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Opinia o caloksztalcie dorobku naukowego w postepowaniu habilitacyjnym
dra inz. Krzysztofa Aniolka w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie inzynieria materialowa

Opinia obejmuje oceng caloksztaltu dorobku naukowego dra inz. Krzysztofa Aniotka
w postepowaniu habilitacyjnym, w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
inzynieria materialowa. Podstawa formalna wykonania niniejszej recenzji bylo zlecenie Dziekana
Wydzialu Nauk Scistych i Technicznych dra hab. Seweryna Kowalskiego, prof. US z dnia 05.05.2025
roku w zwiazku z Uchwala nr RN _[IM/10/2025 Rady Naukowej Instytutu Inzynierii Materialowe;j
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach z dnia 25 marca 2025 roku, w ktorej powotano mnie jako
recenzenta w komisji habilitacyjne;.

Opinia zostala opracowana na podstawie zlozonego przez Habilitanta wniosku do Rady
Doskonatosci Naukowej z dnia 19.12.2024 roku wraz zatacznikami:

Dane wnioskodawcy (Zatacznik 1).

Poswiadczona kopia dyplomu doktorskiego (Zatacznik 2).

Autoreferat (Zatacznik 3).

Wykaz osiagni¢¢ naukowych albo artystycznych (Zatacznik 4).

Kopie publikacji naukowych zglaszanych jako przedmiot postepowania habilitacyjnego

(Zakacznik 5).

6. Os$wiadczenia wspotautorow publikacji naukowych okreslajace ich indywidualny wkiad
w prace zglaszane jako przedmiot postepowania habilitacyjnego (Zatacznik 6).

7. Kopie pozostatych publikacji wymienionych w punkcie 5 Autoreferatu (Zatacznik 7).

8. Zalaczniki dodatkowe (Zalgcznik 8).

9. Analiza bibliometryczna (Zatacznik 9).
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1. Ogoélna charakterystyka Habilitanta

Dr inz. Krzysztof Aniolek jest absolwentem Wydzialu InZzynierii Materiatowej i Metalurgii,
Politechniki Slaskiej w Katowicach, ktory ukoficzyt w 2003 roku bronigc prace dyplomowsa pt.:
Technologia wytwarzania powlok zanurzeniowych w kgpielach 55% Al-Zn, ktérej promotorem byt dr
inz. Jacek Mendala. Po zakonczeniu studiow I stopnia, na tym samym Wydziale rozpoczat studia
doktoranckie, ktore ukonczyt w 2009 roku bronigc rozprawe doktorska pt.: Wphyw morfologii perlitu w
stali na odpornos¢ na zuzycie Scierne ksztaltownikow klockowych stosowanych w rozjazdach
kolejowych, ktérej promotorem byt dr hab. inz. Jerzy Herian, prof. PS. Od 2010 roku dr inz. Krzysztof
Aniolek jest zwigzany z Instytutem Inzynierii Materialowej na Wydziale Nauk Scistych i Technicznych
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, gdzie zatrudniony jest na stanowisku adiunkta.
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2. Ocena osiagni¢cia naukowego

Dr inz. Krzysztof Aniotek przygotowal do oceny osiagniecie naukowe sktadajace si¢ z cyklu 11
publikacji opublikowanych w czasopismach zawartych w bazie JCR. Osiagniecie to stanowi
jednotematyczny cykl pt. Modyfikacja powierzchni tytanu Grade 2 oraz stopow Ti-6A1-7Nb i Ti-6Al-4V
ELI w procesach utleniania izotermicznego i cyklicznego. Jedna z prac jest praca, w ktorej dr inz.
Krzysztof Aniotek jest jedynym autorem. Prace zostaly opublikowane w latach 2015-2024, co
niewatpliwie §wiadczy o aktualnosci podejmowanego tematu. Najstarsza z prac zostata opublikowana
6 lat po uzyskaniu przez habilitanta tytutu doktora nauk technicznych. Przestawione przez dra inz.
Krzysztofa Aniotka artykuly naukowe powstalty we wspdlpracy z do$¢ waskim gronem
wspotpracownikow. Zaliczaja si¢ do niego przede wszystkim A. Barylski oraz M. Kupka. Ponadto
habilitant wspotpracowal z G. Derczem, J. Tylka, P. Kowalewskim, S. Kaptaczem, J. Rakiem,
B. Losiewiczem, J. Kubisztalem, P. Osakiem i A. Str6zem. Nalezy zwroci¢ uwage, ze wsrdd
wspotautorow habilitanta nie ma pracownikow zagranicznych o$rodkéw naukowo-badawczych, co
wskazuje na brak wspolpracy migedzynarodowej. We wszystkich 11 publikacjach dr inz. Krzysztof
Aniolek jest pierwszym autorem, co niewatpliwie $wiadczy o jego wysokim zaangazowaniu w realizacje
prowadzonych prac. Habilitant swoj udzial procentowy w publikacjach wspotautorskich okreslit
w przedziale 75-85%. Udziaty wszystkich wspotautorow w przygotowaniu publikacji, wraz ze
wskazaniem realizowanych zadan, zostaty potwierdzone pisemnie.

