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1. Imie i nazwisko

Jan Pawet Bogacki

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu

nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

2007 - 2013 studia doktoranckie, w zakresie inzynierii srodowiska, Wydziat Inzynierii
Srodowiska, Politechnika Warszawska, Rozprawa doktorska pt.: ,,Chemiczne podczyszczanie
sciekow z przemystu kosmetycznego”, obroniona z wyrdznieniem w Politechnice Warszawskie;.
Data nadania stopnia doktora i wyréznienia 09.07.2013. Dyscyplina: Inzynieria Srodowiska.
Specjalnosé: Chemia Srodowiska. promotor: dr hab. inz. Jeremi Naumczyk, prof. PW,
recenzenci: prof. dr hab. inz. Anna M. Anielak, prof. dr hab. Bronistaw Bartkiewicz

2007 - 2008 studia podyplomowe, Informatyka i Zarzadzanie w Ochronie Srodowiska,
Wydziat Inzynierii Srodowiska, Politechnika Warszawska, Tytut pracy dyplomowej: Farma
wiatrowa — analiza mozliwosci inwestycyjnych, opiekun naukowy: mgr inz. Aleksander
Warchatowski

2005 - 2007 studia magisterskie, kierunek Ochrona Srodowiska, Wydzial Inzynierii
Srodowiska, Politechnika Warszawska, Tytul pracy magisterskiej: Ocena jakosci osadow
dennych zbiornika Korytow, opiekun naukowy: dr Malgorzata Wojtkowska, wspotautor:
Maciej Graczykowski.

2002 - 2005 studia licencjackie, kierunek Ochrona Srodowiska, Wydziat Inzynierii
Srodowiska, Politechnika Warszawska, Tytul pracy licencjackiej: Stan zanieczyszczenia
zbiornikow wod powierzchniowych w  srodowisku zurbanizowanym, opiekun naukowy:

dr Matgorzata Wojtkowska.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub
artystycznych.

01.01.2016 - do teraz: adiunkt, Politechnika Warszawska, Wydzial Instalacji
Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska

01.12.2013 - 31.12.2015: adiunkt, Politechnika Warszawska, Wydzial Inzynierii
Srodowiska

15.10.2009 - 30.11.2013: asystent, Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii

Srodowiska
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4. Omowienie osiggnieé, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.)

Jako osiggniecia naukowe stanowigce znaczny wkiad w rozwoj dyscypliny inzynieria
srodowiska, gérnictwo i energetyka przedktadam:

1) cykl 15 powigzanych tematycznie artykuldéw naukowych i 1 ksigzki, pod wspolnym
tytutem:

Zastosowanie katalizatorow heterogenicznych na bazie Zelaza do oczyszczania Sciekow

przemystowych

2) cykl 3 powigzanych tematycznie artykutow naukowych wspdlnym tytutem:

Mobilnosé metali cigzkich w osadach dennych.

4.1. Zastosowanie katalizatorow heterogenicznych na bazie zelaza do oczyszczania
sciekow przemystowych

4.1.1. Publikacje wchodzace w sktad osiaggniecia naukowego
= autor korespondencyjny

1.1.  Bogacki J.*, Al-Hazmi H., 2017. Automotive fleet repair facility wastewater treatment
using air/ZVI and air/ZVI/H20, processes, Archives of Environmental Protection, 43, (3),
24-31, DOI:10.1515/aep-2017-0024.

IF2017 = 1.120; Pkt. MNiSW2017 (przed reforma)! = 15; Liczba cytowan (wg WoS) = 14

1.2.  Bogacki J.*, Marcinowski P., Zapalowska E., Maksymiec J., Naumczyk J., 2017.
Cosmetic wastewater treatment by ZVI/H202 process, Environmental Technology, 38 (20),
2589-2600, DOI:10.1080/09593330.2016.1271020.

IF2017 = 1.666; Pkt. MNiSW2017 (przed reforma) = 25; Liczba cytowan (wg WoS) = 18

L przed reformg” oznacza punktacje osiggniecia zgodnie z zasadami obowigzujacymi do 2018 r., natomiast
,,po reformie” oznacza punktacj¢ osiagnigcia zgodnie z zasadami okre§lonymi w aktach wykonawczych do ustawy
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (DZ. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.).
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1.3. Bogacki J.2, Marcinowski P., Zawadzki J., Majewski M., Sivakumar S., 2017.
Oczyszczanie $ciekow z instalacji odsiarczania spalin z wykorzystaniem procesu Fe%/H;0,,

Przemyst Chemiczny, 96 (12), 2486 — 2490, DOI:10.15199/62.2017.12.17.

IF2017 = 0.399; Pkt. MNiSW2017 (przed reforma) = 15; Liczba cytowan (wg WoS) =3

1.4, Maksymiec J., Marcinowski P.*¥, Bogacki J., Zapatowska E., Dzienio K., 2017,
Wstepne wyniki zastosowania magnetytu w oczyszczaniu S$ciekow z przemystu
kosmetycznego, Gaz Woda i  Technika  Sanitarna, 91  (8), 336-339,
https://doi.org/10.15199/17.2017.8.4.

IF2017 = 0.0; Pkt. MNiSW2017 (przed reformg) = 11; Liczba cytowan (wg WoS) = 2

I.5.  Marcinowski P., Zapalowska E., Maksymiec J., Naumczyk J., Bogacki J.2¢, 2018.
Hydraulic fracturing flow back fluid treatment by ZVI/H.O> process, Desalination and Water
Treatment, 129, 177-184, DOI:10.5004/dwt.2018.23086.

IF2018 = 1.383; Pkt. MNiSW2018 (przed reforma) = 20; Liczba cytowan (wg WoS) =6

1.6. Bogacki J.*, Marcinowski P., Majewski M., Zawadzki J., Sivakumar S., 2018.
Alternative approach to current EU BAT recommendation for coal fired power plant flue gas
desulfurization wastewater treatment, Processes, 6 (11), 1-11, DOI:10.3390/pr6110229.

IF2018 = 1.963; Pkt. MNiSW2018 (przed reforma) = 15; Liczba cytowan (wg WoS) = 28

1.7.  Bogacki J.*, Marcinowski P., EI-Khozondar B., 2019. Treatment of landfill leachates
with combined acidification/coagulation and the Fe%H.O, process, Water, 11, 194,
DOI:10.3390/w11020194.

IF2019 = 2.544; Pkt. MNiSW2019 (po reformie) = 100; Liczba cytowan (wg WoS) =9

1.8.  Bogacki J.¥, Zawadzki J., 2019. Multipurpose usage of magnetic proppants during
shale gas exploitation, Ecological Chemistry and Engineering S, 26 (1), 37-44,
DOI:10.1515/eces-2019-0017.
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IF2019 = 1.488; Pkt. MNiSW2019 (po reformie) = 40; Liczba cytowan (wg WoS) =5

1.9.  Muszynski A., Marcinowski P., Maksymiec J., Beskowska K., Kalwarczyk E., Bogacki
J.®, 2019. Cosmetic wastewater treatment with combined light/Fe®/H,0O2 process coupled with
activated sludge, Journal of Hazardous Materials, 378, article ID 120732,
DOI:10.1016/j.jhazmat.2019.06.009.

IF2019 = 9.038; Pkt. MNiSW2019 (po reformie) = 200; Liczba cytowan (wg WoS) = 18

.10 Marcinowski P., Bury D., Krupa M., ScieZyﬁska D., Prabhu P, Bogacki J.®, 2020.
Magnetite and Hematite in Advanced Oxidation Processes Application for Cosmetic
Wastewater Treatment, Processes, 8 (11), 1343, DOI:10.3390/pr8111343.

IF2020 = 2.847; Pkt. MNiSW2020 (po reformie) = 70; Liczba cytowan (wg WoS) = 15

111 Bogacki J.**, Marcinowski P., Bury D., Krupa M., Sciezyfiska D., Prabhu P., 2021.
Magnetite, Hematite and Zero-Valent Iron as Co-Catalysts in Advanced Oxidation Processes
Application  for  Cosmetic  Wastewater  Treatment, Catalysts, 11 (1), 9.
DOI:10.3390/catal11010009.

IF2021 = 4.501; Pkt. MNiSW2021 (po reformie) = 100; Liczba cytowan (wg WoS) = 8

1.12.  Sciezynska D., Bury D., Marcinowski P., Bogacki J.*, Jakubczak M., Jastrzebska A.,
2022. Two-Dimensional Nanostructures in the World of Advanced Oxidation Processes.
Catalysts, 12, 358. DOI:10.3390/catal12040358, IF 4,146.

IF2022 = 3.9; Pkt. MNiSW2022 (po reformie) = 100; Liczba cytowan (wg WoS) = 12

1.13 ScieZyﬁska D., Bury D., Jakubczak M., Bogacki J.™, Jastrzgbska A., Marcinowski P.,
2023. Application of Micron-Sized Zero-Valent Iron (ZV1) for Decomposition of Industrial
Amaranth Dyes, Materials, 16(4), 1523; DOI:10.3390/ma16041523.

IF2023 = 3.1; Pkt. MNiSW2023 (po reformie) = 140; Liczba cytowan (wg WoS) =0
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1.14  Sciezyfiska D., Bury D., Jakubczak M., Bogacki J.*, Jastrzebska A., Marcinowski P.,
2023. Waste iron as a robust and ecological catalyst for decomposition industrial dyes under
UV irradiation, Environmental Science and Pollution Research, DOI:10.1007/s11356-023-
27124-9.

IF2023 = N/A; Pkt. MNiSW2023 (po reformie) = 100; Liczba cytowan (wg WoS) =1

1.15. Bury D., Jakubczak M., Bogacki J., Marcinowski P., Jastrzebska A.%, 2023. Novel
photo-Fenton nanocomposite catalyst based on waste iron chips-TisC2Tx MXene for efficient
water  decontamination,  Diamond &  Related  Materials, 136, 109966,
DOI:10.1016/j.diamond.2023.109966.

IF2023 = 4.3; Pkt. MNiSW2023 (po reformie) = 100; Liczba cytowan (wg WoS) =9

1.16 Bury D., Jakubczak M., Bogacki J., Marcinowski P., Jastrzebska A., 2023,
Wastewater Treatment with the Fenton Process Principles and Applications, CRC Press, ISBN
9781003364085.

IF2023 = N/A; Pkt. MNiSW2023 (po reformie) = 200; Liczba cytowan (wg WoS) = 2

Na osiagnig¢cie naukowe sktadaja si¢ publikacje o sumarycznym IF wynoszacym 38,249
(zgodnie z rokiem publikacji), sumie punktéw MEIN (MNiSW) rownej 1251 oraz Iacznej

liczbie cytowani:

Web of Science: 150, z wykluczeniem autocytowan: 118 (stan na 05.02.2025r.)
Scopus: 163, z wykluczeniem autocytowan: 124 (stan na 05.02.2025r.)
Google Scholar: 196, z wykluczeniem autocytowan: 150 (stan na 05.02.2025r.)

Dane naukometryczne (stan na 05.02.2025r.) opracowane przez Oddzial Informacji
Naukowej i Analiz Bibliometrycznych Biblioteki Glownej Politechniki Warszawskiej
na podstawie opcji rozszerzonego wyszukiwania w bazach Web of Science (Researchers i Cited
Reference Search) oraz Scopus (Basic Search i Secondary Documents) zostatly przedstawione
w Zatgczniku nr 8.
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4.1.2. Wprowadzenie do tematyki badan

Moja praca dotyczy zastosowania katalitycznych metod poglebionego utleniania i stanowi
rozwinigcie tematyki podjetej podczas doktoratu. W tamtym okresie koncentrowalem sig
na problematyce oczyszczania Sciekow przemystowych, kosmetycznych, obejmujaca szerokie
spektrum metod, w tym koagulacje, elektrokoagulacje, flotacj¢ cisSnieniowa i proces Fentona,
majacych na celu skuteczng eliminacj¢ zanieczyszczen organicznych ze $ciekow
oczyszczonych. Scieki przemystowe sa jednym z gtéwnych zrodet zanieczyszczen
organicznych, dlatego konieczne jest opracowywanie nowych, efektywnych proceséw
i technologii, ktore bedg w staniec skutecznie usung¢ substancje organiczne, W tym
mikrozanieczyszczenia oporne na rozktad biochemiczny.

Jednym z procesow, ktory szczeg6lnie przyciaggnal moja uwage, podczas przygotowania
rozprawy doktorskiej byt proces Fentona, zaliczany do tzw. procesow poglebionego utleniania
(ang. Advanced Oxidation Processes, AOP) [1,2]. Jest to technologia, ktora opiera si¢
na wykorzystaniu reakcji chemicznej zachodzacej pomiedzy jonami zelaza (I1) a nadtlenkiem
wodoru, co prowadzi do powstania wysoko reaktywnych rodnikow hydroksylowych ("OH)
(reakcja 1) [3-5]. Rodniki te sg w stanie skutecznie utlenia¢ zwigzki organiczne obecne
w $ciekach, nawet te najbardziej odporne na rozktad biochemiczny [6]. W trakcie doktoratu
miatem okazj¢ szeroko zapoznac si¢ z tym procesem, przeprowadzajac liczne badania nad jego

skuteczno$cig w roznych warunkach i dla ré6znych typdéw zanieczyszczen.

Fe?* + H,0; — Fe®* + OH + "OH (1)

Reakcja Fentona jest jedng z wielu reakcji, zachodzacych w trakcie procesu, podczas
ktorego generowane sa rowniez rodniki i dodatkowo nastepuje regeneracja, redukcja Fe (III)
do Fe (1) [7-16]

Z czasem jednak zauwazytem, ze cho¢ proces Fentona ma wiele zalet, to rdwniez ma pewne
ograniczenia. Gtowna wadg jest konieczno$¢ zapewnienia kwasnego s$rodowiska w celu
efektywnego wytwarzania rodnikow hydroksylowych. Wedlug danych literaturowych,
za optymalne pH zwykle przyjmowane jest 3,0, co moze by¢ problematyczne w wielu
aplikacjach przemystowych. Kolejnym problemem jest konieczno$¢ usunigcia reagentow,
fonow Fe (II) 1 nadtlenku wodoru, realizowana zwykle przez podniesienie pH do okoto
8.0 — 9.0. W wyniku alkalizacji dochodzi do rozktadu nadtlenku wodoru z uwolnieniem tlenu.
Tlen utlenia jony zelaza (II) do jonéw zelaza (III). Dodatkowo w Srodowisku alkalicznym

dochodzi do wtornej koagulacji, zwigkszajacej efektywnos$¢ procesu. Jednakze efektem
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koagulacji jest pojawienie si¢ osadow, ktore wymagajg pozniejszej obrobki i utylizacji [17-19].
Mimo tych ograniczen uznatem, ze proces Fentona jest technologia perspektywiczng, ktora
moze zosta¢ ulepszona poprzez wprowadzenie odpowiednich modyfikacji.

Proces Fentona sktada si¢ z dwdch osobnych procesow oczyszczania, wykorzystujacych
odmienne mechanizmy usuwania zanieczyszczen. Poczatkowo, zachodzi utlenianie rodnikowe
w $rodowisku kwasnym, nastepnie zachodzi wymuszona koagulacja i stragcanie w warunkach
alkalicznych. Teoretycznie, utlenianie rodnikowe moze zapewni¢ catkowite utlenianie,
ale w praktyce, ze wzgledu na reakcje czg¢sciowego utleniania, powstaje wiele zwigzkoéw
organicznych o mniejszej masie czasteczkowej niz zwigzki macierzyste. Co wigcej, produkty
reakcji, ze wzgledu na obecno$¢ grup funkcyjnych zawierajacych tlen, sa zwykle bardziej
polarne i posiadaja wigksza rozpuszczalno$¢ w wodzie oraz moga mie¢ mniejszg toksycznos¢
niz zwigzki macierzyste [20]. Etap koagulacji/wytracania zwigksza wydajnos¢ oczyszczania
ze wzgledu na adsorpcje¢ zanieczyszczen organicznych na powierzchni powstajacego osadu
wodorotlenkow zelaza.

W momencie, w ktorym zdatem sobie w pelni sprawe z licznych wad klasycznego procesu
Fentona, zdecydowatem, Zze moje przyszte badania beda miaty na celu usprawnienie sposobu
prowadzenia procesu, poprzez probe eliminacji lub ograniczenia istotno$ci jego mankamentow.
Od tego momentu moje zainteresowania naukowe zwrocone byly w kierunku rozwijania
modyfikacji procesu Fentona, aby zwigkszy¢ jego efektywno$¢ oraz ograniczy¢ wspomniane
wczesniej wady. Pierwsze prace rozpoczatem juz w 2013r. Poczatkowo, Skupilem sie
na zastosowaniu zelaza metalicznego, pozniej rozszerzylem swoje zainteresowania takze
na inne katalizatory na bazie zelaza, przede wszystkim tlenki Zelaza, takie jak magnetyt
czy hematyt, oraz na poszukiwaniu nowych sposobow wytwarzania rodnikoéw. Jednym
z obszarOw mojej pracy jest rOwniez optymalizacja parametréw procesu, aby zmniejszy¢ ilo$¢
generowanych osadow oraz umozliwi¢ efektywne prowadzenie procesu W szerszym zakresie
pH. Wyniki zrealizowanych przeze mnie badan nad modyfikacjami procesu Fentona powoduja,
ze staje si¢ on bardziej wszechstronny 1 ekonomiczny, co otwiera droge do jego szerszego
zastosowania w przemysle.

W zmodyfikowanym przeze mnie heterogenicznym procesie Fentona (ang. heterogeneous
Fenton proces, HFP) zelazo potrzebne do rozpoczgcia procesu nie jest wprowadzane W postaci
roztworu zawierajagcego rozpuszczone jony, ale jako cialo stale. Modyfikacja polega
na zastosowaniu zelaza metalicznego (Fe®, zelazo zerowartoéciowe, ang. zero-valent iron,
ZV1). ZVI1 ulega tatwo roznym reakcjom redoks, poniewaz jego potencjal standardowy

wyznaczany w 25°C, Eo (Fe?*/Fe®) wynosi -0,44V. W zwiazku z tym, w odpowiednich
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warunkach zelazo metaliczne mozna tatwo przeprowadzi¢ z formy metalicznej do jonowej.
W HFP jony Fe?* generowane s3 na zewnetrznej powierzchni katalizatora.

Utlenianie Fe° przez H* przy braku O zachodzi zgodnie z reakcjg (2), w wyniku czego
powstaje Fe?*. W trakcie HFP, jedna z najwazniejszych reakcji (3) jest utlenianie ZVI
z nadtlenkiem wodoru (H20), produktem ktorej jest woda [21]. Uktad Fe%H.0/0;
w $Srodowisku kwasnym generuje H2O2, "OH i inne reaktywne formy tlenu (ang. Reactive
Oxygen Species, ROS) (reakcje 4-6). Reakcje zachodzg poprzez dwuelektronowe utlenianie
FeP. Nastepnym etapem jest proces Fentona, zachodzacy w sposob klasyczny, zgodnie z reakcja
Q).

Utlenianie Fe?* przez O jest stosunkowo szybkie. Generowanie Fe** powoduje hydrolize
i wytracanie tlenkow zelaza. W nastepnym etapie reakcji Fe®" przeksztalca sic w tlenki
i wodorotlenki, takie jak FesOs, Fe(OH)s;, FeOOH, zgodnie z reakcjami (7-9). Obecnos¢
w roztworze Fe (III), sprzyja dalszej produkcji Fe (II), zgodnie z reakcja (10).

Fe+ 2H" > Fe?* + Hy (2)
Fe + Ho02 + 2H* > Fe?* + 2H,0 (3)
Fe?+ Oz + 2H" > Fe** + H20; 4
2Fe%+ Oz + 4H" > 2Fe?" + 2H,0 (5)
2Fe®+0, +2H,0 > 2Fe?* + 4HO (6)
6Fe?* + Oz + 6H,0 = 2Fe30q] + 12H" (7
4Fe?" + 02+ 10H20 = 4 Fe(OH)s| + 8H* (8)
4Fe?* + Oz + 6H,0 > 4FeOOH| + 8 9)
2Fe3* + Fe® > 3Fe?* (10)

Koncepcja dziatania heterogenicznego katalizatora jest pokazana na Fig. 1.
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Fig. 1. Koncepcja dziatania heterogenicznego katalizatora na bazie zelaza. Zrédlo:

publikacja 1.16.

W zmodyfikowanym procesie HFP zachodzace przemiany nie ograniczajg si¢
do poczatkowego utleniania i koncowej koagulacji. Zachodzi wiele proceséw zwigzanych
z powierzchnia katalizatora. Nalezg do nich reakcje utleniania i1 redukcji, wymiana jonowa,
sorpcja i pasywacja [22]. HFP moze by¢ aktywowany takze przez inne materialy, bedace
zrodltem zelaza innymi np. tlenki Zelaza 1 oksywodorotlenki. W HFP gltéwnym utleniaczem
w reakcji jest nadtlenek wodoru, lecz jego efekt moze by¢ wzmacniany stosujac dodatkowe
aktywatory i ,,wzmacniacze” utleniania, np. nadsiarczan, promieniowanie mikrofalowe lub ich
kombinacja [23]. W wyniku reakcji z nadtlenkiem wodoru reakcja generowania rodnikow
zachodzi w centrach aktywnych dostepnych na powierzchni katalizatora. Jesli reakcja si¢ nie
zajdzie, nadtlenek wodoru tworzy kompleks z zelazem na powierzchni katalizatora [24].
W HFP reakcja zachodzi w calej fazie cieklej i na powierzchni katalizatora podczas mieszania
reagentow w reaktorze [23]. Gloéwng zaleta HFP jest niskie lugowanie jondéw zelaza
z katalizatora, co zmniejsza straty masy katalizatora. Zaoszczedzony katalizator mozna
ponownie wykorzysta¢ w kolejnych cyklach, dlatego warto oddzieli¢ katalizator
po zakonczeniu procesu i podda¢ go recyklingowi [25, 26]. Ponadto, adsorpcja zanieczyszczen
na katalizatorze, ze wzgledu na porowatg struktur¢ jego powierzchni, pozytywnie wplywa
na skuteczno$¢ reakcji. Kolejng zaletg HFP jest szerszy zakres pH, w ktorym usuwanie

zanieczyszczen jest skuteczne [27-29]. Natomiast, jedng z wad HFP jest trudno$¢ w stosowaniu

12



Autoreferat dr Jan Pawel Bogacki

katalizatora w przemysle ze wzgledu na krotki cykl zycia i niskg wydajno$¢ [30]. Co wigcej,
ograniczona powierzchnia, na ktorej moglaby zachodzi¢ reakcja, moze skutkowac niska
szybkos$cig transferu masy i spowalnia¢ caty proces. Dobor parametrow, takich jak pH, ilosci
stosowanych odczynnikoéw, metody generowania rodnikow, czas trwania, rodzaj utlenianej
substancji 1 dodatkowa energia do procesu katalitycznego, to jedne z najwazniejszych
elementow, od ktorych zalezy wydajnos¢ procesu [2, 23, 31].

Jak wspomniano wcze$niej, wsrod heterogenicznych katalizatorow bardzo wazne sg nie
tylko ZVI, ale takze mineraly na bazie zelaza, takie jak magnetyt, hematyt, goethyt, schorl
i piryt [32, 33]. W przypadku niektérych z nich niezwykle wazne sg wiasciwos$ci
potprzewodnikowe i fotochemiczne [32], (reakcje 11-19).

katalizator + hv — katalizator(hyp* + €cn’) (11)
FeaOp + hv — FeaOp(hw* + ecv) (12)
Fe.Op-OH+hv —  Fe,0p +HO® (13)
FeaOp + H202 — FeaOp-O2H + HO® (14)
FeaOp-OH+ hv —  FecOq + FeO?* + HO (15)
et + Oz — 0% (16)
hw' + H20 — H* + HO® (17)
H;0; + " — HO" + HO® (18)
hw' + RH — R®*+ H* (19)

Mechanizm zachodzenia heterogenicznego procesu Fentona jest ztozony i wcigz nie w petni
poznany, co wskazuje na potrzebe dalszych badan w celu jego pehiejszego zrozumienia oraz

optymalizacji pod katem praktycznych zastosowan.
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4.1.3. Cel naukowy badan

Celem naukowym moich badan nad zastosowaniem heterogenicznych katalizatorow
zelazowych w oczyszczaniu $ciekéw przemystowych jest opracowanie wydajniejszych,
bardziej ekonomicznych 1 przyjaznych $rodowisku metod usuwania opornych na rozklad
biochemiczny zanieczyszczen organicznych oraz innych toksycznych substancji chemicznych.

Badania te maja na celu:

16



Autoreferat dr Jan Pawel Bogacki

1. Zwigkszenie efektywnosci procesow oczyszczania — badania nad katalizatorami
zelazowymi maja na celu przyspieszenie i zwigkszenie wydajnosci procesoOw
poglebionego utleniania (AOP), poprzez optymalizacj¢ struktury katalizatora
i warunkow reakcji (publikacje 1.1 - 1.16).

2. Rozwdj zrownowazonych technologii oczyszczania — celem jest opracowanie
procesow, ktore beda bardziej przyjazne dla srodowiska i ograniczaly negatywny
wpltyw przemystowych S$ciekow na ekosystemy wodne. Obejmuje to takze
zmniejszenie zuzycia chemikaliow 1 energii oraz minimalizowanie ilo$ci
generowanych odpadéw (publikacje 1.1 - 1.16).

3. Uzyskanie stabilnosci i mozliwosci regeneracji katalizatorow — zrozumienie
mechanizmow dezaktywacji katalizatorow oraz opracowanie metod ich regeneracji
w celu zmniejszenia kosztow operacyjnych oraz zwigkszenia trwalo$ci
i efektywnosci katalizatoréw (1.12 - 1.16).

