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Recenzja

osiggniecia naukowego dr inz. Krzysztofa Jana Pactawskiego, adiunkta w Katedrze Fizykochemii i
Metalurgii Metali Niezelaznych na Wydziale Metali Niezelaznych Akademii Gdrniczo-Hutniczej w
Krakowie, przedstawionego w postaci cyklu publikacji pod wspdlnym tytutem: ,KRYTERIA
DOBORU WARUNKOW PROCESOW WYTWARZANIA NANOCZASTEK METALI SZLACHETNYCH W
MIKROREAKTORACH PRZEPLYWOWYCH” oraz jego dorobku naukowego, dydaktycznego i
organizacyjnego, sporzgdzona w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie inzynieria materiatowa.

Do recenzji przedstawiona zostata kompletna dokumentacja, sktadajaca sie z: 1) kopi
Whniosku do Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytutdw o przeprowadzenie postepowania
habilitacyjnego, 2) kopii pisma Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytutéw w sprawie
powotania komisji habilitacyjnej, 3) potwierdzonej kopii dyplomu doktora nauk technicznych, 4)
autoreferatu zawierajgcego opis osiggnie¢ naukowych bedgcych przedmiotem rozprawy
habilitacyjnej w jezyku polskim, 5) tegoz dokumentu w ttumaczeniu na jezyk angielski, 6) wykazu
dorobku naukowego habilitanta, 7) kopi 11 publikacji wchodzacych w sktad cyklu bedacego
podstawg rozprawy 8) kopii o$wiadczen wspodtautorédw publikacji okreslajgcych ich udziat przy
tworzeniu publikacji 9) danych osobowych habilitanta 10) wykazu cytowan na podstawie bazy
Web of Science.

Dokumentacja jest kompletna i zgodna z wymogami ustawy z dnia 14 marca 2003 o
stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 poz. 595 z
pozniejszymi zmianami) w zakresie dotyczgcym postepowania o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego.

Charakterystyka osiggniecia naukowego dr inz. Krzysztofa Pactawskiego, przedstawionego
jako podstawa habilitacji

Podstawg rozprawy habilitacyjnej jest cykl jedenastu publikacji, powstatych w latach 2007
—2014. Dziewie¢ z nich opublikowane zostato w czasopismach z tak zwanej listy filadelfijskiej.
Sumaryczny wskaznik wptywu (impact factor - IF) z tych publikacji wynosi ponad 15. W 5 z 11
publikacji przedstawionych jako podstawa habilitacji dr Pactawski jest pierwszym autorem.
Oprécz dr Pactawskiego w publikacjach tych wystepuje 13 autordw. Wszyscy wspotautorzy
publikacji wchodzacych w sktad rozprawy ztozyli odpowiedniej tresci, podpisane wtasnorecznie



o$wiadczenia okreslajgce ich udziat przy tworzeniu publikacji. W przypadku wszystkich publikacji
udziat habilitanta byt zasadniczy i wynosit (z wyjatkiem jednej publikacji) co najmniej 50% (w
dwoch przypadkach 80%). Zarowno z oswiadczen wspotautoréw jak i z deklarowanego przez
habilitanta udziatu w publikacjach wynika, iz petnit on w badaniach kluczowg role, planujgc
doswiadczenia, przygotowujac manuskrypty i prowadzac dyskusje z recenzentami publikacji. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze czes$¢ z tych publikacji powstata we wspétpracy z zagranicznymi
osrodkami naukowymi o uznanej renomie. Publikacje te dotyczg waznego i bardzo aktualnego
problemu inzynierii materiatowej, mianowicie otrzymywania nanoczgstek metali szlachetnych i
wskazujg na znaczny wkitad dr Pactawskiego w rozwoj nauk technicznych w zakresie dyscypliny
inzynieria materiatowa, spetniajg wiec warunki stawiane rozprawom habilitacyjnym.

