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RECENZIJA
osiggniecia habilitacyjnego pt.
»,Plazmowe i plazmowo-katalityczne procesy do rozktadu trwatych zwigzkéw organicznych”
oraz dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dr inz. Michata Mfotka.

Pan Michat Mtotek jest absolwentem Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskiej. Tu nie
tylko w 2001r. wykonat swojg prace magisterskg zwigzang z wykorzystaniem technik plazmowych
(,Elektroplazmowe utlenianie podtlenku azotu w slizgowym wytadowaniu tukowym”) ale takie uzyskat
doktorat w 2012r w podobnej tematyce (,Przemiany metanu w skojarzonym ukfadzie plazmowo-
katalitycznym”). Informacje dotyczace Kandydata podawane przez Niego w autoreferacie sg bardzo skape
a nawet zadziwiajgce np., ze w latach 2002-2010 odbywat Studia Doktoranckie. (8-9 lat Studia
Doktoranckie?). W potowie 2021 r. wystepuje do Rady Doskonatosci Naukowej z wnioskiem o wszczecie
procedury habilitacyjnej w temacie: ,Plazmowe i plazmowo-katalityczne procesy do rozktadu trwatych
zwigzkow organicznych”. W grudniu 2021r. RDN powotuje Komisje habilitacyjna.

Jako recenzent powotany w tym przewodzie habilitacyjnym przez RDN otrzymatem komplet dokumentéw:
autoreferat, dorobek naukowy Kandydata, os$wiadczenia wspotpracownikdw oraz kopie publikacji i
patentéw wchodzacych w sktad osiggniecia habilitacyjnego.

Pan dr inz. Michat Mtotek od ok. 20 lat zaangazowany jest w badania na zastosowaniem plazmy do
réznych proceséw chemicznych. To zaangazowanie przejawia sie nie tylko w eksperymentach obejmujgcych
przemiany tych zwigzkéw pod wptywem plazmy ale takze w projektowaniu i budowie nowych konstrukcji
urzadzen do generowania plazmy. Takie dfugoletnie doswiadczenie w tej dziedzinie powinno skutkowac
umiejetnoscig pewnej syntezy osiggnie¢ w tej dziedzinie, umiejetnoscig generalizacji rozwoju wiedzy w
uprawianej tematyce. Po lekturze autoreferatu czuje jednak pewien niedosyt w tej mierze. Autoreferat
napisano niezbyt starannie i dos¢ mato krytyczny sposdb, juz we wprowadzeniu czytelnik znajduje
ewidentne btedy (a moze pomytki?) autora np. na str. 12 dr inz. M. Mtotek pisze o zmniejszajgcej sie emisji
lotnych zwigzkéw organicznych (LZO) w Polsce na przestrzeni lat i podaje, ze najwiekszg redukcje emisji
(9%) tych zwigzkdw uzyskano przez ograniczenie stosowania rozpuszczalnikdw podczas gdy w
zamieszczonej tabeli w p.2.D. ,,Stosowanie rozpuszczalnikdw i innych produktéw” ich emisja na przestrzeni
1990-2018 wzrosta z 107,94 tys. ton do 225,66 tys. ton czyli nie zmalata a wzrostfa i to ponad 100%. Dalej
razi¢ moze czytelnika cytowanie literatury: np. str. 17, ,,W wyniku licznych prac badawczych prowadzonych
m.in. w Polsce [18]...” — problem w tym, ze [18] dotyczy pracy z 1984 r., tj. Kandydat jako reprezentatywna
podaje tu prace sprzed ponad 30-lat!!! Kolejny problem to bardzo nieprecyzyjny jezyk uzywany przez drinz.
M Mtotka wtasciwie w catym autoreferacie.

