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dr inz. Michala Mlotka

w zwiazku z postgpowaniem 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria
Chemiczna

Podstawa opracowania

W dniu 7 grudnia 2021 r. zostatem powotany (o czym informacje¢ uzyskatem w dniu
20 grudnia 2021 r.), zgodnie z decyzja Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Chemiczna
Politechniki Warszawskiej (nr RNDICh.12-4.2021), w sktad komisji habilitacyjnej
w charakterze recenzenta, ktorej celem ma by¢ przeprowadzenie postepowania
habilitacyjnego Pana dr inz. Michata Mtotka w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie Inzynieria Chemiczna.

Oswiadczam, Ze nie sg mi znane powody, dla ktérych moze wystapi¢ konflikt
interesOw uniemozliwiajacy sporzadzenie przeze mnie oceny osiggnigcia naukowego oraz
pozostatego dorobku Habilitanta.

Oceng przygotowalem na podstawie dostarczonych mi  materiatow
dokumentujacych dorobek Habilitanta, opierajac si¢ na Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce ( Dz. U. z 2021 r. poz. 478), jak rowniez zgodnie
z Poradnikiem Rady Doskonatosci Naukowej pt. "Postepowanie dotyczace nadawania

stopnia doktora habilitowanego™ z dnia 05 sierpnia 2021 r.



Podstawowe informacje o Kandydacie

Dr inz. Michat Miotek ukonczyt jednolite studia magisterskie na Wydziale
Chemicznym Politechniki Warszawskiej na kierunku technologia chemiczna, uzyskujac
w 2001 roku stopien magistra inzyniera na podstawie pracy dyplomowej nt.
"Elektroplazmowe utlenianie podtlenku azotu w slizgowym wyfadowaniu fukowym".
W okresie od 2002 do 2010 roku kontynuowal studia jako doktorant Studium
Doktoranckiego na swoim macierzystym Wydziale, bronigc w 2012 roku prace doktorska
nt. "Przemiany metanu w skojarzonym uktadzie plazmowo-katalitycznym"”. Na poczatku
2013 roku zatrudniony zostat jako adiunkt naukowo-dydaktyczny na tym samym Wyadziale,
gdzie w Katedrze Technologii Chemicznej, kierowanej przez znanego i cenionego
specjaliste w obszarze technologii plazmy — prof. Krzysztofa Krawczyka, pracuje do dnia
dzisiejszego.

W ramach doskonalenia zawodowego Habilitant brat udzial w latach 2013-2014
w kilku warsztatach, miedzy innymi dotyczacych pozyskiwania $rodkéw na nauke oraz
modelowania komputerowego.

W zasadzie cala kariera zawodowa Habilitanta, poczynajac od realizacji pracy
magisterskiej, az do chwili obecnej, zwigzana jest z ta samg jednostkg naukow3a. Z jednej
strony fakt ten nalezy oceni¢ pozytywnie, swiadczy bowiem o dlugoletnim zaangazowaniu
1 doglebnym wilaczeniu si¢ Habilitanta w realizowane prace w jednym o$rodku, nie
pozostawiajac zadnych watpliwosci w przypisaniu Go do obecnie szeroko rozumianej
dyscypliny Inzynieria Chemiczna. Z drugiej jednak strony moze to wskazywaé na zbyt
ograniczone spojrzenie na uprawiang tematyke badawczg oraz podporzadkowanie si¢
wzorcom i metodom badawczym charakterystycznym tylko dla jednego zespotu. Dr inz.
Michat Mtotek odbyl na szczgscie kilka stazy zagranicznych (na Uniwersytecie w Orleanie,
Uniwersytecie w Brunszwiku oraz w Firmie ECP we Francji), co prawda do$¢ dawno,
jeszcze przed uzyskaniem stopnia doktora, ale bez watpienia poszerzyty one Jego wiedze na

temat zasad i metodyki prowadzenia badan w innych miejscach na swiecie.

