Opis specjalizacji

KIS 8. ZAAWANSOWANE MATERIALY | NANOTECHNOLOGIA

Specjalizacja dotyczy zaawansowanych materiatéw inzynierskich, technologii
proceséw materiatowych i nanotechnologii (ZMl). Bez materiatéw zwtaszcza
inzynierskich, ale takze w jakiejs mierze technicznych materiatéw naturalnych nie jest
mozliwe wytworzenie jakiegokolwiek produktu. Znaczenie materiatéw inzynierskich i
technologii proceséw materiatowych, obejmujacych ich wytwarzanie i przetwérstwo w
celu zapewnienia najkorzystniejszych wtasciwosci uzytkowych umozliwiajgcych
uzyskanie wymaganych funkcji uzytkowych wytwarzanych i uzytkowanych produktéw,
wigcznie z nanotechnologig, jest okreslane jako horyzontalne, gdyz stoi u podstaw
kazdej gatezi przemystu. Wskazano 10 najbardziej innowacyjnych obszaréw
aplikacyjnych materiatéw inzynierskich (OAMI), ktére obejmuja (1) zdrowie, (2)
budownictwo, (3) energie, (4) transport, (5) gospodarstwo domowe i higiene osobistg,
(6) opakowania, (7) tekstylia, (8) rolnictwo, (9) urzadzenia elektroniczne, (10)
maszyny i srodki produkcji. Niniejszy opis obejmuje 10 gtéwnych zagadnien
rozwojowych (innowacyjnych) (GZR) oznaczonych liczbami rzymskimi w kolejnych
gtéwnych punktach niniejszego opisu. W ramach kazdego z zagadnieh GZR
wydzielono po kilka szczeg6towych zagadnieh materiatowych (SZM) wskazanych jako
punkty oznaczone liczbami arabskimi. Zagadnienia GZR i SZM uwzgledniajg oprécz (A)
ZMI (B) uwarunkowania proekologiczne z gospodarka obiegu zamknietego (EGOZ) i
(C) transformacje cyfrowa (TC) na rzecz (a) planety, (b) ludzi i (c) dobrobytu, z
uwzglednieniem (a) optymalizacji proceséw technologicznych po przejsciu od skali
laboratoryjnej do przemystowej (B) dekarbonizacji i zrwnowazonego projektowania i
wytwarzania, (y) masowej personalizacji i etykietowania, (6) produkcji bezdefektowej i
bezodpadowej, (€) ulepszonego przetwarzania wielomateriatowego, () wytwarzania
ze zmniejszeniem $ladu Srodowiskowego, (n) poprawy zréwnowazonego rozwoju, (6)
deprodukcji i demontazu, (1) odzysku i przetwarzania materiatéw, (k) zwiekszenia
surowcow z recyklingu oraz (A) zarzadzania cyklem zycia i gospodarkg obiegu
zamknietego, (1) zwiekszenia poziomu niezawodnosci i (v) powtarzalnosci
odpowiednich proceséw przemystowych. Obszary OAMI i zagadnienia GZR tworzag
podstawe 2D macierzy rozwoju materiatéw inzynierskich (MRMI) zawierajaca co
najmniej 100 priorytetowych zagadnieh materiatowych PZM wymagajgcych
doskonalenia i opracowywania nowych materiatéw inzynierskich oraz zwigzanych z
nimi technologii proceséw materiatowych, w tym nanotechnologii. Zagadnienia ZMl
problematyki tej KIS i w tym kontekscie zagadnienia transformacji ekologicznej i
cyfrowej EGOZ i TC o horyzontalnym znaczeniu stanowig trzecig os (3D) w
opracowanej macierzy MRMI obejmujgc wszystkie obszary OAMI i wszystkie



zagadnienia GZR i SZM.

