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1. Ocena osiggniecia naukowego pod tytutem:
,Technika NMR poza rezonansem jako metoda do badania
wolnych ruchéw molekularnych w uktadach homo- i
heterojagdrowych”

Dr Aneta Wozniak-Braszak dyplom magistra fizyki uzyskata w 1990 r. na Wydziale
Matematyki i Fizyki Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu na podstawie rozprawy
magisterskiej pt. "Magnetyczny rezonans jagdrowy a struktura i dynamika molekularna w
krystalicznych modelach blon lipidowych na przyktadzie chlorkéw alkiloamoniowych
CoH19NDsCl 1 C;1H23NDsCl1”, ktorej promotorem byl prof. dr hab. Stefan Jurga.

Tytul doktora fizyki uzyskata w 2005 r. na Wydziale Fizyki UAM na podstawie rozprawy

doktorskiej pt. ,,Badania proceséw relaksacyjnych w mieszaninach poli(naftalenian etylenu) —

poliweglan”, ktorej promotorem byl prof. dr hab. Kazimierz Jurga.

Podstawe przedstawionej rozprawy habilitacyjnej dr Anety Wozniak-Braszak
stanowi 7 prac opublikowanych w latach 2011-2017, w tym dwie prace samodzielne i
cztery prace jako ,pierwszego autora” z jej udzialem wynoszacym 70% 1 80%.
Dotyczg one badan strukturalnych i dynamiki molekularnej metodami relaksacyjnymi
NMR cial stalych, w szczegélnosci technikg NMR poza rezonansem w ukladzie
wirujagcym. Technika ta, znana od lat 60-tych ubieglego wieku, a zapoczatkowana

teoretycznymi pracami Alfreda Redfielda pozwala, na podstawie zgodnosci danych z



eksperymentu z wyliczeniami teoretycznymi, na oszacowanie funkcji gestosci
spektralnej i innych parametréw dynamiki molekularnej m.in. czasow korelacji

wolnych ruchow w zakresie 102-10% s .

Numeracja przedstawionych prac H1-H7 nie jest chronologiczna, kolejnos¢ ich
oparta jest na stopniu rozwoju osiagni¢cia habilitacyjnego, ktérym jest opis techniki
NMR poza rezonansem jako metody badan wolnych ruchéw molekularnych w
uktadach homo- i heterojagdrowych. Na str.10 swojego autoreferatu habilitantka
umiescita Tabele 1., zawierajaca w pierwszej kolumnie zestawienie eksperymentow
NMR zastosowanych w pracach uszeregowanych w w/w kolejnosci. Oczywiscie
wszystkie z nich zawierajg metode 'H NMR poza rezonansem uzupetniona dodatkowo
innymi metodami, i tak: pomiarami 'H NMR w rezonansie (prace HI,H3,H4),
réznicowg kalorymetrig skaningowg DSC (prace H1,H2,H3), metodg fali cigglej 'H
NMR (praca H1), dynamiczng mechaniczng analizg termiczng DMTA (praca H3),
pomiarami przy ciagglym nasyceniu fluorow (prace H4,H5,H6), NOE, (prace
H5,H6,H7) i krotkim nasyceniem fluoréow (praca H7). Kolumny 4 i1 5 w tej tabeli daja
takze mozliwos¢ rozwazenia innego podzialu prac ze wzgledu np. na zmierzone
parametry dynamiki molekularnej albo rodzaj badanego materialu. Wtedy oczywiscie
inne byloby spojrzenie na ,,material habilitacyjny”, jednakze mysle, ze ambicjg dla
dobrego fizyka — eksperymentatora, a takim jest dr Aneta WozZniak-Braszak, jest
opracowanie i przetestowanie takiej metody badan, ktora stanie si¢ nowym
narzedziem laboratoryjnym do otrzymywania cennych informacji o naturze §wiata, w
ktérym zyjemy. Dlatego umieszczenie tego zestawienia we wstepie autoreferatu dr
Anety Wozniak-Braszak uwazam za bardzo dobry pomyst!

