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Ocena osiagnie¢ naukowych dra Piotra Garbacza ubiegajacego sie o nadanie stopnia doktora

habilitowanego w dziedzinie nauk chemicznych w dyscyplinie chemia

Podstawa prawna opracowanej recenzji: Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz rozporzadzenie Ministra Nauki i

Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r. oraz z dnia 26 wrzesnia 2016 .

1. Informacja ogoélna o Habilitancie i jego drodze naukowej

Dr Piotr Garbacz ukonczyl Miedzywydzialowe Indywidualne Studia Matematyczno-
Przyrodnicze na Uniwersytecie Warszawskim i uzyskat tytuly magistra w dziedzinach biologii (2008
r.), chemii (2008 r.), psychologii (2010 r.) i fizyki (2011 r.), a takze tytul licencjata w dziedzinie
matematyki (2011 r.). W 2014 r. obronit na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego rozprawe
doktorska pt. ,,Badania NMR magnetycznego ekranowania w gazowym wodorze i w stalych
wodorkach irydu” wykonang pod kierownictwem prof. dr hab. Karola Jackowskiego oraz prof.
Rodericka Wasylishena. Po stazu podoktorskim, ktéry odbyt w Instytucie Maxa Plancka w Stuttgarcie
w latach 2014-2015, zostat w 2016 r. adiunktem na Wydziale Chemii UW.

W 2018 r. dr Piotr Garbacz przedstawit dzielo naukowe pt. ,,Spektroskopia magnetycznego
rezonansu jadrowego w polu elektrycznym” wszczynajac postepowanie habilitacyjne. Dzielo to
obejmuje 7 oryginalnych prac naukowych (oznaczonych w autoreferacie symbolami od H1 do H7)
opublikowanych w uznanych czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej. Habilitant jest jedynym autorem
w 4 z tych prac, a w pozostatych posiada od 1 do 2 wspdétautoréw, przy czym w tych ostatnich
Habilitant jest autorem korespondencyjnym i jest wskazany przez wspoélautorow jako autor o

dominujacym wkladzie ocenionym na 60-75%. Wkiad wspotautorow jest dokladnie przez nich opisany

1


mailto:pbernatowicz@ichf.edu.pl

w oSwiadczeniach. Sumaryczny indeks cytowan czasopism w ktorych opublikowano prace wchodzace

w skiad Dzieta wynosi [F=21.144.

2. Ocena Dziela

W pracach naukowych obejmujacych Dzielo, Habilitant wychodzac z wczes$niejszych
zasadniczych spostrzezen prof. A.D. Buckinghama dotyczacych rezonansu magnetycznego w polu
elektrycznym, systematycznie przygotowuje przedpole do badan eksperymentalnych. Publikacje H1-
H4 zawieraja Sciste, pelne formalizmu matematycznego, rozwazania teoretyczne nad tym, jakie efekty
moga zachodzi¢ w obserwacjach metodami rezonansu magnetycznego przeprowadzanych w obecnosci
pola elektrycznego. Praca H5 zawiera opis rezonatora szczelinowego z petlg indukcyjna (ang. loop-gap
resonator), ktory moglby zosta¢ uzyty do przeprowadzenia eksperymentow przy jednoczesnej
obecnosci w probkach pol elektrycznego i magnetycznego. Wreszcie prace H6 i H7 zawierajg wyniki
obliczen przeprowadzonych metodami chemii kwantowej, ktére mialy na celu selekcje modeli w
ktérych przewidziane w pracach H1-H4 efekty mialyby szanse na praktyczng obserwacje.

W pracy H1 Habilitant zauwazyl, ze umieszczenie probki w polu elektrycznym i
magnetycznym powoduje powstanie dodatkowego wkladu do relaksacji poprzecznej, ktéry nie
wystepuje kiedy probka znajduje sie wylacznie w polu magnetycznym. Ten dodatkowy przyczynek jest
wielkosScig zalezng od izotropowej czesci ekranowania magnetycznego. Z tego wynika, zZe dokonujac
pomiaréw roznicowych relaksacji poprzecznej dla probki umieszczonej jedynie w polu magnetycznym
oraz probki umieszczonej w polach magnetycznym i elektrycznym, mozna w sprzyjajacych
okolicznosciach (czyli wtedy, gdy duza jest cze$¢ izotropowa ekranowania, a mata jego anizotropia)
wyznaczyC izotropowaq czesc statej ekranowania.