4. Dostosowanie stosowanych katalizatorow do specyficznych rodzajow S$ciekow
— badania maja na celu dopasowanie katalizatorow do oczyszczania $ciekow
o roznym sktadzie chemicznym, w tym $ciekow zawierajacych substancje oporne
na rozklad biochemiczny, takie jak barwniki, sktadniki kosmetykow, zwigzki
ropopochodne, i zwiazki organiczne (publikacje 1.1 - 1.16).

5. Wykorzystanie materialow odpadowych — opracowanie rozwigzan pozwalajacych
na wykorzystanie materialow dotychczas uznawanych za odpady jako cennych
reagentow w efektywnych procesach oczyszczania $ciekow (1.13 - 1.16).

6. Rozszerzenie zastosowania heterogenicznego procesu Fentona do skali
przemystowej — opracowanie rozwigzan, ktore moga by¢ skalowane i wdrazane
w przemysle, co obejmuje badania na rzeczywistych §ciekach przemystowych

(publikacje 1.1 - 1.11).

4.1.4. Metody badawcze

Eksperymenty dotyczace oczyszcezania Sciekow

Badania dotyczgce oczyszczania $ciekoOw przemystowych prowadzono w warunkach
laboratoryjnych, co pozwalata na doktadng kontrole warunkow reakcji. Proces prowadzono
w reaktorach o okreslonej objetosci, do ktérych dozowano odpowiednie ilosci §ciekow oraz
reagentow, takich jak katalizatory na bazie zelaza 1 utleniacze. Reakcje prowadzono

w kontrolowanym pH, w temperaturze pokojowej i przy stalym mieszaniu, co umozliwiato
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monitorowanie procesu oraz ocen¢ efektywno$ci usuwania zanieczyszczeh w réznych
warunkach. W wybranych wariantach stosowano dodatkowo naswietlanie $wiattem
widzialnym lub UV. Metoda ta pozwalata rowniez na precyzyjne dozowanie reagentow oraz

prowadzenie reakcji w sposob ciggly lub okresowy, w zaleznos$ci od wymagan badawczych.

Kontrola wlasciwosci Sciekow przed i po procesie oczyszczania

Do okreslania charakterystyki §ciekéw stosowano roznorodne metody badawcze, ktore
pozwalajg na ocen¢ ich wiasciwosci fizykochemicznych. Gtownymi parametrami, za pomoca
ktorych kontrolowano jakos¢ Sciekow byty typowe, oznaczane zgodnie z normami (PN-EN-
ISO), parametry fizykochemiczne takie jak pH, przewodnos$¢, zawarto$¢ zawiesin, ChZT,
OWO, BZTs, zawarto$¢ form azotu i fosforu, zawarto$¢ poszczegdlnych jondéw i metali
cigzkich. Do oznaczenia parametrow stosowano typowe metody miareczkowe,

potencjometryczne, spektrometryczne i chromatograficzne.

Charakterystyka powierzchni katalizatora

Do okre$lenia parametrow 1 wlasciwosci statych katalizatoréw stosowano wiele metod
analitycznych, ktoére pozwalaja na zbadanie ich struktury, sktadu chemicznego, powierzchni
aktywnej oraz wlasciwosci fizykochemicznych, w tym m. in. dyfrakcj¢ rentgenowska (XRD),
mikroskopi¢ elektronowg (SEM/TEM), charakterystyke powierzchniowa przez adsorpcje
azotu, (BET), charakterystyke chemiczng przez spektroskopi¢ fotoelektronow
z promieniowania rentgenowskiego (XPS) 1 spektroskopi¢ w podczerwieni z transformacja

Fouriera (FTIR).

Kontrola mikrobiologiczna

Regularne monitorowanie liczebnosci mikroorganizméw, zarowno heterotroficznych, jak
1 autotroficznych oraz ich réznorodnosci ma kluczowe znaczenie dla efektywnosci
oczyszczania. Analiza mikrobiologiczna pozwala zidentyfikowaé gatunki i szczepy obecne
w reaktorze biologicznym, co umozliwia zrozumienie ich roli w procesie oczyszczania.

Okreslono takze wptyw katalizatora na mikroorganizmy poprzez zmierzenie strefy
zahamowania wzrostu wokot badanych probek. Jako mikroorganizmy modelowe wybrano
bakterie Gram-ujemne Escherichia coli, Gram-dodatnie Staphylococcus aureus i Bacillus

subtilis oraz drozdze Candida albicans.
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Analizy statystyczne i obliczenia Kinetyczne

W metodyce badawczej zastosowano obliczenia statystyczne, w tym analize wariancji
(ANOVA), w celu oceny istotnosci wynikow oraz identyfikacji zmiennych wptywajacych
na przebieg badanych proceséw. Dodatkowo przeprowadzono szczegdlowe obliczenia
kinetyczne, ktére umozliwity modelowanie 1 analize¢ szybko$ci zachodzenia procesow,
co pozwolilo na lepsze zrozumienie mechanizmow i optymalizacj¢ warunkéw prowadzenia
badan. Obliczenia stosowane byly m. in. do potwierdzenia poprawnos$ci uzyskanych wynikow
1 wnioskow oraz do identyfikacji kluczowych czynnikoéw wplywajacych na skutecznos¢

prowadzenia procesOw oczyszczania.

4.1.5. Uzyskane wyniki i ich znaczenie
Publikacja I.1.
Bogacki J.*, Al-Hazmi H., 2017. Automotive fleet repair facility wastewater treatment using
air/ZV1 and air/ZV1/H,0, processes, Archives of Environmental Protection, 43, (3), 24-31,
DOI:10.1515/aep-2017-0024.

Celem badan bylo okreslenie mozliwos$ci zastosowania proceséw air/ZVI i air/ZV1/H20>
do oczyszczenia Sciekow przemystowych. Celami pobocznymi pracy byto opisanie kinetyki
procesu oczyszczania oraz zidentyfikowanie czynnikéw majacych wpltyw na skuteczno$¢
zachodzenia procesu.

Byto to pierwsze w moich badaniach zastosowanie heterogenicznego, katalitycznego
procesu poglebionego utleniania, bedacego modyfikacja klasycznego procesu Fentona. Istota
modyfikacji bylo zastagpienie jonow zelaza (II) zelazem metalicznym. Jednocze$nie byto
to zapoczatkowanie badan dotyczacych procesow heterogenicznych w mojej jednostce, nikt
wczesniej nie podejmowat si¢ eksploracje tego zagadnienia.

Najwazniejsze Wnioski i osiagniecia:

1. Zastosowanie skutecznej metody przy uzyciu ZVI i nadtlenku wodoru do oczyszczania
sciekow pochodzacych z warsztatdéw naprawczych pojazdow.

2. Wykazanie, ze optymalne warunki procesu (stezenia ZVI i H.O: oraz pH) pozwalaja
na uzyskanie 76% zmniejszenia ChZT.

3. Zidentyfikowanie znaczenia kontrolowania warto$ci pH w procesach oczyszczania,

co pozwala na maksymalizacje efektywnos$ci usuwania zanieczyszczen organicznych.
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4. Wykazanie, ze procesy air/ZVI/H20. moga by¢ z powodzeniem stosowane
do oczyszczania Sciekow przemystowych, zmniejszajac produkceje osadow 1 zwigkszajac tempo

reakcji.

Publikacja 1.2.

Bogacki J.%, Marcinowski P., Zapatowska E., Maksymiec J., Naumczyk J., 2017. Cosmetic
wastewater treatment by ZVI1/H>O> process, Environmental Technology, 38 (20), 2589-2600,
DOI:10.1080/09593330.2016.1271020.

Celem badan bylo okres$lenie wpltywu parametrow zelaza metalicznego (granulacja)
na skuteczno$¢ prowadzenia procesu oczyszczania. Celami pobocznymi bylo okreslenie
optymalnych warunkéw prowadzenia procesu, rozumianych jako osiggniecie najwigkszego
stopnia usuni¢cia zanieczyszczen, wyrazonych jako ubytek ChZT oraz usunigcie
mikrozanieczyszczen, ktorych zawarto$¢ oznaczano z wykorzystaniem metody HS-SPME-GC-
MS.

Najwazniejsze Wnioski i osiggnigcia:

1. Skuteczne zastosowanie procesu ZVI/H-0: do usuwania zanieczyszczen organicznych

ze $ciekéw kosmetycznych.

2. Potwierdzenie skutecznosci usuwania mikrozanieczyszczen organicznych poprzez

zastosowanie analizy chromatograficznej HS-SPME-GC-MS.

3. Opracowanie optymalnych warunkéw reakcji, ktére obejmujg stosunek H2O»/ChZT

wynoszacy 2:1, pH 3.0 oraz drobnoziarniste ZVI.

4. Wykazanie, ze podczas procesu ZVI/H.O. powstaje mniejsza ilos¢ osadoéw

w poroéwnaniu z koagulacja.
5. Zidentyfikowanie kluczowych parametrow wplywajacych na skuteczno$¢ procesow

oczyszczania poprzez analizg statystyczna.

Publikacja 1.3.
Bogacki J.%, Marcinowski P., Zawadzki J., Majewski M., Sivakumar S., 2017. Oczyszczanie

Sciekow z instalacji odsiarczania spalin z wykorzystaniem procesu Fe®/H;02, Przemyst

Chemiczny, 96 (12), 2486 — 2490, DOI:10.15199/62.2017.12.17.

Celem badan bylo okreslenie czy proces Fe%/H20, moze by¢ stosowany do usuwania

ze $ciekow przemystowych zanieczyszczen innych niz zwiazki organiczne. Docelowymi
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mikrozanieczyszczeniami usuwanymi podczas procesu oczyszczania byly metale cigzkie i bor.
Poréwnywano skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen w procesie Fe®/H,02 z klasycznym
procesem Fentona i koagulacjg z wykorzystaniem zwigzkow zelaza (I1I).

Najwazniejsze WniosKi i osiggniecia:

1. Skuteczne zastosowanie procesow oczyszczania do $ciekéw z Instalacji Odsiarczania
Spalin (10S), szczegdlnie w zakresie usuwania boru i metali ci¢zkich.

2. Wykazanie, ze proces Fe%H,0; jest mniej podatny na zmiany pH w poréwnaniu
do procesu Fe?*/H20..

3. Potwierdzenie, ze skuteczne usuwanie metali ciezkich stwarza mozliwos$¢ rezygnacji
ze stosowania tradycyjnie stosowanego do oczyszczania $ciekow z 10S toksycznego zwigzku
chelatujacego TMT-15..

4. Wykazanie, ze ilo$¢ osadow powstajacych podczas procesu Fe%/H,0: jest mniejsza

od ilo$ci osadéw powstajacych podczas procesu Fe?*/H.0; oraz podczas koagulacii.

Publikacja 1.4.
Maksymiec J., Marcinowski P.*, Bogacki J., Zapalowska E., Dzienio K., 2017, Wstepne

wyniki zastosowania magnetytu w oczyszczaniu $ciekow z przemyshu kosmetycznego,

Gaz Woda i Technika Sanitarna, 91 (8), 336-339, https://doi.org/10.15199/17.2017.8.4.

Celem pracy byto okreslenie, czy magnetyt (FesOs) moze by¢ stosowany jako zastgpcze
zrodto zelaza podczas oczyszczania Sciekdw. Istota modyfikacji procesu oczyszczania byto
zastgpienie jondéw zelaza (II) statym tlenkiem Zelaza — magnetytem.

Najwazniejsze wnioski 1 osiggniecia:

1. Stwierdzono, ze efektywno$¢ oczyszczania $ciekoOw kosmetycznych przy uzyciu

procesu Fes0s/H202 jest wynikiem zachodzenia heterogenicznej katalizy,
a nie koagulacji czy klasycznego procesu Fentona.

2. Niska rozpuszczalno$¢ magnetytu sprawia, ze generowane rodniki hydroksylowe
utleniajg zanieczyszczenia bez znaczacego wplywu jonow zelaza w fazie
homogenicznej. Magnetyt nie zwigksza zasolenia $ciekdéw, co czyni go atrakcyjng
alternatywa dla tradycyjnych Zrédet Zelaza stosowanych w procesie Fentona.

3. Wykazanie, ze proces Fe304/H20> generuje niewielka ilo§¢ osadow poprocesowych.

4. Optymalizacja warunkow procesu FesOs/H202 w celu usunigcia jak najwiekszej ilosci

zanieczyszczen organicznych.
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Publikacja I.5.

I.5.  Marcinowski P., Zapalowska E., Maksymiec J., Naumczyk J., Bogacki J.%¢, 2018.
Hydraulic fracturing flow back fluid treatment by ZVI/H>O> process, Desalination and Water
Treatment, 129, 177-184, DOI:10.5004/dwt.2018.23086.

Celem badan byto okreslenie, czy zastosowanie procesu ZVI/H202 wptywa na podatnosé
$ciekow oczyszczonych na biodegradacje, rozumiang jako zwigkszenie stosunku BZTs/ChZT.
Celem pobocznym bylto optymalizacja sposobu prowadzenia procesu, w celu osiggniecia
maksymalnego efektu oczyszczania, wyrazonego jako najwigkszy stopien zmniejszenia ChZT
w Sciekach oczyszczonych. Poréwnano skutecznos¢ procesu ZVI/H202 ze skutecznoscig
procesu koagulacji.

Najwazniejsze Wnioski i osiggnigcia:

1. Zwigkszenie podatno$ci wod powracajacych po szczelinowaniu hydraulicznym
poddanych procesowi ZVI/H>O> na biodegradacje, dzigki czg¢sciowemu utlenieniu
zwigzkoéw maciezystych.

2. Potwierdzenie, ze proces ZVI/H.O. jest bardziej skuteczny w eliminowaniu
zanieczyszczen organicznych niz proces koagulacji.

3. Potwierdzenie, ze proces ZVI/H.O: pozwala na skuteczne usunig¢cie zwigzkow

organicznych ze Sciekow.

Publikacja 1.6.

1.6. Bogacki J.®, Marcinowski P., Majewski M., Zawadzki J., Sivakumar S., 2018.
Alternative approach to current EU BAT recommendation for coal fired power plant flue gas
desulfurization wastewater treatment, Processes, 6 (11), 1-11, DOI:10.3390/pr6110229.

Celem badan byto okreslenie, czy proces Fe%/H,02 moze by¢ skuteczniejsza alternatywa
dla zalecen BAT (Best Available Techniques), w szczegdlnosci w kontek$cie usuwania
toksycznych zwigzkéw zanieczyszczajacych $cieki FGD. Poréwnano proces Fe%H20:
procesem Fe?*/H,0; i koagulacja.

Zgodnie z wytycznymi BAT, najczesciej stosowang metoda oczyszczania $ciekow z 10S
jest wstepne chlorowanie, a nastepnie jest koagulacja z wykorzystaniem soli zelaza (Fe**)
i dodatkiem TMT-15 w celu usunigcia metali cigzkich.

Najwazniejsze Wnioski I osiagnigcia:
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1. Wykazanie, ze zaawansowane procesy utleniania mogg stanowi¢ skuteczniejsza
alternatywe dla zalecen BAT, oferujac wyzsza efektywnos$¢ oczyszczania oraz mniejsza
produkcje osadow.

2. Skuteczne zastosowanie procesu Fe%/H20, do oczyszczania $ciekow z 10S, szczegdlnie
w zakresie usuwania zanieczyszczen, takich jak bor i metale cigezkie.

3. Potwierdzenie, ze proces Fe%/H,O, jest mniej podatny na wplyw zmiany stezen

reagentdw w poréwnaniu do klasycznego procesu Fe?*/H;0,.

Publikacja 1.7.

1.7.  Bogacki J.*, Marcinowski P., EI-Khozondar B., 2019. Treatment of landfill leachates
with combined acidification/coagulation and the Fe%H.O, process, Water, 11, 194,
DOI:10.3390/w11020194.

Celem badan byto okreslenie, czy proces Fe%/H20, moze by¢ stosowany do oczyszczania
$ciekow w uktadach hybrydowych. Jako procesy wstepne poprzedzajace proces Fe%/H,0;
stosowano zakwaszenie do pH 3.0 w celu stracenia zwigzkéw humusowych, lub alternatywnie
koagulacje¢ przy pH 6.0. Celem pobocznym bylo okre$lenie, czy zastosowanie procesu
hybrydowego oczyszczania $ciekow zwigksza podatno$¢ $ciekdw oczyszczonych
na biodegradacje, rozumiang jako zwigkszenie stosunku BZTs/ChZT.

Najwazniejsze Wnioski i osiagniecia:

1. Opracowanie skutecznej kombinacji proceséw koagulacji/zakwaszania i Fe%H20.
do oczyszczania odciekOw z wysypisk smieci.

2. Wykazanie, ze koagulacja przy pH 6,0 jest bardziej efektywna niz zakwaszenie
do pH 3,0 i stragcanie, w usuwaniu zanieczyszczen organicznych.

3. Uzyskanie znaczacego zmniejszenia TOC (75%) oraz poprawa stosunku BZTs/ChZT
sciekow oczyszczonych, wskazuje na poprawe biodegradowalnosci odciekow.

4. Potwierdzenie, ze proces Fe®/H,0- jest obiecujaca technologia oczyszczania odciekow,
szczegllnie w kontekscie przygotowania odciekdéw do dalszego biologicznego oczyszczania.

5. Analiza statystyczna pozwolita zidentyfikowa¢ kluczowe parametry wptywajace

na skutecznos¢ procesu oczyszczania.
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Publikacja 1.8.

Bogacki J.%, Zawadzki J., 2019. Multipurpose usage of magnetic proppants during shale gas
exploitation, Ecological Chemistry and Engineering S, 26 (1), 37-44, DOI:10.1515/eces-2019-
0017.

Celem artykulu bylo przedstawienie mozliwosci alternatywnego zastosowania
opracowanych magnetycznych proppantow do stosowania w procesie szczelinowania
hydraulicznego, wykorzystywanych podczas wydobycia gazu tupkowego. W artykule
omoéwiono roznorodne funkcje magnetycznych proppantdw, w tym: zastosowanie jako markery
magnetyczne, magnetyczny katalizator mozliwy do zastosowania podczas oczyszczania wod
powrotnych po szczelinowaniu hydraulicznym, czynnik umozliwiajagcy monitorowanie stanu
jakosci srodowiska.

Najwazniejsze Wnioski i osiggniecia badania obejmuja:

1. Opracowanie nowatorskiego zastosowania magnetycznych proppantéw jako markerow

magnetycznych do monitorowania efektywnosci szczelinowania hydraulicznego.

2. Okreslenie mozliwosci zastosowania magnetycznych proppantow jako katalizatorow
w procesach oczyszczania wod powracajacych, co przyspiesza rozktad zanieczyszczen
organicznych.

3. Przedstawienie mozliwosci wykrywania 1 monitorowania  zanieczyszczen
srodowiskowych za pomocg proppantdw magnetycznych, co pozwala na kontrolowanie
ewentualnych wyciekow pltyndow szczelinujacych.

4. Wykazanie potencjatu magnetycznych proppantéw do poprawy efektywnosci proceséw

wydobycia gazu lupkowego oraz do ochrony §rodowiska.

Publikacja 1.9.

1.9.  Muszynski A., Marcinowski P., Maksymiec J., Beskowska K., Kalwarczyk E., Bogacki
J.X, 2019. Cosmetic wastewater treatment with combined light/Fe®/H.0O2 process coupled with
activated sludge, Journal of Hazardous Materials, 378, article ID 120732,
DOI:10.1016/j.jhazmat.2019.06.009.

Celem badan byto okreslenie mozliwoéci zastosowania procesu hybrydowego Fe%H,0
wspomaganego promieniowaniem UV, a nastgpnie 0sadu czynnego w sekwencyjnym reaktorze

porcjowym (ang. Sequencing Batch Reactor, SBR). Celem pobocznym byta ocena wptywu
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$ciekow kosmetycznych wstepnie oczyszczonych z wykorzystaniem procesu Fe%H,0: oraz
surowych $ciekow kosmetycznych na biocenoz¢ osadu czynnego w SBR.

Najwazniejsze Wnioski 1 osiagnigcia:

1. Skuteczne zastosowanie procesu Fe/H,O, wspomaganego promieniowaniem UV
do wstgpnego oczyszczania Sciekéw kosmetycznych, uzyskujac 70% zmniejszenia ChZT.

2. Zastosowanie SBR po chemicznym oczyszczaniu pozwolito na uzyskanie 97,7%
catkowitego zmniejszenia ChZT.

3. Na podstawie testow biologicznych wykazano, ze chemicznie oczyszczone $cieki nie
mialy istotnego wplywu na efektywnos$¢ usuwania azotu i fosforu w procesic SBR. Niewielki
wplyw na bakterie akumulujace polifosforany (PAOs) oraz bakterie nitryfikujace sugeruje,
ze proces Fe’/H,0, moze byé stosowany jako etap wstepny przed biologicznym
oczyszczaniem, bez znaczacego pogorszenia efektywnosci procesow biologicznych.

4. Wprowadzenie do SBR nieoczyszczonych sciekow kosmetycznych, nawet
w minimalnej ilosci spowodowalo gwattowne obnizenie skutecznos$ci oczyszczania i znaczace,
niekorzystne zmiany w biocenozie osadu czynnego.

5. Chemicznie oczyszczone $cieki miaty minimalny wpltyw na mikroflor¢ bakteryjna

w SBR, co potwierdza mozliwos¢ ich zastosowania w praktyce.

Publikacja 1.10.

1.10  Marcinowski P., Bury D., Krupa M., Sciezynska D., Prabhu P, Bogacki J.™, 2020.
Magnetite and Hematite in Advanced Oxidation Processes Application for Cosmetic
Wastewater Treatment, Processes, 8 (11), 1343, DOI:10.3390/pr8111343.

Celem badan bylo okreslenie mozliwosci jednoczesnego stosowania dwoch katalizatoréw
na bazie zelaza (magnetytu lub hematytu oraz zelaza metalicznego) do oczyszczania $ciekow.
W pracy zastosowano kilka wariantow, w tym procesy Fe,Os/Fe%/H20,, Fe304/Fe’/H,0; oraz
ich modyfikacje polegajace na wspomaganiu procesu promieniowaniem UV. Celem
pobocznym byto okreslenie kinetyki prowadzenia procesu. Skuteczno$¢ procesu okreslano jako
zmniejszenie TOC 1 usunigcie mikrozanieczyszczen organicznych oznaczanych metodg HS-
SPME-GC-MS.

Najwazniejsze wnioski I osiggnigcia:

1. Wykazanie, ze zastosowanie kombinacji dwoch katalizatorow na bazie zelaza

umozliwia skuteczne prowadzenie procesu oczyszczania S$ciekow umozliwiajac
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wyrazne zmniejszenie zawartosci TOC 1 eliminacj¢ mikrozanieczyszczen
organicznych.
2. Wykazanie, ze procesy Fes3Oa/Fe%/H;0, i Fe,03/Fe%/H;0, wspomagane $wiattem
sg bardziej efektywne procesy bez wspomagania promieniowaniem UV.
3. Opracowanie optymalnych warunkéw procesu, ktore minimalizuja produkcje osadow,
co jest istotne z punktu widzenia praktycznego wdrozenia technologii.
4. Potwierdzenie skuteczno$ci procesow FesOa/Fe%H20: i Fe203/Fe’/H20; jako srodkow

do przygotowania $ciekow do dalszych etapow biologicznego oczyszczania.

Publikacja 1.11.

1.11  Bogacki J.*, Marcinowski P., Bury D., Krupa M., Sciezyfiska D., Prabhu P., 2021.
Magnetite, Hematite and Zero-Valent Iron as Co-Catalysts in Advanced Oxidation Processes
Application  for  Cosmetic  Wastewater  Treatment, Catalysts, 11 (1), 9.
DOI:10.3390/catal11010009.

Celem badan byto okreslenie mozliwosci jednoczesnego stosowania trzech katalizatorow
na bazie zelaza (magnetytu, hematytu oraz zelaza metalicznego) do oczyszczania §ciekow.
Procesy oczyszczania prowadzono bez wspomagania promieniowaniem UV oraz przy
wspomaganiu procesu promieniowaniem UV. Celem pobocznym byto okreslenie kinetyki
prowadzenia procesu. Skuteczno$¢ procesu okreslano jako zmniejszenie TOC 1 usunigcie
mikrozanieczyszczen organicznych oznaczanych metodg HS-SPME-GC-MS.

Najwazniejsze wnioski I osiagnigcia:

1. Wykazanie, ze zastosowanie kombinacji trzech katalizator6w na bazie zelaza
umozliwia skuteczne prowadzenie procesu oczyszczania S$ciekoOw umozliwiajac
wyrazne zmniejszenie zawartoSci TOC 1 eliminacj¢ mikrozanieczyszczen
organicznych.

2. Opracowanie optymalnych warunkow procesu, ktore maksymalizuja usunigcie TOC

I minimalizujg produkcje osadow poprocesowych.

Publikacja 1.12.

1.12.  Sciezynska D., Bury D., Marcinowski P., Bogacki J.*, Jakubczak M., Jastrzebska A.,
2022. Two-Dimensional Nanostructures in the World of Advanced Oxidation Processes.
Catalysts, 12, 358. DOI:10.3390/catal12040358, IF 4,146.
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Celem artykulu bylo wykazanie, na podstawie dokonanego przegladu literatury,
mozliwos$ci zastosowania nanostruktur dwuwymiarowych (2D), takich jak MXeny, Bi2WOs
oraz struktury metaliczno-organiczne (MOF), w procesach poglebionego utleniania
wykorzystujacych heterogeniczny katalityczny mechanizm Fentona.

