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Recenzja pracy habilitacyjnej dr Karola Makucha
pt. ,Bilans energii i termodynamika stanow stacjonarnych”

Wstep

Recenzja pracy Habilitacyjnej dr Karola Makucha pt. ,Bilans energii i termodynamika standow
stacjonarnych” jest wykonywana w oparciu o przepisy zawarte w rozdziale 3 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz 742).

Przebieg pracy naukowo-zawodowej

Pan dr Karol Makuch w roku 2005 otrzymat stopien zawodowy magistra fizyki na Wydziale Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego, bronigc prace magisterska pt. , Efektywny propagator dla uktadéw z
indukowanymi Zrédtami oddziatywan”, ktéra dotyczyta opisu dynamiki ptyndéw koloidalnych.
Nastepnie podjat studia doktoranckie na tym samym wydziale, ktére zakoniczyt w roku 2011 obrong
pracy doktorskiej pt. , Czynnik hydrodynamiczny i efektywne wspdtczynniki transportu zawiesin
czgstek sferycznych”. Praca ta kontynuowata watek badawczy zapoczatkowany w badaniach do pracy
magisterskiej, koncentrujac sie na rozwoju funkcji opisujgcej oddziatywania hydrodynamiczne miedzy
czastkami w zawiesinach. Chociaz nie wynika to z dokumentacji habilitacyjnej, wg. danych z biblioteki
Wydziatu Fizyki UW mozna sie dowiedzieé, ze praca ta zostata wykonana pod opiekg prof. dr hab.
Bogdana Cichockiego. Po uzyskaniu doktoratu habilitant kontynuowat swojg swoje badania pracujac
na Wydziale Fizyki UW na stanowisku post doca w projekcie TEAM pt. “Predictive multi-scale
simulations for correlated particles inside complex environments”, kierowanym przez prof. dr hab.
Krzysztofa Byczuka. Jednoczesnie w latach 2013-15 byt kierownikiem projektu MNiSW dla mtodych
badaczy (luventusPlus) pt. ,Makroskopowe charakterystyki osrodkéw dyspersyjnych”

Po zakonczeniu tego kontraktu dr Makuch rozpoczat prace w Instytucie Chemii Fizycznej PAN, na
stanowisku adiunkta, prowadzgc badania w projektach prof. dr hab. Piotra Garsteckiego w jego
projekcie ERC Starting grant (2015-2016) a nastepnie MAESTRO (2020-2022). W tym okresie
zainteresowania naukowe habilitanta byty nakierowane na zagadnienia teoretyczne zwigzane z
mikrofluidyka, zgodnie z tematyka zespotu, ktérego w owym okresie kierownikiem byt prof.
Garstecki. W latach 2021-2022 byt réwniez wykonawcg grantu TEAM-NET FNP pod kierownictwem
prof. dr hab. Czestawa Radziewicza. Jednoczesnie w latach 2017-2022 realizowat wtasny projekt NCN
SONATA pt. ,Wiasnosci ptyndéw ztozonych a ich struktura na poziomie mikroskopowym” we
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wspotpracy z prof. Robertem Hotystem oraz prof. Johnem Brady’m z CALTECH. W tym okresie odbyt
dwa staze w grupie prof. Brandy’ego, jedne czteromiesieczny finansowany z ze stypendium Fundacji
Kosciuszkowskiej oraz jeden roczny finansowany ze srodkéw grantu NAWY Bekker. W latach 2021-
2024 pan dr Makuch byt wykonawcg w projekcie SONATA dr Marty Zapotocznej, zas od 2022 roku
realizuje swdj wtasnych grant SONATA BIS pt. ,Dyfuzja sztywnych czastek i elastycznych polimeréw
w ptynach ztozonych”, ktéry kontynuuje tematyke badawczg dotyczaca uogdlnienia relacji Stokesa-
Einsteina dla ptyndw ztozonych. Jednoczesnie prace nad cyklem habilitacyjnym dr Makuch rozpoczat
w roku 2019 na skutek interakcji z prof. Robertem Hotystem.

