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Recenzja rozprawy habilitacyjnej Pana dr Piotra Grabacza:
Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego w polu elektrycznym

Dr Piotr Grabacz przedstawit jako swoja rozprawe habilitacyjng zatytutowana:
“Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego w polu elektrycznym” cykl siedmiu
publikacji w bardzo dobrych czasopismach naukowych. We wszystkich przypadkach Pan dr
Garbacz jest pierwszym autorem publikacji, a w pigciu jedynym. Nie pozostawia to watpliwosci

co do oryginalno$ci pomystu naukowego i samodzielnosci w jego realizacji.

Idea naukowa bedgca myslg przewodnig przedstawionej rozprawy habilitacyjne;j jest,
moim zdaniem, niezwykle oryginalna. Polega ona, ujmujac zagadnienie ogodlnie, na
zastosowaniu zewnetrznego pola elektrycznego w spektroskopii Magnetycznego Rezonansu
Jadrowego (MRJ). W ten sposdob mozna uzyska¢ informacje o subtelnych wiasno$ciach
strukturalnych czgsteczek, takich jak chiralno$¢ — informacje te nie sa dostgpne w ,,tradycyjnej”
spektroskopii MRJ. Koncepcja ta jest w swej istocie prosta (to stwierdzenie absolutnie nie ma
znaczenia pejoratywnego): Hamiltonian magnetycznych oddzialywan spinowych (powiazany
z magnetycznym momentem dipolowym) jest niezmienniczy wzgledem pewnych operacji
symetrii, w przeciwienstwie do Hamiltonianu opisujgcego oddziatywanie dipolowego
momentu elektrycznego z polem elektrycznym. Wydaje si¢ wigc naturalne polaczenie tej
wiedzy: wprowadzenie oddziatywania momentu elektrycznego z polem elektrycznym do
Hamiltonianu spinowego opisujgcego zachowanie spinu jadrowego spowoduje, ze wyniKi
spektroskopii MRJ zaczng odzwierciedla¢ efekty symetrii czasteczek. Droga od sformutowania
tej koncepcji do jej realizacji jest jednak dluga i wymagajaca obszernej wiedzy — poczawszy od
opracowania odpowiedniego opisu teoretycznego przewidywanych efektow, poprzez
konstrukcje odpowiedniego uktadu eksperymentalnego, do weryfikacji eksperymentalnej
przewidywan teoretycznych. Pan dr Garbacz przeszedt t¢ droge praktycznie samodzielnie i
zrobit to w bardzo krétkim czasie. Trudno o lepszy dowod, ze kto§ potrafi samodzielnie

prowadzi¢ nowatorskie badania naukowe.

Podstawowym elementem teoretycznym przesadzajacym o sukcesie pomystu Pana dr Garbacza
jest obserwacja, ze cztony liniowe Hamiltonianu oddziatywania z polem elektrycznym nie
znikaja w perturbacyjnym rozwigzaniu (przy zastosowaniu rachunku zaburzen) roéwnania
Liouville von Neumann. Pan dr Garbacz twierdzi, ze sytuacja taka ma miejsce nie tylko w


mailto:danuta.kruk@matman.uwm.edu.pl

przypadku gdy czasteczka posiada permanentny elektryczny model dipolowy, lecz rowniez w
przypadku momentu indukowanego. Osobiscie uwazam, ze wielkos¢ dyskutowanego efektu w
przypadku indukowanego momentu elektrycznego powinna by¢ przedmiotem dalszych
rozwazan. Nie umniegjsza to jednak znaczenia pomystu naukowego Pana dr Garbacza. Nalezy
zauwazyc¢, ze spektroskopia dielektryczna wymaga permanentnego momentu elektrycznego, a
mimo to jest to bardzo cenna metoda badan procesow dynamicznych w materii
skondensowanej.

Pan dr Grabacz przewidzial mozliwos$¢ uzyskania szeregu unikalnych informacji o strukturze
molekut, opracowat odpowiedni aparat teoretyczny i protokot eksperymentalny i potwierdzit
eksperymentalnie swoje przewidywania teoretyczne. Najwazniejsze informacje, ktore mozna
uzyska¢ wykorzystujac oddziatywanie molekul z zewng¢trznym polem elektrycznym to:

. wyznaczanie tensora ekranowania ci¢zkich jader poprzez analiz¢ wktadu do relaksacji
spin-spin pochodzacego od Hamiltonianu oddziatywania z polem elektrycznym

o okreslenie potozenia fragmentu czasteczki wzgledem jej trwatego dipolowego momentu
elektrycznego. Jest to mozliwe poprzez wyznaczenie pozadiagonalnych wktadow do macierzy
relaksacji pochodzacych od odzialywania z polem elektrycznym, zaleznych od orientacji osi
taczacych jadra (atomy) w czasteczce wzgledem jej momentu elektrycznego.

