Bialystok, 27.06.2022

dr hab. Janina PIEKUTIN prof. PB.
Politechnika Bialostocka

Wydzial Budownictwa i Nauk o Srodowisku
15-351 Bialystok. ul. Wiejska 45E

Ocena osiagnigcia naukowego oraz dorobku naukowego
dydaktycznego i organizacyjnego dr inz. Stanistawa Waclawka
W zZwigzKu z postgpowaniem w sprawie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka

Podstawa formalna wykonania recenzji:

Podstawa forma]na wykonania recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Politechniki Slaskiej Pana Prof. dr. hab. Andrzeja Rusina z dnia 18 maja 2022 r: informujace.
ze w dniu 28 kwietnia 2022 podjeto uchwale nr 43/2022 w sprawie powolania komisji
habilitacyjnej dziatajgcego z upowaznienia Rady Doskonatosci Naukowej z 28 marca 2022 r.
(pismo 72.4000.192.20121.6.1B)

Przeslana dokumentacja dotyczaca dorobku Habilitanta

Przy opracowaniu niniejszej recenzji wykorzystatam dostarczone mi materialy w formie
dokumentacji papierowej i elektronicznej, dotyczace caloksztattu dorobku Pana
dr inz. Stanislawa Wactawka, a mianowicie:
¢ Whniosek Habilitanta do Rady Doskonalosci Naukowej z dnia 13 grudnia 2021 r.,
* Kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora nauk technicznych
w jezyku czeskim (Zalacznik nr 1),

 Kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora nauk technicznych -
tlumaczenie poswiadczone z jezyka czeskiego przez umacza przysigglego Terese
Rosikiewicz(Zalacznik nr 1.1),

* Autoreferat przedstawiajgcy opis dorobku i osiagnigé naukowych w jezyku polskim
(Zatacznik nr 2),

* Autoreferat przedstawiajacy opis dorobku i osiagnie¢ naukowych w Jjezyku angielskim
(Zalgcznik nr 2),

* Monografia (Zalacznik 3),

* Wykaz osiagni¢¢ naukowych stanowigcych znaczny wklad w rozwo] dyscypliny
inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka w jezyku polskim (Zalacznik nr 4),
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o  Wykaz osiagni¢¢ naukowych stanowiacych znaczny wklad w rozwoj dyscypliny
inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka w jezyku angielskim (Zalacznik nr 4),
* Dane wnioskodawcy (Zalacznik nr 3).

Informacje ogélne o Kandydacie

Dr inz. Stanistaw Wactawek w 2012 r. ukonczy! studia magisterskie na kierunku Inzynieria
Srodowiska o specjalnosci Inzynieria Srodowiska w przemysle na Wydziale Nauk
o0 Materiatach i Srodowisku Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bialsku Biatej, bronigc
prac¢ dyplomowa pt. , Wphw dawki zalkalizowanego osadu sciekowego na efekiywnos¢
procesu fermentacji ", uzyskujac tytul magistra inzyniera. ktérej promotorem byt
dr inz. Klaudiusz Griibel. W 2017 r. obronit prac¢ doktorska, zatytulowana *Use of persulfates
Jor degradation of organic pollutants " na kierunku: Nauki stosowane w inzynierii na studiach
doktoranckich kod 3901V055, Nauki stosowane w inzynierii. kod P3901 na Wydziale
Mechatroniki, Informatyki i Studiéow Interdyscyplinarnych w Uniwersytecie
Technicznym w Libercu Czechy. Promotorem pracy doktorskiej byl prof. dr hab. inz.
Miroslav Cernik. Habilitant w latach 2013-2017 pracowal na stanowisku mlodszego
pracownika naukowego w Instytucie Nanomaterialow, Zaawansowanych Technologii,
Uniwersytet Techniczny w Libercu (TUL) Czechy, a od 2017 pracuje jako starszy pracownik
naukowy. Od 202Ir pracuje w tym instytucie rowniez jako Kierownik [aboratorium
Srodowiskowej Katalizy od 2022 roku jest takze pracownikiem firmy H20 nanotec zatrudniony
na stanowisku chemika badawczo rozwojowego.

1. Ocena osiagnig¢cia naukowego

Dr inz. Stanistaw Wactawek, jako osiggnigcie naukowe, stanowigce podstawg wniosku
habilitacyjnego zgodnie z artykulem 219 ust. 1 pkt. 2 lit. b obowiazujgcej ustawy z 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z pdzn. zm.),
przedstawil monografi¢ naukowa pt: ,, Zaawansowane techniki utleniania na bazie rodnika
siarczanowego w oczyszczaniu wod’ wydang w 2020 przez Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, ISBN:978-83-7880-741-4. Recenzenci wydawniczy: prof. dr hab. inz. Wiadystaw
Kaminski i prof. dr hab. inz. Daniela Szaniawska

Opis osiagnigcia naukowego zostal przedstawiony w zalgczniku nr 2 - Autoreferacie.
Habilitant przedstawia w nim cel naukowy, osiagniete wyniki i utylitarne mozliwosci
zaprezentowanych rozwigzan.

Habilitant swoje zainteresowania naukowe ukierunkowal na mozliwosci zastosowania
zaawansowanych technik utleniania na bazie rodnika siarczanowego w oczyszczaniu wod. Idea
podjetych badan wynika wprost z zagadnienia naukowego bedacego przedmiotem rozprawy
doktorskiej dr inz. Stanistawa Wactawka. Wnikliwa analiza uzyskanych rezultatow na tym
etapie rozwoju naukowego doprowadzily Habilitanta do sprecyzowania celu badawczego.,
w ktorym przyjeta metodyka badan zostata w znaczny sposob poszerzona i udoskonalona.
W ogolnosci, idea zastosowania utleniania na bazie rodnika siarczanowego w oczyszczaniu
wod zostala poddana transformacji z zagadnien o podstawowych wiadomosciach dotyczacych
tych rodnikéw do oceny jonow nadtlenodisiarczanowych i nadtlenomonosiarczanowych (VI)
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(PDS i PMS) w procesie poglebionego utleniania. oceny powstawania RFT, katalizowaniu
reakcji. badaniu mechanizmu reakeji i mozliwosei usuwania trwalych zanieczyszczen
organicznych oraz powstawania produktow ubocznych. Dodatkowo opisano kinetyke i energie
aktywacji SR- AOP, a takze opisano toksyczno$é¢ matrycy po zastosowaniu zaawansowanych
technik utleniania na bazie rodnika siarczanowego.

