POLITECHNIKA POZNANSKA

dr hab. inz. Filip Ciesielczyk, prof. PP

WYDZIAL TECHNOLOGII CHEMICZNEJ

Prodziekan ds. nauki

ul. Berdychowo 4, 61-131 Poznan, tel. +48 61 665 3296, fax +48 61 665 2852
e-mail: filip.ciesielczyk@put.poznan.pl

Poznan, 10.05.2024 r.

RECENZJA

osiggniecia naukowego Pana dr. inz. Lukasza Kuterasinskiego, zaprezentowanego w formie cyklu
powigzanych tematycznie 7 artykutow naukowych nt. ,,Multifunkcjonalne uktady SiO>-Al>O3
otrzymane z zastosowaniem sonochemii — synteza i charakterystyka fizykochemiczna”, bedacego
podstawa W postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego, w dziedzinie nauk $cistych
i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.

1. Dane formalne

Podstawag formalng do przygotowania recenzji jest pismo Dyrektora Instytutu Katalizy
i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk w Krakowie — prof. dr. hab.
Piotra Warszynskiego (pismo DG-521-2/23 z dnia 19 marca 2024 r.) oraz Uchwata nr 3/132/2024
Rady Naukowej IKiFP PAN z dnia 7 marca 2024 r., w sprawie powotania Komisji habilitacyjnej
w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego dr. inz. Lukaszowi Kuterasinskiemu,
wszczetym przez Rade Doskonatosci Naukowej w dniu 31 sierpnia 2023 r.

Dokumentacje, ktorej gtownym elementem sg osiggni¢cia naukowe zaprezentowane w formie
cyklu powigzanych tematycznie 7 artykutdéw naukowych pt. ,,Multifunkcjonalne uktady Si0>-Al;03
otrzymane z zastosowaniem sonochemii — synteza i charakterystyka fizykochemiczna”, oceniono
zgodnie z wymogami okreslonymi w art. 219 ust. 1 punkt 2 ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym”
z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z poézn. zm.). Catos¢ dokumentacji
nie budzi watpliwosci formalnych i spetnia wszystkie wymogi ustawowe i zwyczajowe stawiane
Kandydatom do stopnia doktora habilitowanego.

2. Dane ogélne i charakterystyka dorobku naukowego Kandydata

Pan dr inz. Lukasz Kuterasinski swoja karier¢ naukowa rozpoczat w Akademii Gorniczo-
Hutniczej im. S. Staszica w Krakowie, gdzie w 2011 roku uzyskat tytul zawodowy magistra (dyplom
z wyrdznieniem) | zostat absolwentem Wydziatu Energetyki i Paliw. Co ciekawe, w 2013 roku
ukonczyt takze studia inzynierskie na tej samej uczelni, tym razem na Wydziale InZynierii
Materialowej 1 Ceramiki. W trakcie studiow odbyt 5-miesigczny staz dyplomowy, w ramach
programu ,,Uczenie si¢ przez cale zycie — Erasmus”, w Laboratorium Badania Reakcyjnos$ci
Powierzchni Uniwersytetu im. Piotra i Marii Curie w Paryzu, pod opieka Profesora Patricka Da Costy
(wspotpromotora pracy dyplomowej). Stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk chemicznych
w dyscyplinie chemia nadano Panu dr. inz. Lukaszowi Kuterasinskiemu 17 grudnia 2015 r. Uchwata
Rady Naukowej IKiFP PAN. Promotorem rozprawy doktorskiej zatytutowanej ,,Natura protonowych
centrow kwasowych w zeolitach typu MFI izomorficznie podstawionych borem” byt prof. dr hab. inz.
Mirostaw Derewinski. W 2016 roku Pan dr inz. Lukasz Kuterasinski zostat zatrudniony na 2 lata
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na Wydziale Inzynierii 1 Technologii Chemicznej Politechniki Krakowskiej, w ramach stazu
podoktorskiego w projekcie LIDER, a od 2017 roku jest pracownikiem IKiFP PAN. Prac¢ zaczynat
na stanowisku specjalisty w zespole Kataliza w ochronie przyrody, kolejno asystenta i obecnie
adiunkta w zespole Kataliza heterogeniczna: teoria i eksperyment.

Zgodnie z danymi zaprezentowanymi we wniosku, sumaryczny dorobek Kandydata obejmuje
51 oryginalnych prac naukowych — 49 artykutow opublikowanych w czasopismach indeksowanych
przez Thomson Reuters Journal Citation Reports oraz 1 monografia naukowa opublikowana
w wydawnictwie AGH Krakow. Sposréd wymienionych prac, 3 artykuty zostaty opublikowane przed,
a 48 prac juz po uzyskaniu stopnia haukowego doktora, co biorgc pod uwage okres 8 lat od obrony
rozprawy doktorskiej, dowodzi istotnej aktywnosci Kandydata i wskazuje na jego dynamiczny
rozw0j naukowy. Rozpatrujac wylacznie prace z okresu po uzyskaniu stopnia doktora nalezy
wspomnie¢, ze ich sumaryczny IF wynosi 193,7 (co daje Srednio 4,1 na pracg). Jest to wysoki
wskaznik naukometryczny, ktory wskazuje na jakos¢ prac i potwierdza ich warto$¢ naukowa. Prace
dr. inz. Lukasza Kuterasinskiego cytowano 643 razy, a zwigzany z tym indeks Hirscha wynosi
151 14, odpowiednio w oparciu o dane z bazy Scopus oraz Web of Science (dane na dzien 24.04.2024
r.). Jest to wynik bardzo dobry, zwtaszcza biorgc pod uwag krotki okres w jakim prace si¢ ukazaty.
Mozna zatem wnioskowaé, ze dr inz. Lukasz Kuterasinski jest naukowcem rozpoznawalnym
w $rodowisku krajowym oraz migdzynarodowym. Dowodem na to sg rowniez zaproszenia
do wykonania recenzji artykulow naukowych — Kandydat deklaruje, ze od 2018 roku zrecenzowat
tacznie 16 prac. Kandydat jest takze wspottworca zgltoszenia wynalazku, za ktéry przyznano patent
krajowy — biorgc pod uwage nowatorski charakter realizowanych badan oraz ich znaczenie, zasadnym
jest pytanie dlaczego wylacznie 1 patent?