Po uzyskaniu stopnia doktora, habilitant skoncentrowal swoje badania na ksztaltowaniu struktury oraz
wlasciwos$ci warstw tlenkowych powstajacych na powierzchni technicznie czystego tytanu Grade 2, jak
réwniez jego stopow wykorzystywanych w zastosowaniach biomedycznych. Szczegolny nacisk ktadt
na analize procesOw utleniania powierzchniowego oraz wtasciwosci otrzymywanego w ten sposob
materialu. W przedstawionym autoreferacie Habilitant podkresla, Ze celem jego badan byto poglebienie
wiedzy na temat procesow zachodzacych w warstwie wierzchniej tytanu oraz jego stopow podczas
izotermicznego oraz cyklicznego utleniania. Dodatkowo, prace te miaty na celu identyfikacje nowych
zaleznosci migdzy struktura, a wlasciwosciami powstalych warstw tlenkowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ich cech mechanicznych, adhezji oraz wlasciwosci trybologicznych. W tym kontekscie
sformutowano hipoteze badawcza zakladajaca, ze izotermiczne utlenianie moze prowadzi¢ do istotne;j
poprawy wlasciwosci mechanicznych, adhezyjnych oraz trybologicznych, co w efekcie przyczynia sig
do ograniczenia zuzycia §ciernego tytanu i jego stopéw. Jednoczesnie nalezy pamigtac, ze skupienie si¢
wylgcznie na S$cieraniu, jako mechanizmie zuzycia, moze zaweg¢za¢ mozliwosci interpretacyjne,
poniewaz zuzycie trybologiczne obejmuje réznorodne mechanizmy — oprocz Scierania wystepuja
réwniez procesy adhezyjne, dyfuzyjne, zmeczeniowe oraz chemiczne. Dlatego tez, dla pelniejszej
analizy, konieczne jest okreslenie dominujacego mechanizmu zuzycia z uwzglednieniem pozostatych
form. Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze dazenie do identyfikacji zwiazkow przyczynowo - skutkowych
pomiedzy wlasciwosciami eksploatacyjnymi, a strukturg i cechami warstw tlenkowych $§wiadczy
o poprawnym i rzetelnym podejsciu badawczym, zgodnym z zasadami inzynierii materialowe;.

Na podstawie analizy dostarczonych materialéw stwierdzam, ze przedstawiona problematyka
badawcza oraz zastosowane metody jednoznacznie wpisujg sie¢ w dyscyplinge inzynierii
materialowej, ze szczegélnym uwzglednieniem zagadnien zwiazanych z inZynierig powierzchni.

Wyniki badan zostaly opublikowane w czasopismach znanych w obszarze nauk technicznych
indeksowanych w bazie JCR, takich jak: Wear (2), Vacuum (2), Applied Surface Science (1), Journal of
Tribology (1), Materials Chemistry and Physics (1), Materials (3) oraz Coatings (1). Sumaryczny
pigcioletni Impact Factor wg listy JCR wyniost ponad 32.

Fakt publikowania w czasopismach o wysokiej renomie naukowej §wiadczy o znacznej warto$ci
prezentowanych tre§ci oraz wysokim poziomie naukowym prowadzonych badan. Wszystko to
przektada si¢ na istotny wklad prezentowanych przez Habilitanta tresci w rozwaéj dyscypliny
inzynieria materialowa.
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Szczegotowa analiza osiggniecia naukowego.

Przedstawione osiggniecie naukowe obejmuje spdjny tematycznie zestaw 11 publikacji,
koncentrujacych si¢ na procesach utleniania tytanu i jego dwdch stopow. Prace te dotycza zarowno
charakterystyki powstalych warstw tlenkowych, jak i oceny wlasciwosci uzytkowych
zmodyfikowanych powierzchni, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich adhezji, morfologii oraz
parametréw trybologicznych. Uktad publikacji zaproponowany przez Habilitanta opiera si¢ na
logicznym porzadku tematycznym, niezaleznym od chronologii ich wydania, co pozostawia pewien
niedosyt recenzenta. Ponizej przedstawiono syntetyczne omodwienie tre§ci merytorycznej
poszczegblnych prac wraz z wyszczegdlnieniem najwazniejszych wnioskow.

A1 (2017) - Publikacja dotyczy badan nad tytanem Grade 2. Wykazano, ze twardo$¢ warstw tlenkowych
wzrasta wraz ze zwigkszeniem temperatury oraz wydhluzeniem czasu utleniania, natomiast maleje
w miar¢ oddalania si¢ od powierzchni badanych prébek. Zaobserwowano réwniez, ze podwyzszona
twardo$¢ w obszarze ponizej zgorzeliny wynika z obecnosci tzw. dyfuzyjnej strefy przejSciowe;.
Dodatkowo stwierdzono, ze wzrost temperatury utleniania istotnie wptywa na zwigkszenie
chropowatosci powierzchni. W sktadzie chemicznym warstw tlenkowych zidentyfikowano obecnos¢
tlenkéw TiO: oraz TisO.

A2 (2015) - Publikacja dotyczy badan nad tytanem Grade 2 i stanowi rozwinigcie wczesniejszej pracy
oznaczonej jako Al. Skoncentrowano si¢ w niej na analizie kinetyki utleniania w zakresie temperatur
600 — 800 °C, wyznaczajac charakterystyczne parametry fizyko-chemiczne procesu oraz identyfikujac
réznice morfologiczne pomiedzy powstalymi warstwami tlenkowymi. Dodatkowo wykazano, ze
obecnos¢ defektow tlenkowych na powierzchni tytanu znaczaco poprawia jego odpornos$¢ na zuzycie
$cierne.

A3 (2018) - Publikacja dotyczy badan nad stopem tytanu Ti-6Al-7Nb i koncentruje si¢ na optymalizacji
warunkow procesu utleniania. Wykazano, ze izotermiczny proces utleniania przebiega zgodnie
z parabolicznym prawem kinetyki procesu. Stwierdzono, ze temperatura miala istotniejszy wptyw na
intensywnos¢ tworzenia si¢ warstw tlenkowych niz czas trwania procesu. Ponadto zaobserwowano, ze
wzrost temperatury utleniania prowadzit do stopniowego pogorszenia wlasciwosci mechanicznych
stopu, takich jak wytrzymatos$¢ na rozciaganie i plastycznosé.

