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RECENZJA
rozprawy habilitacyjnej dr Piotra Garbacza
pt. ,Spektroskopia magnetycznego rezonansu jgdrowego w polu elektrycznym”

oraz dorobku naukowego i dydaktycznego Habilitanta

I. Podstawowe dane o Habilitancie

Pan dr Piotr Garbacz jest obecnie adiunktem na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego. Tempo kariery naukowej Habilitanta nalezy uzna¢ za wzorcowe 1 wyjatkowo
ciekawe. Tytul magistra uzyskat w 2008 r. na Wydziale Chemii UW, za$ tytut doktora nauk
chemicznych w 2014 r. na podstawie rozprawy pt. , Badania NMR magnetycznego
ekranowania w gazowym wodorze i w statych wodorkach irydu”. Nastepnie, staz podoktorski
w latach 2014-2015 odbyt w bardzo dobrym osrodku: Instytut Maxa Plancka w Stuttgarcie.
Wecezedniej, w ramach MPD odbywal 6 m-c staze na uniwersytecie of Western Sydney i na
uniwersytecie of Alberta.

Habilitant jest wspotautorem 16 artykutow naukowych opublikowanych w czasopismach z
Listy Filadelfijskiej. Siedem publikacji z tej liczby stanowig podstawa rozprawy habilitacyjnej
1 sa zgloszone jako osiagniecie naukowe. Habilitant jest takze wspotautorem jednego
artykutu przegladowego. Brat udziat w wielu konferencjach migdzynarodowych i krajowych,
prezentujac wyniki swojej pracy w postaci wystgpien ustnych i prezentacji posterow. Ponadto,
zostal zaproszony do wygloszenia wyktadu z wiasnych osiggnie¢ w Grenoble (Lab. National
des Champs Magnetiques Intenses) i w Stuttgardzie (Max Planck Institute for Intelligent
Systems), co $§wiadczy o zainteresowaniu $rodowiska naukowego Jego osiggnigciami. Byt

beneficjentem grantu SONATA 10 oraz wykonawcg w grantach OPUS 10 1 OPUS 9 — NCN.



Ostatnio otrzymat prestizowe naukowe stypendium Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego
dla wybitnych mtodych naukowcéw na okres 3 lat.

Habilitant opublikowat wyniki swoich badan w bardzo dobrych i dobrych czasopismach
naukowych. Swiadczy to o aktualnosci poruszanych przez Habilitanta problemow
badawczych, a rownoczesnie jest gwarancja, ze wyniki jego badan byly recenzowane przez
wybitnych $wiatowych specjalistow. Nalezy takze wspomnie¢ o wspotpracy Habilitanta z
prof. A. Buckingham, jednego z tworcow wspodtczesnej spektroskopii teoretycznej.

Po zapoznaniu si¢ z opisem Autora o Jego udziale w powstawaniu wchodzacych w sktad
rozprawy habilitacyjnej siedmiu publikacji stwierdzam, ze udzial intelektualny i wykonawczy
Habilitanta w publikacjach wspotautorskich, sktadajgcych si¢ na rozprawe habilitacyjng jest

wiodgcy i spetnia wymogi formalne stawiane przez Ustawe.

I1. Ocena merytoryczna rozprawy habilitacyjnej

Oceniana przeze mnie rozprawa habilitacyjna dr Garbacza reprezentuje kolejny etap
realizacji badan nad praktycznymi aspektami teorii, bedacych podstawa spektroskopii NMR.
Autor w pelni korzysta z dotychczasowych osiggnie¢ 1 doswiadczen zdobytych podczas stazy
podoktorskich w zespotach prof. Fischera i prof. Buckinghama, a przedstawione badania
wlasne rozwija przede wszystkim w kierunku poznania mozliwo$ci wykorzystania metod
spektroskopii NMR do nowych obszar6w chemii, czyli do badania ta3 metoda zwigzkow
chiralnych, m.in. rozrdzniania enancjomerow. Obecnie, rozroznianie enancjomerow
prowadzone jest przed wszystkim przy pomocy rozdzialu chromatograficznego z chiralng
faza stacjonarng. Zastosowanie to tego celu bezposredniej metody spektroskopowej, jaka
bytaby zmodyfikowana metoda NMR, bylaby bardzo korzystnym i nowatorskim
rozwigzaniem.