Rozdziat 5.5. autoreferatu to opis prac wiasnych, tj. tych, ktére Kandydat wybrat jako swoje osiggniecie
habilitacyjne. Jest to zestaw 9 publikacji powstatych w okresie 9 lat od 2011 do 2019, 1 patent przyznany i
1 zgtoszenie patentowe. Zgodnie z dzisiejszymi wymaganiami Habilitant moze przedstawi¢ cykl prac
monotematycznych jako swoje osiggniecie habilitacyjne. Prace te dotyczg :

* rozktadu chlorowcopochodnych w wytadowaniach slizgowych (A1, A4),

* zachowania sie LZO w wytadowaniach slizgowych (A1, A5, A6),

* przetwarzania metanu w plazmie w warunkach utleniajacych (A1, A2, A3),

* rozktadu toluenu (jako modelu substancji smolistych) w mieszaninach modelujacych sktad gazéw



po pirolizie biomasy (A7, A8, A9),

* konstrukcje reaktoréw plazmowych (P1, P2).
Zestaw prac wchodzacych w sktad osiggniecia jest wiec dos¢ zrédznicowany tematycznie ale publikacje te
mieszczg sie w tytule zaproponowanym przez Habilitanta: ,,Plazmowe i plazmowo-katalityczne procesy do
rozktadu trwatych zwigzkéw organicznych”, tyle, ze w zasadzie nie stanowia jednego problemu
rozwigzywanego przez Habilitanta. W moim przekonaniu, to raczej zestaw prac opisujacy kilka réznych
problemdw, wymagajacych réznych rozwigzan i majgcych na celu rézne rezultaty. Do zestawu publikacji
dochodzg jeszcze dwa patenty nowych rozwigzan konstrukcyjnych co do ktérych w zasadzie nie pokazano
w czym stanowig lepszg konstrukcje niz poprzednie. Tak wiec moim zdaniem zestaw publikacji i patentéw
to raczej zbidr zbyt luzno powigzanych prac by stanowi¢ spdjne osiggniecie habilitacyjne.
Rozktad zwigzkéw organicznych w plazmie to do$é trudna tematyka z punktu widzenia fundamentow
poniewaz opiera sie na bardzo szybkich reakcjach miedzy elektronami a czasteczkami, tworzeniu rodnikéw
i jondw a poiniejsze reakcje tych indywiduéw chemicznych réwniez nalezg do bardzo szybkich. Ponadto
zaden sktadnik gazu reakcyjnego nie moze byé uznany za niereaktywny, nawet gazy szlachetne. Reakcje w
plazmie charakteryzujg sie matg selektywnoscig wtasnie ze wzgledu na szybkos¢ zachodzacych proceséw.
Jednak dzisiejsza nauka nawet w kwestii bardzo szybkich reakcji rodnikowych nie jest bezbronna. Wiele z
reakcji zachodzacych w $rodowisku plazmy jest dobrze znanych z innych dziedzin chemii (np. chemia
atmosfery) czy fizyki, znane sg ich predkosci lub energie aktywacji. Wiadomo jakie sg energie aktywacji
szybkimi elektronami np. metanu, CO,, gazéw trwatych. Szkoda, ze Habilitant niemal w ogdle nie siega do
tych danych, nie prébuje ttumaczyé osigganych rezultatéw z ich pomocgy. Wszystkie mozliwe reakcje sg
przez Habilitanta wymieniane w jednym ciggu, tak jakby wszystkie byly jednakowo wazne, jednakowo
prawdopodobne i w jednakowy sposdb wptywaty na ostateczny rezultat otrzymywany na wyptywie z
reaktora. A tak przeciez nie jest, a najlepszym dowodem na to sg rézne rezultaty otrzymywane przy réznych
stezeniach reagentow, réznych przeptywach itd. Dr inz. M. Miotek powotuje sie czesto na ,dtuzszy” lub
,krotszy” czas kontaktu z plazmga podczas gdy tylko w jednej z prac spotkatem sie z wyznaczeniem takiego
czasu, brak jednak wartosci liczbowych w pozostatych publikacjach. Przy znanych parametrach objetosci
reaktora i przeptywu obliczenia czasu kontaktu nie powinno chyba by¢ zadaniem trudnym. Dyskusje w
réznych pracach prowadzi sie na zasadzie wyzej wspomnianych ,krétszych” i ,dtuzszych” czaséw kontaktu
co np. uniemozliwia poréwnywanie eksperymentdéw prowadzonych w réznych reaktorach. Inny niedosyt
powoduje takze brak poréwnan efektywnosci energetycznej badanych proceséw z podobnymi procesami
w literaturze. Kolejnym mankamentem wiekszosci prac Habilitanta jest bardzo ,,0szczedne” prowadzenie
pomiardow: krzywe obrazujace przebiegi réznych proceséw oparte sg na 4, 3 lub nawet tylko na 2 punktach
pomiarowych. Takie wykresy nie budujg zaufania czytelnika do opisywanych rezultatéw. Dr inz. M. Mtotek
zaprojektowat i zbudowat dwa wielkogabarytowe reaktory plazmowe dla zwiekszenia skali prowadzonych
proceséw. Nowe konstrukcje projektuje sie aby byly lepsze niz poprzednie. W tym przypadku brakuje jakis
badan poréwnawczych pokazujacych zalety patentowanych rozwigzan.
Wszystkie dziewie¢ prac wchodzgcych w sktad osiggniecia habilitacyjnego to prace wieloautorskie majace
od trzech do szesciu wspdtautorédw, w tym takze samodzielnych pracownikéw naukowych. Wszyscy
wspoétautorzy ztozyli stosowne os$wiadczenie, z ktérych wynika wiodaca rola Habilitanta w przygotowaniu
tych publikacji — jego udziat waha sie od 40% do 70%. We wszystkich pracach wspoétautorem jest prof. dr
hab. inz. K. Krawczyk, w trzech dr hab. inz. K. Schmidt-Szatowski, w jednej prof. dr hab. inz. Z. Bojar (z WAT-
u). Dr inz. M. Mtotek jest autorem korespondencyjnym szesciu (A4-A9) z tych dziewieciu prac. Mozna wiec
uznaé, ze dr inz. M. Mtotek byt gtdwnym pomystodawcy i gtdwnym realizatorem tych publikacji. W sktad
osiagniecia habilitacyjnego wchodzg nastepujace artykuty i patenty:
Al. K. Schmidt-Szatowski, K. Krawczyk, J. Sentek, B. Ulejczyk, A. Gérska, M. Mtotek, Hybrid plasma-catalytic systems for
converting substances of high stability, greenhouse gases and VOC. Chemical Engineering Research & Design 2011, 89(12),