Najwazniejsze wnioski 1 osiggniecia:

1. Potwierdzenie mozliwos$ci zastosowania MXenow jako katalizatorow heterogenicznych
w procesach poglebionego utleniania, zgodnych z mechanizmem Fentona, ktoére pozwalaja
na usuwanie zanieczyszczen organicznych.

2. Okreslenie mozliwosci zastosowania Bi:WOs jako fotokatalizatora, w procesach
pogtebionego utleniania.

3. Wykazanie, ze struktury MOF moga by¢ skutecznie modyfikowane w celu poprawy

ich zdolno$ci adsorpcji zanieczyszczen oraz katalizowania procesow utleniania.

Publikacja 1.13.

113 Sciezynska D., Bury D., Jakubczak M., Bogacki J., Jastrzgbska A., Marcinowski P.,
2023. Application of Micron-Sized Zero-Valent Iron (ZV1) for Decomposition of Industrial
Amaranth Dyes, Materials, 16(4), 1523; DOI:10.3390/mal16041523.

Celem badan byto okreslenie mozliwos$ci zastosowania procesu UV/ZVI/H20- do usuwania
modelowych zanieczyszczen organicznych. Jako modelowe zanieczyszczenie wybrano
przemystowe barwniki amarantowe (AM E123 i AM ACID). Celem pobocznym byto
okreslenie, z wykorzystaniem oznaczen wilasciwosci materiatowych zelaza jak zmieniajg si¢
wlasciwosci powierzchniowe stosowanego katalizatora oraz okreslenie mozliwosci jego
wielokrotnego uzycia.

Najwazniejsze wnioski 1 osiagnigcia:

1. Potwierdzenie, ze proces UV/ZVI/H:0: jest skutecznym narzedziem do usuwania

barwnikow przemystowych, AM E123 1 AM ACID, z wysoka skuteczno$cig (powyzej
80%).

2. Zastosowanie mikronowego zelaza zero wartosciowego jako katalizatora umozliwia
efektywna degradacj¢ zanieczyszczen przy minimalnej produkcji osadow i niskim
zuzyciu reagentow.

3. Katalizator wykazuje wysoka stabilno$¢ i moze by¢ wielokrotnie wykorzystywany bez
koniecznos$ci regeneracji, co obniza koszty operacyjne i czyni proces bardziej

przyjaznym dla §rodowiska.
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Publikacja 1.14.

114 Sciezynska D., Bury D., Jakubczak M., Bogacki J., Jastrzgbska A., Marcinowski P.,
2023. Waste iron as a robust and ecological catalyst for decomposition industrial dyes under
UV irradiation, Environmental Science and Pollution Research, DOI:10.1007/s11356-023-
27124-9.

Celem pracy byto wykorzystanie materialu odpadowego na bazie zelaza do usuwania
modelowych zanieczyszczen organicznych. Jako modelowe zanieczyszczenie wybrano
przemystowe barwniki amarantowe (AM E123 i AM ACID). Celem pobocznym byto
okreslenie, z wykorzystaniem oznaczen wlasciwosci materiatowych zelaza jak zmieniajg si¢
wlasciwosci powierzchniowe stosowanego katalizatora oraz okreslenie mozliwosci jego
wielokrotnego uzycia.

Najwazniejsze wnioski i osiggnigcia:

1. Potwierdzenie, ze proces UV/ZVI/H:0: jest skutecznym narzedziem do usuwania
barwnikéw przemystowych, AM E123 i AM ACID, z wysoka skutecznoscia.

Osiagnigto 99% zmniejszenia absorbancji po 15 minutach procesu.

2. Skutecznos¢ usuwania TOC wynosita 86,6%-89,8%.
3. Wysoka stabilnos$¢ katalizatora, zelaza odpadowego, umozliwia jego wielokrotne
uzycie.

Publikacja 1.15.

1.15. Bury D., Jakubczak M., Bogacki J., Marcinowski P., Jastrzebska A.*, 2023. Novel
photo-Fenton nanocomposite catalyst based on waste iron chips-TisC2Tx MXene for efficient
water  decontamination, Diamond &  Related  Materials, 136, 109966,
DOI:10.1016/j.diamond.2023.109966

Celem badan byto opracowanie nowatorskiego katalizatora nanokompozytowego opartego
nanosniku z zelazna odpadowego (WI1) i naniesionego na jego powierzchni¢ dwuwymiarowego
nanomaterialu materialu MXene (TisC:Tx) stabilizowanego witaming C, Stosowanego
do usuwania modelowego zanieczyszczenia organicznego z wody. Jako modelowe
zanieczyszczenie wybrano btekit metylenowy.

Najwazniejsze wnioski 1 osiggnigcia:
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1. Proces UV/WI-MXene/H.0. moze by¢ stosowany jako skuteczne narzg¢dzie
do usuwania barwnikow, takich jak bilekit metylenowy, z wysoka skuteczno$cia
(powyzej 95%).

2. Zastosowanie kompozytowego Kkatalizatora WI-MXene umozliwia efektywng
degradacje zanieczyszczen przy niskim zuzyciu reagentow i W warunkach znacznie
blizszych obojetnym (pH 5) niz w przypadku klasycznego procesu Fentona i wigkszoS$ci
jego modyfikacji.

3. Katalizator wykazuje wysokg stabilno$¢ ze wzgledu na stabilizacje MXene witaming C

co obniza koszty operacyjne i czyni proces bardziej przyjaznym dla srodowiska.

Publikacja 1.16.
1.16 Bury D., Jakubczak M., Bogacki J., Marcinowski P., Jastrzebska A., 2023,
Wastewater Treatment with the Fenton Process Principles and Applications, CRC Press, ISBN
9781003364085.

Wspotautorska ksigzka stanowi podsumowanie moich wieloletnich badan dotyczacych
zastosowania heterogenicznego procesu Fentona do oczyszczania $ciekow przemystowych.
Ksigzka sktada si¢ z 11 rozdziatow, kazdy po§wiecony innemu zagadnieniu. Pierwszy rozdziat
jest wprowadzeniem do zagadnienia oczyszczania §ciekow. Nastepnie, w kolejnym rozdziale,
szczegdtowo opisany zostaje chemizm procesu Fentona, warunki prowadzenia procesu, w tym
ograniczenia stosowalnosci, jego wady i zalety a takze mozliwe modyfikacje. Rozdziat trzeci
poswiecony jest rozwazaniom dotyczacym mozliwosci stosowania rdznych statych
katalizatorow w procesie prowadzonym na sposob heterogeniczny, ze szczegdlnym
uwzglednieniem opisanych w rozdziale czwartym nanomaterialéw katalitycznych. Rozdziat
piaty dotyczy praktycznych zastosowan i skutecznosci procesu Fentona w usuwaniu
zanieczyszczenh. W rozdziale 6 analizowany jest wplyw poszczegolnych czynnikow
na skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen w procesie. W rozdziale 7 omédwiono rodzaje
reaktorow, w ktorych prowadzi si¢ proces heterogeniczny. W kolejnym rozdziale (8) poruszane
sg zagadnienia zwigzane z kinetyka i termodynamika, natomiast w rozdziale 9 omawiane
sg efekty zwigzane z toksyczno$cig zardwno katalizatora jak i1 zwiazkéw — produktéw
pojawiajacych si¢ jako konsekwencja rodnikowego utleniania zwigzkow zawartych w $ciekach.
Rozdziat 10 opisuje mozliwosci odzysku katalizatora po procesie 1 jego powtdrne
zastosowanie, natomiast ostatni rozdzial dotyczy aspektow ekonomicznych mozliwosci

stosowania procesu.
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Do moich najwazniejszych oryginalnych osiagni¢¢ zaliczam:

1. Zastosowanie modyfikowanego procesu Fentona w oczyszczaniu Sciekow
przemyslowych — Wprowadzenie innowacyjnych modyfikacji klasycznego procesu
Fentona, co przyczynito si¢ do zwigkszenia skuteczno$ci rozktadu zanieczyszczen oraz
zmniejszenia niektorych ograniczen zwigzanych z prowadzeniem procesu Fentona
w tradycyjny sposob.

2. Rozwoj heterogenicznych proceséw utleniania — \Wprowadzenie nowatorskiej
analizy heterogenicznych uktadéw w procesach oczyszczania Sciekow bylo pierwszym
takim podejéciem realizowanym w Zaktadzie Informatyki i Badan Jako$ci Srodowiska,
(ZIiBJS). To pozwolilo na badanie proceséw zachodzacych wedtug innych
mechanizmow reakcji oraz potencjalne nowe rozwigzania technologiczne.

3. Innowacyjne zastosowanie Kkatalizatorow na bazie zelaza — Opracowanie
efektywnych metod stosowania katalizatorow na bazie zelaza, ktore wykazaly wyzsza
skutecznos¢ w procesach poglebionego utleniania (AOP) w porownaniu
do tradycyjnych katalizatorow homogenicznych.

4. Modelowanie kinetyki procesu oczyszczania Sciekéw — Przeprowadzenie badan nad
modelowaniem kinetyki usuwania ChZT i TOC, ktdore wykazaty, Zze sposob zachodzenia
procesu jest Scisle uzalezniony od poczatkowego stezenia zanieczyszczen i ilosci
stosowanych reagentow. Dodatkowo, istotnym bylo przyjecie zalozenia,
ze zmodyfikowany model kinetyki drugiego rzedu najlepiej opisuje przebieg procesu.
Kluczowe bylo wprowadzenie zalozenia o minimalnej zawarto$ci zanieczyszczen,
ktorych nie mozna usung¢ w wyniku procesu, co stanowi istotng modyfikacje
w stosunku do klasycznej kinetyki drugorzedowe;.

5. OKkreslenie wlasciwosci materialowych Kkatalizatora przed i po procesie
oczyszczania - Szczegélowa analiza zmian strukturalnych i chemicznych, ktore
zachodza w trakcie reakcji, umozliwita oceng jego stabilnosci i trwatosci. Uzyskane
wyniki stanowig istotny wktad w optymalizacj¢ proceséw Kkatalitycznych, poprzez

lepsze zrozumienie mechanizméw degradacji 1 regeneracji materialu katalitycznego.
Przedstawione powyzej osiggnie¢cia ukazujg istotne postepy w obszarze oczyszczania

sciekow, przyczyniajagc si¢ do zwigkszenia efektywnosci 1 mozliwosci zastosowania

technologii AOP w przemysle.
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4.1.6. Kierunki dalszych badan

Moje dalsze plany badawcze obejmuja kontynuowanie badan nad zastosowaniem

katalizatoro6w na bazie zelaza w procesach poglebionego utleniania do oczyszczania §ciekow

przemystowych. W trakcie analizy literatury oraz przeprowadzonych badan dostrzegtem liczne

luki w dotychczasowej wiedzy, ktore wymagaja dalszych badan i uzupetnienia. Wskazuje

to na potrzebe poglgbionych badan w celu pehliejszego zrozumienia mechanizméw

zachodzacych w badanych procesach oraz ich optymalizacji. Te obszary, w ktorych wiedza jest

niewystarczajgca, stanowig dla mnie istotne wyzwania badawcze, mogg przyczynié¢ si¢

do dalszego rozwoju naukowego mojej dyscypliny oraz do opracowania skuteczniejszych

rozwigzan technologicznych. Za najwazniejsze kierunki planowanych dalszych badan uznaje:

1. Optymalizacja 1 modyfikacja katalizatorow zelazowych

Modyfikacja struktury 1 sktadu katalizator6w: Dodanie innych metali
lub modyfikacje powierzchni katalizatora, co mogloby poprawi¢ szybkosé
1 efektywnos$¢ degradacji zanieczyszczen.

Zastosowanie nanomateriatow: Wprowadzenie nanoczastek zelaza lub ich tlenkéw
moze zwigkszy¢ powierzchni¢ aktywng katalizatora, a tym samym jego
efektywnos¢. Badania moga okresli¢ stabilno$¢ tych nanomateriatow, ich wptyw

na mechanizmy reakcji oraz mozliwos¢ ich regeneracji.

2. Zastosowanie katalizatorow w nowych konfiguracjach

Reaktory o zoptymalizowanej konstrukcji: Optymalizacja reaktorow, w ktérych
wykorzystuje si¢ katalizatory zelazowe by poprawi¢ transport masy oraz zapewnic
lepsze warunki kontaktu miedzy katalizatorem a zanieczyszczeniami.

Zastosowanie roznych rodzajow reaktorow: Testowanie katalizatorow zelazowych
w r6znych konfiguracjach reaktorow, takich jak reaktory membranowe, fluidalne

czy hybrydowe.

3. Badania nad stabilno$cig i regeneracja katalizatoréw

Poprawa trwatos$ci katalizatorow: Katalizatory te moga ulega¢ dezaktywacji przez
zanieczyszczenia, osady czy produkty uboczne reakcji, co wpltywa na ich
wydajnos$¢.

Opracowanie metod regeneracji: Pozwala znaczagco zmniejszy¢ koszty procesu

1 zwigkszy¢ jego optacalnosc.
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4. Rozwoj systemow hybrydowych

e Kombinacja proceséw AOP z innymi metodami oczyszczania: Hybrydowe systemy
oczyszczania, ktore faczg procesy AOP z innymi technologiami, mogg prowadzi¢
do bardziej kompleksowego usuwania zanieczyszczen.

e Integracja alternatywnych dla nadtlenku wodoru utleniaczy: Tego typu rozwigzania
moglyby znacznie zwickszy¢ efektywnos¢ degradacji trudnych zanieczyszczen
organicznych poprzez generacj¢ wigkszej ilosci reaktywnych rodnikow.

5. Analiza kosztoéw i zastosowania na skale przemystowsa

e Badania nad ekonomika procesu: Analiza kosztow zwigzanych z wykorzystaniem
katalizatorow zelazowych na skale przemyslows, z uwzglednieniem kosztow
surowcow, energii oraz regeneracji katalizatorow.

e Demonstracje w skali pilotazowej: Demonstracje w skali pilotazowej moga
dostarczy¢ warto$ciowych danych do pozniejszego wdrozenia procesow na szeroka

skalg.

4.2. Mobilnos$¢ metali ciezkich w osadach dennych.

4.2.1. Publikacje wchodzace w sktad osiggniecia naukowego

1.1. Wojtkowska M.™, Bogacki J., Witeska A., 2016, Assessment of the hazard
posed by metal forms in water and sediments, Science of the Total Environment, 2016, 551
552, 387-392, DOI:10.1016/j.scitotenv.2016.01.073

IF2016 = 4.9; Pkt. MNiSW2016 (przed reforma) = 40; Liczba cytowan (wg WoS) =51

1.2. Wojtkowska M., Bogacki J.®, 2022, Assessment of Trace Metals
Contamination, Species Distribution and Mobility in River Sediments Using EDTA Extraction.
International Journal of Environmental Research and Public Health. 19(12):6978.
DOI:10.3390/ijerph19126978

IF2022 = 0.0; Pkt. MNiSW2022 (po reformie) = 140; Liczba cytowan (wg WoS) =7

1.3. Wojtkowska M., Bogacki J.*, 2023, Effect of natural sorbents on the
stabilization of trace metals in bottom sediments, Desalination and Water Treatment, 311,
92-99, https://doi.org/10.5004/dwt.2023.30055
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IF2022 = 1.0; Pkt. MNiSW2023 (po reformie) = 100; Liczba cytowan (wg WoS) =0

Na osiagni¢cie naukowe sktadajg si¢ publikacje o sumarycznym IF wynoszacym 5,9
(zgodnie z rokiem publikacji), sumie punktéw MEIN (MNiSW) rownej 280 oraz tgcznej

liczbie cytowani:

Web of Science: 58, z wykluczeniem autocytowan: 57 (stan na 05.02.2025r.)
Scopus: 66, z wykluczeniem autocytowan: 65 (stan na 05.02.2025r.)

Google Scholar: 91, z wykluczeniem autocytowan: 90 (stan na 05.02.2025r.)

Dane naukometryczne (stan na 05.02.2025r.) opracowane przez Oddzial Informacji
Naukowej i Analiz Bibliometrycznych Biblioteki Glownej Politechniki Warszawskiej
na podstawie opcji rozszerzonego wyszukiwania w bazach Web of Science (Researchers i Cited
Reference Search) oraz Scopus (Basic Search i Secondary Documents) zostaly przedstawione
w Zatgczniku nr 8.

4.1.2. Wprowadzenie do tematyki badan

Postepujaca industrializacja i urbanizacja, doprowadzity do wzrostu zanieczyszczenia
ekosysteméw wodnych. Wsrdéd roznych grup zanieczyszczen metale cigzkie stanowig
szczegoOlne zagrozenie ze wzgledu na ich toksycznos¢, trwatos¢ w §rodowisku oraz zdolnos¢
do bioakumulacji. W systemach wodnych osady denne petnig funkcje zard6wno magazynu,
jak 1 wtornego zrodia tych zanieczyszczen, odgrywajac kluczowa role w biogeochemicznym
obiegu metali cigzkich. Zrozumienie mobilnos$ci i specjacji tych pierwiastkéw jest niezbedne
do oceny ich wptywu na $rodowisko oraz skutecznos$ci strategii remediacyjnych.

Metale cigzkie, takie jak kadm (Cd), otow (Pb), miedz (Cu), cynk (Zn), moga pochodzi¢
zardwno ze zrodet naturalnych (erozja skat, aktywnos¢ wulkaniczna), jak 1 antropogenicznych,
(dziatalno$¢ przemystowa, rolnictwo czy transport). W systemach wodnych moga one
wystgpowaé w roznych formach, w tym jako jony rozpuszczone w wodzie, kompleksy
zwigzkOw organicznych 1 nieorganicznych, czastki zawieszone oraz zwigzki wbudowane
w strukture osadow dennych.

Osady denne, bedace mieszaning czastek mineralnych, materii organicznej oraz
organizmow zywych, akumuluja metale cigzkie, zatrzymujac je poprzez procesy takie jak
adsorpcja, kompleksowanie czy wspdtosadzanie z mineratami. Niemniej jednak, metale ci¢zkie
moga zosta¢ uwolnione z osadéw w wyniku zmian warunkéw Srodowiskowych, takich jak

zmiany pH, potencjatu redoks, temperatury czy obecnosci substancji kompleksujacych.
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Mobilno$¢ metali cigzkich w osadach dennych odnosi si¢ do ich zdolnosci
do przemieszczania si¢ pomiedzy fazami osadowymi, wodnymi i biologicznymi, co zalezy
od form chemicznych, w jakich wystgpuja. Specjacja chemiczna, czyli podzial metali na rézne
frakcje chemiczne, jest kluczowym czynnikiem determinujacym ich toksycznos¢,
biodostepnos¢ oraz potencjal do migracji.

Metale cigzkie w osadach moga wystepowac roéznych formach, okreslanych zgodnie
ze schematem sekwencyjnej ekstrakcji wg Tessiera.

Mobilno$¢ metali ciezkich w osadach zalezy od szeregu czynnikow srodowiskowych:

e warunki redoks: W warunkach tlenowych metale moga by¢ immobilizowane
poprzez wspotosadzanie z tlenkami zelaza 1 manganu, podczas gdy w warunkach
beztlenowych moga by¢ uwalniane w wyniku redukcji tych tlenkdw;

e pH: Niskie pH zwi¢ksza rozpuszczalnos$¢ metali zwigzanych z frakcjg weglanowa,
co prowadzi do ich mobilizacji;

e materia organiczna: Rozklad materii organicznej moze powodowaé¢ uwalnianie
metali z kompleksow organicznych,;

e Zanieczyszczenia wtorne: Obecno$¢ zwigzkéw chemicznych, takich jak sole
czy substancje kompleksujace, moze wplywaé¢ na mobilizacje metali poprzez

konkurencj¢ o miejsca sorpcyjne.

4.2.3. Cel naukowy badan
Celem naukowym badan jest zrozumienie mechanizméw regulujacych mobilno$é
1 specjacj¢ metali ciezkich w osadach dennych oraz ocena ich wptywu na ekosystemy wodne
1 potencjalne ryzyko srodowiskowe. Realizacja tego celu pozwala na wyjasnienie, w jakich
warunkach metale mogg by¢ uwalniane z osadow, stajac si¢ dostgpne dla organizméw zywych,
oraz jakie sg ich dlugoterminowe losy w $rodowisku. Do szczegotowych celow naukowych
nalezg:
1. Charakterystyka specjacji metali ci¢zkich: Identyfikacja form chemicznych,
w jakich wystepujg metale w osadach dennych (11.1., 11.2).
2. Ocena biodostgpnosci metali: Okreslenie, w jakim stopniu metale obecne
w osadach s3 dostgpne dla organizméw wodnych i ro§lin, co pozwala
na oszacowanie ich toksyczno$ci i potencjalnego wpltywu na sieci troficzne

(1.1, 11.2).
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3. Opracowanie strategii remediacji: Na podstawie uzyskanych wynikoéw — wskazanie
skutecznych metod ograniczania mobilnosci metali w osadach, np. poprzez

stabilizacj¢ chemiczng, zastosowanie sorbentow organicznych (11.3.)

4.2.4. Metody badawcze

Analiza specjacyjna wg Tessiera

Metoda sekwencyjnej ekstrakcji, ktora pozwala na podzial metali na pi¢¢ frakcji,
roznigcych si¢ mobilnoscig 1 biodostgpnoscig. Celem analizy jest okreslenie, w jakiej formie
wystepuja metale w osadach, co ma kluczowe znaczenie dla oceny ich toksycznosci i potencjatu
migracyjnego. Wyrdznia si¢ 5 frakcji:

e Frakcja wymienna: Metale zwigzane z powierzchnig czastek osadow, tatwo
wymieniane na jony w roztworze wodnym.

e Frakcja weglanowa: Metale zwigzane z weglanami, ktére sa mobilizowane
w warunkach kwasnych.

e Frakcja zwigzana z tlenkami Zelaza i manganu: Metale wspotosadzone z tlenkami,
uwalniane w warunkach redukcyjnych.

e Frakcja zwigzana z materia organiczng: Metale zwigzane z substancjami
humusowymi, uwalniane podczas rozktadu materii organiczne;.

e Frakcja rezydualna: Metale trwale zwigzane z mineralami, uwalniane dopiero
w silnych warunkach trawiagcych.

Metoda Tessiera dostarcza cennych danych o mobilnosci 1 dostgpnosci metali, wspierajac

oceng ryzyka srodowiskowego 1 projektowanie strategii remediacji.

Ekstrakcja metali ciezkich z EDTA

Ekstrakcja z EDTA pozwala na oceng potencjalnie biodostgpnych metali w osadach, czyli
tych, ktore moga przejs¢ do roztworu w warunkach naturalnych lub pod wptywem zmian
srodowiskowych. Metoda jest szybka, powtarzalna i minimalnie ingeruje w struktur¢ osadéw,

dzigki czemu znajduje szerokie zastosowanie w badaniach srodowiskowych i remediacyjnych.

Sorpcja metali ciezkich z wykorzystaniem sorbentow: bentonitu i chitozanu

Sorpcja metali cigzkich z wykorzystaniem bentonitu i chitozanu to proces polegajacy
na usuwaniu jonow metali z roztworu wodnego lub osadéw przez ich wigzanie na powierzchni

tych materiatow sorpcyjnych. Bentonit 1 chitozan s3 popularnymi sorbentami ze wzgledu
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na swoje wlasciwos$ci chemiczne, tatwg dostepno$¢ oraz niskie koszty. Bentonit to naturalna
glina sktadajaca si¢ gldwnie z montmorylonitu, charakteryzujaca si¢ wysoka pojemnoscia
wymiany kationowej i duzg powierzchnig wtasciwa. Mechanizm sorpcji obejmuje wymiang
kationowg i adsorpcje na powierzchni. Chitozan to biopolimer otrzymywany przez deacetylacje
chityny, naturalnie wystepujacej w pancerzach skorupiakow. Jego struktura zawiera grupy
aminowe (-NH.), ktore sa kluczowe dla wigzania metali. Mechanizm sorpcji obejmuje

kompleksowanie chemiczne i oddziatywania elektrostatyczne z natadowang powierzchnig.

Analizy statystyczne

W metodyce badawczej zastosowano obliczenia statystyczne, w celu oceny istotno$ci

wynikow oraz identyfikacji zmiennych wplywajacych na przebieg badanych procesow.

4.2.5. Uzyskane wyniki i ich znaczenie

1.1 Wojtkowska M.™, Bogacki J., Witeska A., 2016, Assessment of the hazard
posed by metal forms in water and sediments, Science of the Total Environment, 2016,
551-552, 387-392, DOI:10.1016/j.scitotenv.2016.01.073

Celem badan bylo przeanalizowanie zagrozenia zwigzanego z obecnoscig metali cigzkich
(cynku, miedzi, otowiu 1 kadmu) w wodzie 1 osadach dennych rzeki Utraty. Badania te mialy
na celu okreslenie form mobilnych 1 biodostgpnych tych metali, ktore moga wpltywac
na ekosystemy wodne. Zastosowano model matematyczny, PHREEQC2 oraz analizg
specjacyjng wedlug metody Tessiera, do okreSlenia form wystepowania metali ci¢zkich
w osadach.
Najwazniejsze wnioski 1 osiagnigcia:
1. Analizy wykazaty, ze metale ci¢zkie sg nie tylko obecne w wodzie, ale takze podlegaja
ciagglym wymianom mig¢dzy fazami wodng a osadowa, co wptywa na ich biodostepnos¢
1 migracjg.

2. Wykazanie, ze metale w formach mobilnych, takich jak wymienne czy zwiagzane
z weglanami, stanowity istotng czes$¢ catkowitej zawarto$ci metali, co wskazuje na ich
potencjalng dostepnos¢ biologiczng 1 toksycznosc.