J rozréznienie pomigdzy enancjomerami poprzez wyznaczenie orientacji pomiedzy
wektorem magnetyzacji czasteczki i wektorem jej polaryzacji elektrycznej

J mozliwo$¢ wyznaczenia absolutnej konfiguracji nanoczasteczki (poprzez analize
znakoéw sygnalow magnetycznych 1 elektrycznych), wykorzystujac wyniki standardowych
obliczen kwantowo-mechanicznych

. mozliwo$¢ wyznaczenia wzglednej orientacji tensorow oddziatywan spinowych

Oprocz cyklu prac przedstawionych jako rozprawa habilitacyjna, Pan dr Garbacz jest
pierwszym autorem dziewieciu innych prac opublikowanych w bardzo dobrych czasopismach
(po uzyskaniu doktoratu) 1 wspotautorem (w dwoéch przypadkach pierwszym autorem) szesciu
prac przed uzyskaniem stopnia doktora.

Pan dr Garbacz kierowal rowniez projektem naukowym Narodowego Centrum Nauki,
SONATA 10, nr 2015/19/D/ST4/00953 pt. “Nowa metoda bezposredniego okreslania
chiralno$ci: jadrowy rezonans magnetyczny w zmiennym w czasie polu elektrycznym” (2016-
2018). Zdolno$¢ pozyskania $rodkoéw finansowych na badania jest, moim zdaniem,
niezaprzeczalnym certyfikatem uzyskania samodzielno$ci naukowe;.

Pan dr Grabacz posiada rowniez do$wiadczenie w pracy naukowej w miedzynarodowych
zespotach badawczych wyniesione z Laboratory of Nanoscale Organisation and Dynamics,
University of Western Sydney (Sydney, Australia); Solid-state NMR Group, University of
Alberta (Edmonton, Kanada), Max Planck Institute for Intelligent Systems (Stuttgart, Niemcy)



oraz Laboratoire National des Champs Magnétiques Intenses, Centre National de la Recherche
Scientifique (Grenoble, Francja).

Wspomnie¢ nalezy réwniez samodzielny patent krajowy Pana dr Garbacza i jego duze
zaangazowanie w prac¢ dydaktyczng. Przygotowanie autorskich zaje¢ dydaktycznych wymaga
duzo czasu i1 wysitku.

Cho¢ nie jest to przedmiotem oceny, chciatabym zwroci¢ uwage na sposob w jaki Pan dr
Garbacz przygotowat swdj autoreferat i opis uzyskanych wynikéw naukowych. Jest to spojne,
starannie przemyslane, merytoryczne zestawienie. Sposob w jaki Pan dr Garbacz opisuje istote
zagadnienia pokazuje jego doskonale zrozumienia aspektow teoretycznych i

eksperymentalnych procesow rezonansu spinowego.

Zwyczajowo w recenzjach odnosi si¢ do wskaznikoéw typu H-index czy tez liczba cytowan. W
tym przypadku nie sg one wysokie. Wynika to jednak z faktu, ze tematyka podjeta przez Pana
dr Garbacza jest nowa 1 trudna, a nie z tego, ze nie wzbudza zainteresowania spotecznosci
naukowej. Prace, ktore wykorzystuja zaawansowany aparat matematyczny nie staja si¢
popularne tatwo i szybko, bo najpierw muszg by¢ dokladnie zrozumiane, a to wymaga wielu

,powtorzen” typu: ,,w oparciu o metod¢ ... wyznaczono parametry ...”.

Zapoznajac si¢ z dorobkiem naukowym Pana dr Garbacza, bardzo szybko zaczgtam sig
zastanawia¢ nad dalszym rozszerzeniem tej tematyki, miedzy inni zadatam sobie pytanie jakie
nowe efekty mozna by zaobserwowac gdyby zredukowaé pole magnetyczne do niskich
wartosci, tak by oddziatywanie z zewnetrznym polem elektrycznym stato si¢ porownywalne z
oddziatywaniem Zeemanowskim. Mam nadzieje, ze Pan dr Garbacz zechce podja¢ ze mng

dyskusje¢ na ten temat.

Na tym etapie jednak moim zadaniem jest stwierdzenie, ze: dorobek naukowy i rozprawa
habilitacyjna Pana dr Piotra Grabacza reprezentuje bardzo wysoki poziom naukowy, ktory
wynika z oryginalnej, samodzielnie zrealizowanej idei naukowej. Realizacja ta wymagata
potaczenia wyjatkowej wiedzy teoretycznej i eksperymentalnej z dziedziny Magnetycznego

Rezonansu Jadrowego, oraz opanowania zlozonego formalizmu matematycznego.

Przedstawiona rozprawa habilitacyjna speilnia wszystkie wymogi 1 moze by¢ podstawa do
nadawania stopnia naukowego doktora habilitowanego. Ponadto uwazam, Ze praca ta

zdecydowanie zashuguje na wyrdznienie.
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