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Recenzja osiagniecia naukowego zatytulowanego
»Bilans energii i termodynamika stanéw stacjonarnych”

oraz dorobku naukowego, dziatalnosci organizacyjnej, dydaktycznej i popularyzatorskiej
dr Karola Makucha w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym

Podstawa niniejszej recenzji osiggniecia naukowego oraz catoksztattu dorobku naukowego,
dydaktycznego i organizacyjnego w postepowaniu habilitacyjnym jest wniosek dr Karola Makucha z
dnia 5 sierpnia 2025 roku wraz z zatgcznikami. Ocene przeprowadzitem w oparciu o ustawe Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku, z pézniejszymi zmianami.

Przebieg kariery naukowej

Dr Karol Makuch ukonczyt w 2005 roku studia magisterskie w zakresie fizyki na Wydziale Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego. W 2011 roku uzyskat na tym samym wydziale stopien doktora nauk
fizycznych w zakresie fizyki na podstawie wyréznionej rozprawy doktorskiej pt. ,Czynnik
hydrodynamiczny i efektywne wspotczynniki transportu zawiesin czastek sferycznych”. Rozprawa ta
wpisywata sie w klasyczng problematyke fizyki statystycznej oraz fizyki ptynéw ztozonych.

Po uzyskaniu stopnia doktora w 2011 roku dr Karol Makuch kontynuowat dziatalnos¢ naukowa na
Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, gdzie w latach 2011-2015 pracowat jako postdok w
projekcie TEAM Fundacji na rzecz Nauki Polskiej oraz kierowat projektem luventus Plus MNiSW pt.
»,Makroskopowe charakterystyki osrodkéw dyspersyjnych”, co stanowito jeden z pierwszych
wyraznych przejawéw jego samodzielnosci badawczej. Od 1 grudnia 2015 roku jest zatrudniony na
stanowisku adiunkta w Instytucie Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk w Warszawie, gdzie
prowadzi badania z zakresu fizyki uktadow ztozonych i proceséw transportowych w uktadach
nierébwnowagowych. W tym okresie odbyt rowniez dwa staze badawcze w California Institute of
Technology (USA) w grupie prof. Johna Brady’ego: czteromiesieczny pobyt (01.01-30.04.2017),
finansowany ze stypendium Fundacji Kos$ciuszkowskiej, oraz roczny staz (03.2019-03.2020) w ramach
programu Bekker Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej. Dr Makuch uzyskat takze finansowanie
wiasnych projektow badawczych Narodowego Centrum Nauki, kierujac projektem SONATA (2017-
2022), dotyczacym zwigzku wtasnosci transportowych ptynéw ztozonych =z ich struktura
mikroskopowg, a nastepnie projektem SONATA BIS, realizowanym od 2022 roku, pt. ,Dyfuzja



sztywnych czastek i elastycznych polimeréw w ptynach ztozonych”. Sekwencja tych grantéw swiadczy
o konsekwentnym rozwoju samodzielnosci naukowej Habilitanta oraz o jego zdolnosci do
skutecznego pozyskiwania finansowania w coraz bardziej konkurencyjnych programach grantowych.
Jednoczes$nie uczestniczyt on jako wykonawca w kilku projektach badawczych, co potwierdza jego
aktywnag wspbétprace z réznymi zespotami naukowymi. Przebieg kariery naukowej dr. Makucha
wskazuje zatem na systematyczny rozwoéj samodzielno$ci badawczej, obejmujacy zaréwno
kierowanie wtasnymi projektami, jak i udziat w przedsiewzieciach zespotowych oraz rozwéj
wspotpracy miedzynarodowe;j.

Ocena osiggniecia naukowego

We whniosku habilitacyjnym dr Karol Makuch wskazat dwa zasadnicze sktadniki swojego osiggniecia
naukowego. Pierwszym z nich jest cykl dziewieciu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych
(P1-P9), poswieconych zagadnieniu bilansu energii i termodynamiki nierébwnowagowych stanéw
stacjonarnych, opublikowanych w latach 2021-2024 w uznanych czasopismach miedzynarodowych z
zakresu chemii fizycznej, fizyki statystycznej i fizyki ptynéw. Drugim elementem przedstawionego do
oceny osiggniecia jest formalizm opisu dyfuzji w ptynach ztozonych, prowadzacy do uogdlnienia
klasycznej relacji Stokesa-Einsteina. Z przedstawionej dokumentacji wynika, ze Habilitant przywigzuje
do tego wyniku szczegolng wage i traktuje go jako jedno z najwazniejszych osiggnie¢ swojego
dorobku poza cyklem stanowigcym podstawe wniosku.