3. Wyniki wskazuja na znaczng heterogeniczno$¢ rozmieszczenia metali w wodach

1 osadach, co jest efektem zardwno czynnikow naturalnych, jak i dziatalnosci cztowieka,

w tym odprowadzania Sciekdw 1 zanieczyszczen przemystowych.
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4. Osady denne Utraty, zanieczyszczone sg gtdéwnie kadmem i cynkiem, r6znity si¢ pod

wzgledem sposobu wigzania metali w zaleznos$ci od lokalizacji. W przypadku olowiu
1 miedzi ich udzial w frakcjach mobilnych byt znacznie mniejszy, co sugeruje ich
bardziej trwale wigzanie w osadach.

W osadach dennych analiza specjacyjna wykazata dominacj¢ metali w formach
zwigzanych z substancjg organiczng, szczegdlnie dla miedzi i otowiu. Kadm réwniez
wykazywat silng tendencj¢ do wigzania si¢ z tg frakcjg. Z kolei cynk byl najczesciej

wigzany z uwodnionymi tlenkami Zelaza i manganu oraz z frakcja pozostatosciows.

1.2. Wojtkowska M., Bogacki J.=, 2022, Assessment of Trace Metals

Contamination, Species Distribution and Mobility in River Sediments Using EDTA Extraction.

International Journal of Environmental Research and Public Health. 19(12):6978.
DOI:10.3390/ijerph19126978

Celem badan byto okreslenie wptywu kwasu etylenodiaminotetraoctowego (EDTA)

na specjacj¢ wybranych metali §ladowych (Zn, Cd, Cu, Pb) w osadach dennych oraz ich

mobilnos$¢. Kluczowym celem pracy byto okreslenie, jak zmienne takie jak stezenie EDTA,

czas ekstrakcji oraz wielokrotno$¢ tego procesu wplywaja na skuteczno$¢ usuwania metali.

Najwazniejsze wnioski i osiggnigcia:

1.

Wykazano, ze EDTA moze by¢ skutecznym $rodkiem do usuwania metali cigzkich
z osadow, ale zmienia specjacj¢ pozostatych metali i sktad matrycy osadowe;.

Wyniki wskazuja, ze EDTA skutecznie usuwa metale zarowno z frakcji biodostgpnych
(wymienialnych, zwigzanych z we¢glanami czy tlenkami Fe/Mn), jak 1 biologicznie
niedostepnych (zwigzanych z materig organiczna i frakcjami resztkowymi). Najwyzsza
efektywno$¢ usuwania uzyskano dla kadmu, a najnizsza dla cynku.

Badania ujawnity, ze EDTA, poza usuwaniem metali, powoduje migracje metali miedzy
frakcjami, co zmienia ich specjacje. Na przyktad miedz, silnie wigzana przez materi¢
organiczng, po ekstrakcji czgsciowo przechodzita do frakcji resztkowe;.
Wykorzystanie EDTA ujawnito rdznice w kinetyce ekstrakcji metali. Proces desorpcji
przebiegal dwuetapowo: najpierw szybko, a nastgpnie wolniej, co wskazuje na obecnosé
dwoch roznych puli metali o r6znej mobilnosci. Kinetyczne modelowanie pozwolito
na podzial metali na frakcje: ,,labilne”, ,,umiarkowanie labilne” oraz ,,niewyciggalne”.

Najwieksza biodostepnos¢ stwierdzono dla kadmu, najmniejszg dla miedzi i otowiu.
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5. Wykazano, ze zanieczyszczone osady dennych, mimo obnizenia zawarto$ci metali,
mogg zwigkszaé toksyczno$¢ pozostatych substancji w wyniku zmiany sktadu matrycy
osadowej. EDTA, poza metalami, usuwa inne sktadniki, takie jak weglany czy zwiazki

organiczne, co moze prowadzi¢ do wtérnego zanieczyszczenia.

1.3. Wojtkowska M., Bogacki J.*, 2023, Effect of natural sorbents on the
stabilization of trace metals in bottom sediments, Desalination and Water Treatment, 311, 92-
99, https://doi.org/10.5004/dwt.2023.30055

Celem pracy byto okreslenie wptywu naturalnych sorbentéw, takich jak bentonit i chitozan,
na immobilizacj¢ metali cigzkich (Cd, Zn, Cu, Pb) w osadach dennych jezior. Celem
pobocznym byto zbadanie skuteczno$ci tych sorbentow w stabilizacji metali, ograniczajac ich
mobilnos¢ i biodostgpnos¢, a tym samym ograniczajac ryzyko dla ekosysteméw wodnych.

Najwazniejsze wnioski i osiggnigcia:

1. Potwierdzono, ze dodatek sorbentow zmienia rozmieszczenie metali pomiedzy réznymi
frakcjami wigzania w osadach. Zaréwno bentonit, jak i chitozan zmniejszaly
biodostepnos¢ metali poprzez ich immobilizacje w stabilnych frakcjach. Jednak roznice
w efektywnosci wskazuja na potrzebe dostosowania rodzaju sorbentu do specyficznych
warunkow srodowiskowych 1 wlasciwosci metali.

2. Okreslono, ze chitozan efektywniej niz bentonit stabilizowal metale, szczegolnie
poprzez zwigkszenie ich udzialu w frakcjach nierozpuszczalnych i biologicznie
niedostepnych (organicznych 1 resztkowych). Miedz byla silnie wigzana przez chitozan
w frakcji organicznej. Podobny efekt zaobserwowano dla bentonitu, cho¢ w mniejszym
stopniu.

3. W przypadku cynku i otowiu oba sorbenty skutecznie zmniejszaly udziat tych metali
w frakcjach mobilnych, jednoczesnie zwiekszajac ich wigzanie w stabilnych frakcjach
Fe/Mn oraz resztkowych.

4. Kadm, mimo Ze byl jednym z najtatwiej immobilizowanych metali, w obecnoS$ci
bentonitu zwigkszat swoj udziat w frakcji wymiennej, co potencjalnie zwicksza jego
biodostepnos¢. Natomiast chitozan znaczaco ograniczal jego udzial w frakcjach
mobilnych, przenoszac wigksza czgs¢ kadmu do frakcji stabilnych. Stwierdzono,
ze bentonit, mimo swojej efektywnosci, w niektérych przypadkach zwigkszat mobilno$¢
metali, szczegélnie kadmu 1 cynku, co moze by¢ niekorzystne w kontekscie

dlugoterminowe;j stabilizacji.

38



Autoreferat dr Jan Pawel Bogacki

5. Specyficzne wlasciwosci sorbentow miaty decydujace znaczenie dla ich skutecznosci.
Bentonit, jako minerat gliniasty o wysokiej zdolno$ci pgcznienia, skutecznie wigzat
metale poprzez procesy wymiany jonowej i adsorpcji powierzchniowej. Chitozan,
bedacy biopolimerem o wihasciwosciach chelatujacych, wykazywal zdolno$¢
do tworzenia trwalych kompleksow z metalami, co czynilo go bardziej efektywnym

w stabilizacji metali o wyzszej reaktywnosci chemicznej, takich jak miedz i otow.

Do moich najwazniejszych oryginalnych osiggni¢¢ zaliczam:

1. Zastosowanie EDTA do usuwania metali ciezkich z osadéw dennych -
Udowodnienie skutecznosci tego czynnika chelatujagcego w usuwaniu metali cigzkich
i wskazanie, ze dodatkowym efektem zastosowania EDTA jest zmiana obrazu specjacji
metali ciezkich w osadach dennych.

2. Zastosowanie naturalnych sorbentow do usuwania metali ci¢zkich z osadéw
dennych — Wykazanie, ze organiczne sorbenty, takie jak bentonit i chitosan skutecznie
wiaza metale cigzkie, zmniejszajac ich biodostepnos¢ w srodowisku.

3. Zastosowanie modelu PHREEQC2 do okreslenia form metali wystepujacych
w fazie wodnej — okres$lenie mozliwosci transferu metali pomiedzy faza wodng

a osadowa.

4.2.6. Kierunki dalszych badan

Moje dalsze plany badawcze obejmuja kontynuowanie badan nad zastosowaniem
sorbentow do usuwania metali cigzkich z osadow dennych. W trakcie analizy literatury oraz
przeprowadzonych badaf dostrzeglem liczne luki w dotychczasowej wiedzy, ktére wymagaja
dalszych badan i uzupetnienia. Te obszary, w ktorych wiedza jest niewystarczajaca, stanowia
dla mnie istotne wyzwania badawcze. Za najwazniejsze kierunki planowanych dalszych badan

uznaje:

1. Optymalizacja wtasciwos$ci sorbentow
e Modyfikacja sorbentow: Analiza mozliwo$ci chemicznej lub fizycznej modyfikacji
sorbentow (aktywacja chemiczna, domieszki funkcjonalne) w celu zwickszenia

ich pojemnosci sorpcyjne;.
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e Badanie r6znych materiatow: Stosowanie réznych rodzajow biomasy lub odpadow
organicznych jako surowcow do produkcji sorbentéw, np. tuski ryzowe, resztki
kawy czy trociny.

o Charakterystyka  materiatbw:  Wykorzystanie = zaawansowanych  technik
analitycznych (np. XRD, XPS, SEM/EDS) do szczegdtowego badania struktury,
morfologii i mechanizmdéw wigzania metali.

2. Zrozumienie mechanizmow sorpcji

e I[dentyfikacja mechanizmow odpowiedzialnych za wigzanie metali przez sorbent
(adsorpcja fizyczna, chemisorpcja, wymiana jonowa, kompleksowanie).

e Modelowanie procesu sorpcji, stosujgc izotermy adsorpcji (Langmuira,
Freundlicha) i kinetyke reakcji (np. pierwszego rzgdu).

3. Badania aplikacyjne

e Warunki rzeczywiste: Zbadanie skuteczno$ci sorbentow w warunkach naturalnych
(np. w osadach dennych o r6znym sktadzie chemicznym i strukturze).

o Wplyw warunkéw Srodowiskowych: Ocena wplywu pH, potencjalu redoks,
temperatury oraz obecnosci konkurencyjnych jonéw na efektywno$¢ procesu.

e Skala pilotowa: Badania na wigksza skale w warunkach polowych, aby sprawdzi¢
praktyczna efektywno$¢ opracowanego rozwigzania.

4. Potaczenie stosowania sorbentow z bioremediacja

e Polaczenie zastosowania sorbentow z fitoremediacja, wykorzystujac rosliny zdolne
do akumulacji metali. Sprawdzenie, czy sorbenty moga dodatkowo wspiera¢ wzrost
roslin.

e Ocena mozliwosci immobilizacji metali w formach bezpiecznych dla ekosystemu.

5. Wplyw na ekosystem i regeneracja sorbentéw

e Sprawdzenie, czy zastosowanie sorbentow ma dlugoterminowy wplyw
na wlasciwos$ci osadow dennych i organizmy wodne.

e Analiza mozliwosci regeneracji uzytych sorbentow (np. desorpcja metali)

1 ich ponownego wykorzystania, co zwigkszy optacalno$¢ procesu.
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4.3. Pozostale osiggniecia

4.3.1. Publikacje indeksowane w bazie Web of Science opublikowane po doktoracie

.1 Marcinowski P., Bogacki J.®, Naumczyk J., 2014, Cosmetic wastewater
treatment using the Fenton, Photo-Fenton and H2.O2/UV processes, Journal of Environmental
Science and Health, Part A, 49 (13), 1531-1541, DOI:10.1080/10934529.2014.938530

IF2014 = 1.164; Pkt. MNiSW2014 (przed reforma) = 20; Liczba cytowan (wg WoS) = 24

.2 Naumczyk J.2, Bogacki J., Marcinowski P., Kowalik P., Cosmetic wastewater
treatment by coagulation and advanced oxidation processes, Environmental Technology, 2014,
35 (5), 541-548, DOI:10.1080/09593330.2013.808245

IF2014 = 1.56; Pkt. MNiSW2014 (przed reformg) = 25; Liczba cytowan (wg WoS) = 49

11.3. Zawadzki J., Bogacki J.*¢, 2016, Smart magnetic markers use in hydraulic
fracturing, Chemosphere, 162, 23-30, DOI:10.1016/J.CHEMOSPHERE.2016.07.058

IF2016 = 4.208; Pkt. MNiSW2016 (przed reforma) = 35; Liczba cytowan (wg WoS) = 17

111.4. Bogacki J.*¥, Marcinowski P., Naumczyk J., Wilinski P., 2017, Cosmetic
wastewater treatment using dissolved air flotation, Archives of Environmental Protection, 2017,
43 (2), 65-73, DOI:10.1515/aep-2017-0018

IF2017 = 1.12; Pkt. MNiSW2017 (przed reformg) = 15; Liczba cytowan (wg WoS) = 10

1.5 Wilinski P.*, Marcinowski P., Naumczyk J., Bogacki J., 2017, Pretreatment
of cosmetic wastewater by dissolved ozone flotation (DOF), Desalination and Water Treatment,
71, 95-106, DOI:10.5004/dwt.2017.20552

IF2017 = 1.383; Pkt. MNiSW2017 (przed reformg) = 15; Liczba cytowan (wg WoS) =11

11.6. Naumczyk J.2, Marcinowski P., Bogacki J., 2017, Highly polluted cosmetic
wastewater treatment, Environment Protection Engineering, 44 (2), 25 - 40,
DOI:10.5277/epel70203
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IF2017 = 0.486; Pkt. MNiSW2017 (przed reforma) = 15; Liczba cytowan (wg WoS) =5

1n.7. Marcinowski P., Bogacki J., Majewski M.®, Zawadzki J., Sivakumar S., 2019,
Application of aluminum-based coagulants for improving efficiency of flue gas desulfurization
wastewater treatment in coal — fired power plant, E3S conferences, 108, 02006, Energy
and Fuels 2018, https://doi.org/10.1051/e3sconf/201910802006

IF2019 = 0.0; Pkt. MNiSW2019 (po reformie) = 5; Liczba cytowan (wg WoS) = 2

111.8. Bury D., Jakubczak M., Kumar R., Sciezynska D., Bogacki J., Marcinowski P.,
Jastrzebska A.M.¥, 2023, Cleaning the environment with MXenes, MRS Bulletin, 271-282,
(48). DOI:10.1557/s43577-023-00507-6

IF2022 = 4.1; Pkt. MNiSW2023 (po reformie) = 100; Liczba cytowan (wg WoS) = 11

11.9. Kalinowski M., Chilmon K., Bogacki J.*, Woyciechowski P., 2024, Organic
and Inorganic Modifications to Increase the Efficiency in Immobilization of Heavy Metal (Zn)
in Cementitious Composites—The Impact of Cement Matrix Pore Network Characteristics,
Materials, 17(21), 5281, https://doi.org/10.3390/mal7215281

IF2023 = 3.1; Pkt. MNiSW2024 (po reformie) = 140; Liczba cytowan (wg WoS) = 3

4.3.2. Publikacje nie indeksowane w bazie Web of Science opublikowane po doktoracie
IV.1. Marcinowski P., Bogacki J., Naumczyk J.® 2014, Oczyszczanie $ciekow

kosmetycznych z wykorzystaniem procesow koagulacji 1 Fentona, Gaz, Woda i Technika

Sanitarna, 10, 386 — 389

Pkt. MNiSW2014 (przed reforma) = 11

IV.2. Smogarzewski M., Marcinowski P., Bogacki J., Naumczyk J.*, 2015, Zastosowanie
procesow koagulacji i flotacji ci$nieniowej do oczyszczania SciekoOw z produkcji kosmetykow,
Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury / Journal Of Civil Engineering,

Environment and Architecture, 1 (62), 369 — 381
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Pkt. MNiSW2o15 (przed reforma) =9

IV.3. Bogacki J.®, Marcinowski P., Naumczyk J., 2015, Cosmetic Wastewater Treatment

Using Coagulation and Fenton Processes, Challenges of Modern Technology, 6(4), 36-42

Pkt. MNiSW2o15 (przed reforma) = 8

IV.4. Zawadzki J.*¥, Bogacki J., 2016, On the possibility of magnetic nano-markers use for
hydraulic fracturing in shale gas mining, Geophysical Research Abstracts, Vol. 18, EGU2016-
6749-1

Pkt. MNiSW2o16 (przed reforma) =0

IV.5. Bogacki J., Marcinowski P., Wilinski P., Naumczyk J.®¢, 2016, Charakterystyka
sciekow kosmetycznych, Gaz, Woda i Technika Sanitarna, 1(90), 29-34

Pkt. MNiSW2016 (przed reforma) = 11

IV.6. Dziubak C.®, Tazbierski P., Zawadzki J., Bogacki J., 2016, Wstepne wyniki

wytwarzania proppantdow o wlasciwosciach magnetycznych, Szkto i ceramika, 6, 6-10

Pkt. MNiSW2o016 (przed reforma) = 7

IV.7. Zawadzki J.*¥, Bogacki J., 2016, Rozwdj technologii magnetycznych w wydobyciu
gazu tupkowego, Systemy wspomagania w inzynierii produkcji. Gornictwo — perspektywy
1 zagrozenia, 1 (13), 25 - 37

Pkt. MNiSW2o16 (przed reforma) = 6

IV.8. Bogacki J., Zawadzki J.*, 2016, The influence of ferrite particle size on the quality

of the magnetic marker in shale gas hydraulic fracturing, Systemy Wspomagania W Inzynierii

Produkcji. Review Of Problems And Solutions, 2016, 3 (15), 25 — 33

Pkt. MNiSW2016 (przed reformg) = 6
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IV.9. Bogacki J.®, Zawadzki J., 2017, Magnetic markers use for monitoring of environmental
pollution caused by fracturing fluids during shale gas exploitation, Czasopismo Inzynierii
Ladowej, Srodowiska i Architektury / Journal Of Civil Engineering, Environment

and Architecture, 64 (2), 59-70, https://doi.org/10.7862/rb.2017.52

Pkt. MNiSW2017 (przed reforma) =9

IV.10. Kowalik P., Naumczyk J., Bogacki J., Marcinowski P.2, 2017, Oczyszczanie $ciekdéw

przemystowych zawierajacych formaldehyd z wykorzystaniem procesu Fentona, Gaz Woda

I Technika Sanitarna, 91 (5), 234-237, https://doi.org/10.15199/17.2017.5.5

Pkt. MNiSW2017 (przed reformg) = 11

IV.11. Marcinowski P.*, Bogacki J., 2017, Mozliwoéci zwickszenia skuteczno$ci
oczyszczania $ciekow przemystowych na przyktadzie technologii oczyszczania Sciekow
kosmetycznych, Gaz Woda i Technika  Sanitarna, 91  (10), 420-422,
https://doi.org/10.15199/17.2017.10.9

Pkt. MNiSW2017 (przed reformg) = 11

IV.12. Zawadzki J.**, Bogacki J., 2018, Czy markery magnetyczne mogg by¢ przydatne
do przedeksploatacyjnego odmetanowania zt6z wegla kamiennego — wybrane wnioski z badan

nad tupkami gazono$nymi, Systemy wspomagania w inzynierii produkcji, 7, 1, 40 - 51

Pkt. MNiSW2o1s (po reformie) = 6

IV.13. Falacinski P., Szarek L., Wojtkowska M., Bogacki J., Druzynski P., Dudzik M., 2023,
Zawiesiny twardniejagce na bazie odpadow poprocesowych jako materiaty uszczelniajgce

obiekty hydrotechniczne, Gospodarka Wodna, 9, 2-6. DOI:10.15199/22.2023.9.1

Pkt. MNiSW2023 (po reformie) = 40

4.3.3. Publikacje opublikowane przed obrong doktoratu
V.1. Bogacki J.*®, Naumczyk J., 2009, Fizykochemiczne metody ex — situ

oczyszczania osadow dennych z metali ciezkich, Gaz Woda i Technika Sanitarna, 11, 36 — 42.
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IF2009 = 0.0; Pkt. MNiSW2009 (przed reforma) = 9; Liczba cytowan (wg WoS) = 2

V.2. Naumczyk J.®, Kucharska M., Krzysztoszek A., Bogacki J., 2010,
Oczyszczanie $ciekOw powstajacych podczas powierzchniowej obrobki aluminium, Prace
Naukowe Politechniki Warszawskiej. Inzynieria Srodowiska, Wspoltczesne problemy

inzynierii i ochrony $rodowiska, 2010, 58, 5 — 16.

IF2010 = 0.0; Pkt. MNiSW2010 (przed reformg) = 0; Liczba cytowan (wg WoS) =0

V.3. Naumczyk J.%, Bogacki J., Marcinowski P., 2011, Oznaczanie policyklicznych
pizm w probkach srodowiskowych, Laboratorium - Przeglad Ogdélnopolski, 9-10, 76 — 78.

IF2011 = 0.0; Pkt. MNiSW2011 (przed reforma) = 0; Liczba cytowan (wg WoS) =0

V.4, Krzysztoszek A., Bogacki J., Naumczyk J.¢, 2011, Badania nad usuwaniem
metali cigzkich z odciekow ze sktadowisk odpadéw w procesie Fentona oraz zastosowanie jego

modyfikacji, Przeglad Naukowy — Inzynieria i Ksztalttowanie Srodowiska, 51, 3642

IF2011 = 0.0; Pkt. MNiSW2011 (przed reforma) = 5; Liczba cytowan (wg WoS) =3

V.5. Bogacki J.*, Naumczyk J., Marcinowski P., Kucharska M., 2011, Oczyszczanie

sciekow kosmetycznych metodami fizykochemicznymi i chemicznymi, Chemik. Nauka —

Technika — Rynek, 2 (65), 94 — 97.

IF2011 = 0.0; Pkt. MNiSW2011 (przed reforma) = 0; Liczba cytowan (wg WoS) =9

V.6. Wojtkowska M., Bogacki J., 2012, Wykorzystanie analizy specjacyjnej
w monitoringu metali cigzkich w osadach dennych na przyktadzie rzeki Utraty, Ochrona
srodowiska, 34, 43 — 46.

IF2012 = 0.0; Pkt. MNiSW2012 (przed reforma) = 15; Liczba cytowan (wg WoS) =7

V.7. Wojtkowska M.*, Bogacki J., 2012, Heavy metals in bottom sediments of ,, Korytow”
reservoir / Metale cigzkie w osadach dennych zbiornika ,,Korytow”, Ecological Chemistry
and Engineering A, 19(11), 1429 — 1436.
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IF2012 = 0.0; Pkt. MNiSW2012 (przed reforma) = 7; Liczba cytowan (wg WoS) =1

Czasopismo znajduje sie na liscie czasopism z IF, w 2012r. IF nie zostat opublikowany.

IF2011 wynosit 1.633 manuskrypt zostat wystany do recenzji w 201 Ir.

V.8. Naumczyk J.%, Marcinowski P., Bogacki J., Wilifiski P., 2013, Oczyszczanie $ciekOw
z przemyshu kosmetycznego za pomocg procesu koagulacji, Annual Set The Environment

Protection 2013, 15, 875-891.

IF2013 = 0.806; Pkt. MNiSW2013 (przed reforma) = 15; Liczba cytowan (wg WoS) = 10

4.4, Podsumowanie dotychczasowej dzialalno$ci naukowej

Moim podstawowym miejscem prowadzenia badan jest Politechnika Warszawska,
Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska, Zaktad Informatyki
i Badan Jakosci Srodowiska, gdzie jestem aktywnym cztonkiem dwéch zespotéw badawczych
Zespol Oczyszczania Sciekéw Przemyslowych i Zespolu Chemii Srodowiska. Moja
dziatalno$¢ naukowa skupia si¢ wokot dwoch glownych obszaréw badawczych. Pierwszym
Z nich, sa badania prowadzone w ramach Zespolu Oczyszczania Sciekéw Przemystowych
dotyczace stosowania procesow poglebionego utleniania (ang. Advanced Oxidation Processes,
AOP) do oczyszczania $ciekdw przemyslowych. Szczegdlnie interesuja mnie procesy
katalityczne, z wykorzystaniem katalizatorow na bazie Zelaza. Drugim obszarem badawczym,
realizowanym w ramach pracy w Zespole Chemii Srodowiska, jest zanieczyszczenie
srodowiska metalami cigzkimi. W tym zakresie moja dzialalno$¢ badawcza obejmuje analize
stanu §rodowiska, w tym mi¢dzy innymi analiz¢ specjacyjna, a takze mozliwosci efektywnego
usuwania metali cigzkich z réznych komponentow sSrodowiska, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wod 1 osadow dennych.

Informacje na temat mojej aktywnosci naukowej przed i po doktoracie przedstawie wedtug
mojego zaangazowania w poszczegllne projekty lub inicjatywy naukowe, z odwolaniem
do wymiernych efektow publikacyjnych (wg numeracji moich prac w Wykazie osiagni¢é
naukowych).

Po rozpoczgciu studiow doktoranckich w Politechnice Warszawskiej, w okresie przed
uzyskaniem stopnia doktora, bratem czynny udzial w grancie promotorskim, pt. Chemiczne
podczyszczanie Sciekow z przemystu kosmetycznego, jako gldwny wykonawca, kierownikiem

grantu moj promotor, dr hab. inz. Jeremi Naumczyk. Uczestniczylem w pracach zespotu
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projektowego od momentu pisania wniosku aplikacyjnego. Po uzyskaniu finansowania bytem
odpowiedzialny za zaprojektowanie i przeprowadzenie badan dotyczacych oczyszczania
sciekow kosmetycznych, z wykorzystaniem procesow koagulacji, elektrokoagulacji, flotacji
cisnieniowej i Fentona. Wykonalem testy podatnosci sciekow oczyszczonych na biodegradacig,
z wykorzystaniem testu Zahn-Wellens. W ramach grantu zaprojektowalem i wyposazylem
stanowisko do przeprowadzenia procesu flotacji ciSnieniowej. Przeprowadzone eksperymenty
byly podstawa mojej rozprawy doktorskiej, a nastepnie publikacji serii artykutow naukowych
(a2, L4, e, 1v.1, 1v.3.).

