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OPINIA
o caloksztatcie dorobku dr inz. Dariusza Moszynskiego w zwigzku postepowaniem w
sprawie nadania Mu stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk technicznych w
zakresie technologia chemiczna

Rozwdéj zawodowy Habilitanta

Dr inz. Dariusz Moszynski jest absolwentem Politechniki Szczecinskiej. Po studiach na
Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej, ukonczonych w 1994 r., byt uczestnikiem
Studium Doktoranckiego na macierzystym Wydziale. Stopiehh doktora nauk technicznych
uzyskat w 1999 r. po przedstawieniu pracy ,Wptyw pierwiastkow elektronoakceptorowych na
aktywnosc¢ katalizatora zelazowego”. Promotorem pracy doktorskiej byt prof. dr hab. Walerian
Arabczyk. Od 1997 r. pracuje w Politechnice Szczecihskiej (od 2009 r. Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie) na stanowisku asystenta, a od 1999 r. adiunkta.
Jest kierownikiem Pracowni Spektroskopii Elektronowych.

Doswiadczenie naukowe zdobywat nie tylko w macierzystej uczelni, ale réwniez na
diugoterminowych stazach w Niemczech w Max-Planck-Institut fir Eisenforschung, Dusseldorf
(2000-2001) i w Leibniz Universitat Hannover (2001-2002).

2. Opis dorobku naukowo-badawczego

Drinz. D. Moszynhski od poczatku pracy naukowej opiekuje sie specjalistyczng aparaturg do
analizy sktadu powierzchni ciat statych metodami spektroskopii elektronowych. Zaprojektowat
nowy system badawczy, co zaowocowato zbudowaniem i uruchomieniem w Instytucie
Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii Srodowiska ZUT unikalnej aparatury
badawczej, fgczacej mozliwosci analizy metodg spektroskopii i mikroskopii elektronowej z
technikami modyfikacji materiatow in situ. Potgczenie jej z reaktorem ci$nieniowym pozwala
Habilitantowi analizowaé sktad i przemiany zachodzace na statej powierzchni w warunkach
zblizonych do panujgcych w warunkach przemystowych. Analizy morfologii i sktadu warstwy
powierzchniowej dokonuje przy tym spektroskopig fotoelektronéw (XPS), spektroskopig
elektronéw Augera (AES) oraz technikami temperaturowo programowanymi (TPD i TPSR).
Habilitant swojg wiedze i umiejetnosci analityczne wykorzystuje w badaniach naukowych do

analizy przebiegu procesow zachodzgcych na powierzchni ciata statego pod wptywem réznych
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czynnikow. Gtéwnym kierunkiem Jego zainteresowan jest praca katalizatora zelazowego do
syntezy amoniaku. Badat przemiany struktury katalizatora Zzelazowego, co jest przedmiotem
przedstawionego osiggniecia naukowego.
Habilitant jest autorem lub wspétautorem:
* osiggniecia naukowego - rozprawy habilitacyjnej zatytutowanej Przemiany struktury
powierzchni oraz struktury krystalicznej katalizatora zelazowego w procesach syntezy
i rozktadu amoniaku, ktorej podstawg jest cykl 12 jednotematycznych publikacii,
znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports (JCR)
oraz
* 24 artykutow w czasopismach znajdujgcych sie w bazie JCR, w tym 3 przed doktoratem,
* 5 zgloszen patentowych,
* 11 monografii i prac w czasopismach zagranicznych i krajowych z poza bazy JCR, w tym
3 przed doktoratem.

