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Recenzja
dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej doktor Anety Wozniak-Braszak

Pani dr Aneta Wozniak-Braszak w roku 1990 ukonczyla studia na Wydziale Matematyki
i Fizyki Uniwersytetu im.Adama Mickiewicza w Poznaniu, uzyskujac dyplom magistra
fizyki. Jej praca magisterska, wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Stefana Jurgi dotyczyla
badan struktury krystalicznych bton lipidowych metoda magnetycznego rezonansu jadrowego.
Dyplom doktora nauk fizycznych uzyskata w roku 2005 na Wydziale Fizyki Uniwersytetu im
Adama Mickiewicza w Poznaniu na podstawie rozprawy doktorskiej pt. ,,Badanie procesow
relaksacyjnych w mieszaninach poli(naftalenian etylenu) — poliweglan” wykonanej pod
kierunkiem prof. dr hab. Kazimierza Jurgi. Od roku 1990 — do chwili obecnej pracuje w
Zakladzie Fizyki Wysokich Cisnien na Wydziale Fizyki UAM , poczatkowo jako asystent, a
od roku 2012 na stanowisku adiunkta.

Dziatalno$¢ naukowa dr Anety Wozniak-Braszak  po doktoracie zwigzana jest nadal z
badaniami procesow relaksacyjnych w uktadach zlozonych przy zastosowaniu technik
magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR). W szczegélnosci Autorka zastosowata technike
badawczg NMR w polach efektywnych Ber w wirujacym ukladzie wspotrzednych (tzw. NMR
poza rezonansem), ktére powstaje w wyniku przylozenia do uktadu spinéw jadrowych,
znajdujacych si¢ w zewnetrznym statym polu magnetycznym Bo. réwnoleglym do osi ,,z”,
silnego zmiennego pola magnetycznego B o cze¢stosci rdzniacej si¢ od czgstosci rezonansowej
oo W plaszczyznie prostopadlej do pola Bo. Technika ta, pozwala bada¢ wolne ruchy
molekularne, odbywajace si¢ w zakresie 10%s - 10-8s , istotne w przypadku badan polimerow i
uktadéw zlozonych. Duze trudnosci techniczne towarzyszace zastosowaniu tej metody
badawczej zapoczatkowanej i rozwijanej w grupie prof. dr hab. Kazimierza Jurgi na Wydziale
Fizyki UAM, zwigzane m..in. z dtugimi czasami przetaczania p6l magnetycznychi mozliwosé
ich zastosowan w bardzo krétkich czasach, gdy zachodzi polaryzacja i relaksacja, powoduja
ograniczenie tej metody tylko do badan niektorych uktadow. Zastosowana technika badan
NMR poza rezonansem w ciele stalym jest metoda stosowang w kilku tylko osrodkach
naukowych, mimo, ze uzyskiwane wyniki stanowig wazna charakterystyke uktadow ztozonych,
uwzgledniajagcg wolne ruchy molekularne. Dr Wozniak-Braszak, jako aktywny czlonek tej
grupy badawczej opracowata i rozwingla znaczaco zastosowanie techniki NMR poza
rezonansem do badan wolnych ruchéw molekularnych w wybranych ukladach homo- i
heterojadrowych w fazie skondensowanej. Badania Pani dr Wozniak-Braszak dotyczace



dynamiki molekularnej i struktury wielu nowych materiatéw polimerowych (zréznicowane
nanokompozyty polimerowe, polimery termoplastyczne, kopolimery blokowe ), nowej rodziny
krysztatow ferroicznych a takze ukladéw biologicznych, przeprowadzane byly przy uzyciu
réwniez innych technik eksperymentalnych a mianowicie: metody rezonansowej 'H NMR,
szerokopasmowej spektroskopii dielektrycznej, dynamiczno-mechanicznej analizy termicznej
DMTA oraz metody skanningowej kalorymetrii DSC, co pozwolito scharakteryzowac
rowniez lokalne ruchy molekularne zachodzace w badanych uktadach.

Wyniki wykonanych przez Autorke badan zostaty dotad opublikowane w 28 wspétautorskich
(w wiekszosci) publikacjach naukowych, w czasopismach o wysokiej randze naukowej (wg.
bazy Journal Citation Raport, Impact Factor dla znaczacej wigkszosci tych prac wynosit ponad
2) i prezentowane byly na prawie 80 konferencjach zagranicznych i krajowych. Liczba
cytowan tych prac (bez autocytowan) wynosi wg. Web of Science 42 a indeks Hirscha wg. tej
bazy wynosi 6. Wydaje si¢, ze liczba dotychczasowych cytowan moze wigzaé si¢ z
ograniczonym zasi¢giem stosowanej przez Autorke gtdéwnej metody badawczej, ktorej rozwoj
1 innowacyjnos¢ jest teraz intensywnie wykazywana.