Bardzo waznym czynnikiem sprzyjajacym rozwojowi tego typu tematyki jest mozliwos¢
praktycznego ich wykorzystywania w rozwigzywaniu wielu probleméw 1 wspOtpracy
chemikoéw z teoretykami. Zatem, nie ulega dla mnie watpliwosci, ze temat ten jest dobrze
zdefiniowany 1 dotyczy zagadnien zwigzanych z bardzo waznymi problemem wykorzystania
metod spektroskopowych do badania substancji chiralnych, mieszczgc sie w nurcie
aktualnych naukowych tematow badawczych.

Od dawna byta oczekiwana odpowiedz na pytanie, czy mozliwe jest wykorzystanie widm
NMR do badania enancjomeréw. Bylo wiadomo, ze standardowa metoda pomiaréw widm
NMR jest nieczula na tak subtelne wtasciwosci jak chiralno$¢. Jednakze, pierwsza propozycja

bezposredniego badania tego problemu pojawita si¢ w publikacjach Buckinghama z 2004 r.



oraz Buckinghama i Fischera w 2006 r. Zgodnie z wyzej wymienionymi artykutami, NMR
mozna zastosowa¢ do rozrézniania chiralnosci molekut w fazie cieklej, gdy rejestracja widm
jest prowadzona w obecnosci pola elektrycznego. Metoda ta uzyskata nazwe NMER (ang.
Nuclear Magneto-Electric-Resonance) 1 teoretycznie opracowany zostal algorytm
postepowania streszczajacy si¢ w dwoch ogodlnie zaproponowanych etapach:

(1) w etapie pierwszym przygotowuje si¢ spiny wrazliwe na chiralno$¢ przy pomocy
zewngtrznego statycznego pola magnetycznego wraz z dodanym zewngtrznym polem
elektrycznym (RF) o wektorze E prostopadtym do pola magnetycznego i wysokim natezeniu
pola;

(2) w etapie drugim rejestrowane jest widmo NMR w sposéb standardowy.

Tak pomyslany eksperyment zapewnia indukowanie oscylacyjnej magnetyzacji probki M(t)
oraz indukowanie polaryzacji elektrycznej P(t) z czestoscig Larmora. Zrealizowanie
doswiadczalne takich pomiarow wymaga starannej teoretycznej analizy wszystkich
czynnikow, zaré6wno od strony aparaturowej jak i wlasciwosci, ktore spetnia¢ muszg badane
molekuty. Nie dziwi zatem, ze siedem publikacji, jakie dr Garbacz przedstawil jako
osiggniecie na stopien doktora habilitowanego, zawiera dwa gtowne tory rozwoju metody
NMER:

(1) obliczenia kwantowe dla wielu molekut chiralnych 1 ich dyskusja pod katem

odpowiednich wlasciwosci wymaganych do dyskutowanych pomiardéw, oraz

(2) realizacja wielu elementow aparatury, np. parametry rezonatoréw.

Jestem pod duzym wrazeniem rozmachu zagadnien, jakimi zajmowat si¢ Habilitant i jak w
harmonijny, a zarazem przejrzysty sposob skomponowat i opisal swoje osiagnigcia o tak
szerokim wachlarzu problemow, kierujac si¢ hastem: udowodni¢ jeszcze raz, jak szerokie sa
potencjalne mozliwosci zastosowan metody NMR.

W siedmiu zaprezentowanych publikacjach Autor przedstawit schemat, ktorego zadaniem
jest przystosowanie widm NMR do badan chiralno$ci molekut poprzez uwzglednienie w
hamiltonianie cztondéw nieparzystych wzgledem inwersji operatora pola elektrycznego.
Artykuty, oznaczone przez Autora symbolami HI do H4 oraz H6 1 H7 sa opublikowane
wszystkie w czasopismach z najwyzszej potki. Bazuja one na teoretycznych rozwazaniach
dotyczacych szeregu przewidzianych nowych efektow widm NMR w polu elektrycznym.
Ponadto, oszacowane zostaty wielko$ci omawianych efektow, zaproponowano molekuty i
opisano wyniki obliczen kwantowo-chemicznych dla tych zwigzkéw. W publikac;ji

oznaczonej symbolem HS5, opublikowanej w J. Chem. Phys. z 2016 r. zostal opisany



proponowany uktad eksperymentalny, ktory mozna bedzie, by¢ moze, zastosowaé¢ do
obserwacji opisanych efektow, a takze oszacowac rzad ich wielkosci.