Obok aktywnosci publikacyjnej, na uwage zastuguje réwniez wspotautorstwo Kandydata
w 39 komunikatach zaprezentowanych na konferencjach krajowych i migdzynarodowych (22 w roli
prelegenta), w tym 2 wyktadéw na zaproszenie, a takze 30 prezentacji plakatowych.

Pan dr inz. Lukasz Kuterasinski brat udziat w realizacji 5 projektoéw badawczych (NCN, NAWA,
NCBIR) —w 4 z nich pehit rolg wykonawcy, natomiast w projekcie Miniatura pehit rolg kierownika.
Kierowat takze 1 projektem rozwojowym 1 1 projektem badawczym IKiFP PAN. Pomimo, Ze nie jest
to wymodg formalny stawiany Kandydatom do stopnia doktora habilitowanego, spodziewatbym
si¢ wigkszej aktywno$ci Kandydata na tym polu, zwlaszcza w zakresie kierowania bardziej
prestizowymi projektami finansowanymi ze Zrodet zewnetrznych.

Na uwagg zastuguje takze znaczna mobilno$¢ Kandydata udokumentowana odbytymi 7 stazami
naukowymi — 4 w jednostkach zagranicznych (2 krotkoterminowych i 2 dlugoterminowych)
oraz 3 w jednostkach krajowych (2 krotkoterminowych i jednym 2-letnim stazem podoktorskim).
Dr inz. Lukasz Kuterasinski spedzit tacznie 9 miesigcy za granica, w tym 8 miesigcy przed obrong
doktoratu. Efektami stazy sg wspodlne publikacje naukowe, a co wazniejsze, bezcenne do§wiadczenie
naukowe.

Stabym punktem aktywnosci naukowej Kandydata jest brak wspotpracy z otoczeniem spotecznym
I gospodarczym oraz ograniczona dzialalno$¢ organizacyjna. Pojawia si¢ jedynie wzmianka,
o cztonkostwie dr. inz. Lukasza Kuterasinskiego w Polskim Towarzystwie Zeolitowym.

Za efekty swojej dziatalnosci naukowej Kandydat byt wielokrotnie nagradzany — uzyskat m.in.
Ztoty medal za wynalazek zatytutowany ,,Cu — zeolite based catalyst prepared by sonochemical
method for selective catalytic reduction of NOx” podczas Migdzynarodowej Wystawy Wynalazkow
»oeoul International Invention Fair 2018”; jest laureatem Nagrody Rektora AGH za monografi¢
pt. ,,Research on morphology and topology of ANFO based on various types of oxygen components”,

Strona 2 z 10



a od 2018 roku regularnie otrzymuje coroczng Nagrod¢ Dyrektora IKiFP PAN za wyrdzniajaca
si¢ aktywno$¢ naukowa.

W przedtozonej do oceny dokumentacji zabraklo danych naukometrycznych w zestawieniu
pozostatych publikacji naukowych, co w zdecydowany sposob ulatwitoby ich analize. Warto$cia
dodang bytoby takze sumaryczne (liczbowe/tabelaryczne) podsumowanie dorobku naukowego przed
i po uzyskaniu stopnia naukowego doktora.

3. Ocena osiagniecia naukowego

Osiggnigcie naukowe zaprezentowane przez Kandydata stanowi spdjny tematycznie cykl
7 publikacji naukowych nt. ,Multifunkcjonalne uktady SiO>-Al,0O3 otrzymane z zastosowaniem
sonochemii — synteza i charakterystyka fizykochemiczna”, co jest zgodne z zapisami art. 219 ust.
1 punkt 2 ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym” z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2021 r. poz. 478
z p6zn. zm.). Wszystkie prace sg wieloautorskie. W pigciu z tych prac dr inz. Lukasz Kuterasinski
jest pierwszym autorem i autorem korespondencyjnym, a co wazniejsze jest tworcg planu i koncepcji
badan, a takze wykonal znaczng czg$¢ prac eksperymentalnych, czego potwierdzeniem
sa zamieszczone w dokumentacji o$wiadczenia wspodtautorow. W dwodch pozostalych pracach
Kandydat jest jednym ze wspotautorow, odpowiedzialnym za opracowanie zatozen preparatyki
i oceny fizykochemicznej materiatéw, ktorych te prace dotycza, a takze brat udziat w interpretacji
wynikow badan ukierunkowanych na ocen¢ wptywu zaproponowanej metody syntezy materiatu
na wykazywane wiasciwosci fizykochemiczne i uzytkowe. Biorgc pod uwage liczbe wspotautorow
nalezy podkresli¢, ze udzial Kandydata w powstanie tych prac nie jest wiodacy jednakze
zadeklarowany zakres dziatan jest Scisle zwigzany z tematyka przedtozonego do oceny osiaggnigcia
naukowego i w takiej formie poddany zostat ocenie. Prace opublikowano w takich czasopismach
jak Journal of Molecular Structure, Ultrasonics Sonochemistry, Materials Research Bulletin,
Catalysis Letters, Catalysts, Materials. Sumaryczny IF tych prac wynosi 37,0 (Srednio 5,3 na pracg),
taczna liczba Pmnisw wynosi 760 (Srednio 108,6 na pracg), a o ich znaczeniu $wiadczy dodatkowo
liczba cytowan wynoszgca 37, co biorgc pod uwage okres publikacji (lata 2019-2022), nalezy uznac
za wynik bardzo dobry. Analizujac sumaryczny dorobek publikacyjny Kandydata zastanawiajgcym
jest fakt, ze najpozniej opublikowane prace wchodzace w sktad monotematycznego cyklu datowane
sg na 2022 rok — czy od tego czasu prace eksperymentalne w tym nurcie nie byty kontynuowane?
Skad ta ,,luka”?