Jako swoje osiggni¢cie naukowe wynikajace z art.16 ust.2 z dnia 14 marca 2003 o
stopniach naukowych i tytule naukowym, dr A.Wozniak-Braszak wskazata 7 publikacji
naukowych stanowigcych osiggni¢cie naukowe pt. Technika NMR poza rezonansem jako
metoda do badania wolnych ruchéw molekularnych w ukladach homo- i
heterojadrowych. Sg to prace opublikowane w ostatnich siedmiu latach, pie¢ z nich to prace
wspolautorskie, w ktorych, jak wykazujg oswiadczenia wspotautorow udzial dr Wozniak-
Braszak wynosi $rednio ponad 70%, dwie z nich s3 pracami monoautorskimi . W  pracach
tych wymienionych jako [H1] — [ H7] przedstawiono metodologi¢ badan i zastosowania
°ff W wirujacym
uktadzie wspotrzednych wykonane zostalty w funkcji zmiennego pola efektywnego Ber
odchylonego o staty kat © od kierunku zewnetrznego stalego pola magnetycznego Bo przy
zmianie warto$ci czestosci 1 amplitudy zmiennego pola magnetycznego Bi . Badania

techniki NMR poza rezonansem. Pomiary czasow relaksacji spin-sie¢ Tip

przeprowadzane byly réwniez w funkcji zmiennego pola efektywnego Ber  przy zmiennym
kacie ©, co dawalo mozliwos¢ selektywnego badania réoznych mechanizméw relaksacji . W
warunkach usrednienia oddziatywan dipolowych (© = 54,7°) uzyskiwano informacje o bardzo
wolnych ruchach molekularnych o czasach korelacji rzedu 102 - 107 s a zastosowanie kata ©
= 35,2 pozwolilo usredni¢ oddzialywania skrosne (wzajemne oddziatywania miedzy dwoma
uktadami spinéw jadrowych). Dla © = 90° spelniony jest warunek dla NMR w rezonansie i
pole efektywne Ber jest rowne Bi.

W pracach HI1 (Journal of Non-Crystalline Solids, 2011) oraz H2 (European Polymer
Journal, 2015) przedstawione zostaly techniki NMR w rezonansie i poza rezonansem w
zastosowaniu do badan uktadow homojadrowych, gdzie wyznaczono parametry aktywacyjne
wolnych ruchow molekularnych w nanokompozytach polimerowych, mieszaninach
polimerowych i w zelach polimerowych. Analiza pomiaréw dyspersji szybkosci relaksacji spin-
sie¢ wykazata istnienie czaséw korelacji rzedu 10 - 10® s, opisujacych wolne ruchy
molekularne w tych uktadach, a mianowicie: oscylacje pierscieni fenylenowych, izomeryzacje
trans-gauche  grup CH; w lancuchu polimerowym, oscylacje fragmentéw tancuchow
polimerowych, ruchy segmentalne tancuchéw polimerowych i rotacje catych molekut.



Wyznaczono réwniez wielkosci domen fazy amorficznej nanokompozytéw . Wyniki uzyskane
roznymi technikami '"H NMR umozliwity okreslenie dyfuzji spinowej migdzy faza amorficzna
i krystaliczng badanych nanokompozytow. W pracy H2 technik¢ NMR poza rezonansem
zastosowano do badan ruchéw molekularnych w mieszaninach polimerow termoplastycznych,
gdzie poréwnano wlasnosci mieszanin uzyskiwanych przy uzyciu kompatybilizatora lub bez.
Na podstawie pomiarow DMTA opisano tez procesy relaksacyjne w badanych uktadach,
wykazujac, ze procesy relaksacyjne zwigzane z ruchami lokalnych tancuchéw polimerowych
sa rézne od relaksacji segmentalnych ruchow fragmentéw tancuchéw polimerowych. W pracy
H3 (European Polymer Journal, , 2016) zastosowano technik¢ NMR w rezonansie i poza
rezonansem do badania wptywu procesu starzenia si¢ hydrozelowych soczewek kontaktowych
na ich wiasnosci fizykochemiczne i uzytkowe. Z przebiegu zaleznosci stosunku magnetyzacji
rownowagowych wyznaczonych w laboratoryjnym i wirujacym uktadzie wspétrzednych, przy
zastosowaniu funkcji gestosci Lipari-Szabo, Autorka wyznaczyta parametr uporzadkowania,
okreslajacy geometrie ruchu wewnatrz molekuly , wolny czas korelacji okreslajacy ruch catej
molekuly a takze czas korelacji zwigzany z szybkim ruchem wewnatrzmolekularnym,
wykazujgc relatywnie duzg zmian¢ parametru porzadku w soczewkach dtuzej uzywanych w
stosunku do nowych. Praca ta jest najczgsciej cytowana z omawianych tu 7 publikacji co
potwierdza znaczenie aplikacyjne zastosowanych przez Autorke metod badawczych.

