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Ocena catoksztattu dorobku naukowego
w postepowaniu habilitacyjnym dra inz. Krzysztofa Aniotka
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria materiatowa

Podstawg formalng opracowania recenzji byta Uchwata Rady Naukowej Instytutu Inzynierii
Materialowej Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach z dnia 25.03.2025 roku, w zwigzku
z decyzjg Rady Doskonatosci Naukowej, powotujgcg mnie na recenzenta w postepowaniu
habilitacyjnym dra inz. Krzysztofa Aniotka.

Podstawe merytoryczng umozliwiajgcg opracowanie recenzji stanowit wniosek przewodni
Habilitanta do Rady Doskonatosci Naukowej o przeprowadzenie postepowania
habilitacyjnego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
materiatowa wraz z nastepujgcymi zatgcznikami:

1. Dane wnioskodawcy (Zatgcznik 1);

2. Poswiadczona kopia dyplomu doktorskiego (Zatgcznik 2);

3. Autoreferat (Zatgcznik 3);

4. Wykaz osiggnieé¢ naukowych albo artystycznych (Zatgcznik 4);

5. Kopie publikacji naukowych zgtaszanych jako przedmiot postepowania habilitacyjnego
(Zatgcznik 5);

6. Oswiadczenia wspodtautoréow publikacji naukowych okreslajace ich indywidualny wkfad
w prace zgtaszane jako przedmiot postepowania habilitacyjnego (Zatgcznik 6);

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

8. Zatgczniki dodatkowe (Zatgcznik 8);

9. Analiza bibliometryczna (Zatgcznik 9).

1. Sylwetka naukowa Habilitanta
Dr inz. Krzysztof Aniotek jest absolwentem Wydziatu Inzynierii Materiatowej

i Metalurgii, Politechniki Slaskiej w Katowicach, ktéry ukoriczyt w 2003 roku, bronigc prace
magistersky pt. , Technologia wytwarzania powtok zanurzeniowych w kapielach 55% Al-Zn”
wykonang pod kierunkiem, dra inz. Jacka Mendali. W 2005 roku rozpoczat studia
doktoranckie na Wydziale Inzynierii Materiatowej i Metalurgii Politechniki Slaskiej z zakresu
,nowych materiatéw i technologii w budowie maszyn”. Na tym samym Wydziale, po czterech
latach obronit rozprawe doktorska pt. ,Wptyw morfologii perlitu w stali na odpornosé¢
na zuzycie scierne ksztattownikow klockowych stosowanych w rozjazdach kolejowych”.



Promotorem pracy byt dr hab. inz. Jerzy Herian, prof. PS. Po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych, Whnioskodawca zostat zatrudniony w Instytucie Nauki o Materiatach
na Wydziale Informatyki i Nauki o Materiatach Uniwersytetu Slaskiego, gdzie od 2010 roku
pracuje na stanowisku adiunkta. Jednoczesnie od 2016 roku pracuje jako wyktadowca na
Akademii WSB, na Wydziale Nauk Stosowanych (umowa cywilnoprawna).

Habilitant od poczatku swojej dziatalnosci naukowej koncentrowat sie na tematyce
z obszaru inzynierii powierzchni. W okresie przed doktoratem, prace empiryczne
i numeryczne dotyczyly materiatow do zastosowan w przemysle kolejowym i w pdzniejszej
fazie byly one kontynuowane pod katem uzyskania korzystnych charakterystyk
mechanicznych i tribologicznych. Zainteresowanie Habilitanta biomateriatami wynikato
z udziatu w projektach badawczych i poczgtkowo obejmowato stopy NiTi, a w kolejnych
etapach stopy Mg-Y-Nd-Zr i Zr-Nb-Mo, otrzymywane z zastosowaniem rdznych proceséw
technologicznych. Gtéwng tematykg badawczg realizowang po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora byto ksztattowanie mikrostruktury i wtasciwosci warstw tlenkowych na Ti Grade 2
oraz biomedycznych stopach tytanu w procesach utleniania izotermicznego i cyklicznego.
Efektem aktywnos$¢ naukowej w tym obszarze byto ztozenie przez dra K. Aniotka wniosku
o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego.

2. Ocena osiggniecia naukowego jako podstawy do ubiegania sie o stopient doktora

habilitowanego

- Ocena formalna

Dr Krzysztof Aniotek jako osiggniecie naukowe, bedace podstawg ubiegania sie o
stopien doktora habilitowanego, stanowigce znaczgcy wktad w rozwdj dyscypliny inzynieria
materiatowa, wskazat cykl jedenastu, powigzanych tematycznie artykutéw naukowych
zatytutowany: ,,Modyfikacja powierzchni tytanu Grade 2 oraz stopow Ti-6Al-7Nb i Ti-6Al-4V
ELlI w procesach utleniania izotermicznego i cyklicznego”. Wszystkie publikacje ukazaty sie
w recenzowanych czasopismach naukowych ujetych na liscie JCR. Jedna praca jest autorska,
a w pozostatych Habilitant jest pierwszym i jednoczesnie korespondencyjnym autorem.
Artykuty ukazaty sie w latach: 2015 (1); 2016 (1); 2017(1); 2018 (1), 2019 (3); 2020 (1); 2021
(1); 2022 (1); 2024(1) w nastepujacych czasopismach: Vacuum (3), Applied Surface Science
(1), Wear (1), Journal of Tribology (1), Materials Chemistry and Physics (1) oraz
w czasopismach MDPI, w tym Materials (3), Coatings (1). Dla wskazanego cyklu publikacji
suma punktéw MNiSW/MEIN wynosi 1005, natomiast sumaryczny IF wg listy JCR (zgodnie
z rokiem opublikowania) 32,018, a wartos¢ IF dla pojedynczej publikacji wahata sie od 1,829
(Journal of Tribology) do 4,108 (Wear). Swdj udziat procentowy w pracach wieloautorskich,
dr Krzysztof Aniotek okreslit na 60 do 80%. Gtdwnym wspodtautorami cyklu publikacji s
pracownicy Wydzialu Nauk Scistych i Technicznych, Uniwersytetu Slaskiego, dr hab. Marian
Kupka, prof. uczelni (7 artykutéw) oraz dr hab. Adrian Barylski, prof. uczelni (6 artykutéw).
W dokumentacji dotgczonej do wniosku znajdujg sie oswiadczenia poszczegdlnych
wspoétautorow prac, wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego Habilitanta. Zgodnie
z przedstawionymi oswiadczeniami, gtowny udziat w opracowaniu koncepcji i metodyki