Jako jedno z osiggnie¢ Kandydat prezentuje takze dziatanie naukowe Miniatura (oznaczone jako
[M]), ktore zaklasyfikowat jako oryginalne osiagnigcie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne.
Niemniej jednak, kierowanie projektem badawczym nie wpisuje si¢ w te kategorie i nie moze by¢
uznane jako zgodne z wymogami art. 219 ust. 1 punkt 2 ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym”
z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.).

Tematyka badawcza zaprezentowana przez dr. inz. Lukasza Kuterasinskiego W spojnym
tematycznie cyklu publikacji jest wielowatkowa i skoncentrowana zostata na sonochemicznej
syntezie nowej grupy funkcjonalnych materiatbw wspartych na noénikach SiO2-Al>O3,
o zréznicowanej reaktywnosci i specyficznych wlasciwosciach fizykochemicznych, oraz ich
wykorzystaniu w reakcjach szeroko rozumianej katalizy przemystowej i srodowiskowej czy jako
sktadnikow materiatbw wybuchowych. Motywacja do podjgcia badan bylo znalezienie korelacji
pomiedzy wykorzystaniem sonochemii, postacig chemiczng i whasciwosciami projektowanych
materiatow, a ich aktywnoscia katalityczng w wybranych procesach chemicznych.
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W mojej opinii nurt badan podjety przez Kandydata jest istotny i uzasadniony z naukowego,
a co wazniejsze, z praktycznego punktu widzenia. Wykorzystanie metod sonochemicznych niesie
ze sobg wiele korzy$ci m.in. nizsze koszty syntezy i obcigzenie dla $rodowiska naturalnego,
przy jednoczesnym zroéznicowaniu mozliwych S$ciezek reakcji. Zaprezentowane zagadnienia
sa wielokierunkowe — obejmuja badania podstawowe dotyczace rozwazan nad syntezg nowej grupy
materiatdw/katalizatorow, ktorych dopelieniem jest wnikliwa charakterystyka fizykochemiczna
pozwalajgca zdefiniowa¢ 1 wyjasni¢c wptyw ultradzwickow na poszczegdlne komponenty
oraz na wykazywang przez nie aktywnos$¢ katalityczng. Za kluczowe nalezy jednak uznaé testy
weryfikacyjne zaprojektowanych uktadow w wybranych reakcjach katalitycznych, realizowane
w uktadzie heterogenicznym, zarowno w fazie cieklej jak i gazowej. Definiujac szczegdtowe cele
naukowe prowadzonych badan Kandydat wskazal niezagospodarowane obszary badawcze, ktore
byly inspiracja do podjecia prac w tym nurcie. Zabraklo jednak postawionej hipotezy badawczej,
na ktora odpowiedzig powinny by¢ przeprowadzone eksperymenty oraz ich rezultaty.

Badania zainicjowane zostaly rozwazaniami nad sonochemiczng syntezg katalizatorow y-Al.O3
z naniesiong metaliczng fazg aktywna (Co, Pd, Ce), na potrzeby reakcji utleniania cykloheksenu.
Zalozeniem bylo, ze ultradzwigki majg kontakt jedynie z prekursorami fazy metalicznej. Wyniki tego
etapu prac badawczych zaprezentowano w pracy H1. Analizujac wplyw ultradzwickoéw na postac
chemiczng fazy metalicznej Kandydat dowiodt jej lepszej dystrybucji na nosniku, a takze zmiany
parametréw struktury porowatej i wielko$ci krystalitow w odniesieniu do probek syntezowanych bez
udzialu sonochemii. Ponadto, wykazano znikomy wpltyw domieszki Pd i Ce na wiasciwosci
fizykochemiczne syntezowanych uktadéw. Jedng z istotniejszych obserwacji bylo stwierdzenie
czesciowej transformacji zwigzkow kobaltu z Co30s do CoAl204 pod wptywem ultradzwigkow,
a co za tym idzie zmian w wykazywanej przez materiaty aktywnos$ci katalitycznej i selektywnosci
w reakcji utleniania cykloheksenu do 2-cykloheksenolu, 2-cykloheksenonu oraz trans-1,2-
cykloheksanediolu, niezaleznie od rodzaju i zawarto$ci wspoétistniejacej fazy metaliczne;j.