2643-2651.
A2. K. Krawczyk, M. Mtotek B. Ulejczyk, K. Pryciak, K. Schmidt-Szatowski, Oxidative methane conversion in dielectric barrier



discharge. European Physical Journal-Applied Physics 2013, 61(2), 24307 p1-p6.

A3. K. Krawczyk, M. Mtotek B. Ulejczyk, K. Schmidt-Szatowski, Methane Conversion with Carbon Dioxide in Plasma-Catalytic
System. Fuel 2014, 117, 608-617.

A4. M. Miotek, E. Reda, K. Krawczyk, Conversion of tetrachloromethane in large scale gliding discharge reactor. Open
Chemistry 2015, 13, 212-217.

A5. M. Mfotek, E. Reda, P. Jézwik, K. Krawczyk, Z. Bojar Plasma-catalytic decomposition of cyclohexane in gliding discharge
reactor. Applied Catalysis A: General 2015, 505, 150-158.

A6. M. Mtotek, E. Reda E. Reszke, B. Ulejczyk, K. Krawczyk, A Gliding Discharge Reactor Supplied by a Ferro-Resonance System
for Liquid Toluene Decomposition. Chemical Engineering Research & Design 2016, 111, 277-283.

A7. M. Miotek, J. Woroszyt, I. Walerczak, B. Ulejczyk, K. Krawczyk, Purification of the gas after pyrolysis in coupled plasma-
catalytic system. Polish Journal of Chemical Technology 2017, 19(4), 94-98.

A8. M. Mtotek, J. Woroszyt, B. Ulejczyk, K. Krawczyk, Coupled Plasma- Catalytic System with Rang 19PR Catalyst for Conversion
of Tar. Scientific Reports 2019, 9, 13562

A9. M. Mtotek, J. Woroszyt, B. Ulejczyk, K. Krawczyk Decomposition of Toluene in Coupled Plasma-Catalytic System. Industrial
& Engineering Chemistry Research, 2020, 59, 4239-4244

P1. M. Mtotek, K. Krawczyk, E. Reszke, K. Schmidt-Szatowski, Reaktor do prowadzenia proceséw chemicznych, W.127458,
zgtoszenie 2013, przyznany 2019.

P2. M. Miotek, K. Krawczyk, B. Ulejczyk, Reaktor do prowadzenia proceséw chemicznych w plazmie wytadowania $lizgowego,
Zgtoszenie P.418622 w 2016r.

Ponizej postaram sie ustosunkowac do rezultatéw prac A1-A9.