Tabela 1 ilustruje stopnie rozwoju i mozliwosci zastosowanej metody NMR poza
rezonansem w badaniach materialéw polimerowych, nanokompozytéw i1 zeli
polimerowych, ktére znajdujg coraz wieksze praktyczne zastosowanie. Cenng pomoca
bowiem w wykorzystaniu tego potencjalu jest dobre poznanie ich struktury i dynamiki
molekularnej, stad potrzeba opracowania zaawansowanych metod nowoczesne;j fizyki.
Przykladem tego jest praca H3 poswigcona badaniom zelowych soczewek
kontaktowych, a jej wynikiem jest stwierdzenie, ze w soczewkach uzywanych od 1 do
4 tygodni zmienia si¢ stosunek ilosci wody swobodnej do wody zwigzanej wzgledem
soczewek nowych. Tutaj do interpretacji dynamiki molekularnej zastosowano teorie

Lipari-Szabo, ktora zaklada, ze szybkie ruchy molekularne daja si¢ opisa¢ za pomoca



parametru porzadku i czasoOw korelacji. Zestawienie oszacowanych parametrow dla
nowej 1 uzywanej soczewki (Tabela 4 w autoreferacie) pozwolilo na wyciagnigcie
wniosku, ze czas ich uzywania powinien by¢ zgodny z zaleceniami producenta.

Zastosowanie techniki NMR poza rezonansem wigzalo si¢ jednak z
pokonaniem kilku probleméw natury technicznej. Sa to: grzanie si¢ probki pod
wplywem silnego pola magnetycznego wysokiej czgstosci, ograniczone pasmo
przenoszenia spektrometru i konieczno$¢ szybkiego przylaczania radioimpulséw
duzej mocy o zblizonej czestotliwosci. W tym celu w laboratorium, kierowanym przez
prof. dr hab. Kazimierza Jurge, zbudowano unikatowa glowicg pomiarowa, ktora daje
mozliwos$¢ zastosowania trzech, nieznacznie réznigcych si¢ od siebie czgstotliwosci
bez ich wzajemnej interferencji. Zawiera ona uklad dwoch cewek oraz dwa
przetaczniki mocy wysokiej czgstotliwosci. Ta cze$¢ aparatury ma kluczowe zadanie
w eksperymentach NMR dla ciala stalego poza rezonansem.

Pozostale cztery prace (H4,HS, H6 i H7). opisujg zastosowanie metody NMR
poza rezonansem do ukladow heterojagdrowych w ciele statym. Samodzielna praca H4
dr Anety Wozniak-Braszak zawiera teoretyczng analizg roli relaksacji skrosne; w
ukladzie heterojadrowym (protony i jadra fluoru) i jej wplywu na dynamike
molekularng w ciele stalym w ukladzie laboratoryjnym. Z rozwazan tym wynika, ze
jesli  w eksperymencie zastosowany zostanie dlugi impuls stale nasycajacy jadra
fluoru, to doprowadzi on do znacznego uproszczenia wzordéw teoretycznych. Pozwala
to na poréwnanie ich z otrzymanymi wynikami doswiadczalnymi 1 umozliwia
wyliczenie czynnika NOE oraz czaséw korelac)i.

Przeprowadzone pomiary wykonane zostaly dla czestosci rezonansu protonowego
30,2 MHz i rezonansu fluorowego 28,41 MHz dla kwasu 3(trifluoro-o-)
benzoesowego. Relaksacja wzajemna w ukladzie dipolowo sprzezonych jader
powoduje wielowykladnicze zmiany czasowe magnetyzacji i utrudnia interpretacje
statych czasowych. Wykorzystujac specjalnie w tym celu zaprojektowang i
zbudowang, wspomniang juz wyzej, glowic¢ spektrometru przy zastosowaniu
ciaglego nasycenia jader fluorowych i jednoczesnym pobudzeniu oraz polaryzacji
protonéw otrzymywano jedno-eksponencjalne zmiany czasowe magnetyzacji, co
pozwolito wyznaczyé szybkosci relaksacji skrosnej, zmierzy¢ czasy relaksacji
spinowo-spinowej, wspélczynnik NOE i czasy korelacji w laboratoryjnym uktadzie

wspoirzednych.