|. MATERIALY | NANOMATERIALY EKOLOGICZNE, BIOMIMETYCZNE, BIONICZNE |
BIODEGRADOWALNE Z UWZGLEDNIENIEM SLADU SRODOWISKOWEGO, OBIEGU ZAM-
KNIETEGO, MINIMALIZAC)I ODPADOW ORAZ CZYSTSZE) TECHNOLOGII | NANOTECH-
NOLOGII WRAZ Z RACJONALIZACJA STOSOWANIA MATERIALOW POLIMEROWYCH

Zagadnienie obejmuje zaawansowane materiaty, nanomateriaty, w tym
nanokompozyty i technologie materiatowe w ramach transformacji w kierunku
zaawansowanego stadium przemystu 4.0 oraz spoteczenstwa 5.0 zawansowanego
informatycznie, ekomateriaty oraz materiaty kompozytowe i nanostrukturalne,
biomimetyczne, bioniczne i biodegradowalne z uwzglednieniem $ladu
srodowiskowego, w tym weglowego i wodnego, gospodarki obiegu zamknietego
materiatéw oraz minimalizacji odpaddéw i czystszej technologii materiatow i
nanomateriatéw z uwzglednieniem racjonalizacji wytwarzania i stosowania materiatéw
polimerowych w ramach nastepujacych SZM:

1. Nowe materiaty i nanomateriaty funkcjonalne dla ochrony srodowiska
naturalnego, ochrony przed emisjg gazéw cieplarnianych i zanieczyszczen, do
systeméw niskoemisyjnych, strategicznej substytucji materiatéw szkodliwych,
przystosowanych do recyklingu, oraz innowacyjne technologie ich wytwarzania.

2. Nowe materiaty, technologie i konstrukcje w celu konwersji materiatowych,
technologicznych i kon-strukcyjnych w celu zrownowazonego rozwoju,
zmniejszenia energochtonnosci, kosztéw wytwarzania i zuzycia deficytowych
pierwiastkéw, EGOZ, eliminacji emisji szkodliwych substancji oraz rozwéj metod
kompu-terowego wspomagania projektowania inzynierskiego w tym zakresie.

3. Nowe energooszczedne i optacalne 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;

4. Nowe ekomateriaty kompozytowe i nanostrukturalne o regulowanym czasie
degradacji lub resorpcji z surowcéw naturalnych, biopolimeréw wzmacnianych
wtéknami pochodzenia roslinnego i ulegajgcych kontrolowanej degradac;ji.

5. Nowe biologicznie inspirowane technologie, biomimetyczne i bioniczne materiaty
wielofunkcyjne, nanostrukturalne i hierarchiczne stopy/piany/kompozyty oraz
konstrukcje i ich powierzchnie superhydrofobowe, oraz innowacyjne technologie
ich wytwarzania.

[I. WIELOFUNKCYJNE | NANOSTRUKTURALNE MATERIALY O RADYKALNIE ZWIEKSZONE]
nowej funkcjonalnosci oraz ICH TECHNOLOGIE



Zagadnienie obejmuje materiaty, nanomateriaty, inteligentne i zintegrowane w postaci
2D i 3D, gradientowe, zaawansowane lekkie kompozyty o osnowie polimerowej,
metalowej, z organicznych materiatéw wtdknistych, tekstronicznych, tekstyliéw i
papieru, a takze materiatdw metalowych i kompozytowych z osnowg lub
wzmochnieniem z nanowtdkien, nanoprzewodéw, nanorurek, w tym nanoczastek z
materiatéw weglowych o zaawansowanych wtasciwosciach fizykochemicznych i
nowych funkcjonalnosciach, wspétdziatajgcych z otoczeniem, zmieniajgcych swoje
wtasciwosci fizyczne, lepkosé, ksztatt, barwe w zwigzku ze zmiang tempera-tury,
naprezenia, pola elektrycznego, energii stonecznej, do systemdéw samodiagnozujacych
sie, samowykrywajg-cych uszkodzenia i samonaprawialnych w warunkach
eksploatacji, o zmiennych wtasciwosciach magnetycznych, do ttumienia drgan i
dzwieku, magazynujacych i generujgcych energie cieplng, inteligentnych polimeréw
przewodzgcych, oraz dotyczace ich zaawansowane technologie proceséw
materiatowych stadium przemystu 5.0,.