Zasadnicza cze$¢ osiggniecia habilitacyjnego zwigzana jest jednak z cyklem prac dotyczacym
termodynamiki nieréwnowagowych stanéw stacjonarnych. Gtéwng wartoscia tego cyklu jest
systematyczna préba konstrukcji opisu termodynamicznego stanéw stacjonarnych w oparciu o
globalny bilans energii. W ujeciu Habilitanta stan taki charakteryzuje sie tym, ze przy ustalonych
parametrach kontrolnych wielkosci makroskopowe pozostajg state w czasie, pomimo ciggtego
przeptywu ciepta przez ukfad. Problematyka ta nalezy do fundamentalnych zagadnien wspotczesnej
fizyki statystycznej: podczas gdy klasyczna termodynamika dostarcza dojrzatego opisu uktadéow w
stanie rownowagi, ogélna teoria uktadéw pozostajacych poza rownowaga nadal nie zostata w petni
sformutowana. Przedstawione prace koncentrujg sie na analizie globalnego bilansu energii,
rozpatrywanego zarowno w samych stanach stacjonarnych, jak i w przejSciach pomiedzy takimi
stanami. Na tej podstawie Autor formutuje propozycje wprowadzenia wielkosci o interpretacji
analogicznej do klasycznych funkcji termodynamicznych, a nastepnie bada relacje pomiedzy
parametrami stanu ukfadu a jego wtasnosciami energetycznymi. W tym sensie cykl ten wpisuje sie w
nurt badan nad mozliwoscig konstrukcji termodynamiki stanéw stacjonarnych, obecny w literaturze,
miedzy innymi w pracach Oono i Paniconiego, Sasy i Tasakiego oraz w rozwijanej poézZniej
stochastycznej termodynamice.

Prace wchodzace w sktad cyklu mozna uporzadkowaé zgodnie z kolejnymi etapami rozwoju
przedstawionej koncepcji, prowadzacymi od wstepnych analiz uktadow modelowych do bardziej
systematycznej konstrukcji formalizmu termodynamicznego. W pierwszym etapie, obejmujgcym
publikacje P1-P3, analizowane s podstawowe wifasnosci uktadéw pozostajagcych w
nierébwnowagowych stanach stacjonarnych oraz formutowane sg wstepne przestanki dla konstrukcji
ich opisu termodynamicznego. Z przedstawionych materiatéw wynika, ze prace te powstaty w
ramach szerszego programu badawczego rozwijanego w grupie prof. Roberta Hotysta, ktory
zainicjowat podjecie problematyki termodynamiki stanéw stacjonarnych. W pracy P1 analizowany
jest uktad wykazujacy nieréwnowagowe przejscie fazowe, w ktérym objetosciowo ogrzewany gaz



doskonaly rozdzielony jest ruchomg S$ciankg. Wykazano istnienie dwoéch stabilnych stanow
stacjonarnych oraz wprowadzono funkcje o charakterze zblizonym do potencjatu
termodynamicznego, pozwalajaca — poprzez zasade ekstremum — okresli¢ potozenie Scianki. Z
punktu widzenia dalszego rozwoju cyklu istotne jest jednak to, ze wprowadzenie tej wielkosci ma w
pewnym stopniu charakter ad hoc i nie zostato jeszcze powigzane z petnym formalizmem relacji
fundamentalnej. Prace P2 i P3 rozwijajg analize uktadow nieréwnowagowych poprzez badanie
magazynowania energii w stanie stacjonarnym oraz dynamiki przejs¢ miedzy stanami stacjonarnymi.
W szczegblnosci analizowane sg efekty zwigzane z obecnoscig energii kinetycznej oraz mechanizmy
ksztattowania sie struktur w uktadzie podczas przejs¢ miedzy stanami. Prace te dostarczajg istotnych
obserwacji i stanowig naturalne przygotowanie do pézZniejszej, bardziej systematycznej konstrukcji
formalizmu termodynamicznego, przedstawionej w kolejnych publikacjach cyklu.