W pracy HS5 przedstawiona zostala dalsza metodologia badan ukladow
heterojadrowych w cialach stalych w wiryjacym ukladzie wspoélrzednych. Przy
cigglym nasyceniu fluoréw zanik magnetyzacji w polu efektywnym byl
jednoeksponencjalny takze i w guanidynie [CNH,]; BF,(GHBF4)]. Na podstawie
dyspersji szybkosci relaksacji spin-sie¢ poza rezonansem oraz dyspersji efektu
Overhausera NOE, w wirujacym ukladzie wspotrzednych wyznaczony zostat dla tej
substancji czas korelacji rzedu 5.9.107s, co moglo zostaé zweryfikowane i
rzeczywiscie jest zgodne z ,literaturowymi” wynikami pomiaroéw, otrzymanymi przez
innych autorow.

W dalszej pracy H6 opisana zostala metoda wyznaczania parametrow ruchow
molekularnych z funkcji gestosci przy wykorzystaniu znanej juz wczesniej z pracy H3
teorii Lipari-Szabo. Ostatnia praca H7, samodzielnego autorstwa dr Anety Wozniak-
Braszak, opisuje eksperyment NMR poza rezonansem, w ktérym jadra fluorowe
nasycane byly w krotkim okresie czasu. Badang substancja byl staty
3(trifluoromethyl)benzoic acid. Bazujagc na danych eksperymentalnych dyspers;ji
szybkosci relaksacji spinowo-sieciowej protondw poza rezonansem, szybkosci
relaksacji jader fluoru poza rezonansem wyznaczono wspolczynnik relaksacji skrosnej
w ukladzie wirujacym.

W autoreferacie dr Aneta Wozniak-Braszak przedstawia obszerny teoretyczny
opis podstaw metody NMR poza rezonansem. Rozdziat 4.3.1 autorka konczy wzorem
na szybkos$¢ relaksacji spinowo-sieciowe] w wirujacym ukladzie wspotrzednych dla
malych katow ©. Wynika z niego, ze eksperymenty poza rezonansem mozna
wykonywa¢ albo przy stalym kgcie ©, zmieniajgc czestos¢ rezonansowsg i wartosé
amplitudy pola B, albo zmienia¢ kat © i stad wyliczy¢, niezalezng od predkosci
katowej, warto$¢ gestosci spektralnej. Rozdzialy 4.3.2 i 4.3.3 przedstawiajg opisy
magnetycznej relaksacji jadrowej w ukladzie heterojadrowym w laboratoryjnym
uktadzie wspoirzednych, na koncu ktérych podane sg wzory na wzmocnienie
Overhausera (wzoér 11), a z nich wyliczy¢ mozna czasy korelacji oraz w ukladzie
wirujacym, gdzie podany jest wzor na szybkos¢ relaksacji skrosne;.

Podrozdziat 4.3.3.1 teoretycznie opisuje eksperyment NMR poza rezonansem z
cigglym nasyceniem fluorow. W wyniku dopasowania zaleznosci teoretycznej do
danych doswiadczalnych uzyskanych na postawie pomiarow amplitudy sygnatu w
funkcji trwania impulsu mozna wyliczy¢ szybkos¢ relaksacji spin-sie¢ w wirujgcym

uktadzie wspotrzednych poza rezonansem i szybkos¢ relaksacji skrosnej. W
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nastepnym podrozdziale 4.3.3.2 podany jest wzér na jadrowy efekt Overhausera
NOE, w wirujacym ukladzie wspotrzednym, zas w podrozdziale 4.3.3.3 opisano
eksperyment NMR poza rezonansem z nasyceniem jader fluoru w krotkim czasie
(praca H7). Autorka pokazuje tutaj zastosowang zmodyfikowang sekwencje impulsow
i wylicza wzér na czasows zalezno$¢ mierzonej w tym eksperymencie, amplitudy
magnetyzacji.

Po tych podrozdziatach, w autoreferacie habilitantka umieszcza tez doktadny opis 1
schemat glowicy, specjalnie zbudowanej i wykorzystywanej w eksperymentach NMR
poza rezonansem.