Réwnolegle, kontynuowatem wspoélprace z dr Matgorzata Wojtkowska (obecnie prof.
dr hab. Matgorzata Wojtkowska). W ramach wspolpracy prowadzilem badania dotyczace
mozliwo$ci zastosowania analizy specjacyjnej do oceny stanu zanieczyszczenia osadow
dennych zbiornikow wodnych metalami ciezkimi. Przeprowadzone eksperymenty byty
podstawa publikacji serii artykutow naukowych (V.6., V.7.).

Po obronie pracy doktorskiej kontynuowalem i rozwijalem swoje zainteresowania
badawcze.

Kontynuacja problematyki badawczej dotyczacej oczyszczania $ciekoOw przemystowych,
bedace moim gléwnym obszarem zainteresowania badawczego, byly badania
nad zastosowaniem procesOw heterokatalitycznego utleniania z wykorzystaniem katalizatorow
na bazie zelaza. Bylem odpowiedzialny za wprowadzenie tej tematyki badawczej i z mojej
inicjatywy Zespotu Oczyszczania Sciekéw Przemystowych zajat si¢ tematyka katalizy
heterogenicznej zastosowanej do oczyszczania $ciekow przemystowych. Pierwsze badania
obejmowaly zastosowanie zelaza metalicznego jako katalizatora, jako modyfikacja
klasycznego procesu Fentona. Nastepnie, prace byly rozszerzane o stosowanie tlenkow zelaza,
takich jak magnetyt i hematyt, stosowanie materiatow odpadowych, np. z obrobki skrawaniem
czy wreszcie tworzeniem nowoczesnych kompozytowych materiatow katalitycznych bedacych
potaczeniem nos$nika z metalicznego zelaza lub magnetytu z TisCoTx MXene,
dwuwymiarowym nanomateriatem katalitycznym. Badania te zaowocowaty one kolejnymi
publikacjami (1.1. — 1.16.) oraz wlaczeniem do programu studiow na kierunku Environemntal
Engineering nowego przedmiotu Advanced Chemical Wastewater Treatment Methods,
w ktorym podczas ¢wiczen laboratoryjnych studenci poddaja oczyszczaniu rzeczywiste Scieki
przemystowe z wykorzystaniem réznych procesOw poglebionego utleniania 1 tym samym
zaznajamiajg si¢ z problematyka zastosowania nowoczesnych metod oczyszczania Sciekow,

pozwalajacych na skuteczne niszczenie szczegdlnie niebezpiecznych zwiazkdéw organicznych.
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Badania dotyczace oczyszczania SciekOw przemystowych byly realizowane mi¢dzy innymi
w ramach prac statutowych, ktoérych bylem uczestnikiem oraz zostaly zaprezentowane
na licznych konferencjach naukowych.

Badania realizowalem kierujgc 7 projektami finansowanymi przez Rade Naukowa
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka na taczna kwote 39200 zt oraz
kierujac grantem dziekanskim na kwote 15000 zt.

Badania prowadzitem na $ciekach z przemystu kosmetycznego, z instalacji odsiarczania
gazdw spalinowych w elektrowni zawodowej, z zaktadow naprawczych floty samochodowej,
ptynu powrotnego po szczelinowaniu hydraulicznym, $ciekach z produkcji organicznych
nadtlenkow. W publikacjach (I.1. - 1.7. 1 1.9. - 1.15.) wykazano, ze mozliwe jest stosowanie
katalizatorow heterogenicznych na bazie zelaza do oczyszczania $ciekow. Kazdorazowo,
uzyskano wysoka skuteczno$¢ procesu, wyrazang jako zmniejszenie zawarto$ci Chemicznego
zapotrzebowania tlenu (ChZT) lub ogoélnego wegla organicznego (OWO). Stwierdzono,
ze dawka Kkatalizatora jest uzalezniona od rodzaju S$ciekow 1 aktualnego tadunku
zanieczyszczen, w zwiazku z tym kazdorazowo nalezy prowadzi¢ optymalizacj¢ procesu
dawkowania reagentdw. Dodatkowo, okre$lono, ze niezwykle istotna jest dostepnosc
katalizatora. Ze wzgledu na generowanie rodnikow na powierzchni katalizatora, nalezy
stosowac¢ katalizator o mozliwie jak najwickszym stopniu rozdrobnienia, najmniejszej Srednicy
ziarna. W przypadku stosowania zelaza metalicznego, dodatkowo na skutek rozpuszczania
zelaza w warunkach niskiego pH, pojawia si¢ mozliwos¢ zachodzenia katalizy homogenicznej
w wyniku uruchomienia reakcji Fentona i pseudo-Fentona.

Jednakze, samodzielne stosowanie procesOw poglebionego utleniania nie pozwala
na spelnienie wymagan prawnych stawianych sciekom oczyszczonym, pozwalajagcych
na odprowadzenie ich do odbiornika. Konieczne jest wiec dalsze oczyszczanie biologiczne.
Waznym czynnikiem w tym przypadku jest zwigkszania podatno$ci na oczyszczanie
biologiczne $ciekdw podczyszczonych w pordownaniu do $ciekéw surowych. Podatnosé
na oczyszczanie biologiczne wyznaczana byta jako stosunek pigciodniowego biochemicznego
zapotrzebowania tlenu (BZTs) do chemicznego zapotrzebowania tlenu (ChZT) lub ogdlnego
wegla organicznego (OWO). Wykazano, Zze po zastosowaniu procesOw katalitycznego
utleniania podatno$¢ S$ciekdw oczyszczonych na oczyszczanie biologiczne jest wigksza
w poréwnaniu do $ciekdw surowych.

Stwierdzono, ze operowanie kolektywnymi parametrami, takimi jak ChZT, OWO
czy BZTs nie jest wystarczajace, wazne jest monitorowanie zawarto$ci poszczegoédlnych

zwigzkdw wystepujacych w  Sciekach, ze szczegbélnym uwzglednieniem zwigzkow
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o charakterze toksycznym czy zaburzajacych rownowage hormonalng (ang. Endocrine
Disrupting Compounds, EDC). Kontrolg¢ skuteczno$ci usuwania mikrozanieczyszczen
prowadzono z wykorzystaniem chromatografi gazowej sprzezonej ze spektrometria mas
(GC-MS), probke izolowano z matrycy, z wykorzystaniem mikroekstrakcji do fazy statej z fazy
nadpowierzchniowej (ang. Head Space Solid-Phase Micro Extraction, HS-SPME). W ramach
prac badawczych kontynuowatem wspotprace z dr inz. Piotrem Marcinowskim (obecnie dr hab.
inz. Piotr Marcinowski), ktory odpowiedzialny byt za przeprowadzenie analiz HS-SPME-GC-
MS. Stwierdzono, ze np. w przypadku $ciekow kosmetycznych, gtéwnymi sktadnikami probki
sg bazy kosmetyczne, filtry UV, pizma policykliczne, 1 inne substancje zapachowe.
Zastosowanie procesOw katalitycznego utleniania pozwala na znaczaca eliminacje
zanieczyszczen az do ich calkowitego wyeliminowania ze $ciekoOw oczyszczonych (obnizenie
stezenia do ponizej granicy wykrywalnosci). Stwierdzono réwniez pojawienie si¢ nowych
zwigzkow, nieobecnych w Sciekach surowych. Pojawiajace si¢ nowe zwigzki sg produktami
zachodzacych reakcji utleniania podczas oczyszczania sciekow. Nowe zwigzki sg strukturami
mniejszymi 1 bardziej polarnymi niz zwigzki macierzyste, z ktorych powstaly.

Dzigki nawigzaniu wspotpracy naukowo badawczej z operatorem Elektrowni Kozienice,
firmg Enea Wytwarzanie sp. z 0.0., we wspOlpracy z prof. dr hab. inz. Jarostawem Zawadzkim
i mgr inz. Maciejem Majewskim prowadzono badania nad mozliwoscia zastosowania procesow
katalitycznego utleniania jako metody oczyszczania $ciekow z instalacji odsiarczania spalin
(10S) zgodnej z Najlepsza Dostgpna Technika (BAT) dla duzych zrodet spalania. Scieki
te charakteryzuja si¢ duzym zasoleniem, a w zwigzku z tym duza obecnoscig zmiataczy
rodnikéw, utrudniajacych zachodzenie proceséw rodnikowych. Dodatkowo, zwigzki
organiczne zawarte w $ciekach charakteryzuja si¢ duzg trwatoscia 1 szkodliwoscig. W trakcie
badan potwierdzono, Ze $cieki z instalacji IOS moge by¢ skutecznie oczyszczane, usuwane
sg zardbwno zwiazki organiczne jak rowniez metale ci¢zkie.

Waznym problemem zwigzanym ze $ciekami, jest ich toksyczno$¢ a w zwiagzku z tym
oddzialywanie na srodowisko, a w trakcie oczyszczania biologicznego takze np. na biocenozeg
osadu czynnego. W tym celu nawigzatem wspolprace z dr hab. inz. Adamem Muszynskim
(Wydzial Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska, Politechnika
Warszawska), ktory byl odpowiedzialny za przeprowadzenie analiz biologicznych.
W dokonano oceny wptywu $ciekdéw przemystowych, na przyktadzie sciekow kosmetycznych,
na biocenoze osadu czynnego. Analiz¢ porownawczg wykonano dla nieoczyszczonych Sciekow
kosmetycznych i tych samych $ciekow, poddanych procesowi katalitycznego utleniania.

Potwierdzono, Ze nawet najmniejszy dodatek surowych S$ciekdw kosmetycznych
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do symulowanych $ciekow miejskich powodowatl znaczace zmniejszenie skutecznos$ci
oczyszczania i wywotywal szkodliwe zmiany zachodzace w biocenozie osadu czynnego.
Natomiast $cieki podczyszczone z procesie katalitycznego oczyszczania, nie wywolywaty
podobnych efektow i mogg by¢ bez szkody dla skutecznosci usuwania zanieczyszczen i sktadu
biocenozy osadu czynnego wprowadzane do strumienia §ciekdw oczyszczanych.

Podjeto si¢ proby opisania matematycznego zachodzacych proceséw utleniania
katalitycznego. Okre$lona zostata kinetyka procesow katalitycznego oczyszczania.
Stwierdzono, ze proces mozna opisa¢ z wykorzystaniem modyfikowanych réwnan kinetyki
2 rzedu, przy czym modyfikacja obejmuje przyjecie zalozenia, ze w odrdznieniu od klasycznej
kinetyki 2 rzedu zaktadajacej zachodzenie reakcji utleniania do konca, tj. roztozenia wszystkich
substratow, istnieje pewna ilos¢ zwigzkow trwatych i opornych na utlenianie katalityczne.
Okreslono rowniez statystycznie, z wykorzystaniem analizy wariancji (ANOVA), ktore
czynniki majg najwiekszy sptyw na skuteczno$¢ zachodzenia procesu. Wsrdd nich okreslono
czas prowadzenia procesu, dawki poszczegdlnych reagentéw ich wzajemne proporcje i pH.

Ze wzgledu na konieczno$¢ okreslenia parametrow materialowych stosowanych
katalizatorow, rozpoczatem wspotprace z grupa badawcza kierowang przez prof. dr hab. inz.
Agnieszka Jastrzebskg (poczatkowo Wydziat Inzynierii Materiatlowej, obecnie Wydziat
Mechatroniki Politechniki Warszawskiej).

W celu doktadnego okres$lenia mechanizmu procesu katalitycznego utleniania wybrano
modelowe zwiazki, barwniki, btekit metylenowy 1 kwasny amarant. Badano proces degradacji
tych zwigzkow z wykorzystaniem zelaza metalicznego i TisC2Tx MXene naniesionego
na metaliczne zelazo odpadowe. Potwierdzono skuteczno$¢ usunigcia barwnikow, uzyskujac
catkowite odbarwienie roztworéw 1 znaczace usunigcie zawartosci zwigzkow organicznych,
wyrazone jako OWO, nie osiagnigto jednak kompletnej mineralizacji zwigzkow organicznych.
W ramach badah materialowych okre§lono wilasciwosci materiatowe katalizatoréw, sktad
chemiczny, fazowy, wielko$¢ ziaren, porow, powierzchnie wlasciwg. Okreslono, ze materiaty
sg stabilne w trakcie procesu, nie ulegajg znaczacej degradacji i nadajg si¢ do wielokrotnego
wykorzystania, co potwierdzono stosujac ten sam materiat do kilkukrotnego oczyszczania
nowych porcji roztworu barwnika.

Nastepnie, kontynuowano prace majace na celu efektywne wprowadzenie i rozprowadzenie
katalizatora kompozytowego w fazie wodnej. Jako nos$nik wybrano hydrozelowe kulki
alginianowe enkapsulujace kompozyt skladajacy sie z TisCoTx MXene naniesionego
na magnetyt, ktore dzigki obecnosci magnetytu maja wlasciwosci magnetyczne.

Po zakonczonych sukcesem testach prototypu zgtoszono 08.08.24r. do Urzedu Patentowego RP
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whniosek o udzielenie patentu na wynalazek: Hydrozelowe kulki alginianowe o wiasciwosciach
magnetycznych, sposob ich wytwarzania oraz ich zastosowanie do fotokatalitycznej degradacji
zwiqzkow organicznych WIPO ST 10/C PL449479.

Réwnoczesnie prowadzone sg wstepne prace majace na celu okreslenie mozliwosci
stosowania innych niz nadtlenek wodoru aktywatoréw reakcji rodnikowych. Jako alternatywny
utleniacz wybrany zostat nadsiarczan amonu, stosowany z zelazem metalicznym, hematytem
badZz magnetytem. Pierwsze, niepublikowane jeszcze wyniki pozwalaja stwierdzic,
ze stosowanie nadsiarczandéw jest obiecujgcym kierunkiem prowadzenia badan.

Kolejnym rozwijanym aktualnie polem badawczym jest wytwarzanie z materiatlow
odpadowych (tupiny orzechow, fusy z kawy, odpady z prazenia kawy, szyszki, wiory
z pitowania drewna) biowegli, dekorowanych metalami i stosowaniem ich do usuwania
zanieczyszczen ze S$ciekow 1 modelowych roztworéw zanieczyszczen. Pierwsze,
niepublikowane jeszcze wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze materialy moga by¢ skutecznie
stosowane do usuwania mikrozanieczyszczen, lecz ilo$¢ zanieczyszczen zawarta w surowych
sciekach przemystowych jest zbyt duza, by mozna byto efektywnie stosowac t¢ metode.

W ramach wspotpracy z prof. dr hab. inz. Jarostawem Zawadzkim, w ramach projektu
EMPROP Electromagnetic method to estimate penetration of proppant in the fracturing
process, realizowanego w ramach programu Blue Gas Il, kierownik projektu prof. dr hab. inz.
Jarostaw Arabas / dr hab. inz. Jerzy Weremczuk, prowadzono analizy majgce na celu okreslenie
optymalnego markera magnetycznego umozliwiajacego zdalne wykrycie proppantu
kompozytowego stosowanego podczas szczelinowania hydraulicznego. W ramach grantu,
wspotpracowalismy z zespotem dr hab. inz. Cecylii Dziubak, prof. ICIMB (Instytut Ceramiki
1 Materiatow Budowlanych), ktéry zajmowal si¢ wytworzeniem proppantow magnetycznych
zawierajagcych wskazane przez nas materialty do zastosowania jako marker magnetyczny.
KoordynowaliSmy badania potwierdzajace wlasciwosci magnetyczne wytworzonych
proppantéw 1 markerOw magnetycznych realizowane przez dr Tomasza Wernera (Instytut
Geofizyki, Polska Akademia Nauk). Wobec zaniechania w Polsce prac
zwigzanych ze szczelinowaniem hydraulicznym zwigzanym z wydobyciem gazu tupkowego,
opracowano takze alternatywne koncepcje zastosowania proppantdw magnetycznych,
m. in. do szczelinowania hydraulicznego z16z wegla czy remediacji terendow zanieczyszczonych
zwigzkami organicznymi.

Kontynuowalem 1 rozwijatem wspotprace z prof. dr hab. Matgorzata Wojtkowska.
W ramach realizowanych badaf skupiano si¢ na mozliwosciach usuwania metali ci¢zkich

z osadow dennych, specjacji i transporcie metali w uktadzie woda-0sad denny. Na podstawie
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modelowania matematycznego 1 analiz statystycznych potwierdzono, ze metale znajdujace si¢
w fazie wodnej skutecznie przedostaja si¢ do osadow dennych, w ktérych podlegaja akumulacji.
Prace kontynuowane byly m. in. w ramach kierowanego przez prof. dr hab. Malgorzata
Wojtkowska grantu w ramach projektu Beyond POB Il: Wphw naturalnych substancji
o wlasciwosciach sorpcyjnych na stabilizacje metali sladowych w zanieczyszczonych osadach
dennych zbiornikow stodkowodnych. Stwierdzono, ze zanieczyszczone metalami ci¢zkimi
osady denne zbiornikow wodnych wymagaja remediacji. Jako proponowang metode
zaproponowano tugowanie roztworem zwigzku chelatujacego, EDTA. Stwierdzono,
ze tugowanie pozwala na skuteczne usuwanie metali ci¢zkich z oczyszczanego osadu dennego,
przy czym skuteczno$¢ zalezy od stezenia EDTA 1 krotnosci ekstrakcji. Zaobserwowano
robwniez zmiany w obrazie specjacyjnym. Specjacje prowadzono zgodnie ze schematem
wg Tessiera. Udowodniono, ze lugowanie pozwala usuna¢ nie tylko metale z frakcji stabo
wigzanych, lecz takze z frakcji trwale wigzacych metale cigzkie, np. organicznej
czy siarczkowej. Nastepnie prowadzone byly badania dotyczace mozliwosci zastosowania
naturalnych sorbentéw, bentonitu i chitosanu do usuwania metali z fazy wodnej. Potwierdzono
skuteczno$¢ sorbentdw, przy czym stwierdzono, ze ich efektywno$¢ jest uzalezniona
od usuwanego metalu, dawki sorbentu i warunkéw prowadzenia procesu. Efekty projektow,
badan i wspdlpracy zostaly przedstawione w artykutach naukowych oraz na wystapieniach
konferencyjnych (11.1, 11.2., 11.3.).

Dalsze rozszerzenie wspoOtpracy bylo zwigzane z uczestnictwem w grancie NCBiR
Multifunkcjonalne fotokatalityczne prefabrykaty nawierzchniowe z betonu porowatego
poprawiajgce warunki wodne i jakos¢ powietrza, Kierowanym przez Dr inz. Wiolette
Jackiewicz-Rek (Wydziat Inzynierii Lagdowej, Politechnika Warszawska). W ramach projektu
przygotowywano symulowane wody deszczowe i splywy powierzchniowe i poddawano
je oczyszczaniu podczas przeplywu przez betony porowate o réznych sktadach i strukturach.
W optymalnych warunkach, uzyskano calkowite usunigcie zawiesin i substancji
ropopochodnych, a takze obu analizowanych metali cigzkich Zn 1 Pb. Prace byly kontynuowane
w grantach wspierajacych prowadzenie dziatalnosci naukowej w dyscyplinie Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport: Okreslenie mozliwych kierunkow modyfikacji materiatowej
betonu wodoprzepuszczalnego w celu poprawy jakosci odprowadzanej wody oraz opracowanie
koncepcji technologii pozwalajgcych na jej ponowne wykorzystanie, kierownik dr inz. Karol
Chilmon i Ocena wplywu charakterystyki struktury sieci porowej kompozytow cementowych
w strefie przypowierzchniowej na efektywnosc¢ fotokatalityczng i skutecznos¢ w immobilizacji

zanieczyszczen nieorganicznych ze splywow powierzchniowych, kierownik: dr inz. Maciej
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Kalinowski. Dr inz. Karol Chilmon i dr inz. Maciej Kalinowski (Wydzial Inzynierii Ladowe;j,
Politechnika Warszawska), odpowiedzialni byli za przygotowanie betondw porowatych.
Pierwsze wyniki badan zostaly opublikowane (I11.12), pozostate wyniki begda stanowity
podstawe do dalszych publikacji.

Podsumowujac, efekty projektow, badan i wspolpracy zostaly przedstawione w 49
artykutach naukowych oraz w 15 wystgpieniach konferencyjnych i nadzorowanych przeze
mnie 29 pracach dyplomowych (7 inzynierskich i 22 magisterskich).

Chciatbym podkresli¢, ze jako cztonek Zespoléw Oczyszczania Sciekéw Przemystowych
i Chemii Srodowiska jestem zaangazowany w prace badawcze prowadzone w Zakladzie
Informatyki i Badan Jako$ci Srodowiska dotyczace oczyszczania $ciekow i szkodliwosci
mikrozanieczyszczen w S$rodowisku. Uczestnicze w zdobywaniu finansowania, jestem

wykonawcg badan 1 wspotautorem artykutow 1 wystapien konferencyjnych z tego zakresu

Za osiggnigcia naukowe zostatem uhonorowany nagrodami

e Nagroda Best Paper na najlepsze artykuty naukowe opublikowane w danym roku przez
autoréw z afiliacja Politechniki Warszawskiej, | edycja, Warszawa 2020

e Nagroda JM Rektora Politechniki Warszawskiej za Dziatalno$¢ Naukowa w latach 2018
- 2019, zespotowa — Il stopnia, Warszawa 2020.

e Nagroda JM Rektora Politechniki Warszawskiej za Dzialalno$¢ Naukowa w 2017 roku,
zespotowa — |11 stopnia, Warszawa 2018.

e Nagroda JM Rektora Politechniki Warszawskiej za Dziatalno§¢ Naukowa w 2013 roku,
indywidualna — 111 stopnia, Warszawa 2014.

Przedmiotem osiggni¢¢ byly wyrdzniona rozprawa doktorska i wybrane publikacje

naukowe opublikowane w latach 2017-2020.

5. Informacja o wykazywaniu sie¢ istotng aktywnoscia naukowa realizowang w wiecej

niz jednej uczelni, instytucji naukowej, w szczegdolnosci zagranicznej

W ciaggu catej dotychczasowej kariery naukowej wykazywatem si¢ istotna aktywnoscia
naukowa poza macierzysta uczelnia w ramach (l) zagranicznego stazu naukowego, (II)
wspélpracy z wiodgcymi miedzynarodowymi i krajowymi uczelniami i instytutami

naukowymi, (I11) udziatu w grancie (potwierdzenia znajduja si¢ w Zataczniku nr 7).
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|. Zagraniczny staz naukowy:

Helmholtz Centre for Environmental Research — UFZ, Department Technical
Biogeochemistry, Advanced Adsorption and Oxidation Group

Okres: 09 wrzesénia - 11 pazdziernika 2024

Opiekun: Dr. Anett Georgi

Zakres: Podczas stazu naukowego prowadzilem badania dotyczace mozliwosci usuwania
zanieczyszczen PFAS (substancje per- i polifluoroalkylowe, ang. Per- and PolyfluoroAlkyl
Substances) z fazy wodnej. W badaniach zastosowano gtownie metody elektrochemiczne:
elektrosorpcj¢ 1 desorpcje, w celu zat¢zania koncentratu PFAS, a takze sorpcje na piankach
weglowych. W ramach stazu przygotowano artykul naukowy oraz ustalono szczegoly

wspolnego wystapienia grantowego.

1. Wspélpraca z instytutami naukowymi i wydawcami czasopism naukowych:

Po uzyskaniu stopniu doktora, w latach 2014-2024 (stan na 31.12.2024) wykonatem okoto
400 recenzji artykutow naukowych, w tym tgcznie 366 recenzji w 65 czasopismach naukowych,
posiadajacych wspotczynnik IF (Tab. 5.1). Pozostale recenzje wykonalem dla czasopism
bez IF.

Tab. 5.1. Zestawienie wykonanych recenzji publikacji w czasopismach naukowych w czasopismach z IF.