A4 (2019) - Publikacja dotyczy badan nad stopem tytanu Ti-6Al-7Nb i obejmuje analizg wlasciwosci
mechanicznych, trybologicznych oraz adhezyjnych warstw tlenkowych wytworzonych na jego
powierzchni. Wykazano zalezno$¢ pomigdzy parametrami temperaturowo-czasowymi procesu
utleniania, przyczepnoscig warstw tlenkowych a ich odporno$cig na zuzycie $cierne. Najwyzszg
odporno$¢ na zuzycie wykazala warstwa utworzona w temperaturze 700°C, charakteryzujaca si¢
najlepsza adhezja. W warstwie zgorzelinowej zidentyfikowano obecno$¢ tlenkoéw tytanu (rutyl, anataz),
niobu (NbO:) oraz glinu (Al.0s). Dodatkowo stwierdzono, ze obecnos¢ warstw tlenkowych korzystnie
wplywala na ograniczenie zuzycia kulek z tlenku cyrkonu (ZrO:), stosowanych jako przeciwprobki
w testach trybologicznych.

A5 (2019) - Publikacja dotyczy badan nad stopem tytanu Ti-6Al-7Nb i skupia si¢ na ksztaltowaniu
wiasciwosci trybologicznych warstw tlenkowych wytwarzanych na jego powierzchni. Wykazano, ze
izotermiczny proces utleniania przyczynit si¢ do zmniejszenia zardwno zuzycia liniowego, jak i
objetosciowego. Ponadto obecnos¢ zgorzeliny tlenkowej miata korzystny wpltyw na ograniczenie
zuzycia kulek wykonanych z tlenku glinu (AlOs), stosowanych jako przeciwprobki w testach
trybologicznych.

A6 (2016) - Publikacja dotyczy badan nad stopem tytanu Ti-6Al-7NDb i obejmuje analizy strukturalne,
mechaniczne oraz adhezyjne warstw tlenkowych powstatych w wyniku izotermicznego utleniania w
temperaturze 600°C. W wyniku procesu utleniania utworzona zostala warstwa zawierajaca tlenki TiO2
oraz NbO. Zastosowanie techniki nanoindentacji wykazato, Zze otrzymane warstwy tlenkowe
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charakteryzowaly si¢ ponad dwukrotnie wyzsza twardoscig oraz zwickszonym modutem spr¢zystosci
Ww poréwnaniu z materialem w stanie wyjsciowym.

A7 (2022) - Publikacja dotyczy badan nad stopem tytanu Ti-6Al-7Nb i obejmuje analizg
mikromechanicznych oraz trybologicznych wtasciwosci warstw tlenkowych wytworzonych w szerokim
zakresie parametrow temperaturowo-czasowych procesu utleniania izotermicznego. Wykazano
dodatniag korelacje pomiedzy twardosScia, modulem sprgzystosci, a temperatura utleniania.
Zaobserwowano rowniez niewielka tendencje do spadku twardosci wraz ze wzrostem liczby cykli
obcigzeniowych. Badania potwierdzily, ze proces utleniania izotermicznego umozliwia skuteczne
ksztattowanie wlasciwosci tarciowo - zuzyciowych stopu w roznych skojarzeniach ciernych, takich jak
AlxOs, ZrO- oraz stal 100Cr6.

A8 (2021) - Publikacja dotyczy wpltywu izotermicznego procesu utleniania stopu Ti-6Al-7Nb na jego
odpornos¢ korozyjna oraz bioaktywno$¢ w srodowisku biologicznym. Wykazano, ze obecno$¢ warstw
tlenkowych znaczaco poprawia odpornos$¢ korozyjna badanego materiatu. Ponadto stwierdzono, ze stop
po utlenianiu wykazuje mniejszag podatno$¢ na korozje wzerowa oraz zdolno$¢ do inicjowania
formowania hydroksyapatytu po zanurzeniu w symulowanym ptynie ustrojowym (SBF), co $§wiadczy o
jego potencjale bioaktywnym.

A9 (2024) - Publikacja dotyczy analizy morfologicznej, mikromechanicznej oraz trybologicznej stopu
Ti-6Al-7Nb ELI (niska zawarto$¢ pierwiastkow migdzywezlowych) po procesie izotermicznego
utleniania. Wykazano, ze utleniony stop charakteryzowat si¢ zwickszong odpornoscig na odksztatcenia
w poréwnaniu z materialem w stanie dostawy. Zaobserwowano spadek catkowitej pracy indentacji, przy
jednoczesnym wzro$cie udziatu pracy sprezystej, co swiadczy o korzystnych zmianach w strukturze
warstw powierzchniowych. Wytworzenie ochronnych warstw tlenkowych przyczynito sie¢ réwniez do
poprawy wtasciwosci trybologicznych zaro6wno w warunkach tarcia suchego, jak i w $rodowisku
roztworu Ringera. W warunkach smarowania odnotowano redukcj¢ zuzycia siggajaca nawet 50%
w poréwnaniu z tarciem suchym. Dodatkowo stwierdzono, ze chropowato$¢ powierzchni wzrastata
wraz ze wzrostem temperatury utleniania.

A10 (2020) - Publikacja dotyczy badan nad tytanem Grade 2, w ktorych analizowano przebieg procesu
utleniania cyklicznego prowadzonego w temperaturach 600, 650 i 700°C. Okreslono kinetyke
utleniania, wyznaczono wartosci parabolicznej statej szybkosci utleniania (K,) oraz energii aktywacji.
Wykazano, ze proces utleniania cyklicznego charakteryzowat si¢ wigksza intensywnos$cig w poréwnaniu
z utlenianiem izotermicznym, a powstale warstwy tlenkowe byly grubsze. Analiza fazowa ujawnila, ze
warstwy te sktadaty si¢ wylacznie z tlenku tytanu TiO: w postaci rutylu.

