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Recenzja osiagniecia naukowego
pt. ,,Plazmowe i plazmowo-katalityczne procesy do rozkladu trwalych zwiazkow
organicznych”
oraz aktywnosci naukowej i organizacyjno-dydaktycznej dr. inz. Michala Mlotka

ubiegajacego si¢ 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego

Opinia zostata wykonana na podstawie uchwaty Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki
Warszawskiej z dnia 7 grudnia 2021 r. powotujacej komisje habilitacyjna.

Pan dr inz. Michat Mlotek jest absolwentem Wydziatu Chemicznego Politechniki
Warszawskiej, gdzie obronil prace magisterskg z zakresu chemii organicznej zatytulowana:
»Rozktad podtlenku azotu w $lizgowym wyladowaniu tukowym”, a prace doktorska
,Przemiany metanu w skojarzonym uktadzie plazmowo-katalitycznym” wykonywana pod
opicka promotorska Pana prof. dr hab. inz. Krzysztofa Krawczyka i obronit na tym samym
Wydziale w 2012 r.. Praca ta obejmowata zaprojektowanie i wykonanie reaktora pracujgcego
w trybie wytadowania slizgowego, opracowanie katalizatora odpornego na dziatanie plazmy i
zbadanie jego obecnosci w strefie wytadowania na przebieg reakcji przemiany metanu.

Po uzyskaniu dyplomu Pan dr inz. Michat Mtotek podjat prace na macierzystym
Wydziale, gdzie od 2013 r. jest zatrudniony na stanowisku adiunkta. Po doktoracie Pan Doktor
rozwijat zainicjowang wczesniej w szkole naukowej prof. K. Schmidt-Szatowskiego tematyke
i metodyke badawcza skupiajac si¢ na konstrukcji reaktoréw plazmowych i wprowadzajac
nowe obiekty i cele badan w dziedzinie zastosowania plazmy w reakcjach chemicznych. W
szczego6lnosci Habilitant skupiat si¢ na poprawie selektywnosci proceséw plazmowych do
odpowiednich produktow konstruujac nowe reaktory i dobierajac odpowiednic Katalizatory.
Wyniki tych badan, ktére moga by¢ wykorzystane w procesach technologicznych staly si¢

réwniez jednym z gldwnych osiggnie¢ prezentowanej rozprawy habilitacyjnej.



1. Analiza rozprawy habilitacyjnej.

Recenzowane osiagni¢cie naukowe przedstawione jako rozprawa habilitacyjna dr. inz. Michata
Miotka jest oparte na cyklu 9 oryginalnych publikacji w czasopismach opublikowanych po
doktoracie w okresie 2011-2020, jednego przyznanego wzoru uzytkowego (P1) i zgloszenia
patentowego (P2). Wskaznik cytowania czasopism (IF), w ktorych ukazaty si¢ te prace z okresu
ich publikacji (stan obecny) miesci si¢ w przedziale od 0,55 (1,193) (Polish Journal of Chemical
Technology) do 4,012 (5,006) (Applied Catalysis A: General). To ostatnie jest czasopismem
wiodagcym w dziedzinie badan objetych rozprawg habilitacyjna, natomiast pozostale zaliczaja
si¢ rowniez do waznych z dziedziny inzynierii chemicznej. Sg to publikacje wieloautorskie. W
szesciu publikacjach (A4-A9) habilitant byl pierwszym autorem i zarazem autorem
korespondencyjnym. Co wigcej, wedlug oswiadczenia, udziat habilitanta we wszystkich
publikacjach, za wyjatkiem jednej - Al, byt dominujgcy i wynosit od 50 do 70%. Warto
podkreslic, ze wszystkie prace byly cytowane. Najlepsze cytowania dochodzace do 22 pkt. i 39
pkt. maja prace Al i A2, pozostatle sa w zakresie do 9. Z kolei, zgodnie z deklaracjami
ztozonymi przed UP RP, nieco mniejszy byt udzial habilitanta w przygotowaniu patentow,
odpowiednio 25% i 40%.