W kolejnym etapie prac eksperymentalnych, dr inz. Lukasz Kuterasinski, podjat si¢ syntezy
hierarchicznych preparatow zeolitowych zbudowanych z fojazytu 1 ZSM-5. Zalozeniem byto
wykorzystanie unikalnej struktury zeolitow i stworzenie uktadow zawierajacych mikro- i mezopory,
I skoncentrowanie uwagi na innowacyjnym wykorzystaniu metody sonochemicznej jako elementu
wspomagajacego desilikacje. Wyniki prac eksperymentalnych Kandydat zaprezentowat
w publikacjach H2 i H3. W toku przeprowadzonych badan udokumentowano istotny wptyw rodzaju
i stabilnosci struktury zeolitu (FAU3L1 i ZSM-5) oraz ultradzwiekow na skuteczno$¢ desilikacji
mierzong ilo$cia wyptukiwanego krzemu 1 glinu, a takze ich posta¢ chemiczna 1 wykazywana
aktywnos¢ katalityczng. W przypadku fojazytu, Kandydat potwierdzit, ze zastosowanie sonochemii
wplyneto na wlasciwosci fizykochemiczne hierarchicznych struktur zeolitowych, a co wazniejsze
katalizowato tworzenie supermocnych centrow kwasowych, tak samo jak prowadzenie desilikacji
w podwyzszone] temperaturze. Zmianie ulegaly takze parametry struktury porowatej, przy czym
wigkszy udzial obje¢tosciowy mezoporow w stosunku do mikroporow odnotowano w przypadku
desilikacji wspomaganej ultradzwickami, co bezposrednio korelowato ze wzrostem aktywnos$ci
katalitycznej w reakcji konwersji furfuralu do furanu. Kluczowa obserwacja bylo stwierdzenie
wzrostu czgstotliwosci przeksztatlcen substratu na centrum aktywnym katalizatora bedace
nastepstwem zwigkszonej dyfuzji reagentow wewnatrz szerszych kanalow, co potwierdza stusznos¢
zatozen tego etapu prac badawczych. Proces desilikacji innej struktury zeolitu (ZSM-5) przyniost
rownie ciekawe zalezno$ci. Stwierdzono m.in. zdecydowanie mniejszg ilos¢ usuwanego krzemu
na korzys¢ glinu 1 zwigzane z tym drastyczne zmniejszenie ilosci centréw kwasowych oraz obnizong
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skuteczno$¢ generowania mezoporow. Cato$¢ uzyskanych zaleznos$ci 1 roznic Kandydat thumaczy
mniejsza stabilno$cig strukturalng FAU31, jak i r6znicami w wielkosciach kanalow, porow i komor
w obu zeolitach, czego efektem jest kanatowy charakter hierarchizacji fojazytu oraz punktowy zeolitu
ZSM-5. Jest to kluczowe spostrzezenie, ktore w istotny sposob poszerza wiedz¢ na temat natury
oddzialywan ultradzwickéw w procesie hierachizacji zeolitow, ich wptywu na wykazywane przez
desilikowane materialy wtasciwosci fizykochemiczne i aktywnos$¢ katalityczna.

Kontynuacja tego nurtu prac byly badania nad optymalizacjg sonochemicznej hierachizacji
fojazytu. Rezultaty tych badan zostaty zaprezentowane w pracy H4. Kandydat dowiodt, ze zbyt dtugi
czas desilikacji powoduje proces odwrotny czyli ponowne wbudowywanie si¢ krzemu w strukture
zeolitu. Zastosowanie obrobki sonochemicznej skutkowato uzyskaniem wigkszego rozdrobnienia
krystalitow zeolitu, skuteczniejszej destrukcji mikropordw i1 tworzeniem mezoporéow, a takze
destrukcji centrow kwasowych typu Brensteda i powstawaniem centrow kwasowych Lewisa.
Dowiedziono takze, ze manipulujgc sktadem czynnika desilikujagcego mozna wplywaé na stopien
usuwania krzemu 1 glinu, sterowa¢ rozdrobnieniem krystalitow, iloscig centrow kwasowych
oraz mezoporéow. Uzyskane w ten sposob materiaty zostaly zweryfikowane w katalitycznej reakcji
odwadniania etanolu, gdzie wykazaly si¢ znaczng aktywnoscia i1 selektywno$cia.

Biorac pod uwagg zebrane dane eksperymentalne, dr inz. tukasz Kuterasinski podjat
si¢ ambitnego wyzwania w zakresie opracowania protokolu syntezy mezoporowatego zeolitu
o strukturze fojazytu, wykorzystujac zalety sonochemii, jako alternatywy do omawianego wczesniej
procesu desilikacji. Kandydat udowodnit, ze wzrost czasu ekspozycji zeli zeolitowych na fale
ultradzwickowe sprzyja powstawaniu uktadow o coraz drobniejszych rozmiarach krystalitow
1 mniejszej ilosci centréw kwasowych Breonsteda 1 Lewisa. Wartym odnotowania jest rowniez fakt,
ze dziatanie ultradzwiekéw na prekursor zeolitowy prowadzi do powstania zeolitu zubozonego
gtéwnie w krzem oraz w nieco mniejszym stopniu w glin, w porownaniu do uktadu preparowanego
bez obrobki sonochemicznej, analogicznie jak w przypadku zeolitu ZSM-5. Opisane prace
eksperymentalne Kandydat zrealizowal w ramach dziatania Miniatura, ktérego byt kierownikiem,
a ktore umiescit jako jedno z osiggnie¢ naukowych. Zastanawiajace jest jednak dlaczego rezultaty
tych badan nie sg przedmiotem artykulu naukowego zaprezentowanego jako jeden z elementow
spojnego tematycznie cyklu publikacji naukowych?