W pracach [H4-H7] przedstawiona jest glownie metodologia 1 opracowanie techniki
pomiarowej do badan dynamiki molekularnej w ukladach heterojadrowych w wirujagcym
uktadzie wspoétrzednych. W pracy H4 (Solid State NMR, 2013) przedstawiono wyniki badan
uzyskane przy zastosowaniu nowej, oryginalnej glowicy spektrometru NMR pozwalajace]
uzyska¢ zroéznicowane czgstotliwosci. Zastosowanie w eksperymentach NMR ciaglego
nasycenia jader fluorowych przy jednoczesnym pobudzaniu lub polaryzacji spinow
wodorowych prowadzito do otrzymania jednoeksponencjalnych zmian czasowych
magnetyzacji. Duzym osiggnigciem Autorki jest wykazanie na podstawie dopasowan rownan
teoretycznych i danych eksperymentalnych wartosci szybkosci relaksacji spin-sieé i szybkosci
relaksacji skrosnej w laboratoryjnym uktadzie wspdtrzednych .Rozwiazanie rozniczkowych
rownan Salomona pozwolilo Autorce opisa¢ proces powrotu ukladu spinéw do stanu
réwnowagi przy réznych warunkach poczatkowych ekperymentu. Zbadany zostal tzw. efekt
Overhausera (NOE), zmiany nat¢zenia sygnalu NMR spinow jadrowych wskutek zakldcenia
stanu rOwnowagi termodynamicznej sprz¢zonych z nimi dipolowo spinow, co umozliwilo
wyznaczenie czasOw Korelacji badanego wukladu. Praca stanowi interesujacy opis
metodologiczny zastosowanej przez Autorke techniki i wskazuje duze mozliwosci tej techniki
dla opisu uktadow heterojadrowych. W pracy HS (Solid State NMR, 2015) przedstawiono
wyniki badan w wirujagcym ukltadzie wspotrzednych poza rezonansem wykonane dla
guanidyny w warunkach ciagglego nasycenia atoméw fluoru (przy radioimpulsie o czgstosci
rezonansowej fluorow). Wykazano, ze przy cigglym nasyceniu fluoru, magnetyzacja w polu
efektywnym zanika jednoeksponencjalnie. Na podstawie dyspersji szybkosci relaksacji spin-
sie¢ oraz jadrowego efektu NOE w wirujagcym uktadzie wspdirzednych wyznaczono czas
korelacji rzedu 107s, zgodny z literaturowymi wynikami eksperymentalnymi. W pracy H6
(Applied Magnetic Resonance, 2016) badania cross-relaksacji wykonano w warunkach
ciggltego nasycenia spinéw fluorowych. Na podstawie wprowadzonej funkcji gestosci Lipari-
Szabo do badan oddzialywan skrosnych wyznaczono parametr porzadku oraz czasy korelacji



badanego ukladu. Analiza ruchéw molekularnych metodg NMR poza rezonansem w ukladzie
heterojadrowym, w ktérym uklad spinéw fluorowych nasycany byt w krétkim czasie
przedstawiona w pracy H7 (Solid State NMR, 2017) pozwolila wyznaczy¢ wartosci szybkosci
relaksacji spin-sie¢ dla wodoru a takze dla fluoru w wirujacym uktadzie wspoétrzednych poza
rezonansem. Uzyskanie wynikéw badan prezentowanych w  omawianych pracach
uwarunkowane bylo  nowatorskimi rozwigzaniami wielu probleméw technicznych jak
zastosowanie wspomnianej glowicy spektrometru (zgloszenie patentowe), czy zastosowanie
spektrometru z uktadem bezposredniej syntezy cyfrowej DDS do badan oddziatywan skrosnych
w uktadach wielospinowych. Takie rozwigzania pozwolity Autorce opracow¢ metodologie
nowych, oryginalnych badan i przedstawi¢ bardzo interesujace wyniki. Pewien niedosyt budzi
tu brak bardziej uogélnionych wnioskow czy sugestii dotyczacych struktur i procesow
zachodzacych w uktadach, ktérych dynamika zostata tak wielostronnie scharakteryzowana
przez Autorke. Badania dotycza uktadow ztozonych, gtownie kompozytéw polimerowych czy
uktadow biologicznych o duzym znaczeniu aplikacyjnym i jak wynika z dalszej dziatalnosci i
planéw naukowych dr Wozniak-Braszak, sg juz przez Nig intensywnie wdrazane.