W sumie 52 pozycje.
3. Ocena dorobku naukowo-badawczego

Przedstawiony dorobek naukowy Habilitant osiggngt praktycznie w catosci po doktoracie
(oprocz 3 artykutdw i 3 monografii konferencyjnych). Wsréd wymienionych pozyciji 1 publikacja
i 2 zgtoszenia patentowe sg samodzielnego autorstwa Kandydata. Habilitant publikuje prace
w czasopismach o wysokich wymaganiach, co $wiadczy o bardzo dobrym poziomie naukowym
prowadzonych przez Niego prac. Sumaryczny wspétczynnik oddziatywania (IF)
opublikowanych prac jest bardzo wysoki i wynosi 63,9 w roku publikacji (IF2012=74,941) a po
doktoracie 59,5 (IF21,=66,009). Jego prace cieszg sie duzym zainteresowaniem, 0 czym
Swiadczy liczba cytowan 177 (207 z autocytowaniami) i wspotczynnik cytowalnosci Hirscha
H=9. Habilitant réwniez aktywnie uczestniczy w konferencjach. Po doktoracie prezentowat 29
prac na konferencjach miedzynarodowych i 14 na krajowych. Wygtosit 6 referatow, w tym 2 na
zaproszenie.
3.1. Ocena osiaggniecia naukowego w postaci jednotematycznego zbioru publikacji
pt. Przemiany struktury powierzchni oraz struktury Kkrystalicznej katalizatora
zelazowego w procesach syntezy i rozkladu amoniaku

Obszar zainteresowan Habilitanta jest zwigzany z tematykg katalizatora do syntezy
amoniaku, zagadnieniami badanymi w zespole prof. Waleriana Arabczyka. Katalizator ten jest
przedmiotem badan od wielu lat. Jednak dopiero rozwdj technik analitycznych, pozwalajgcych
badac¢ skfad i strukture warstw powierzchniowych ciata statego, umozliwit okreslenie roli
poszczegoélnych skfadnikow katalizatora. Wcigz istotng kwestig byta rzeczywista struktura
warstwy powierzchniowej katalizatora, odpowiedzialna za jego wiasciwosci katalityczne.
W ramach pracy doktorskiej Habilitant badat wptyw zwigzkoéw siarki, fosforu, chloru i arsenu

na aktywnos¢ tego katalizatora.



W ramach pracy habilitacyjnej Habilitant podjat sie ambitnego zadania - opracowania
nowego, spojnego modelu, opisujgcego wtasciwosci i zachowanie katalizatora do syntezy
amoniaku, z uwzglednieniem struktury warstwy powierzchniowej, a nastepnie jego weryfikacje.

Byt wspottworcg nowego modelu kompleksowo ujmujgcego zaleznosci miedzy sktadem
chemicznym katalizatora, jego strukturg wewnetrzng, strukturg warstwy powierzchniowej
a wiasciwosciami katalitycznymi. Zaproponowano model powierzchni katalizatora, w ktorym
w warstwie powierzchniowej atomy metalu zwigzane sg bezposrednio z warstwg atomow
tlenu, powyzej ktorej znajdujg sie atomy promotoréw - K, Al, Ca. Wykazano, ze liczba atoméw
tlenu w warstwie posredniej zalezy Scisle od rodzaju promotora, ktory wptywa tez na stopien
rozwiniecia powierzchni. Szczegoing uwage Habilitant zwrdcit na role potasu jako promotora.
Badania prowadzit modyfikujgc sktad katalizatora przemystowego oraz wytopionego bez
dodatku zwigzkéw potasu. Materiat badany byt w formie nanokrystalitow. Wykazat szczegélng
role potasu w aktywacji katalizatora. Za pomocg spektroskopii elektronéw Augera wykazat, ze
atomy potasu obecne w ziarnach katalizatora moga dyfundowac z ziaren na powierzchnie.
Wykazat rowniez, ze w warunkach syntezy amoniaku nastepuje przenoszenie  potasu
réwniez pomiedzy ziarnami, co prowadzi do wyréwnania stezen w katalizatorze.

Habilitant badat tez zatrucie katalizatora siarkg (trwate blokowanie miejsc aktywnych)
w warunkach syntezy i rozktadu amoniaku. Wykazat, ze ze wzrostem temperatury ro$nie
liczba wolnych miejsc adsorpcyjnych. Mechanizm rekonstrukcji struktury powierzchni wyjasnit
wigzaniem czesci atomow siarki z promotorami.