Czasopismo Ilo$¢ recenzji w roku 20XX Razem
1516|1718 19|20 |21 |22 |23 |24

[EEN
[EEN

Adsorption Science & Technology
Applied Sciences 1 4 1
Arabian Journal of Chemistry
Archives of Environmental Protection 1 1 1
Biomolecules
Catalysts 1 12 |3 |1 |3 |2
Catalysis Letters 1
Chemical Engineering Journal 1 |1 1 2 3 |11 |1
Chemical Papers 1
Chemosphere 1 1 |3
Coatings 1
Desalination and Water Treatment 2 |2 |5 |6 (8 |7 |8 [4]1
Discover Water 1
Energies 1
Energy Reports 1
Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, 1
and Environmental Effects
Environmental Pollution 1
Environmental Science and Pollution Research 112 |7 |2 |3 |2 |2 |4 |6 |5
Environmental Technology 1 1 |1 1
Environmental Research 1
Environments 1 |4
Fermentation 2
Fresenius Environmental Bulletin 1
Frontiers in Environmental Engineering 1
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Green Chemistry Letters and Reviews 1 1
Hydrology 2 1
International Journal of Chemical Reactor 1 112
Engineering

Inorganics 1 1 |2
International Journal of Dairy Technology 1 |1
International Journal of Environmental Research 2 |3 |4 |2 |4 15
and Public Health

International Journal of Molecular Sciences 2 2
Irrigation and Drainage 1 1
Journal of Chemical Technology & 1 1
Biotechnology

Journal of Chemistry 1 2
Journal of Chromatography A 1 1 2
Journal of Cleaner Production 3 |13]15|3 |2 |36
Journal of Environmental Science and Health, 1 1

Part A: Toxic/Hazardous Substance &
Environmental Engineering

Journal of Hazardous Materials 1 1 2
Journal of the Indian Chemical Society 1|1
Journal of Marine Science and Engineering 1|1
Journal of Science and Technology 1|1
Journal of Water Process Engineering 1 5 |2 8
Marine Pollution Bulletin 1 1 |2
Materials 1 |1 |2 2 |1 |7
Materials Today Communications 1 1
Membranes 1 1
Microorganisms 1 1
Minerals 1 1
Molecules 1 3 2 |1 |7
Nanomaterials 1 |1
Petroleum Science and Technology 1 1
Polish Journal of Environmental Studies 2 |2 |1 |4 (3 |4 |1 (|3 |2 |22
Polymers 4 4
Processes 1 2 |3 |11 |1 |8
RSC Advances 1 1
Science of the Total Environment 1 |2 5 8
Separation and Purification Technology 1 |1
Separation Science and Technology 1 1
Separations 1 |1 |2 4
Sustainability 2 |2 |4 |4 |1 |1 |14
Toxics 1 |3 |4
Vietnam Journal of Chemistry 1 1
Water 1 |11]16 |3 |3 [4 |3 |4 |35
Water Environment Research 1 1
Water Science and Technology 518 |4 |1 18
Suma 5 19 141294140 |61|65]|59]42) 366

Bytem edytorem dwdch wydan specjalnych czasopism migedzynarodowych:
e Oxygen (SI: Water and Wastewater Treatment by Dissolved Ozone Flotation), 2022,

https://www.mdpi.com/journal/oxygen/special issues/Water Wastewater Ozone Flotati

on
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e Catalysts (SI: Catalytical Processes in Presence of 2D Nanomaterials), 2022, wraz z prof.
dr hab. inz. A. Jastrzgbskg i dr hab. inz. P.  Marcinowskim,

https://www.mdpi.com/journal/catalysts/special issues/2D cataly material

Jestem od 2019 roku cztonkiem kolegium redakcyjnego czasopisma Polish Journal
of Environmental Studies, ISSN 1230-1485, e-ISSN 2083-5906,
https://www.pjoes.com/Editorial-Board,818.html

111. Wspolpraca w ramach grantow:

W ramach wspotpracy z prof. dr hab. inz. Jarostawem Zawadzkim, w ramach projektu
EMPROP Electromagnetic method to estimate penetration of proppant in the fracturing
process, realizowanego w ramach programu Blue Gas II, kierownik projektu prof. dr hab. inz.
Jarostaw Arabas / dr hab. inz. Jerzy Weremczuk, prowadzono analizy majace na celu okreslenie
optymalnego markera magnetycznego umozliwiajacego zdalne wykrycie proppantu
kompozytowego stosowanego podczas szczelinowania hydraulicznego. W ramach grantu,
wspolpracowali§my z zespolem dr hab. inz. Cecylii Dziubak, prof. ICIMB (Instytut Ceramiki
i Materiatow Budowlanych), ktory zajmowat si¢ wytworzeniem proppantéw magnetycznych
zawierajacych wskazane przez nas materialy do zastosowania jako marker magnetyczny.
Koordynowali§my badania potwierdzajace wlasciwo$ci magnetyczne wytworzonych
proppantéw 1 markerOw magnetycznych realizowane przez dr Tomasza Wernera (Instytut
Geofizyki, Polska Akademia Nauk). Rezultaty tych badan zostaty opublikowane w publikacji
IV.6. Dziubak C., Tazbierski P., Zawadzki J., Bogacki J., Wstepne wyniki wytwarzania
proppantéw o wlasciwosciach magnetycznych, Szkto i ceramika, 2016, 6, 6-10.

Rozpoczatem wspotprace z grupg badawczg kierowang przez prof. dr hab. inz. Agnieszka
Jastrzgbska (poczatkowo Wydziat Inzynierii Materialowej, obecnie Wydzial Mechatroniki
Politechniki ~ Warszawskiej),  dotyczaca  mozliwosci  stosowania  nowoczesnych
dwuwymiarowych nanokatalizatorow MXene do oczyszczania $ciekow przemystowych
1 usuwania z nich mikrozanieczyszczen. W ramach wspotpracy z Rajiv Kumar (University
of Delhi, New Delhi, Indie; NIET, National Institute of Medical Science, New Delhi, Indie)
opublikowali§my publikacje dotyczaca mozliwosci stosowania MXene do usuwania
zanieczyszczen ze $rodowiska 111.8. Bury D., Jakubczak M., Kumar R., Sciezynska D., Bogacki
J., Marcinowski P., Jastrzgbska A.M., Cleaning the environment with MXenes, MRS Bulletin
2023, 271-282, (48). https://doi.org/10.1557/s43577-023-00507-6.
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W grancie NCBIR Multifunkcjonalne fotokatalityczne prefabrykaty nawierzchniowe
z betonu porowatego poprawiajgce warunki wodne i jakos¢ powietrza, Kierowanym przez
dr inz. Wiolette Jackiewicz-Rek (Wydzial Inzynierii Ladowej, Politechnika Warszawska)
odpowiedzialny bytem za wykonywanie analiz fizykochemicznych parametréw oznaczanych
w sptywach powierzchniowych. W ramach projektu przygotowywano symulowane wody
deszczowe i sptywy powierzchniowe i poddawano je oczyszczaniu podczas przeptywu przez
betony porowate o réznych sktadach i strukturach. Prace byly kontynuowane w grantach
wspierajacych prowadzenie dziatalnosci naukowej w dyscyplinie Inzynieria Lagdowa, Geodezja
i Transport:  Okreslenie mozliwych  kierunkow  modyfikacji  materiatowej  betonu
wodoprzepuszczalnego w celu poprawy jakosci odprowadzanej wody oraz opracowanie
koncepcji technologii pozwalajgcych na jej ponowne wykorzystanie, kierownik dr inz. Karol
Chilmon i Ocena wplywu charakterystyki struktury sieci porowej kompozytow cementowych
w strefie przypowierzchniowej na efektywnosc¢ fotokatalityczng i skutecznos¢ w immobilizacji
zanieczyszczen nieorganicznych ze spltywow powierzchniowych, kierownik: dr inz. Maciej
Kalinowski. Dr inz. Karol Chilmon i dr inz. Maciej Kalinowski (Wydzial Inzynierii Ladowe;j,
Politechnika Warszawska), odpowiedzialni byli za przygotowanie betondw porowatych.
Pierwsze wyniki badan zostaty opublikowane (11.9 Kalinowski M., Chilmon K., Bogacki J.,
Woyciechowski P., 2024, Organic and Inorganic Modifications to Increase the Efficiency
in Immobilization of Heavy Metal (Zn) in Cementitious Composites—The Impact of Cement
Matrix Pore Network Characteristics, Materials, 17(21), 5281,
https://doi.org/10.3390/mal7215281), pozostate wyniki beda stanowity podstawe do dalszych
publikacji.

6. Informacja o0 osiagnieciach  dydaktycznych, organizacyjnych oraz

popularyzujacych nauke lub sztuke.

6.1. Osiagniecia dydaktyczne

Waznym elementem mojej pracy zawodowej jest dziatalnos¢ dydaktyczna. W ramach
tej dziatalnosci od 2009 r. prowadzitem i prowadze wyktady, ¢wiczenia audytoryjne i zajgcia
laboratoryjne na 3 kierunkach studiow | i Il stopnia oraz studiach podyplomowych
realizowanych na Wydziale Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska
Politechniki Warszawskiej Politechniki Warszawskiej, stacjonarnych i niestacjonarnych,
polskojezycznych i anglojezycznych: Ochrona Srodowiska (studia | i 11 stopnia), Inzynieria

Srodowiska (studia 1 i Il stopnia oraz Il stopnia niestacjonarne), Environmental Engineering
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(studia I stopnia w jezyku angielskim) oraz Environment Protection Engineering (studia Il
stopnia w jezyku angielskim) oraz na Uzdatnianie wody, oczyszczanie Sciekow
i unieszkodliwianie odpadow (studia podyplomowe). Prowadze¢ dodatkowo zajecia
anglojezyczne z przedmiotu Chemistry, realizowanego w ramach Foundation Year, programu
przygotowawczego dla studentow zagranicznych planujacych studiowa¢ w Politechnice
Warszawskiej.

Gloéwny obszar realizowanej tematyki zaje¢ dotyczy zagadnien zwigzanych z chemig
srodowiska, zastosowaniem metod chemicznego i1 fizykochemicznego oczyszczania §ciekow
oraz chemig ogolng. Prowadzilem zajecia dydaktyczne tacznie z 15 nastgpujacych

przedmiotow:

Studia | stopnia, stacjonarne:
e Kierunek: Ochrona Srodowiska
o Chemia —zajgcia laboratoryjne
o Chemia Srodowiska — zajecia laboratoryjne
e Kierunek: Inzynieria Srodowiska
o Chemia — ¢wiczenia audytoryjne i zajecia laboratoryjne
o Podstawy informatyki — zajgcia komputerowe
e Kierunek: Environmental Engineering
o Chemistry — wyktady i zajecia laboratoryjne

o Environmental Chemistry — wyktady i zaj¢cia laboratoryjne

Studia Il stopnia, stacjonarne:
e Kierunek: Ochrona Srodowiska
o Chemia $rodowiska — zajecia laboratoryjne
e Kierunek: Inzynieria Srodowiska
o Elementy Termodynamiki i Chemii Srodowiska — zajecia laboratoryjne
o Procesy Chemiczne w Oczyszczaniu Sciekow — zajecia laboratoryjne
¢ Kierunek: Environment Protection Engineering
o Environmental Chemistry Il — wyktady i zajgcia laboratoryjne
o Advanced Chemical Wastewater Treatment Methods — wyktad i1 zajgcia

laboratoryjne

58



Autoreferat dr Jan Pawel Bogacki

o Elements of Circular Economy in Environmental Engineering — wyktad i zajecia

projektowe

Studia Il stopnia, niestacjonarne:
e Kierunek: Inzynieria Komunalna

o Chemia érodowiska — wyktady i zaj¢cia laboratoryjne

Studia podyplomowe Uzdatnianie wody, oczyszczanie S$ciekow 1 unieszkodliwianie
odpadow:

o Woybrane zagadnienia z chemii wody — wyktady i zajecia laboratoryjne

Program przygotowawczy Foundation Year:
o Chemistry — wyktady

Jestem autorem lub wspotautorem materiatow dydaktycznych zarowno w jezyku polskim,
jak 1 angielskim, do wszystkich powyzszych przedmiotéw, W tym jestem bezposrednio
odpowiedzialny za merytoryczny i formalny ksztalt (sylabusy, preskrypty, karty przedmiotow,
koordynacje dziatan nauczycieli akademickich i personelu technicznego) 5 przedmiotow:
Chemistry (zarowno dla studentow Environmental Engineering jak i Foundation Year),
Environmental Chemistry 11, Advanced Chemical Wastewater Treatment Methods, Wybrane
zagadnienia z chemii wody.

Dodatkowo, uczestniczytem w uruchamianiu przedmiotu (bytem wspotautorem instrukcji
do ¢wiczen i skryptu) Environmental Chemistry w 2009 roku. Przejsciowo, w latach 2017 —
2019 objatem roéwniez kierownictwo i opracowatem karty zmodyfikowanego przedmiotu:
Chemia Srodowiska (dla studentéw studiéw zaocznych Inzynieria Komunalna).

Tresci ksztatcenia wszystkich przedmiotéw sg na biezaco aktualizowane 1 dostosowywane
do zmieniajacych si¢ potrzeb i stanu wiedzy, pozwalajac studentom na zrozumienie podstaw
chemii, przemian zwigzkow chemicznych 1 procesow fizycznych zachodzacych w srodowisku
oraz mozliwosci stosowania metod chemicznego oczyszczania §ciekow.

Od poczatku pracy w Politechnice Warszawskiej systematycznie podnosze¢ kompetencje
zawodowe z zakresu dydaktyki wprowadzajac nowo poznane metody i techniki ksztalcenia
do codziennej praktyki, a takze dzielac si¢ wiedza i umiejetnosciami ze wspotpracownikami.
Uczestniczylem w nast¢pujacych kursach organizowanych przez jednostki PW

- seminarium pedagogiczne dla doktorantéw i asystentow Politechniki Warszawskie;j
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- kurs pt. ,,Zarzgdzanie projektami”

- kurs pt. “Zarzadzanie zasobami ludzkimi”

Podczas trwania pandemii Covid-19 wprowadzitem nowe formy zaje¢ laboratoryjnych
W postaci filméw nagrywanych w laboratorium, montowanych i udostepnianych studentom
(rok akademicki 2019/2020 i 2020/2021).

Moja dziatalno$¢ dydaktyczna jest wysoko oceniana przez studentéw — $rednia z wynikow
anonimowych ankiet studenckich przeprowadzonych w ostatnich latach dla wigkszosSci
prowadzonych przez mnie przedmiotow wynosi 5 (skala 2 — 5).

W latach 2017-2024 bytem promotorem 29 prac dyplomowych — 7 prac inzynierskich
(w tym 5 prac na kierunku anglojgezycznym Environmental Engineering) oraz 22 prac
magisterskich (w tym 19 prac na kierunku angloj¢zycznym Environmental Protection
Engineering). Sposréd promowanych przeze mnie prac dyplomowych istotng czgs¢ stanowity
prace typowo badawcze, ktorych wyniki zostaty opublikowane jako wspotautorskie artykuty
naukowe. Srednia ocena recenzentéw z wypromowanych przeze mnie prac dyplomowych
wynosi 4,96. W latach 2016-2024 petitem rowniez role recenzenta 9 prac dyplomowych.

Petni¢ funkcj¢ promotora pomocniczego w trwajacym przewodzie doktorskim mgr inz.
Dominiki Bury — Zastosowanie nanostruktur 2D faz MXene w katalitycznym oczyszczaniu
sciekéow. (promotor: prof. dr hab. inz. Agnieszka Jastrzgbska).

W ramach 1V edycji "Konkursu na Granty Dydaktyczne PW" programu IDUB uzyskatem
w listopadzie 2024r. finansowanie na realizacje projektu pt. "Wdrozenie nowoczesnych metod
dydaktycznych na WIBHIIS: Hybrydowe zajecia z analizy instrumentalnej, wspolpraca
mi¢dzywydziatlowa i umigdzynarodowienie". Czas realizacji projektu obejmuje lata 2024-2025,
przy budzecie 97900,00PLN.

08.07.2024 zostatem nagrodzony Medalem Komisji Edukacji Narodowej za szczegodlne

zastugi dla o§wiaty 1 wychowania (nr legitymacji 187503).

6.2. Osiagniecia organizacyjne

W latach 2016-2020 bylem cztonkiem Komisji Dyscyplinarnej ds. Studentow
i Doktorantéw (w 2020r. zmiana nazwy na Komisje Dyscyplinarng ds. Studentow).

Od 2020r. jestem cztonkiem Rady Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki

1 Inzynierii Srodowiska.
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W latach 2020 — 2023 bylem cztonkiem Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka.

0d 2020r. jestem odpowiedzialny za realizacje¢ praktyk studenckich dla studentow studiow
anglojezycznych na kierunkach Environmental Engineering (Internship i Professional
Internship) i Environmental Protection Engineering (Internship).

Od 2021r. jestem Sekretarzem Komisji Oceny Srodokresowej Szkoty Doktorskiej nr 4
Politechniki Warszawskiej, (od 2023r. zmiana nazwy na Komisje Oceny Srodokresowej Szkoty
Doktorskiej Politechniki Warszawskiej), odpowiedzialnej za realizacje Oceny Srodokresowej
doktorantow Politechniki Warszawskie;j.

0d 2022r. jestem cztonkiem Komisji ds. zmian na kierunku Ochrona Srodowiska. Efektem
prac komisji jest wdrozony od roku akademickiego 2023/24 nowy program studiow na kierunku
Ochrona Srodowiska.

Od 2024r. jestem cztonkiem wydziatowej komisji ksztatcenia WIBHIIS.

Od 2024r jestem Petnomocnikiem Dziekana ds. kierunku studiéw Inzynieria Srodowiska.

Uczestniczylem w urzadzaniu laboratorium fotochemii, chromatografii gazowej, atomowej
absorpcji, stanowisk badawczych oznaczania Ogolnego Wegla Organicznego, prowadzenia
procesoOw oczyszczania Sciekow w tym procesOw poglebionego utleniania i ozonowania.

Wraz z dr hab. inz. Piotrem Marcinowskim uczestniczytem w pozyskaniu na rzecz
Wydziatu analizatora Ogolnego Wegla Organicznego (TOC-L a autosamplerem OCT-L8-port,
Shimadzu), Chromatografu Gazowego (GC 7890A, Agilent) sprz¢zonego ze Spektrometrem
Mas (MS TruTOF Leco), analizatora wielkosci czastek (Mastersizer 2000 with Hydro
2000MU, Malvern) i wdrozeniu tych urzadzen do badan naukowych i realizacji procesu
dydaktycznego.

Wraz z dr hab. inz. Piotrem Marcinowskim i mgr inz. Dominika Sciezynska uczestniczytem
w pozyskaniu na rzecz Wydzialu licznych drobnych urzadzen laboratoryjnych, w tym
spektrofotometrow, pH-metrow, konduktometru, wiskozymetru, pieca, mikroskopoéw
optycznych, bomby kalorymetrycznej (w porozumieniu z prof. dr hab. inz. Arturem Badyda),
szkta laboratoryjnego, odczynnikow chemicznych, gazéw zasilajacych analizator Ogoélnego
Wegla Organicznego i ozonator.

Wraz z dr hab. inz. Piotrem Marcinowskim i mgr inz. Dominika Sciezynska uczestniczytem
w pozyskaniu na rzecz Wydziatu licznych mebli 1 wyposazenia administracyjnego, W tym
biurek, stotow, krzeset, szaf, wieszakow, itp.

Wraz z prof. dr hab. Malgorzata Wojtkowska uczestniczytem w rozruchu spektrometru

absorbcji atomowej (FAAS PinAAcle 900F, Perkin Elmer) i mineralizatora probek (Titan MPS,
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Perkin Elmer) i wdrozeniu tych urzadzen do badan naukowych i realizacji procesu
dydaktycznego.
Za osiggniecia organizacyjne zostalem uhonorowany Nagroda JM Rektora Politechniki

Warszawskiej za Dziatalno$¢ Organizacyjng, zespotowa — | stopnia, Warszawa 2023.

6.3. Osiagniecia popularyzujace nauke

Moje dziatania popularyzujgce nauke mialty na celu podnoszenie §wiadomosci w zakresie
wplywu substancji toksycznych na $rodowisko oraz w zakresie chemii $rodowiska.
Organizowatem wyktady dla licealistéw oraz pokazowe zaj¢cia laboratoryjne dla uczniow
licedw i technikow w laboratoriach Zaktadu Informatyki i Badan Jakosci Srodowiska WIBHIS

PW.

7. Inne informacje dotyczace kariery zawodowej

7.1. Finansowanie uzyskane na badania
Podsumowanie finansowania uzyskanego na badania przedstawitem w ponizszej tabeli
(Tab.7.1)

Tabela 7.1. Zestawienie finansowania uzyskanego na badania.

Kwota
Tytul grantu, Zrédlo finansowania, numer umowy i czas ] ]
L.p. L finansowania
realizacji
(PLN)
Cleaning the environment with MXenes, grant wewnetrzny dla
pracownikow Politechniki Warszawskiej wspierajacy prowadzenie
1 | dzialalno$ci naukowej w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, 5000,00

gbérnictwo 1 energetyka, porozumienie nr 39 z 12 grudnia 2023,

grudzien 2023 — marzec 2024

Application of Micron-Sized Zero-Valent Iron (ZVI) for
Decomposition of Industrial Amaranth Dyes, grant wewngtrzny dla
pracownikow Politechniki Warszawskiej wspierajacy prowadzenie
2 . . . . . . . . . 7000,00
dziatalnosci naukowej w dyscyplinie inzynieria S$rodowiska,
gornictwo 1 energetyka, porozumienie nr 38 z 12 grudnia 2023,

grudzien 2023 — marzec 2024
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Waste iron as a robust and ecological catalyst for decomposition
industrial dyes under UV irradiation, grant wewngtrzny dla
pracownikow Politechniki Warszawskiej wspierajacy prowadzenie
3 . . . . . . . . . 6000,00
dziatalnosci naukowej w dyscyplinie inzynieria S$rodowiska,
gornictwo i energetyka, porozumienie nr 37 z 12 grudnia 2023,

grudzien 2023 — marzec 2024

Novel photo-Fenton nanocomposite catalyst based on waste iron
chips-Ti3C2Tx MXene for efficient water decontamination, grant
wewnetrzny  dla pracownikow  Politechniki ~ Warszawskiej
4 o o : . - 6000,00
wspierajacy prowadzenie dziatalno$ci naukowej w dyscyplinie
inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka, porozumienie nr 41 z

12 grudnia 2023, grudzien 2023 — marzec 2024

Two-Dimensional Nanostructures in the World of Advanced
Oxidation Processes, grant wewngtrzny dla pracownikow
Politechniki Warszawskiej wspierajacy prowadzenie dziatalnosci
5 . . . . . . . . . 5000,00
naukowej w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, goérnictwo i
energetyka, porozumienie nr 40 z 12 grudnia 2023, grudzien 2023 —

marzec 2024,

Magnetite, Hematite and Zero-Valent Iron as Co-Catalysts in
Advanced Oxidation Processes Application for Cosmetic
Wastewater Treatment, grant wewnetrzny dla pracownikow
6 . . . . . . . . . . 6000,00
Politechniki Warszawskiej wspierajacy prowadzenie dziatalnosci
naukowej w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, goérnictwo i

energetyka, luty — kwiecien 2021, porozumienie nr 4/1/2021

Magnetite and Hematite in Advanced Oxidation Processes
Application for Cosmetic Wastewater Treatment, grant wewngtrzny
dla racownikOw  Politechniki  Warszawskiej  wspierajac

prEsmRY 0 | b PR 420000
prowadzenie dziatalno$ci naukowej w dyscyplinie inZynieria
srodowiska, gornictwo 1 energetyka, luty — kwiecien 2021,

porozumienie nr 5/1/2021

Zastosowanie katalizy heterogenicznej do oczyszczania $ciekow
przemystowych, grant dziekanski habilitacyjny, czerwiec - grudzien 15000,00
2017
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Sumaryczna kwota uzyskanego finansowania wynosi 54 200,00 PLN.

7.2. Zestawienie liczbowe dorobku naukowego

Podsumowanie dorobku naukowego przedstawitem w ponizszych tabelach.

Tabela 7.2. Zestawienie dorobku naukowego.

L.p. Rodzaj aktywnoSci Liczba
1 | Publikacje w czasopismach ujetych w Journal Citation Reports 30
5 Publikacje artykutow w formie materialdow pokonferencyjnych .

indeksowanych w Web of Science
3 | Monografie naukowe 1
4 | Skrypty w jezyku angielskim 2
5 | Rozdzialy w monografiach naukowych 0
6 | Wystgpienia na konferencjach migdzynarodowych 3
7 | Wystapienia na ogdélnopolskich konferencjach cyklicznych 9
8 | Recenzje wydawnicze artykutow naukowych 366
9 | Opracowania na zamdwienie instytucji publicznych lub przedsigbiorcéw 7
10 | Udziat w krajowych projektach uzyskanych w drodze konkursu 3
11 | Udziat w migdzynarodowych projektach uzyskanych w drodze konkursu 0
1 Kierowanie projektami naukowymi uzyskanymi w drodze konkursu o

wewnatrz PW
13 Udziat w projektach naukowych uzyskanych w drodze konkursu A

wewnatrz PW

Tabela 7.3. Wskazniki naukometryczne (stan na 05.02.2025) opracowane przez Oddziat

Informacji Naukowej i

Analiz Bibliometrycznych Biblioteki

Gtowne;j

Politechniki

Warszawskiej na podstawie opcji rozszerzonego wyszukiwania w bazach Web of Science

(Researchers i Cited Reference Search) oraz Scopus (Basic Search i Secondary Documents)

zostaly przedstawione w Zatgczniku nr 8.

Web of Google
L.p. Rodzaj aktywnosci ) Scopus
Science Scholar
1 | Liczba publikacji w bazie 30 31 88
2 | Sumaryczna liczba cytowan 387 396 571
3 | Liczba cytowan bez autocytowan 318 328 462
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Indeks Hirscha 11 12 15

7.2. Nagrody i wyrdznienia
W trakcie petnienia obowigzkéw stuzbowych otrzymatem liczne nagrody a takze inne

wyrdznienia (potwierdzenia znajduja si¢ w Zataczniku nr 7).

Nagrody Rektora Politechniki Warszawskiej:
W latach 2014-2024 otrzymatam tacznie 4 nagrod Rektora Politechniki Warszawskie;j:
1. Nagroda JM Rektora Politechniki Warszawskiej za Dziatalno$¢ Organizacyjna,
zespotowa — | stopnia, Warszawa 2023.
2. Nagroda JM Rektora Politechniki Warszawskiej za Dziatalno$¢ Naukowa w latach 2018
- 2019, zespotowa — |1 stopnia, Warszawa 2020.
3. Nagroda JM Rektora Politechniki Warszawskiej za Dziatalno$¢ Naukowa w 2017 roku,
zespotowa — |11 stopnia, Warszawa 2018.
4. Nagroda JM Rektora Politechniki Warszawskiej za Dziatalno§¢ Naukowa w 2013 roku,
indywidualna — 111 stopnia, Warszawa 2014.

Inne nagrody:

1. Medal Komisji Edukacji Narodowej za szczegdlne zastugi dla o$wiaty i wychowania,
Warszawa, 2024

2. Nagroda Best Paper na najlepsze artykuty naukowe opublikowane w danym roku przez
autorow z afiliacjg Politechniki Warszawskiej I edycja, Warszawa 2020

3. Nagroda za najlepsza prezentacj¢ w sesji na 9th International PhD Students and Young
Scientists R&D Conference "Young Scientists Towards the Challenges of Modern
Technology"”, Warszawa 2014

Wspolpraca naukowa:
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, ekspert przy ocenie wnioskOw o grant, umowa
ramowa o wspotpracy nr 514/2024 z dnia 29.10.2024. Do tej pory, nie uczestniczytem jeszcze

W ocenie merytorycznej zadnego wniosku.