Szczegblnie istotne znaczenie ma praca P4, ktérg mozna uznaé za punkt wyjscia dla systematycznej
konstrukcji formalizmu rozwijanego w kolejnych publikacjach. To wifasnie w tej pracy analiza
globalnego bilansu energii prowadzi do wprowadzenia wielkosci petniagcej role entropii opisujacej
przejscia miedzy nieréwnowagowymi stanami stacjonarnymi, a takze do relacji majgcych charakter
analogii do klasycznej relacji fundamentalnej i zasad ekstremum. Z przedstawionej dokumentacji
wynika, ze istotnym wktadem Habilitanta byto sformutowanie podejscia opartego na bilansie energii
w przejSciach miedzy stanami stacjonarnymi oraz jego konsekwentne rozwiniecie w kolejnych
pracach; w P4 jego rola miata charakter wiodacy. W pracach P5-P7 rozwijana jest druga z kluczowych
idei cyklu, zwigzana z konstrukcja relacji fundamentalnej dla nieréwnowagowych stanéw
stacjonarnych w uktadach oddziatujacych. Szczegdélnie w P5, dotyczacym gazu van der Waalsa w
stanie stacjonarnym z przeptywem ciepta, wykazano, ze globalna wymiana energii moze by¢ opisana
przy uzyciu ograniczonej liczby parametréw stanu, pomimo duzej ztozonosci opisu na poziomie
rownan termohydrodynamiki. Zastosowano tu procedure mapowania uktadu nieré6wnowagowego na
efektywny uktad rownowagowy; z przedstawionych materiatow wynika, ze inicjatorem tej idei byt
prof. R. Hotyst, natomiast wktad Habilitanta polegat na jej istotnym rozwinieciu, zwtaszcza poprzez
wprowadzenie efektywnych parametrow oddziatywania i analize witasnosci rézniczki ciepta. W
pracach P6 i P7 formalizm rozszerzono na mieszaniny gazoéw i uktady w polu grawitacyjnym. W pracy
P8 formalizm zostat zastosowany do uktadu z przeptywem $cinajacym, a wiec do sytuacji, w ktorej
pojawia sie dodatkowy mechanizm dyssypacji zwigzany z ruchem makroskopowym. Réwniez w tym
przypadku Habilitant odegrat role wiodaca, rozszerzajac bilans energii o wktad zwigzany z
nadwyzkowg pracg $cinania oraz uogélniajac konstrukcje formalizmu na uktady z przeptywem pedu.
Waznym dopetnieniem cyklu jest P9 — praca jednoautorska, poswiecona modyfikacji pierwszej
zasady termodynamiki dla przeptywéw konwekcyjnych — ktéra ma szczegoélne znaczenie z punktu
widzenia oceny samodzielnoéci badawczej Habilitanta. Prace P4-P9 tworzg spdjny rozwéj dwéch
powigzanych idei: analizy bilansu energii jako podstawy formalizmu termodynamicznego dla stanéw
stacjonarnych oraz wykorzystania efektywnych parametréw stanu poprzez procedury mapowania.
Na tym tle wktad Habilitanta nalezy uzna¢ za znaczacy, zwtaszcza w zakresie rozwiniecia podejscia
opartego na bilansie energii. Nalezy jednak zaznaczyé, ze dorobek ten powstawat w Scistej
wspotpracy zespotowej, przede wszystkim z prof. Robertem Hotystem i wspoétpracownikami, co
znajduje odzwierciedlenie zaréwno w uktadzie autorstwa, jak i w opisie podziatu rél zawartym w
autoreferacie.

Pewnym ograniczeniem przedstawionego cyklu jest jego wyraznie modelowy charakter. Formalizm
zostat rozwiniety gtéwnie dla stosunkowo prostych ukfadéw hydrodynamicznych i
termohydrodynamicznych, co sam Habilitant posrednio sygnalizuje, wybierajgc najpierw najprostsze



mozliwe uktady odniesienia. W konsekwencji zakres stosowalnosci tego podejscia do bardziej
ztozonych uktadéw fizycznych — zwilaszcza takich, w ktorych wystepujg silne fluktuacje,
skomplikowana geometria lub wiele sprzezonych proceséw transportu — pozostaje kwestig otwarta.
Nie stanowi to jednak istotnego zarzutu, lecz raczej naturalng konsekwencje trudnosci badanego
problemu, a zarazem oczywisty kierunek dalszych badan. Nie jest takze w petni rozstrzygniete, w
jakim stopniu proponowane ujecie ma charakter ogélny, a w jakim pozostaje skutecznym opisem
wybranej klasy modeli. Uwagi te nie ostabiajg jednak pozytywnej oceny osiggniecia, lecz raczej
wyznaczaja jego naturalne perspektywy rozwoju.