Informacje o osiggnieciu i dorobku Habilitanta

Przedstawiona mi do recenzji praca Habilitacyjna jest monotematycznym cyklem 9 artykutdw
opublikowanych w czasopismach z listy JCR, ktére zostaty opublikowane w latach 2021-2024. Prace
te ukazaty sie w czasopismach o solidnej renomie, w szczegdlnosci nalezy wyrdznic tu prace P1-P3,
ktére wydano w Phys. Rev. E (Q1) oraz P9 (Physics of Fluids, Q1). Pozostate prace lokujg sie w 2 lub 3
kwartylu, w zaleznosci od dziedziny, przy czym nalezy tutaj zaznaczy¢, ze czasopisma te (Entropy
(MDPI), J. Chem. Phys.) s3 wyzej rankingowane przez Web of Science w naukach fizycznych niz
chemicznych.

Habilitant w 4 publikacjach jest autorem korespondencyjnym a w dwéch z tych czterech réwniez
pierwszym autorem. Sumaryczny IF cyklu wynosi 23.2 pkt, co daje srednig wartos¢ 2.6. Jest to
zasadniczo wynik ponizej sredniej dla nauk chemicznych, jednak nalezy tutaj wzig¢ poprawke na
tematyke cyklu, ktora lokuje sie na pograniczy chemii i fizyki teoretycznej, co umozliwia publikowanie
w specjalistycznych czasopismach zajmujgcych sie takg tematykg. W przewazajacej czesci czasopisma
te nie charakteryzujg sie wysokimi wspodtczynnikami oddziatywania nie ze wzgledu na ich niska range,
ale z powodu nizszej liczby naukowcdédw prowadzgcych badania w tej dziedzinie.

Catkowita liczba cytowan cyklu z wytgczeniem autocytowan wynosi 29 co jest wynikiem dosy¢
skromnym (Srednio ok. 3 cytowania na prace), ale z drugiej strony nalezy wzig¢ tutaj pod uwage krotki
okres od opublikowania pierwszych prac w cyklu oraz ich dos¢ hermetyczng tematyke. Poza tym, jak
sam habilitant wskazywat we wstepie do autoreferatu, tematyka badan, jakg zaproponowat,
wykracza poza ramy uznanej powszechnie termodynamiki réwnowagowej i zasadniczo podwaza
przyjety paradygmat o niemozliwosci sformutowania prostych zasad dla termodynamiki w stanach
nieréwnowagowych. Stad tez moze wynika¢ niezbyt wysoki indeks cytowania cyklu. Z drugiej strony
wydaje sie, ze publikacje nie wywotaty réwniez silnych kontrowersji w sSrodowisku, co mogtoby sie
wigzaé z cytowaniami w publikacjach krytycznie nastawionych do dorobku Habilitanta. Trudno mi jest
to w petni obiektywnie ocenic, ale wydaje sig, ze na tym etapie prace dr Makucha nie zostaty jeszcze
szerzej dostrzezone przez spotecznos¢ naukows.

Prace sktadajgce sie na przedstawiony do oceny cykl sg wieloautorskie (za wyjgtkiem monoautorskiej
pracy P9) gdzie liczba autorow miesci sie miedzy 4-6. Analiza o$wiadczen (niestety pozbawionych
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oswiadczen dr Yirui Zhang z obiektywnych powoddéw) dostarczonych wraz z dokumentacja jest wiec
istotnym elementem pozwalajgcym oceni¢ wktad Habilitanta w opisane dzieto. Z analizy tych
oswiadczen wytaniajg sie dwie konkluzje:

1. Koncepcja opracowania termodynamiki standw stacjonarnych nie jest wytacznie dzietem
Habilitanta (w przewazajacej czesci zastugi rozktadajg sie pomiedzy réznych autoréow, w tym
w duzym zakresie nalezy je przypisa¢ prof. Robertowi Hotystowi),

2. DrKarol Makuch byt wiodgcym autorem odpowiedzialnym za cze$¢ dotyczaca sformutowania
globalnego bilansu energii.

Konkluzje te sg zgodne z rozdziatem 4.2.16 autoreferatu, gdzie Habilitant wyraznie opisuje
indywidualny wktad w prace i jasno podkresla kluczowy wptyw wspdtpracownikéw, na
sformutowanie koncepcji termodynamicznych przedstawianych w pracy.

Bazujagc na przedstawionych oswiadczeniach i autoreferacie stwierdzam, ze przedstawiony do oceny
cykl, opiera sie o spdjng metodologicznie wydzielong cato$¢, dotyczacg termodynamicznego opisu
uktadéw nieréwnowagowych.