A1l (2019) - Publikacja dotyczy badan nad stopem Ti-6Al-7Nb, w ktorych okreslono kinetyke procesu
utleniania cyklicznego. Wyznaczono wartosci parabolicznej statej szybkosci utleniania (K,) oraz energii
aktywacji. Wykazano, ze utlenianie cykliczne prowadzito do wyzszych wartosci K, w poréwnaniu
z utlenianiem izotermicznym, co wskazuje na wigksza intensywno$¢ procesu. Analiza fazowa warstw
tlenkowych ujawnita obecno$¢ trzech faz: a-Ti, TiO: (w postaci rutylu) oraz Al2Os. Tlenek glinu (Al.O)
tworzyt si¢ gtownie w poblizu podtoza, natomiast rutyl dominowat w zewngtrznych partiach warstwy
tlenkowe;.

Charakterystyka materialu oraz metodyka badan stanowiacego przedmiot cyklu publikacji.

Do badan wytypowano dwa materiaty: czysty tytan (Grade 2) oraz stop Ti-6Al-7Nb. Jedna
z publikacji dotyczy stopu Ti-6Al-7Nb ELI (niska zawarto$¢ pierwiastkow miedzyweztowych).
Habilitant zwraca uwage na niekorzystne wlasciwosci trybologiczne tych materiatdw, co znaczaco
ogranicza ich zastosowanie w skojarzeniach kinematycznych urzadzen technicznych oraz wyrobow
medycznych. Szczegolnym ograniczeniem w zastosowaniach implantacyjnych jest potwierdzone
toksyczne dziatanie sktadnikow stopowych, takich jak glin i wanad, obecnych w najczesciej
stosowanym stopie Ti-6Al-4V. W odpowiedzi na ten problem opracowano alternatywny stop Ti-6Al-
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7Nb, w ktorym wanad =zastgpiono niobem — pierwiastkiem o znacznie lepszym profilu
biokompatybilnosci. Pomimo tej modyfikacji, problem zuzycia trybologicznego nadal pozostaje
aktualny. W tym kontekscie podjecie badan nad wptywem warstw tlenkowych powstajacych w wyniku
utleniania izotermicznego na wtasciwosci mechaniczne i trybologiczne tytanu oraz jego stopow znajduje
pelne uzasadnienie merytoryczne. Pomimo szeroko zakrojonych badan nad kinetyka procesu utleniania
czystego tytanu, jego przebieg znaczaco odbiega od typowego schematu utleniania metali. Mimo dobrej
znajomosci sktadu fazowego oraz mechanizmoéw tworzenia si¢ warstw tlenkowych w zalezno$ci od
temperatury i czasu utleniania, a takze szerokiej wiedzy na temat wplywu warunkdéw utleniania na
wlasciwosci czystego tytanu — w tym odpornos$¢ na $cieranie i, w szczegdlnosci, odpornos¢ korozyjng
— liczba publikacji dotyczacych zachowania si¢ czystego tytanu w warunkach utleniania
izotermicznego pozostaje ograniczona. Uzasadnia to potrzebe podjecia kompleksowych badan
majacych na celu okreslenie wpltywu powstatej warstwy tlenkowej na wilasciwosci mechaniczne i
trybologiczne tytanu. W literaturze naukowej najwigcej publikacji dotyczacych zachowania si¢ stopow
tytanu w warunkach izotermicznego utleniania koncentruje si¢ na najbardziej znanym i powszechnie
stosowanym stopie dwufazowym Ti-6Al-4V. Pomimo jego popularnosci, stop ten uznawany jest za
»toksyczny” ze wzgledu na obecnos¢ glinu i wanadu, ktérych negatywny wptyw na organizm ludzki
zostal potwierdzony. W odpowiedzi na te ograniczenia Habilitant przeprowadzit szeroko zakrojone
badania nad alternatywnym stopem Ti-6Al-7Nb, ktory znajduje zastosowanie w aplikacjach
medycznych dzigki lepszej biokompatybilnosci. Jednakze publikacje dotyczace tego materiatu —
zwlaszcza w kontekScie izotermicznego utleniania — sa nieliczne. Dlatego tez kompleksowe
opracowanie cyklu publikacji poswigconych temu zagadnieniu stanowi istotny wktad w poszerzenie
istniejacego stanu wiedzy w tej dziedzinie. Biorac pod uwage obszar zastosowania badanych
materiatow, a takze liczne dane literaturowe wskazujace na pozytywny wptyw procesu utleniania na
poprawe odpornosci korozyjnej, niezwykle cenne jest uwzglednienie przez Habilitanta badan
dotyczacych biozgodno$ci materiatow oraz ich odpornosci na korozje biologiczng. W kontekscie
zastosowan medycznych, szczegdlnie implantacyjnych, wiasciwosci te majg kluczowe znaczenie dla
bezpieczenstwa i trwatosci wyrobow.

Habilitant w wigkszo$ci przypadkow stosuje nowoczesne metody badawcze oraz zaawansowana
aparatur¢ pomiarowa. Niemniej jednak, w zakresie badan nad procesami utleniania zauwazalny jest brak
pogtebionej analizy niektorych istotnych parametréw kinetycznych, takich jak energia aktywacji, ktora
odgrywa kluczowa role w interpretacji mechanizméw utleniania. Dodatkowo, uwzglednienie
szczegotowych informacji dotyczacych mechanizméw relacji utleniania — w tym dyfuzji tlenu do
powierzchni metalu oraz dyfuzji metalu do powierzchni tlenkow — mogtoby znaczaco wzbogacié
merytoryczng stron¢ pracy. Rozszerzenie analizy o te aspekty przyczyniloby si¢ do pehniejszego
zrozumienia zachodzacych zjawisk oraz pozytywnie wplynetoby na warto§¢ naukowa catego cyklu
publikacji.

Badania trybologiczne zostaly przeprowadzone z wykorzystaniem znanego i szeroko stosowanego
tribometru typu kulka—tarcza w ruchu postepowym, na dystansie 1000 m. Zastosowany uktad tarczowy
jest odpowiedni do badan cienkich warstw, jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze przyjete w pracach
Habilitanta parametry badan nie w petlni odwzorowuja warunki panujace w rzeczywistych uktadach
trybologicznych. Procesy tarcia i zuzycia sa ztozone, szczeg6lnie pod wzgledem kinematyki ruchu oraz
zmienno$ci obcigzen, co stanowi naturalne ograniczenie badan modelowych.