Pani dr Wozniak-Braszak aktywnie wspolpracuje z kilkoma osrodkami naukowymi w
kraju (Politechnika Poznanska, Uniwersytet Medyczny w Poznaniu, Uniwersytet
Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy) i1 zagranicg (University of South Africa,
Pretoria, US Naval Research Laboratory in Washington Chemistry Division). Odbyta rowniez
kilkutygodniowe staze w zagranicznych osrodkach naukowych takich jak Zjednoczony
Instytut Badan Jadrowych w Dubnej, Uniwersytet Stanowy w Karolinie Pdinocnej czy
Universytet Stanu Floryda, Gainesville. Wyglosila tez referaty na kilku konferencjach
krajowych i w wizytowanych osrodkach zagranicznych. Byla gléwnym wykonawcg w dwoch
grantach PCSS i dwoch grantach KBN kierowanych przez prof.dr hab.K.Holderng-Natkaniec
i prof.dr hab.K.Jurge oraz kilku grantach wydzialowych a takze kierownikiem grantu
Pelnomocnego Przedstawiciela RP w ZIBJ w Dubne;.

Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski dr Wozniak-Braszak jest znaczacy. Prowadzita
¢wiczenia do wyktadu Elektryczno$¢ i Magnetyzm, ¢wiczenia laboratoryjne w Pracowni
Eksperymentu Fizycznego oraz laboratorium NMR w Pracowni Fizycznej i Elektroniki
Cyfrowej. Prowadzita rowniez wyktady: ,,Wstep do fizyki polimeréw” dla studentow IV roku
fizyki, ,Fizyka ukladow makromolekularnych” i ,,Materialy polimerowe w optyce” dla
studentow specjalnosci Optometria i Fizyka Okularowa, ,,Zastosowania polimerow w
medycynie” dla studentow I roku studiow uzupetniajacych Fizyka Medyczna i Optometria oraz
»Fizyka polimerow” dla studentow II roku Biofizyki Molekularnej. Dr Wozniak-Braszak byta
dotad promotorem 7 prac magisterskich i pracy licencjackiej oraz opiekunem kilku prac
magisterskich i doktorskich oraz recenzentem pracy licencjackiej. Byta kilkakrotnie cztonkiem
komisji egzaminacyjnych na studia II stopnia a takze komisji przeprowadzajacej egzaminy
licencjackie W celu podnoszenia swoich kwalifikacji dydaktycznych uczestniczyta w kilku
projektach szkoleniowych dla kadry dydaktycznej, organizowanych przez UAM w ramach
programow mig¢dzynarodowych i krajowych Brala aktywny udzial przy organizacji festiwali
Physics on Stage oraz wystaw naukowych na Wydziale Fizyki. Dr Wozniak-Braszak jest
wspotautorkg opracowania zbiorowego podrgcznika ,,Pracownia Podstaw Eksperymentu



Fizycznego™” oddanego do druku w Wydawnictwie UAM w 2019 roku. W latach 2011 12012
za osiagniecia w pracy dydaktycznej uzyskata Nagrode III stopnia Rektora UAM. W latach
2010-2018 recenzowata 5 publikacji do czasopism migdzynarodowych i krajowych, jest
cztonkiem komitetu redakcyjnego Archives of Pharmacy and Pharmaceutical Science.

W konkluzji, oceniajac osiagni¢cie naukowe Pani dr Wozniak-Braszak pt.
Technika NMR poza rezonansem jako metoda do badania wolnych ruchow
molekularnych w ukladach homo- i heterojadrowych chcialabym podkresli¢, ze stanowi
ono wielostronng, wnikliwg metodologiczna analiz¢ technik pomiarowych NMR w
zastosowaniu do badan dynamiki molekularnej w ukladach zlozonych o duzym znaczeniu
aplikacyjnym. Uwazam, ze dzialalno$¢ naukowa i dydaktyczna dr Wozniak-Braszak
$wiadezy o pelnym przygotowaniu Autorki do prowadzenia samodzielnych badan
naukowych i calkowicie spelnia warunki okreslone w art.16 ust. 2 o stopniach i tytulach
naukowych. Stawiam zatem wniosek o dopuszczenie Pani dr. Anety Wozniak-Braszak
do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.
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