(podpis wnioskodawcy)
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I. WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST.
1. PKT 2 USTAWY

Cykl powiazanych tematycznie artykulow naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2b
Ustawy

Osiagnigcie naukowe stanowi cykl 15 powigzanych tematycznie artykutéw naukowych

1 ksigzka pod wspdlnym tytutem:

Zastosowanie katalizatorow heterogenicznych na bazie Zelaza do oczyszczania Sciekow
przemystowych.

B autor korespondencyjny

Indywidualny wkiad w powstanie publikacji zostal opisany w Zalgczniku nr 3 (Autoreferat),
oswiadczenia wspotautorow stanowiq Zalgcznik nr 6.

I.1.  Bogacki J.2¢, Al-Hazmi H., 2017. Automotive fleet repair facility wastewater treatment
using air/ZVI and air/ZVI/H20, processes, Archives of Environmental Protection, 43, (3),
24-31, DOI:10.1515/aep-2017-0024.

IF2017 = 1.120; Pkt. MNiSW2017 (przed reforma)! = 15; Liczba cytowan (wg WoS) = 14

I.2.  Bogacki J.*, Marcinowski P., Zapatowska E., Maksymiec J., Naumczyk J., 2017.
Cosmetic wastewater treatment by ZVI/H20: process, Environmental Technology, 38 (20),
2589-2600, DOI:10.1080/09593330.2016.1271020.

IF2017 = 1.666; Pkt. MNiSW2017 (przed reforma) = 25; Liczba cytowan (wg WoS) = 18

1.3.  Bogacki J.*, Marcinowski P., Zawadzki J., Majewski M., Sivakumar S., 2017.
Oczyszczanie $ciekow z instalacji odsiarczania spalin z wykorzystaniem procesu Fe%/H,0;,
Przemyst Chemiczny, 96 (12), 2486 — 2490, DOI:10.15199/62.2017.12.17.

IF2017 = 0.399; Pkt. MNiSW2017 (przed reforma) = 15; Liczba cytowan (wg WoS) = 3

1.4, Maksymiec J., Marcinowski P.*, Bogacki J., Zapatowska E., Dzienio K., 2017,
Wstepne wyniki zastosowania magnetytu w oczyszczaniu $ciekOw z przemystu
kosmetycznego, Gaz Woda i  Technika  Sanitarna, 91  (8), 336-339,
https://doi.org/10.15199/17.2017.8.4.

IF2017 = 0.0; Pkt. MNiSW2017 (przed reforma) = 11; Liczba cytowan (wg WoS) = 2

L przed reformg” oznacza punktacje osiggniecia zgodnie z zasadami obowigzujacymi do 2018 r., natomiast
,,po reformie” oznacza punktacj¢ osiagnigcia zgodnie z zasadami okre§lonymi w aktach wykonawczych do ustawy
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (DZ. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.).
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1.5.  Marcinowski P., Zapalowska E., Maksymiec J., Naumczyk J., Bogacki J.%¢, 2018.
Hydraulic fracturing flow back fluid treatment by ZVI/H.O> process, Desalination and Water
Treatment, 129, 177-184, DOI:10.5004/dwt.2018.23086.

IF2018 = 1.383; Pkt. MNiSW201s (przed reforma) = 20; Liczba cytowan (wg WoS) = 6

1.6. Bogacki J.*, Marcinowski P., Majewski M., Zawadzki J., Sivakumar S., 2018.
Alternative approach to current EU BAT recommendation for coal fired power plant flue
gas desulfurization wastewater treatment, Processes, 6 (11), 1-11, DOI:10.3390/pr6110229.

IF2018 = 1.963; Pkt. MNiSW2018 (przed reforma) = 15; Liczba cytowan (wg WoS) = 28

1.7.  Bogacki J.*, Marcinowski P., EI-Khozondar B., 2019. Treatment of landfill leachates
with combined acidification/coagulation and the Fe%H.O, process, Water, 11, 194,
DOI:10.3390/w11020194.

IF2019 = 2.544; Pkt. MNiSW2019 (po reformie) = 100; Liczba cytowan (wg WoS) =9

1.8.  Bogacki J.*, Zawadzki J., 2019. Multipurpose usage of magnetic proppants during
shale gas exploitation, Ecological Chemistry and Engineering S, 26 (1), 37-44,
DOI:10.1515/eces-2019-0017.

IF2019 = 1.488; Pkt. MNiSW2019 (po reformie) = 40; Liczba cytowan (wg WoS) =5

1.9.  Muszynski A., Marcinowski P., Maksymiec J., Beskowska K., Kalwarczyk E., Bogacki
J.X, 2019. Cosmetic wastewater treatment with combined light/Fe®/H.O2 process coupled with
activated sludge, Journal of Hazardous Materials, 378, article ID 120732,
DOI:10.1016/j.jhazmat.2019.06.0009.

IF2019 = 9.038; Pkt. MNiSW2019 (po reformie) = 200; Liczba cytowan (wg WoS) = 18

1.10  Marcinowski P., Bury D., Krupa M., Sciezynska D., Prabhu P, Bogacki J.™, 2020.
Magnetite and Hematite in Advanced Oxidation Processes Application for Cosmetic
Wastewater Treatment, Processes, 8 (11), 1343, DOI:10.3390/pr8111343.

IF2020 = 2.847; Pkt. MNiSW2020 (po reformie) = 70; Liczba cytowan (wg WoS) = 15

111 Bogacki J.**, Marcinowski P., Bury D., Krupa M., Sciezyfiska D., Prabhu P., 2021.
Magnetite, Hematite and Zero-Valent Iron as Co-Catalysts in Advanced Oxidation Processes
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Application  for  Cosmetic  Wastewater ~ Treatment, Catalysts, 11 (1), 9.
DOI:10.3390/catal11010009.

IF2021 = 4.501; Pkt. MNiSW2021 (po reformie) = 100; Liczba cytowan (wg WoS) =8

1.12.  Sciezyfiska D., Bury D., Marcinowski P., Bogacki J.®, Jakubczak M., Jastrzgbska A.,
2022. Two-Dimensional Nanostructures in the World of Advanced Oxidation Processes.
Catalysts, 12, 358. DOI:10.3390/catal12040358, IF 4,146.

IF2022 = 3.9; Pkt. MNiSW2022 (po reformie) = 100; Liczba cytowan (wg WoS) = 12

113 Sciezynska D., Bury D., Jakubczak M., Bogacki J., Jastrzgbska A., Marcinowski P.,
2023. Application of Micron-Sized Zero-Valent Iron (ZV1) for Decomposition of Industrial
Amaranth Dyes, Materials, 16(4), 1523; DOI:10.3390/mal16041523.

IF2023 = 3.1; Pkt. MNiSW2023 (po reformie) = 140; Liczba cytowan (wg WoS) =0

114 Sciezynska D., Bury D., Jakubczak M., Bogacki J., Jastrzgbska A., Marcinowski P.,
2023. Waste iron as a robust and ecological catalyst for decomposition industrial dyes under
UV irradiation, Environmental Science and Pollution Research, DOI:10.1007/s11356-023-
27124-9.

IF2023 = N/A; Pkt. MNiSW2023 (po reformie) = 100; Liczba cytowan (wg WoS) = 1

Czasopismo znajduje si¢ na liscie czasopism z IF, w 2023 IF nie zostatl opublikowany.
|F2022 wynosit 5.8 manuskrypt zostat wystany do recenzji 5.12.2022.

1.15. Bury D., Jakubczak M., Bogacki J., Marcinowski P., Jastrzebska A.*, 2023. Novel
photo-Fenton nanocomposite catalyst based on waste iron chips-TisC2Tx MXene for efficient
water  decontamination, Diamond &  Related  Materials, 136, 109966,
DOI:10.1016/j.diamond.2023.109966.

IF2023 = 4.3; Pkt. MNiSW2023 (po reformie) = 100; Liczba cytowan (wg WoS) =9

1.16 Bury D.®, Jakubczak M., Bogacki J., Marcinowski P., Jastrzebska A., 2023,
Wastewater Treatment with the Fenton Process Principles and Applications, CRC Press, ISBN
9781003364085.

IF2023 = N/A; Pkt. MNiSW2023 (po reformie) = 200; Liczba cytowan (wg WoS) = 2
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Cykl powigzanych tematycznie artykulow naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2b
Ustawy

Osiggnigcie naukowe stanowi cykl 3 powigzanych tematycznie artykuléw naukowych
1 ksigzka pod wspdlnym tytutem:

Mobilnosé metali cigzkich w osadach dennych przemystowych

I1.1.  Wojtkowska M., Bogacki J., Witeska A., 2016, Assessment of the hazard posed
by metal forms in water and sediments, Science of the Total Environment, 2016, 551-552,
387-392, DOI:10.1016/j.scitotenv.2016.01.073

IF2016 = 4.9; Pkt. MNiSW2016 (przed reforma) = 40; Liczba cytowan (wg WoS) = 51

11.2.  Wojtkowska M., Bogacki J.*, 2022, Assessment of Trace Metals Contamination,
Species Distribution and Mobility in River Sediments Using EDTA Extraction. International
Journal  of  Environmental Research  and  Public  Health. 19(12):6978.
DOI:10.3390/ijerph19126978

IF2022 = 0.0; Pkt. MNiSW2022 (po reformie) = 140; Liczba cytowan (wg WoS) =7

11.3.  Wojtkowska M., Bogacki J.*, 2023, Effect of natural sorbents on the stabilization
of trace metals in bottom sediments, Desalination and Water Treatment, 311, 92-99,
https://doi.org/10.5004/dwt.2023.30055

IF2022 = 1.0; Pkt. MNiSW2023 (po reformie) = 100; Liczba cytowan (wg WoS) =0
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1. WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ

1. Wykaz opublikowanych monografii naukowych

Brak

2. Wykaz opublikowanych rozdzialéw w monografiach naukowych

Brak

3.  Wykaz czlonkostwa w redakcjach naukowych monografii

Brak

4. Wykaz opublikowanych artykuléw w czasopismach naukowych (niewymienionych
w pkt )

Po uzyskaniu stopnia doktora, publikacje indeksowane w bazie Web of Science

I11.1. Marcinowski P., Bogacki J.*, Naumczyk J., 2014, Cosmetic wastewater treatment
using the Fenton, Photo-Fenton and H2O2/UV processes, Journal of Environmental Science
and Health, Part A, 49 (13), 1531-1541, DOI:10.1080/10934529.2014.938530

IF2014 = 1.164; Pkt. MNiSW2014 (przed reforma) = 20; Liczba cytowan (wg WoS) = 24

I11.2. Naumczyk J.*¥, Bogacki J., Marcinowski P., Kowalik P., Cosmetic wastewater
treatment by coagulation and advanced oxidation processes, Environmental Technology, 2014,
35 (5), 541-548, DOI:10.1080/09593330.2013.808245

IF2014 = 1.56; Pkt. MNiSW2014 (przed reforma) = 25; Liczba cytowan (wg WoS) = 49

111.3. Zawadzki J., Bogacki J.>, 2016, Smart magnetic markers use in hydraulic fracturing,
Chemosphere, 162, 23-30, DOI:10.1016/J. CHEMOSPHERE.2016.07.058

IF2016 = 4.208; Pkt. MNiSW2016 (przed reforma) = 35; Liczba cytowan (wg WoS) = 17

I11.4. Bogacki J.*, Marcinowski P., Naumczyk J., Wilinski P., 2017, Cosmetic wastewater
treatment using dissolved air flotation, Archives of Environmental Protection, 2017, 43 (2),
65-73, DOI:10.1515/aep-2017-0018

IF2017 = 1.12; Pkt. MNiSW2017 (przed reformg) = 15; Liczba cytowan (wg WoS) = 10
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I11.5 Wilinski P.%¥, Marcinowski P., Naumczyk J., Bogacki J., 2017, Pretreatment
of cosmetic wastewater by dissolved ozone flotation (DOF), Desalination and Water Treatment,
71, 95-106, DOI:10.5004/dwt.2017.20552

IF2017 = 1.383; Pkt. MNiSW2017 (przed reforma) = 15; Liczba cytowan (wg WoS) = 11

[11.6. Naumczyk J.2¢, Marcinowski P., Bogacki J., 2017, Highly polluted cosmetic
wastewater treatment, Environment Protection Engineering, 44 (2), 25 - 40,
DOI:10.5277/epe170203

IF2017 = 0.486; Pkt. MNiSW2017 (przed reforma) = 15; Liczba cytowan (wg WoS) =5

I11.7. Marcinowski P., Bogacki J., Majewski M.™, Zawadzki J., Sivakumar S., 2019,
Application of aluminum-based coagulants for improving efficiency of flue gas desulfurization
wastewater treatment in coal — fired power plant, E3S conferences, 108, 02006, Energy
and Fuels 2018, https://doi.org/10.1051/e3sconf/201910802006

IF2019 = 0.0; Pkt. MNiSW2019 (po reformie) = 5; Liczba cytowan (wg WoS) = 2

I11.8. Bury D., Jakubczak M., Kumar R., Sciezynska D., Bogacki J., Marcinowski P.,
Jastrzebska A.M.¥, 2023, Cleaning the environment with MXenes, MRS Bulletin, 271-282,
(48). DOI:10.1557/s43577-023-00507-6

IF2022 = 4.1; Pkt. MNiSW2023 (po reformie) = 100; Liczba cytowan (wg WoS) = 13

111.9. Kalinowski M., Chilmon K., Bogacki J.®, Woyciechowski P., 2024, Organic
and Inorganic Modifications to Increase the Efficiency in Immobilization of Heavy Metal (Zn)
in Cementitious Composites—The Impact of Cement Matrix Pore Network Characteristics,
Materials, 17(21), 5281, https://doi.org/10.3390/mal7215281

IF2023 = 3.1; Pkt. MNiSW2024 (po reformie) = 140; Liczba cytowan (wg WoS) = 3

Po uzyskaniu stopnia doktora, publikacje nie indeksowane w bazie Web of Science

IV.1. Marcinowski P., Bogacki J., Naumczyk J.B, 2014, Oczyszczanie $ciekdéw
kosmetycznych z wykorzystaniem procesow koagulacji 1 Fentona, Gaz, Woda i Technika
Sanitarna, 10, 386 — 389

Pkt. MNiSW2014 (przed reforma) = 11
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IV.2. Smogarzewski M., Marcinowski P., Bogacki J., Naumczyk J.%, 2015, Zastosowanie
procesow koagulaciji i flotacji ci$nieniowej do oczyszczania $ciekow z produkcji kosmetykow,
Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury / Journal Of Civil Engineering,
Environment and Architecture, 1 (62), 369 — 381

Pkt. MNiSW2015 (przed reforma) =9

IV.3. Bogacki J.*, Marcinowski P., Naumczyk J., 2015, Cosmetic Wastewater Treatment
Using Coagulation and Fenton Processes, Challenges of Modern Technology, 6(4), 36-42

Pkt. MNiSW2015 (przed reforma) = 8

IV.4. Zawadzki J.*¥, Bogacki J., 2016, On the possibility of magnetic nano-markers use for
hydraulic fracturing in shale gas mining, Geophysical Research Abstracts, VVol. 18, EGU2016-
6749-1

Pkt. MNiSW2016 (przed reforma) = 0

IV.5. Bogacki J., Marcinowski P., Wilinski P., Naumczyk J.®¢, 2016, Charakterystyka
sciekdw kosmetycznych, Gaz, Woda i Technika Sanitarna, 1(90), 29-34

Pkt. MNiSW2016 (przed reformag) = 11

IV.6. Dziubak C.®, Tazbierski P., Zawadzki J., Bogacki J., 2016, Wstepne wyniki
wytwarzania proppantow o wtasciwosciach magnetycznych, Szklo i ceramika, 6, 6-10

Pkt. MNiSW2016 (przed reforma) = 7

IV.7. Zawadzki J.*¥, Bogacki J., 2016, Rozwdj technologii magnetycznych w wydobyciu
gazu tupkowego, Systemy wspomagania w inzynierii produkcji. Gornictwo — perspektywy
1 zagrozenia, 1 (13), 25 - 37

Pkt. MNiSW2016 (przed reforma) = 6

IV.8. Bogacki J., Zawadzki J.¢, 2016, The influence of ferrite particle size on the quality
of the magnetic marker in shale gas hydraulic fracturing, Systemy Wspomagania W Inzynierii
Produkcji. Review Of Problems And Solutions, 2016, 3 (15), 25 — 33

Pkt. MNiSW2016 (przed reforma) = 6
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IV.9. Bogacki J.®, Zawadzki J., 2017, Magnetic markers use for monitoring of environmental
pollution caused by fracturing fluids during shale gas exploitation, Czasopismo Inzynierii
Ladowej, Srodowiska i Architektury / Journal Of Civil Engineering, Environment
and Architecture, 64 (2), 59-70, https://doi.org/10.7862/rb.2017.52

Pkt. MNiSW2017 (przed reforma) =9

IV.10. Kowalik P., Naumczyk J., Bogacki J., Marcinowski P., 2017, Oczyszczanie $ciekdéw

przemystowych zawierajacych formaldehyd z wykorzystaniem procesu Fentona, Gaz Woda
I Technika Sanitarna, 91 (5), 234-237, https://doi.org/10.15199/17.2017.5.5

Pkt. MNiSW2017 (przed reformag) = 11

IV.11. Marcinowski P.®, Bogacki J., 2017, Mozliwosci zwickszenia skuteczno$ci
oczyszczania $ciekoOw przemystowych na przyktadzie technologii oczyszczania $ciekow
kosmetycznych, Gaz Woda i Technika  Sanitarna, 91  (10), 420-422,
https://doi.org/10.15199/17.2017.10.9

Pkt. MNiSW2017 (przed reformag) = 11

IV.12. Zawadzki J.¥, Bogacki J., 2018, Czy markery magnetyczne moga by¢ przydatne
do przedeksploatacyjnego odmetanowania zt6z wegla kamiennego — wybrane wnioski z badan
nad tupkami gazono$nymi, Systemy wspomagania w inzynierii produkcji, 7, 1, 40 - 51

Pkt. MNiSW201s (po reformie) = 6

IV.13. Falacinski P., Szarek L.., Wojtkowska M., Bogacki J., Druzynski P., Dudzik M., 2023,
Zawiesiny twardniejagce na bazie odpadow poprocesowych jako materiaty uszczelniajgce
obiekty hydrotechniczne, Gospodarka Wodna, 9, 2-6. DOI:10.15199/22.2023.9.1

Pkt. MNiSW2023 (po reformie) = 40

Publikacje opublikowane przed uzyskaniem stopnia doktora

V.1. Bogacki J.2, Naumczyk J., 2009, Fizykochemiczne metody ex — situ oczyszczania
osadow dennych z metali ciezkich, Gaz Woda i Technika Sanitarna, 11, 36 — 42.

IF2009 = 0.0; Pkt. MNiSW2009 (przed reforma) = 9; Liczba cytowan (wg WoS) = 2

V.2. Naumczyk J.¥, Kucharska M., Krzysztoszek A., Bogacki J., 2010, Oczyszczanie
scieckow powstajacych podczas powierzchniowej obrébki aluminium, Prace Naukowe
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Politechniki Warszawskiej. Inzynieria Srodowiska, Wspotczesne problemy inzynierii i ochrony
srodowiska, 2010, 58, 5 — 16.

IF2010 = 0.0; Pkt. MNiSW2010 (przed reforma) = 0; Liczba cytowan (wg WoS) =0

V.3. Naumczyk J.2, Bogacki J., Marcinowski P., 2011, Oznaczanie policyklicznych pizm
w probkach srodowiskowych, Laboratorium - Przeglad Ogdlnopolski, 9-10, 76 — 78.

IF2011 = 0.0; Pkt. MNiSW2011 (przed reforma) = 0; Liczba cytowan (wg WoS) =0

V.4. Krzysztoszek A., Bogacki J., Naumczyk J.24, 2011, Badania nad usuwaniem metali
cigzkich z odciekow ze sktadowisk odpadow w procesie Fentona oraz zastosowanie jego
modyfikacji, Przeglad Naukowy — Inzynieria i Ksztaltowanie Srodowiska, 51, 36-42

IF2011 = 0.0; Pkt. MNiSW2011 (przed reformg) = 5; Liczba cytowan (wg WoS) = 3

V.5. Bogacki J.2, Naumczyk J., Marcinowski P., Kucharska M., 2011, Oczyszczanie
sciekow kosmetycznych metodami fizykochemicznymi i chemicznymi, Chemik. Nauka
— Technika — Rynek, 2 (65), 94 — 97.

IF2011 = 0.0; Pkt. MNiSW2011 (przed reformg) = 0; Liczba cytowan (wg WoS) =9

V.6. Wojtkowska M.® Bogacki J., 2012, Woykorzystanie analizy specjacyjnej
w monitoringu metali cigzkich w osadach dennych na przyktadzie rzeki Utraty, Ochrona
srodowiska, 34, 43 — 46.

IF2012 = 0.0; Pkt. MNiSW2012 (przed reforma) = 15; Liczba cytowan (wg WoS) =7

V.7. Wojtkowska M., Bogacki J., 2012, Heavy metals in bottom sediments of , Korytow”
reservoir / Metale cigzkie w osadach dennych zbiornika ,,Korytow”, Ecological Chemistry
and Engineering A, 19(11), 1429 — 1436.

IF2012 = 0.0; Pkt. MNiSW2012 (przed reforma) = 7; Liczba cytowan (wg WoS) = 1

Czasopismo znajduje si¢ na liscie czasopism z IF, w 2012r. IF nie zostal opublikowany.
|F2011 wynosit 1.633 manuskrypt zostat wystany do recenzji w 201 1.

V.8. Naumczyk J.*, Marcinowski P., Bogacki J., Wilinski P., 2013, Oczyszczanie $ciekdw

z przemyshu kosmetycznego za pomoca procesu koagulacji, Annual Set The Environment
Protection 2013, 15, 875-891.
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IF2013 = 0.806; Pkt. MNiSW2013 (przed reforma) = 15; Liczba cytowan (wg WoS) = 10

5. Wykaz osiagnie¢¢ projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych

Whiosek do Urzedu Patentowego RP o udzielenie patentu na wynalazek: Hydrozelowe kulki
alginianowe o wtasciwo$ciach magnetycznych, sposob ich wytwarzania oraz ich zastosowanie
do fotokatalitycznej degradacji zwigzkow organicznych WIPO ST 10/C PL449479. Data
ztozenia: 08.08.24r.

6. Wykaz publicznych realizacji dziel artystycznych
Nie dotyczy

7. Wykaz wystapien na krajowych lub mi¢dzynarodowych konferencjach naukowych,
z wyszczegolnieniem przedstawionych wykladow na zaproszenie i wykladow
plenarnych

A. Wygloszone referaty

Po uzyskaniu stopnia doktora

1. Nazwa konferencji: III Ogolnopolska Konferencja Naukowa ,,Budownictwo Infrastruktura
Gornictwo” (Krajowa konferencja cykliczna)

Data i miejsce konferencji: 21 -22.11.2016, Krakow

Referat: ,,Zastosowanie markerow magnetycznych do monitoringu zanieczyszczenia
srodowiska ptynem szczelinujacym podczas eksploatacji gazu lupkowego”

Autorzy: Bogacki J., Zawadzki J.

2. Nazwa konferencji: Gornictwo — perspektywy 1 zagrozenia” (Krajowa konferencja
cykliczna)

Data i miejsce konferencji: 10 — 12.05.2016, Rybnik
Referat: ,,Rozwdj technologii magnetycznych w wydobyciu gazu tupkowego”
Autorzy: Bogacki J., Zawadzki J.

3. Nazwa konferencji: 3rd International Conference on Photocatalytic and Advanced
Oxidation Technologies for the Treatment of Water, Air, Soil and Surfaces
(Migdzynarodowa konferencja cykliczna)

Data i miejsce konferencji: 1 —4.09.2015, Gdansk
Referat: ,,Cosmetic wastewater treatment by Advanced oxidation processes”
Autorzy: Naumczyk J., Marcinowski P., Bogacki J., Wilinski P.
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4.

Nazwa konferencji: 3rd International Conference on Photocatalytic and Advanced
Oxidation Technologies for the Treatment of Water, Air, Soil and Surfaces
(Migdzynarodowa konferencja cykliczna)

Data i miejsce konferencji: 1 —4.09.2015, Gdansk
Poster: ,,Cosmetic Wastewater Treatment by ZVI/H20, Process”
Autorzy: Bogacki J., Marcinowski P., Maksymiec J., Zapatowska E., Naumczyk J.

Nazwa konferencji: 3rd International Conference on Photocatalytic and Advanced
Oxidation Technologies for the Treatment of Water, Air, Soil and Surfaces
(Mig¢dzynarodowa konferencja cykliczna)

Data i miejsce konferencji: 1 —4.09.2015, Gdansk
Poster: ,,Pre-Treatment of Cosmetic Wastewater by Dissolved Ozone Flotation”
Autorzy: Wilinski P., Naumczyk J., Marcinowski P., Bogacki J.

Nazwa konferencji: 9th International PhD Students and Young Scientists R&D Conference
"Young Scientists Towards the Challenges of Modern Technology" (Miedzynarodowa
konferencja cykliczna)

Data i miejsce konferencji: 2018, Warszawa
Referat: ,,Cosmetic wastewater treatment by coagulation and Fenton process”
Autorzy: Bogacki J., Naumczyk J., Marcinowski P.