Ocena osiagniecia naukowego

Jako glowne swoje osiaggnigcie naukowe zatytulowane "Plazmowe i plazmowo-

katalityczne procesy do rozktadu trwatych zwigzkow organicznych", stanowigce podstawe



postgpowania habilitacyjnego, dr inz. Michat Mtotek przedstawit cykl 11 prac bedacych
wynikiem badan prowadzonych przez Niego w latach 2011-2020, w tym 9 publikacji,
wszystkie opublikowane w czasopismach z listy filadelfijskiej (o tacznym wspotczynniku
wplywu IF = 22,155), oraz wzor uzytkowy I udzielony juz patent. W sze$ciu z dziewieciu
przedstawionych publikacji Habilitant jest pierwszym i zarazem korespondencyjnym
autorem, co wskazuje bez watpienia na wiodaca Jego role w przygotowaniu tych prac.
Uwazam, ze nie jest tu juz konieczne doktadne okreslenie procentowego wktadu Habilitanta
w publikacje, potwierdzonego o$wiadczeniami wspotautorow. Jesli jednak taka informacja
zostaje podana, powinna ona by¢ wiarygodna. W pracy A8 wktad Habilitanta ustalono na
60%, gdy tymczasem w publikacji czytamy: "All authors were contributed equally...”, co
przy 4 autorach oznacza wktad kazdego rowny 25%, Habilitanta rowniez. Ktore zatem
z os$wiadczen, to w Autoreferacie, czy w publikacji, jest niewtasciwe? Jak juz jednak
wspomniatem wcze$niej, uwazam ustalanie udziatu procentowego autor6w w publikacji za
mato sensowne, natomiast istotne znaczenie powinno mie¢ miejsce w spisie autorOw oraz
rola autora korespondencyjnego. Na tej podstawie nie mam wiec watpliwosci co do
Kluczowego znaczenia wktadu dokonanego przez Habilitanta w powyzsze osiggnigcie
naukowe.

Wspdlnym mianownikiem prac stanowigcych podstawe omawianego osiggni¢cia
naukowego jest zastosowanie plazmy nierbwnowagowej W procesach plazmowego (procesy
homogeniczne) lub plazmowo-katalitycznego (procesy plazmowe w obecnosci katalizatora)
rozktadu i przemian zwigzkéw organicznych. Badania realizowano generujac plazme
glownie dwiema metodami, w wyladowaniu z barierg dielektryczng (DBD) oraz
w wyladowaniu $lizgowym, pod cis$nieniem atmosferycznym. Habilitant swoje badania
skoncentrowal na zagadnieniach dotyczacych przetwarzania metanu w warunkach
utleniajacych lub nieutleniajacych (prace Al, A2 i A3), rozkladu lotnych zwigzkow
chlorowcopochodnych, takich jak chloroform czy czterochlorek wegla (prace Al, A4),
rozktadu pierscieniowych weglowodorow alifatycznych (cykloheksan) i aromatycznych
(ciekty toluen) (prace A5, A6), jak rowniez rozktadu substancji niebezpiecznych (typu
pestycydow, np. DMMP) oraz substancji smolistych w gazie po pirolizie biomasy, gdzie
jednak badania skoncentrowaty si¢ jedynie na toluenie jako substancji modelowej (prace A7,
A8, A9). Wybodr badanych substancji wydaje si¢ by¢ dobrze uzasadniony, wigze si¢ bowiem
z aktualng problematyka dotyczaca wykorzystania metanu jako substratu do wytwarzania
uzytecznych produktow, jak tez usuwania lotnych zwigzkéw organicznych (LZO)

1 substancji szkodliwych ze §rodowiska. Zastosowanie procesow plazmowych 1 plazmowo-
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katalitycznych w tym celu, majac na mysli wykorzystanie ich nie tylko w skali
laboratoryjnej, ale wickszej, w §wietle obecnej wiedzy wydaje si¢ by¢ W petni uzasadnione.