Monografia liczy 139 stron i sklada si¢ z dziewieciu ponumerowanych rozdzialéw oraz
cztery, ktore nie posiadaja numeracji (Wykaz oznaczen. skrotéw i symboli, Podsumowanie.
Bibliografia, Streszczenie). Uklad monografii, nietypowy dla tego typu prac nie jest jasno
wydzielona czgs$¢ teoretyczna i czes¢ badawcza. Monografia ma cechy przewodnika do
przedstawionych artykuléow w autoreferacie. Praca ta pod wzgledem edycyjnym zostala
przygotowana starannie i prezentuje nowatorskie podejscie do zagadnienia zwiazanego
z wykorzystaniem rodnika siarczanowego. Tematyka monografii miesci sie w dyscyplinie
naukowej inZynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka i dotyczy waznego i aktualnego
problemu oczyszczania wod ze zwigzkéw organicznych. Obszerna bibliografia ukazuje
wielostronnos¢ opisu, niebywala wrecz erudycje Autora, co nalezy stwierdzi¢ z uznaniem.

Oceniana monografia stanowi w zamysle Habilitanta systematyczne podejscie do
interesujacego, a zarazem zlozonego i trudnego w opisie problemu, jakim jest opracowanie
nowej generacji techniki utleniania TZO w wodzie za pomocg rodnika siarczanowego,
mechanizmu reakcji rodnikow siarczanowych z TZO oraz zmiany toksycznosci podezas
utleniania (rodnika siarczanowego) rodnik siarczanowy - zaawansowane procesy utleniania
(SR-AOP). Dyskusja ta jest fascynujaca, a opracowania w tym zakresie cenne, rowniez z uwagi
na wymiar aplikacyjny, tj. uwzglednienie wyzwan i mozliwosci zastosowania do usuwania
zanieczyszczen organicznych.

Pierwszy rozdzial monografii zostal poswiecony uzasadnieniu wyboru tematyki
badawczej wynikajacej z niskiego stopnia usuwania z wody silne dziatajacych toksycznych
mikrozanieczyszczen i TZO typu perfluorowane zwiazki alkilowe. Nieskutecznoéé dziatania
z wykorzystaniem powszechnych procesow utleniania do usuwania tych zanieczyszczen
skionilo Habilitanta do poszukiwania innych alternatywnych metod ich degradacji i
zaproponowania Nowoczesnych Procesow Utleniania (NPU, ang. AOP — Advanced Oxidation
Processes opierajgcych sig na reakcjach z udzialem rodnika siarczanowego (S04*7). W tym celu
zastosowano rodnikowe aniony siarczanowe (SO4™), ktorych potencjal redukeyjny wynosi 2,5-
3.1V (silne utleniacze).

Cele zostaly zakreslone szeroko -z autoreferatu paragraf 4 i mozna wnioskowaé,
ze Autor stawia sobie ich cztery.

Cele naukowe przedstawionych badan i uzyskanych wynikéw w monografii:

a) analiza podstawowych wlasnosci nadtlenosiarczanéw (PS) (1j. anionow
nadtlenodisiarczanowych (VI) (PDS) oraz nadtlenomonosiarczanowych (VI)
(PMS)) z uwzglednieniem reaktywnych form tlenu (RFT, gléwnie rodnikéw
siarczanowych), ktére moga by¢ z nich generowane.

b) omdwienie mechanizmu reakcji nadtlenosiarczanow  z modelowym
zanieczyszczeniem,

¢) okreslenie wplywu efektéw matrycowych (takich jak: rozpuszczona materia
organiczna, aniony, itd.) na reakcje zanieczyszezen z rodnikami siarczanowymi
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(i innymi RFT) oraz na formowanie si¢ toksycznych produktow ubocznych
podczas oczyszezania wod za pomocg rodnikow siarczanowych

d) ocena roznych metod aktywacji nadtlenosiarczanow na efektywnosé usuwania
trwalych zanieczyszczen oraz ocena réznych alternatywnych metod badania
mechanizmu i szybkosci reakcji (rodnik + zanieczyszczenie). na przyklad za
pomoca chemii obliczeniowe;.

Realizacja tych celow zostala rozproszona na 7 bardzo réznorodnych pod wzgledem
tematycznym rozdzialow. W monografii Autor nie wskazuje wyraznego sformulowania tezy
1 zakresu pracy, co oczywiscie nie jest warunkiem koniecznym. W tym jednak ujeciu uwazam.
ze bardziej czytelnym i przejrzystym byloby pokuszenie si¢ o ustalenie tezy naukowej rozprawy
habilitacyjnej oraz nakreslenie czytelnej sSciezki sposobu jej udowodnienia poprzez
usystematyzowany opis zakresu realizacji poszczegolnych krokow postepowania.