badan oraz interpretacji uzyskanych wynikéw nalezy przypisac¢ dr. Krzysztofowi Aniotkowi.
Przedstawione o$wiadczenia potwierdzajg takze jego znaczacy udziat w realizacji badani. Byt
pomystodawcyg badan oraz autorem ich planu, a takie kierowat catoscia prac
eksperymentalnych i przygotowat teksty publikacji. Wykonat badania kinetyki utleniania
metodg grawimetryczng. Uczestniczyt w badaniach mikroskopowych oraz rentgenowskich.
Wykonat badania wtasciwosci mechanicznych oraz badania tribologiczne. W odniesieniu
do poszczegdlnych artykutdéw z cyklu, w szczegblnosci kierowat catoscig prac
eksperymentalnych, opracowat uzyskane wyniki oraz przygotowat teksty wspotautorskich
publikacji (A2, A3, A5+A7). Dodatkowo przy uzyciu mikroskopu Swietlnego charakteryzowat
powierzchnie materiatéw po tescie zarysowania (A4) oraz brat udziat w badaniach
korozyjnych i bioaktywnosci (A8). Wykonat badania mechaniczne, chropowatosci
powierzchni (A9).

Byt rdwniez pomystodawca koncepcji modyfikacji powierzchni tytanu Grade 2 i stopu Ti-
6AlI-7Nb w procesie utleniania cyklicznego. Opracowat plan badan eksperymentalnych
i wykonat badania kinetyki utleniania. Uczestniczyt w badaniach mikroskopowych oraz
rentgenowskich. Okredlit grubos¢ warstw tlenkowych oraz wykonat badania twardosci
z réznymi wartosciami obcigzen wgtebnika. Kierowat cato$cig prac eksperymentalnych
i opracowat uzyskane wyniki oraz przygotowat teksty publikacji (A10, A11).

Uwazam, ze przedstawiony cykl 11 publikacji stanowi spojny tematycznie zbiér
prezentujagcy wyniki prac badawczych, dotyczace charakteryzowania topografii
powierzchni, mikrostruktury warstw tlenkowych i wybranych wtasciwosci tytanu Grade 2
oraz biomedycznych stopow Ti-6Al-7Nb i Ti-6Al-4V ELI po procesach utleniania
izotermicznego i cyklicznego. Wiekszos¢ publikacji (7) dotyczy stopu Ti-6Al-7Nb, Ti Grade 2
i stopowi Ti-6Al-4V ELI poswiecone s3 odpowiednio 3 i 1 praca. Habilitant wiecej uwagi
badawczej skupit na technice utleniania izotermicznego (9 artykutéw), natomiast wptyw
cyklicznego utleniania analizowat w odniesieniu do Ti Grade 2 i stopu Ti-6Al-7Nb w dwéch
publikacjach. Artykuty s3 powigzane tematycznie, spdjny jest wybrany materiat badawczy
(wszystkie materiaty na bazie tytanu i do zastosowan biomedycznych), metoda obrobki
powierzchniowej, badane procesy i podobne wtasciwosci oraz rozwigzywany problem
materiatowy. Habilitant potwierdzit stosownymi oswiadczeniami swdj indywidualny
i znaczacy wktad w powstanie publikacji.

Podsumowujac, artykuty ujete w cyklu publikacji, spetniajg kryterium okreslone w art. 219,
ust.1, pkt 2, lit. b ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku, Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce.

- Ocena wktadu w rozwdj dyscypliny inZynieria materiatowa

Jednym z gtdwnych ograniczen tytanu i jego stopow w technice i aplikacjach
biomedycznych jest niewystarczajgca odporno$é na zuzycie tribologiczne. Wozrastajgce
zapotrzebowanie na diugoterminowe implanty oraz konieczno$¢ wydtuzenia czasu ich
eksploatacji, stwarza potrzebe poszukiwania nowych rozwigzan materiatowych. Kluczowe
jest zatem, zwiekszenie trwatosci oraz bezpieczenstwa uzytkowania implantow, ktére jest
mozliwe m.in poprzez modyfikacje mikrostruktury, sktadu chemicznego biomateriatéw czy



tez obrobke powierzchniowa. Ta ostatnia metoda jest bardzo szeroko eksplorowana
z zastosowaniem petnej gamy technik, zarébwno w wielu osrodkach zagranicznych, jaki
i polskich. Obrdbka powierzchniowa umozliwia poprawe witasciwosci mechanicznych
i funkcjonalnych w tym odpornosci na korozje i zuzycie tribologiczne biomateriatéw
metalicznych. Zagadnienie nie jest proste ze wzgledu na restrykcyjne wymagania, dotyczgce
wtasciwosci implantéw, wymogi operacyjne i ztozone warunki pracy, dlatego wymusza
kompleksowg, wieloskalowg charakterystyke zaréwno w obszarze mikrostruktury jak
rowniez wtasciwosci funkcjonalnych biomateriatéw. Podejmowana przez Habiltanta
tematyka wpisuje sie w ten aktualny nurt badan, dotyczgcych wykorzystania obrdébek
powierzchniowych do poprawy wtasciwosci uzytkowych biomateriatéw tytanowych, ktére sg
najszerzej stosowane na implanty dtugoterminowe. Niewystarczajgca odpornosé na zuzycie
biomedycznych stopdéw tytanu, moze by¢ Zrdédtem obluzowywania sie protez, a takze
uwalniania metalicznych produktow degradacji, co jest zjawiskiem bardzo niekorzystnym. Na
rozwigzaniu tego problemu Habilitant skoncentrowat sie w swoich pracach, poszerzajac je
o badania innych wtasciwosci istotnych z punktu widzenia zastosowania na implanty.
Podjecie wybranego tematu badawczego wynikato z analizy literatury, dotyczacej
problematyki trwatosci podczas eksploatacji tytanu i jego stopéw, w ktérej potwierdzono
duzg sktonno$é tej grupy materiatéw do utleniania w temp. powyzej 500°C. Wiedze te,
Habilitant wykorzystat do ksztattowania warstw tlenkowych pod katem uzyskania
pozgdanych wtasciwosci uzytkowych. Oprdcz bioinzynierii, uzyskane wyniki moga by¢ tez
wykorzystane w obszarze badan nad zaroodpornoscig stopdéw tytanu do zastosowan
wysokotemperaturowych.