Na koniec kilka zdan chciatbym poswieci¢ opisowi catkowitego dorobku Habilitanta. Dr Makuch
opublikowat w swoim zyciu 27 prac (9 sktadajacych sie na cykl oraz 19 prac opublikowanych w latach
2012-2025) oraz uzyskat dwa patenty krajowe (z dziedziny mikrofluidyki). Dorobek byt cytowany
ponad 226 razy z wyfgczeniem cytowani, a indeks H wynosi 9. Catkowity IF dorobku wynosi 94.4 co
wskazuje na sredni IF ok 3.5. Oznacza to, ze habilitant publikuje w czasopismach specjalistycznych o
$redniej renomie, chociaz zdarzajg sie w jego dorobku publikacje w czasopismach o wyiszym
wspotczynniku oddziatywania (np. Anal. Chem. IF ok 8 czy Lab Chip IF ok 5). Habilitant moze poszczycic
sie dwoma wyktadami na zaproszenie (CALTECH oraz miedzynarodowa konferencja 7th European
Conference on Computational Fluid Dynamics), 9 wystgpieniami ustnymi oraz 14 prezentacjami posteréow
na konferencjach krajowych i zagranicznych. Dorobek konferencyjny, biorgc pod uwage dos¢ dtugi 20 letni
okres dziatalnosci naukowej Habilitanta, oceniam jako raczej skromny.

Istotnos¢ aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni

W sekcjach 4.4 oraz 5. autoreferatu Habilitant podaje informacje na temat swojej dziatalnosci poza
jednostkg, w ktorej powstat cykl habilitacyjny, tj. poza Instytutem Chemii Fizycznej PAN. Do
dziatalnosci w innych jednostkach nalezy na pewno aktywno$é naukowa prowadzona na Wydziale
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, poczynajgc od badan do pracy magisterskiej i kofczac na
stanowisku post doc (lata 2005-2015), w czasie ktdérych to byt badaczem w granie prof. Krzysztofa
Byczuka. Z tej wspdtpracy pochodzi jedna publikacja w New J. Phys. oraz kilka doniesien
konferencyjnych. W 2017 i na przetomie 2019/2020 Habilitant odbyt staz zagraniczny w grupie prof.
Brady’ego w California Institute of Technology. Owocem tych stazy jest publikacja w Soft Matter
poswiecona dyfuzji i przeptywom w ztozonych cieczach. Praca ta, uogdlniajaca relacje Stokesa-
Einsteina w ztozonych ptynach jest ,drugim” osiggnieciem opisanym przez Habilitanta w
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autoreferacie (vide infra). Na koniec w sekcji dotyczacej przysztych plandéw badawczych znalezé
mozna informacje, ze Habilitant prowadzi wspétprace z grupa prof. Zhen-Gang Wanga z CALTECH.
Jednak brak jak na razie jaki$ owocéw tej wspodtpracy, a wiec stusznie zaliczona zostata do sekgji
dotyczacej przysztosci. Podsumowujgc te sekcje stwierdzam, ze Habilitant formalnie spetnia
ustawowe wymogi ,istotnej aktywnosci” w innej niz macierzysta jednostka, w szczegdlnosci gdy
przyjmiemy, ze jednostkg macierzysta dla niego jest Wydziat Fizyki UW. Jednoczes$nie nie mozna
zignorowac faktu, ze miedzynarodowa sie¢ wspoétpracy Habilitanta jest znikoma, ograniczajac sie
zasadniczo do California Institute of Technology. Jest to o tyle zaskakujace, ze Habilitant pracowat w
wielu grantach (w tym réwniez ERC), co powinno zapewni¢ dostep zaréwno do wyjazdéw na
zagraniczne konferencje jak i wspomadc w nawigzywaniu wspétprac miedzynarodowych. Najwyrazniej
sie tak nie stato i fakt ten odnotowuje jako staby punkt wniosku habilitacyjnego. Zwracam sie wiec z
pytaniem do Habilitanta, jakie dziatania zamierza podja¢, aby w przysztych latach swojej pracy
budowa¢ wtasng rozpoznawalnos¢ i marke zawodowaq oraz skuteczniej nawigzywaé kooperacje z
innymi zespotami w kraju i za granica.

Informacje o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzatorskich kandydata.