W monografii rozdzial drugi i trzeci zostaly po$wigcone omoéwieniu wilasnosci
prekursorow rodnikow siarczanowych oraz procesu utleniania (ang. Advanced Oxidation
Processes; AOP) obejmujacy szereg podobnych, ale nie identycznych technologii opartych na
wytwarzaniu bardzo reaktywnych indywiduow, takich jak reaktywne formy tlenu (ang.
Reactive Oxygen Species; RFT; np. rodniki hydroksylowe, anionorodniki ponadtlenkowe). Na
podstawie danych literaturowych i wlasnych Autor zauwaza, ze jednymi z najintensywniej
badanych AOP/SR-AOP sa procesy utleniania oparte na bardzo reaktywnych rodnikach
siarczanowych  (reakcje  utleniania  z  wykorzystaniem  nadtlenodisiarczanéw
i nadtlenomonosiarczanow). Ogolne wskazniki degradacii zanieczyszczen zalezg od zlozonej
kombinacji prolongacji tancucha rodnikow siarczanowych i reakcji konczgcych. Sam anion
nadsiarczanowy bedzie rowniez reagowat z niektoérymi substancjami organicznymi, ale stopien
ich usunigcia bedzie mniejszy niz uzyskany w obecnosci rodnikow siarczanowych z powodu
nizszego potencjalu utleniajgcego anionu nadsiarczanowego (E° = 2,01 V). Habilitant
zaobserwowal, ze selektywnos¢ rodnika siarczanowego polega na tym. ze reaguje on glownie
z substancjami poprzez mechanizm odebrania im pojedynczego elektronu (z ang. single
electron ftransfer), co wydaje si¢ by¢ glowng rdéznica pomiedzy nim, a rodnikiem
hydroksylowym. Przeniesienie pojedynczego elektronu powoduje, ze reakcja znacznie
przyspiesza i zmienia si¢ Kinetyka tego procesu. Do przeprowadzonych badan analitycznych
dotaczyl rowniez techniki obserwacji regioselektywnosci oraz obliczania szybkosci reakcji za
pomocg obliczen chemii kwantowej jednak tu nalezy zaznaczy¢, ze metoda kwantowa jest
skuteczna jedynie w ukladach czystych.

Waznymi zaletami AOP/SR-AOP sy opisane katalizatory heterogeniczne
i homogeniczne przyjaznych srodowisku utleniaczy do generowania silnie utleniajacych
indywiduéw. Mechanizm dzialania wielu katalizatorow nie zostal dotychczas do konca
wyjasniony, za$ Katalizatory do poszczegdlnych reakcji chemicznych dobiera si¢ czgsto
w sposoOb eksperymentalny i odgrywa bardzo wazng role w chemii. Moga by¢ one wytwarzane
w rézny sposob, na przyklad poprzez fotoliz¢ UV i redukeje peroksodisiarczanu (S205°) lub
peroksomonosiarczanu  (HSOs’). metalami przejsciowymi. mineralami syntetycznymi
i naturalnymi jak rowniez powstaja w wyniku dziatania wegli sp®. W tej czesci pracy Habilitant
opisal metody oznaczania nadltlenosiarczanébw za pomoca detekcji nadsiarczanow
i spektrofotometryczne. Dr inz. Stanistaw Waclawek wykazuje, ze aktywacje jednorodne
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AOP/SR-AOP sa najbardziej skuteczne przy kwasnym pH. zas heterogeniczne lepiej dziataja
przy szerokim spektrum pH. Pomimo. ze heterogeniczna aktywacja AOP/SR-AOP wykazuje
wiele korzysci w porownaniu z homogenicznymi metodami. czgsto skomplikowany proces
syntezy oraz koszt katalizatorow staje sie nieoplacalny.

Innym opisanym osiggnigciem przedstawionym w monografii jest reakcja matrycowa
rodnika siarczanowego z roznymi skladnikami matrycy wody. takimi jak anion chlorkowy lub
rozpuszczone zwigzki organiczne. Reakcje te moga prowadzi¢ do powstawania nowych RFT
i tlenu singletowego ktory jest bardziej elektrofilowy i posiada lepsze wlasciwoscei utleniajace
od tlenu w stanie podstawowym. Zwigksza to efektywnosé procesu okreslany na podstawie
wydajnosci kwantowej.

Na podstawie, zbioru literaturowego oraz wiasnego dotychczasowego dorobku
1 wyznaczonych celow Habilitant przechodzi w rozprawie do opisu reakcji pomiedzy rodnikami
wytwarzanymi z nadtenosiarczanéw i zanieczyszczeniami (rozdziat 5). W rozdziale tym
przedstawiono uzyskane wyniki utleniania chlorowanych olefin, mikrozanieczyszczen,
trwalych zanieczyszczen organicznych, jonéw nieorganicznych. a takze oczyszczania sciekow
I odwadniania osadow sciekowych. Habilitant udowodnit, ze liczne wyniki badan wiasnych
oraz innych naukowcow wykazaly wysoka skuteczno$é¢ usuwania tych zanieczyszczen.
Efektywnos¢ procesu utleniania zalezy od czynnika aktywujacego nadtlenosiarczanow
I stezenia badanych zanieczyszczen np.: utlenienie kwasu perfluorooktanowego za pomoca
SO4* jest mozliwe przy niskich stezeniach tego kwasu.

W dalszej czesci monografii (rozdzial szésty i siodmy) zwrécono uwage na reakcje
jakie zachodzg podczas oczyszczania wody i $ciekow z roznymi skladnikami matrycowymi
w tych mediach. Skupiono sig na kilku jonach: chlorkowym, bromkowym. kwasu humusowego
i na anionach weglanowych oraz wodoroweglanowych. Wykazano, ze degradacja
zanieczyszczen zalezy od szybkosci zmiatania rodnikow przez substancje tworzace matryce
wodng i kinetyki reakcji rodnikéw z zanieczyszczeniem. Pozwala to obliczy¢ pozorng szybkosé
degradacji w danej probce wody. Bardzo istotne jest, aby podczas utleniania zanieczyszczen
oceni¢ powstajgce produkty uboczne, ktére moga si¢ pojawi¢ w wyniku tej reakcji czy tez
reakcji produktow ubocznych ze soba tworzac jeszcze bardzie] toksyczne zwigzki.