Wskazanym w Autoreferacie, celem naukowym przeprowadzonych przez Habilitanta
prac badawczych byto poszerzenie istniejgcego stanu wiedzy o zjawiskach zachodzgcych
w warstwie wierzchniej tytanu i jego stopdw podczas procesdw utleniania izotermicznego
i cyklicznego oraz poszukiwanie nowych zwigzkdéw i zaleznosci pomiedzy mikrostrukturg
a wilasciwosciami wytworzonych warstw tlenkowych. Dr K. Aniotek sformutowat hipoteze
badawczg, w mysl ktérej zatozyt, ze zastosowanie proceséw utleniania izotermicznego
i cyklicznego prowadzi¢ bedzie do znaczacej poprawy charakterystyk mechanicznych,
adhezyjnych, korozyjnych i tribologicznych, umozliwiajgc redukcje zuzycia Ssciernego
tytanu i jego stopdéw. Tak sformutowana hipoteza nie byta obarczona duzym ryzykiem,
poniewaz nie skwantyfikowano ,znaczgcego wzrostu” badanych wtasciwosci, choé
wykazano ich poprawe.

Doswiadczalne potwierdzenie hipotezy wymagato ustalenia parametréw utleniania,
gwarantujgcych otrzymanie stabilnych warstw tlenkowych, s$cisle przylegajgcych do
podfoza. Podstawg doboru odpowiednich warunkéw utleniania byly badania kinetyki
utleniania wykonane metodg grawimetryczng. Na ich podstawie wytworzono warstwy
tlenkowe na powierzchni badanych materiatdw tytanowych. Nastepnie okreslono
topografie powierzchni, grubos$é i sktad chemiczny oraz fazowy, a takze charakterystyki
mechaniczne, adhezyjne, korozyjne i tribologiczne otrzymanych warstw tlenkowych.



Badania eksperymentalne Habilitant prowadzit na tytanie Grade 2 oraz biomedycznych
stopach tytanu: Ti-6Al-7Nb i Ti-6Al-4V ELI, co narzucito analize witasciwosci tych
materiatdw pod katem zastosowan w bioinzynierii. Cho¢ dobdr materiatéw wydaje sie
przemyslany, w Autoreferacie brak jest uzasadnienia akurat tej sekwencji materiatow.
Moim zdaniem, szczegdlnie istotne sg wyniki uzyskane dla stopu z Nb, ktéry jest
relatywnie nowym, bardziej biozgodnym zamiennikiem szeroko stosowanego na implanty
dtugoterminowe stopu Ti-6Al-4V ELI. We wskazanym przez Habilitanta cyklu najwiecej
publikacji poswiecone jest wtasnie stopowi Ti-6Al-7Nb, poszerzajg one wiedze na temat
jego podatnosci na utlenianie i mozliwosci ksztattowania mikrostruktury oraz wtasciwosci
wytworzonych tg metodg warstw. Szkoda jednak, ze dr K. Aniotek nie dokonat szerszego
poréwnania wtasciwosci badanej pary alternatywnych stopow po
wysokotemperaturowym utlenianiu, mozna bytoby na jej podstawie wnioskowac
o potencjalnej przewadze jednego z nich i zakresie stosowania. W publikacji Al1,
zaledwie jednym zdaniem Habilitant odwotuje sie do danych literaturowych, z ktérych
wynika, ze stop Ti-6Al-7Nb ma wiekszg odpornos¢ na utlenianie niz Ti-6Al-4V ELI.
Notabene stopowi Ti-6Al-4V ELI poswiecona jest w cyklu jedna publikacja, w ktorej
dodatkowo stosowano nieco inne temperatury utleniania.

Trudnym do wyjasnienia jest fakt, ze wskazany jako osiggniecie cykl publikacji nie
zostat poszerzony o inne artykuty z tej tematyki, ktére znajdujg sie w dorobku Habilitanta
(8; 14; 15; 19; 21; 22; 25). W szczegdlnosci dziwi nie uwzglednienie autorskiej pracy, ktéra
ukazata sie w Surface Engineering w 2020 roku i dotyczyta struktury i wtasciwosci tytanu
oraz stopu Ti-6Al-7Nb po izotermicznym utlenianiu. We wszystkich wymienionych,
wspotautorskich publikacjach Habilitant jest pierwszym autorem, a w 5 autorem
korespondencyjnym, a jego wktad zostat oszacowany od 70 do 80%, a zatem byt zasadniczy.
Decyzja Habilitanta nie jest dla mnie w petni zrozumiata, a w swojej opinii koncentrowatam
sie tylko na ocenie cyklu publikacji wskazanego przez dra inz. K. Aniotka.