Zainicjowane prace badawcze sprawity, ze w kolejnym etapie Kandydat zdecydowat si¢ na
syntez¢ ukladow metal/zeolit, gdzie obie fazy byly w bezposrednim kontakcie z ultradzwigkami.
Wyniki tych prac zostaly zaprezentowane w publikacjach H5-H7. W pierwszej kolejnosci podjeta
zostata proba syntezy zeolitu BEA (praca H5), na ktory nanoszono faz¢ metaliczng (Cu, Co, Fe). Oba
komponenty tj. roztwor prekursora fazy metalicznej razem z no$nikiem (zeolitem BEA) traktowane
byly ultradZzwigkami. Otrzymane materialy zweryfikowano jako katalizatory w reakcji odwodnienia
kwasu mlekowego do kwasu akrylowego. Dowiedziono, Ze synteza materialow z zastosowaniem
sonochemii przyniosta lepsze efekty w stosunku do materialéw otrzymywanych na drodze wymiany
jonowej, co bezposrednio zwigzane jest z wickszym wptywem ultradzwigkow na fazg¢ aktywnag niz
na sam no$nik zeolitowy. Znalazto to odzwierciedlenie w mniejszym rozmiarze krystalitow oraz
poréw z jednoczesnie wicksza powierzchnig wilasciwa, czego efektem byla lepsza dystrybucja
materialu aktywnego na nosniku. Co ciekawe, obrobka sonochemiczna wptyneta réwniez na postaé
chemiczng fazy aktywnej i generowanie wigkszej ilosci ugrupowan oligomerycznych typu Cu-O-Cu
oraz Co0-O-Co, ktore w zdecydowany sposob determinowaly mechanizm reakcji katalityczne;j.
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Z Kkolei w ramach badan opisanych w pracy H6 Kandydat opracowat katalizatory dedykowane
do selektywnej katalitycznej redukcji tlenkéw azotu. Preparatyke materiatdw prowadzono
analogicznie do tej opisanej w pracy H5, z ta rdéznica, ze wybrano inng typ zeolitow o strukturze
fojazytu (ZSM-5,Y, USY). W toku prac eksperymentalnych dowiedziono rownomiernej dystrybucji
fazy miedziowej na nosnikach zeolitowych. Odnotowno pogorszenie krystalicznosci koncowych
form preparatow typu Cu/Y i zmniejszenie wielkosci krystalitow, co Kandydat ttumaczy kwasnym
odczynem roztworu prekursora fazy metalicznej oraz niskim modutem krzemowym-— zbyt duza ilos¢
glinu moze skutkowa¢ wigkszym stopniem dealuminacji i zatamaniem struktury krystalicznej, a takze
wickszym wpltywem ultradzwickow na ten typ materialu. Tego typu zmian nie odnotowano
w przypadku ultrastabilizowanej formy zeolitu (USY). Kandydat udowodnit rowniez,
ze zastosowanie sonochemii w syntezie wspomnianych ukladéw w niewielkim stopniu wptyneto
na parametry struktury porowatej katalizatorow ale determinowato posta¢ chemiczng metalicznej
fazy aktywne] — prowadzito do tworzenia si¢ dimerycznych ugrupowan Me-O-Me, ktore
sg odpowiedzialne za wyzszg aktywnos¢ 1 selektywnos$¢ do azotu czasteczkowego w katalitycznej
redukcji NOx wspomaganej amoniakiem oraz wzrost konwersji NO.
Niezwykle interesujacy kierunek badan zaprezentowany zostat w pracy H7. Dotyczy
on mozliwo$ci wykorzystania zeolitow typu Y, o strukturze fojazytu, w charakterze dodatkoéw
peliacych funkcje nosnika modyfikatorow nieorganicznych, jako komponentéw materiatéw
wybuchowych opartych o ANFO (z ang. Ammonium Nitrate Fuel Oil). Bioragc pod uwage
zainteresowania naukowe Kandydata kluczowym bylto okreslenie wptywu sonikacji, jako metody
wprowadzania magnezu do zeolitu, na whasciwosci detonacyjne materiatdw wybuchowych opartych
na ANFO z dodatkami zeolitowymi. W toku badan dowiedziono istotnego wplywu metody
modyfikacji zeolitow magnezem na wykazywane przez nie wtasciwosci fizykochemiczne, w tym na
posta¢ chemiczng magnezu, ktora przetozyta si¢ na oddzialywanie zeolitu z komponentami ANFO.
Wykazano, ze zastosowanie ultradzwigkow prowadzito do otrzymania uktadow Mg-Y, gdzie magnez
obecny byt po czesci w postaci wymiennej (Mg?") oraz w formie MgO, ktére to formy nie miaty
wplywu na eksperymentalne wtasciwosci detonacyjne 1 termiczne otrzymanych preparatow
wybuchowych. Oceniajagc wlasciwosci termiczne przygotowanych materiatow Kandydat wskazal,
ze modyfikacja ANFO zeolitami doprowadzita do obnizenia ilosci energii potrzebnej do rozktadu
azotanu(V) amonu. Z kolei badajac sktad chemiczny gazéw postrzatlowych, predkos¢ detonacji oraz
gestos¢ otrzymanych preparatow dowiedziono, ze czynnikiem determinujacym te parametry jest
rodzaj modyfikatora, a co wazniejsze sposob wprowadzenia magnezu do jego struktury. Kandydat
udowodnit ponadto, ze zastosowanie modyfikatoréw zeolitowych ANFO prowadzito do wzrostu
ci$nienia, temperatury oraz ciepla wydzielonego na skutek detonacji materiatow wybuchowych,
a najwicksze wartosci tych parametrow odnotowano stosujgc dodatki zeolitowe preparowane
sonochemicznie. Ciekawe zaleznosci i rezultaty prac eksperymentalnych opisane w pracy H7 maja
utylitarne znacznie i mogg by¢ platformg do dalszych prac nad modyfikatorami materiatow
wybuchowych, zwlaszcza tymi otrzymywanymi z uzyciem metody sonochemiczne;.
Do najwazniejszych osiagni¢¢ naukowych dr. inz. Lukasza Kuterasinskiego nalezy zaliczy¢:
e wykazanie zalet i mozliwosci metody sonochemicznej w syntezie szerokiej gamy materiatlow
zeolitowych o unikalnych wlasciwosciach fizykochemicznych 1 uzytkowych, w tym
o uwypuklonej aktywnosci katalitycznej;