W pracy H2 Habilitant korzystajac z aparatu matematycznego teorii relaksacji Wangsnessa-
Blocha-Redfielda wyprowadzit rownania Blocha dla magnetyzacji pochodzacej od spinow
potowkowych uwzgledniajace obecnos¢ pola elektrycznego. Przedyskutowal rézne warianty uzycia
pola elektrycznego tj. stale i zmienne, a takze oszacowal wielkos¢ mozliwych do zaobserwowania
efektéw. Istotnym rezultatem tej pracy jest stwierdzenie, ze czlony indukowane w relaksacji przez
zmienne pole elektryczne w sprzyjajacych okoliczno$ciach moga umozliwi¢ wyznaczenie katow
pomiedzy elektrycznym momentem dipolowym czasteczki a osiami gléwnymi tensoréw ekranowania

poszczegoblnych jader, a to z kolei umozliwi wyznaczenie geometrii calej czasteczki. Drugim istotnym



wynikiem tej pracy jest stwierdzenie, Ze rownania Blocha w polu elektrycznym réznig sie dla
enancjomeréw. Ma to donioste konsekwencje, gdyz czyni z metody NMR potencjalne narzedzie do
bezposredniego rozrézniania czasteczek chiralnych. Niestety przewidywane przez Habilitanta efekty
eksperymentalne sg mate i wymagaja uzycia bardzo silnych pol elektrycznych, ktorych generacja moze
nie by¢ latwo osiagalna w spektrometrach NMR.

W pracy H3 Habilitant wspdlnie z A.D. Buckinghamem koncentruje sie na efektach zwigzanych
z obecnoscig pola elektrycznego, ktore zaleza od chiralnosci czasteczek. Z przeprowadzonej analizy
wynika, ze w polu elektrycznym czasteczki chiralne powinny dac sie rozroznic, jesli tensory spinowo-
spinowych sprzezen skalarnych oraz tensory ekranowania posiadaja duza cze$¢ antysymetryczna.
Przewidywane efekty sa mate tj. generowana magnetyzacja ,,chiralna” bedzie miata intensywnos¢ 1000
razy mniejsza od ,niechiralnej”, ale jest to wielko$¢, ktora powinna by¢ mozliwa do detekcji w
nowoczesnych spektrometrach NMR. Natomiast generowana przez efekty chiralne polaryzacja
elektryczna mialaby by¢ wykrywana przez pomiar tadunku zebranego na okladkach kondensatora. W
pracy H3 Habilitant dokonuje tez wstepnej selekcji dogodnych do badan zwiazkéw modelowych
proponujac ostatecznie organiczng nienasycong pochodng fluorowq tj. 1,3-difluorocyklopropen, w
ktorej uktad katowy miedzy tensorem J* ze statej 2J(’C,”F) a elektrycznym momentem dipolowym
analizowanej pochodnej ma wiasnosci korzystne do ewentualnej detekcji efektow chiralnosci.

W pracy H4 Habilitant uzywa aparatu matematycznego teorii relaksacji Wangsnessa-Blocha-
Redfielda do analizy wlasnosci relaksacyjnych czasteczek chiralnych umieszczonych w polu
elektrycznym i magnetycznym. Analizuje poszczeg6lne obserwable relaksacyjne i dokonuje selekcji
mechanizmow relaksacji potencjalnie uzytecznych, a wiec takich, ktére w zasadzie pozwalaja odr6znic¢
czasteczki chiralne oraz sa potencjalnie mozliwe do eksperymentalnej detekcji. Dyskutuje w
szczegotach mechanizm najbardziej obiecujacy tj. interferencje pomiedzy stalq sprzezenia dipol-dipol a
tensorem anizotropii przesuniecia chemicznego i proponuje schemat eksperymentu umozliwiajacego
detekcje efektow chiralnoSci. Niestety przewidywany najbardziej ,obiecujacy” mechanizm
relaksacyjny dotyczy magnetyzacji stabszej milion razy od magnetyzacji rbwnowagowej, a zatem jego
realna detekcja wydaje sie watpliwa.

W pracy H5 Habilitant rozwaza konstrukcje oraz przedstawia zdjecie prototypu rezonatora
szczelinowego z petlg indukcyjna (ang. loop-gap resonator), ktory mialby sthuzy¢ do przeprowadzenia

eksperymentow NMR w polu elektrycznym.



Prace H6 i H7 poswiecone sg obliczeniom kwantowomechanicznym z uzyciem metody DFT
antysymetrycznych czesci tensorow skalarnych statych sprzezenia spin-spin oraz ekranowania w celu
wstepnej selekcji modeli, na ktérych mozna by przeprowadzi¢ eksperymenty pozwalajace
rozrozni¢ metoda NMR enancjomery w polu elektrycznym.