Mozna zauwazy¢, ze poszczegdlne publikacje zawarte w cyklu tworzg pewne sekwencje
badawcze. Jesli analizowany jest wplyw parametrow obrobki powierzchniowej
na mikrostrukture tworzgcych sie warstw tlenkowych, to rozpoczyna sie on na ogét od opisu
kinetyki utleniania, nastepnie prowadzona jest analiza topografii powierzchni (SEM+
ewentualnie profilometr), grubosci warstw (SEM) oraz ich sktadu chemicznego (EDS)
i fazowego (XRD). Powtarzajace sie sekwencje badawcze niewatpliwie utatwiaja
poréwnywanie wynikow prezentowanych w poszczegdlnych publikacjach, z drugiej strony
Habilitant nie poszerza skali charakteryzowania mikrostruktury w oparciu, np.: o FIB
i obserwacje TEM. Niemniej analiza cyklu publikacji jednoznacznie wskazuje, ze Habilitantowi
udato sie zrealizowaé postawiony cel naukowy, ktéry zaktadat poszerzenie istniejgcego stanu
wiedzy o zjawiskach zachodzgcych w warstwie wierzchniej tytanu i jego stopdw podczas
proceséw utleniania izotermicznego i cyklicznego. Do najistotniejszych osiggnieé
naukowych zawartych w cyklu publikacji zaliczam:



1. Wykazanie, ze wytworzone na drodze izotermicznego utleniania stopu Ti-6Al-7Nb
warstwy tlenkowe skutecznie eliminujg niekorzystne zjawisko zuzycia falistego. Brak
jest tego typu doniesien w literaturze.

2. llosciowy opis kinetyki utleniania izotermicznego i cyklicznego tytanu Grade 2
i biomedycznego stopu Ti-6Al-7Nb, a takze poréwnanie efektywnosci tych proceséw
(topografia powierzchni, grubos¢ i mikrostruktura warstw, adhezja do podtoza,
twardos$é. Wyniki uzyskane dla cyklicznego utleniania tych materiatéw sg jednymi z
pierwszych w literaturze i majg znaczenie w obszarze badan podstawowych.

3. Opracowanie i ustalenie warunkdéw proceséw izotermicznego utleniania tytanu
Grade 2, i biomedycznych stopéw Ti-6Al-7Nb oraz Ti-6Al-4V ELI, pozwalajgcych
na uzyskanie warstw tlenkowych o mikrostrukturze i dobrej adhezji do podtoza,
gwarantujgcej poprawe odpornosci na zuzycie (liniowe i objetosciowe) w uktadach
z uzasadnionymi aplikacyjnie przeciwprébkami (Al20s, ZrO;) i odpornosci
na korozje w $rodowisku symulujgcym ptyny ustrojowe.

4. Potwierdzenia skutecznosci i zasadnosci opracowanych obrébek powierzchniowych
w zakresie zmniejszenia wielkosci zuzycia i poprawy charakterystyk tribologicznych
badanych materiatow.

5. W oparciu o przeprowadzong analize topografii, grubosci i mikrostruktury
wytworzonych warstw na Ti Grade 2 oraz stopie Ti-6Al-7Nb, wykazanie wiekszej
intensywnosci utleniania w procesach cyklicznych w porédwnaniu z izotermicznymi.

Uwagi do zaprezentowanego materiatu:

1. Wiedza na temat wysokotemperaturowego stopdw jest juz dosy¢ szeroka i gtéwnie
wynika z potrzeby okreslenia ich stabilnosci cieplnej. Dotyczy nie tylko wptywu sktadu
chemicznego tych materiatdw, ale rowniez budowy fazowej. Ten aspekt nie zostat
wystarczajgco zaakcentowany w cyklu publikacji. Habilitant wigze zmiany w morfologii
topografii powierzchni ze sktadem chemicznym, pomijajgc fakt, ze na jednorodnosc
i budowe warstw tlenkowych moze mieé¢ wptyw obecnych w podtozu faz, réznigcych
sie rozpuszczalnoscig poszczegdlnych sktadnikdw stopowych. Przebieg utleniania
tytanu odbiega od typowego schematu utleniania innych metali. Jest to wynikiem
znacznej, rozpuszczalnosci tlenu w fazie Ti alfa, ktérej istnienie wymaga uwzglednienia
procesow  dyfuzyjnych w  fazie metalicznej, zachodzacych podczas
wysokotemperaturowego utleniania tytanu. Duza zawartos¢ tlenu w materiale
powoduje przyspieszenie proceséw utleniania w wysokich temperaturach. Przebieg
utleniania stopu tytanu Ti-6Al-4V, z uwagi na zawartos¢ dodatkéw stopowych oraz
wynikajgcy z tego strukture dwufazowsg, znacznie rézni sie od przebiegu utleniania
typowego dla jednofazowego tytanu. Zréznicowana zdolnos¢ rozpuszczania tlenu oraz
rozna zawartos¢ aluminium w poszczegdlnych fazach sg powodem wystepowania w
trakcie utleniania wysokotemperaturowego réznej szybkos¢ tworzenia sie tlenkow na
powierzchni faz alfa i beta, co prowadzi do tworzenia odmiennej morfologii
produktow utleniania.  Obserwowane przez Habilitanta rdznice jednorodnosci



i grubosci warstw tlenkowych na tytanie i badanych stopach tytanu majg swoja
geneza réwniez w roznicach w budowie fazowe] podtoza. Powstajgca na stopie
Ti6Al4V zgorzelina wykazuje heterogeniczng budowe, ktdrej charakter wynika
z utleniania stopu dwufazowego, o réznej rozpuszczalnosci pierwiastkdw stopowych w
poszczegdlnych fazach. Intersujgcym poznawczo bytoby, w oparciu o otrzymane
wyniki, poréwnanie mikrostruktury i witasciwosci warstw tlenkowych na dwéch
stopach Ti-6Al-7Nb i Ti-6Al-4V ELlI o tej samej budowie fazowej, rdinigcych sie
rodzajem i zawartoscig pierwiastkow stabilizujgcych faze beta. Wyjasnitoby to, role
wanadu i niobu podczas wysokotemperaturowego utleniania.