* Nowe zaawansowane materiaty o niestandardowej przewodnosci elektrycznej i
cieplnej na kondensatory, pokrycia termiczne, ptyty izolacyjne
energooszczednych budynkéw w celu postepu integracji z wielofunkcyjnymi
nanomateriatami w zastosowaniach przemystowych z wykorzystaniem
technologii przyrostowych 3D i zwiekszeniem niezawodnosci i powtarzalnosci
proceséw przemystowych.

®* Nowe zaawansowane wielofunkcyjne inteligentne materiaty nanostrukturalne do
zastosowan w elektronice, optoelektronice, sensoryce, informatyce, fotonice oraz
komunikacji i ich technologie.

* Nowe inteligentne tekstylia i papiery z wykorzystaniem witékien wzmacniajacych i
wypetniaczy, o wymaganej porowatosci, z odpowiednimi powtokami
organicznymi, nieorganicznymi lub hybrydowymi, obrébka i funkcjonalizacja
powierzchni z uzyciem nanocelulozy, osocza lub gazu do zastosowanh na
urzgdzenia elektroniczne o nowej funkcjonalnosci, na inteligentne wyswietlacze
etykiet, opakowania, znaczniki biologiczne, w medycynie na urzadzenia lab-on-
chip oraz nowe materiaty przewodzace, izolatory pétprzewodnikowe,
elektrochromowe i elektrody baterii oraz rozwdj nowych technologii produkgji
papieru i tekstyliéw, oraz optacalnego druku o wysokiej precyzji w duzej skali, do
drukarek atramentowych oraz w procesach roll-to-roll.

* Innowacyjne technologie nanostrukturalnych zaawansowanych materiatéw o
nowych funkcjonalnosciach materialnych i niematerialnych,
samooczyszczajgcych, samouzdrawiajgcych i samoorganizujgcych sie,
biomimetycznych, superhydrofobowych, pozyskujgcych energie, o kontrolowanej
pamieci ksztattu i do zastosowah w przemysle o duzym znaczeniu wzornictwa
przemystowego oraz projektowanie i wytwarzanie produktéw o silnie



konkurencyjnej przewadze rynkowej.

[ll. MATERIALY | NANOMATERIALY KOMPOZYTOWE ultralekkie, ultrawytrzy-mate i o
radykalnie podwyzszonej zaroodpornosci i zarowytrzymatosci

Zagadnienie obejmuje nowe materiaty, nanomateriaty i nanokompozyty konstrukcyjne
0 niskiej gestosci i wysokiej wytrzymatosci, o osnowie metalowej Mg, Al i Ti w
zastosowaniach konstrukcyjnych oraz Cu i Al w zastosowaniach cieplnych, odporne na
zuzycie i uderzenia, do zastosowan elektrycznych, biokompatybilne i
biodegradowalne, w tym o ukierunkowanej i/lub gradientowej porowatosci wytwarzane
z wykorzystaniem reakcji gazowo-eutektycznej w potgczeniu z krystalizacjg
kierunkowa, bardzo plastyczne stale i stopy, materiaty polimerowe i kompozytowe
warstwowe oraz wysokowytrzymate piany oraz innowacyjne technologie tych
materiatéw, technologie ultralekkich i wysokowytrzymatych struktur komérkowych
metalowych, polimerowych, ceramicznych, kompozytowych oraz hybrydowych, pian
metalowych, konstrukcji szkieletowych i aerozeli, a takze lekkich kompozytéw o
osnowie polimerowej i wzmochnieniu wtdknistym. w ramach nastepujgcych SZM:

®* Nowe lekkie wysokowytrzymate materiaty miedzymetaliczne z udziatem
aluminidkéw, krzemkoéw, lantanidkéw oraz cermetéw, nowe nanokrystaliczne
wodorki Mg, Al lub Li do magazynowania wodoru, nanokompozyty oraz
utwardzane wydzieleniowo wysoko wytrzymate stopy typu rdzehn-powtoka
Al-Li-Sc, Al-Mg-Sc i ich innowacyjne technologie.