Procesy przemian chemicznych w fazie gazowej zachodzace w obszarze plazmy
nierownowagowej badano juz w XIX wieku, kiedy to na przyktad dokonywano
w wyltadowaniu elektrycznym konwersji jednych weglowodoréw w inne, produkowano
ozon, czy tez Ignacy Moscicki rozpoczat prace nad synteza tlenkéw azotu do produkcji
kwasu azotowego. Pomyst z zastosowaniem katalizatorOw w procesach plazmowych zrodzit
si¢ w drugiej potowie ubieglego wieku, kiedy jednym z pierwszych sygnatow zastosowania
takiego potaczenia byl patent U.S. z 1976 roku dotyczacy usuwania NOx. Pojawil si¢
wowczas nowy dziat w chemii plazmy, tzw. kataliza plazmowa, bazujaca na synergii
dzialania katalizatora, ktérego zadaniem jest zwigkszenie selektywnosci danego procesu,
oraz dzialania plazmy, ktéra ma wytwarza¢ aktywne prekursory reakcji juz w temperaturze
pokojowej. Ogromne nadzieje poktadane w tej nowej technologii spowodowaly, szczeg6lnie
na samym poczatku obecnego stulecia, gwaltowny rozwo6j badan w tym zakresie w wielu
osrodkach naukowych na $wiecie. Szybko jednak przekonano sig, Zze zastosowanie katalizy
plazmowej do realizacji konkretnych proceséw chemicznych, szczegdlnie zwigzanych
z rozktadem zwigzkow organicznych, jest problemem znacznie bardziej ztozonym niz
poczatkowo sadzono i aby uzyska¢ zadawalajace wyniki, stawiajagce metody plazmowe
ponad innymi konkurencyjnymi metodami, takimi jak spalanie termiczne, rozktad
katalityczny lub fotokatalityczny, metody absorpcyjne, metody biologiczne itp., konieczne
jest prowadzenie dalszych szeroko zakrojonych, zaawansowanych badan w tym zakresie.
Dr inz. Michat Mlotek aktywnie wiaczyt si¢ w t¢ problematyke.

Badania wykonane przez Habilitanta w ramach przedstawionego osiggnigcia
naukowego wymagaly znacznego nakladu pracy 1 charakteryzuja si¢ duza
systematycznosciag pozwalajaca na ustalenie wplywu poszczegdlnych parametrow
procesowych i rozwigzan aparaturowych na przebieg procesow rozktadu trwatych zwigzkow
organicznych. Badal On mig¢dzy innymi wplyw temperatury, natezenia przepltywu
mieszaniny reakcyjnej, skladu tej mieszaniny oraz mocy wytadowania na stopien przemiany
substratow. Osobnym zagadnieniem byt odpowiedni dobor rozwigzania konstrukcyjnego
reaktorow plazmowych, ktore zapewniatyby jak najwigksza wydajnos¢ przy jak
najmniejszym poborze mocy, co uzupetnione optymalizacjg parametrow procesowych daje
mocne podstawy do podjecia skalowania procesu do skali przemystowej. Pierwszy etap tych

prac w kierunku przygotowania i przetestowania reaktorow w skali wielkolaboratoryjne;j



zostal juz przez Habilitanta wykonany. O innowacyjnosci tych rozwigzan S$wiadczy
udzielenie ochrony wzoru uzytkowego (P1) oraz patentu (P2).

Do szczeg6lnie waznych wynikow uzyskanych w ramach omawianego osiggni¢cia
naukowego nalezy przeprowadzenie poréwnania przebiegu procesow plazmowych bez oraz
z udziatem katalizatora. Do badan stosowano szereg katalizatorow, gtownie dobranych ze
wzgledu na ich aktywno$¢ w analogicznych procesach konwencjonalnych, jak tez
sprawdzonych we wczes$niejszych badaniach z udziatem plazmy. Katalizatory umieszczane
byly w reaktorze w dwojaki sposob, co w znacznym stopniu narzucone byto konstrukcja
reaktora — albo znajdowaly si¢ w obszarze plazmy, albo poza tym obszarem. Ustalono, ze
miato to znaczny wptyw na ich rolg w procesie katalizy plazmowej. Generalnie jednak we
wszystkich przypadkach potwierdzono synergiczny efekt dziatania plazmy i katalizatora.
Odpowiedni dobor konstrukeji reaktora, typu katalizatora oraz parametrow procesu
plazmowego pozwalal na osiagni¢cie znacznie wyzszych stopni przemiany w procesie
plazmowo-katalitycznym niz w homogenicznym procesie plazmowym (bez katalizatora),
jak rowniez w konwencjonalnym procesie (bez plazmy) z udziatem jedynie katalizatora.