Na tym etapie badan, Habilitant w swoich analizach nie poswiecit duzo uwagi
wptywowi temperatury zastosowanych proceséw utleniania na mikrostrukture
podtozy. Zaledwie w jednej publikacji (A3) wykorzystat statyczng prébe rozciggania do
oceny witasciwosci mechanicznych stopu po izotermicznym utlenianiu. Stosowanie
wysokich temperatur utleniania, moze mie¢ wptyw na wielkos$¢ ziarna oraz udziat
poszczegdlnych faz w stopie, co jak wspominatam wczesniej oprocz kwestii
zwigzanych z dyfuzja moze wpltywaé na jakosciowe i ilosciowe zmiany
w mikrostrukturze warstw tlenkowych. Jest to interesujgcy watek, mogtoby sie
bowiem okaza¢, ze z punktu widzenia stabilnosci wtasciwosci mechanicznych lepsza
metoda modyfikacji powierzchni bytoby cykliczne utlenianie. Dodatkowo stop Ti-6Al-
4V ELl jest juz stosowany na implanty dtugoterminowe i jego mikrostruktura w
kontekscie tej aplikacji jest Scisle okreslona w normie, wynikajg z niej réwniez
wymagane wtasciwosci zmeczeniowe.

Niektére osiggniecia wskazane przez Habilitanta w Autoreferacie wydajg sie
oczywiste, np.: Str. 15 ,, Podsumowujqgc, najwazniejszym osiggnieciem z tego zakresu
prac eksperymentalnych byto wykazanie, ze temperatura byta dominujgcym
parametrem determinujgcym intensywnosc procesu utleniania...”.

Pewien niedosyt odczuwa sie w kontekscie analizy sktadu fazowego warstw. Brakuje
opisu petnej temperaturowej sekwencji tworzenia sie warstw tlenkowych i zmian
w ich sktadzie fazowym z udziatem pierwiastkdéw stopowych zawartych w stopach: Ti-
6Al-4V ELI i Ti-6Al-7Nb.

Istotng klamrg podsumowujgcg uzyskane wyniki, bytoby wskazanie parametréow
procesow utleniania pod katem uzyskania pozgdanych grubosci i mikrostruktur
warstw oraz wszystkich analizowanych wtasciwosci uzytkowych. W odniesieniu do
stopu Ti-6Al-7Nb nalezatoby przedyskutowa¢ dwa fakty ograniczajgce zakres
temperatury obrébki powierzchniowej: spadek wtasciwosci mechanicznych oraz
wykazane zmniejszanie sie zdolnosci do tworzenia hydroksyapatytu po zanurzeniu
w roztworze SBF.

W celach aplikacyjnych istotne bytoby przedstawienie przewagi izotermicznego
i cyklicznego utleniania nad innymi znanymi metodami obrdbki powierzchniowej
biomateriatdow tytanowych, w szczegdlnosci w zakresie poprawy witasciwosci
uzytkowych waznych dla implantéw.



Powyzsze uwagi nie podwazajg istotnego znaczenia osiggnie¢ Habilitanta. Ich celem
jest wskazanie mozliwosci dalszej analizy uzyskanych wynikdow ze sSwiadomoscia szerszego
podejscia do prowadzonych badan i przede wszystkim che¢ podjecia dyskusji naukowe;.
Podczas analizy Autoreferatu nasuneto mi sie tez kilka uwag natury technicznej, ktére
dotyczg nomenklatury i majg rozng geneze, np.: Habilitant stosuje pojecia: przeciwpartner
zamiast przeciwprébka, struktura zamiast mikrostruktura, struktura ziarnista w Ti Grade 2,
a takze nie komentuje spostrzezen badawczych, ktére nie sg oczywiste w inzynierii
materiatowej, np.: str. 5 ,,Wykazano, ze wzrostowi temperatury utleniania stopu Ti-6Al-
7Nb towarzyszyto stopniowe obnizanie parametrow wytrzymatosciowych i plastycznych.”
- czym byta spowodowane jednoczesne zmniejszenie wytrzymatosci na rozcigganie
i plastycznosci?

Mimo moich uwag czesciowo natury krytycznej, nalezy podkresli¢, ze publikacje
Habilitanta s3 zauwazone w S$rodowisku naukowym i cytowane. Szczegdlne
zainteresowanie wzbudzita autorska publikacja (A1) oraz wspotautorskie (A2,A8). O ile
publikacje Al i A2, cytowane juz ok 60 razy kazda, s3 relatywnie ,starymi” (2017;2015)
z czym moga byé zwigzane dane bibliometryczne, to A8, cytowana 25 razy ukazata sie
w 2021 roku. Swiadczy to o aktualnosci problematyki i docenieniu wynikéw prac
badawczych dra K. Aniofka.

Podsumowujac, na podstawie analizy gtdwnego osiggniecia dra Krzysztofa Aniotka
ktore stanowi podstawe ubiegania sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego
potwierdzam, ze stanowi ono znaczny wkfad w rozwa@j dyscypliny inzynieria materiatowa,
w szczegllnie w zakresie powigzania rodzaju i parametrow proceséw obrobki
powierzchniowej, wynikajacej z nich mikrostruktury warstw tlenkowych i w konsekwenc;ji
witasciwosci tytanu i jego biomedycznych stopoéw. Potwierdzony zostat istotny udziat
Habilitanta w powstaniu cyklu powigzanych tematycznie publikacji, ktéry jest wiodacy
zarowno w zakresie kreowania problemu badawczego, realizacji badan i opracowania
wynikéw oraz przygotowania publikacji.