W publikacji A1 autorzy pokazujg trzy przyktady wykorzystania katalizatoréw w procesach plazmowych. W
procesie wytadowan $lizgowych wykorzystanym do konwersji metanu z wodorem, katalizatory (Pd/Al,O3 i
Pt/Al,03) powodujg powstawanie wiekszych (%-owo) ilosci uzytecznych weglowodoréw etylenu i etanu w
miejsce acetylenu, poza tym eliminujg powstawanie sadzy. Dzieje sie to jednak kosztem mniejszego stopnia
przereagowania metanu o czym juz autorzy nie wspominaja. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze ta czes¢ publikacji
zostata zauwazona w pracy M. Scapinello, et al., Chem. Eng. Process., 2017, 117, 120-140 i wymieniona w
gronie najbardziej obiecujacych rezultatéw dotyczacych selektywnosci prowadzonego procesu. Druga seria
eksperymentow polega na wykorzystaniu plazmy (reaktor DBD) sprzegania metanu z CO,. Proces
homogeniczny autorzy poréwnuja z czterema procesami katalizowanymi przez Fe, Ag i Pd osadzonymi na
Al,03. Czwartym katalizatorem jest zeolitt Obserwowane przemiany prowadzg do pozadanych
weglowodoréw C, i nie przetwarzajg reagentéw w sadze. W zasadzie tylko zeolit poprawia stopien
konwersji metanu ale raczej w kierunku wytwarzania wiekszej ilosci sadzy. Tylko selektywnos¢ katalizatora
palladowego wydaje sie spetnia¢ oczekiwane wymagania. Wadga jednak tych proceséw katalitycznych sg
bardzo duze naktady energetyczne : 2500-3500 kJ/mol CH,4 tj. ok. 10 razy wieksze niz w przypadku
poprzedniego procesu. W kolejnym przyktadzie wykorzystania katalizatoréw autorzy omawiajg rozktad
chloroformu w homogenicznym procesie wytadowan S$lizgowych oraz w procesach wspomaganych
katalizatorami: MnO, i Cr,03 osadzone na no$niku cyrkonowym oraz Pt osadzona na nosniku ceramicznym.
Chloroform podawany byt w czystym powietrzu. Katalizatory podwyzszaty konwersje CHCI; ale jednocze$nie
powodowaty powstawanie CCly co de facto eliminuje ten proces z praktyki. W dyskusji mechanizmoéw
odpowiedzialnych za destrukcje chloroformu, dos¢ uproszczonej, autorzy powotuja sie na na prace Foglein
etal. z2005r. nie zauwazajac, ze w cytowanej pracy nie stosowano powietrza a badano rozktad chloroformu
albo w mieszaninie z Ar albo z tlenem. Mok et al. (Plasma Chem. Plasma Process 28, 663 (2008)) badat
rozktad chloroformu w azocie z domieszka tlenu - wedtug tej pracy to wzbudzone czgsteczki N, odgrywajg
inicjujgca role w procesach destrukcji czgsteczek CHCls. Warunki tej pracy sg znacznie bardziej zblizone do
opisywanych w publikacji Al. Praca Al miata pokazywa¢, ze katalizatory sg w stanie zmieni¢ procesy
przebiegajgce w plazmie w kierunku bardziej pozagdanych produktéw, jednak autorzy w nie zaproponowali
w zadnym z tych przypadkdéw, jakie reakcje mogtyby prawdopodobnie przebiega¢ na powierzchniach
katalizatorow.

Publikacja A2 dotyczy utleniajacej konwersji CHy; w plazmie w ukfadzie DBD. Z jednej strony autorzy
twierdzg, ze metanol jest jednym z najbardziej pozadanych produktéw reakcji a z drugiej nie eksploruja



mozliwosci otrzymywania alkoholu wykorzystujac tylko dwie szybkosci przeptywu przez reaktor. To jedyna
praca w ktdrej autorzy postugujg sie obliczconym czasem kontaktu.