Dr inz. Michal Mlotek podjal takze badania zmian w strukturze i wtasciwosciach
katalizatorow biorgcych udziat w procesach plazmowo-katalitycznych. Jest to bardzo wazne
zagadnienie pozwalajace ustali¢ trwato$¢ katalizatora i stabilno$¢ stopnia przemiany 0raz
selektywnosci w czasie trwania procesu. Ma to przede wszystkim znaczenie
w projektowaniu procesow rozkladu zwigzkow organicznych w reaktorach plazmowo-
katalitycznych do zastosowan praktycznych, a wiec trwajacych przez dtuzszy czas. Badania
prowadzit z wykorzystaniem analizy powierzchni BET, mikroskopii SEM, spektrometrii
EDX oraz dyfrakcji rentgenowskiej XRD, wskazujac na rol¢ mieszaniny reakcyjnej, mocy
wyladowania i temperatury zloza w przemianach zachodzacych w katalizatorach. Nalezy
jednak zwrdci¢ uwage na fakt, ze zarowno spektrometria EDX, jak tez dyfrakcja XRD nie
daja nam informacji o samej powierzchni katalizatora, ktéra decyduje o jego wlasciwosciach
katalitycznych, ale “zagladajg" znacznie gl¢biej w objetos¢ materiatu, ktora najczesciej
zachowuje si¢ inaczej niz powierzchnia. Na tej podstawie nie mozna wigc wyciggac
jednoznacznych wnioskéw dotyczacych zmian zachodzacych na powierzchni. Konieczne
jest tu zastosowanie technik badawczych dedykowanych jedynie powierzchni, na przyktad
spektrometrii XPS (ESCA). Mam nadzieje¢, ze w dalszych swoich pracach Habilitant si¢gnie
po takie techniki.

Podsumowujac, za najwazniejsze wyniki przedstawionego osiggniecia naukowego

uwazam, PO pierwsze — uzyskanie nowego, zakrojonego na szerokg skale materiatu
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eksperymentalnego dotyczacego proceséw rozktadu lotnych zwigzkéw organicznych
w uktadach plazmowo-katalitycznych, oraz po drugie — nowe konstrukcje reaktorow
plazmowych z wyladowaniem $lizgowym do prowadzenia takich proceséw. Material ten
stanowi bogatg baze dla dalszych badan w zakresie podstawowym nad utylizacja plazmowg
szkodliwych zwigzkéw organicznych, ale przede wszystkim baze do podjecia prac nad
przygotowaniem tak oczekiwanych wdrozen przemystowych. Nie mam tez najmniejszej
watpliwosci, ze przedstawione osiggnigcie naukowe daje istotny wkilad w rozwoj
dyscypliny, jakg jest inzynieria chemiczna, zarowno przyblizajagc nam zrozumienie bardzo
ztozonych procesow plazmowo-katalitycznych, jak tez dostarczajac podstaw do ich

praktycznego wykorzystania.

Ocena aktywnos$ci naukowej

Dr inz. Michat Mtotek, jak juz wspomniatem o tym w "Podstawowych informacjach
0 Kandydacie", od poczatku swojej kariery naukowej do dnia dzisiejszego zwigzany jest
z zespotem dziatajacym obecnie w ramach Katedry Technologii Chemicznej na Wydziale
Chemicznym Politechniki Warszawskiej (WCh PW), gdzie Jego tematyka badawczg sg
zagadnienia dotyczace procesow plazmowych i plazmowo-katalitycznych. Oprocz
gléwnego nurtu tych badan, ktory stanowi podstawe przedstawionego do oceny osiggniecia
naukowego, obejmujacego problematyke plazmowych 1 plazmowo-Katalitycznych
procesoOw do rozktadu trwatych zwigzkoéw organicznych, réwnolegle prowadzit prace
w ramach innych zadan badawczych realizowanych w obszarze plazmy nieréwnowagowe;j,
czesto we wspolpracy z osrodkami badawczymi poza macierzysta jednostka. Migdzy innymi
zajmowal si¢ plazmowa modyfikacja rurek polietylenowych, co zaowocowato wdrozeniem
w firmie Balton, czy tez badal wplyw plazmy na wlasciwosci powierzchni rusztowan
komoérkowych opracowujac metode poprawy wlasciwosci porowatych tworzyw sztucznych.