Habilitant jako doktorant i pracownik Uniwersytetu w latach 2005-2015 prowadzit zajecia dla
studentéw fizyki z zakresu termodynamiki, fizyki statystycznej czy mechaniki klasycznej (¢wiczenia).
Byt promotorem pomocniczym dwdch prac doktorskich, jednej magisterskiej i dwdch licencjackich a
obecnie jest promotorem pomocniczym w dwdch postepowaniach doktorskich. Miat tez okazje
wygtaszac¢ 4 h wyktad na uniwersytecie Guanajuato w Meksyku z tematyki hydrodynamiki uktadéw
koloidalnych. Co warte odnotowania wygtosit dwa wyktady w czasie Festiwalu Nauki, w ten sposdb
udowadniajgc, ze nie zaniedbuje tez popularyzacji wiedzy. W czasie studiéw doktoranckich byt
cztonkiem komitetu organizacyjnego ,3rd Warsaw School of Statistical Physics”, ale poza tym
epizodem nie angazuje sie w inng dziatalnos$¢ organizacyjng. Nalezy odnotowac jednakze aktywnos¢
na polu recenzowania prac naukowych dla dobrych czasopism z jego dziedziny.

Ocena jednotematycznego cyklu publikacyjnego zgtoszonego przez Habilitanta do postepowania
Habilitacyjnego

Habilitant swoje osiggniecie pt. ,Bilans energii i termodynamika standéw stacjonarnych”
zdecydowanie opart o symulacje numeryczne oraz analize tych symulacji i formulacje oraz dowdd
rownan termodynamiki standw stacjonarnych (poprzez pordwnanie opisu zachowania
symulowanych uktadéw przez wyprowadzone rdwnania z warto$ciami fizycznymi obliczonymi
metodami numerycznymi jak i analize fizycznych konsekwencji wynikajgcych z zaproponowanych
rownan). Pierwsze trzy prace cyklu (P1-P3) stanowg niejako podstawe symulacyjng i teoretyczng do
pracy P4. W szczegdlnosci rozwazany jest uktad sktadajgcy sie z gazu doskonatego, poczatkowo w
stanie nierownowagowym (np. gaz doskonaty w uktadzie ograniczonym ptaszczyznami
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wymieniajgcymi ciepto przedzielony adiabatyczng ruchoma przegrodg czy gaz doskonaty ograniczony
dwoma ptaszczyznami o réznych temperaturach wymieniajgcych strumienie ciepta z otoczeniem z
mozliwoscig zmiany szybkosci wymiany ciepta na jednej powierzchni az do osiggniecia kompletnej
adiabatycznej izolacji).

Rozwazania na temat termodynamiki standw stacjonarnych doprowadzity habilitanta do
wyprowadzenia bilansu energetycznego dla stanéw stacjonarnych oraz sformutowania temperatury
i entropii nieréwnowagowej, bedgcej funkcjg energii wewnetrznej, objetosci oraz liczby moli czgstek
gazu doskonatego jak rowniez wyprowadzenia zasady ekstremum dla standéw stacjonarnych.

Kolejnym, bardzo waznym krokiem w rozwoju formalizmu byto odejscie od modelu gazu doskonatego
w kierunku gazu van der Waalsa, a wiec wprowadzenie wymiaru czgsteczek gazu i oddziatywan
miedzyczgsteczkowych w modelowym uktadzie nieréwnowagowym z przeptywem ciepta. Oparte o
symulacje wyprowadzenia rownan wykazaty, ze energia wewnetrzna jest funkcjg pieciu parametrow
(V,N,S*,a*,b*) (gdzie S* to entropia nieréwnowagowa, a* i b* stanowig parametry réwnania vdW),
co pozwala na globalny opis procesu wymiany energii w uktadzie. W pracy przedstawiono réwniez
dowdd, ze dla gazu oddziatywujgcego nie istnieje czynnik catkujacy dla wypadkowego ciepta
wymienianego przez ukfad, co wskazuje, ze nie jest mozliwe zdefiniowanie entropii jako funkcji stanu
w klasycznym sensie obowigzujgcym w ramach termodynamiki réwnowagowej. Nalezy jednak
podkresli¢, ze autorzy manuskryptu nie wykluczajg istnienia czynnika catkujgcego w sensie ogdlnym,
a jedynie wskazujg, ze rozszerzenie formalizmu drugiej zasady termodynamiki na ukfad gazu
oddziatywujacego jest niemozliwe. Przy okazji omawiania tej pracy nalezy podkresli¢ wktad
Habilitanta w opracowanie koncepcji mapowania (tj. usredniania lokalnych réwnan stanu dla catego
uktadu), ktéry doprowadzit do wprowadzenia parametréw oddziatywania czgsteczek gazu jako
efektywnego parametru stanu. Niestety w kolejnych pracach watek wykorzystania modelu gazu vdW
nie byt kontynuowany.