Publikacja A3 dotyczy konwersji metanu z dwutlenkiem wegla w reaktorze DBD w uktadach homogenicznym
i katalitycznych. Poniewaz ze srodowiskowego punktu widzenia reakcja CH4+CO; jest niezwykle interesujaca
to tematyka od dawna juz jest przedmiotem duzej aktywnosci naukowej. W pracy A3 wykorzystano
Fe/Al,O; oraz zeolity NaY i Na-ZSM-5 jako katalizatory. Generalnie, najwyzsze stopnie konwersji autorzy
notujg w uktadzie homogenicznym, katalizatory nie zmieniajg zasadniczo sktadu produktéw po reakcji a
przy krétszych czasach kontaktu gtdwnym produktem staje sie sadza; szczegdlnie aktywny w tym kierunku
jest zeolit Na-ZSM-5. Moje zdziwienie budzi proporcja CH,: CO, =1 gdyz z dotychczasowych publikacji w tej
dziedzinie wynika, iz korzystniejszg konwersje metanu obserwuje przy nizszych stezeniach CO, (Istadi, Fuel,
85 (2006) 577).

Kolejna praca, A4, dotyczy usuwania CCl, z powietrza w reaktorze umozliwiajgcym wytadowania $lizgowe.
Autorzy osiggajg dobre rezultaty dla dtuiszych czaséw kontaktu. Zakres objetosciowych stezen CCl, to
0,04% do 0,29% a najwyzszy, obserwowany stopien przereagowania siegat 90%. Podstawowe produkty
reakcji to Cl,, CO,, pojawiajg sie takze CIO; oraz NO sg ale istnieje tez mozliwosci powstawania fosgenu.
Trwatos¢ czgsteczki CCly sprawia, iz usuwanie zwigzku z powietrza jest dos¢ kosztowne energetycznie. Ta
praca wydaje sie by¢ kontynuacjg 12 lat wczesniejszej publikacji z tego samego zespotu (K. Krawczyk, B.
Ulejczyk; Plasma Chem. & Plasma Proces. 23(2), (2003) 265), w ktérej stosowano znacznie wyzsze stezenia
CCly i wykazano, ze stopien przereagowania zwigzku jest tym wyzszy im wyzZsze stezenie wyjsciowe, oraz,
Ze istotng role odgrywa woda obecna w powietrzu. W pracy A4, ktérej autorem jest dr inz. M Miotek ale
tez prof. K. Krawczyk, rezultaty s3 odwrotne: im niisze stezenie zwigzku, tym wyiszy stopien
przereagowania. Brak jakiejkolwiek dyskusji z poprzednimi rezultatami, brak nawet wzmianki o poprzednio
obserwowanej roli wody.

Publikacja A5 dotyczy plazmowo-katalitycznego rozktadu cykloheksanu w reaktorze umozliwiajgcym
wytadowania s$lizgowe. Jest to praca powstata w kooperacji z Wojskowg Akademig Techniczng. Moje
zasadnicze pytanie to: dlaczego cykloheksan? Nie znalaztem na nie odpowiedzi nawet we wstepie do pracy
A5. Proces prowadzono w powietrzu a jako katalizatory wykorzystywano NiO/kordieryt oraz NisAl. Pierwszy
z tych katalizatoréw nie wykazywat aktywnosci, drugi zwiekszat stopien przereagowania cykloheksanu z
92,5% do 98,1%. Gtéwnymi produktami reakcji byty: CO, (70,9% i 60,0%), CO (19,2% i 31,1%) oraz acetylen
(5,4% i 5,1% w procesie homogenicznym i katalitycznym odpowiednio). W konkluzji autorzy piszg, ze
gtownymi produktami byty tlenki wegla i woda ale ilosci powstajgcej wody nie mierzono. W publikacji A5
wykresy budowane sg na trzech punktach pomiarowych co, moim zdaniem, nie buduje wiarygodnosci
rezultatow.

Publikacja nastepna (A6) dotyczy sprawnosci nowego reaktora plazmowego, do ktérego wprowadzono
powietrze jako gaz reakcyjny a toluen w postaci ciektej. Konstrukcja wymusza ruch wirowy mieszaniny
reakcyjnej. Jest to, jak rozumiem, konstrukcja objeta patentem Habilitanta P1l. Wysoka sprawnos¢
energetyczna tego uktadu obserwowana jest przede wszystkim dla duzych stezen toluenu — rzedu 1,9%.
Autorzy ttumacza te wysoka, niemal 100%-owg efektywnos¢ przemiany toluenu dfuzszym czasem
przebywania reagentéw strefie plazmy dzieki ruchowi wirowemu wymuszanemu przez konstrukcje
reaktora. Ale jednak trudno sie zgodzi¢ z takim ttumaczeniem; przeciez przy predkosci objetosciowej 4,2
m>/h i stezeniu toluenu rzedu ok. 0,9% wydajnos¢ jego destrukcji siega tylko ok. 50% a czas kontaktu jest
tu na pewno dfuzszy niz przy predkosci objetosciowej 6 m/h i stezeniu toluenu 1,9% - gdzie efektywnos¢
destrukcji toluenu wynosi niemal 100% (Fig. 4 — A6). Jak wiec mozna wyttumaczy¢ te obserwacje? Szkoda,
ze autorzy nie wykonali podobnych eksperymentéw (z takimi samymi predkosciami objetosciowymi i
stezeniami toluenu) bez wymuszania ruchu wirowego.

