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Recenzja dorobku naukowego
dr inz. Krzysztofa Aniolka

w ramach postepowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria materialowa
Podstawg formalng opracowania niniejszej recenzji jest Uchwata Rady Instytutu Inzynierii
Materiatowej RN_11M/10.6/2025 z dnia 25 marca 2025 r. w sprawie powotania w sktad
komisji habilitacyjnej w postepowaniu W sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa wszczetego
na wniosek dr inz. Krzysztofa Aniotka.

1. Informacje o dr inz. Krzysztofie Aniolku oraz dane bibliometryczne

Pan dr inz. Krzysztof Aniotek jest zatrudniony na etacie adiunkta na Wydziale Nauk Scistych
i Technicznych Uniwersytetu Slaskiego. Jednoczesnie od 2016 r pracuje jako wykladowca w
Akademii WSB w Dabrowie Gorniczej. W latach 2005-2009 pracowal jako doktorant na
Wydziale Transportu Politechniki Slaskiej. Na tej uczelni uzyskat takze stopien doktora nauk
technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa bronigc prace pt. ,,Wpltyw morfologii
perlitu w stali na odporno$¢ na zuzycie $cierne ksztalttownikow klockowych stosowanych w
rozjazdach kolejowych”, ktorej promotorem byt Pan dr hab. inz. Jerzy Herian prof. PSI.
Stopien doktora zostat nadany 17.11.2009 r.

Analiza danych bibliometrycznych, zawartych w bazie Web of Science na dzien 14.11.2024 r.
wykazata, ze Pan dr inz. Krzysztof Aniotek jest autorem 43 publikacji cytowanych 549, bez
autocytowan 446, indeks H=13 w 20 z nich jest pierwszym autorem. Wskazniki
bibliometryczne sa wyzsze w bazach Scopus i Google Scholar. Tak wysoka liczba cytowan
Swiadczy o rozpoznawalno$ci habilitanta. Dzialalno$¢ publikacyjna byla takze podstawa do
uzyskania sze$ciokrotnie nagrod Rektora za dziatalno$¢ nauko-badawczg. Na niekorzy$é
habilitanta wptywa fakt, ze prawie wszystkie publikacje wskazane w osiagnieciu (z
wyjatkiem A7) realizowane byly w Instytucie Inzynierii Materialowej Uniwersytetu
Slaskiego. Takze wystapienia na konferencjach odbyly sic w duzej wiekszosci w Polsce.
Wyijatkami sg konferencje na Stowacji i w Czechach. Swiadczy to o braku rozpoznawalnosci
habilitanta w naukowym $rodowisku poza granicami Polski.
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2. Ocena osiagniecia naukowego

Tytan i jego stopy sa powszechnie stosowanym materiatem konstrukcyjnym ze wzgledu na
wysokie wlasno$ci wytrzymalo$ciowe oraz niskag mase. Stopy te wykazuja takze wysoka
wytrzymato$¢ zmeczeniowa w temperaturze otoczenia i podwyzszonej a takze odporno$¢ na
obcigzenia udarowe. Jednym z ograniczen stosowania stopoOw tytanu sg niewystarczajace
wlasnosci tribologiczne tak wazne w zastosowaniach biomedycznych. Wtasnosci te mozna
poprawi¢ miedzy innymi poprzez modyfikacje powierzchni stopow tytanu w wyniku
anodowania, implantacji jonoéw, azotowania jarzeniowego, PVD, CVD, PLD, zol-zel.
Przedstawione osiagniecie jest wigc aktualne i wpisuje si¢ w nurt obecnych badan.

Habilitant, jako osiggni¢cie naukowe przedstawit cykl publikacji pod tytulem ,,Modyfikacja
powierzchni tytanu Grade 2 oraz stopow Ti-6Al-7Nb i Ti-6Al-4V ELI w procesach utleniania
izotermicznego i cyklicznego”. Osiagnigcie to obejmuje 11 powigzanych publikacji
naukowych. Publikacje te spelniaja wymagania formalne stosownych zapisOw prawnych.
Jedna z nich jest monoautorska, w pozostatych 10 udziat habilitanta jest znaczacy w zakresie
od 60-90%. Sumaryczna warto$§¢ wspotczynnika wptywu tych publikacji wg listy JCR to
32,018, a liczba cytowan bez i1 z uwzglednieniem autocytowan to odpowiednio 141 i 180.