Na zakonczenie tej czesci oceny, chciatabym sie réwniez podzielic pewng
refleksjg, dotyczacag dokonanych juz przez Habilitanta i przysztych wyboréw czasopism
naukowych. W kontekscie dyskusji w Srodowisku, podwazajgcej znaczenie naukowe
wydawnictwa MDPI, obawiam sie, ze nieco ryzykowne jest powiekszanie dorobku
naukowego niezbednego do kolejnego awansu naukowego w oparciu o te czasopisma.
Oczywiscie nie ma w tym zakresie na razie zadnych regulacji formalnych i by¢ moze sie w
najblizszym czasie sie nie pojawig. Jestem jednak przekonana, ze ciekawe naukowo wyniki
zawarte, np.: w publikacji A8, dotyczgce wtasciwosci mechanicznych, odpornosci na
korozje, bioaktywnosci warstw tlenkowych na stopie Ti-6Al-7Nb, byé moze w potgczeniu
w witasciwosciami tribologicznymi, mogtyby sie ukaza¢ z powodzeniem w czasopismie
z listy TOP 10 zamiast w Coatings MDPI.



3. Ocena aktywnosci nhaukowej

Habilitant posiada doswiadczenie zdobyte w dwdch polskich osrodkach naukowych
w ramach trzech stazy, jednym przed i dwéch po doktoracie:
1. Politechnika Slaska, Woydziat Inzynierii Materiatowej, Katedra Technologii
Materiatowych, 01.10.2024-31.10.2024 (1 miesigc), Katowice
W ramach stazu uczestniczyt w realizacji procesu technologicznego wytapiania metali
i stopow w indukcyjnym piecu prézniowym.
2. Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczny, Katedra Podstaw Konstrukcji, Maszyn
i Uktadéw Mechatronicznych, 02.08.2021-31.08.2021 (1 miesiac), Wroctaw
W ramach stazu naukowego zapoznat sie z metodyka oraz potencjatem badawczym urzadzen
w Laboratorium Tribologii i przeprowadzit czes¢ badarn mechanicznych i tribologicznych
stopdéw tytanu oraz magnezu. Rezultatem odbytego stazu byty dwie publikacje naukowe.
3. Politechnika Slaska, Wydziat Transportu, Katedra Transportu Szynowego, 01.07.2004—
28.02.2005 (8 miesiecy), Katowice
W ramach stazu brat udziat w pracach, dotyczagcych modelowaniu interakcji uktadu koto-
rozjazd kolejowy z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych (MES). Efektem
odbytego stazu, oprécz poszerzenia wiedzy i umiejetnosci badawczych byty réwniez
publikacje naukowe oraz praca doktorska.
Habilitant wykazat wspdtprace z nastepujgcymi osrodkami
a) polskimi:
Politechnika Czestochowska, Politechnika Rzeszowska, Akademia Gorniczo-Hutnicza oraz
Instytut Metalurgii Zelaza, Uniwersytetem Humanistyczno-Przyrodniczym im. Jana
Dtugosza w Czestochowie. Efektem ww. wspodtpracy byty publikacje naukowe, prace
naukowo-badawcze oraz wymiana wiedzy i doswiadczen. Wspotpraca obejmowata nie tylko
obszar Scisle zwigzany z inzynierig materiatowg, ale réwniez dotyczyta archeologii.
b) zagranicznymi:
University of Zurich (Szwajcaria), University of Hradec Kralove (Czechy), Ivan Franko
National University of Lviv (Ukraina). Wspotpraca Uniwersytetem w Zurychu polegata na
okresleniu wiasciwosci cieplnych, mechanicznych i tribologicznych PTFE z dodatkiem grafitu,
napromieniowanego strumieniem elektrondw. Wyniki prowadzonych prac naukowo-
badawczych zostaty opublikowane w czasopismie Polymers (IF2020=4,329) — wydawnictwo
MDPI. Wspodtpraca prowadzona z Uniwersytetem w Hradcu Kralove dotyczyta okreslenia
wptywu predkosci drukowania na mikrostrukture, morfologie i wifasciwosci mechaniczne
produktow wydrukowanych z filamentu PETG przy wykorzystaniu technologii FFF (Fused
Filament Fabrication). Efektem wspdtpracy byta publikacja naukowa w prestizowym
czasopismie Polymer Testing (IF2023=5,0). Z kolei badania naukowe realizowane we
wspotpracy z Lwowskim Uniwersytetem Narodowym skupiaty sie na okresleniu wtasciwosci
mechanicznych amorficznego stopu AI87(Ni,Fe)8(REM)5 po krotkotrwatym wyzarzaniu,
a wyniki zostaty opublikowane w czasopismie Physics and Chemistry of Solid State.
Sumarycznym efektem dotychczasowej dziatalnosci naukowo-badawczej Habilitanta
jest 87 oryginalnych publikacji naukowych, w tym 12 prac opublikowanych przed uzyskaniem



stopnia doktora. Sumaryczny wskaznik IF publikacji wynosi 114,387 wg listy JCR (zgodnie z
rokiem opublikowania), a sumaryczny 5-letni IF wg listy JCR wynosi 118,161, co stanowi 266
punktéw w ocenie parametrycznej wedtug danych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego/Ministerstwa Edukacji i Nauki. Liczba cytowan publikacji na dzien 14.11.2024
wynosi: 549 (446) wg bazy Web of Science, 627 (527) wg bazy Scopus. Indeks Hirscha (bez
autocytowan) na dzien 14.11.2024 wynosit: 11 wg bazy Web of Science, 12 wg bazy Scopus.
Habilitant jest takze wspdétautorem rozdziatu w monografii: A. S. Swinarew, J. Paluch, K.
Kubik, B. Dorzak, A. Kwasniewska, T. Flak, J. Gabor, M. tezniak, H. Okta, G. Bajor, D. Kusz, R.
Wilk, H. Sikora, K. Aniotek, A. Barylski, ,Application of novel polymeric materials supporting
3D printing technology in the development of anatomical models and regenerative medicine.
Innovations in Biomedical Engineering (IBE 2018) Springer (2019) 293—-300. MNiSW: 20.
Wktad w powstanie tej pracy polegat na przeprowadzeniu badani tribologicznych,
interpretacji uzyskanych wynikéw i zostat oszacowany na 5%.