Drugim elementem przedstawionego do oceny osiaggniecia jest formalizm opisu dyfuzji w ptynach
ztozonych, prowadzacy do uogdlnienia relacji Stokesa-Einsteina. Chociaz wynik ten ma charakter
przyblizony, stanowi uzyteczne narzedzie interpretacji danych eksperymentalnych w sytuacjach, w
ktoérych klasyczna zalezno$¢ zawodzi. Kierunek ten ma wyraznie autorski charakter i jest obecnie
rozwijany w ramach projektu SONATA BIS, finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki, co
wskazuje na rosngca samodzielno$¢ badawcza Habilitanta oraz budowanie wtasnej linii badawczej i
zespotu wspotpracownikéw.

Podsumowujac, w mojej ocenie przedstawiony cykl publikacji stanowi spéjne i merytorycznie
wartosciowe osiggniecie naukowe, spetniajgce kryterium okre$lone w art. 219 ust. 1 pkt 2 lit. b
ustawy. Prace te wnoszg istotny wktad w rozwéj badan z zakresu chemii fizycznej, w szczegolnosci w
obszarze termodynamiki uktadéw nieréwnowagowych i fizyki statystycznej uktadéw ztozonych.
Nalezy podkresli¢, ze problematyka ta miesci sie w zakresie chemii fizycznej, stanowiacej integralng
cze$¢ dyscypliny nauki chemiczne, zwtaszcza w kontekscie opisu proceséw transportu, kinetyki oraz
wiasnosci uktadéw ztozonych. Dorobek Habilitanta powstawat w znacznej mierze w ramach
wspotpracy zespotowej, jednak z przedstawionej dokumentacji jednoznacznie wynika jego znaczacy,
a w kilku kluczowych pracach dominujacy wktad koncepcyjny, zwtaszcza w zakresie sformutowania i
rozwiniecia podejscia opartego na analizie bilansu energii. Na szczegélne podkreslenie zastuguje
takze obecnos$é publikacji jednoautorskiej, potwierdzajacej zdolno$é Habilitanta do samodzielnego
formutowania i doprowadzania do konca probleméw badawczych. Dodatkowy kierunek badan nad
dyfuzjg w ptynach ztozonych, rozwijany w ramach witasnego projektu badawczego, wzmacnia obraz
rosnacej niezaleznosci naukowej oraz wskazuje na zdolno$¢ Habilitanta do inicjowania nowych,
autorskich linii badawczych.

W Swietle powyzszego nalezy uznaé, ze przedstawione osiagniecie naukowe stanowi znaczny wktad w
rozwoj dyscypliny nauki chemiczne i spetnia ustawowe przestanki do nadania stopnia doktora
habilitowanego.

Ocena dorobku naukowego

W chwili sktadania materiatéw habilitacyjnych dorobek publikacyjny dr. Karola Makucha obejmowat
27 publikacji naukowych, z czego 22 po uzyskaniu stopnia doktora. Oprécz cyklu habilitacyjnego
obejmujacego 9 prac, Habilitant wykazat 13 pozostatych artykutéw opublikowanych po doktoracie. Sg
to publikacje zamieszczone w uznanych miedzynarodowych czasopismach z zakresu fizyki
statystycznej, fizyki ptynéw, chemii fizycznej i mikrofluidyki. Suma punktéw MNiSW/MEIN wynosi
3180, co nalezy uznaé¢ za wynik bardzo dobry i Swiadczacy o systematycznym publikowaniu w
czasopismach o ugruntowanej pozycji. Parametry bibliometryczne dorobku réwniez nalezy ocenic
pozytywnie. Wedtug danych Web of Science z lipca 2025 r. publikacje Habilitanta byty cytowane 261
razy, w tym 226 razy bez autocytowan, a indeks Hirscha wynosi 9. Nie sg to wprawdzie wskazniki
wyjatkowo wysokie w sensie czysto liczbowym, jednak w petni odpowiadajg profilowi badacza



rozwijajacego dos$¢ wyspecjalizowang tematyke z pogranicza fizyki statystycznej, termodynamiki
nierbwnowagowej i ptyndéw ztozonych. Nalezy przy tym podkresli¢, ze dorobek ten jest spojny
tematycznie i rozwijany konsekwentnie, co zwieksza jego warto$¢ merytoryczna.