W dalszych (wg uktadu osiggniecia a niekoniecznie wg. chronologii) pracach Habilitant
systematycznie eksploruje mozliwosci opracowanego formalizmu do opisu ukfadéw bardziej
ztozonych. W pracy P6 bada wraz z zespotem uktad mieszaniny dwdch gazéw doskonatych w uktadzie
z przeptywem ciepta. Praca wykazuje, ze catkowite wypadkowe ciepto jest wynikiem nie tylko zmian
entropii nieréwnowagowej uktadu, ale réwniez zalezy od rdznicy miedzy stopniami swobody dla
badanych gazéw. W szczegdlnosci praca pokazuje inny rozktad gestosci wypadkowej mieszaniny
gazow, gdy parametry f1i f, s3 rowne od sytuacji, gdy fi>f> (np. gaz 1 jest dwuatomowy, a gaz 2
monoatomowy). Sformutowanie funkcji fundamentalnej dla takiego ukfadu umozliwita autorom
wyprowadzenia pochodnych zaleznosci, w szczegdlnosci nieréwnowagowych funkcji opisujgcych
pojemnosc cieplng, $cisliwosc i rozszerzalnosc cieplna.

Z kolei w pracy P7 rozwazania prowadzone sg dla gazu doskonatego w przeptywie ciepta ale w
obecnosci pola grawitacyjnego. Prowadzi to do sformutowania pierwszego prawa termodynamiki w
stanie stacjonarnym, gdzie dodatkowym parametrem energii wewnetrznej jest M*, czyli
zrenormalizowana masa czgstki. W pracy przyjety jest modelowy uktad w ktérym sitg grawitacji dziata



PAN

Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni
im. Jerzego Habera

Polskiej Akademii Nauk

HR EXCELLENCE IN RESEARCH
wzdtuz gradientu termicznego, a wiec rozwazana jest kolumna gazu, w ktérej podstawa i szczyt stupa

jest potfaczona z nieskoriczonymi rezerwuarami ciepta, utrzymujgcymi powierzchnie graniczne w
statej, réznej temperaturze. Wyprowadzone rdéwnania prowadzg do wielkosci znanych z
termodynamiki rwnowagowej gdy z uktadu zostanie wyeliminowana grawitacja lub przeptyw ciepta
zostanie ograniczony do zera, co stanowi walidacje zaproponowanego formalizmu.

W artykule P8 Habilitant rozwaza przypadek gazu doskonatego w uktadzie ograniczonym z jednej
strony nieruchomg ptaszczyzng a z drugiej ptaszczyzng poruszajacg sie z pewng predkoscia. Strumien
gazu jest z kolei przedzielony termicznie nieprzewodzacg ptaszczyzng, ktéra rowniez porusza sie, ale
jej szybkos¢ oraz potozenie wzgledem gérnej i dolnej $ciany zalezy od przeptywu S$cinajgcego
wygenerowanego w uktadzie. Praca ta opisuje nadwyzkowag prace $cinajgca jako jeden z elementéw
wymiany energii w badanym ukfadzie. Zagadnienie to jest istotne nie tylko z teoretycznego punktu
widzenia, gdyz opis przeptywu Couette’a jest wazinym problemem w zrozumieniu proceséw
atmosferycznych czy wyprowadzeniu niektérych uproszczonych geofizycznych modeli ptaszcza Ziemi.
Tak wiec formalizm opracowany w pracy moze mie¢ rowniez zastosowanie do modelowego opisu
praktycznych problemow fizycznych.