Material publikacyjny przedstawiony jako osiagnigcie dotyczy tematyki zastosowania
plazmy do utylizacji lotnych substancji szkodliwych. Plazma nierbwnowagowa
charakteryzujaca si¢ obecnoscig wysokoenergetycznych elektronow rzedu 10 eV jest jednym z
wydajniejszych energetycznie narzgdzi w procesach rozktadu par 1 gazdéw substancji
szkodliwych wystepujacych w matych stezeniach, ktére mozna prowadzi¢ w stosunkowo
niskich temperaturach. Jest to metoda, ktoérag mozna stosowa¢ w wielu dziedzinach przemystu.

Celem recenzowanego osiggni¢cia naukowego dra Michata Mtotka w postepowaniu
habilitacyjnym byto opracowanie metod przetwarzania i1 sprzg¢gania metanu (A1, A2, A3) oraz
rozktadu toksycznych i trwatych lotnych zwiazkéw organicznych (LZO), a w szczegodlnosci,
chloroformu (A1) i tetrachlorometanu (A4), cykloheksanu (A5), toluenu (A6, A7, A8, A9) z
zastosowaniem metod plazmy nierownowagowej. Byly to modelowe trwate substancje
wyjsciowe o wysokich energiach dysocjacji o znaczeniu przemystowym oraz modelowe
zwigzki chloropochodnych weglowodorow i substancji smolistych. Rozktad tych substancji byt
prowadzony w reaktorach plazmowych z wyladowaniem $lizgowym (GD) i barierowym
(DBD). Habilitant stosowat je w konfiguracji zarowno homogenicznej (Al, A2, A3, A4, A5,
A6, A7, A8, A9) jak i hybrydowej (A1, A3, A5, A7, A8, A9) z uzyciem katalizatorow.



Testowane byly katalizatory w szerokim zakresie od zupelnie nowych (Al, A3, A5) po
komercyjne, stosowane na szeroka skale w przemysle (A7, A8, A9).
Gltowne osiggnigcia naukowe bedace efektem tych badan sg nastgpujace:

- poszukiwanie i rozwiniecie nowych podejs¢ z zastosowaniem plazmy do rozktadu
zwigzkow, ktorych produkty mialyby szerokie spektrum zastosowan praktycznych np. do
produkcji  metanolu, wodoru, utylizacji produktow pirolizy biomasy, utylizacji
chlorowcopochodnych, szkodliwych zwigzkow fosforu, itp.,

- opracowanie dla skali laboratoryjnej i wielkolaboratoryjnej konstrukcji nowych
reaktorow do efektywnego prowadzenia proceséw chemicznych, ktére charakteryzujg si¢
wysokim stopniem wypetnienia plazmg ich przestrzeni reakcyjnej,

- opracowanie i konstrukcja nowych, wysokonapieciowych zasilaczy plazmy o
wysokiej sprawno$ci  energetycznej pracujagcych w  uktadzie ferrorezonansowym
umozliwiajgcych wzrost wydajnosci rozktadu zwigzkow chemicznych w konsekwencji wzrostu
przeplywu reagentow w reaktorze.

- opracowanie metody wydtuzenia okresu przebywania reagentow w plazmie poprzez
ich mieszanie z wykorzystaniem zwe¢zki Venturiego,

- wykazanie na podstawie badan porownawczych specyficznej roli reaktorow
hybrydowych (plazmowo-katalitycznych) na drogi przemian wprowadzanych zwigzkow oraz
koncowy sktad produktéw,

- komercyjne wdrozenia reaktoréw wg swoich projektow,

- opracowanie i zastosowanie katalizatorow na nosnikach ceramicznych, min. Al,O3, do
utleniajgcego sprzegania metanu,

- zbadanie wplywu temperatury prowadzenia procesu plazmowego, sktadu mieszaniny
gazowej i natezenia przeptywu reagentow (czasu trwania zachodzenia procesu rozktadu) na
sktad produktow i stopien przemiany metanu w reaktorze homogenicznym i hybrydowym ze
ztozem katalitycznym w plazmie wyladowania barierowego w srodowisku utleniajacym,

