Stanowisko Grupy Roboczej Krajowych Inteligentnych Specjalizacji Nr 8
~Zaawansowane materialy inzynierskie, technologie procesow materiatowych i
nanotechnologia” w sprawie opisu tej specjalizacji

1. Tres¢é uchwaty z 16-17 grudnia 2022 roku przyjetej jednomyslinie i bez sprzeciwu
w trybie korespondencyjnym przez Grupe Robocza Krajowych Inteligentnych
Specjalizacji Nr 8 ,Zaawansowane materialy inzynierskie, technologie proceséw
materiatowych i nanotechnologia”

Grupa Robocza Nr 8 Krajowych Inteligentnych Specjalizacji w trybie gtosowania
korespondencyjnego podejmuje uchwate o nastepujacej tresci:

1. Zglaszamy pelng gotowosé¢ do kontynuacji prac przy naszym peitnym
zaangazowaniu nad doskonaleniem i modernizacja opisu Krajowej inteligentnej
Specjalizacji Nr 8 ,Zaawansowane materialy inzynierskie, technologie procesow
materiatlowych i nanotechnologia”, jednak w trybie, sposob i w terminach
akceptowalnych ze wzgledu na mozliwosci realizacyjne dziatania w Grupie
Wolontariuszy, gotowych wiele poswieci¢ dla dobra swojej Ojczyzny.

2. Uwazamy za niecelowe i catkowicie nieuzasadnione oraz niepoprawnie
sformutowane, dokonane pospiesznie zmiany w opisie zaproponowana w ostatnio
przestanej przez Ministerstwo anonimowej propozycji, oczekujac bezwarunkowego
odrzucenia tej wersji opisu.

3. W zaistniatej sytuacji uwazamy, ze jedynym akceptowalnym opisem Krajowej
Inteligentnej Specjalizacji Nr 8 ,Zaawansowane materialy inzynierskie, technologie
procesow materiatlowych i nanotechnologia” nadal pozostaje opracowany i
uzgodniony przez nas, a nastepnie zatwierdzony w wyniku gtosowania tekst z lipca
2022 roku naszego autorstwa, ktory wedtug naszej opinii powinien by¢ ogtoszony i
powinien obowigzywaé co najmniej w 2023 roku. Wobec skrocenia brzmienia tytutu
nalezy wprowadzi¢ przed dotychczasowym punktem | w tym opisie sformutowania,
ze ,zaawansowane materialy inzynierskie, technologie procesow materiatowych i
nanotechnologia objete niniejszym opisem uwzgledniaja uwarunkowania
ekologiczne i transformacje cyfrowa na rzecz planety, ludzi i dobrobytu.”

4. Dopuszczamy mozliwos¢ kolejnej iteracji opisu  Krajowej Inteligentnej
Specjalizacji Nr 8 ,Zaawansowane materialy inzynierskie, technologie procesow
materiatowych i nanotechnologia”, lecz w wyniku spokojnej i dojrzatej dyskusiji
prowadzonej w sposob umozliwiajgcy petna merytoryczng ocene wszystkich
niezbednych aspektéw i sporzadzenie koncowego dokumentu w zgodzie z aktualnym
poziomem wiedzy w obszarze dyscypliny naukowej ,Inzynieria Materialowa” przy
swiadomym postugiwaniu sie obowigzujaca terminologia bez niedopuszczalnych
niekompetentnych uproszczen oraz w trosce i z petng odpowiedzialno$cig za sprawy
Kraju i jego rozwoju, do czego zobowigzaliSmy sie jako wysoko kompetentny Zespot
Ekspertow reprezentujacych srodowiska naukowe i przemystowe, w tym malte i
srednie przedsiebiorstwa i deklaracje te podtrzymujemy.

Uchwate podijeto w trybie korespondencyjnym w dniach 16 i 17 grudnia 2022 roku.
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2. Motywacja

Podstawg dziatan podejmowanych przez Grupe Roboczg Nr 8 Krajowych
Inteligentnych Specjalizacji jest cytat zaczerpniety z mysli Williama Boetchera,
amerykanskiego Profesora nauk humanistycznych i pisarza, w brzmieniu:

»By zachowaé¢ szacunek dla samego siebie, lepiej zniecheci¢ do siebie ludzi,
postepujac zgodnie ze swoim sumieniem, niz zjednywa¢ ich sobie, robigc to, co
uwazamy za niewtasciwe”.

3. Tryb podejmowania uchwaty

Ze wzgledu na zadanie Ministerstwa w sprawie nagtego ustosunkowania sie do tresci
nadestanego anonimowego tekstu i wobec braku spetnienia naszych oczekiwan w
sprawie wskazania autora tego materiatu oraz braku wykazania zakresu i celowosci
wprowadzenia zmian w stosunku do opisu opracowanego i zatwierdzonego w wyniku
gtosowania przez Grupe Roboczg Nr 8 Krajowych Inteligentnych Specjalizacji w lipcu
2022 roku, a takze w sprzecznosci z ustaleniami dokonanymi na zebraniu Grupy
Roboczej w dniu S5 grudnia 2022 roku, przeprowadzono gtosowanie
korespondencyjne, w ktérym dopuszczono 3 alternatywne sposoby dziatania:

1. Jawng wypowiedz wskazujgca na poparcie tekstu uchwaty (nadestane wypowiedzi
przedstawiono w zatgczeniu)

2. Milczaca akceptacje nie wymagajgca nadestania odpowiedzi; wszystkie przypadki
braku odpowiedzi zostang automatycznie zaliczone na poczet gtoséw popierajgcych
uchwate, aczkolwiek z zasady oczekuje sie jawnego zajecia stanowiska w sprawie

3. Brak poparcia uchwaty lub gtos odrebny (votum separatum) wymagajgcy
szczegdtowego uzasadnienia ze wskazaniem kolejnych punktow opisu i
wnioskowanego ich brzmienia ze szczegétowym kazdorazowym uzasadnieniem.

4. Uzasadnienie uchwaty

Grupa Robocza nr 8 Krajowych Inteligentnych Specjalizacji w trybie szerokiej dyskusiji,
dokonanych w wyniku tego uzgodnien i nastepnego gtosowania w trakcie Kkilku
posiedzen prowadzonych w trybie zdalnym w lipcu 2022 roku zatwierdzita nowy tekst
opisu Krajowej Inteligentnej Specjalizacji Nr 8 weryfikujgc rowniez nazwe poprzez
dodanie priorytetowego podejscia do zagadnien ekologicznych i cyfrowej
transformacji na rzecz planety, ludzi i dobrobytu, jako wiodgcych kierunkow
progresywnej polityki realizowanej w tym zakresie w Swiecie, a zwtaszcza w Unii
Europejskiej.