Habilitant dogtebnie zanalizowat rowniez azotowanie katalizatora zelazowego - proces,
zachodzacy przy duzych stezeniach amoniaku w mieszaninie gazowej. Przeprowadzit analize
przemian strukturalnych katalizatora podczas oddziatywania mieszaniny amoniaku i wodoru
w warunkach zmiennego potencjatu azotujgcego. Wykazat zaleznos¢ skiadu struktury
krystalicznej od potencjatu azotujgcego oraz obecnoé¢ histerezy cyklu azotowanie- redukcja,
ktorej ksztatt zalezat od wielkosci krystalitow.

Do najwazniejszych osiggniec pracy, stanowigcych jednoczesnie element nowosci naukowej,
zaliczam:

-zaproponowanie modelu struktury katalizatora Zzelazowego do syntezy amoniaku, ze
szczegdblnym uwzglednieniem jego warstwy powierzchniowej,

-wyjasnienie roli promotorow w tworzeniu struktury porowatej i powierzchni aktywnej
katalizatora,

-wykazanie, ze modyfikacja sktadu chemicznego katalizatora prowadzi do rekonstrukcji jego
struktury i wptywa na aktywnosc zgodnie z modelem,

-wykazanie, ze na powierzchni katalizatora wytwarza sie warstwa z udziatem tlenu i potasu,
-wykazanie dyfuzji potasu na powierzchnie katalizatora i miedzy ziarnami, prowadzgcej do

wyrownania jego stezen w ztozu,



-udowodnienie, ze proces azotowania katalizatora zalezy od jego struktury krystalicznej, oraz
ze krystality ulegajg przemianom fazowym przy roznym potencjale azotujgcym, zaleznie od
ich wielkosci.

Uzyskane wyniki sg oryginalne i zastugujg na wysokg ocene. Oceniajgc catos¢ dokonanh
eksperymentalnych, zaprezentowanych w rozprawie habilitacyjnej, chciatabym podkresli¢
dojrzato$¢ samej koncepcji badawczej oraz konsekwencje Habilitanta w dazeniu do
wyjasnienia podstaw dziatania katalizatora zelazowego. Uwazam, ze wyniki doswiadczalne
weryfikujg zaproponowany model budowy katalizatora. Wyjasnienie mechanizmu przemian
strukturalnych i zmian struktury warstwy powierzchniowej katalizatora, zachodzacych w czasie
syntezy i rozktadu amoniaku, ma kapitalne znaczenie poznawcze, ale i praktyczne. Przyczynia
sie nie tylko do lepszego zrozumienia zjawisk zwigzanych z budowsg i dziataniem katalizatora
zelazowego, ale tez moze by¢ podstawg opracowania nowego, efektywnego katalizatora.

Uwazam, ze przedstawiona rozprawa habilitacyjna (na bazie cyklu publikacji) jest
twérczym opracowaniem stanowigcym znaczny wktad Habilitanta w rozwdéj technologii
chemicznej, w tym technologii amoniaku.

Sumaryczny IF cyklu wynosi 16,554 (1F2012=19,962). W$rdd czasopism sg tak znaczgce jak:
Langmuir, Applied Surface Science, Catalysis Today czy Applied Physics Letters. Wszystkie
prace sg 2-3 autorskie, ale Habilitant praktycznie we wszystkich pracach miat role wiodgca
(Sredni udziat 75,5%) - byt twércg (w 10 pracach) lub wspéttwércg (w 2 pracach) koncepcii,
tworcg metodyki badan i ich wykonawcg. Jedynie w pierwszej publikacji, dotyczgcej modelu,
ktéra ukazata sie tuz po doktoracie, udziat Habilitanta jest rownorzedny z udziatem prof. W.

Arabczyka. Wszyscy wspotautorzy ztozyli stosowne oswiadczenia.