- zaproponowanie pelnych schematéw mechanizméw reakcji przetwarzania metanu, z
wlaczeniem etapow inicjacji jak 1 reakcji nastepczych w warunkach nieutleniajacych i
utleniajacych,

- wykazanie skutecznego dziatania wyladowania §lizgowego na rozklad
chlorowcopochodnych weglowodorow i zaproponowanie mechanizmu rozktadu,

- wytypowanie i zastosowanie katalizatorow do rozktadu produktéw substancji

smolistych,



- odkrycie i opisanie warunkow niezwykle czystej, selektywnej i iloSciowej przemiany
toluenu - modelowego zwigzku substancji smolistych - do CO i COy,

- zbadanie wptywu sktadu gazu no$nego na rozktad LZO oraz na wilasciwosci i
przemiany katalizatorow w reakcjach plazmowych, ktorych powierzchnia moze by¢ zaréwno

utleniana jak i redukowana podczas procesu plazmowego.

Mimo tych osiggnie¢, mozna sformutowaé uwagg krytyczna natury formalnej dotyczaca
wymienienia najwazniejszych osiggnie¢ naukowych Habilitanta na koncu ,,Podsumowania”,
ktore jest dos¢ lakoniczne.

Jezeli chodzi o uwagi natury merytorycznej to autor omawiajac badania nad
dekompozycja cyklicznych i aromatycznych weglowodoréw mogt przeprowadzi¢ dyskusje
ujednoliconych eksperymentéw dla obydwu klas zwigzkéw w funkcji tego samego sktadu
gazow nosnych (powietrze vs. CO, CO2, Hz, N2). Takie porownanie pokazatoby dziatanie
plazmy, np. atmosferycznej, na te dwie klasy zwigzkow, ktore sa uwazane za problematyczne

dla srodowiska.

2. Charakterystyka dorobku naukowego i dydaktycznego.

Catkowity dorobek naukowy dr. inz. M. Mtlotka obejmuje sumarycznie 27 prac naukowych w
czasopismach z listy JCR, w tym po uzyskaniu stopnia doktora liczagc od 2012 roku 16
publikacji. Jest on rowniez wspotautorem 7 patentow, czterech rozdziatow w publikacjach
ksigzkowych, 7 artykulow opublikowanych w czasopismach spoza listy filadelfijskiej 1 Kilku
innych publikacji i raportow o ograniczonym zasiegu. Na uwage zwraca udziat w konferencjach
krajowych i mie¢dzynarodowych. Jest ich lagcznie 51. Po uzyskaniu tytulu doktora byt
wspotautorem 33 prezentacji konferencyjnych, w tym 14 posterow na naukowych
konferencjach zagranicznych. Na 4 konferencjach habilitant mial wystapienia ustne, w tym
jedno na konferencji migdzynarodowej. Sumaryczna liczba cytowan tych publikacji wynosi
339, w tym bez autocytowan 287, a wskaznik H dla cato$ci dorobku naukowego wg WoS
wynosi 9.

Odbyt trzy staze badawcze: w ramach programu Socrates-Erasmus na Uniwersytecie w
Orleanie, staz we francuskiej firmie badawczej Etudes Chimiques et Physiques S. a R.L. ECP-
GlidArc Technologies (tacznie 1 rok) oraz byt na dwoch pobytach stazowych na Uniwersytecie
Technicznym w Brunszwiku, w ramach programu Era Net. Z zataczonych danych nie wynika,

aby odbyt staz podoktorski.