Kolejna publikacja (A7) dotyczy, wg tytutu, oczyszczania gazu po pirolizie ze zwigzkéw, prekursoréow smoty
w sprzezonym systemie katalityczno-plazmowym. Faktycznie eksperymenty dotyczg usuwania toluenu z



gazu o modelowym skfadzie produktéw pirolizy. Eksperymenty przeprowadzane w tej pracy charakteryzuja
sie wadami opisanymi przy okazji wczesniej omawianych prac: krzywe obrazujgce przebiegi reakcji oparte
sg tylko na trzech a nawet dwdéch punktach a warunki eksperymentow referencyjnych (w uktadzie bez
katalizatora) sg inne niz w uktadach sprzezonych (z katalizatorem) — rézniac sie istotnie np. temperatura.
Nawet w eksperymentach ilustrowanych Fig. 3 (A7) nie zachowano tych samych warunkow
przeprowadzania pomiaréw. Przy tak ubogiej ilosci punktdw pomiarowych brakuje tez w czesci
eksperymentalnej opisu doktadnosci pomiaréw a punktom na wykresach stupkéw btedéw. Wedtug opisu
rezultatow osiggnieto niemal 100%-owa redukcje toluenu (w procesie plazmowo-katalitycznym) ale w
temperaturze reakcji 540°C, znacznie wyzsze] niz stosowanej w pomiarach poréwnawczych.

W pracy (A8) tematyka jest bardzo podobna, cho¢ stosowany jest inny katalizator. Publikacja ta dobrze
dokumentuje synergie plazmy i katalizatora. Z drugiej strony wtasciwie jedynym, wyraznym efektem uktadu
plazma- katalizator jest istotny wzrost stezenia metanu po sprzezonym procesie plazmowo-katalitycznym
w poréwnaniu do uktadu homogenicznego. Lektura obu prac A7 i A8 przynosi jednak niewyttumaczalne dla
mnie pytanie: dlaczego w publikacji A7 im wyzsze jest stezenie toluenu w gazie tym wyzszg konwersje tego
zwigzku obserwuje sie w homogenicznym procesie plazmowym (fig. 2 — krzywa dla stezenia toluenu =
6000ppm), natomiast w pracach A8 i A9 im wyisze stezenie toluenu w gazie tym nizsza konwersja (fig. 8
(A8) oraz fig. 5 (A9)). Sktady gazu podstawowego roznity sie ale bardzo niewiele. Taka sytuacja wymaga
chyba komentarza autora? Kolejna publikacja (A9) podobna jest do dwdch poprzednich; katalizatorem jest
G-0117 a sktad gazu wyjsciowego jest identyczny jak w pracy A8. Gtownym kryterium efektywnosci
prowadzonych proceséw plazmowych jest tu jednak przede wszystkim wartos¢ opatowa gazu po procesach
usuwania toluenu. Wyniki rozktadu toluenu s dos¢ niejednoznaczne, dla nizszych, wyjsciowych stezen
toluenu obserwuje sie wzrosty stezer metanu w procesach plazmowo-katalitycznych, dla wyzszych juz brak
tego efektu. Dla obu stezen obserwowano spadek stezenia acetylenu po procesie hybrydowym (plazmowo-
katalitycznym) w poréwnaniu z homogenicznym procesie plazmowym. Jesli chodzi o wartos¢ opatowgq gazu
to procesy hybrydowe zawsze jg zwiekszajg i to powyzej wyjsciowej wartosci opatowej gazu a procesy
homogeniczne mogg jg nieco zmniejszaé.