Dane bibliometryczne cyklu publikacji stanowigcych osiggnigcie naukowe przedstawiajg si¢
nastepujaco:

Sumaryczny Impact Factor (wg listy JCR, zgodnie z rokiem publikacji): 32,018
Liczba punktéw MNiSW/MEiN: 1005

Liczba cytowan wg Web of Science: 180
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W podsumowaniu tej czesSci recenzji nalezy stwierdzi¢, ze przy uwzglednieniu powyzszych
uwag i komentarzy, osiagniecie naukowe Habilitanta w formie jednotematycznego cyklu
publikacji zatytulowanego: Modyfikacja powierzchni tytanu Grade 2 oraz stopow Ti-6AI-7Nb i Ti-
6Al-4V ELI w procesach utleniania izotermicznego i cyklicznego moze zosta¢ uznane za
wystarczajacy, w rozumieniu ustawowym, wklad w rozwdj inzynierii materialowej, wymagany w
procedurze ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego.

3.

Ocena caloksztaltu dorobku Habilitanta w aspekcie istotnej aktywnosci naukowe;j.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych prace dra inz. Krzysztofa Aniotka skoncentrowaty
si¢ na dwoch gtdéwnych obszarach:

(a)

(b)

Ksztaltowanie wlasciwos$ci elementéw mechanicznych wykorzystywanych w transporcie
szynowym. Habilitant prowadzil badania nad mikrostruktura perlitu w stalach
wysokoweglowych stosowanych w rozjazdach, ogranicznikach i zderzakach, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wplywu parametrow wyzarzania izotermicznego na morfologi¢ perlitu oraz
wlasciwos$ci mechaniczne i tribologiczne otrzymanych materiatow. W ramach projektu PBU-
70/RM2/2011, jako gtowny wykonawca, okreslit kluczowe parametry morfologiczne perlitu dla
réznych wariantdw procesu wyzarzania izotermicznego oraz zbudowal numeryczne modele
obcigzen i naprezen w uktadzie koto-rozjazd, pozwalajace dobra¢ optymalne warunki poslizgu
i naciskow Hertza w testach na stanowisku Amslera. Ustalit zalezno$ci pomiedzy cechami
mikrostruktury perlitu, a szybkos$cia zuzycia $ciernego i odpornosciag zmeczeniowa materialu
co umozliwito rekomendacj¢ konkretnych technologii obrobki cieplnej, skutkujacych istotnym
zwigkszeniem trwalosci eksploatacyjnej elementow kolejowych. Zdaniem recenzenta prace te
przyczynity si¢ do poglebienia wiedzy o wptywie mikrostruktury na zachowanie si¢ stali
w warunkach cyklicznych obcigzen 1 S$cierania, co ma bezposrednie zastosowanie w
podnoszeniu bezpieczenstwa i niezawodnoSci transportu szynowego. Z tym obszarem badan
zwigzana jest rowniez wickszo§¢ wspolpracy Habilitanta z sektorem gospodarczym, ktoéra
przedstawiona zostala w Zataczniku 4 pkt II1.2; IIL.5 oraz osiagniecia projektowe i
konstrukcyjne w Zataczniku 4 pkt 11.14. Zwazywszy na duzg wiedze specjalistyczng
Habilitanta w tym obszarze badawczym, jest on niewatpliwie postrzegany jako ekspert.
Zdaniem recenzenta wiedza z tego obszaru mogla zosta¢ réwniez wykorzystana do
zaproponowania wlasnego programu badan i realizacji projektéw badawczych z udzialem
przedsi¢biorstw. Przedstawiona przez dr inz. Krzysztofa Aniolka wspélpraca z
przemystem opiera si¢ gléwnie na wykonywaniu ekspertyz, analiz i opracowan
technicznych. W dorobku brakuje patentéw oraz wdrozen.

Modyfikacja powierzchni tytanu i jego stopow. Habilitant prowadzil badania nad
modyfikacja powierzchni tytanu Grade 2 oraz stopu Ti—6Al-7Nb w procesach utleniania
izotermicznego i cyklicznego, ktorych celem byto zwigkszenie trwatosci tribologicznej,
odpornoséci korozyjnej oraz poprawa wilasciwosci mechanicznych wytworzonych warstw
tlenkowych. Jak wskazuje sam Habilitant, dziatania te ukierunkowane byly na poprawe
charakterystyk mechanicznych, adhezyjnych i tribologicznych, umozliwiajacych zmniejszenie
zuzycia $ciernego tytanu i jego stopoéw. Badania z tego obszaru sg wskazane przez dra inz.
Krzysztofa Aniotka jako osiagnigcie naukowe [Zatacznik 3 pkt 4].

Prace te byly realizowane w ramach zadan badawczych finansowanych glownie przez
macierzysta jednostke naukowa — Uniwersytet Slaski — i miaty charakter statutowy (granty
wewngtrzne). Mimo ograniczonych $rodkow finansowych Habilitant z powodzeniem
zrealizowal eksperymenty oraz konsekwentnie upowszechnial ich wyniki w wysoko
punktowanych czasopismach naukowych. Badania pozwolity na uzyskanie warstw tlenkowych
na powierzchni tytanu Grade 2 i stopu Ti—-6Al-7Nb, ktére w znaczgcym stopniu ograniczajg
procesy destrukcyjne w warstwie wierzchniej. Stwierdzono m.in. redukcje zuzycia
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tribologicznego do 80-90%, wzrost twardosci i modutu sprezystosci oraz popraweg adhezji i
odpornosci na korozje. Natomiast stabg strong dzialalnosci Habilitanta w tym obszarze
badawczym jest prawie calkowity brak wspolpracy z innymi jednostkami naukowymi
w kraju, ktore akurat w podobnej tematyce maja bogate doSwiadczenie. Zwazywszy na
to, Ze Habilitant potrafi samodzielnie formulowaé¢ problem badawczy i go rozwiazaé,
nasuwa si¢ pytanie dlaczego nie podjal Zadnej proby nawigzania wspélpracy w kraju
w temacie tytanu i jego stopéw.