Habilitant jasno okresla mozliwosci badania toksycznosci produktow ubocznych,
ktore najczesciej wykazuja zmniejszona toksycznosé po procesie AOP i SR-AOP. Przedstawia
rowniez inne badania utleniania np. UV/Cl, UV/TiO>. UV/H20: w ktorych zauwazono
zmnigjszenie toksycznosci, ale zaobserwowal tez nowo powstajgce substancje w procesie
UV/nadtlenosiarczany. Nie mniej ze wzgledu na ich mutagnne, cytotoksyczne dzialanie i mimo,
ze wystgpujg w niewielkich stezeniach nalezy ciagle monitorowaé ich stezenia. toksycznos¢
i identyfikowac nowe zwigzki.

W dalszej czgsci monografii (rozdzial osmy i dziewiaty) Habilitant zwraca uwage na
ekonomicznos$¢ procesu. Przy tego rodzaju procesach oczyszczania wody czy $ciekow i przy
odpowiednim doborze procesu AOP/SR-AOP oraz warunkow jego przeprowadzenia, mozliwa
jest istotna zmiana charakterystyki zwiazkow chemicznych. Zawartych poczatkowo w wodzie
czy sciekach surowych. polegajaca na ich rozpadzie na prostsze zwiazki, oraz spadek
pierwotnej toksycznosci. Etap chemiczny moze wiec by¢ traktowany jako proces wstepnego
oczyszezania. Jesli okaze si¢ wystarczajaco skuteczny, dalsze oczyszczanie mozna
przeprowadzi¢ innymi metodami, znacznie tanszymi od fizykochemicznych. Skala oraz zakres
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praktycznych zastosowan procesow poglebionego utleniania w oczyszczaniu wody i $ciekow
s uzaleznione od koniecznosci ochrony srodowiska (eliminacja toksycznych zanieczyszczen)
oraz w znacznym stopniu — od wzgledéw ekonomicznych. Habilitant przedstawia mozliwosci
zmniejszenia kosztow oczyszczania poprzez inne tansze metody generowania utleniaczy.
zwraca tez uwage ze w przypadku UV/PDS metoda jest tansza od tradycyjnego utleniania
UV/H202 ze wzgledu na szybszy proces rozpadu niektorych zanieczyszczen organicznych.

Przedstawione metody utleniania za pomocg rodnika siarczanowego wymagaja
dodatkowych badan, aby mozna je byto aplikowa¢ do oczyszczania wody i Sciekdw, chociazby
ze wzgledu na aktywacj¢ czy tez silng zaleznos$¢ od pH. nie mniej badania s3 nowatorskie
i majg duzy potencjal do =zastosowania, a szczegélniec w miejscach mocno
zanieczyszcezonych. Zastosowanie procesow AOP do degradacji toksycznych zanieczyszczen
z wody 1 sciekdw mozna zaobserwowac od momentu, gdy okazato sig, ze proste ozonowanie
wody, ktére roéwniez mozna zaliczy¢ do procesow AOP, wykazuje ograniczona skutecznos¢
degradacji (utleniania) bardziej zlozonych zwiazkow, takich jak: pestycydy. WWA., detergenty,
barwniki, farmaceutyki itp.

Calos¢ dziela monograficznego Habilitant konczy podsumowaniem na 2 stronach
maszynopisu. Znajduje sie tu skondensowane .résumé” zawierajgce zestawienie
najwazniejszych konkluzji wynikajacych z przeprowadzonych badan, analiz teoretycznych
oraz mozliwosci wykorzystania uzyskanych wynikow. W podsumowaniu Habilitant udowodnil
celowos¢ podjetego tematu i wykazal si¢ analitycznym podejsciem do trudnego z punktu
widzenia prac w tym obszarze tematu w zakresie opracowania metodyki utleniania na bazie
rodnika siarczanowego. detekcji rodnika, a takze wlasciwego postgpowania przy ocenie doboru
metodyki utleniania pod katem produktow ubocznych

Podsumowujac oceng osiagniecia naukowego pt. ,Zaawansowane techniki
utleniania na bazie rodnika siarczanowego w oczyszczaniu wod” moge stwierdzic,
ze dr inz. Stanistaw Waclawek wykazal sie wiedzg z zakresu tematyki objetej rozprawa,
umiej¢tnoscig planowania i prowadzenia badan naukowych w obszarze analizy rodnika
siarczanowego: metody oznaczania, mechanizmu katalitycznego aktywowania i utlenienia
zanieczyszczen organicznych, oceny reakcji RFT generowanych w SR-AOP, oraz efekt
matrycowy i oceny toksycznosci produktéw ubocznych utleniania. Zagadnienia te majg duze
znaczenie utylitarne. Wyniki Jego badan stanowia w tym ujgciu wartosciowe rozszerzenie
wiedzy z tego tematu.

W monografii brak jest wyraznego rozgraniczenia wlasnych osiagnie¢ Habilitanta
w przypadku powolywania si¢ na publikacje wspotautorskie. Zdecydowana wiekszos¢ tresci
monografii zostala opublikowana juz wczesniej. Trzeba w tym miejscu przyznac, ze Habilitant
nie ukrywa faktu wykorzystania swoich wczeéniejszych publikacji, zamieszczajgc
w monografii wielokrotnie stosowne odsylacze (wlasnych publikacji Autora naliczytam 45
w bibliografii).

Uwazam, ze monografia dr inz. Stanistawa Wactawka pomimo przedstawionych uwag
stanowi wklad w rozwdj nauk technicznych w dyscyplinie ..Inzynieria Srodowiska”,
a osiggnigcie speinia warunki okreslone w ustawie.
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2. Ocena aktywnosci naukowej, osiggnieé dydaktycznych i organizacyjnych
2.1 Dzialalnos$é naukowa

Glowny nurt zainteresowan naukowych dr inz. Stanistawa Wacltawka obejmuje
zagadnienia zwigzane z badaniami na temat nadtlenosiarczanow i reakeji rodnikowych w
ukladach z nadtlenosiarczanami. Aktywnos¢ naukowa. formulowanie problemow badawczych
I sposoby ich rozwigzania sg typowe dla inzynierii srodowiska.