e wyjasnienie roli i wplywu ultradzwiekéw na parametry strukturalne zeolitow i postac
chemiczng metalicznej fazy aktywnej, determinujace selektywno$¢ i mechanizm dziatania
syntezowanych materiatow w ukladach katalitycznych;
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e wykazanie roli sonochemii w hierarchizacji wybranych materiatéw zeolitowych realizowane;j
w srodowisku alkalicznym oraz jej katalizujgcego wplywu na tworzenie supermocnych centrow
kwasowych, co bezposrednio korelowato ze wzrostem aktywnosci katalitycznej materiatow;

e udokumentowanie wplywu rodzaju i stabilnosci struktury zeolitow oraz ultradzwickow
na przebieg ich hierarchizacji;

e zaproponowanie protokotu syntezy sonochemicznej hierarchicznego zeolitu o strukturze
fojazytu z zastosowaniem sonochemii jako alternatywy dla tworzenia tego typu ukladow
z zastosowaniem alkaliow;

e zaproponowanie protokotu syntezy sonochemicznej uktadéw laczonych metaliczna faza
aktywna-no$nik zeolitowy, jako katalizatorow dedykowanych do selektywnej redukcji NOx
czy reakcji odwadniania kwasu mlekowego do kwasu akrylowego;

e przeprowadzenie testow weryfikacyjnych oraz udokumentowanie aktywnosci i selektywnosci
wytworzonych materialtdw w wybranych reakcjach katalitycznych (produkcja furanu
z furfuralu, odwadnianie etanolu lub kwasu mlekowego, utlenianie cykloheksenu);

e opracowanie koncepcji zastosowania dodatkéw zeolitowych jako nosnikéw modyfikatorow
nieorganicznych, stanowigcych komponenty materiatow wybuchowych.

Reasumujac, po zapoznaniu si¢ z przedlozonym do oceny osiagnigciem jednoznacznie
stwierdzam, ze cykl powigzanych tematycznie 7 artykutow naukowych nt. ,,Multifunkcjonalne
uktady Si0--Al;0O3 otrzymane z zastosowaniem sonochemii — synteza i charakterystyka
fizykochemiczna” w istotny sposOb poszerza wiedze¢ z zakresu wykorzystania metody
sonochemicznej do syntezy nowej grupy funkcjonalnych materiatow wspartych na no$nikach
zeolitowych, o zréznicowanej reaktywnosci 1 specyficznych wlasciwosciach fizykochemicznych.
Osiagniecia, o ktérych mowa wnoszg istotny element nowos$ci naukowej oraz stanowig wartosciowy
wktad w rozwdj reprezentowanej przez Kandydata dyscypliny naukowej. Co wigcej, zaproponowane
przez dr. inz. Lukasza Kuterasinskiego rozwigzania majg interdyscyplinarny charakter i znaczacy
potencjat aplikacyjny — tacza zagadnienia nauki o materiatach, chemii powierzchni, sonochemii
czy zjawisk katalitycznych, a o ich znaczeniu $wiadczy renoma czasopism, w ktorych Kandydat
opublikowal swoje osiggnigcia.

Obok wartosci naukowej, wartym podkreslenia jest takze aspekt praktycznego zastosowania
projektowanych uktadéw, co stanowi istotny element rozwazan w przedtozonej do oceny
dokumentacji. To wszystko, poparte zdefiniowaniem wplywu ultradzwigkow na przebieg syntezy
1 wykazywane przez materialy wilasciwosci strukturalne oraz aktywnos$¢ katalitycznag,
w zdecydowany sposob moze przetozy¢ sie na zwigkszone spektrum metod projektowania tego typu
ukladow, a takze mozliwosci ich praktycznego wykorzystania. Tym samym zaprezentowane
osiggnigcia naukowe moga by¢ platforma do dalszych prac nad zrozumieniem natury odziatywan
pomigdzy komponentami ukladéw syntezowanych przy udziale ultradzwigkéw, ich aktywno$cia
1 selektywnos$cia w wybranych uktadach reakcyjnych.