Uzupehieniem gltéwnych obszaré6w badawczych byt udzial dra inz. Krzysztofa Aniotka w pracach

dotyczacych:

(a) Analizy krucho$ci aluminidkéw zelaza, gdzie prowadzit badania nad mechanizmem inicjacji
i propagacji peknie¢ w aluminidkach zelaza, w tym pomiary twardos$ci i statyczne proby
wytrzymalo$ciowe.

(b) Modyfikacji wlasciwosci stopéw magnezu, gdzie prowadzil badania wplywu parametrow
przesycania i starzenia wydzieleniowego na mikrostrukture oraz wlasciwo$ci mechaniczne i
tribologiczne stopow magnezu Mg—Y—Nd—Zr oraz wplywu obrobki kriogenicznej potaczonej
ze starzeniem na mikromechanike i odporno$¢ na zuzycie.

(c) Aktywacji strumieniem elektronow materialow polimerowych, gdzie prowadzil ocene
wplywu wiazki elektrondw na strukture i whasnosci tribologiczne tworzyw takich jak PTFE.

W publikacjach naukowych, ktore dotycza dodatkowych obszardéw dziatalnosci, Habilitant okreslit swoj
udziat procentowy w zakresie 10 — 20%.

W dorobku publikacyjnym Habilitanta znajduje si¢ sumarycznie 87 pozycji naukowych, z czego: 41
publikacji naukowych, indeksowanych w bazie Journal Citation Reports (JCR), 46 publikacji (w tym
34 po doktoracie), ktore znajduja si¢ w bazach innych niz JCR oraz 1 wspotautorski rozdziat
w monografii. W bazie Web of Science widnieje 42 z 87 jego prac, ktére - pomijajac autocytowania -
zgromadzity 483 cytowania, a jego wskaznik Hirscha wynosi 14. Warto zauwazy¢, ze sposrod najwyzej
cytowanych 14 publikacji dra inz. Aniotka znajdujg si¢ 2 publikacje autorskie oraz 8, w ktorych jest
pierwszym autorem. Analizujac cato$¢ dorobku publikacyjnego nalezy zwroci¢ uwage na znaczacy
wktad autorski Habilitanta w powstate prace. Taka struktura autorstwa, wraz z rosnaca liczba cytowan,
potwierdza duze zainteresowanie §rodowiska naukowego prowadzonymi przez niego badaniami i
$wiadczy o istotnym wptywie jego prac na rozwdj inzynierii materialowe;j.

Oceniajgc aktywno$¢ naukowsg dra inz. Krzysztofa Aniotka nalezy odnies¢ si¢ do jego udzialu
w krajowych i miedzynarodowych konferencjach naukowych. Analizujac informacje przedstawione
w Zaltaczniku 4 pkt 11.2 uzyskujemy poglad, ze od poczatku swojej kariery naukowej do chwili obecne;j
brat on udziat w 46 seminariach i konferencjach, z czego w 38 w okresie po uzyskaniu stopnia doktora.
Jednakze, zdaniem recenzenta dorobek w tym zakresie nie jest imponujacy zwazywszy na fakt, ze tylko
kilka z wymienionych konferencji, to konferencje o zasiggu miedzynarodowym. Wigkszos¢, to udziat
w Jesiennej Szkole Tribologicznej (14 pozycji po doktoracie), a w 8 konferencjach w latach 2022 —
2024, Habilitant deklaruje jedynie udzial bierny. Slaba strong Habilitanta jest rowniez udziat
w projektach badawczych finansowanych ze zrodel zewnetrznych krajowych lub zagranicznych. Od
momentu rozpoczecia pracy w Instytucie Nauki o Materiatach na Wydziale Informatyki i Nauki o
Materialach Uniwersytetu Slaskiego w 2010 roku do chwili obecnej, dr inz. Krzysztof Aniotek brat
udzial jako wykonawca tylko w dwdch projektach pozyskanych w ramach konkurséw przez inne
zespoly: projekt badawczy finansowany przez Narodowe Centrum Nauki (Opus NN507221340)
w latach 20112013 pt. ,,Oddzialywanie struktury na wilasciwosci stali weglowo-manganowej
w rozjazdach kolejowych odpornych na zuzycie scierne i zmeczeniowe”, ktorego kierownikiem byt dr
hab. inz. Jerzy Herian z Wydziatu Inzynierii Materiatowej i Metalurgii Politechniki Slaskiej, oraz projekt
badawczo-wdrozeniowy INNOTECH-K1/IN1/46/157239/NCBR/12 realizowany przez konsorcjum:
Uniwersytet Slaski, Politechnika Warszawska, MIKROHUTA oraz BPH "MIKROMED" Sp. z o0.0.
w Dabrowie Goérniczej w latach 2012 - 2015, ktorego kierownikiem byt prof. dr hab. inz. Tadeusz
Wierzchon z Wydziatu Inzynierii Materiatowej, Politechniki Warszawskiej. Habilitant nie posiada
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zadnego doswiadczenia w kierowaniu zespolami badawczymi, w swoim dorobku jako lider ma jedynie
projekty, ktore byly i sa realizowane w ramach konkurséw wewnetrznych Wydziatu Nauk Scistych i
Technicznych Uniwersytetu Slaskiego i finansowane sg ze srodkow statutowych (9 zadan, z czego w 5
jako kierownik/lider). W dorobku Habilitanta brak jest pozyskanych wlasnych projektéw badawczych,
jak roéwniez udzialu w realizacji miedzynarodowych projektow naukowych. Informacja podana
w Zataczniku 4 pkt II 9 przedstawiajaca wykaz uczestnictwa w programach europejskich lub innych
programach miedzynarodowych, dotyczy dziatalno$ci dydaktycznej, a nie naukowej oraz w przypadku
pkt I1 9.3 - ustugi badawczo-rozwojowej finansowanej w formule ,,Bony na innowacje dla MSP”, gdzie
firma otrzymuje voucher na zakup ustug B+R $wiadczonych przez jednostke naukowa. Dodatkowo,
nawet te wymienione projekty, nie moga by¢ zaliczone jako projekty migdzynarodowe, a jedynie
finansowane ze srodkow funduszy strukturalnych.