3.2. Aktywnos¢ naukowa

Habilitant wykazuje sie aktywnoscig naukowg wysoko ponad przecietng. Po doktoracie,
poza cyklem 12 jednotematycznych publikacji, jest autorem 1 i wspotautorem 20 publikacii
z bazy JCR, 5 zgtoszeh patentowych, w tym 2 samodzielnych oraz 8 monografii i publikacji z
poza bazy JCR. Swoj udziat w pracach wieloautorskich z bazy JCR ocenit w granicach 10-
80%, Srednio 29,25%. Tematyka prac jest réznorodna. W czasie stazu naukowego w
Niemczech brat udziat w badaniach katastrofalnego naweglania zelaza i stali oraz wptywu
zwigzkdéw siarki na ten proces. Analizowat sktad powierzchni podczas naweglania zelaza i
stali. Jego badania przyczynity sie do wyjasnienia i zrozumienia mechanizmu dziatania
zwigzkow siarki w procesie naweglania stali. Badat procesy utleniania metanolu na
powierzchni miedzi.

Brat udziat w badaniu modyfikacji azotem i metalami ziem rzadkich struktury ditlenku tytanu,
ktéry dalej byt wykorzystywany jako fotokatalizator. Badat procesy funkcjonalizacji powierzchni

nanomateriatdbw weglowych, adsorpcji zwigzkéw wegla i siarki na sorbentach weglowych.



Analizowat wptyw preparatyki na strukture powierzchni nanokrystalicznych tlenkéw cynku
i cyrkonu. Wyniki badan publikowat w cenionych w srodowisku czasopismach naukowych,
takich jak, Journal of Catalysis, International Journal of Hydrogen Energy, Chemical
Engineering Journal. W ramach projektow badawczych, ktorymi kierowat, opracowat nowe
katalizatory do syntezy amoniaku na bazie azotkdw kobaltowo-molibdenowych, o aktywnosci
przewyzszajgcej tradycyjny katalizator. Wyniki badan byly podstawg przygotowania 2
jednoautorskich zgtoszen patentowych.

Habilitant aktywnie uczestniczy w pozyskiwaniu funduszéw na badania naukowe. Brat udziat
w realizacji 10 projektow badawczych i jednego rozwojowego, finansowanych przez KBN,
MNiISW oraz NCBR - kierowat dwoma grantami, a w 9 byt wykonawca.

Jego wiedze i umiejetnosci doceniajg pracownicy nie tylko macierzystego Instytutu, ale
réwniez innych uczelni. Kierowat badaniami na zlecenie Politechniki todzkiej i Politechniki
Poznanskiej, przy czym badania te byly czescig projektéw finansowanych z funduszy Unii
Europejskiej, Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego i Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka.

Za aktywng prace naukowg dr inz. D. Moszynski byt nagrodzony Nagrodg Ministra Edukacji
(nagroda zespotowa) oraz 4 razy Nagrodg Rektora Politechniki Szczecinskiej i Rektora
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Zostat uhonorowany
Srebrnym Medalem za wynalazek dot. zelazowego katalizatora do syntezy amoniaku na V
Miedzynarodowej Warszawskiej Wystawie Innowac;ji IWIS.

Na krajowych i miedzynarodowych konferencjach tematycznych wygtosit 6 referatow. Jego

wiedza i doswiadczenie zaowocowaty 2-krotnym wygtoszeniem referatu na zaproszenie.

4. Dziatalnos$¢ dydaktyczna, popularyzatorska i organizacyjna
4.1. Dziatalnos$¢ dydaktyczna

Dr inz. Dariusz Moszynski jest bardzo aktywnym dydaktykiem. W ramach dziatalnosci
dydaktycznej od 1999 r. przygotowat szereg wyktadéw. Obecnie prowadzi zajecia na kierunku
Technologia Chemiczna, Nanotechnologia oraz dla Studium Doktoranckiego. Prowadzi
wykfady: Elementy automatyki i pomiary, Elementy elektrotechniki i elektroniki, Analiza
instrumentalna, réwniez w jezyku angielskim, zajecia audytoryjne i laboratoryjne. Jest
wspotautorem podrecznika Grafika Komputerowa (Wydawnictwo Uczelniane PS). Byt
promotorem 14 prac magisterskich i inzynierskich. Recenzowat 13 prac magisterskich i