4. Ocena istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej, w szczegolnosci zagranicznej
W trakcie swojej kariery naukowej dr inz. Lukasz Kuterasinski wykazat si¢ znaczng mobilnoscia,
ktora udokumentowana jest zrealizowanymi 7 stazami naukowymi — 3 w jednostkach krajowych,
w tym 2 krotkoterminowych (Instytut Ceramiki i Materialow Budowlanych w Gliwicach;
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydzial Chemiczny, Zaklad Katalizy
Heterogenicznej) i jednym 2-letnim stazem podoktorskim (Politechnika Krakowska im. Tadeusza
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Kosciuszki, Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej) oraz 4 w jednostkach zagranicznych,
w tym 2 krotkoterminowych (Uniwersytet w Oslo, Wydziat Chemiczny, Centrum InZynierii
Materialowej 1 Nanotechnologii; Instytut Chemii Fizycznej im. Jaroslava Heyrovskiego Czeskiej
Akademii Nauk w Pradze) 1 2 dlugoterminowych (5 miesigcy w Laboratorium Badania Reakcyjnos$ci
Powierzchni, Uniwersytet im. Piotra i Marii Curie w Paryzu; 3 miesigce w Uniwersytet w Oslo,
Wydziat Chemiczny, Laboratorium Innowacyjnego Przetwarzania Gazu Ziemnego). Kandydat
spedzit tacznie 9 miesigcy za granicg, w tym 8 miesigcy przed obrong doktoratu. Efektami stazy
sg wspolne publikacje naukowe, a co wazniejsze, bezcenne doswiadczenie. Prace zrealizowane
w ramach tych pobytow sa komplementarne z dziatalno$cig naukowa Kandydata i w istotny sposob
wplywaja na jego rozwdj. W mojej ocenie za istotng aktywno$¢é naukowg realizowang w wigcej niz
jednej instytucji naukowej, uzna¢ nalezy z pewnoscia 3 pobyty dlugoterminowe.

Podczas 5-miesigcznego stazu dyplomowego (realizowanego w takcie studiow) w Laboratorium
Badania Reakcyjnosci Powierzchni Uniwersytetu im. Piotra i Marii Curie w Paryzu, pod opieka
Profesora Patricka Da Costy (wspdtpromotora pracy dyplomowej), Kandydat realizowat badania
w zakresie wiasciwosci strukturalnych i morfologicznych warstwowych glinokrzemianow
podpieranych glinem lub/i modyfikowanych kationami miedzi i srebra, jako potencjalnych uktadow
katalitycznych do utlenianiu etanolu czy jednoczesnego usuwania lotnych zwigzkéw organicznych
(VOC) oraz tlenkow azotu (NOx). Wymiernym efektem tej dziatalno$ci sa m.in. artykulty naukowe
opublikowane w Catalysis Today oraz Comptes Rendus Chimie.

Z kolei 3-miesieczy staz doktorski w Laboratorium Innowacyjnego Przetwarzania Gazu
Ziemnego, na Wydziale Chemicznym Uniwersytetu w Oslo, przyczynit si¢ do poszerzenia wiedzy
Kandydata w zakresie wiasciwosci katalitycznych zeolitow o strukturze MFI, izomorficznie
podstawionych borem, weryfikowanych w reakcji izomeryzacji wigzania C=C w liniowych butenach.
W ramach pobytu dr inz. Lukasz Kuterasinski wygtosit wyktad dla pracownikéw i1 doktorantow
Wydziatu Chemii Uniwersytetu w Oslo, zwigzany z tematyka rozprawy doktorskiej.

Najistotniejszy jest jednak 2-letni staz podoktorski Kandydata na Wydziale Inzynierii
I Technologii Chemicznej Politechniki Krakowskiej, realizowany w charakterze wykonawcy
w projekcie LIDER. W trakcie tego stazu dr inz. Lukasz Kuterasinski realizowat prace w zakresie
opracowania warunkéw syntezy uktadow tlenkowych (glownie z zastosowaniem sonochemii),
ich charakterystyka fizykochemiczng obejmujaca badania krystalicznosci, struktury, porowatosci,
kwasowosci oraz postaci chemicznych metalicznych faz aktywnych obecnych w syntetyzowanych
katalizatorach — badania scisle zwigzane z tematyka przedtozonego do oceny osiggniecia naukowego.
Wymiernym efektem tej dzialalno$ci jest jeden patent, dziesig¢ artykutow naukowych
opublikowanych w takich czasopismach jak Catalysts, Nanomaterials, Applied Surface Science,
Science: Technology and Innovation, Catalysis Letters [H5], Spectrochimica Acta, Catalysts [H6],
Journal of Molecular Structure [H1] oraz Chemical Engineering Journal oraz liczne wystapienia
na konferencjach krajowych i zagranicznych.

Obok mobilnosci, na uwage zastuguje rowniez wspdlpraca naukowa Kandydata w zakresie
materiatdw wybuchowych opartych na ANFO z zagranicznymi oraz krajowymi o$rodkami, w tym
m.in. z naukowcami z AGH w Krakowie, z Jednostki Oceny Zgodnosci w Mikolowie
oraz z Uniwersytetu Banja Luka w Bos$ni i Hercegowinie czy wspotpraca w zakresie hydrozeli
polimerowych z naukowcami z Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krakowie. Z kolei
zainicjowany nowy nurt badan nad zwigzkami metaloorganicznymi do zastosowan medycznych
zaowocowal wspotpracg z naukowcami z Politechniki Krakowskiej, Uniwersytetu Medycznego
w Lublinie, Instytutu Mechaniki Gérotworu Polskiej Akademii Nauk w Krakowie, Matopolskiego
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Centrum Biotechnologii w Krakowie, Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie, AGH w Krakowie,
Instytutu Inzynierii Chemicznej Polskiej Akademii Nauk w Gliwicach oraz TM LABS Sp. z o.0.
w Krakowie.