Analiza dorobku naukowego dr inz. Stanistawa Waclawka sklania do stwierdzenia.
ze jest dobrym  eksperymentatorem, realizujgcym  zaplanowane doswiadczenia
z wykorzystaniem oryginalnych zestawow chemicznych, a otrzymane wyniki s potwierdzane
technikami chemii analitycznej obliczeniowej. Poczatkowo badania dr inz. Stanistawa
Waclawka dotyczyly utleniania trwalych zanieczyszczen organicznych za pomoca réznych
utleniaczy. Ta tematyka byla podstawa pracy doktorskiej. Po uzyskaniu stopnia doktora
dr inz. Stanistaw Wactawek kontynuowal prace dotyczaca technik oksydacyjno-redukcyjnych
w celu usuwania trwalych zanieczyszczen oraz syntezy i monitoringu nanomaterialow.
Doswiadczenie Habilitanta w tym temacie wplynelo na powolanie go do koordynowania
pakietu roboczego w INTERREGU. Jednak najwazniejsza czes¢ stanowig badania zwigzane
z tematem nadtlenosiarczanow i reakcji rodnikowych w ukladach z nadtlenosiarczanami.
Prowadzone badania pozwolity Habilitantowi na okreslenie wptywu wybranych czynnikoéw w
uktadach SR-AOP w matrycach wodnych, glebowych i éciekowych, a takze w odciekach ze
sktadowisk odpadow. Habilitant na podstawie badan potwierdzil strukture produktu utlenienia
i mechanizm jego powstawania wykorzystujac do tego techniki chemii obliczeniowej. Badania
te przyczynily si¢ do opracowania detekcji jonéw nadtlenosiarczanowych (VI) (PDS-u)
i zgloszenia ich jako patentu w czeskim urzedzie patentowym. Metoda ta w odréznieniu od
tradycyjnie uzywanych metod detekcji, polega na generowaniu produktu utleniania,
specyficznego dla reakcji substratu z nadtlenodisiarczanem. Ponadto prowadzil badania
zwigzane z metodami aktywacji PS m.in. kobaltem i zelazem w niskim i wysokim stopniu
utlenienia.

Kolejny obszar zainteresowan naukowych dr inz. Stanistawa Waclawka widoczny w
publikacjach po roku 2019, dotyczy badan zwigzanych ze zjawiskiem interakcji katalizator +
jony nadtlenosiarczanowe (V1) (PDS). Habilitant bral udzial w badaniach Zwigzanych
z roznymi procesami oczyszczania $ciekow tekstylnych poprzez aktywacje PDS
fotokatalitycznie (UV/peroksydisiarczan i UV/H202). Zastosowano rézne warunki, pH
i stezenie PDS uzyskujgc wyzszy efekt odbarwienia, niz w przypadku samych rodnikow
hydroksylowych. Kinetyka reakcji byta charakterystyczna dla modelu pseudo-pierwszego
rz¢du. Zaproponowano rowniez glowny szlak reakcji w oparciu o analize chemiczna kwantowa.
Oprocz tematyki badawczej zwigzanej z SR-AOP. Habilitant prowadzil badania nad
poszukiwaniem innych skutecznych metod oczyszczania wody, badania zZwigzane
z materialoznawstwem, chemig srodowiska i analityczna. Glowny kierunek dotyczy jednak
utleniania zanieczyszcze w wodzie na bazie rodnika siarczanowego (PDS i PMS) jonow
nadtlenodisiarczanowych i nadtlenomonosiarczanowych(VI). ocena wolnych rodnikow
I badanie mechanizmu reakcji pod katem efektywnosci oczyszezania. Reakcje rodnikowe sa
znacznie szybsze oraz skuteczniejsze przy utlenianiu trudnych do zdegradowania
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zanieczyszczen. PDS rozpada si¢ na rodniki siarczanowe. natomiast PMS moze rowniez
rozkladac sie na rodnik siarczanowy i rodnik hydroksylowy. Utlenianic za pomoca PDS i PMS
jest oparte gldwnie na tworzeniu wysoce reaktywnych form tlenu (RFT). Wiekszo$¢ wynikow
prowadzonych prac, zostata przedstawiona w monografii habilitacyjnej.

W mojej ocenie., dorobek wydawniczy Habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych (2017 r.) jest imponujacy pod wzgledem zarowno liczby prac. jak i miejsca ich
publikacji, a takze szerokiej migdzynarodowej wspotpracy naukowej. Ponadto ulegl znacznemu
powiekszeniu pod wzgledem iloSciowym. ale przede wszystkim pod wzgledem jakosciowym.
Prawie wszystkie publikacje sa wspolautorskie, co jest typowe dla tak obszernych prac
badawczych. W momencie skladania wniosku obejmowal on w sumie 90 pozycji. z czego 23
opublikowanych przed doktoratem (udzial: 26 %). W ocenianym dorobku 2 publikacje to
pozycje autorskie, w 18 publikacjach jest pierwszym autorem z czego 8 przed doktoratem co
stanowi 44 % udziahu, zas 10 pozycji ukazalo si¢ po doktoracie. W mojej ocenie przytoczone
dane sSwiadczg zaréwno o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia prac naukowo-
badawczych przez Kandydata, jak rowniez pracy, czesto w wieloosobowym zespolach
badawczych, czgsto pod Jego kierunkiem.