Podkreslono w pierwszym gtéwnym punkcie koniecznos¢ podporzadkowania
wszelkich dziatan potrzebom rozwojowym zasadniczych obszaréw rynkowych,
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wskazujgc na co najmniej 10 takich obszaréw i podkreslajgc koniecznosc uplasowania
tych dziatan w aktualnym stadium zaawansowanego i zinformatyzowanego
Przemystu 5.0 oraz w petni rozwinietego informatyczne Spoteczenstwa 5.0, uznajgc te
wskazania za naczelng przestanke rozwoju materiatéw inzynierskich. Wskazano
ponadto w opracowanym przez nas opisie 10 gtéwnych zagadnien rozwojowych
(innowacyjnych), ktére wraz z tymi obszarami aplikacyjnymi tworzg macierz 2D co
najmniej 100 priorytetowych zagadnien wymagajgcych doskonalenia i opracowywania
nowych materiatéw inzynierskich oraz zwigzanych z nimi technologii proceséw
materiatowych. W ramach kazdego 2z gtéownych zagadnien rozwojowych
(innowacyjnych) wydzielono po kilka zagadnien szczegétowych, z ktérych spora czesé
w tzw. zmodyfikowanej wersji ministerialnej zostata usunieta bez zadnego
uzasadnienia, a wiekszos¢ opiséw zostata skrécona do niezrozumiate] i
nieadekwatnej formy przez anonimowg osobe, z oczywistg stratg dla wskazéwek
dotyczacych kierunkéow rozwojowych w Polsce w najblizszych latach. W wielu
przypadkach mozliwe, ale zarazem konieczne jest rozwigzywanie tych zagadnien w
skali nanometrycznej tzn. przy wielkosci obiektu strukturalnego takze np. fazy lub
sktadnika strukturalnego a niekoniecznie catego obiektu nie przekraczajgcej umownie
w wymiarze 1D, 2D lub 3D wielkosci 100 nm. Takie dziatania umownie okreslono jako
nanotechnologia. To wchodzi bez watpienia w zakres wspotczesnej inzynierii
materiatowej i dlatego stusznie zostato witgczone w zakres tego wtasnie opisu, a
promocyjnie warto byto to podkresli¢ w tytule catego opisu, co tez uczyniono.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze co najmniej od 70 lat w Swiecie , a w Polsce od niemal
potwiecza Inzynieria Materiatowa jest catkowicie wyodrebniong dyscypling naukowsa,
Nazwa ta obejmuje zaréwno nauke o materiatach jak i zagadnienia inzynierii
materiatowej, chociaz w jezyku angielskim nadal pisze sie o Materials Science and
Engineering. Zagadnienie jest uregulowane enumeratywnie przez odpowiednie
przepisy ustawowe i rozporzadzenia ministerialne i z catg pewnoscig opis Krajowej
Inteligentnej Specjalizacji nie moze by¢ dokumentem kontestujgcym, czy wrecz
zmieniajgcym te ustalenia w Panstwie prawa, jak réwniez nie moze zawieraC
nieprawdziwych i nieporadnych niby-definicyjnych sformutowan, swiadczgcych o
wysokim braku kompetencji merytorycznych, w tym naukowych autoréw takich
sformutowan zawartych w wersji ministerialnej opisu.

Trzeba sobie zdawac¢ sprawe, ze bez materiatow zwtaszcza inzynierskich, ale takze w
jakiejs mierze technicznych materiatéw naturalnych nie jest mozliwe wytworzenie
jakiegokolwiek produktu, wobec czego nie istnieje zadna gatgz przemystu bez
wykorzystywania materiatdw. Znaczenie materiatow inzynierskich i technologii
proceséw materiatowych, obejmujgcych ich wytwarzanie i przetwérstwo w celu
zapewnienia najkorzystniejszych wtasnosci uzytkowych umozliwiajgcych uzyskanie
wymaganych funkcji uzytkowych wytwarzanych i uzytkowanych produktéw musi stac
zatem u podstaw kazdej gatezi przemystu. Jest to zatem problematyka, ktérg zwykto
sie nazywac horyzontalng, gdyz dotyczy bez wyjatku wszelkich dziatan inzynieryjno-
technicznych i z tego wzgledu wydzielenie jej jako niezaleznej Krajowej Inteligentnej
Specjalizacji jest w petni uzasadnione. Trzeba natomiast wiedzie¢, ze nie da sie
wskazaé szczegolnej gatezi przemystu do ktérej ta problematyka powinna byé
przypisana, a btedem bytoby uznanie, ze problem sprowadza sie wytgcznie do
metalurgii i innych przemystéw wytwarzania bazowych materiatéw inzynierskich
(surowcoéw), bo oczywiscie bez tych wytwdrcéw nie mozna rozwigza¢ zadnego
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problemu, natomiast istotg jest wytwarzanie produktéw, ktére na rynku zaspokajaja
potrzeby klientéw. Klient w istocie nabywa funkcje uzytkowg produktu i nie jest w
istocie zainteresowanym wiedzg na temat materiatow inzynierskich uzytych do jej
uzyskania, natomiast producent musi zaprojektowac¢ odpowiedni materiat z ponad stu
tysiecy dostepnych i zaprojektowac optymalng technologie proceséw materiatowych
zapewniajgca wytworzenie takiego pozgdanego produktu. | takich wtasnie dziatan
dotyczy opis Krajowej Inteligentnej Specjalizacji Nr 8.

Zagadnienia informatyzacji (cyfryzacji) i proekologiczne wtgcznie z gospodarka
obiegu zamknietego majg analogiczne horyzontalne znaczenie i dotyczg nie tylko
dziatalnosci przemystowej, na co zwrécilisSmy szczegdlng uwage w tytule pierwszego
sformutowanego przez nas gtéwnego zagadnienia rozwojowego (innowacyjnego) tj.
gtbwnego punktu opisu, co nawiasem mowigc zostato usuniete w catosci przez
anonimowag osobe dokonujgce nierozsgdnie zmian w opracowanym przez nas opisie
Krajowej Inteligentnej Specjalizacji Nr 8.

W opracowywanej macierzy, o ktérej mowa wyzej, wymienione zagadnienia ogolne
transformac;ji ekologicznej i cyfrowej stanowig trzecig o$ (3D), wobec czego nie nalezy
ich uwypukla¢ w niektorych punktach opisu, gdyz dotyczg one bez wyjgtku wszystkich.

Oczywiscie opis kazdego gtéwnego zagadnienia rozwojowego (innowacyjnego)
mozna poprzedzi¢ kompetentnym opisem obszaru, chociaz nawe obszar zastrzegamy
dla obszaréw aplikacyjnych, wobec czego nalezy tu méwi¢ o gtéwnych zagadnieniach
rozwojowych (innowacyjnych) ale nie moze to byé¢ nieprofesjonalna opowiastka, lecz
musi to by¢ bardzo kompetentny tekst opracowany przez wysokiej klasy specjalistow,
co wymaga oprocz wysokich kompetencji naukowych i zawodowych, takze czasu na
opracowanie oraz dyskusje, a proba zrobienia tego ,na kolanie” pod presjg czasu nie
moze spotkac sie z akceptacjg Grupy Roboczej, a taki tekst zawarty w ministerialnej
modyfikacji moze oprécz kompromitacji przynies¢ ogromne straty wizerunkowe,
merytoryczne i ekonomiczne, negatywnie wptywajac na jakos¢ zgtaszanych wnioskow
o dofinansowanie projektéw badawczo-rozwojowych.