W autoreferaie omoéwienie celu cel naukowego i osiggnigtych wynikow zawarte jest w
rozdziale 4.2. Rozpoczyna je krotki wstep, w ktorym Habilitant przedstawia cel swoich
badan.

»Celem badan bylo poszerzenie istniejgcego stanu wiedzy o zjawiskach zachodzgcych w
warstwie wierzchniej tytanu i jego stopow podczas proceséw utleniania izotermicznego i
cyklicznego oraz poszukiwanie nowych zwiqzkow i zaleznosci pomiedzy strukturg a
wlasciwosciami wytworzonych warstw tlenkowych.”

Wedlug recenzenta postawiono bledny cel badan. Po analizie calego autoreferatu nasuwa si¢
inny cel. Tym gtownym celem powinno by¢ wykazanie, ze zastosowanie procesoOw utleniania
izotermicznego i cyklicznego na tytanie Grade 2 oraz stopach Ti-6Al-7Nb i Ti-6Al-4V ELI
znaczacO poprawia charakterystyki mechaniczne, adhezyjne, korozyjne i tribologiczne,
umozliwiajac redukcje zuzycia Sciernego tytanu i jego stopoéw 1 tym samym poszerza
istniejacy stan wiedzy w dyscyplinie inZynieria materialowa.

Biorac jednak pod uwage przedstawiony przez Habilitanta cel badan, nalezato spodziewac si¢
petnej charakterystyki struktury wytworzonych powtok w tym badania XDR dla wszystkich
stopow, SEM z WDS z przekrojow, TEM z dyfrakcjami elektronowymi z przekrojow tak aby
mozna bylo okresli¢ zjawiska zachodzace w warstwie wierzchniej tytanu i jego stopach oraz
zidentyfikowaé powstajace fazy na granicy powloka podloze. Tej pelnej charakterystyki
brakuje w zamieszczonych w cyklu publikacjach. Co do nowych zwigzkoéw, ktore poszukiwat
habilitant to w artykutach A1 i A2 zidentyfikowal w warstwie wierzchniej nowa faze TizO na
tytanie Grade 2. Identyfikacja oparta zostala jedynie na podstawie badan XRD. Przy czym
dokladnie w tym zakresie katowym 20 na dyfraktogramach znajduja si¢ piki dyfrakcyjne
pochodzace od tytanu o i B czyli podtozy. Ponadto wystepowanie tej nowej fazy nie zostalo
potwierdzone przez Habilitanta na tytanie Grade 2 w probkach utlenianych cyklicznie artykut
A10. Dlaczego?



Faza ta tworzy si¢ przy zawartosci tlenu 20-30% at. (uktad rownowagi Ti-O Rys. 1) i jest
stabilna do temperatury 500°C. Brak innych dowodéw na wystepowania tej fazy nie uprawnia
Habilitanta do stwierdzenia, iz powstaje nowy zwiazek.
Brak peinej charakterystyki struktury i brak dowodow na powstania nowych faz utwierdza
mnie w przekonaniu o blednie postawionym celu badan.
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Rys. 1 Uktad réwnowagi Ti-O T. B. Massalski, H. Okamoto, P. R. Subramanian, L. Kacprzak,
Binary Alloy Phase Diagrams. Ohio: ASM International, 1990.

Kolejno w rozdziale 4.2.2 Habilitant omawia najwazniejsze wyniki badan.

Za kazdym razem cze$¢ opisOw podsumowuje stwierdzeniem ,,...najwazniejszym
osiggnigciem z tego zakresu prac... bylo”. Takich stwierdzen jest w autoreferacie 11 czy to
oznacza, ze habilitant posiada w dorobku 11 osiggnig¢ naukowych stanowigcych znaczny
wktad w rozwdj dyscypliny inzynieria materialowa? Wedtug recenzenta nie, bowiem czg$é z
tych osiaggnig¢ to tylko wyniki badan.