Dr. Michal Miotek, jak juz wspominano, karier¢ naukowa rozpoczyna na Wydziale
Chemicznym Politechniki Warszawskiej, gdzie w tatach 1993-2001 konczy jednolite studia
magisterskie na kierunku Technologii Chemicznej ze specjalizacja Technologia Nieorganiczna
i Ceramika. W latach 2002-2010 kontynuuje studia doktoranckie rowniez na Wydziale Chemii
PW, gdzie w 2012 r. otrzymuje dyplom dr. nauk technicznych na podstawie rozprawy
doktorskiej pt. ,,Przemiany metanu w skojarzonym uktadzie plazmowo-katalitycznym”. W
miedzyczasie odbywa dwa wspomniane staze badawcze. Od roku 2013 pracuje na stanowisku
adiunkta naukowo-dydaktycznego na macierzystym WCh PW.

Na podstawie listy publikacji mozna si¢ zorientowaé, ze zakres zainteresowan
badawczych M. Mtotka jest blisko zwigzany z tematyka opisang w osiggnieciu badawczym 1i
obejmuje szerokie problemy zastosowania plazmy nierbwnowagowej w technologii
chemicznej. Nalezatoby wymieni¢ tutaj nast¢pujgce zagadnienia:

- modyfikacje powierzchni poliolefin w celach polepszenia wlasciwosci jednorazowych
narzedzi chirurgicznych,

- modyfikacje powierzchni polilaktydow, jako materiatow stosowanych w rusztowa-
niach komorkowych,

- projektowanie oraz konstrukcja reaktoréw do generacji plazmy nieréwnowagowej do
unikatowych zastosowan w procesach chemicznych.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze w badaniach Habilitant wykazat si¢ adekwatnym
warsztatem naukowym, znajomoscig licznych technik badawczych zwigzanych rowniez z
analizg produktow gazowych i katalizatoréw, oryginalno$cig koncepcji naukowych, inwencja i
wytrwato$cig w prowadzeniu swoich badan. Uzyskane przez niego wyniki weszty do dorobku
nauki, przyczyniajac si¢ do rozwoju chemii plazmy.

Dziatalno$¢ dydaktyczna dr M. Mlotka jest znaczaca i obejmuje prowadzenie zajeé
laboratoryjnych, seminariow i wykladow z technologii chemicznej o profilu ogolnym i
praktycznym na Politechnice Warszawskiej, min. z Technologii Chemicznej, Technologii
Uzdatniania Wody i Oczyszczania Sciekéw, Inzynierii Reaktorow Chemicznych, Podstawy
Proceséw Katalitycznych i Aparatury Chemicznej. Warto dostrzec jego dziatalno$é¢, jako
kierownika i opiekuna naukowego i promotora na polu prac inzynierskich i magisterskich
realizowanych przez studentow Wydzialu Chemicznego PW. W latach 2014-2021 byt
opiekunem naukowym 25 studentéw studiéw inzynierskich i magisterskich. Ta dziatalno$¢
zostata zauwazona przez witadze Uczelni w postaci przyznania mu nagrody zespotowej i

dyplomu za realizacje¢ 1 osiggni¢cia dydaktyczne.



Jezeli chodzi 0 dziatalno$¢ organizacyjng habilitanta to obecnie peni on cztery funkcje
w komisjach na WCh PW, ktore zwigzane sa z ksztalceniem, utworzeniem Parku N-T,
czlonkostwem w Radzie Dyscypliny Inzynieria Chemiczna i Radzie Wydziatu Chemicznego.
W latach 2015-2021 petnit funkcje eksperta w komisjach ds. obron prac inzynierskich z
zagadnien Technologii Chemicznej.

W obszarze popularyzacji nauki prowadzit spotkania z mtodzieza szkoét Srednich.