Tekst nadestany przez Ministerstwo roi sie od licznych naiwnych sformutowan
Swiadczgcych o braku podstawowej wiedzy naukowej w zakresie Inzynierii
Materiatowej ze strony oséb formutujgcych mysli w ten sposob. Grupa Robocza
Krajowych Inteligentnych Specjalizacji Nr 8 przez szacunek do odbiorcéw oraz
odpowiedzialnos¢ za ksztattowanie kierunkow rozwoju badan naukowych,
przemystowych i wdrozeniowych w Polsce, w zadnej mierze nie moze zgodzi¢ sie na
akceptacje takich wypowiedzi i nie moze autoryzowac tego tekstu. Wobec tego
jedynym rozwigzaniem pozostaje jego zanegowanie w catos$ci, gdyz nie da sie tego
poprawié. To jest zlepek banalnych i nieprawdziwych sformutowan, ktérych nie mozna
nawet okresli¢ jako informacje. Przyktadowo pisanie o tym, ze materiaty np.
zaawansowane, a takze jakiekolwiek inne tgczg wybrane zagadnienia fizyki i chemii
nie odpowiada prawdzie pomimo, ze wszelkie nauki podstawowe, jak te dwie
wymienione stojg u podstaw wyksztatcenia sie tej dyscypliny naukowej. Pomijamy
oczywiste stwierdzenie, ze jezeli materiaty sg potgczeniem czegokolwiek, to moga to
by¢ atomy, a materiaty nigdy nie moga by¢ potgczeniem jakichkolwiek nauk. Nie jest
rowniez prawdg, ze do nauki o materiatach sg zaliczane jakiekolwiek gatezie
przemystu oparte na jakichkolwiek technologiach i funkcjach materiatowych, jak
napisano w materiale przestanym przez Ministerstwo. Prawdg natomiast jest, ze
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wszystkie bez wyjatku gatezie przemystu wykorzystujg materiaty inzynierskie i wobec
tego muszg wykorzystywac wiedze z zakresu Inzynierii Materiatowej. Napisanie ze te
gatezie wchodzg do nauki o materiatach jest oczywistym pomyleniem pojeg,
porzadkéw, zaleznosci logicznych itd. Kolejne absurdy zawarte sg np. w zdaniu
,materialy sg wytwarzane poprzez optymalizacje proceséw technologicznych,
dekarbonizacje, zwigzang z zréwnowazonym projektowaniem i wytwarzaniem,
wchodzgc w koncepcje gospodarki obiegu zamknietego”. Pomijajgc, ze jest to
nonsens w catosci, to nalezy zauwazy¢, ze poplatano tu abstrakt z konkretem i skutek
z przyczyng. Nie jest oczywiscie prawdg sformutowanie, ze nanotechnologie majg
przewage nad istniejgcymi juz tradycyjnymi metodami wytwarzania, gdyz wystarczy
przenalizowa¢ produkcje gwozdzia, aby przekonac¢ sie, ze nanotechnologia jest tu
catkowicie nieprzydatna, gdy natomiast naniesienie powtoki ALD nie moze sie odby¢
w sposob tradycyjny. Nie jest tez prawdg, ze ,te technologie sg stosunkowo proste,
bardziej korzystne ekonomicznie, niskonaktadowe, a co za tym idzie przyjazne
srodowisku” Jest to przedziwny ulepek naiwnych zdan nie do zaakceptowanie przez
jakiegokolwiek specjaliste z zakresu technologii proceséow materiatowych, gdyz
zwykle jest wiasnie odwrotnie, gdyz sg to technologie na og6t bardzo finezyjne
wymagajace rozlegtej wiedzy i znacznych naktadéw, w tym wysoce specjalistycznej
aparatury technologicznej. Napisano np. w tytule jednego z gtéwnych punktéw wersji
ministerialnej o ,materiatach wzmocnionych dodatkiem materiatéw weglowych”. To
jest oczywisty nonsens dla kazdego inzyniera materiatowego. Stowo dodatek jest
scisle zdefiniowane i chodzi wéwczas o dodatek stopowy, a to moze dotyczy¢ tylko
pierwiastkow stopowych w stopach metali lub osnowie metalowej materiatow
kompozytowych. Materiaty weglowe nie mogg by¢ dodatkami. Materiat weglowy jest
,wzmocnieniem” w materiatach kompozytowych w odréznieniu od ich osnowy.

Najogdlniej szkoda czasu na dalszg analize anonimowo opracowanych tekstow wersiji
ministerialnej wrzuconych do opisu Krajowej Inteligentnej Specjalizacji Nr 8 przy
rownoczesnym zbanalizowaniu opracowanych przez nas tekstow z zamiarem ich
skrdcenia, ale poniewaz anonimowi autorzy tych zmian nie dysponowali wymagang
wiedzg z zakresu Inzynierii Materiatowej powstaty potworki bez mozliwosci
zrozumienia przestania, ktore te teksty miaty niesé. Rownoczesnie usunieto wazne
sformutowania co ten anonimowy autor uznat najpewniej za priorytetyzacje, tyle ze to
nie byt zaden przejaw rozsgdnego dziatania, lecz formalistyczna redukcja znakéw
pisarskich, zupetnie bez zrozumienia tresci.

Podsumowujac, ze wzgledu na bardzo niska jakos¢ nadestanego tekstu, liczne btedy
merytoryczne i formalne, banalizacje sformutowan, przypadkowa eliminacje bez
jakiegokolwiek uzasadnienia waznych aspektow wskazanych do rozwoiju,
nieuzasadnione i niekompetentne skrocenie sformutowan oraz ich zbanalizowanie,
konieczna i uzasadniona jest odmowa akceptacji tekstu przestanego przez
Ministerstwo opisu Krajowej Inteligentnej Specjalizacji Nr 8 o0 nazwie
.Zaawansowane materialy inzynierskie, technologie proceséw materiatowych i
nanotechnologia” i stanowcze oczekiwanie opublikowania tekstu opracowanego i
zatwierdzonego przez Grupe Robocza Krajowych Inteligentnych Specjalizacji Nr 8 w
lipcu 2022 roku, tak jak wskazano to w tekscie uchwaty.



Opis specjalizacji
KIS 8.

ZAAWANSOWANE MATERIALY INZYNIERSKIE, TECHNOLOGIE
PROCESOW MATERIALOWYCH | NANOTECHNOLOGIA

Zaawansowane materialy inzynierskie, technologie proceséw materiatowych i
nanotechnologia objete niniejszym opisem uwzgledniaja:

e uwarunkowania ekologiczne
o transformacje cyfrowa

na rzecz

v planety,
v ludzi
v" dobrobytu.

W opracowanym opisie wskazano 10 gtéwnych zagadnien rozwojowych
(innowacyjnych), ktére wraz z 10 wymienionymi obszarami aplikacyjnymi tworza
macierz 2D co najmniej 100 priorytetowych zagadnien wymagajgcych doskonalenia i
opracowywania nowych materiatow inzynierskich oraz zwigzanych z nimi technologii
proceséw materiatowych, w tym nanotechnologii. W ramach kazdego z gtéwnych
zagadnien rozwojowych (innowacyjnych) wydzielono po kilka zagadnien
szczegotowych wskazanych w opisie.

Bez materiatow zwtaszcza inzynierskich, ale takze w jakiej$ mierze technicznych
materiatéw naturalnych nie jest mozliwe wytworzenie jakiegokolwiek produktu, wobec
czego znaczenie materiatow inzynierskich i technologii proceséw materiatowych,
obejmujacych ich wytwarzanie i przetworstwo w celu zapewnienia najkorzystniejszych
wiasnosci uzytkowych umozliwiajgcych uzyskanie wymaganych funkcji uzytkowych
wytwarzanych i uzytkowanych produktéw musi sta¢ u podstaw kazdej gatezi
przemystu i zwykto sie problematyke te nazywac horyzontalna.

Zagadnienia:

> informatyzac;ji (cyfryzaciji)
> proekologiczne wiacznie z gospodarka obiegu zamknietego

majg analogiczne horyzontalne znaczenie.

W opracowanej macierzy, wymienione zagadnienia ogolne transformacji ekologicznej
i cyfrowej stanowig trzecig o$ (3D), gdyz dotyczg one bez wyjgtku wszystkich
gtéwnych zagadnien rozwojowych (innowacyjnych) i punktéw opisu oraz wszystkich
obszardéw aplikacyjnych.

.  ZAAWANSOWANE MATERIALY, NANOMATERIALY | TECHNOLOGIE
MATERIALOWE W RAMACH TRANSFORMACJI W KIERUNKU ZAAWANSOWANEGO
STADIUM PRZEMYSLU 5.0 ORAZ SPOLECZENSTWA 5.0 ZAWANSOWANEGO
INFORMATYCZNIE, EKOMATERIALY ORAZ MATERIALY KOMPOZYTOWE |
NANOSTRUKTURALNE, BIOMIMETYCZNE, BIONICZNE | BIODEGRADOWALNE Z
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UWZGLEDNIENIEM SLADU SRODOWISKOWEGO (WEGLOWEGO | WODNEGO),
GOSPODARKI OBIEGU ZAMKNIETEGO MATERIALOW ORAZ MINIMALIZACJI
ODPADOW | CZYSTSZEJ TECHNOLOGII MATERIALOW | NANOMATERIALOW Z
UWZGLEDNIENIEM  RACJONALIZACJI WYTWARZANIA | STOSOWANIA
MATERIALOW POLIMEROWYCH

1. Nowe zaawansowane materiaty, nanomateriaty i nanokompozyty oraz ich
technologie wytwarzania i przetworstwa, zwitaszcza dla rozwoju w 10
obszarach:

e zdrowia,

e budownictwa,

e nowych energii,

e transportu,

e domu i higieny osobistej,

e opakowan,

o tekstyliow,

e rolnictwa

e urzadzen elektronicznych

e maszyn i srodkéw produkcji
uznanych w Europie za najbardziej innowacyjne rynki materiatowe (j. ang.
Materials Innovation Markets) oraz w priorytetowych obszarach badania
materiatéw (j.ang. Material’s Priorities Research Areas), z uwzglednieniem:

optymalizacji proceséw technologicznych,

dekarbonizacji i zréwnowazonego projektowania i wytwarzania,

masowej personalizaciji i etykietowania,

produkcji bez defektéw i bezodpadowej,

ulepszonego przetwarzania wielomateriatowego,

zdolnej do zmniejszenia sladu Srodowiskowego

i z potencjatem:

poprawy zrownowazonego rozwoju,

deprodukcji i demontazu,

odzysku i przetwarzania materiatow,

zwiekszenia surowcow z recyklingu

zarzadzania cyklem zycia oraz gospodarka obiegu zamknietego.