Przedmiotem badan, ktorych wyniki staty sie podstawa postepowania habilitacyjnego dr
Pactawskiego byto ustalenie kryteriow doboru parametréw prowadzenia procesu syntezy
nanoczgstek metali szlachetnych, umozliwiajgcych otrzymanie nanoczgstek o okreslonych
wymiarach i z mozliwie wysoka wydajnoscia. O tym, ze materia w stanie wysokiego
rozdrobnienia wykazuje specyficzne wtasciwosci wiadomo od dawna. O ile jednak w przypadku
rozdrobnienia w skali mikrometrycznej decyduje o tym przede wszystkim wysoka wartos$é
stosunku pola powierzchni do objetosci, o tyle w przypadku rozdrobnienia w skali
nanometrycznej pojawiajg sie dodatkowo zjawiska natury kwantowej, niemozliwe do
zaobserwowania w przypadku materiatu 0 mniejszym stopniu rozdrobnienia. Mozna tu poda¢
jako przyktad zmiane szerokosci przerwy wzbronionej w potprzewodnikach o rozdrobnieniu
nanometrycznym w pordwnaniu z materiatem jednolitym. Niewatpliwie najwieksze
zainteresowanie srodowiska naukowego wzbudzity nanoczastki metali szlachetnych. Wiaze sie
to z wysokg ceng metali szlachetnych, co wymusza ich oszczedne stosowanie i stymuluje
badania nad optymalizacjg procedur otrzymywania, oraz specyficznymi ich witasciwosciami.
Wiele metali szlachetnych (Pt, Pd) wykazuje wifasciwosci katalityczne w reakcjach
heterogenicznych w zwigzku z czym mozliwosc ich otrzymania w stanie wysokiego rozdrobnienia
ma ogromne znaczenie. Szczegolng pozycje zajmuje to ztoto. W stanie niskiego rozdrobnienia
ztoto nie wykazuje wifasciwosci katalitycznych, tymczasem ztoto rozdrobnione do wymiaréw
nanometrycznych wykazuje zdolnosci katalizowania (waznej) reakcji utlenienia tlenku wegla do
ditlenku wegla i to w temperaturach ponizej temperatury pokojowej (200 K). Nic wiec dziwnego,
ze literatura naukowa na temat nanoczgstek metali szlachetnych, w tym ztota, jest niezwykle
bogata. W popularnej bazie danych Web of Science, za ostanie 10 lat (2007 — 2017), pod hastem
»gold nanoparticle” znalaztem 8769 pozycji! Mozna wiec powiedzieé, ze habilitant wybrat sobie
za przedmiot habilitacji zagadnienie wazne i aktualne, ale trudne, gdyz przy takim ogromnym
zainteresowaniu $rodowiska naukowego znalezienie problemu, ktory nie bytby badany przez
innych autoréw nie jest tatwe.

Autor w swoich badaniach skoncentrowat sie na optymalizacji procedury otrzymywania
nanoczastek metali szlachetnych, w szczegdlnosci ztota. Z 11 publikacji stanowigcych podstawe
habilitacji 9 dotyczy wytacznie ztota, jedna platyny i jedna ztota, platyny i palladu. W tytule
przedstawionego osiaggniecia naukowego habilitant podat, iz ma ono dotyczy¢ otrzymywania
nanoczastek w mikroreaktorze przeptywowym, jednakze w jednej z prac (All) nanoczgstki
otrzymywane byty wytgcznie w reaktorze okresowym. Nanoczgstki metali szlachetnych
otrzymuje sie najczesciej przez redukcje jonédw kompleksowych zawierajgcych te metale na



wysokim stopniu utlenienia (Au®*, Pt**, Pd**), ktéra przebiega poprzez wiele stadiéw posrednich,
a szybkos¢ procesu otrzymywania nanoczgstek moze by¢ limitowana szybkoscig reakcji redukcji
jonéw metalu. Totez wyznaczenie kinetyki procesu redukcji metalu jest podstawg do
zaplanowania procesu otrzymywania nanoczgstek. Nic wiec dziwnego, ze znaczna czesc
prowadzonych badan poswigcona byta poznaniu mechanizmu reakcji redukcji jonow
chloroztocianowych i wyznaczeniu wartosci liczcbowych statych szybkosci odpowiednich reakcji.
Autor analizowat kinetyke redukcji jondw chloroztocianowych przy pomocy nastepujgcych
reduktorow: kwas L-askorbinowy, glukoza, siarczan hydrazyny, alkohol etylowy, nadtlenek
wodoru, siarczan(lV) sodu wodoru. Kilka prac z przedstawionego cyklu poswieconych jest
wytgcznie kinetyce tych reakcji (prace A2, A4, A7, A9). Autor badat réwniez zaleznos$é szybkosci
reakcji od temperatury, dopasowujgc rownanie Arrheniusa i réwnanie Eyringa do danych
pomiarowych.

Wiele uwagi poswiecit réwniez habilitant kinetyce wzrostu nanczastek. Sposréd prac
poswieconych temu zagadnieniu wyrdzniajg sie prace A5 i A6, w ktérych habilitant bardzo
kompetentnie przedyskutowat kinetyke tworzenia nanoczastek ztota na tle literatury naukowej z
tej dziedziny, proponujac spojny model procesu. Co wiecej, model ten udato sie przedstawié w
postaci wzoru matematycznego. Jak wykazat autor na réinych stadiach przebiegu syntezy
najwolniejszym etapem mogg byc rézne procesy.

Istotnymi problemami w syntezie nanoczastek s3: zatrzymanie wzrostu krystalitdow metalu
na etapie nanoczastki oraz zapobieganie aglomeracji czastek. Jak wykazat autor wygodnym
uktadem umozliwiajgcym prowadzenie procesu w taki sposdb, aby osiggnac¢ zamierzony cel jest
reaktor przeptywowy, ktéry umozliwia lepsze wymieszanie reagentow oraz lepszg kontrole
przebiegu procesu a takie zapewnia bardziej intensywng wymiane ciepta. Do stabilizacji
nanoczgstek habilitant stosowat alkohol, poliwinylopirolidon oraz Triton X100.