®* Nowe lite lekkie szkta metaliczne na bazie Mg, Al, Ti, Fe oraz kompozyty i
nanokompozyty o strukturze amorficznej, nanokrystalicznej i krystalicznej do
zastosowan konstrukcyjnych, funkcjonalnych, biomedycznych, odporne na
zuzycie i korozje oraz ich innowacyjne technologie.

®* Nowe wielosktadnikowe wysokotemperaturowe stopy metali o wysokiej entropii,
stopy zaroodporne W, Ta, Re, Hf, Nb, Mo, V i platynowcoéw oraz nowe metalowo-
ceramiczne wysokotemperaturowe materiaty kompozytowe do pracy w
utleniajgcych i agresywnych srodowiskach i ich 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.

IV. ZAAWANSOWANE MATERIALY | NANOMATERIALY DLA ENERGII ODNAWIALNE]J, DO
PRZETWARZANIA, MAGAZYNOWANIA | RACJONALIZAC]I gospodarowania ENERGIg

Zagadnienie obejmuje nowe wielofunkcyjne materiaty, nanomateriaty i
nanokompozyty do pozyskiwania, transformowania, magazynowania i racjonalizacji
gospodarowania energig, materiaty o wysokiej konduktywnosci elektrycznej i cieplnegj



oraz wysokich wtasciwosciach mechanicznych i zwiekszonej trwatosci eksploatacyjnej
w ramach nastepujacych SZM:

®* Nowe materiaty i nanomateriaty do wysokowydajnego pozyskiwania energii
fotowoltaicznej z wykorzysta-niem krzemu mono- i polikrystalicznego oraz
materiatdw nieorganicznych i organicznych do wytwarzania ogniw
perowskitowych i barwnikowych, z uzyciem polimeréw przewodzacych oraz
pokry¢ antyrefleksyjnych, zawierajgcych czgstki, cienkie pokrycia, nanorurki
weglowe i grafen, ciecze transferujgce ciepto, materiaty wielofazowe i receptory i
ich kombinacje oraz innowacyjne technologie ich wytwarzania.

®* Nowe zaawansowane materiaty i nanomateriaty zapewniajgce integracje
technologii magazynowania energii w sieci elektrycznej z wykorzystaniem
zaawansowanych czastek funkcjonalnych, wtékien, warstw, powtok w celu
integracji urzagdzen pamieci masowej w sieci elektrycznej oraz poprzez
zastosowania kabli o duzej pojemnosci, nadprzewodnikéw i akcesoridéw
elektrycznych wysokiego i Sredniego napiecia, inteligentnych nowych materiatéw
i obrébki powierzchni istniejacych materiatéw do magazynowania energii w sieci
elektrycznej oraz nowych kompozytéw na bazie Cu, Ag lub Al z réznymi
odmianami alotropowymi wegla, na materiaty rozpraszajace ciepto, styki nisko- i
wysokonapieciowe i do przesytania energii elektrycznej.

®* Nowe materiaty do magazynowania i transformacji energii elektrycznej do
nosnikéw energii chemicznej, materiaty na trwate btony wymiany protonowej
duzej pojemnosci, elektrolizery do produkcji wodoru pod ci$nieniem, do statego
przechowywania wodoru w stanie niskiego ci$nienia i bezposredniej syntezy
weglowodordéw, na reaktory fotochemicznej dysocjacji wody z wykorzystaniem
nowych katalizatoréw.