W dorobku publikacyjnym przed doktoratem znajduje sie 16 artykutéw zamieszczonych
w czasopismach naukowych posiadajacych wspotezynnik IF, 4 referaty pokonferencyjne, 2
rozdzialy w monografiach naukowych i 3 artykuty naukowe opublikowanych w czasopismach
bez IF. Z posrod 67 pozycji opublikowanych po doktoracie, 53 stanowig artykuly naukowe
posiadajace wspolczynnik IF, 5 artykulow =zostalo zamieszczonych w czasopismach
naukowych bez wskaznika cytowan. 5 to referaty pokonferencyjne. a 4 to rozdzialy
zamieszczone w wydawnictwach monograficznych. Poniewaz, Habilitant nie przedstawil
swojego udziatu procentowego w publikacjach wspolautorskich, stad mozna jedynie wskazac
sumaryczng wartos¢ wspolczynnika sily oddzialywania dla wszystkich Jego artykulow, ktora
wynosi IF = 324,318, a sumaryczna liczba punktéw MEIN jest rowna 7030 pkt., przy 1060
pkt. przed doktoratem i cytowalnosci prac w bazie WoS wynoszaca 1306 zgodnie z rokiem
ich opublikowania bez autocytowan. Rekord wspotpracy miedzynarodowej dr inz. Stanistawa
Wactawka czy to na polu publikacyjnym, projektowym czy instytucjonalnym i organizacyjnym
jest imponujacy. Baza bibliograficzna SCOPUS  wykazuje 151 wspélautorow prac
dr inz. Stanistaw Waclawka. To pozwala Habilitantowi zajmowac si¢ bardzo rozproszonymi
tematycznie zagadnieniami. Wspolpraca w nauce owocuje zwigkszonym produktem
naukowym i powoduje wzrost cytowan, natomiast tak szeroka wspolpraca wymaga od
naukowca ogromnej dyscypliny w celu minimalizacji kosztow. Czasopisma w ktorych
Habilitant opublikowal prace naukowe m.in. to: Advances in Colloid and Interface science.,
Applied Surface Science, Catalysts, Ecological Chemistry and Engineering S, Journal of
Environmental Chemical Engineering, Journal of Colloid and Interface Science, Purification
Technology, Polymers. Nalezy zauwazy¢. ze wartosci te sg znaczace, ale nie uwzgledniaja
wlasciwego udziatu Habilitanta w ich powstaniu, ktory wynikalby z udziatu poszczegélnych
wspolautorow danej publikacji. Niemal wszystkie podane publikacje charakteryzuje bardzo
wysoka cytowalno$¢ w bazie WoS, co swiadczy o dobrej rozpoznawalnosci Habilitanta
w Swiatowe] literaturze i co ugruntowuje warto$é¢ Jego dorobku naukowego.

Nalezy podkresli¢. ze tematyka realizowanych przez Habilitanta badan naukowych,
prowadzonych zaréwno samodzielnie. jak réwniez zespolowych, ktorych rezultaty zostaly
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przedstawione w/w artykulach jest aktualna, wazna z naukowo-poznawczego punktu widzenia,
a przede wszystkim ma znaczacy potencjal implementacyjny w dzialalnosci gospodarczej
podmiotow i osob fizycznych zwiazanych z oczyszczaniem wody i $ciekow. chemia
srodowiska i chemia analityczna.

W mojej ocenie przytoczone wyzej parametry bibliometryczne dorobku naukowego
Habilitanta $wiadcza posrednio o Jego rozpoznawalnosci w miedzynarodowym $rodowisku
naukowym, a takze potwierdzaja poziom merytoryczny artykuléw publikowanych
w znaczacych czasopismach zagranicznych.

Szczegolnie oceniam aktywnos¢ Habilitanta w zakresie recenzowania artykutow
naukowych. W okresie po doktoracie dr inz. Stanistaw Waclawek wykonal w sumie 400
recenzji dla czasopism zagranicznych indeksowanych w bazie JCR, potwierdzone w Publons.,
Jest laureatem nagrody Publons wsrod 1% najlepszych recenzentow w dziedzinie Srodowiska
1 Ekologii oraz Cross-Field. Od 2019 do 2021 co roku wykonal ich ponad 100, budzi to duze
watpliwosci zwigzane z rzetelnoscia recenzji wykonanych artykuléw. Ponadto po doktoracie
bierze/bral udzial w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism, zaréwno
krajowych, jak rowniez zagranicznych. Chemical Engineering Journal, Catalysts, Ecological
Chemistry and Engineering S. Polish Journal of Materials and Environmental Engineering,
Journal of Advanced Oxidation Technologies i Journal of Environmental Chemical
Engineering

Podsumowujac stwierdzam, ze liczba znaczgcych artykulow, ktore posiadaja IF
(znajdujacych si¢ w bazie WoS) i zwigzana z nimi liczba cytowan oraz indeks Hirscha wzrosty
po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, a warto$ci wskaznikow naukometrycznych sa moim
zdaniem adekwatne do etapu wnioskowania o stopnien naukowy doktora habilitowanego.
Majge na uwadze 4 letni okres czasu, jaki minal od obrony rozprawy doktorskiej Kandydata do
zlozenia przez Niego wniosku habilitacyjnego i bazujac na wartosciach wskaznikow
bibliometrycznych oraz wykazie przedstawionych dokonan, nalezy stwierdzié¢, ze dorobek
publikacyjny, jest znaczacy. Dlatego, ten aspekt dziatalnosci naukowej Habilitanta oceniam
pozytywnie.

2.2 Aktywno$¢ naukowa realizowana poza macierzystg Uczelnig, odbyte staze
i wspdlpraca z zagranica

W latach 2015-2016, czyli przed obronag rozprawy doktorskiej, dr inz. Stanislaw
Waclawek odbyl 2 staze naukowe w: University of Guelph, Kanada i w firmie Strona 9
z 138iREM w Guelph, Kanada. Zajmowal si¢ tam miedzy innymi transportem roznych
zwigzkow utleniajacych i redukujacych w glebie. Ponadto miat 2 wizyty studyjne w: Sapienza
Universita di Roma, Wlochy i Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Bialej.