Zastosowanie po6l efektywnych do badania oddzialywan homo— 1
heterojadrowych to ostatni temat, ktory przedstawiony jest w autoreferacie dr Anety
Wozniak-Braszak. Jest to omowienie prac H1-H7 z rysunkami ilustrujgcymi krzywe
dyfuzji spinowej jako funkcji czasu mieszania i krzywe dyspersji szybkosci relaksacji
spin-sie¢ w wirujgcym ukladzie wspoétrzednych poza rezonansem dla dwoch réznych
temperatur i dla réznych mieszanin. Zamieszczone tu tabele pokazujg wartosci
parametréw dynamiki molekularnej, glownie czasy korelacji dla prébek badanych
substancji.

Konczac przeglad tej czesci rozprawy habilitacyjnej stwierdzam, ze
osiagni¢cie naukowe dr Anety Wozniak-Braszak w pelni znalazilo potwierdzenie
w prezentowanych pracach H1-H7 i w jej autoreferacie. Material naukowy
zawarty w nich jest bardzo obszerny, dlatego nie sposéb wyczerpujaco
przedyskutowa¢ mniej wainych punktéw na lamach tej recenzji. Jednakze
metoda NMR w wirujacym ukladzie wspoélrzednych poza rezonansem zostala

przedstawiona przez habilitantke wyczerpujaco, zaréwno od strony

eksperymentalnej, jak i od strony teoretycznej. Cytowana w autoreferacie
literatura w postaci 59 cytowan Swiadczy o solidnej wiedzy i bardzo dobrym

rozeznaniu probleméw dotyczacych prezentowanej metody przez autorke.



2. Ocena istotnej aktywnosci naukowej

Publikacje naukowe

Dr Aneta Wozniak-Braszak po uzyskaniu dyplomu magistra fizyki w 1990
roku i przed doktoratem w 2004 roku opublikowata 3 prace w czasopismach
znajdujacych si¢ w bazie JCR. Jej liczba publikacji w okresie od 2005 do chwili
obecnej w czasopismach z dobrym IF, wynosi juz 22 prace. Razem, w tym okresie
bylto ich 25, co oznacza ze pojawialy si¢ srednio po 1,7 publikacji rocznie. W 11-tu
pracach szacowany udziatl habilitantki wynosit ponad 50%. Nalezy tu podkresli¢, ze
sa to prace zawierajace wyniki eksperymentalne, wymagajace wielu godzin
spedzonych w laboratorium przy spektrometrze!
Dodatkowo habilitantka opublikowatla 4 prace w polskich czasopismach nie
posiadajacych wspoiczynnika IF oraz jest wspétautorka podrecznika dla studentow
oddanego do druku w Wydawnictwie UAM 2019.
Podsumowanie: Sumaryczny IF, wedlug JCR, wynosi 51,116, za$ liczba cytowan
(WoS) 83, bez auto-cytowan 35.

Granty

Dr Aneta Wozniak-Braszak w latach 2001-2017 byta wykonawcg 7 grantow (PCSS nr
140 i nr 242, KBN, grantéw wydzialowych: proinnowacyjnego i dydaktycznego oraz
grantu ZIBJ Dubna) oraz w latach 2017-2019 kierownikiem dwoch grantow
Pelnomocnego Przedstawiciela RP w ZIBJ i Dyrekcji ZIBJ] w Dubnej. Powyzsze
granty dotycza badan materialowych polimeréw, materialdéw biologicznych i innych,

metodami NMR w cialach stalych oraz rozpraszania neutronow SANS.

Dzialalno$¢ konferencyjna

Jesli chodzi o aktywno$¢ Dr Anety Wozniak-Braszak w prezentowaniu otrzymanych
wynikéw swoich badan to jest ona znaczna, sa to az 32 referaty na konferencjach
mi¢dzynarodowych 1 36 referatow na konferencjach krajowych (razem 68
prezentacji), ktore udokumentowane zostaly w materiatach konferencyjnych. Bez
prezentacji uczestniczylta takze w 8 konferencjach krajowych. Ponadto habilitantka
wyglosita 6 wykladow zaproszonych na konferencjach tematycznych w Politechnice

Poznanskiej 1 Uniwersytecie Techniczno-Przyrodniczym w Bydgoszczy oraz na



zagranicznych wizytach naukowych w ZIBJ w Dubnej (Rosja) i North Carolina State
University (USA).