DN NI N N NI

VV VYV

2. Nowe materiaty, nanomateriaty i nanokompozyty funkcjonalne dla ochrony
srodowiska naturalnego, w tym ochrony przed zanieczyszczeniami i przed
emisjg gazéw cieplarnianych, stosowane w systemach o niskiej emisji
zanieczyszczen oraz strategicznej substytucji materiatdw zagrazajgcych
srodowisku, wolnych od substancji szkodliwych, dobrze zapewniajgcych
ochrone srodowiska, bardziej przystosowanych do recyklingu, oraz
innowacyjne technologie ich wytwarzania.

3. Nowe materialy, technologie i konstrukcje w celu konwersji materiatowych,
technologicznych i konstrukcyjnych Z zamiarem zapewnienia
zrbwnowazonego rozwoju, zmniejszenia kosztow wytwarzania
i energochtonnosci, eliminacji szkodliwych substancji lub ich emisji,
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zmniejszenia zuzycia deficytowych pierwiastkdw oraz rozwoéj zwigzanych z tym
metod projektowania inzynierskiego i metod komputerowego wspomagania
projektowania inzynierskiego.

Nowe oszczedne materiaty i nanomateriaty, w tym stopy i struktury o znaczeniu
dla rozwoju srodowiska, do filtracji wody, na kolektory wilgoci lub mgty,
kolektory stoneczne, kuchenki solarne, rozproszone termoelektryczne pokrycia
dachowe oraz innowacyjne technologie ich wytwarzania;

Nowe ekomateriaty kompozytowe i nanostrukturalne o regulowanym czasie
degradacji lub resorpcji z surowcoéw naturalnych, biopolimeréw wzmacnianych
wtéknami pochodzenia roslinnego i ulegajgcych kontrolowanej degradacji.
Nowe i biologicznie inspirowane technologie, materiaty i konstrukcje metalowe
iich powierzchnie superhydrofobowe, kanatéw chtodzgcych w ksztatcie
naczyn, hierarchicznych stopéw/pian/ kompozytéw oraz nowe wielofunkcyjne
materiaty, nanomateriaty i nanokompozyty biomimetyczne i bioniczne oraz
nowe wielofunkcyjne kompozyty inanokompozyty strukturalne, warstwy
i struktury bioniczne, oraz innowacyjne technologie ich wytwarzania.

ll. MATERIALY, NANOMATERIALY, W TYM KOMPOZYTY FUNKCJONALNE O
ZAAWANSOWANYCH WLASCIWOSCIACH FIZYKOCHEMICZNYCH | UZYTKOWYCH
ORAZ ZAAWANSOWANE TECHNOLOGIE PROCESOW MATERIALOWYCH W RAMACH
TRANSFORMACJI W KIERUNKU ZAAWANSOWANEGO STADIUM PRZEMYStU 5.0

1.

Technologie  wytwarzania iprzetwérstwa nowych zaawansowanych
materiatow, nanomateriatow i nanokompozytow inteligentnych
i zintegrowanych w postaci 2D i 3D, zaawansowanych lekkich kompozytow
o osnowie polimerowej, metalowej, z organicznych materiatébw widknistych,
tekstronicznych, atakze materiatdbw metalowych, z udziatem nanoczgstek
z materiatow weglowych, wcelu zapewnienia nowych funkcjonalnosci,
komunikujgcych sie i wspétdziatajgcych z otoczeniem oraz archiwizujgcych
dane o jego stanie i reagujgcych na bodzce zewnetrzne, zmieniajgcych swoje
wiasciwosci fizyczne, lepkos¢, ksztatt, barwe w zwigzku ze zmiang
temperatury, naprezenia, pola elektrycznego, energii stonecznej, o zdolnosci
zbierania, przechowywania i przesytania danych, do zastosowania na czujniki
w elementach samodiagnozujgcych sie, samowykrywajgcych uszkodzenia lub
samonaprawialnych w warunkach eksploatacji, na funkcjonalne kompozytowe
materiaty gradientowe, o zmiennych wtasciwosciach magnetycznych, do
ttumienia drgan idzwieku, generujgcych energie cieplng inteligentnych
polimerow przewodzacych.

Nowe zaawansowane materiaty funkcjonalne o niestandardowej przewodnosci
elektrycznej icieplnej z przeznaczeniem dla przemystow wytwarzajgcych
produkty koncowe, na kondensatory, pokrycia termiczne, ptyty izolacyjne
energooszczednych budynkéw oraz z wykorzystaniem nowych urzgdzen
i proceséw produkcyjnych technologii przyrostowych idruku 3D, wcelu
postepu integracji z wielofunkcyjnymi nanomateriatami i wykorzystywania ich
w praktycznych zastosowaniach na duzg skale, znacznie wiekszg od
ograniczonych dotychczasowych zastosowan niszowych, po przejsciu od skali
laboratoryjnej do zastosowan przemystowych wraz ze zwiekszeniem poziomu
niezawodnosci i powtarzalnosci takich proceséw przemystowych.



3. Nowe innowacyjne technologie wytwarzania i przetworstwa

nanostrukturalnych zaawansowanych materiatéw, o nowej funkcjonalnosci,
superhydrofobowych, samooczyszczajgcych sie, systemow
samouzdrawiajgcych, inteligentnych tekstyliéw i papieréw, biomimetycznych,
z kontrolowang zmiang i pamiecig ksztattu, systemoéw samoorganizujgcych sie,
pozyskujgcych energie, do zastosowan w sektorach przemystu i gospodarki
o duzym znaczeniu wzornictwa przemystowego, w celu uzyskania wartosci
dodanej produktow poprzez wykorzystanie nowych funkcjonalnosci
materialnych i niematerialnych oraz projektowanie i wytwarzanie radykalnie
nowych produktéw o silnie konkurencyjnej przewadze rynkowej.

Nowe technologie umozliwiajgce wykorzystywanie papieru itekstyliow na
funkcjonalne elementy lub urzadzenia elektroniczne o obiecujgcych zaletach
technicznych, ekonomicznych i srodowiskowych, na inteligentne wyswietlacze
etykiet, opakowan, znacznikéw biologicznych, w medycynie w zwigzku
zrozwojem urzadzen lab-on-chip izwigzanego ztym rozwoju nowych
technologii  produkcji papieru itekstyliéw, z wykorzystaniem widkien
wzmacniajgcych i wypetniaczy, przy zapewnieniu wymaganej porowatosci oraz
opracowania nowego papieru itekstyliow, zodpowiednimi powtokami
organicznymi, nieorganicznymi lub hybrydowymi, obrébka i funkcjonalizacja
powierzchni papieru i tekstyliow z uzyciem nanocelulozy, osocza lub gazu oraz
wprowadzeniem nowych materiatéw, wtym przewodzacych, izolatoréw
potprzewodnikowych, elektrochromowych, elektrod baterii, a takze wysokiej
precyzji i optacalnego druku lub innych technologii produkcji w duzej skali,
z wykorzystaniem do drukarek atramentowych oraz w procesach roll-to-roll.