Jednym z warunkow nadania stopnia doktora habilitowanego jest wykazywanie si¢ istotng aktywnos$cia
naukowg realizowang w wiecej niz jednej uczelni czy instytucji naukowej, w szczegolnosci
zagranicznej. W 2021 roku Habilitant odbyt miesigczny staz na Politechnice Wroctawskiej w Katedrze
Podstaw Konstrukcji Maszyn i Uktadow Mechatronicznych. Efektem odbytego stazu sg dwie publikacje
naukowe, z czego jedna z nich weszta do gtdéwnego cyklu, ktory dr inz. Krzysztof Aniotek przedstawia
jako osiagniecie naukowe [Zal. 4, pkt I, poz. A7/ pkt 11.12.1, poz. 10]. Natomiast staz w Katedrze
Technologii Materiatowych Politechniki Slaskiej, ktory Habilitant odbyl w 2024 roku, zdaniem
recenzenta mozna zakwalifikowac raczej jako szkolenie z obstugi pieca indukcyjnego, a nie jako staz
naukowy. Nie ma tu mowy o zadnych efektach naukowych, ani w postaci publikacji, ani wspolnych
projektéw badawczych. Niewatpliwie bardziej wartosciowym stazem, byt pierwszy staz Habilitanta
realizowany zaraz po zakonczeniu studiow, jeszcze przed rozpoczeciem studiow doktoranckich w 2005
roku w Katedrze Transportu Szynowego Politechniki Slaskiej. Wymiernym efektem stazu byt udziat w
pracach badawczych realizowanych na rzecz przemystu oraz publikacje naukowe [Zal. 4, pkt 11.12.2,
poz. 1-8, 10, 11].

Jesli chodzi o wspotprace migdzynarodowa Habilitanta, opiera si¢ ona o trzy uczelnie: University of
Zurich (Szwajcaria), University of Hradec Kralove (Czechy) oraz Ivan Franko National University of
Lviv (Ukraina). Jednakze na podstawie informacji zawartych w Zataczniku 3, mozna mie¢ wrazenie, ze
to byly jedynie jednorazowe badania/pomiary wykonane przez dra inz. Krzysztofa Aniotka, ktore
wykorzystane zostaly we wspdlnych publikacjach. Z naukowcami z kazdej z uczelni Habilitant ma po
jednej publikacji, natomiast nie ma zadnych wspolnych projektow, ktore potwierdzatyby zawigzana
dhugotrwata wspotprace. Na podstawie dostepnych informacji o dorobku naukowym dra inz. Krzysztofa
Aniotka nalezy uzna¢, ze posiada on bardzo waska wspotprace zardwno krajowa jak i migdzynarodows.

W latach 2016 — 2024 dr inz. Krzysztof Aniotek zrecenzowat facznie 40 publikacji naukowych, z czego
35 znajdujacych si¢ w bazie JCR: Surface and Coatings Technology (7), Wear (1), Materials (4),
Surfaces and Interfaces (2), Vacuum (2), Journal of Materials Research and Technology (1) i innych.
W 2012 roku Habilitant petnit role eksperta w Komisji Konkursowej w Ministerstwie Gospodarki ds.
oceny wnioskow w ramach dziatania 4.5 Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, 2007—2013
(3 recenzje). Dr inz. Krzysztof Aniolek nie pelnil funkcji recenzenta w projektach badawczych
finansowanych przez NCBiR, NCN oraz UE.

4. Ocena dorobku Habilitanta w aspekcie osiagni¢¢ dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke.

Dr inz. Krzysztof Aniotek swoje pierwsze doswiadczenia dydaktyczne zdobywatl na Politechnice
Slaskiej (2005-2009) na Wydziale Transportu, w Katedrze Transportu Szynowego, gdzie prowadzit
¢wiczenia laboratoryjne z projektowania w $rodowisku CATIA, kursy Europejskiego Certyfikatu
Umiegjetnosci Komputerowych (ECDL) oraz wyklady podyplomowe w ramach ,,Zintegrowanego
Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem w Transporcie Kolejowym” organizowane przez Katedre
Transportu Szynowego i Europejskie Centrum Doskonato§ci TRANSMEC. Od 2010 roku zwigzany jest
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z Uniwersytetem Slaskim, gdzie w Instytucie Inzynierii Materiatowej oraz w O$rodku Dydaktycznym
w Rybniku prowadzi autorskie wyktady i ¢wiczenia laboratoryjne zarowno w jezyku polskim (10
wyktadow i 5 ¢wiczen), jak i angielskim (5 wykladow), a takze zajgcia dla Uniwersytetu Trzeciego
Wieku i seminaria dyplomowe. Od 2016 roku dr inz. Aniotek wyklada réwniez w Akademii WSB
w Dabrowie Gorniczej — na Wydziale Nauk Stosowanych oraz na wydziatach zamiejscowych
w Olkuszu, Tychach i Krakowie realizuje autorskie przedmioty na kierunkach Transport, Inzynieria
Zarzadzania i Logistyka; w latach 2016-2024 przeprowadzil dziewig¢ wykladow na studiach
podyplomowych i seminaria dyplomowe dla studentow I i II stopnia .