Po doktoracie natomiast miaty miejsce 2 staze naukowe i 2 wizyty studyjne. Staze odby}
w zagranicznych osrodkach naukowych: Uniwersytet w Cincinnati, USA i Hochschule
Zittaw/Gorlitz Zittau, DE, wizyty studyjne zas w Kent State, USA i EPA, Cincinnati, USA
W sumie czas odbytych stazy to: po doktoracie 7 miesiecy i 2 dni a przed doktoratem 10
miesiecy.
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W ramach stazy i1 wizyt studyjnych Habilitant nawiazal wspotprace z Prof. Dionysiou
(Uniwersytet w Cincinnati. USA). Prof. Mieczystawem Jaroncem (Kent State. USA Prof.
Rajenderem S. Varma (EPA. Cincinnati, USA) ), z Prof. Jensem Weberem (Hochschule
Zittau/Gorlitz, Zittau, DE).

Jako efekt wspotpracy w w/w osrodkami akademickimi i pracownikami naukowymi
zostaly przedstawione wspolne publikacje, w Journal of Colloid and Interface Science (2020)
Wydawnictwa Elsevier oraz projekt naukowy Ministry of Education. Youth and Sports in the
Czech Republic: Inter Excellence - Program dziatania: Biopoorowe membrany 2D i gabki 3D
na bazie polisacharydow funkcjonalizowanych zywic drzewnych i ich zastosowanie w
srodowisku "(LTAUSA19091) Ministry of Education, Youth and Sports in the Czech Republic:
Inter Excellence - Action programme: Bio-based Porous 2D Membranes and 3D Sponges Based
on Functionalized Tree Gum Polysaccharides and their Environmental Application™
(LTAUSA19091), artykut w Green Chemistry (/F: 9,405, MEiN: 200 punktéw) (2018 i 2020).

W ramach aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni czy instytucji
naukowej Habilitant przedstawil rowniez wspotprace z polskimi naukowcami z dr E.Kudlek z
Politechniki Slaskiej w ramach wspolpracy powstal artykul opublikowany w (Ecological
Chemistry and Engineering S, Chemia i [nzynieria Ekologiczna S), Uniwersytetu Opolskiego
(wspdlne publikacje (np. Molecules MDPI, in press) z dr hab. Malgorzatg Rajfur, prof. UO,
z Glownym Instytutem Gornictwa wspdlny europejski projekt INTERREG, w ktorym
Habilitant pelnit funkcj¢ jednego z koordynatoréw pakietu roboczego oraz dr hab. inz.
Klaudiuszem Griiberl z ATH w ramach ktorej powstalo ponad 20 artykutéw naukowych.

Habilitant nie posiada patentu tylko zgloszenie patentowe (brak potwierdzenia
w dokumentacji).

W opracowanej dokumentacji (bez potwierdzenia) jest tez informacja o udziale
Habilitanta w komitecie naukowym 1 konferencji naukowej International Scientific Conference
"Environmental Engineering - Through A Young Eye" i 1 jako wspolorganizator sympozjum
.Advanced Oxidation/Reduction Processes for Water And Wastewater Treament: Progress &
Challenges” w programie ACS Meeting 2022 w Chicago. Habilitant uczestniczyl w 16
Konferencjach Naukowych migdzynarodowych.

Bral tez udzial w komitetach organizacyjnych 2 konferencji naukowych.

Habilitant 1 raz uczestniczyl w zespole oceniajgcym wnioski o finansowanie badan do Estonian
Reserach Council (ETAg).

Majac powyzsze na uwadze, uwazam, ze z punktu widzenia wymagan formalnych
kryterium dotyczace wykazania aktywnosci naukowej i wspolpracy naukowej Habilitanta
realizowanej w wigcej niz jednej uczelni czy instytucji naukowej jest spetniony.

2.3 Realizacja programéw naukowych — granty badawcze

W przedstawionej do zaopiniowania dokumentacji (bez potwierdzenia)
dr inz. Stanistaw Waclawek bral/bierze udzial jako glowny wykonawca grantu, kierownika,
przy realizacji przez Habilitanta projektow naukowvch, czy badawczo-rozwojowych,
pozyskanych w ramach konkursow. ktore bylyby finansowane ze zrodel zewnetrznych,
zarowno krajowych, jak rowniez zagranicznych.
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Przed doktoratem Habilitant byl Koordynatorem 1 projektu finansowanego przez.
Ministry of Education. Youth and Sports in the Czech Republic (Ministerstwo Edukacji.
Mtodziezy i Sportu Republiki Czeskiej).

Po doktoracie uczestniczyl (bez potwierdzenia) w 5 projektach naukowych, 3
finansowanego przez Ministerstwo Edukacji. Mlodziezy i Sportu Republiki Czeskiej pehiac
role od kierownika, przez glownego wykonawce, czlonka zespolu do starszego pracownika
naukowego. Jeden jest to Europejski programu LIFE “Innovative technology based on
constructed wetlands for treatment of pesticide contaminated waters™ (2020-2023). Bral tez
udzial w 1 projekcie badawczym jako koordynator pakietu roboczego INTERREG na Centralng
Europe. 1 w 1 w charakterze kierownika grantu w TUL.

Aktywnos¢ Habilitanta w tym aspekcie dzialalnosci naukowej oceniam pozytywnie

2.4 Autorstwo  zrealizowanego  oryginalnego  osiagni¢cia  projektowego,
konstrukeyjnego lub technologicznego

Wykonane dwoch stanowisk laboratoryjnych do  przeprowadzania testow
elktrokinetycznych (jedno w SiREM (Guelph, Kanada), a drugie na TUL).

2.5 Wspélpraca z otoczeniem spoleczno-gospodarczym

W obszarze wspolpracy z szeroko rozumianym otoczeniem spoleczno-gospodarczym
Habilitant jest zatrudniony w firmie H20 nanotec (https://www.h2onanotec.cz/en/about-us/)
jako chemik badawczo-rozwojowy. Wspdlnie przez 2 lata bedzie realizowal projekt otrzymany
z TACR (Technologicka agentura CR), dotyczacy grafenowych filtrow. Ponadto
dr inz. Stanistaw Waclawek w ramach projektu AMIIGA nadzorowal budowe biobariery
postawionej w Jaworznie i aplikacje serwatki na lokalizacji Novy Bydzov (Czeska Republika)
w celu bioremediacji chlorowanych etenow.