Jako inzynier jest autorem wdrozenia w firmie Balton dotyczacego modyfikacji
powierzchni rurek polietylenowych majacych zastosowanie w elementach narzedzi
chirurgicznych majacych kontakt z organizmem (kateterow) oraz jest wspoOtautorem 7
patentow. Kontakty z przemystem utrzymywatl rowniez poprzez wykonywane ekspertyzy dla
firmy Konmex wykonujacej badania wymagane do rejestracji wyrobéw medycznych i
inzynierii biomedycznej (min. 0znaczanie zawartos$ci argonu i azotu nad cieczami) i dla firmy
CNT (wyznaczenie wydajnosci uktadu fotokatalitycznego). Intensywne kontakty i wspotpraca
z przemystem miata miejsce juz na poczatku kariery zawodowej w latach 1999-2006 w firmach
ECP (Francja), Ertec (Polska) i Instal RzeszOw (Polska), gdzie zdobywat doswiadczenie przy
realizacji projektow zwigzanych z budowg reaktorow plazmowych i zasilaczy oraz pracami
wdrozeniowymi. Doswiadczenie habilitanta w zakresie katalizy byto rowniez docenione przez
firme ,,Casale” przy realizacji projektu utleniania amoniaku.

W dorobku i aktywnosci naukowej habilitanta nalezy odnotowac¢ réwniez:

- wspotprace interdyscyplinarng z innymi wydziatami Politechniki Warszawskiej oraz
z Wojskowa Akademig Techniczng,

- udziat w projektach badawczych NCN, PBS, ERA-NET i INNOTECH (1acznie 9) oraz
dwukrotne kierowanie mniejszymi projektami wdrozeniowymi,

- wykonanie dwoch recenzji dla renomowanych czasopism naukowych,

- aktywno$¢ w swoim doskonaleniu zawodowym.

3. Wniosek koncowy

Podsumowujac powyzsza opini¢ mozna stwierdzi¢, ze dorobek naukowy dr M. Mtotka jest
odpowiedni, opublikowat sumarycznie 27 prac naukowych w czasopismach z listy JCR, w tym
w kilku o wysokim wskazniku cytowania, a po otrzymaniu stopnia doktora 16 prac. Jest
réwniez wspotautorem szeregu publikacji w czasopismach 0 mniejszym zasiegu oraz siedmiu
patentow RP i zgtoszenia. Sumaryczna liczba cytowan tych publikacji wynosi 339, a wskaznik

Hirscha dla catosci dorobku naukowego wynosi 9.



Habilitant uzyskat wyniki o znaczeniu poznawczym, min. rozwingt nowe metody rozktadu
trwalych oraz toksycznych zwigzkéw organicznych w opracowanych przez siebie reaktorach
plazmowych oraz plazmowo-katalitycznych, opracowat i zweryfikowat efektywne katalizatory
do rozktadu szerokiej gamy zwigzkow, w tym substancji smolistych zawartych w produktach
przetwarzania biomasy, opracowal metody kontrolowanego ich oczyszczania bez obecnosci
produktow niebezpiecznych, zaproponowal mechanizmy reakcji plazmowych wyjasniajace
obecno$¢ produktow koncowych.

Istotne sg rowniez elementy praktyczne jego badan obejmujgce metody wytwarzania
plazmy z wyladowaniem $lizgowym w nowych efektywniejszych reaktorach plazmowych z
autorskim rozwigzaniem ich zasilania. Reaktory te moga by¢ skalowalne w kierunku wyzszych
wydajnosci. Nalezy rowniez nadmieni¢ o owocnej wspolpracy dr. M. Miotka z firmami
produkcyjnymi, podczas ktorej zostaty wdrozone wyniki jego badan naukowych. Osiggniecia
te stanowig znaczgcy i oryginalny wktad do dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych w
dyscyplinie inzynieria chemiczna. Kandydat posiada réwniez adekwatny dorobek dydaktyczny
I organizacyjny.

Uwzgledniajgc powyzsze fakty stwierdzam, ze recenzowana rozprawa habilitacyjna
spelnia wszystkie zwyczajowe warunki i wymagania ustawowe (zamieszczone w jednolitym
teks$cie ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 1 marca 2021 r.) stawiane
kandydatom do stopnia doktora habilitowanego. Caly dorobek dowodzi rozleglej wiedzy
habilitanta w zakresie chemii plazmy, a takze dojrzatosci do prowadzenia samodzielnych
badan. W zwigzku z tym wnosz¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Chemiczna
Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie Pana dr. Michata Mtotka do dalszych etapow

postepowania habilitacyjnego.
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