W zakresie opieki nad studentami dr inz. Aniotek jako promotor i opiekun prac dyplomowych od 2010
do 2024 roku na Uniwersytecie Slaskim nadzorowat siedem prac inzynierskich i dwie magisterskie oraz
pemit funkcje opiekuna przy trzech pracach inzynierskich i jednej magisterskiej realizowanych
w Instytucie Inzynierii Materialowej, natomiast w Akademii WSB w latach 2022-2024 byt promotorem
czterech inzynierskich prac dyplomowych na kierunku Transport o specjalnosci Inzynieria i
bezpieczenstwo w transporcie szynowym. Lacznie dr inz. Krzysztof Aniotek kierowat jako promotor
lub opiekun trzynastoma pracami inzynierskimi i trzema magisterskimi, co dowodzi jego dlugoletniego
1 zaangazowanego podejscia w rozwdj naukowy mlodych inzynierow.

Dr inz. Krzysztof Aniotek od poczatku swojej kariery akademickiej aktywnie zaangazowany
byl w prace organizacyjne Wydziatu Transportu Politechniki Slaskiej, pelniac funkcje cztonka statej
Uczelnianej Komisji Rekrutacyjnej oraz Komisji ds. Rozkladu Zaje¢, a takze wspotorganizujac
konferencje naukowe takie jak TRANSMEC czy Pojazdy Szynowe. Juz przed uzyskaniem stopnia
doktora uczestniczyl w komitetach organizacyjnych Seminarium Lotniczego i FORUM SEC, co
pozwolito mu zdoby¢ do$wiadczenie w przygotowaniu wydarzen mig¢dzynarodowych. Po obronie
rozprawy doktorskiej objat szereg nowych zadan — koordynowat wsparcie dla oséb niepelnosprawnych
na Wydziale Nauk Scistych i Technicznych US, nadzorowal prace laboratoryjne w nowej siedzibie
Instytutu Nauki o Materialach, organizowat pokazy sprzgtu badawczego oraz Dni Otwarte Instytutu, a
takze pehil role wspolopiekuna naukowego zagranicznych stazystow. W ostatniej kadencji zostat
powotany do Rady Naukowej Instytutu Inzynierii Materialowej US (2022-2026), brat udziat
w komisjach konkursowych na stanowisko adiunkta. Od 2023 r. poszerza swoje wplywy poza uczelnig,
jako cztonek zarzadu Slaskiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa Tribologicznego.

Dr inz. Krzysztof Aniotek od wielu lat konsekwentnie angazuje si¢ w popularyzacje nauki,
kierujac swoje dziatania zaré6wno do mlodziezy szkolnej, jak i szerokiej publicznos$ci podczas
ogo6lnodostgpnych festiwali i dni otwartych. W ramach Europejskiego Miasta Nauki 2024 prowadzit na
Wydziale Nauk Scistych i Technicznych Uniwersytetu Slaskiego interaktywne warsztaty
mikromechaniczno-tribologiczne podczas ,,Pikniku z Nowymi Technologiami”. Podobne ¢éwiczenia
z zakresu praktycznych zastosowan tribologii przygotowywal na Ogolnopolskim Dniu Inzynierii
Materiatowej w 2023 i 2024 roku, a w czerwcu 2023 w ramach ,,Szkoty Letniej PIN US — kod do
przysztosci” prowadzit cykl warsztatow dla mlodziezy licealnej i gimnazjalnej. Ponadto, dr inz. Aniotek
regularnie uczestniczy w Swiecie Liczby 7 (edukacyjne edycje w 2016, 2018 i 2023), gdzie taczyt
zagadnienia matematyki z inzynieria materiatowg podczas warsztatow ,Badania wlasciwosci
mechanicznych materiatdéw”. Na Chorzowskim Festiwalu Nauki (2019) prezentowal mieszkancom
regionu zaawansowane metody badawcze w dziedzinie mechaniki i tribologii materiatow. W 2017 i
2018 roku, pehit takze role wyktadowcy oraz koordynatora podczas Dni Otwartych Instytutu Nauki o
Materiatach, wyglaszajac wyktad ,,Rola materialow inzynierskich oraz modelowania numerycznego
W rozwoju transportu szynowego”. Dziatalno$¢ popularyzatorska dra inz. Krzysztofa Aniotka cechuje
si¢ interdyscyplinarnos$cig i praktycznym podej$ciem — jego warsztaty 1 wyklady nie tylko przyblizaja
ztozone zagadnienia tribologii i inzynierii materiatowej, ale przede wszystkim zachecaja do aktywnego
eksperymentowania i samodzielnego odkrywania zjawisk naukowych zarowno wsrod mlodziezy, jak i
dorostych uczestnikoéw festiwali naukowych

Podsumowujac, wysoko oceniam dorobek dydaktyczny, organizacyjny i popularyzatorski
Habilitanta.
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5. Whnioski koncowe

Dr inz. Krzysztof Aniolek legitymuje si¢ dobrym poziomem dorobku publikacyjnego, posiada duze
doswiadczenie i osiagniecia we wspolpracy z przedsigbiorstwami, a takze wyrdznia si¢ wieloletnia
praktyka w pracy dydaktycznej. W mojej opinii, przedstawiony przez Habilitanta cykl publikacji, jako
osiagnigcie naukowe pt. Modyfikacja powierzchni tytanu Grade 2 oraz stopow Ti-6A1-7Nb i Ti-6A1-4V
ELI w procesach utleniania izotermicznego i cyklicznego wniost wystarczajacy wktad w rozwoj
dyscypliny naukowej inzynieria materiatowa.

Na tej podstawie oceniam, ze catoksztatt dorobku naukowego dra inz. Krzysztofa Aniotka
przedtozony w ramach postgpowania habilitacyjnego, spelnia w wystarczajacym stopniu wymagania
okreslone w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce dotyczace nadawania stopni naukowych.
W zwigzku z tym wnosz¢ o nadanie dr inz. Krzysztofowi Aniotkowi stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria materiatowa.
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