Na szczeg6lne podkreslenie zastuguje aktywnos$¢ grantowa Habilitanta. Byt on kierownikiem trzech
projektéw finansowanych w trybie konkursowym: luventus Plus (2013-2015), SONATA NCN (2017-
2022) oraz obecnie realizowanego SONATA BIS NCN (od 2022 r.) pt. ,Dyfuzja sztywnych czastek i
elastycznych polimeréw w ptynach ztozonych”. Oprocz tego uczestniczyt jako wykonawca w szeregu
projektow badawczych, m.in. TEAM FNP, ERC Starting Grant, MAESTRO NCN, TEAM-NET FNP i
SONATA 14 NCN. Taki profil aktywnosci nalezy oceni¢ bardzo wysoko: z jednej strony potwierdza on
zdolnos¢ Habilitanta do samodzielnego pozyskiwania srodkéw na badania, z drugiej zas swiadczy o
tym, Zze jest on cenionym wspdtpracownikiem w projektach realizowanych przez rézne zespoty
badawcze.

Habilitant odbyt dwa staze naukowe w California Institute of Technology w grupie prof. Johna
Brady'ego: czteromiesieczny staz w 2017 r., realizowany w ramach stypendium Fundacji
Kosciuszkowskiej, oraz roczny staz w latach 2019-2020, finansowany z programu Bekker NAWA.
Ponadto w dorobku konferencyjnym wyraznie widoczna jest aktywno$¢ miedzynarodowa,
obejmujaca wystgpienia w USA, Niemczech, Szkocji i Polsce. Aktywnos$é konferencyjna Habilitanta
jest dobra i bardziej zr6znicowana niz w wielu podobnych przypadkach. Po doktoracie wygtosit dwa
wyktady na zaproszenie, w tym w 2024 r. podczas John Brady Symposium w California Institute of
Technology, co nalezy uznaé za istotne wyréznienie $rodowiskowe. Poza tym przedstawit szereg
referatow i komunikatéw na konferencjach krajowych i zagranicznych, m.in. na AIChE Annual
Meeting, spotkaniach APS Division of Fluid Dynamics, European Conference on Computational Fluid
Dynamics czy konferencjach z zakresu soft matter i fizyki ptynéw. Jest to aktywnos$é wyrazna i
regularna, cho¢ mozna zauwazy¢, ze liczba prestizowych wyktadéw zaproszonych pozostaje nadal
umiarkowana. Nie stanowi to jednak stabej strony wniosku, lecz raczej element, ktory moze by¢ dalej
rozwijany w kolejnych latach. Na uwage zastuguje réwniez aktywno$é recenzencka. Habilitant
recenzowat okoto 30 artykutow naukowych dla bardzo dobrych miedzynarodowych czasopism. Taki
zakres aktywnosci wskazuje, ze jest postrzegany jako kompetentny specjalista przez redakcje
cenionych miedzynarodowych periodykéw.

Podsumowujac, dorobek naukowy dr. Karola Makucha nalezy oceni¢ jako spéjny, systematycznie
rozwijany i wyraznie dojrzewajacy w kierunku samodzielnosci naukowej. Obejmuje on wartosciowe
publikacje, dobrze udokumentowang aktywno$¢ grantowa, przekonujagca  mobilnosé
miedzynarodowsg, aktywno$é konferencyjng oraz udziat w recenzowaniu prac dla uznanych
czasopism. W mojej ocenie dorobek ten spetnia wymodg istotnej aktywnosci naukowej, o ktérym
mowa w art. 219 ust. 1 pkt 3 ustawy, a facznie z ocenionym wczesniej osiggnieciem naukowym
tworzy podstawe do pozytywnej oceny wniosku habilitacyjnego.

Ocena dziatalnosci organizacyjnej, dydaktycznej i popularyzatorskiej

Dziatalnos¢ dydaktyczna dr. Karola Makucha jest zr6znicowana i obejmuje zaréwno okres pracy na
uczelni, jak i p6Zniejszg aktywnos$¢ w instytucie badawczym. W latach 2005-2015, bedac zwigzanym z
Wydziatem Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, prowadzit liczne zajecia dydaktyczne w formie
¢wiczen, obejmujace kluczowe przedmioty z zakresu fizyki teoretycznej, takie jak mechanika
klasyczna, mechanika statystyczna, termodynamika fenomenologiczna, elektrodynamika osrodkéw
materialnych czy metody funkcji Greena w fizyce materii skondensowanej. Zakres i liczba
prowadzonych zaje¢ wskazujg na znaczace doswiadczenie dydaktyczne zdobyte na wczesnym etapie