Natomiast przed doktoratem bral udziat jako wspotwykonawca w pracach zleconych
przez sektor przemystowy w ramach :

- A comprehensive methodology for laboratory tests for study of reducing or oxidizing agents
supported by electric field,

- Laboratory Tests of Various Remediation Methods for the Site Tesla Jablonne

- Groundwater Remediation by /n Situ Chemical Oxidation-Advantages and Pitfals w ramach
projektu INTER

Przy czym, w tych trzech ostatnich przypadkach nie podano zleceniodawcy.

2.6 Dzialalnos$¢ organizacyjna
Wedtug informacji zawartej w dokumentacji od 2021 roku jest kierownikiem
laboratorium srodowiskowej katalizy, w 2021 byl czlonkiem w komisji ws. wyboru nowych

post-docdw. na oddzial Nanochemi (8300). CXI, TUL. Uczestniczyl w komisji ws. wyboru
nowych post-docow (12. 11. 2021). na oddzial Srodowiskowej Toksykologii (8330), CXI,
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TUL. a takze bral udzial w komisji wyborczej ds. przyjmowania nowych pracownikow
(19.02.2020) na oddzial Srod(m-*iskm\-'ej Chemii (8280). CXI, TUL.

Drinz. Stanistaw Wactawek od 2017 jestem cztonkiem Studenckiego Kola Naukowego:
Techniki Membranowe a od 2018 roku jestem czlonkiem prestizowego International Water
Association (IWA). Habilitant jest wspolorganizatorem prestizowego sympozjum ., Advanced
xidation/Reduction Processes for Water And Wastewater Treament: Progress & Challenges™ w
programie ACS Meeting 2022 w Chicago

Dziatalnos¢ Habilitanta w tym obszarze oceniam pozytywnie ale w stopniu
minimalnym.

2.7 Dzialalnos$¢ dydaktyczna i popularyzujaca nauke

Od 12 lat Habilitant jest pracownikiem naukowym Uniwersytetu Technicznego
w Libercu, w Instytucie Nanomaterialow, Zaawansowanych Technologii i Innowacji.
Dr inz. Stanistaw Wactawek wedlug podanych informacji byt recenzentem prac magisterskich
i inzynierskich, prowadzonych na TUL, przy czym w dokumentacji nie podano iloci prac.
Prowadzi zajecia z przedmiotow ,.Uvod do studia nanomateriali” (Wstep do Nanomaterialow)
oraz ,,Nanochemie/Supramolekularni chemie™ (Nanochemia/Chemia supramolekularna),

Jest uczestnikiem projektu dydaktycznego pomiedzy TUL. a Uniwersytetem Opolskim.
Wykonal stanowisko laboratoryjne, na ktorym sa przeprowadzone testy elektrokinetyczne
przez studentow

Dr inz. Stanistaw Waclawek nie odbyl stazy dydaktycznych zarowno krajowych, jak
rowniez zagranicznych. Ponadto, w przedstawionej dokumentacji, nie znalaziam informacji
0 opracowanych skryptach lub podrgcznikach akademickich, a takze o prowadzonych
specjalistycznych wyktadach w ramach studiéw podyplomowych i szkolen.

2.8 Nagrody i wyroéznienia

W dokumentacji nie znalazlam informacji o uzyskanych przez Habilitanta nagrodach
czy wyrdznieniach za prowadzona dziatalnos¢, zarowno naukows, badawczo-rozwojowa, jak
réwniez organizacyjna czy dydaktyczna.

3. Konkluzja koncowa

W oparciu o ocen¢ dorobku naukowego po uzyskaniu stopnia doktora, w tym
monografii ,, Zaawansowane techniki utleniania na bazie rodnika siarczanowego
w oczyszezaniu wod” wskazane) jako osiggniecie naukowe. stwierdzam, ze pod wzgledem
ilosciowym i jakosciowym spelnia wymagania stawiane kandydatom do uzyskania stopnia
naukowego doktora habilitowanego wg art. 221 ust. 4 i 5 ustawy z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz 85. z pozn. zm.). Przedstawiony dorobek
naukowy jest spojny i skupiony wokol zagadnien zwiazanych z oczyszczaniem wod. Habilitant
wykazal si¢ bardzo dobrym przygotowaniem w zakresie realizacji eksperymentow.
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Dorobek naukowy dr inz. Stanislawa Waclawka jest niezwykle bogaty co dokumentuja
uznane bazy bibliograficzne. zawierajace liczone w tysiacach cylowania Jego prac pisanych
samodzielnie czy we wspolautorstwie, co niewatpliwe swiadezy o jego wkladzie w rozwoj
dyscypliny naukowej inzynieria srodowiska, gornictwo | energetyka.  Co  wigcej,
dr inz. Stanistaw Waclawek Jjest badaczem niezwykle aktywnym z sukcesem prowadzi badania
w mit;dzynarodowych zespolach o uznanej renomie. Opracowania naukowo — badawcze
Habilitanta maja wysokie znaczenie praktyczne i gospodarcze. Habilitant po uzyskaniu stopnia
doktora nauk technicznych, powigkszyla swéj dorobek naukowy. publikujgc wyniki swoich
prac w krajowych i zagranicznych czasopismach oraz przedstawiajac je na mi¢dzynarodowych
1 krajowych konferencjach.

W zwigzku z Powyzszym wnioskuje o dopuszczenie dr inz. Stanislawa Waclawka
do dalszych etapow postepowania habilitacyjnego w sprawie nadania mu stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie
inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka,

Podpisata Janina Piekutin
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