Reasumujac stwierdzam, ze aktywno$¢ naukowa dr. inz. Lukasza Kuterasinskiego realizowana
w wiecej niz jednej uczelni czy instytucji naukowej, w szczegdlnosci zagranicznej, spelnia wymogi
stawiane Kandydatom do stopnia doktora habilitowanego. Wartym podkreslenia jest rowniez fakt,
ze doswiadczenie naukowe zdobyte za granica jest bezcenne i potwierdza ambicje Kandydata
oraz che¢c cigglego rozwoju naukowego.

5. Ocena  pozostalych  osiagnie¢  naukowych, dydaktycznych, organizacyjnych

i popularyzujacych nauke

Pozostata aktywno$¢ naukowa Kandydata zwigzana jest z glbwnym nurtem Jego zainteresowan
tj. synteza funkcjonalnych materiatéw dla szeroko rozumianej katalizy heterogenicznej. Obejmuje
ona projektowanie i ocen¢ aktywnosci katalizatorow bazujacych na warstwowych glinokrzemianach
do utleniania lotnych zwigzkoéw organicznych, okre§lanie wlasciwosci kwasowych boralitow jako
katalizatoréw reakcji niewymagajacych silnych centréw, analize wplywu natury centréw kwasowych
typu Bronsteda 1 Lewisa oraz redoksowych w postaci réoznych form miedzi na ich aktywnos$¢
katalityczng w reakcjach dekarbonylacji oraz uwodornienia furfuralu jak rowniez odwadniania
i utleniania etanolu. Efektem tej dziatalno$ci naukowej sg cztery publikacje w czasopismie Molecules.

Jednym z dodatkowych obszaréow badan byly prace nad materiatami wybuchowymi opartymi
na ANFO, obejmujace syntezg i charakterystyke fizykochemiczna, ocen¢ wiasciwosci termicznych
i testy detonacyjne modyfikowanych materiatow wybuchowych. Wymiernym efektem
tej dziatalnosci sg artykuty naukowe opublikowane w takich czasopismach jak Przemyst Chemiczny,
Microchemical Journal, Energies oraz Materials.

Z kolei zupetnie nowym kierunkiem badan sa zagadnienia zwigzane z hydrozelami na bazie
wysokometylowanych polimerow pektynowych i1 akrylowych jak rowniez hydrozeli opartych
na karboksymetylowanej skrobii 1 kwasie poliakrylowym (efektem s3 dwa artykuly naukowe
w czasopismie Polymers) czy prace nad zastosowaniem zwigzkéw metaloorganicznych (MOFow)
jako nosnikow lekéw lub absorberow toksyn (efektem sg trzy artykuty naukowe opublikowane
w ACS Applied Materials and Interfaces oraz Microporous and Mesoporous Materials).

W zakresie dziatalno$ci dydaktycznej dr inz. Lukasz Kuterasinski prowadzit ¢wiczenia
laboratoryjne ze studentami z podstaw fizyki ogélnej oraz z chemii organicznej. W trakcie stazu
podoktorskiego na Wydziale Inzynierii 1 Technologii Chemicznej Politechniki Krakowskiej
sprawowat opieke nad pigcioma studentkami realizujagcymi prace dyplomowe (3 prace inzynierskie
I 2 magisterskie), a od 2017 roku do 2022 roku, opieke nad 8 stazystkami w ramach Projektu
Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Matopolskiego na lata 2014-2020
"Ksztatcenie zawodowe uczniow — ZIT”, wspotfinansowanego ze srodkow Unii Europejskiej;
w ramach praktyki studenckiej czy w ramach Projektu ,,Czas na staz” finansowanego z Europejskiego
Funduszu Spotecznego.

W ramach dziatalno$ci popularyzujacej nauke Kandydat wygtosit 4 wyktady popularno-naukowe
(3 w jednostkach zagranicznych oraz 1 w jednostce krajowej) oraz brat czynny udziat w Dniach
Otwartych IKiFP PAN oraz w Krakowskich Festiwalach Nauki w latach 2011-2018.

W przedtozonej do oceny dokumentacji nie zamieszczono informacji na temat dziatalnosci
organizacyjnej dr. inz. Lukasza Kuterasinskiego.
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Catoksztalt dziatalnos$ci organizacyjno-dydaktycznej oraz popularyzujacej nauke Kandydata
oceniam jako dobry.

6. Whniosek koncowy

Na podstawie oceny caloksztattu dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego,
ze szczegdlnym uwzglednieniem cyklu powigzanych tematycznie 7 artykulow naukowych
nt. ,,Multifunkcjonalne uktady SiO>-Al,O3 otrzymane z zastosowaniem sonochemii — synteza
i charakterystyka fizykochemiczna” oraz aktywnos$ci naukowej realizowanej w wigcej niz jednej
instytucji stwierdzam, ze Pan dr inz. Lukasz Kuterasinski speinia wszelkie wymogi formalne
I ustawowe stawiane Kandydatom do stopnia doktora habilitowanego, zawarte w art. 219 ust. 1 punkt
2 ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym” z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pdzn.
zm.). Wnioskuj¢ zatem do Komisji habilitacyjnej oraz Rady Naukowej Instytutu Katalizy
I Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk w Krakowie
0 przeprowadzenie dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.
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