Dr inz. Krzysztof Aniotek w okresie od ostatniego awansu naukowego istotnie
powiekszyt swéj dorobek naukowy. Progres jest bardzo widoczny i tatwy do oceny,
poniewaz przed uzyskaniem stopnia doktora nie ukazata sie zadna publikacja jego
autorstwa lub wspétautorstwa w czasopismach znajdujacych sie w bazie JCR. Natomiast
po uzyskania stopnia doktora opublikowat w tych czasopismach 30 artykutéow.

Za swojg dziatalnos¢ naukowo badawczg byt 6-krotnie nagradzany Nagrodami Rektora
II'i lll stopnia, w tym jedng indywidualng w 2017 roku.

Habilitant brat udziat w krajowych i miedzynarodowych konferencjach naukowych.
Wyniki prac zaprezentowat w formie 22 referatéw, w tym 6 przed uzyskaniem stopnia
doktora, ponadto byt wspdtautorem 11 referatow. Byty to gtdwnie konferencje polskie lub
realizowane w Polsce.

Dr K. Aniotek prowadzit tez prace badawcze o charakterze technologicznym, zwigzane
z materiatami do zastosowan w transporcie kolejowym. Wykaz dorobku technologicznego,
przed uzyskaniem stopnia doktora, obejmuje opracowanie technologii obrébki cieplne;j stali
szynowej R260 w procesie wyzarzania izotermicznego, ktéra zapewnia wysokg odpornosc na
zuzycie Scierne w warunkach eksploatacyjnych rozjazdéw kolejowych. Efektem
prowadzonych prac badawczych byty publikacje oraz praca doktorska. Po uzyskaniu stopnia
doktora Habilitant opracowat technologie zwiekszenia trwatosci eksploatacyjnej zderzakdow
kolejowych poprzez ich obrédbke powierzchniowa, polegajgcg na uzyskaniu powtok z brazu
aluminiowego i manganowego metodg napawania laserowego. W badaniach wykazano,
ze zastosowanie powtoki z brgzu aluminiowego pozwala na znaczgce zmniejszenie zuzycia
Sciernego w stosunku do powierzchni niepokrytej powtoka (zuzycie mniejsze srednio o ok. 90
%). Efektem prowadzonych prac badawczych byta publikacja w renomowanym czasopismie
Wear (2020) za 200 pkt (wg listy MNiSW).

Istotnym elementem dziatalnosci dr inz. K.Aniotka jest wspétpraca z otoczeniem
spofecznym i gospodarczym. Obejmuje ona opinie i ekspertyzy, w sktad ktérych wchodzity
miedzy innymi badania, dotyczgce doboru materiatdw, opracowania nowych materiatow
i technologii, oceny stopnia degradacji wykonane dla 20 partneréw biznesowych, w tym
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w okresie ostatnich 5-lat: MBL Poland Sp. z 0.0., Piotrkdw Trybunalski (2024); 3MKR Sp. z
0.0., Katowice (2023); Medintech Sp. z 0.0., Rybnik (2021-2023); Mecama Sp. z o.0.,
Chorzéw (2019-2021). W sumie Habilitant wykonat 21 ekspertyz lub innych opracowan
wykonanych na zamdwienie instytucji publicznych lub przedsiebiorcow.

Do osiggnie¢ Habilitanta w zakresie prac projektowych, konstrukcyjnych,
technologicznych mozna zaliczy¢ wspoétautorskie 3 projekty, zrealizowane w latach 2011
i 2012, dla Tramwajéw Slaskich S.A. we wspdtpracy z Katedra Transportu Szynowego
Politechniki Slaskiej, dotyczace wezta konstrukcyjnego umozliwiajacego wkolejanie wagonu
tramwajowego roznego typu. Dr inz. K. Aniotek, jako swoj wkfad w zrealizowanie tego
osiggniecia projektowego wskazat budowe modelu numerycznego ramy wagonu
tramwajowego wymaganego typu, zaprojektowanie nowego wezta konstrukcyjnego,
weryfikacji zaprojektowanej konstrukcji przy wykorzystaniu oprogramowania bazujgcego
na metodzie elementéw skoficzonych oraz opracowaniu dokumentacji technicznej. Swoj
udziat procentowy w dwdch projektach szacowat na 50%, a w trzecim 30%.

W okresie od ostatniego awansu naukowego, dr inz. K. Aniotek nie kierowat zadnym
projektem finansowanym z funduszy poza uczelnianych. Aktualnie jest liderem w jednym
projekcie i petnit te funkcje jeszcze w 2 zrealizowanych projektach pozyskanych w ramach
konkurséw Wydziatu Nauk Scistych Technicznych Uniwersytetu Slaskiego. W latach 2021
i 2022 byt kierownikiem dwdch projektéw badawczych finansowanych w ramach programu
Uniwersytetu Slgskiego , Inicjatywa Doskonatoéci Badawczej”. Byt takze wykonawcg w wielu
projektach badawczych pozyskanych na badania statutowe (BS) w ramach konkurséw
Wydziatu Informatyki i Nauki o Materiatach Uniwersytetu Slgskiego (obecnie Wydziat Nauk
Scistych i Technicznych). Jako wykonawca uczestniczyt w 3 projektach finansowanych
z funduszy zewnetrznych. W okresie przed uzyskaniem stopnia doktora, jako wykonawca
brat udziat w dwoéch krajowych projektach badawczych finansowanych przez NCN
i w projekcie INNOTECH- K1/IN1/46/157239/NCBR/12, Produkcja stopdow i wyrobow
medycznych NiTi z pamiecig ksztattu z NCBR. Aktualnie w ramach programu europejskiego
jako wykonawca realizuje projekt: GreenMat” — Rozwdj Uniwersytetu Slaskiego
w Katowicach w zakresie nowych technologii materiatowych w kierunku zielonej
transformacji regionu, finansowany z Funduszu Europejskiego dla Wojewddztwa Slaskiego
2021-2027 (Fundusz na rzecz Sprawiedliwej Transformacji).