Dorobek naukowy dr inz. Michata Mlotka, wedlug przedstawionego przez Niego
zestawienia, obejmuje 27 artykutow opublikowanych w czasopismach z listy filadelfijskiej
(wliczajac w to 9 bedacych podstawg gtownego osiggniecia naukowego), 7 patentow,
9 artykulow spoza listy filadelfijskiej, 3 niepublikowane raporty oraz 51 doniesien
konferencyjnych (w tym 24 na konferencjach zagranicznych). Sumaryczny wspotczynnik
wptywu wszystkich prac zgodnie z rokiem opublikowania wynosi IF = 58,104. Prace

cytowane byly 339 razy, a indeks Hirscha wynosi 9. W chwili obecnej pojawity si¢



dodatkowe 4 artykuty z listy filadelfijskiej (opublikowane w drugiej potowie 2021 roku),
a liczba cytowan wedtug bazy Web of Science wzrosta do liczby 378 (bez autocytowan 311).
Uzyskany wynik bibliometryczny nalezy uzna¢ za w pehni satysfakcjonujacy, szczeg6lnie
jak na dyscypling nauk inzynieryjno-technicznych. Poza tym wyrazny wzrost dorobku
Habilitanta, szczeg6lnie w ostatnim okresie, dowodzi Jego duzej aktywnosci naukowe;j
i rokuje uzasadnione nadzieje na dalszy rozw6j naukowy.

Niewatpliwie na podkreslenie zastuguje fakt aktywnosci Habilitanta jako
wykonawcy w 7 krajowych projektach badawczych i badawczo-rozwojowych oraz jednym
miedzynarodowym (Era-Net Chemistry). Kierowal On tez w latach 2020—2021 projektem
finansowanym przez RND Inzynieria Chemiczna na Politechnice Warszawskiej, ktory
dotyczyt otrzymywania wodoru metodami plazmowa i plazmowo-katalityczng z gazu
zawierajagcego metan 1 dwutlenek wegla. W 2015 roku kierowal rowniez realizacja
wykonania katalitycznego reaktora do§wiadczalnego przez firme Instal Rzeszow.

Bardzo waznym elementem aktywnos$ci naukowej dr inz. Michala Mlotka jest
realizowanie przez Niego badan w szerokiej wspotpracy z innymi jednostkami naukowymi
i przemystowymi w kraju (Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Inzynierii Ladowej
PW, Katedra Chemii i Technologii Polimeréw WCh PW, jak tez firmy: Ertec-Poland, Balton
I Instal Rzesz6w) oraz zagranicg (Uniwersytet w Orleanie, Uniwersytet w Brunszwiku,
Firma ECP we Francji, Firma Casale w Szwajcarii). Wspotpraca ta zaowocowata kilkoma
wspolnymi publikacjami 1 patentami. Nalezy tez dodaé, Zze wspolpraca z zagranica
ugruntowana byla stazami, ktore Habilitant odbyt w niektorych z tamtych jednostek
(w ramach Socrates-Erasmus na Uniwersytecie w Orleanie — 3 miesigce w 1999 roku,
w ramach programu Era Net — dwa wyjazdy w 2009 roku na Uniwersytet w Brunszwiku,
oraz staze w Firmie ECP w latach 1999-2006, tacznie 1 rok pobytu). Szkoda tylko, jak juz
o tym wspomnialem wczedniej, ze wszystkie te wyjazdy odbyty si¢ dos¢ dawno, jeszcze
przed uzyskaniem stopnia doktora i po tym czasie brak jest aktywnosci w tym zakresie.