. Zaawansowane wielofunkcyjne inteligentne materiaty nanostrukturalne do

zastosowan w elektronice, optoelektronice, sensoryce, informatyce, fotonice
oraz komunikacji i ich technologie.

MATERIALY WIELOFUNKCYJNE, KOMPOZYTOWE | NANOSTRUKTURALNE -

ULTRALEKKIE, ULTRAWYTRZYMALE, O RADYKALNIE PODWYZSZONEJ
ZAROODPORNOSCI | ZAROWYTRZYMALOSCI

1.

Nowe zaawansowane lekkie materialy, nanomaterialty i nanokompozyty
konstrukcyjne o podwyzszonych wtasciwosciach mechanicznych, kompozyty
oosnowie metalowej ze wzmocnieniem  zarébwno  mikro- jak
i nanostrukturalnym zawierajgce rézne lekkie sktadniki, jak Mg, Al, Ti
w zastosowaniach konstrukcyjnych, cieplnych, jak Cu, Al, 0 niskim
wspotczynniku tarcia, odporne na zuzycie, odporne na uderzenia, do
zastosowan elektrycznych, jako materiaty biokompatybilne i biodegradowalne,
nowe materiaty o niskiej gestosci iwysokiej wytrzymatosci, w tym o
ukierunkowanej i/lub gradientowej porowatosci wytwarzane z wykorzystaniem
reakcji gazowo-eutektycznej w potgczeniu z krystalizacjg kierunkowg, bardzo
plastyczne stale i stopy, materiaty polimerowe i kompozytowe warstwowe oraz
piany o wysokiej wytrzymatosci i zmniejszonej masie jednostkowej oraz ich
innowacyjne technologie.

Nowe zaawansowane lekkie wysokowytrzymate materiaty miedzymetaliczne
w zakresie aluminidkéw, krzemkow i ciggliwych lantanidkéw oraz cermetow,
nowe nanokrystaliczne wodorki Mg, Al lub Li o bardzo szybkiej kinetyce



absorpcji i desorpcji do magazynowania wodoru, materiaty, nanomateriaty
i nanokompozyty oraz utwardzane wydzieleniowo stopy typu rdzen-powtoka
Al-Li-Sc, AI-Mg—-Sc na wysoko wytrzymate specjalizowane elementy i ich
innowacyjne technologie.

. Technologie zaawansowanych lekkich i nowych litych szkiet metalicznych na

bazie Mg, Al, Ti, Fe oraz kompozyty i nanokompozyty o strukturze amorficznej,
nanokrystalicznej i krystalicznej do zastosowan na specjalizowane elementy
i mikroelementy konstrukcyjne, funkcjonalne, biomedyczne, odporne na zuzycie
i korozje oraz ich innowacyjne technologie.

Technologie zaawansowanych, ultralekkich, nowych struktur komoérkowych
o osnowie metalowej, polimerowej, ceramicznej ikompozytowej oraz
hybrydowych, odpornych na zniszczenie, piany metalowe, konstrukcje mikro-
i nanoszkieletowe, siatkowe oraz hybrydowe, w tym aerozele.

Nowe zaawansowane materiaty, wtym wielosktadnikowe stopy metali
o wysokiej entropii zapewniajgcej unikatowe witasciwosci strukturalne
i wiekszg stabilnos¢ fazowg do zastosowan w wysokiej temperaturze, stopy
zaroodporne W, Ta, Re, Hf, Nb, Mo, V iplatynowcéw do pracy
w najbardziej ekstremalnych  wysokotemperaturowych, utleniajgcych i
agresywnych s$rodowiskach i do aplikacji termojgdrowej oraz nowe metalowo-
ceramiczne materiaty kompozytowe o unikatowych wtasciwosciach iich
innowacyjne technologie.

Technologie nowych zaawansowanych drobnoziarnistych stopéw Ti lub Al
odksztatcanych nadplastycznie oraz stali o wysokiej wytrzymatosci typu TRIP,
TWIP i TRIPLEX, o strukturze superbainitycznej, nowych stali typu ODS i stali
tozyskowych.

. Technologie nowych zaawansowanych lekkich kompozytéw o0 osnowie

polimerowej ihybrydowych o wzmocnieniu witdknistym podwyzszajgcych
wtasciwosci mechaniczne i zmniejszajgcych mase gotowego wyrobu.

IV.ZAAWANSOWANE MATERIALY | NANOMATERIALY DLA ENERGII ODNAWIALNEJ,
ORAZ DO TRANSFORMOWANIA, MAGAZYNOWANIA | RACJONALIZACJI
GOSPODAROWANIA ENERGIA

1.

Nowe wielofunkcyjne materiaty, nanomateriaty inanokompozyty do
pozyskiwania, transformowania, magazynowania i racjonalizacji
gospodarowania energig, materiaty o wysokiej konduktywnosci elektrycznej i
cieplnej oraz wysokich wtasnosciach mechanicznych i zwiekszonej trwatosci
eksploatacyjnej

Nowe zaawansowane materialy, nanomaterialy inanokompozyty do
wysokowydajnego pozyskiwania energii fotowoltaicznej z wykorzystaniem
krzemu mono- ipolikrystalicznego oraz materiatdbw nieorganicznych
i organicznych w zakresie wytwarzania ogniw perowskitowych i barwnikowych,
z wykorzystaniem polimeréw przewodzgcych oraz pokry¢ antyrefleksyjnych,
zawierajgcych czgstki, cienkie pokrycia, nanorurki weglowe i grafen, ciecze
transferujgce ciepto, materiaty wielofazowe ireceptory i ich kombinacje oraz
innowacyjne technologie ich wytwarzania.

. Nowe zaawansowane materiaty, nanomateriaty i nanokompozyty zapewniajgce

integracje technologii magazynowania energii w sieci elektrycznej w zakresie
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zastosowania zaawansowanych czgstek funkcjonalnych, widkien, warstw,
powtok w celu integracji urzgdzen pamieci masowej w sieci elektrycznej oraz
poprzez zastosowania kabli o duzej pojemnosci i nadprzewodnikéw, kabli
i akcesoriow wysokiego napiecia, materiatébw dla Sredniego napiecia
i akcesoriéow  elektrycznych, inteligentnych nowych materiatow dla
ekstremalnych warunkéw i obrobki powierzchni istniejgcych materiatéw do
ochrony ipoprawy dziatania w kontekscie magazynowania energii w sieci
elektrycznej oraz nowych kompozytow na bazie miedzi, srebra lub aluminium,
zawierajgcych rézne odmiany alotropowe wegla, w tym grafen, przeznaczonych
dla przemystu elektrycznego, na materiaty rozpraszajgce ciepto, styki nisko-
i wysokonapieciowe, przewody przesytajgce energie elektryczng.

Nowe zaawansowane materiaty, nanomateriaty i nanokompozyty zapewniajgce
dobdér metod magazynowania energii poprzez transformacje energii
elektrycznej do nosnikow energii chemicznej, materiaty na trwate btony
wymiany protonowej duzej pojemnosci, elektrolizery do produkcji wodoru pod
cisnieniem, do statego przechowywania wodoru w stanie niskiego cisnienia
i bezposredniej syntezy weglowodordw, na reaktory fotochemicznej dysocjacji
wody z wykorzystaniem nowych katalizatoréw opartych na zaawansowanych
materiatach.

V. WIELOFUNKCYJNE MATERIALY | NANOMATERIALY KOMPOZYTOWE O OSNOWIE

LUB

WZMOCNIENIU Z MATERIALOW NANOSTRUKTURALNYCH, W TYM

WEGLOWYCH ORAZ INNYCH NANOWLOKIEN, NANODRUTOW | NANORUREK | ICH
TECHNOLOGIE

1.