Gtéwnym zamierzeniem Habilitanta byto wykazanie w pracach A1-A9, ze katalizatory moga wptywaé na
sktad gazu po procesie plazmowym. Faktycznie mozna powiedzie¢, ze w szeregu ukazanych proceséw widaé
mniejszy lub wiekszy wptyw katalizatora na rezultaty finalne. W zadnej jednak pracy nie znalaztem nawet
proby spekulacji na jakie procesy i dlaczego wptywa katalizator. Brakuje wiec w publikacjach osiggniecia
habilitacyjnego zrozumienia na czym polega rola katalizatora. Na brak zrozumienia roli katalizatora w
procesach plazmowo-katalitycznych wskazywat juz S. A. Nair w swoich pracach sprzed ok. 15 lat. Wiem, ze
nie jest to tatwe zadanie ale dzisiejsze procesy katalityczne wykorzystywane w przemysle majg do$¢ dobrze
poznane mechanizmy dziatania, tak, ze ewentualna implementacja proceséw plazmowo-katalitycznych w
praktyce tez bedzie wymagata poznania mechanizmoéw katalitycznych. Dyskusje wynikéw i przebiegajacych
proceséw, moim zdaniem, nie odpowiadajg dzisiejszemu stanowi wiedzy dotyczacej proceséw
przebiegajgcych w plazmie. Jak juz wspominatem wyzej dyskutowane reakcje réznig sie kinetyka, energiami
wzbudzenia itd. Kinetyki wielu reakcji rodnikowych przebiegajacych takze w plazmie sg znane i dostepne
(NIST Chemical Kinetics Database), cho¢ zdaje sobie sprawe, ze ilosci mozliwych reakcji przebiegajacych w
plazmie sg deprymujgce. Ale o ile mi wiadomo, istniejg programy operujgce danymi kinetycznymi reakcji
rodnikowych. Mam tez zastrzezenia do opisu eksperymentéw; brak jest danych co do ilosci
przeprowadzanych pomiaréw, brak jest oszacowania btedéw pomiarowych a wielu przypadkach
prezentowane wyniki stwarzaja wrazenie pojedynczych pomiaréw (co byé moze wynika z lakonicznosci
opisdw pomiaréw w czesciach eksperymentalnych danych prac). Miedzy réznymi pracami tego cyklu mozna
zauwazy¢ istotne rozbieznosci, podobnie jesli chodzi o kontynuowane przez habilitanta tematyki
publikowane przez ten sam zesp6t w przesztosci.



Habilitant zwraca uwage w podsumowaniu swego autoreferatu, ze tematyka usuwania zwigzkow
aromatycznych z gazéw pirolitycznych (tzn. tematyka prac A7-A9) dotychczas byta rzadko przedmiotem prac
naukowych. Tak, rzeczywiscie mozna sie z tym zgodzi¢, iz dotychczas niewiele na ten temat napisano. Tez
uwazam, ze witasnie prace A7-A9 charakteryzujg sie istotng nowoscig naukowa. Jednak tu nalezy zwrdcic¢
uwage na znacznie wczesniejszy doktorat S.A. Nair zawierajacy i inzynierskie i chemiczne rozwigzania warte
lektury (Sreejit A. Nair; ,Corona plasma for tar removal”; PhD Thesis; Technische Universiteit Eindhoven,
2004). S.A. Nair opisuje tam jak dane kinetyczne pomagaja w osiggnieciu przewidywalnych rezultatéw
usuwania prekursoréw smaét. Ponadto w latach 2003-2008 ten sam autor opublikowat kilka prac, z ktérymi
takze warto sie zapozna¢€. Z nowszych publikacji z tej samej dziedziny radzitbym zwrdécié¢ uwage na prace Xu
etal. Energy & Fuels 33 (2019) 4287. Taki sposéb prowadzenia dyskusji jak w tej pracy dominowaé zapewne
bedzie w najblizszej przysztosci.