Wiele czynnikéw nalezato rozpatrywaé, aby da¢ odpowiedZz o wyborze najbardziej
skutecznej metody. Teoretyczng analiz¢ wptywu postulowanych efektéw na widmo NMR
Autor rozpatrywal, jako zalezne od dwoch czynnikow: po pierwsze — od chiralno$ci
czasteczki 1 po drugie - jaka ilo$¢ spinéw jadrowych w ukladzie jest wymagana do ich
obserwacji. W ten sposob powstat zbidér omawianych efektow (i zatem zbior artykutdéw), jako
najwazniejszych czynnikéw. Rozpatrywane byly m.in. zagadnienia:

1. Poprzeczna relaksacja w polu elektrycznym, ktéora pozwala na wyznaczenie
izotropowego tensora magnetycznego ekranowania, oraz poprzeczna skladowa
magnetyzacji indukowanej przez pole elektryczne [H1, H2];

2. Wykorzystanie polaryzacji elektrycznej indukowanej przez asymetri¢ tensora
ekranowania, efekt, ktory zostat przewidziany przez Buckinghama [H3, H7];

3. Sprze¢zenia spin-spin 1 wklad antysymetrycznego tensora sprzezenia molekutly
chiralnej o trwatym niezerowym momencie dipolowym w przypadku obecnosci pola
elektrycznego [H3, H6];

4. Wyprowadzenie réwnan Blocha w przypadku obecnosci pola elektrycznego.
Rejestracja sygnalow NMER, zaprojektowanie parametrOw rezonatora stanowi tre$¢

publikacii 5 [H5].

Zarysowany W powyzszy sposOb zakres materiatu przedstawiony i1 dyskutowany w
publikacjach zostat skrétowo, lecz pod katem ewentualnej realizacji praktycznej
podsumowany przez Habilitanta w Autoreferacie. I ten fragment dokumentacji stanowi cenny
materiat dla oséb zainteresowanych rozwojem metody NMR. Czyta si¢ go z przyjemnoscia.
Jasno sformutowany cel rozprawy, logiczny rozwoj tematyki 1 krytyczne, wlasne
podsumowanie zaproponowanej metody i otrzymanych wynikéw $wiadcza o naukowej
rzetelno$ci Habilitanta. W wnioskach koncowych Autoreferatu Autor rzetelnie podsumowuje
zalety 1 wady omawianych przez siebie efektow NMR, wskazujgc mozliwosci dalszych
udoskonalen.

Powyzej nie wymienitam publikacji oznaczonej symbolem H4, ktoéra przy pierwszym
czytaniu wydawala mi si¢ najbardziej tajemniczg. W tej publikacji Autor proponuje
bezposrednie rozrdznienie enancjomeroOw w przypadku czasteczek o spinie jadrowym
rownym ‘5, majacych niezerowy moment dipolowy poprzez wyznaczenie magnetyzacji

indukowanej, okreslanej terminem angielskim dwuwymiarowej the dipole-NSD2 cross



correlations.

Moim zdaniem, wyniki badan uzyskane przez Habilitanta w sposob istotny poszerzaja
dotychczasowa wiedzg w dziedzinie tak waznej jak spektroskopia NMR wykorzystywana do
nowych badan molekut chiralnych. Dr Garbacz wykazat glgboka znajomo$¢ literatury
przedmiotu, umiejetnos¢ racjonalnego planowania i realizowania interesujacych badan oraz
zdolno$¢ do formutowania wnioskéw. A zrozumienie wyzej omawianych mechanizméw
pozwoli na rozszerzenie stosowania NMR do badan waznych dla chemikow zagadnien.