Jako przyktad podaj¢ osiggnigcie na str. 15 autoreferatu:

,Podsumowujac, najwazniejszym osiagnieciem z tego zakresu prac eksperymentalnych
bylo wykazanie, ze temperatura byla dominujacym parametrem determinujacym
intensywnos¢ procesu utleniania izotermicznego. Stwierdzono, ze przebieg procesu
utleniania tytanu Grade 2 oraz stopu Ti-6Al-7Nb zachodzil zgodnie z parabolicznym
prawem utleniania. Wykazano, Ze wartosci stalej parabolicznej szybkosci utleniania Kp
rosly wraz z temperatura. Stwierdzono, ze wzrost temperatury powodowal wi¢ksza
rozbiezno$¢ pomiedzy intensywnoscia utleniania tytanu Grade 2 oraz stopu Ti-6AIl-7Nb.
Ponadto wykazano, ze obecno$¢ niobu w stopie Ti-6Al-7Nb miala wplyw na zmniejszenie
intensywnosci utleniania”



Wykazanie, ze temperatura byla dominujagcym parametrem determinujagcym intensywnos¢
procesu utleniania izotermicznego nalezalo si¢ spodziewaé, bowiem takie wyniki byty

prezentowane juz w poprzednich latach.
Samo stwierdzenie, ze przebieg procesu utleniania tytanu Grade 2 oraz stopu Ti-6Al-7Nb

zachodzit zgodnie z parabolicznym prawem utleniania nie jest osiggni¢gciem 1 nalezato si¢
tego spodziewac po analizie dostepnej literatury (Rys. 2).
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Rys. 2 Schemat wptywu temperatury i czasu procesu utleniania na kinetyke narastania
zgorzeliny [S. Krol, Mechanizm i kinetyka utleniania tytanu oraz wybranych stopow tytanu.
Opole: Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Inzynierskiej w Opolu, 1994.

Habilitant wykazuje takze, ze wzrost temperatury utleniania powodowat wigksza rozbieznos¢
pomiedzy intensywno$cig utleniania tytanu Grade 2 oraz stopu Ti-6Al-7Nb. Nie wyjasnia
jednak tego efektu. A ponownie stwierdzam, ze nalezato si¢ tego spodziewaé po analizie
dostepnej literatury.

Przebieg utleniania stopu tytanu Ti6Al7Nb, z uwagi na zawarto§¢ dodatkow stopowych oraz
wynikajacg z tego strukturg¢ dwufazowa, znacznie ro6zni si¢ od przebiegu utleniania typowego
dla tytanu. Zrdznicowana zdolno$¢ rozpuszczania tlenu oraz rézna zawartos¢ pierwiastkow
takich jak Al, Nb i Fe w poszczegolnych fazach sa powodem wystepowania w trakcie
utleniania wysokotemperaturowego roznej szybkos$¢ tworzenia si¢ tlenkOw na powierzchni
faz o i B, co prowadzi do tworzenia odmiennej morfologii produktow utleniania. W
przypadku stopu Ti6AI7Nb aluminium jest wiecej w fazie a a Nb i Fe w fazie B. Aluminium
przy diugich czasach utleniania lub wyzszych temperaturach (powyzej 750 °C) zapewnia
warstwe tlenkow o wiekszych zdolnos$ciach ochronnych, natomiast zelazo zwigksza
reaktywnosc.

W obszarach przypowierzchniowych, na ziarnach fazy p, w wyniku utleniania w zakresie
temperatur 650-950°C powstajace krystality majg wigksze wymiary, niz w przypadku
produktéw korozji powstajacych w obszarze wystepowania fazy a.

Powyzsze informacje sa ksigzkowe i opisane mig¢dzy innymi w monografii S. Krol,
Mechanizm i kinetyka utleniania tytanu oraz wybranych stopow tytanu. Opole: Wydawnictwo
Wyzszej Szkoty Inzynierskiej w Opolu, 1994



W przypadku stopu Grade 2 o strukturze jednofazowej alfa inaczej przebiega korozja
szczegolnie w wyzszych temperaturach. Roznice w przebieg procesu utleniania mozna tatwo
wytlumaczy¢ miedzy innymi strukturg materiatdéw (wyjasnione powyzej), czego habilitant nie
zrobit.

Parametrem, ktory ma wplyw na procesy utleniania jest takze sposob przygotowania
materiatu, czyli jego przerobka plastyczna i obrobka powierzchniowa. Czy te parametry byty
jednakowe dla obu stopow?