Podsumowujac stwierdzam, ze Habilitant posiada wartosciowy dorobek naukowy,
ktory bez watpienia umiejscowiony jest w dyscyplinie Inzynieria Chemiczna oraz wykazuje
duza aktywno$¢ naukowa w obszarze rozwoju tematyki badawczej zwigzanej z plazma
nierownowagowa, realizowanej na Politechnice Warszawskiej, jak tez we wspolpracy

z innymi osrodkami naukowymi 1 przemystowymi, gldwnie zagranicznymi.



Ocena dzialalnosci dyvdaktycznej, organizacyjnej i popularyzujacej nauke

Praca na Uczelni w charakterze nauczyciela akademickiego wigze si¢ nierozerwalnie
z prowadzeniem dydaktyki. Dr inz. Michal Mlotek nie ma wiec problemu
z wykazaniem dziatalnosci dydaktycznej, ktora prowadzi od 2012 roku na Wydziale
Chemicznym Politechniki Warszawskiej. Sa to przede wszystkim zajecia w formie wyktadu,
¢wiczen, seminariow 1 laboratorium dla kierunkéw Technologia Chemiczna — profil
ogoblnoakademicki oraz profil praktyczny. W latach 2014-2021 byt promotorem 12 prac
dyplomowych magisterskich i 13 prac inzynierskich. Dziatalno§¢ dydaktyczna Habilitanta
zostala doceniona, czego wyrazem jest przyznanie Mu dyplomu za znakomita realizacje
zaje¢ dydaktycznych w 2015 roku oraz nagrody zespolowej II stopnia za osiggnigcia
dydaktyczne w latach 2018-19.

W zakresie dziatalno$ci organizacyjnej dr inz. Michat Miotek uczestniczy jako
cztonek w pracach w kilku komisji na Wydziale Chemicznym PW, mi¢dzy innymi, od roku
2017, w komisji ds. utworzenia Warszawskiego Chemicznego Parku Naukowo-
Technologicznego. Jest réwniez czitonkiem Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Chemiczna Politechniki Warszawskiej.

Najskromniej wyglada dzialalno$¢ Habilitanta w zakresie popularyzacji nauki.
Przytacza tu jedynie spotkania z mtodzieza szkot srednich, nie podajac chociazby kiedy 1 ile
ich si¢ odbylo, ani tez tematyki, ktorej dotyczyty. W moim przekonaniu odbiega to od
oczekiwan zwiazanych z popularyzacja nauki. W obszarze szeroko rozumianej wspolczesnej
inzynierii chemicznej (a wigc tej obejmujace] nowoczesne, zaawansowane procesy wsrod
ktorych znaczgce miejsce zajmujg rOwniez procesy plazmowe) dziatalno$¢ popularyzatorska
ma szczegolne znaczenie 1 niewatpliwie powinna stanowi¢ wazny element w pracy osob
zajmujacych si¢ ta dyscypling. Spodziewam si¢, ze po uzyskaniu stopnia doktora
habilitowanego dr inz. Michat Mlotek wyraznie zwigkszy swoja aktywno$¢ na tym polu.

Podsumowujac stwierdzam, ze aktywnos$¢ Habilitanta w dyskutowanym zakresie
dziatalnos$ci generalnie nie odbiega od zwyczajowych, przecigtnych wymagan stawianych

przed kandydatami do stopnia naukowego doktora habilitowanego.



Whiosek koncowy

Po przeanalizowaniu dostarczonych mi dokumentéw 1 materiatow nie mam
watpliwosci, ze dr inz. Michat Miotek jest dobrze uksztalttowanym, wykazujacym
samodzielno$¢ 1 inicjatywe, pracownikiem naukowym o0 wyraznym dorobku
I sprecyzowanych zainteresowaniach. Dokonal On tez oryginalnego i istotnego wktadu
naukowego w rozwoj dyscypliny, jaka jest Inzynieria Chemiczna. Uwazam, ze pod
wzgledem formalnym i merytorycznym dr inz. Michat Mtotek speilnia wymagania stawiane
kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego przez ustawe z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r., poz. 478, art. 219).

W zwiazku z powyzszym wnioskuj¢ o nadanie dr inz. Michalowi Mlotkowi
stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie Inzynieria Chemiczna.
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