJNEJ

Dr inz. Krzysztof Pactawski aktywnie uczestniczy w dziatalnoéci dydaktycznej Wydziatu.
Prowadzi wyktady (okolo 10) gléwnie w obszarze chemii, metod badan materiatow i teorii
procesow metalurgicznych.

Byl promotorem 16 prac magisterskich 1 8 inzynierskich. Niestety nie byl opiekunem
naukowym ani promotorem pomocniczym doktoratu. Sprawowal opieke naukowsg nad

zagranicznymi studentami oraz studentami Kota Naukowego na Wydziale.

Habilitant byl gléwnym organizatorem wyposazenia w sprzet analityczny oraz

koordynatorem rozbudowy i unowoczesnienia stanowisk badawczych w laboratoriach



Katedry. Stworzyl mlody, kreatywny zespdt badawczy, ktory wykorzystujac nowoczesna
aparature badawczg pracuje nad otrzymywaniem nanoczastek metali szlachetnych

z wykorzystaniem techniki mikroreaktorowe;.

Bierze On aktywny udzial w pracach migedzynarodowego towarzystwa ,, The Minerals, Metals
and Materials Society™, ktore skupia osrodki naukowe zajmujgce si¢ tematykg badawczg
uprawiang przez Habilitanta.

Dr inz. Krzysztof Paclawski udziela si¢ na rzecz organizacji badan naukowych poprzez
uczestnictwo w pracach konsorcjow i sieci naukowych. Wlacza sie rowniez w dziatania

popularyzujace nauke.

Whniosek

Dorobek dydaktyczny i organizacyjny Habilitanta oceniam pozytywnie. Dr inz. Krzysztof
Pactawski aktywnie angazuje si¢ w realizacje zadan organizacyjnych i dydaktycznych na

Wydziale Metali Niezelaznych AGH.

V. WNIOSEK KONCOWY

W ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki w art.17 w ust. 1 zapisano, ze:
~Rozprawa habilitacyjna powinna stanowi¢ znaczny wklad autora w rozwoj okreslone;
dyscypliny naukowej lub artystyczne;j”.

W mojej opinii dr inz. Krzysztof Pactawski posiada dorobek naukowy, ktéry wnosi istotny
wktad w rozwd) Inzynierii Materialowej. W sposob istotny powiekszyt go po uzyskaniu
stopnia doktora nauk technicznych.

Uwazam, ze zaréwno Jego osiggnigcia dydaktyczno-organizacyjne jak i przede wszystkim

naukowe speiniaja wymagania stawiane Kandydatom do stopnia doktora habilitowanego.

\