Nazwa konferencji: 9th International PhD Students and Young Scientists R&D Conference
"Young Scientists Towards the Challenges of Modern Technology"” (Migdzynarodowa
konferencja cykliczna)

Data i miejsce konferencji: 2018, Warszawa
Poster: ,,Assessment of the hazard posed by metal forms in water and sediments”
Autorzy: Wojtkowska M., Witeska A., Bogacki J.

Przed uzyskaniem stopnia doktora

8.

Nazwa konferencji: IWA 4th Eastern European Young and Senior Water Professionals
Conference (Mi¢dzynarodowa konferencja cykliczna)

Data i miejsce konferencji: 4 — 6.10.2012, Petersburg, Rosja

Referat: ,,Cosmetic Wastewater Treatment by Coagulation and Advanced Oxidation
Processes”

Autorzy: Bogacki J., Naumczyk J., Marcinowski P., Kowalik P.

Nazwa konferencji: Seminarium doktorantow ,,Gospodarowanie woda w warunkach
zroOwnowazonego rozwoju obszardw niezurbanizowanych” (Krajowe seminarium
cykliczne)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Data i miejsce konferencji: 2011, Warszawa
Referat: ,,Chemiczne podczyszczanie Sciekow z przemystu kosmetycznego”

Autorzy: Bogacki J., Naumczyk J. Marcinowski P.

Nazwa konferencji: Seminarium ,,Doktoranci' 2011 (seminarium cykliczne)
Data i miejsce konferencji: 2011, Warszawa

Referat: ,, Skuteczno$¢ podczyszczania §ciekow kosmetycznych metoda koagulacji”

Autorzy: Bogacki J.

Nazwa konferencji: Seminarium doktorantow z okazji otwarcia centrum wodnego SGGW
,0ospodarowanie woda w warunkach zrownowazonego rozwoju obszaréw
niezurbanizowanych”

Data i miejsce konferencji: 2010, Warszawa

Referat: ,, Badania nad usuwaniem metali ciezkich z odciekow ze sktadowisk odpadow
W procesie Fentona oraz zastosowanie jego modyfikacji”

Autorzy: Bogacki J., Naumczyk J. Krzysztoszek A.

Nazwa konferencji: VI Ogoélnopolska Konferencja Naukowo — Techniczna ,,Postep
w inzynierii Srodowiska” (Krajowa konferencja cykliczna)

Data i miejsce konferencji: 2010, Polanczyk
Poster: ,,Podczyszczanie §ciekdw z przemystu kosmetycznego metodami chemicznymi”

Autorzy: Marcinowski P., Kucharska M., Bogacki J., Naumczyk J., Wilinski P.

Nazwa konferencji: IV International Conference “Young Scientists Towards Challenges
of Modern Technology” (Migdzynarodowa konferencja cykliczna)

Data i miejsce konferencji: 2009, Warszawa
Poster: ,,Speciation of nickel in bottom sediments of Utrata river”
Autorzy: Bogacki J., Wojtkowska M.

Nazwa konferencji: Seminarium ,,Doktoranci' 2009 (Seminarium cykliczne)
Data i miejsce konferencji: 2009, Warszawa

Referat: ,,Lugowanie zwigzkami chelatujagcymi jako przyktad fizykochemicznej metody
ex - situ oczyszczania osadéow dennych z metali ciezkich”

Autorzy: Bogacki J.

Nazwa konferencji: Seminarium ,,Doktoranci' 2008 (Seminarium cykliczne)
Data i miejsce konferencji: 2008, Warszawa

Referat: ,,Przeglad fizykochemicznych metod ex - situ oczyszczania osadow dennych
z metali ciezkich”

Autorzy: Bogacki J.
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B.

Wspolautorstwo wygloszonego referatu/posteru

Po uzyskaniu stopnia doktora

16.

17.

18.

19.

20.

Nazwa konferencji: 33rd International Conference on Diamond and Carbon Materials
(Migdzynarodowa konferencja cykliczna)

Data i miejsce konferencji: 10-14.09.2023, Majorka, Hiszpania

Poster: ,,Novel composite catalyst based on waste iron chips-TisC>Tx MXene for efficient
water decontamination in photo-Fenton process”

Autorzy: Bury D., Jakubczak M., Bogacki J., Marcinowski P., Jastrzebska A.

Nazwa konferencji: Energy and Fuels 2018 (Mi¢dzynarodowa konferencja cykliczna)
Data i miejsce konferencji: 19-21.09.2018, Krakoéw

Referat: ,, Application of aluminum-based coagulants for improving efficiency of flue gas
desulfurization wastewater treatment in coal — fired power plant”

Autorzy: Marcinowski P., Bogacki J., Majewski M., Zawadzki J., Sivakumar S.

Nazwa konferencji: XIII Konferencja naukowa ,,Systemy wspomagania w inzynierii
produkc;ji” (Krajowa konferencja cykliczna)

Data i miejsce konferencji: 7-10. 09. 2016, Wista

Referat: ,, The influence of ferrite particle size on the quality of the magnetic marker
in shale gas hydraulic fracturing”

Autorzy: Bogacki J., Zawadzki J.

Nazwa konferencji: European Geosciences Union General Assembly 2016 (EGU 2016)
(Miedzynarodowa konferencja cykliczna)

Data i miejsce konferencji: 17-22.04.2016, Wieden, Austria

Poster: ,, On the possibility of magnetic nanomarkers use for hydraulic fracturing in shale
gas mining”

Autorzy: Zawadzki J., Bogacki J.

Nazwa konferencji: Scieki przemystowe. Wyzwania technologiczne i ekonomiczne
(Konferencja krajowa)

Data i miejsce konferencji: 19-20.11.2015, Sopot

Referat: ,,Oczyszczanie $ciekow kosmetycznych w procesach fizykochemicznych
I utleniania”

Autorzy: Marcinowski P., Naumczyk J., Bogacki J., Wilinski P.

Przed uzyskaniem stopnia doktora

21.

Nazwa konferencji: XI Ogodlnopolska Konferencja ,,Kompleksowe i szczegotowe
problemy inzynierii Srodowiska (Krajowa konferencja cykliczna)
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22.

Data i miejsce konferencji: 23-26.05.2013 Dartéwek

Referat: ,,Oczyszczanie $ciekow z przemyshu kosmetycznego za pomoca procesu
koagulacji”

Autorzy: Naumczyk J., Marcinowski P., Bogacki J., Wilinski P.

Nazwa konferencji: XIV Konferencja Naukowa “Jony metali i inne czynniki abiotyczne
w $rodowisku” (Krajowa konferencja cykliczna)

Data i miejsce konferencji: 2009 Krakow
Poster: ,,Heavy metals in bottom sediments of ,,Korytow”
Autorzy: Wojtkowska M., Bogacki J.

Wykaz udzialu w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych
lub miedzynarodowych, z podaniem pelnionej funkcji

8th Eastern European Young Water Professionals Conference, 11-14 May 2016, Gdansk,
Poland, member of the Local Organising Committee

10th International PhD Students and Young Scientists R&D Conference "Young Scientists
Towards the Challenges of Modern Technology", Warszawa 2015, prowadzacy sesje
"Environmental sciences I" i "Environmental sciences 11"

Wykaz uczestnictwa w pracach zespoléw badawczych realizujacych projekty
finansowane w drodze konkursow krajowych lub zagranicznych, z podzialem
na projekty zrealizowane i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem
informacji o pelnionej funkcji w ramach prac zespolow

Projekty zakonczone:

Po uzyskaniu stopnia doktora

1.

Tytut projektu: Multifunkcjonalne fotokatalityczne prefabrykaty nawierzchniowe z betonu
porowatego poprawiajace warunki wodne 1 jako$¢ powietrza

Instytucja finansujgca: Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, konkurs Szybka $ciezka
dla Mazowsza

Numer projektu: POIR.01.01.01-00-0441/20

Okres realizacji: 2022-2023

Kierownik projektu: Dr inz. Wioletta Jeckiewicz - Rek (Politechnika Warszawska)
Rola w projekcie: Wykonawca
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2. Tytul projektu: Electromagnetic method to estimate penetration of proppant in the
fracturing process (EMPROP)

Instytucja finansujgca: Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, konkurs Blue Gas 1l
Numer projektu: BG1/15

Okres realizacji: 2015-2016

Kierownik projektu:

Rola w projekcie: Wykonawca

Przed uzyskaniem stopnia doktora

3. Tytut projektu: Chemiczne podczyszczanie $ciekoOw z przemystu kosmetycznego
Instytucja finansujgca: Narodowe Centrum Nauki
Numer projektu: 7385/B/T02/2011/40
Okres realizacji: 2011-2013
Kierownik projektu: dr hab. inz. Jeremi Naumczyk
Rola w projekcie: Wykonawca

10. Wykaz czlonkostwa w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach
i towarzystwach naukowych wraz z informacja o pelnionych funkcjach

11. Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych,
z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru

Po uzyskaniu stopnia doktora

13.09.2024 - 11.10.2024: Department Technische Biogeochemie Helmholtz-Zentrum
fiir Umweltforschung GmbH — UFZ / Helmholtz Centre for Environmental Research — UFZ,
Department Technical Biogeochemistry, Advanced Adsorption and Oxidation Group,
Permoserstrasse 15, 04318 Leipzig, Germany, opiekun: Dr. Anett Georgi. Zakres tematyczny:
Badania dotyczace mozliwosci eliminowania zwigzkow PFAS ze $rodowiska metodami
chemicznymi. Zrédto finansowania: Mobility X PW

12. Wykaz czlonkostwa w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism wraz
z informacjq o pelnionych funkcjach

1. Catalysts - Special Issue Editor "Catalytical Processes in Presence of 2D
Nanomaterials", 2021-2022

2. Oxygen - Special Issue Editor "Water and Wastewater Treatment by Dissolved Ozone
Flotation", 2020-2022

3. Oxygen - Topic Editor, 2020-2022

4. Membranes - member of the Reviewer Board, od lutego 2020
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5. International Journal of Environmental Research and Public Health - member of the
Reviewer Board, od lutego 2020
6. Polish Journal of Environmental Studies - member of the Editorial Board, od wrze$nia

2019.

13. Wykaz

recenzowanych prac

naukowych, w

w czasopismach mi¢dzynarodowych

szczegolnosci

publikowanych

Po uzyskaniu stopniu doktora, w latach 2014-2024 (stan na 31.12.2024) wykonatem
tacznie 366 recenzji w 65 czasopismach naukowych, posiadajacych wspotczynnik IF (Tabela
1). Dodatkowo wykonalem kilkadziesiat recenzji w mniej istotnych czasopismach.

Tabela 1. Zestawienie wykonanych recenzji publikacji w czasopismach naukowych.

Czasopismo Tloé¢ recenzji w roku Razem
2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Adsorption Science & 1 1 2
Technology
Applied Sciences 1 4 1 2 8
Arabian Journal of 1 1
Chemistry
Archives of 1 1 1 1 4
Environmental
Protection
Biomolecules 1 1
Catalysts 1 2 3 1 3 2 12
Catalysis Letters 1 1
Chemical Engineering 1 1 1 2 3 1 1 10
Journal
Chemical Papers 1 1
Chemisphere 1 1 3 5
Coatings 1 1
Desalination and Water 2 2 5 6 8 7 8 4 1 43
Treatment
Discover Water 1 1
Energies 1 1
Energy Reports 1 1
Energy Sources, Part 1 1
A Recovery,
Utilization, and
Environmental Effects
Environmental 1 1
Pollution
Environmental Science 1 2 7 2 3 2 2 4 6 5 34
and Pollution Research
Environmental 1 1 1 1 4
Technology
Environmental 1 1
Research
Environments 1 4 5
Fermentation 2 2
Fresenius 1 1
Environmental Bulletin
Frontiers in 1 1
Environmental
Engineering
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Green Chemistry 1 1
Letters and Reviews
Hydrology 2 1
International Journal of 1 2
Chemical Reactor
Engineering
Inorganics 1 1 2
International Journal of 1 1
Dairy Technology
International Journal of 4 2 4 15
Environmental
Research and Public
Health
International Journal of 2 2
Molecular Sciences
Irrigation and Drainage 1 1
Journal of Chemical 1
Technology &
Biotechnology
Journal of Chemistry 1 2
Journal of 2
Chromatography A
Journal of Cleaner 13 15 3 2 36
Production
Journal of 1
Environmental Science
and Health, Part A:
Toxic/Hazardous
Substance &
Environmental
Engineering
Journal of Hazardous 1 2
Materials
Journal of the Indian 1 1
Chemical Society
Journal of Marine 1 1
Science and
Engineering
Journal of Science and 1 1
Technology
Journal of Water 5 2 8
Process Engineering
Marine Pollution 1 1 2
Bulletin
Materials 2 2 1 7
Materials Today 1 1
Communications
Membranes 1
Microorganisms 1 1
Minerals 1 1
Molecules 3 2 1 7
Nanomaterials 1 1
Petroleum Science and 1 1
Technology
Polish Journal of 4 3 2 22
Environmental Studies
Polymers 4 4
Processes 2 1 1 8
RSC Advances 1

Strona 20|28




Wykaz osiggnie¢ naukowych dr Jan Bogacki

Science of the Total 1 2 5 8
Environment
Separation and 1 1
Purification
Technology
Separation Science and 1 1
Technology
Separations 1 1 2 4
Sustainability 2 2 4 4 1 1 14
Toxics 1 3 4
Vietnam Journal of 1 1
Chemistry
Water 1 11 6 3 3 4 3 4 35
Water Environment 1 1
Research
Water Science and 5 8 4 1 18
Technology
Suma 5 9 14 29 41 40 61 65 59 42 366

14.

15.

Wykaz uczestnictwa w programach europejskich lub innych programach
miedzynarodowych

Wykaz udzialu w zespolach badawczych, realizujacych projekty inne niz okreslone
w pkt. 11.9

Po uzyskaniu stopnia doktora

1.

Tytut projektu: Grant badawczy w 2024 r. wspierajgcy prowadzenie dziatalnosci naukowej
w dyscyplinie Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport: Ocena wplywu charakterystyki
struktury sieci porowej kompozytow cementowych w strefie przypowierzchniowej
na efektywnos¢ fotokatalityczng i skutecznos¢ w immobilizacji zanieczyszczen
nieorganicznych ze splywow powierzchniowych

Instytucja finansujaca: RND Inzynieria Ladowa, Geodezja 1 Transport PW
Okres realizacji: 2024-2025
Rola w projekcie: Wykonawca

Tytul projektu: Grant badawczy w 2023 r. wspierajgcy prowadzenie dziatalnosci naukowej
w dyscyplinie Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport: Okreslenie mozliwych kierunkow
modyfikacji materiatowej betonu wodoprzepuszczalnego w celu poprawy jakosci
odprowadzanej wody oraz opracowanie koncepcji technologii pozwalajgcych na jej
ponowne wykorzystanie

Instytucja finansujaca: RND Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport PW
Okres realizacji: 2023-2024
Rola w projekcie: Wykonawca
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3. Tytul projektu: Cleaning the environment with MXenes, grant wewnetrzny dla
pracownikow Politechniki Warszawskiej wspierajqcy prowadzenie dziatalnosci naukowej
w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka
Instytucja finansujaca: RND Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka PW
Numer projektu: 39/2023
Okres realizacji: 2023-2024

Rola w projekcie: Kierownik projektu

4. Tytul projektu: Application of Micron-Sized Zero-Valent Iron (ZVI1) for Decomposition
of Industrial Amaranth Dyes, grant wewnetrzny dla pracownikow Politechniki
Warszawskiej wspierajgcy prowadzenie dziatalnosci naukowej w dyscyplinie inZynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka

Instytucja finansujaca: RND Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka PW
Numer projektu: 38/2023

Okres realizacji: 2023-2024

Rola w projekcie: Kierownik projektu

5. Tytul projektu: Waste iron as a robust and ecological catalyst for decomposition industrial
dyes under UV irradiation, grant wewnetrzny dla pracownikow Politechniki Warszawskiej
wspierajqcy prowadzenie dziatalnosci naukowej w dyscyplinie inZynieria Srodowiska,
gornictwo i energetyka
Instytucja finansujaca: RND Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka PW
Numer projektu: 37/2023
Okres realizacji: 2023-2024

Rola w projekcie: Kierownik projektu

6. Tytut projektu: Novel photo-Fenton nanocomposite catalyst based on waste iron chips-
Ti3C2Tx MXene for efficient water decontamination, grant wewnetrzny dla pracownikow
Politechniki Warszawskiej wspierajgcy prowadzenie dzialalnosci naukowej w dyscyplinie
inzZynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka
Instytucja finansujaca: RND Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka PW
Numer projektu: 41/2023
Okres realizacji: 2023-2024

Rola w projekcie: Kierownik projektu
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7.

10.

11.

Tytut projektu: Two-Dimensional Nanostructures in the World of Advanced Oxidation
Processes, grant wewnetrzny dla pracownikow Politechniki Warszawskiej wspierajgcy
prowadzenie dziatalnosci naukowej w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gormictwo
i energetyka

Instytucja finansujaca: RND Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka PW

Numer projektu: 40/2023

Okres realizacji: 2023-2024

Rola w projekcie: Kierownik projektu

Tytul projektu:  Wphw  naturalnych  substancji o  wiasciwosciach  sorpcyjnych
na stabilizacje metali sladowych w zanieczyszczonych osadach dennych zbiornikow
stodkowodnych / The influence of natural sorbents on the trace metals stabilization
in contaminated bottom sediments of freshwater reservoirs

Instytucja finansujaca: Beyond POB Il PW
Okres realizacji: 2022-2023
Rola w projekcie: Wykonawca

Tytut projektu: Magnetite, Hematite and Zero-Valent Iron as Co-Catalysts in Advanced
Oxidation Processes Application for Cosmetic Wastewater Treatment, grant wewnetrzny
dla pracownikéw Politechniki Warszawskiej wspierajgcy prowadzenie dzialalnosci
naukowej w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka

Instytucja finansujaca: RND Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka PW
Numer projektu: 4/1/2021

Okres realizacji: 2021

Rola w projekcie: Kierownik projektu

Tytut projektu: Magnetite and Hematite in Advanced Oxidation Processes Application for
Cosmetic Wastewater Treatment, grant wewnetrzny dla pracownikow Politechniki
Warszawskiej wspierajgcy prowadzenie dziatalnosci naukowej w dyscyplinie inZynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka

Instytucja finansujgca: RND Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka PW
Numer projektu: 5/1/2021

Okres realizacji: 2021

Rola w projekcie: Kierownik projektu

Tytul projektu: Informatyka i badania jakosci srodowiska
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12.

13.

14.

15.

16.

Instytucja finansujgca: Wydziat Instalacji Budowlanych,
Srodowiska PW

Okres realizacji: 2018
Rola w projekcie: Wykonawca

Tytul projektu: Informatyka i badania jakosci srodowiska

Instytucja finansujaca: Wydzial Instalacji Budowlanych,
Srodowiska PW

Okres realizacji: 2017
Rola w projekcie: Wykonawca

Tytut projektu: Zastosowanie katalizy heterogenicznej
przemystowych, grant dziekanski habilitacyjny

Instytucja finansujaca: Wydziat Instalacji Budowlanych,
Srodowiska PW

Okres realizacji: 2017
Rola w projekcie: Kierownik projektu

Tytut projektu: Informatyka i badania jakosci srodowiska

Instytucja finansujaca: Wydziat Instalacji Budowlanych,
Srodowiska PW

Okres realizacji: 2016
Rola w projekcie: Wykonawca

Tytut projektu: Informatyka i badania jakosci srodowiska

Instytucja finansujaca: Wydzial Instalacji Budowlanych,
Srodowiska PW

Okres realizacji: 2015
Rola w projekcie: Wykonawca

Tytul projektu: Informatyka i badania jakosci srodowiska

Instytucja finansujgca: Wydziat Instalacji Budowlanych,
Srodowiska PW

Okres realizacji: 2014
Rola w projekcie: Wykonawca

Hydrotechniki 1 Inzynierii

Hydrotechniki 1 Inzynierii

do oczyszczania Sciekow

Hydrotechniki i Inzynierii

Hydrotechniki i1 Inzynierii

Hydrotechniki 1 InZynierii

Hydrotechniki 1 InzZynierii
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17. Tytut projektu: Informatyka i badania jakosci srodowiska

Instytucja finansujgca: Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i1 Inzynierii
Srodowiska PW

Okres realizacji: 2013
Rola w projekcie: Wykonawca

18. Tytul projektu: Informatyka i badania jakosci srodowiska

Instytucja finansujaca: Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska PW

Okres realizacji: 2012
Rola w projekcie: Wykonawca

16. Wykaz uczestnictwa w zespolach oceniajacych wnioski o finansowanie badan,
wnioski o przyznanie nagrod naukowych, wnioski w innych konkursach majacych
charakter naukowy lub dydaktyczny

Wspotpraca naukowa: Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, umowa ramowa o wspotpracy
jako ekspert oceniajacy wnioski o finansowanie nr 514/2024 z dnia 05.11.2024.
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I11. WSPOLPRACA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM I GOSPODARCZYM

1. Wykaz dorobku technologicznego

*  Wojtkowska M., Bogacki J. ,,Analiza oraz przygotowanie receptury zamiennej dla srodka
TRACELOCK firmy GEODUR wspomagajacego proces zestalania odpadéw w STUOS”,
2021 - 2022

« Kodura A., Bogacki J. ,,Analiza stanu kolektora III klasy w Al. Krakowskiej na odcinku
od Stacji Pomp Kanatowych OCHOTA do ul. Rekodzielniczej”, 2014

« Naumczyk J., Kucharska M. Krzysztoszek A., Bogacki J. Kowalik P. ,,Badania
nad chemicznym podczyszczaniem $ciekow technologicznych z zaktadow ,,Alural”, 2010

« Naumczyk J., Kucharska M. Krzysztoszek A., Bogacki J. Kowalik P. ,,Analiza przyczyn
zarastania dysz uktadéw hydraulicznych kottow WR-25 oraz wskazanie srodkow
zaradczych”, 2009

2. Wspolpraca z sektorem gospodarczym

Brak

3. Wykaz uzyskanych praw wlasnosci przemyslowej, w tym uzyskanych patentow

krajowych lub miedzynarodowych

Whiosek do Urzedu Patentowego RP o udzielenie patentu na wynalazek: Hydrozelowe kulki
alginianowe o wlasciwo$ciach magnetycznych, sposob ich wytwarzania oraz ich zastosowanie
do fotokatalitycznej degradacji zwigzkoéw organicznych WIPO ST 10/C PL449479 z dnia
08.08.24r.

4. Wykaz wdrozonych technologii
Brak

5. Wykaz wykonanych ekspertyz lub innych opracowan wykonanych na zamoéwienie

instytucji publicznych lub przedsi¢biorcow

Muszynski A., Bogacki J., Badania mikrobiologiczne i chemiczne wody pobranej
w budynku Stajnia na Ke¢pie, Lipowa 11, Skierdy 05-101, Nowy Dwér Mazowiecki, 2024
Muszynski A., Bogacki J., Badania mikrobiologiczne 1 chemiczne wody pobranej
w budynku Stajnia na Kepie, Lipowa 11, Skierdy 05-101, Nowy Dwér Mazowiecki, 2021
Bogacki J., Badanie wody w budynku Concept Tower Warszawa, 2018

6. Wykaz udzialu w zespolach eksperckich lub konkursowych

Brak
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7. Wykaz projektow artystycznych realizowanych ze Srodowiskami pozaartystycznymi

Nie dotyczy
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IV. DANE NAUKOMETRYCZNE

1. Impact Factor

Sumaryczny IF w roku opublikowania = 62,413

2. Liczba cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglednieniem
autocytowan

Web of Science: 387, z wykluczeniem autocytowan: 318 (stan na 05.02.2025r.)

Scopus: 396, z wykluczeniem autocytowan: 328 (stan na 05.02.2025r.)

Google Scholar: 571, z wykluczeniem autocytowan: 462 (stan na 05.02.2025r.)

Dane naukometryczne (stan na 05.02.2025r.) opracowane przez Oddziat Informacji Naukowej

i Analiz Bibliometrycznych Biblioteki G/ownej Politechniki Warszawskiej na podstawie opcji

rozszerzonego wyszukiwania w bazach Web of Science (Researchers i Cited Reference Search)
oraz Scopus (Basic Search i Secondary Documents) zostaly przedstawione w Zatgczniku nr 8.

3. Indeks Hirscha

Web of Science: 11
Scopus: 12
Google Scholar: 15

Uwaga: Autor wniosku uprzejmie prosi Recenzentow, aby podczas przeprowadzania analizy
jego dorobku w bazach Web of Science oraz Scopus postugiwali si¢ w wyszukiwarce
nastgpujgcymi kryteriami: Authors = ,,Bogacki Jan”, bgdz numerem ORCID: 0000-0003-
2353-1077.

(podpis wnioskodawcy)
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Dotyczy:

informacji o cytowaniach publikacji, ktérych autorem lub wspétautorem jest

dr Jan Bogacki

* Web of Science Core Collection (opcja Researchers i Cited Reference)

Warszawa, 05.02.2025 r.

: z wykluczeniem
sumarycznie :
autocytowan
Liczba cytowan 387 318
Indeks Hirscha 11 10
JIF 62.413

e Scopus (opcja Basic Search)

sumarveznie z wykluczeniem
ez autocytowan
Liczba cytowan 396 328
Indeks Hirscha 12 11
e Google Scholar
siiisEce z wykluczeniem
Y autocytowan
Liczba cytowan 371 462
Indeks Hirscha 15 13

Wykonata:

=

mgr Emilia Nowakowska
Oddziat Informacji Naukowej
i Analiz Bibliometrycznych BG PW

Politechnika

Warszawska
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