Technologie zaawansowanych wielofunkcyjnych materiatdbw nanostruktu-
ralnych inanokompozytowych, wtym o osnowie metalowej, polimerowej
i ceramicznej ze wzmocnieniem z roznych rodzajow weglowych materiatow
nanostrukturalnych, nanorurek, fulerendw, nanowtdkien, grafenu, wraz
z rozwojem skali produkciji od laboratoryjnej do przemystowej ze zwiekszeniem
poziomu niezawodnosci i powtarzalnosci  odpowiednich  proceséw
przemystowych, oraz innych materiatdbw organicznych inieorganicznych
naturalnych, haloizytu isyntezowanych, dwutlenku tytanu, nanodrutéw,
nanowtokien, nanorurek iinnych obiektow nanostrukturalnych, w celu
uzyskania wartosci dodanej produktdéw oraz nieoczekiwanych efektow
w postaci poprawy wtasciwosci mechanicznych i fizykochemicznych, poprzez
wykorzystanie nowych funkcjonalnosci materialnych i niematerialnych oraz
projektowanie iwytwarzanie radykalnie nowych iznaczaco rozwojowych
produktéw o silnie konkurencyjnej przewadze rynkowe;j.

Technologie zaawansowanych wielofunkcyjnych materiatébw nanostruktu-
ralnych inanokompozytowych o osnowie zréznych rodzajéw weglowych
materiatéw nanostrukturalnych, nanorurek, fulerenéw, nanowtokien, grafenu,
dekorowanych nanokrysztatami metali szlachetnych w zastosowaniach na
nanosensory, z nanoszonymi nanowarstwami kompleksow polimerowych na
witdkna, w celu osadzania metali na powierzchni izmiany witasciwosci
powierzchni, cieplnych, bakteriobdjczych i katalitycznych, wykorzystania jako
reaktoréw do polimeryzacji matrycowej, wraz z rozwojem skali produkcji, do
zastosowan w nanosensoryce, nanoelektronice, nanokapsulacji lekéw, w celu

11



VI.

uzyskania wartosci dodanej produktéw, poprzez wykorzystanie nowych
funkcjonalnosci i wytwarzanie radykalnie nowych isuper rozwojowych
produktéw.

ZAAWANSOWANE MATERIALY, TECHNOLOGIE | NANOTECHNOLOGIE DLA

PRODUKTOW O WYSOKIEJ WARTOSCI DODANEJ ORAZ O DUZYM ZNACZENIU DLA
LANCUCHOW WARTOSCI W PRZEMYSLE WRAZ Z TECHNOLOGIAMI
PRZYROSTOWYMI W TYM DRUKU 3D | 4D.

1.

Nowe metody wytwarzania, w tym przyrostowe (druk 3D i 4D), m.in. materiatéw
spiekanych i ceramicznych w tym superdrobnoziarnistych, oraz innowacyjnych
produktéw wytwarzanych tymi technologiami, metod metalurgii proszkéw,
stopowania mechanicznego iprodukcji proszkéw, w zakresie atomizacji,
natryskiwania na zimno, formowania natryskowego i powlekania, innych
innowacyjnych technik formowania, przyrostowego formowania blach,
formowania wybuchowego lub przez petzanie, dogeszczania izostatycznego,
nowych technologii obrébki izwiekszenie produkcji metali iich obrébki
plastycznej, obrébek doktadnosciowych near-net-shape, obrébki cieplnej,
cieplno-plastycznej i powierzchniowej, technik tgczenia i recyklingu.

Nowe technologie przyrostowe, laserowego selektywnego spiekania i topienia
oraz druku 3D i 4D wraz z odpowiednimi urzadzeniami, howe innowacyjne
materiaty lite iporowate, wtym hybrydowe igradientowe o gradiencie
wtasciwosci lub o wtasciwosciach zmieniajgcych sie w zaprojektowany sposoéb
w swej objetosci lub anizotropowych, kompozytéow warstwowych o sktadzie
zmieniajgcym sie w sposob ciggty, od metalu do ceramiki lub o réznym sktadzie
i wtasciwosciach rdzenia i powierzchni, kompozytéw ztozonych z materiatéw
roznigcych sie wtasciwosciami fizycznymi i chemicznymi, temperaturg
topnienia, przewodnoscig cieplng, absorpcyjnoscig, ze wzgledu na wymagania
dotyczgce zarowytrzymatosci, odpornosci na scieranie, zdolnosci do pasywaciji,
odpornosci na korozje, innowacyjnych materiatbw z zaprojektowang
geometrycznie strukturg wewnetrzng, wypetnionych konstrukcjami siatkowymi
i pretowymi lub warstwowych o specjalnych wtasciwosciach mechanicznych,
o kontrolowanej sztywnosci lub sprezystosci, zdolnoscig ttumienia Iub
rozpraszania drgan, w stopniu innym niz pozwalajg witasciwosci samego
materiatu  bazowego, materiatdw  hybrydowych, = domieszkowanych
objetosciowo lub powierzchniowo proszkami réznigcymi sie wielkoscig lub
sktadem od materiatu bazowego.

Innowacyjne  technologie  wytwarzania  produktéw  jednostkowych,
krotkoseryjnych, o nowych funkcjonalnosciach, charakteryzujgcych sie
ztozonym ksztattem, o regulowanej porowatosci, ,inteligentnych” przez
integracje z sensorami i efektorami, o krotkim czasie wdrazanie do produkcji,
wielomateriatowych iz materiatdbw niemozliwych do wytworzenia innymi
technologiami, ze sktadnikéw o zréznicowanych przedziatach temperatury
topnienia i wrzenia, do zastosowan w réznych dziatach przemystu i gospodarki
oraz medycynie i ochronie zdrowia.

Nowe innowacyjne technologie wytwarzania i przetworstwa
nanokrystalicznych stopéw wielofunkcyjnych metodami intensywnego
odksztatcenia plastycznego przez skrecanie, cykliczne wyciskanie Sciskajace,
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wielokrotne katowe prasowanie kanatowe, hybrydowymi metodami
walcowania, wyciskania hydrostatycznego. wyciskania z oscylacyjnie
skrecajgca matryca, cyklicznego przeginania i prostowania
oraz naprzemiennego kucia w odniesieniu do roznych elementow
konstrukcyjnych, poprzez odlewanie pod cisnieniem  zinfiltracjg,
mikroodlewanie i imprinting stopéw, kompozytéw i litych szkiet metalicznych
wykorzystywanych na specjalistyczne elementy mikrourzadzen, zintegrowane
mikrouktady elektromechaniczne MEMS oraz nanostrukturalnych matryc
i powierzchniowych pokry¢ hierarchicznych, w Cu, poprzez elektrolityczne
osadzanie do stosowania w kottach, wymiennikach ciepta i rurociggach.

Nowe zaawansowane hybrydowe technologie materiatéw i produktéow
koricowych zwigzanych z ksztattowaniem nanostruktury i nanofunkcji podczas
standardowego procesu produktow lub potproduktéw, w dodatkach
krystalizujgcych w nanoczgstkach podczas formowania wtryskowego warstwy
metalu lub podczas kucia lub samorzutnego tworzenia hieratycznych struktur
podczas naktadania powtok, w celu wytwarzania niestandardowych produktow
lub potproduktéw z zaawansowanych materiatéw, nanopian
i nanokompozytéw, po zapewnieniu zwiekszonego poziomu hiezawodnosci
i powtarzalnosci proceséw przemystowych.

Nowe irozwiniete urzadzenia mikrofluidyzacyjne na bazie materiatow
polimerowych poprzez druk 3D lub wtryskiwanie materiatéw polimerowych lub
ceramicznych przy wytwarzaniu mikroprzeptywowych zintegrowanych
mikrouktadow elektromechanicznych MEMS, dla dysz i filtréw, w zastosowaniu
na czujniki, systemy lab-on-chip, drukowane materiaty biochemiczne, miekkie
podtoza na mikro- inanoaplikacje biologiczne, czujniki biomedyczne
i biofizyczne, biokompatybilne lub nietoksyczne rusztowania (skafoldy) dla
aktywnego wzrostu komoérek, a takze w celu zmniejszenia kosztow szybkiego
wytwarzania i prototypowania nowej gamy produktow jednorazowych, gdzie
koszty produkcyjne muszg by¢ ograniczone do minimum oraz wykorzystywania
ich w praktycznych zastosowaniach po przejsciu od skali laboratoryjnej lub
matoseryjnej do zastosowan przemystowych wraz ze zwiekszeniem poziomu
niezawodnosci i powtarzalnosci odpowiednich procesoéw przemystowych.