inzynierskich.
4.2. Dziatalnos¢ popularyzatorska i organizacyjna

Habilitant aktywnie uczestniczy w konferencjach, ktére sg miejscem wymiany doswiadczen,

prezentacji i poznawania nowych trendéw w nauce. Po doktoracie prezentowat 29 prac na 25
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konferencjach miedzynarodowych i 14 na krajowych. Wiekszos¢ konferencji
miedzynarodowych to konferencje cykliczne o uznanej renomie, np. European Conference on
Surface Science -Wieden 1999, Krakéw 2001, Wroctaw 2011, International Congress on
Catalysis- Amsterdam 2000, Paryz 2004, EuropaCat- Salamanca 2009, Glasgow 2011,
International Seminar on Surface Physics- Kudowa Zdréj 2000, European Conference on
Applications of Surface and Interface Analysis, Avignon 2001.

Wsréd znaczgcych konferencji krajowych, w ktérych uczestniczyt, sg: Kongres Technologii
Chemicznej, Ogolnopolskie Kolokwium Katalityczne- Krakow 2006, 2007, Zastosowanie
metod AAS, ICP-OES i ICP-MS w analizie srodowiskowej- Krakow 2010, 2013, Warszawa
2012.

Dr inz. D. Moszynski brat aktywny udziat w organizowaniu konferencji —Niemiecko-
Polskiego Seminarium Doktorantow w Szklarskiej Porebie w 2006 i 2008r. oraz w Burg
(Niemcy) w 2007r.

Wspétpracuje z naukowcami z innych osrodkow. Jest kierownikiem zadania w projekcie
badawczym w ramach Programu Badan Stosowanych, NCBIR, realizowanym przez ZUT we
wspotpracy z Politechnikg Warszawskg i Instytutem Nawozéw Sztucznych w Putawach.

Jego prace znane sg w kraju i za granica. Kierowat 5 pracami na zamowienie Politechniki
Poznanskiej, tédzkiej, Osrodka Badawczo — Rozwojowego Przemystu Rafineryjnego SA.
Dowodem uznania jego wiedzy jest recenzowanie projektu dla Narodowego Centrum Nauki
oraz artykutdbw naukowych w renomowanych czasopismach miedzynarodowych.

Jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Chemicznego .

5. Podsumowanie

Na podstawie przedstawionej dokumentacji wysoko oceniam osiggniecia Habilitanta.
Dorobek naukowy dr inz. Dariusza Moszynskiego, opublikowany w renomowanych
czasopismach, oraz rozprawa habilitacyjna Przemiany struktury powierzchni oraz
struktury krystalicznej katalizatora zelazowego w procesach syntezy i rozkiadu
amoniaku zawierajg wartosciowe elementy poznawcze. Uwazam, ze stanowig one znaczny
wkitad Habilitanta w rozwdj technologii chemicznej, w tym technologii amoniaku. Ponadto
Habilitant wykazuje sie wysokg aktywnoscig naukowg, upowszechnia swoje osiggniecia na
forum miedzynarodowych konferencji, kieruje projektami naukowymi i prowadzi aktywng
dziatalnos¢ dydaktyczng. Osiggniecia te dowodza, ze jest On dojrzatym i tworczym
pracownikiem naukowym i aktywnie uczestniczy w rozwoju swojej dyscypliny.

Z peinym przekonaniem stwierdzam, ze Habilitant spetnia warunki okreslone w
Ustawie o stopniach naukowych oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14
marca 2003 (Dz. U. Nr 65 poz. 595 wraz z pézniejszymi zmianami) i popieram wniosek
0 nhadanie dr inz. Dariuszowi Moszyiaskiemu stopnia doktora habilitowanego w

dziedzinie nauki techniczne, w dyscyplinie technologia chemiczna.
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