Dorobek naukowy dr inz. Michata Mtotka

Na catkowity dorobek naukowy Habilitanta sktada sie 27 prac opublikowanych w czasopismach z tzw. ,listy
filadelfijskiej”. Prace te opublikowano w czasopismach o sumarycznej wartosci IF=58,104 co przekfada sie
na IF4=2,152; z kolei zestaw dziewieciu prac habilitacyjnych zamieszczono w czasopismach o IF,=2,457.
Wartosci IF charakteryzujg przede wszystkim czasopisma ale mozna generalnie powiedzie¢, ze im wyzsza
wartosc IF czasopisma, tym bardziej cenione sg prace w nich opublikowane. IF w przedziale 2-3 to niezbyt
imponujaca $rednia dla publikowanych prac. O wptywie ocenianych publikacji na nauke w danej dziedzinie
niewatpliwie swiadczy ilo$¢ cytowan tych prac. Wedtug danych podawanych przez Habilitanta sumaryczna
ilos¢ cytowan Jego prac wynosi 339 (wg bazy Scopus), w tym 287 bez autocytowan a indeks Hirscha (h) dla
ocenianego dorobku wynosi 9. Kandydat nie podaje wartosci h dla cytowan bez autocytowan ale spada on
dramatycznie nawet dzisiaj (ok. pét roku po ztozeniu dokumentéw przez Habilitanta) do wartosci h=7 (wg
bazy Scopus). Na podstawie tych liczb mozna wiec wyciggna¢ wniosek, iz innowacyjnos¢ publikacji dr inz.
M. Mtotka jest dos¢ umiarkowana. Do dorobku naukowego Habilitanta zaliczy¢ jeszcze nalezy pieé
patentéw, jeden wzor uzytkowy oraz jedno zgtoszenie patentowe. Oprocz tego Kandydat posiada takze 7
publikacji w czasopismach spoza listy filadelfijskiej, wszystkie te prace pochodzg jednak z okresu przed
doktoratem. Jest tez wspdtautorem czterech rozdziatdbw w ksigzkach z tym, ze sg to materiaty
pokonferencyjne. Dr inz. Michat Mtotek bierze tez aktywny udziat w konferencjach; razem to 51 réznych
udziatéw w konferencjach; wiekszos¢ zapewne to prezentacja posterédw bo tylko w czterech przypadkach
Habilitant zaznacza, iz byty to wystgpienia ustne.

Jesli chodzi o doswiadczenie Habilitanta w zdobywaniu finansowania dla swoich badan, to jak wynika z
zestawienia dorobku naukowego jest ono do$é skromne. Dr inz. M. Mtotek wielokrotnie brat udziat w
realizacji grantow zdobytych w konkursach MSzWiN oraz w konkursach NCN ale jako wykonawca. Kierowat
projektem finansowanym przez firme Instal (2015 r.) oraz innym (prawdopodobnie finansowanym przez
macierzysty Wydziat) w 2020 r. Zestawienie projektow, w ktorych brat udziat przygotowane jest bardzo
niestaranne, trudno sie zorientowaé, ktore projekty dotyczg gtéwnej linii tematycznej Habilitanta a ktére
zwigzane sg nieco luzniej zwigzane z jego podstawowymi zainteresowaniami.

Podsumowanie

Bardzo szczegdtowo zapoznatem sie z dorobkiem naukowym dr inz. Michata Mtotka, ktéry od ok.
20 lat zajmuje sie réznymi aspektami technik plazmowych. W niniejszej recenzji powinienem odpowiedziec¢
na pytanie czy Habilitant zastuguje na wazny awans naukowy pozwalajgcy Mu na samodzielne prowadzenie
badan. Dziedzina w jakiej realizuje swoje zainteresowania naukowe Habilitant jest bardzo ciekawa, wierze
tez, ze stoi przed nig ciekawa przysztos¢. Wniosek przedstawiony do oceny napisano dos¢ ,,letnio”, czasami
nawet niestarannie. W publikacjach znajdujg sie niescistosci, ktére wymagaty wyjasnienia a autoreferat
bytby dla tych wyjasnien wtasciwym miejscem. Od samodzielnego pracownika naukowego wymagatbym



bardziej starannego przygotowania publikacji do druku, wiekszej dbatosci o szczegdty i umiejetnosci nieco
szerszego spojrzenia na cykl prac. Patrzac wtasnie nieco szerzej na tg sprawe widze i doceniam, ze dr inz.
Michat Mtotek bardzo istotnie poszerzyt swoj dorobek naukowy w 2021 r. W sumie moja ocena biorgca pod
uwage recenzje osiggniecia habilitacyjnego oraz ogdlny dorobek naukowy Kandydata jest umiarkowanie
pozytywna.

Torrox, 6 luty 2022.