VIl. ZAAWANSOWANE MATERIALY | NANOMATERIALY ORAZ TECHNOLOGIE |
NANOTECHNOLOGIE DLA CELOW MEDYCZNYCH | OCHRONY ZDROWIA ORAZ
MATERIALY HYBRYDOWE INZYNIERSKO-BIOLOGICZNE Z UDZIALEM ZYWYCH
TKANEK | KOMOREK

1.

Nowe materiaty, wtym kompozytowe i nanostrukturalne oraz innowacyjne
technologie ich wytwarzania w zakresie technologii przyrostowych
i hybrydowych biodegradowalnych materiatéw polimerowych o kontrolowane;j
bioaktywnosci, hybrydowych  struktur  wtdéknistych do zastosowan
w medycynie regeneracyjnej, nanokompozytéw polimerowych i wtdkien
nanokompozytowych, dla celéow medycznych i higienicznych, na innowacyjne
urzadzenia, instrumenty i wyroby medyczne identystyczne do prowadzenia
i wspomagania diagnostyki medycznej oraz terapii i metod medycyny
regeneracyjne;j.
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VIII.

Nowe materiaty, w tym kompozytowe i nanostrukturalne na wyroby, implanty
medyczne i dentystyczne oraz stenty o zréznicowanym sktadzie chemicznym
i fazowym  rdzenia iwarstw zewnetrznych oraz  anizotropowych
wtasciwosciach, biomechanicznych, biokompatybilnosci, biodegradowalnosci,
regulowanego czasu degradaciji oraz materiaty nanokompozytowe na porowate
rusztowania (skafoldy) do hodowli komérkowych oraz innowacyjne technologie
ich  wytwarzania metodami przyrostowymi, hybrydowymi iinzynierii
powierzchni oraz z udziatem metod inzynierii tkankowe;j.

. Nowe materiaty, wtym kompozytowe, nanostrukturalne ihybrydowe

inzyniersko-biologiczne z udziatem zywych tkanek ikomodrek na implanty
medyczne, wtym dentystyczne, stenty, sztuczne narzady oraz implanty
hybrydowe inzyniersko-biologiczne oraz innowacyjne technologie ich
wytwarzania metodami przyrostowymi i hybrydowymi.

Nowe materialy kompozytowe inanostrukturalne akceptowalne przez
organizm ludzki na nano- imikroimplanty medyczne, biokompatybilne
nanoznaczniki fluoroscencyjne, do nanokapsulacji farmaceutykoéw, do
zastosowan w bioobrazowaniu i transporcie lekéw, do celéw diagnostyki
i leczenia, umozliwiajgcych utworzenie inteligentnych nanolaboratoriow
medycznych itelemedycznych, oraz opracowanie irozwdj innowacyjnych
technologii ich wytwarzania.

Nowe inteligentne materiaty kompozytowe i nanostrukturalne na opatrunki, na
wyroby chirurgiczne ihigieniczne, umozliwiajgce dozowanie lekdw
i nanofarmaceutykéw, z regulowanym czasem biodegradacji i separacji od
podtoza oraz innowacyjne technologie ich wytwarzania.

. Technologie i nanotechnologie warstw powierzchniowych i nanostrukturalnych

specjalnego przeznaczenia na produkty stosowane na instrumentarium
medyczne oraz implanty medyczne i dentystyczne, atakze w urzgdzeniach
przemystu spozywczego.

ZAAWANSOWANE MATERIALY | NANOMATERIALY ORAZ TECHNOLOGIE |

NANOTECHNOLOGIE DO ZASTOSOWAN ZWIAZANYCH Z BEZPIECZENSTWEM

1.

Technologie nowych zaawansowanych materiatdw, nanomateriatéw
i nanokompozytéw polimerowych i hybrydowych o wzmocnieniu wioknistym
o podwyzszonych witasciwosciach mechanicznych iobnizonej masie, przy
wykorzystaniu przestrzennie uformowanych struktur witdknistych lub
uformowanej strukturze przy uzyciu techniki druku 3D, wzmacnianych
dodatkowo witdknami nieorganicznymi lub organicznymi, zintegrowanych
z sensorami, przeznaczonych na Srodki Ochrony Indywidualnej i na inteligentna
odziez specjalistyczna.

Technologie nowych zaawansowanych wielowarstwowych materiatow
kompozytowych oraz hybrydowych technologii inzynierii powierzchni
z wykorzystaniem technologii laserowych, oraz ceramiczno-metalowych
materiatéw kompozytowych.

. Materiaty nieiskrzgce na narzedzia i czesci maszyn przeznaczone do pracy w

srodowisku zagrozonym wybuchem.

. Materiaty o kontrolowanej mikrostrukturze i szczegoélnych wtasnosciach

mechanicznych predysponujgcych je do zastosowania w obronnosci.
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IX. WIELOFUNKCYJNE WARSTWY ORAZ NANOWARSTWY OCHRONNE |
PRZECIWZUZYCIOWE ORAZ O SPECJALNYCH WLASNOSCIACH FIZYKO-
CHEMICZNYCH ORAZ KOMPOZYTY | NANOKOMPOZYTY PRZESTRZENNE,
WARSTWOWE, SAMOORGANIZUJACE | SAMONAPRAWIALNE

1.

Nowe technologie obrébki powierzchni poprzez ksztattowanie powierzchni
i nanoszenie warstw m.in. nanostrukturalnych, poprzez fizyczne i chemiczne
osadzanie powtok zfazy gazowej (PVD/CVD), implantacje jonéw oraz
pokrywanie ceramikg icermetalami w odniesieniu do materiatow
konstrukcyjnych metalowych oraz fizycznego ichemicznego nanoszenia
powtok zfazy gazowej, osadzania laserem impulsowym Ilub przez
promieniowanie laserowo-plazmowych zrodet EUV oraz metodg zol-zel i przez
osadzanie elektroforetyczne w odniesieniu do materiatéw konstrukcyjnych
niemetalowych, w zastosowaniu wréznych sektorach przemystu, wtym
gtdbwnie maszynowego i elektromaszynowego, oraz nanoszenie powitok
polimerowych proszkowych, malowanie i lakierowanie ciektymi materiatami
polimerowymi, cynkowanie ogniowe z dodatkowym wyzarzaniem, naktadanie
powtok z folii polimerowych oraz metalizacje natryskowa, poprzez ablacje
laserowg (PLD), technologie hybrydowe, z udziatem obrébek laserowych,
metody nanoszenia powtok gradientowych, fizycznego ichemicznego
nanoszenia powtok z fazy gazowej (PVD/ CVD) w odniesieniu do materiatéw
narzedziowych.

Nowe nanotechnologie obrébki powierzchni poprzez nanoszenie pokry¢
nanostrukturalnych lub nanoteksturyzacje powierzchni, w celu zapewnienia
zwiekszonej odpornosci na zarysowanie i $cieranie, wysokiej twardosci,
odpornosci na zuzycie i korozje, barwy lub potysku, na samoczyszczace sie
powierzchnie budynkdéw, na powtoki tekstyliow technicznych o zwiekszonej
odpornosci i wiasciwosciach mechanicznych, na elementy konstrukcyjne
maszyn, konstrukcji isrodkéw transportu, wrdéznych sektorach, wtym
w opakowaniowym, morskim, uzdatniania wody, elektronice, budownictwie,
motoryzacji, energetyce, w tekstyliach iwyrobach skdérzanych oraz
wykorzystywania ich w praktycznych zastosowaniach wraz ze zwigekszeniem
poziomu niezawodnosci i powtarzalnosci  odpowiednich  proceséw
przemystowych.