W 2012 roku, Habilitant byt ekspertem Komisji Konkursowej w Ministerstwie
Gospodarki ds. oceny wnioskdw w ramach dziatania 4.5 Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka, 2007-2013.

Natomiast Habilitant nie wykazat posiadania patentéw, wdrozen technologicznych.

Podsumowujgc, aktywno$é naukowq Habilitanta oceniam jako dobrg. Dr K. Aniotek
skupia sie w duzej mierze na wspétpracy z polskim srodowiskiem naukowym i otoczeniem
spofeczno-gospodarczym, a takze na pozyskiwaniu srodkéw na badania z wewnetrznych
irédet finasowania Uniwersytetu Slaskiego.
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4. Ocena istotnych osiagnie¢ organizacyjnych, dydaktycznych i popularyzatorskich

Osiggniecia dydaktyczne i popularyzatorskie, nie sg podstawg oceny we wnioskach
habilitacyjnych, niemniej dokonatam ich analizy dla petnego obrazu sylwetki Wnioskodawcy.

Dr K. Aniotek od 2017 roku jest cztonkiem, a od 2023 cztonkiem Zarzadu Polskiego
Towarzystwa Tribologicznego, Oddziat Slaski. Brat wudziat w pracach Komitetéw
Organizacyjnych 4 konferencji naukowych: 2 polskich (XVIII Konferencja Naukowa ,Pojazdy
Szynowe: 2008, Seminarium Lotnicze (2007) i 2 miedzynarodowych (Miedzynarodowa
Konferencja TRANSMEC: 2004-2009, Miedzynarodowa Konferencja FORUM SEC: 2005).
Recenzowat takze publikacje w czasopismach miedzynarodowych. Przygotowat facznie 40
recenzji publikacji, w tym 35 w czasopismach naukowych posiadajgcych wspotczynnik
wptywu [F), takich jak np.: Surface and Coatings Technology, IF2023: 5,3; Wear IF2023: 5,3;
Surfaces and Interfaces, IF2023: 5,7; Journal of Materials Research and Technology, IF2022:
6,4.

W 2012 roku, Habilitant byt ekspertem Komisji Konkursowej w Ministerstwie
Gospodarki ds. oceny wnioskbw w ramach dziatania 4.5 Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka, 2007-2013.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej Habilitant prowadzit zajecia na kierunkach:
Inzynieria Materiatowa, Inzynieria Biomedyczna, Filologia Polska, Transport, Inzynieria
Zarzadzania, Logistyka na kilku uczelniach: Uniwersytet Slaski (Wydziat Nauk Scistych
i Technicznych), Osrodek Dydaktyczny w Rybniku, Uniwersytet Trzeciego Wieku),
- Politechnika Slaska (Wydziat Transportu), Akademia WSB (Wydziat Nauk Stosowanych,
Wydziat Zamiejscowy w Olkuszu, Wydziat Zamiejscowy w Krakowie, Wydziat Zamiejscowy
w Tychach). Forma zaje¢ obejmowata: wyktady: 22 (w jezyku polskim: 17; w jezyku
angielskim: 5), wyktady tematyczne na studiach podyplomowych: 12, wykfady tematyczne
na Uniwersytecie Trzeciego Wieku: 3, laboratoria: 15 (w jezyku polskim: 14; w jezyku
angielskim: 1), éwiczenia: 4.

Dr inz. Krzysztof Aniotek angazowat sie tez w dziatalno$¢ popularyzatorsky. Prowadzit
warsztaty mikromechaniczno-tribologiczne na rodzimej Uczelni w ramach Piiknikéw
Naukowych, Ogdlnopolskiego Dnia Inzynierii Materiatowej, Szkoty Letniej, Swieta Liczby Pi,
Festiwalu Nauki, jak rowniez w 2017 roku koordynowat Dni otwarte Instytutu Nauki
o Materiatach. W tym samym roku w podczas Slaskiego Festiwalu Nauki wygtosit wyktad pt.:
,Rola materiatéw inzynierskich oraz modelowania numerycznego w rozwoju transportu
szynowego”.

Habilitant podnosit takze swoje kompetencje poprzez udziat w szkoleniach
i warsztatach zwigzanych z réznymi obszarami dziatalnosci, dotyczyty one miedzy innymi
zaawansowanych technologii, urzadzen i metod badawczych, jakosSci ksztatcenia,
przygotowywania wnioskéw na projekt.

5. Whniosek korncowy
Przedtozone do oceny osiggniecie naukowe w postaci cyklu jedenastu, powigzanych
tematycznie artykutéw naukowych zatytutowany: ,,Modyfikacja powierzchni tytanu Grade
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2 oraz stopow Ti-6Al-7Nb i Ti-6Al-4V ELI w procesach utleniania izotermicznego
i cyklicznego, stanowi istotny wkiad rozwdj dyscypliny inzynieria materiatowa,
w szczegllnosci w zrozumienie i opis zjawisk, zachodzacych na powierzchni metali.
Uzyskane wyniki sg oryginalne i wskazuja na biegtos¢ dra K. Aniotka w zakresie
wykorzystania dostepnych technik badawczych oraz umiejetno$¢ samodzielnego
podejmowania wyzwan badawczych.

Whnioskodawca wykazat sie dobrg aktywnoscia naukowg réwniez poza rodzimg uczelnia,
a w okresie 15 lat po uzyskaniu stopnia doktora znaczaco powiekszyt swéj dorobek
naukowy i rozpowszechnit wyniki swoich prac w formie publikacji w skali
miedzynarodowe;.

Stwierdzam, iz osiggniecie naukowe jak rowniez aktywnos¢ naukowa Habilitanta, spetniaja
pod wzgledem ilosciowym i jakoSciowym wymagania ustawowe stawiane kandydatom
do stopnia doktora habilitowanego. Popieram zatem wniosek dra inz. Krzysztofa Aniotka
o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych

%M%

w dyscyplinie inzynieria materiatowa.
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