Badanie procesu otrzymywania nanoczgstek metali szlachetnych wymaga opanowania
narzedzi badawczych umozliwiajacych charakterystyke nanoczgstek. Prezentacji metod badania
zawiesin nanoczgstek poswiecone sg dwie publikacje (Al i A4). W swoich badaniach autor
stosowat w tym celu spektrometrie UV-Vis, metode statycznego i dynamicznego rozpraszania
Swiatta w zawiesinie czastek, dyfraktometrie rentgenowska oraz absorpcyjng spektrometrie
rentgenowskg z analizg subtelnej struktury skraju pasma absorbcji przy wykorzystaniu
promieniowania synchrotronowego. Szczegdlnie badania z wykorzystaniem promieniowania
synchrotronowego (metody EXAFS, XANES) sg bardzo wartosciowym elementem przedstawionej
rozprawy habilitacyjnej.

Nanoczastki metali w wielu zastosowaniach osadza sie na niereaktywnym podtozu.
Habilitant prowadzit rowniez, uwieniczone sukcesem, badania nad osadzaniem nanoczastek
ztota (praca Al1l) i platyny (praca A9) na podtozu z wegla aktywnego.

Habilitant przeanalizowat w swoich pracach bardzo obszerny materiat doswiadczalny
stosujgc szeroki wachlarz rozmaitych technik eksperymentalnych i rozmaite podejscia
interpretacyjne. Warte jest podkreslenia, iz czytajgc przedstawione prace w porzadku
chronologicznym widac¢, jak autor z pracy na prace doskonalit swoj warsztat badawczy. Badania
wykonane przez autora poszerzajg w istotnym stopniu wiedze na temat syntezy nanoczgstek
metali, waznej kategorii materiatdw stosowanych we wspotczesnej inzynierii materiatowe;.
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Charakterystyka dorobku naukowego dr inz. Krzysztofa Pactawskiego

Dorobek naukowy dr Pactawskiego nie ogranicza sie oczywiscie do materiatu bedgcego
podstawg rozprawy habilitacyjnej. Habilitant jest wspodtautorem tacznie 25 publikacji
naukowych, ktére ukazaty sie w czasopismach z listy JCR (sumaryczny IF ponad 52) oraz 16
publikacji w innych czasopismach a takze 15 prezentacji konferencyjnych.

Na szczegdlne podkredlenie zastuguje fakt, iz prace dr Pactawskiego cieszg sie
popularnoscia w srodowisku naukowym — doczekaty sie juz ponad 200 cytowan obcych, co
zapewnito mu wskaznik Hirscha réwny 10. Jak przystato nauczycielowi akademickiemu uczelni
technicznej dr Pactawski brat udziat (w tym trzykrotnie jako kierownik) w licznych pracach
powstatych na zlecenie jednostek przemystowych i przedsiebiorcow, w licznych projektach
badawczych, w tym w projektach KBN, ministerialnych i NCN, réwniez w projektach
miedzynarodowych i w licznych projektach witasnych AGH, jest wspotautorem dwadch
przyznanych patentéw oraz dwdch zrealizowanych osiggnie¢ konstrukcyjnych. Byt laureatem
nagrody JM Rektora za osiggniecia naukowe i nagrody na miedzynarodowej konferencji: ,8th
International Conference of Chemical Kinetics” (University of Seville) w sesji plakatowej. Jest
cztonkiem towarzystwa naukowego , The Minerals, Metals & Materials Society” od 2007 r. Odbyt
liczne staze w zagranicznych (7) i krajowych (2) osrodkach naukowych. Jak na osobe, ktoéra
ukoniczyta studia 20 lat temu a przez caty okres pracy byta w bardzo znacznym stopniu (czesto
ponad wymiar pensum) obcigzona obowigzkami dydaktycznymi i organizacyjnymi jest to
dorobek bardzo dobry.

Charakterystyka dorobku dydaktycznego i organizacyjnego dr inz. Krzysztofa Pactawskiego

Dr Krzysztof Pactawski ma bardzo duze doswiadczenie dydaktyczne — prowadzit wyktady z
5 roinych przedmiotow oraz c¢wiczenia i zajecia laboratoryjne z osmiu przedmiotow.
Opracowywat programy zaje¢, nowe c¢wiczenia laboratoryjne, byt promotorem 16 prac
magisterskich i 10 inzynierskich a takze recenzentem licznych prac magisterskich i inzynierskich.
Opiekowat sie réwniez studentami pracujgcymi w kole naukowym oraz studentami biorgcymi
udziat w konkursach naukowych a takze zagranicznym stypendystg. Wielokrotnie brat udziat w
prezentacji doswiadczen podczas Festiwalu Nauki w Krakowie.

Biorgc pod uwage powyisze stwierdzam, iz osiggniecia naukowe dr inz. Krzysztofa
Pactawskiego spetniajg kryteria okreslone w art. 16 ustawy z dnia 14 marca 2003 o stopniach i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 poz. 595 z pdzZniejszymi
zmianami) w zakresie dotyczacym postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego i wnioskuje do Rady Wydziatu Metali Niezelaznych AGH w Krakowie o nadanie
dr inz. Krzysztofowi Pactawskiemu stopnia naukowego doktora habilitowanego.
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