Odnoszac si¢ do ostatniej czesci stwierdzenia:”.. Ponadto wykazano, ze obecno$¢ niobu w
stopie Ti-6Al-7Nb miala wplyw na zmniejszenie intensywnosci utleniania”

Nalezato si¢ tego spodziewac poniewaz dodatki stopowe jak Al i Nb majg wptyw na przebieg
procesu utleniania. Niob w stopie, nie wptywa na ilo$¢ tlenu rozpuszczonego w metalu ani na
dyfuzje tlenu w metalu, natomiast segreguje do granic ziaren tworzacych si¢ na powierzchni
tlenkow TiO,, gdzie prawdopodobnie spowolnia dyfuzje Ti na zewnatrz. Ten efekt mogt
spowolni¢ tworzenie si¢ powloki TiO; (korozj¢) na stopie Ti4Al7Nb w nizszych
temperaturach. Dlaczego habilitant nie podjat si¢ wyjasnienia tego zjawiska?.

Powyzsze uwagi dotycza tylko pierwszego stwierdzenia Habilitanta. Mozna byloby odnies¢
si¢ w podobny sposéb do pozostatych dziesieciu.

Nie jest jednak rolg recenzenta doktadne ttumaczenie wszystkich przytoczonych osiggnigc
wskazanych przez habilitanta.

Przedstawienie w taki sposob przez habilitanta osiggni¢¢ naukowych stanowigcych znaczny
wklad w rozw@j dyscypliny inzynieria materiatowa powoduje duzy problem dla recenzenta w
odpowiedzi na pytanie czy osiagniecia stanowia wktad w dyscypling inzynieria materialowa.

Niemniej jednak w autoreferacie wskazalabym dwa glowne osiggniecia habilitanta w
odniesieniu do wlasnosci trybologicznych, ktérymi wedlug recenzenta sa:

1. Wykazanie, ze poprzez odpowiednio dobrane parametry utleniania
izotermicznego poprawiono wlasciwosci uzytkowe tytanu grade 2 i stopow
Ti4AI7TNb, Ti6Al4V ELI (poprawa charakterystyk trybologicznych), co
przelozylo si¢ na poszerzenie mozliwosci ich praktycznego zastosowania zarowno
w technice, jak i medycynie.

2. Wykazanie, iz poprzez zastosowanie utleniania cyklicznego, stosujac takie same
parametry jak przy utlenianiu izotermicznym, mozna otrzyma¢ grubsze powloki
tlenkowe na tytanie grade 2 i stopie Ti4AlI7Nb o okre§lonych parametrach
uzytkowych.

Sa to na pewno osiagniecia stanowigce znaczny wklad w rozwdj dyscypliny inZynieria
materiatowa i wokoét nich powinien Habilitant zbudowac¢/napisa¢ autoreferat.



3. Aktywno$¢ naukowa realizowana w wiecej niz jednej uczelni lub jednostce
naukowej

Po uzyskani stopnia doktora Habilitant odbyt dwa miesieczne staze na Politechnice Slaskiej i
Politechnice Wroctawskiej, gdzie prowadzit badania wlasnosci mechanicznych i
tribologicznych stopéw tytanu oraz magnezu a takze zajmowal si¢ procesami
technologicznego wytapiania metali i stopow w indukcyjnym piecu préozniowym. Dowodem
skonsumowania stazu na Politechnice Wroctawskiej jest publikacja A7 z cyklu publikacji
wskazanych w osiggnieciu.
W czasie swojej pracy wspOtpracowat z jednostkami naukowymi w kraju takimi jak
Politechnika Slaska, Politechnika Wroctawska, Uniwersytet Jana Dtugosza w Czestochowie,
Narodowe Centrum Badan Jadrowych i innych. Takze wspotpracowal z jednostkami z za
granicy: Ivan Franko National University of Lviv, University of Hradec Kralove czy Institute
of Primary Care, University of Zurich. Dowodami wspodlpracy sa zrealizowane wspolnie
projekty i liczne publikacje naukowe.
Stabszym aspektem dorobku Habilitanta jest brak projektow badawczych pozyskanych w
ramach konkurséw krajowych lub zagranicznych, w ktérych pehitby on rol¢ kierownika. Nie
mniej uczestniczyl w dwoch projektach jako tzw. gtowny wykonawca oraz jednym jako
wykonawca. W autoreferacie trudno jednoznacznie odnalez¢ informacje dotyczace roli
habilitanta w projektach pozyskanych w ramach konkursow krajowych i zagranicznych. W
ramach prac pozyskiwanych na Uniwersytecie Slaskim pehit on role lidera co pozwolito mu
na realizacj¢ badan bedacych przedmiotem wniosku habilitacyjnego.
Od poczatku swojej pracy naukowej wspOlpracuje z otoczeniem gospodarczym
przygotowujac na jego rzecz opinie, ekspertyzy i realizujac prace ustugowe.