Na zakonczenie tej czesci recenzji pozwole sobie przytoczy¢ dane bibliograficzne:
Habilitant jest Autorem/wspotautorem 22 publikacji o sumarycznym IF=68 i indeksie H=7 o
oraz liczbie cytowan (bez auto) = 126 (dane 07.2018). Zwazywszy, ze powyzsza tematyka,
chociaz jest innowacyjna, jednoczesnie jest dos¢ elitarna, uwazam powyzsze wskazniki za
bardzo dobre, a w przypadku, gdy uda si¢ zrealizowa¢ ich wersje doswiadczalng, beda

powyzsze dane promieniowac przez dlugie lata.

Rozprawe oceniam pozytywnie pod wzgledem jej wartosci naukowej. Wkiad Autora
do badan waznych z punktu widzenia zastosowan NMR nie budzi watpliwosci. Wyniki
uzyskane przez dr Garbacza stanowig istotng nowo$¢ naukowa. Rozprawa w pelni
odzwierciedla walory naukowe Habilitanta jako przysziego samodzielnego badacza. Nie
ulega dla mnie watpliwosci, ze nazwisko dr Garbacza bedzie zwigzane, rozpoznawane i
kojarzone w przysztosci w swiecie naukowym z badaniami nad rozszerzeniem zastosowan
metody NMR w chemii i fizyce. Nalezy zyczy¢ Habilitantowi, aby zaproponowane idee i

rozwigzania potwierdzity si¢ w praktyce.

III. Ocena naukowej dzialalnosci Habilitanta
Po odbyciu studiow doktoranckich w ramach Migdzynarodowych Studiow Doktoranckich
na Wydziale Chemii UW Habilitant odbyt studia podoktorskich. W tym okresie opublikowat
dziewig¢ prac naukowych, ktére koncentruja si¢ na interpretacji i obliczaniu parametréw
NMR metodami kwantowo-chemicznymi. Zwracajg uwage publikacje poswigcone badaniom
ekranowania 1 stalej spin-spin molekuty wodoru i deuterku wodoru oraz efektow izotopowych
w innych czasteczkach. Wydzielony od rozprawy habilitacyjnej dorobek naukowy jest bardzo
dobry. Swiadczy o zdobywaniu przez dr Garbacza do$wiadczenia w dziedzinie obliczen
kwantowych 1 wykonywaniu pomiarow.
Rozprawa dowodzi, ze Habilitant ma opanowany warsztat badawczy zaréwno z

aplikacyjnej chemii kwantowej, jak i1 do$wiadczalnej spektroskopii NMR. Dzielil sig¢



wynikami swoich badan wyglaszajac ustne komunikaty i1 prezentujac postery na wielu
konferencjach. Szeroka wspolpraca naukowa z osrodkami zagranicznymi jest wyrazem

umiejetnosci pracy Habilitanta w zespole, jak i otwartego podejscia do badan naukowych.

IV. Ocena dzialalnos$ci dydaktycznej i organizacyjnej
Dr Garbacz prowadzil r6znorodne zaj¢cia dydaktycznych w macierzystej Uczelni. Byty to
nastgpujace zaj¢cia: Pracownia ze studentami Inzynierii Nanostruktur oraz Energetyki i
Chemii Jadrowej. Bral udziat w zajeciach w Laboratorium Spektroskopii Molekularnej i
Chemii Fizycznej. Byl kierownikiem jednej pracy licencjackiej i jednej magisterskie;j.

Prowadzit takze projekty badawcze z mtodziezg z fizyki.
Uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego pozwoli z pewnos$cig na
utworzenie dynamicznego zespotu badawczego z grupg zaangazowanych doktorantow i
prowadzenia wykladow przewidzianych w harmonogramie studiow oraz przyciagnig¢cie do

wspoOltpracy najbardziej chetnych i uzdolnionych studentow.

V. Ocena koncowa

Podsumowujgc, uwazam, ze dorobek naukowy dr Piotra Garbacza jest bardzo
warto$ciowy 1 stanowi istotny wktad w rozwoj Jadrowego Rezonansu Magnetycznego i
wykorzystywanie tej metody spektroskopowej do badania chiralnos$ci, tak waznej dla chemii i
fizyki. Ocena ta, w potagczeniu z przytoczong wyze] pozytywng oceng rozprawy
habilitacyjnej, prowadzi do wniosku, ze spelnione sg wymogi Ustawy o stopniach naukowych
1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Przeto wnosz¢ o dopuszczenie

dr Garbacza do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.

Joanna Sadle;j