Nowe technologie obrébki powierzchni poprzez ksztattowanie powierzchni
i nanoszenie warstw m.in. nanostrukturalnych, w tym nanoszenie monowarstw
samoorganizujgcych sie, immobilizacje, wzornikowanie oraz nanoszenie
warstw diamentowych i diamentopodobnych powtok weglowych oraz
osadzania elektroforetycznego i sedymentacyjnego, zapewniajgcych dobra
biozgodnos¢ i odpornos¢ antykorozyjng powtok oraz mozliwos¢é nanoszenia
ich na elementy o bardzo ztozonej geometrii, w odniesieniu do wytwarzania
innowacyjnych urzadzen, instrumentéw i wyrobow medycznych
i dentystycznych.

Nowe nanotechnologie obrébki powierzchni antybakteryjnych poprzez
zastosowanie powtok powierzchniowych Ilub modyfikacje morfologii
powierzchni, do zastosowania w szpitalach na powierzchnie mebli, sprzetu
i urzgdzen medycznych, implantéw chirurgicznych, jak réwniez w systemach
oczyszczania wody, tekstyliach, opakowaniach, przy przechowywaniu zywnosci
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ina sprzecie gospodarstwa domowego oraz wykorzystywania ich
w praktycznych zastosowaniach po przejsciu od skali laboratoryjnej do
zastosowan przemystowych wraz ze zwiekszeniem poziomu niezawodnosci
i powtarzalnosci odpowiednich proceséw przemystowych.

. Nowe technologie obrébki powierzchni szkta, elementow mikro-
i optoelektronicznych oraz fotowoltaicznych oraz funkcjonalnych produktéw
wytwarzanych ztych materiatdw, poprzez ksztattowanie powierzchni
i nanoszenie warstw m.in. nanostrukturalnych, poprzez fizyczne i chemiczne
osadzanie z fazy gazowej (PVD/CVD), metode zol-zel, teksturowanie laserowe,
wytwarzanie powtok hybrydowych — organiczno-nieorganicznych oraz nowych
technologii obrébki powierzchni materiatéw polimerowych, witdknistych,
poprzez utworzenie powtok gradientowych i samowyksztatcalnych,
polimeryzacje in situ, fizyczne i chemiczne osadzanie powtok z fazy gazowe;j
(PVD/CVD), metode zol-zel, EPD i ALD oraz powierzchniowg obrébke laserowg,
wraz z coraz szerszym zastosowaniem tych technologii na skale przemystowa.
. Nowe irozwiniete nanotechnologie obrobki powierzchni niepalnych
i antyelektrostatycznych poprzez zastosowanie powtok powierzchniowych lub
modyfikacje morfologii powierzchni, w celu wyeliminowania lub znacznego
zmniejszenia gromadzonego tadunku w potgczeniu z wiasciwosciami
trudnopalnymi, w zastosowaniu w miejscach narazonych na wybuch substancji
lotnych, w magazynach, kopalniach ina sktadowiskach odpadéw oraz
opakowaniach, przy przechowywaniu substanc;ji lotnych oraz wykorzystywania
ich w praktycznych zastosowaniach po przejsciu od skali laboratoryjnej do
zastosowan przemystowych wraz ze zwiekszeniem poziomu niezawodnosci
i powtarzalnosci odpowiednich proceséw przemystowych.

. Nowe wielofunkcyjne zaawansowane kompozyty inanokompozyty
strukturalne, przestrzenne, szkieletowe, warstwowe, o gradiencie wtasciwosci,
o wiasciwosciach zmieniajgcych sie w zaprojektowany sposob w swej
objetosci lub anizotropowych oraz pian, o osnowie i/lub wzmocnieniu
metalowym, polimerowym lub ceramicznym, uksztattowanych przy uzyciu
laserowego selektywnego spiekania i topienia oraz techniki druku 3D lub przez
infiltracje oraz impregnacje, o innowacyjnie zaprojektowanej geometrycznie
strukturze wewnetrznej 3D, ze wzmocnieniem zaréwno mikro- jak
i nanostrukturalnym,  witéknami  nieorganicznymi  lub  organicznymi,
nanomateriatami weglowymi i nanorurkami naturalnymi, przy wykorzystaniu
przestrzennie uformowanych struktur witdknistych, cienkich tekstyliow lub
wypetnionych konstrukcjami siatkowymi i pretowymi, o strukturze warstw
i struktur bionicznych, typu plastra miodu, o specjalnych wtasciwosciach
mechanicznych i fizykochemicznych, o podwyzszonej  wytrzymatosci,
izolacyjnosci cieplnej iakustycznej, odpornosci na dziatanie sSrodowiska,
uderzenia ipekanie, o niskiej gestosci, oraz innowacyjne technologie ich
wytwarzania; materiaty bimetalowe/multimetalowe w tym wytwarzane
technikami druku 3D.

MODELOWANIE STRUKTURY | WLASCIWOSCI WIELOFUNKCYJNYCH

MATERIALOW | KOMPOZYTOW, W TYM NANOSTRUKTURALNYCH O
ZAAWANSOWANYCH WLASCIWOSCIACH ORAZ METODY KOMPUTEROWEGO
WSPOMAGANIA PROJEKTOWANIA | WYTWARZANIA W TYM ZAKRESIE, Z
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UWZGLEDNIENIEM ZAGADNIEN SYMULACJI | WYKORZYSTANIA IDEI BLIZNIAKA
CYFROWEGO ORAZ WYMOGOW TRANSFORMACJI DO STADIUM PRZEMYSLU 5.0 |
PROJEKTOWANIA MATERIALY 4.0 ORAZ SPOLECZENSTWA 5.0 ZAWANSOWANEGO
INFORMATYCZNIE

1.

Komputerowe wspomaganie projektowania, optymalizacji i harmonizacji
modelowania i charakteryzacji materiatéw, zwtaszcza nowo wprowadzanych
zaawansowanych materiatow, nanomateriatéw i nanokompozytéw, wtgcznie z
modelowaniem w skali atomowej i wieloskalowym, wielotechnikowym, i
wysokowydajnym, symulacja mikrostruktury i mikromechaniczng, z
wykorzystaniem narzedzi wirtualnej rzeczywistosci oraz sztucznej inteligencji i
metod eksploracji danych, w celu wirtualnego projektowania, wirtualnego
przetwarzania i wirtualnego testowania zaawansowanych materiatow do
zastosowan technicznych przy dgzeniu do zapewnienia eksperymentéw o
wysokiej przepustowosci i obliczen wielkiej skali oraz reprezentacji wiedzy o
materiatach z wykorzystaniem technologii semantycznych.

Modelowanie isymulacja zjawisk degradacji iuszkodzenia materiatow
w warunkach eksploatacji, w celu predykcji zachowania zaawansowanych
materiatbw w zastosowaniach technicznych w warunkach wirtualnego
testowania.

Cyfryzacja rozwoju materiatdéw w celu przyspieszenia proceséw projektowania
i rozwoju materiatdw, opracowywania nowych hybrydowych obliczeniowo-
eksperymentalnych metodologii badawczo-rozwojowych opartych na
modelowaniu, symulacji i weryfikacji wirtualnej oraz dostepie do szeroko
kolekcjonowanych danych materiatowych oraz proceséw podejmowania
decyzji w oparciu o rozwoj cyfrowego ekosystemu, zapewniajgcego
interoperacyjno$¢ miedzy wszystkimi technologiami umozliwiajgcymi
horyzontalne dziatanie i wykorzystujgcymi podobienstwa miedzy nimi.
Generowanie, dokumentowanie i zapewnianie dostepu do nowych danych i
wiedzy materiatowej poprzez opracowanie cyfrowych i innowacyjnych
metodologii, w tym modelowania, charakteryzacji, produkcji i testowania,
wymiany danych i zarzadzania wiedzg oraz zapewnienia niezawodnego i
relatywnie tatwego dostepu do tych danych materiatowych i wiedzy o
materiatach.
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