4. Inne osiagniecia

Dziatalno$¢ dydaktyczna Habilitanta skupia si¢ wokot zagadnien zwigzanych z inZynierig
materiatowa prowadzi lub prowadzit przedmioty w j. polskim takie jak: Zasady projektowania
1 doboru materialdw, Bazy danych o materiatach, Projektowanie i1 grafika inzynierska,
Metody tribologiczne w analizie warstwy wierzchniej biomateriatow, Materialy inzynierskie,
Projektowanie 1 wytwarzanie materialdéw inzynierskich, Ksztattowanie struktury 1 wlasciwosci
materiatdw inzynierskich, Technologie wytwarzania materiatow, Rysunek inzynierski,
Mechanika techniczna, Metody badan biomaterialow 1 tkanek. Jest takze autorem 5 wyktadow
w j. angielskim: Principles of Materials Designing and Selection, Designing and Engineering
Graphics, Databases on materials, Materials technologies and processing oraz Engineering
Materials. Z pelnym zaangazowaniem uczestniczyt w licznych szkoleniach i konferencjach,
ktore pozwolity mu na podniesienie kompetencji dydaktycznych.



Whiosek koncowy
Przedstawione przez dr inz. Krzysztofa Aniotka osiggnigcie naukowe, w postaci cyklu 11
merytorycznie  spojnych  recenzowanych publikacji  zatytulowanych ,,Modyfikacja
powierzchni tytanu Grade 2 oraz stopow Ti-6Al-TNb i Ti-6Al-4V ELI w procesach
utleniania izotermicznego i cyklicznego” stanowi samodzielny, oryginalny i istotny wktad
Habilitanta w rozwo6j dyscypliny inzynieria materiatowa.
Przeprowadzone przez Habilitanta badania charakteryzuja si¢ spdjnoscia w doborze tematu,
rozwijanej metodyce badan, jak rowniez w uzyskanych wynikach i ich interpretacji. Nie do
konca traftnie sformutowany cel badan nie umniejsza uzyskanym wynikom i osiggni¢ciom.
Jako cato$¢ przedstawiona dokumentacja stanowi prawidlowo rozpoznang problematyke
badawcza oraz zaplanowang i zrealizowana koncepcje naukowo-badawczg. Uzupehienie
uzyskanych wynikow badan o peilna charakterystyke struktury moze by¢ powodem dalszych
badan. Tym bardziej, ze mechanizm utleniania tytanu i jego stopdéw jest bardzo zlozonym
problemem.

Krzysztof Aniolek, w okresie od obrony doktoratu, w sposob istotny powiekszyl swgj
dorobek naukowy oraz stal si¢ w tym okresie rozpoznawalnym pracownikiem naukowym, o
czym $wiadczy liczba cytowan naukowych. Ponadto realizowat swoje badania w zespotach
badawczych w kraju jak i we wspdlpracy z zagranicznymi jednostkami naukowymi.
Stabszym elementem Jego dzialalnosci jest mobilnos¢ naukowa. Habilitant wykazat si¢ takze
bardzo bogatym dorobkiem dydaktycznym.

Stwierdzam, Ze przedstawione przez dr inZ. Krzysztofa Aniotka osiggniecie naukowe spelnia
ustawowe kryteria stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego nauk
inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria materialowa, okreslone w Art.219
Ustawy z dn. 20 lipca 2018r. ,, Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce” (Dz. U. 2022 poz.574z
pozin. Zm.).