Na koniec, w pracy P9, Habilitant opisat uktad z konwekcjg, tj. kolumne gazu ograniczong
powierzchniami o réznej temperaturze przy obecnosci pola grawitacyjnego, ktéry jest modelem
konwekcyjnych proceséw atmosferycznych i zachowania systeméw turbulentnych jak réwniez
zachowania ptynéw w reaktorach chemicznych, wymiennikach ciepta czy procesach wytwarzania
energii. W pracy Habilitant wykazat, ze wyprowadzona przez niego pierwsza zasada termodynamiki
dla uktadéw nieréwnowagowych ma takg samg postacé jak dla uktadu w réwnowadze, z mozliwoscia
wyprowadzenia fizycznie interpretowalnymi rézniczkami ciepta i pracy. Kuriozalnym aspektem jest
fakt, ze Habilitant w swoim autoreferacie opisowi pracy P9 poswieca mniej miejsca niz ja w tej
recenzji.

Podsumowujgc, przedstawiony mi do oceny cykl habilitacyjny tworzy spdjne podstawy zmierzajgce
do wyprowadzenia globalnej termodynamiki stanéw stacjonarnych poza réwnowagy. W
szczegblnosci doceniam opracowanie opisu dla przeptywu ciepta sprzezonego z transportem masy
oraz dla gazu oddziatywujgcego. Rdwniez niezwykle istotne w mojej ocenie jest poszerzenie opisu na
uktady sktadajgce sie z mieszanin gazéw, gdyz uzyskany opis ma duze znaczenie dla bardziej
rzeczywistych uktadéw rozwazanych w chemii. W mojej ocenie, wkfad Habilitanta ma charakter
oryginalny, bez tatwego odpowiednika w standardowych ujeciach. Jednoczesnie jednak chciatbym
zaznaczy¢, ze nie uwazam sie za specjaliste w dziedzinie uprawianej przez Habilitanta, a moja
specjalnos¢ naukowa (kataliza enzymatyczna badana zaréwno eksperymentalnie jak i teoretycznie)
jest dos¢ odlegta od tematyki cyklu. Chciatbym réwniez zaznaczy¢, ze przedstawiony mi do oceny
autoreferat pozostawia zdecydowany niedosyt w zakresie szczegétowosci omdwienia osiggniecia.
Niektore prace (P2, P3, P6, P7 i P9) sg opisane zdawkowo (np. jednym akapitem), za$ syntezie
osiggniecia (zasadniczo sekcja 4.2.16) poswiecono zaledwie jedng strone.
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Inne osiagniecia nie objete cyklem habilitacyjnym

W autoreferacie Habilitant opisuje tez swoje inne osiggniecia, nie wigczone do osiggniecia
habilitacyjnego. W szczegdblnosci osiggniecie to dotyczy uogdlnienia relacji Stokesa-Einsteina na ptyny
ztozone. Zostata opublikowana w pracy pt. ,, Diffusion and flow in complex liquid” Soft Matter 2020,
16, 114-124. Przedstawiony w pracy formalizm pozwala na opis rotacyjnej i translacyjnej dyfuzji w
ztozonych i lepkich osrodkach biatkowych takich jak cytoplazma komdrkowa. Zastosowanie
opracowanego modelu dla uktadéw biologicznych (asocjacji biatek czy wyznaczania efektywnego
wspotczynnika dyfuzji w ruchu jednowymiarowym czynnika transkrypcyjnego poruszajgcego sie
wzdtuz biatkowego wtdkna) wydaje mi sie bardzo ciekawe i wartosciowe.

Podsumowanie

Niniejszym stwierdzam, ze przedstawiony mi do oceny cykl habilitacyjny wraz z pozostatymi
osiggnieciami naukowymi Habilitanta maja istotny wptyw na rozwdj dyscypliny nauk chemicznych.
Opracowane opisu termodynamiki w warunkach nieréwnowagowych jest niewatpliwie smiatym i
istotnym celem badan. Jednoczesnie jestem przekonany, ze Habilitant udokumentowat istotny
samodzielny wkfad w opisane osiggniecie oraz wykazat sie istotng dziatalnoscig naukowg w réznych
jednostkach badawczych, wobec czego zastuguje na miano samodzielnego naukowca.

Niniejszym stwierdzam, ze dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny spetniajg warunki i
wymagania okreslone w art. 219 warunki nadania stopnia doktora Habilitowanego ust. 1 pkt 2 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2023, poz. 742). W zwigzku z
powyiszym pozytywnie oceniam wniosek Habilitanta i wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu
Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk o nadanie panu dr Karolowi Makuchowi stopnia doktora

Habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.
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