Wyprowadzony przez Habilitanta w pracach H1-H4 formalizm matematyczny przewidujacy
mozliwos$¢ odrézniania enancjomeréw metoda NMR w polu elektrycznym moze, po eksperymentalnej
weryfikacji, ktora jeszcze nie miata miejsca, otworzy¢ nowq i bardzo obiecujacq dziedzine badan o
duzym potencjale aplikacyjnym. Dr Garbacz w opublikowanych pracach wykazatl sie ponadprzecietng
innowacyjnoscia, zdolnoScig analitycznego mysSlenia, konsekwencja, umiejetnoScia sprawnego
operowania zaawansowanym formalizmem matematycznym, umiejetnoscia przeprowadzania
zaawansowanych symulacji numerycznych oraz umiejetnoscia kompetentnego przeprowadzania
obliczen kwantowomechanicznych z uzyciem ogo6lnodostepnego oprogramowania. Fakt, ze Habilitant
jest jedynym autorem 4 prac opublikowanych w renomowanym czasopiSmie z listy filadelfijskiej
Swiadczy o tym, Ze jest on ponadprzecietnie dojrzatym, samodzielnym i kompetentnym badaczem.

Podsumowujac stwierdzam, Ze Dzielo habilitacyjne przedstawione przez dra Piotra
Garbacza w formie cyklu 7 oryginalnych i spéjnych tematycznie prac naukowych o wysokiej
jakosci spelnia z naddatkiem wymagania stawiane w przepisach zwigzanych z postepowaniem

habilitacyjnym.

3. Ocena dorobku naukowo-badawczego oraz popularyzatorsko-dydaktycznego

Habilitant,w chwili ztoZenia dokumentacji habilitacyjnej miat w dorobku w sumie 22 publikacje
naukowe opublikowane w dobrych czasopismach z listy filadelfijskiej. 6 publikacji zostato
opublikowanych przed doktoratem, a 9 (procz dorobku stanowiacego Dzielo) po doktoracie. Prace te
byly cytowane 126 razy (bez autocytowan), a aktualny indeks Hirscha Habilitanta wynosi 7.
Sumaryczny impact factor wszystkich prac Habilitanta wynosi 68.

Dorobek taki na pierwszy rzut oka nie jest imponujacy i dopiero doktadna jego analiza zmienia
takq ocene. Az 5 prac z wszystkich 22 opublikowanych przez Habilitanta to sq prace monoautorskie! W
kolejnych 5ciu pracach dr Garbacz ma tylko jednego wspotautora! Niezbyt wysoki indeks Hirscha jest

natomiast w mojej ocenie spowodowany dwoma czynnikami:



» prace Habilitanta dotycza trudnych pojeciowo zagadnien, zawieraja zaawansowany formalizm
matematyczny, a co za tym idzie sg bardzo trudne w odbiorze i w zwigzku z tym z koniecznosci
krag ludzi mogacych je kompetentnie zacytowac jest mocno ograniczony

* indeks Hirscha nadajacy sie dos¢ dobrze do oceny prac znajdujacych sie z naukowym
,peletonie” nie jest miarodajny przy odroznianiu prac pionierskich od kiepskich. Te pierwsze
sa nisko cytowane, bo na zupelie nowym polu badawczym nikt jeszcze nie pracuje, a te drugie
nie sq cytowane bo nie zawieraja treSci wartej cytowania. W mojej ocenie prace dra Garbacza
naleza do tej pierwszej kategorii, czyli prac pionierskich.

Dr Garbacz odby# staz podoktorski w dobrym osrodku badawczym w Niemczech. W wyniku tego stazu
powstala praca H5. Kierowal 1 projektem badawczym NCN SONATA, oraz bral udzial jako
wykonawca w 2 projektach NCN OPUS, oraz 1 projekcie MNiSW. Wyglosit 7 wykladow na
konferencjach, z czego 4 na miedzynarodowych i 3 na krajowych. Kieruje pracami licencjackimi i
magisterskimi na Uniwersytecie Warszawskim; prowadzi zajecia ze studentami. Widoczne jest zatem,
ze Habilitant intensywnie bierze udziat w zyciu naukowo-dydaktycznym oraz w popularyzacji nauki.
Podsumowujac uwazam, ze ocena dzialalnoSci naukowo-badawczej Habilitanta,
szczegélnie po doktoracie, jest ponadprzecietna, gdyz jego pionierskie prace sa publikowane w
dobrych i bardzo dobrych czasopismach, a przecietne wskazniki bibliometryczne sa
(paradoksalnie!) wynikiem bardzo wysokiej jakosci i pionierskosci tych prac.

Dzialalnos¢ popularyzatorsko-dydaktyczng Habilitanta réwniez oceniam wysoko.

4. Whniosek koncowy

Zaréwno osiagniecie habilitacyjne, jak i calos¢ dorobku naukowego, dydaktycznego i
popularyzatorskiego speliaja z naddatkiem wysokie standardy dla habilitacji w trudnym
obszarze magnetycznego rezonansu jadrowego oraz warunki okreslone w ,,Ustawie z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki”. Wnosze zatem o dopuszczenie Habilitanta do dalszych etapow postepowania

habilitacyjnego.