kariery. Po podjeciu pracy w Instytucie Chemii Fizycznej PAN dziatalno$¢ dydaktyczna Habilitanta
przyjeta forme typowa dla instytutéw badawczych i koncentrowata sie przede wszystkim na
ksztatceniu mtodej kadry naukowej. Byt promotorem pomocniczym dwaéch rozpraw doktorskich oraz
opiekunem prac dyplomowych (licencjackich i magisterskiej), a obecnie petni funkcje promotora
pomocniczego kolejnych doktorantéw. Wskazuje to na ciggtos¢ zaangazowania w dziatalnosé
dydaktyczng oraz na doswiadczenie w indywidualnej pracy ze studentami i doktorantami.
Dodatkowym elementem aktywnosci dydaktycznej byto prowadzenie wyktadéw poza macierzysta
instytucja, w tym wyktadu na Uniwersytecie Guanajuato w Meksyku (2018). Habilitant angazowat sie
rowniez w dziatalno$¢ popularyzatorska w ramach Festiwalu Nauki.

W zakresie dziatalnosSci organizacyjnej dr Karol Makuch wykazuje aktywnos$¢ adekwatng do etapu
kariery naukowej. Kluczowym jej elementem jest kierowanie projektami badawczymi, w tym
prestizowym projektem SONATA BIS, co wigze sie z organizacjg pracy zespotu badawczego,
zarzadzaniem s$rodkami finansowymi oraz planowaniem dtugofalowych dziatan naukowych. Na
uwage zastuguje takze dziatalno$¢ ekspercka. Habilitant petnit funkcje eksperta Polskiej Agencji
Rozwoju Przedsiebiorczosci, uczestniczac w panelu oceniajacym w konkursie Sciezka SMART (nabér
2023), co $wiadczy o uznaniu jego kompetencji przez instytucje zewnetrzne. W dorobku Habilitanta
znajduje sie rowniez aktywnos¢ organizacyjna zwigzana ze Srodowiskiem naukowym — byt cztonkiem
lokalnego komitetu organizacyjnego ,3rd Warsaw School of Statistical Physics” (Kazimierz Dolny,
2009). Cho¢ dziatalnos¢ ta przypada na wczesniejszy etap kariery, stanowi uzupetnienie obrazu jego
zaangazowania w organizacje wydarzen naukowych. Na szczegblne podkreslenie zastuguje réwniez
obecno$¢ dorobku w zakresie wtasnosci przemystowej — Habilitant jest wspétautorem dwadch
patentow. W przypadku badan o charakterze w duzej mierze teoretycznym nalezy uznaé to za
osiagniecie wyrdzniajace, wskazujace na potencjat aplikacyjny prowadzonych badan.

Podsumowujac, dziatalnos¢ dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska dr. Karola Makucha jest
zréznicowana i adekwatna do etapu jego kariery oraz charakteru zatrudnienia. Szczegélnie
pozytywnie nalezy oceni¢ jego doswiadczenie dydaktyczne zdobyte na Uniwersytecie Warszawskim,
zaangazowanie w ksztatcenie mtodych naukowcow, aktywnos¢ grantowg oraz dziatalno$é ekspercka.
Catoksztatt tej dziatalnosci nalezy oceni¢ pozytywnie.

Podsumowanie

Stwierdzam, ze przedstawione do recenzji osiggniecie naukowe dr. Karola Makucha, sktadajace sie z
cyklu  powigzanych tematycznie artykutéw  naukowych  poswieconych  termodynamice
nierbwnowagowych standéw stacjonarnych, stanowi znaczacy wktad w rozwdj dyscypliny nauki
chemiczne, w szczegblnosci w obszarze chemii fizycznej. Uwzgledniajgc catoksztatt dorobku
naukowego, a takze dziatalno$¢ dydaktyczna, organizacyjng i eksperckg Habilitanta, nalezy uznac, ze
spetnione zostaty ustawowe wymagania okre$lone w art. 219 ustawy - Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce, stawiane kandydatom ubiegajacym sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego.
W zwigzku z powyzszym popieram wniosek o dopuszczenie dr. Karola Makucha do dalszych etapow
postepowania habilitacyjnego.

Mariusz Puchalski
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