Wspoéltpraca naukowa

W ramach wspdtpracy miedzynarodowej dr Aneta WoZniak-Braszak utrzymuje
kontakty naukowe z Uniwersytetem w Pretorii (Afryka Poludniowa), Zjednoczonym
Instytutem Badan Jadrowych w Dubnej (Rosja), Uniwersytetem Johannes Kepler w
Linz (Austria) oraz uniwersytetami amerykanskimi: stanu Floryda, stanu Karolina
Po6inocna oraz US Naval Research Laboratory w Waszyngtonie.

Dr Aneta Wozniak-Braszak odbyla jako  studia podoktorskie 5 krotkich
zagranicznych stazy naukowych w w/w Uniwersytetach. W Polsce wspotpracuje z
Politechnikg Poznanska, Uniwersytetem Medycznym w Poznaniu 1 Uniwersytetem

Technologiczno-Przyrodniczym w Bydgoszczy.

Osiggnigcia dydaktyczne

Dr Aneta Wozniak-Braszak ma duzy i r6znorodny dorobek dydaktyczny, prowadzila
zardbwno ¢wiczenia rachunkowe jak 1 laboratoryjne dla studentow fizyki I 1 II roku,
oraz wyklady specjalistyczne dla wyzszych lat studiow biofizyki. Byta promotorem
prac licencjackich i 7-miu magisterskich. Sprawowata opiek¢ naukowa nad 13-ma
magistrantami i dwoma doktorantami. Brala réwniez czynny udzial w organizacji
procesOw ksztatcenia, jak rowniez, w studiach uzupelniajacych kierunkow biofizyka,
fizyka medyczna i optometria.

Uczestniczyta takze w 4 programach operacyjnych dotyczacych potencjatu
dydaktycznego uczelni, programu akademickiego wsparcia szkolnego ruchu
naukowego i szkolenia kadry dydaktycznej UAM. Za swoje osiagni¢cia dydaktyczne
otrzymata dwukrotnie nagrod¢ III stopnie Rektora UAM.

Popularyzacja nauki

Dr Aneta Wozniak-Braszak brala czynny udzial w Targach Edukacyjnych, 7-krotnie
organizowata Festiwale ,Nauki Przyrodnicze na Scenie” oraz przygotowywala

wystawe naukowa ,,0d monokrysztalu Jana Czochrajskiego do grafenu”.



Oceniajac zaprezentowane publikacje i opisany dotychczasowy dorobek i
dzialalnos¢ naukowo-dydaktyczna dr Anety Wozniak-Braszak nalezy podkresli¢
jej istotng aktywno$¢ naukowa po uzyskaniu doktoratu. W tym czasie bardzo
efektywnie zajmowala si¢ badaniami struktury i dynamiki molekularnej
polimerow i nanokompozytéw, nie tylko metodami NMR, ale korzystala tez, dla
poréwnania i weryfikacji swoich wynikéw, z innych metod fizycznych. Tlos¢ i
jako$é publikacji, duza aktywnos¢ dydaktyczna i organizacyjna Swiadezy o jej
dojrzalosci naukowej. Konczac autoreferat dr Aneta Wozniak-Braszak pisze w
podsumowaniu o swoich planach naukowych na przyszlo$¢, mam nadziej¢, ze
jako w pelni samodzielny naukowiec bedzie mogla, korzystajac ze swojej
szerokiej i rzetelnej wiedzy oraz zdobytego doswiadczenia z sukcesem je
realizowac.

Konczac ocene osiggniecia habilitacyjnego oraz aktywnosci dydaktycznej i
organizacyjnej dr Anety Wozniak-Braszak stwierdzam, ze spetione zostaty kryteria

zawarte w ustawie o szkolnictwie wyzszym dotyczgce nadania stopnia naukowego doktora
habilitowanego. Whnioskuje o dopuszczenie jej do dalszych etapéw postepowania
habilitacyjnego.
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