V. MATERIALY | NANOMATERIALY KOMPOZYTOWE O OSNOWIE LUB WZMOCNIENIU Z
NANOWEOKIEN, NANODRUTOW | NANORUREK, W TYM WEGLOWYCH i ICH
TECHNOLOGIE

Zagadnienie obejmuje wielofunkcyjne materiaty nanokompozytowe zawierajgce rézne
rodzaje weglowych materiatéw nanostrukturalnych, nanorurek, fulerenéw,
nanowtdkien, grafenu, oraz inne materiaty organiczne i nieorganiczne naturalne,
haloizyt i syntezowane, dwutlenek tytanu, nanodruty, nanowtdkna, nanorurki i inneh
obiekty nanostrukturalne, odpowiednio jako wzmocnienie przy osnowie metalowej,
polimerowej i ceramicznej lub jako osnowe przy wzmocnieniu z metali szlachetnych, z
nanoszonymi nanowarstwami komplekséw polimerowych na wtékna, w celu osadzania
metali na powierzchni wraz ze skalowaniem produkcji i zwiekszeniem niezawodnosci i
powtarzalnosci ich technologie w celu poprawy ich wtasciwosci mechanicznych i/lub
fizykochemicznych, i zapewnienie nowych funkcjonalnosci nowych i znaczaco



rozwojowych produktéw o silnie konkurencyjnej przewadze rynkowej w ramach
nastepujacych SZM:

* Technologie zaawansowanych wielofunkcyjnych materiatéw nanostruktu-ralnych i
nanokompozytowych, ze wzmocnieniem z réznych rodzajow weglowych
materiatdw nanostrukturalnych oraz innych materiatéw organicznych i
nieorganicznych nanostrukturalnych, w celu zapewnienia nowych funkcjonalnosci
nowych i znaczgco rozwojowych produktéw.

* Technologie materiatdbw nanokompozytowych o osnowie z réznych rodzajéw
weglowych materiatéw nanostrukturalnych, nanorurek, fulerenéw, nanowtdékien,
grafenu, dekorowanych nanokrysztatami metali szlachetnych w zastosowaniach
na nanosensory, z nanoszonymi nanowarstwami komplekséw polimerowych na
witdékna, w celu osadzania metali na powierzchni i zmiany wtasciwosci
powierzchni, cieplnych, bakteriobdjczych i katalitycznych, wykorzystania jako
reaktoréw do polimeryzacji matrycowej, wraz ze skalowaniem produkcji, do
zastosowan w nanosensoryce, nanoelektronice, nanokapsulacji lekéw, w celu
wykorzystania nowych funkcjonalnosci i wytwarzania radykalnie nowych i super
rozwojowych produktow.

VI. ZAAWANSOWANE MATERIALY, TECHNOLOGIE | NANOTECHNOLOGIE PRODUKTOW
O WYSOKIE] WARTOSCI DODANE] i DUZYM ZNACZENIU DLA tANCUCHOW WARTOSCI
W PRZEMYSLE, WRAZ Z TECHNOLOGIAMI przyrostowymi 3D | 4D

Zagadnienie obejmuje nowe metody wytwarzania, w tym przyrostowe druku 3D i 4D i
produkcji proszkdéw i atomizacji, metalurgii proszkéw, stopowania mechanicznego,
natryskiwania na zimno, formowania natryskowego i powlekania, innych
innowacyjnych technik formowania, przyrostowego formowania blach, formowania
wybuchowego lub przez petzanie, dogeszczania izostatycznego, nowych technologii
obrobki i zwiekszenie produkcji metali i ich obrébki plastycznej, obrébki
doktadnosciowej near-net-shape, obrébki cieplnej, cieplno-plastyczne;j i
powierzchniowej, technik tgczenia i recyklingu materiatéw spiekanych i ceramicznych
w tym superdrobnoziarnistych, oraz innowacyjnych produktéw wytwarzanych tymi
technologiami oraz nowe i rozwiniete technologie urzadzeh mikrofluidyzacyjnych na
bazie materiatéw polimerowych i/lub ceramicznych poprzez druk 3D lub wtryskiwanie
do wytwarzania mikrouktadéw elektromechanicznych MEMS, dysz i filtrow, czujnikéw,
systeméw lab-on-chip, drukowanych materiatow biochemicznych, podtozy na mikro- i
nanoaplikacje biologiczne, czujniki biomedyczne i biofizyczne, biokompatybilne lub
nietoksyczne rusztowania (skafoldy) dla aktywnego wzrostu komdrek, w ramach
nastepujgcych SZM:

®* Nowe innowacyjne materiaty lite i porowate, w tym hybrydowe i gradientowe lub
anizotropowe, kompozyty warstwowe i ztozone z materiatdéw réznigcych sie



wtasciwosciami fizycznymi i chemicznymi o wymaganej zarowytrzymatosci,
odpornosci na scieranie i/lub na korozje, innowacyjnych materiatéw o
zaprojektowanej geometrycznie strukturze, regulowanej porowatosci,
siatkowych, pretowych lub warstwowych o specjalnych wtasciwosciach,
materiatéw hybrydowych, domieszkowanych objetosciowo lub powierzchniowo
proszkami o zréznicowanej wielkosci lub sktadzie i ze sktadnikéw o zréznicowanej
temperaturze topnienia, wielomateriatowych i niewytwarzanych innymi
technologiami, zintegrowanych z sensorami i efektorami i do zréznicowanych
zastosowan przemystowych oraz w medycynie i ochronie zdrowia oraz nowe
innowacyjne technologie przyrostowe selektywnego spiekania i topienia 3D i 4D
wraz z odpowiednimi urzadzeniami wytwarzania tych materiatow.

Nowe innowacyjne technologie nanokrystalicznych stopéw wielo-funkcyjnych
metodami intensywnego odksztatcenia plastycznego przez skrecanie, cykliczne
wyciskanie sciskajgce, wielokrotne katowe prasowanie kanatowe, hybrydowymi
metodami walcowania, wyciskania hydrostatycznego. wyciskania z oscylacyjnie
skrecajgcg matryca, cyklicznego przeginania i prostowania oraz naprzemiennego
kucia w odniesieniu do réznych elementéw konstrukcyjnych, poprzez odlewanie
pod cisnieniem lub z cisnieniowa, mikroodlewanie i imprinting stopéw,
kompozytéw i litych szkiet metalicznych wykorzystywanych na specjalistyczne
elementy mikro-urzgdzen, zintegrowane mikrouktady elektromechaniczne MEMS
oraz nanostrukturalnych matryc i powierzchniowych pokry¢ hierarchicznych,
poprzez elektrolityczne osadzanie do stosowania w kottach, wymiennikach ciepta
i rurociggach.

Nowe zaawansowane hybrydowe technologie materiatéw i produktéw koncowych
poprzez ksztattowanie nanostruktury i nanofunkcji produktéw, podczas
formowania wtryskowego warstwy metalu lub podczas kucia lub samorzutnego
tworzenia hieratycznych struktur podczas naktadania powtok w produktach z
za-awansowanych materiatéw, nanopian i nanokompozytéw.



®* Nowe wielofunkcyjne kompozyty i nanokompozyty strukturalne, przestrzenne,
szkieletowe, warstwowe, o gradiencie wiasciwosci, anizotropowe, o
zaprojektowanych zmiennych wtasciwosciach w objetosci oraz pian/szkieletow,
struktur 3D widknistych, cienkich tekstyliéw lub wypetnionych konstrukcjami
siatkowymi i pretowymi, o strukturze warstw i struktur bionicznych, typu plastra
miodu, o osnowie i/lub wzmocnieniu metalowym, polimerowym lub ceramicznym
wytworzonych metodami druku 3D lub przez infiltracje oraz impregnacje, ze
wzmochieniem mikro-/ nanostrukturalnym, wtdknami nieorganicznymi lub
organicznymi, nanomateriatami i nanorurkami weglowymi, materiaty
bimetalowe/multimetalowe w tym wytwarzane metodami druku 3D o specjalnych
wtasciwosciach mechanicznych i fizyko-chemicznych i niskiej gestosci, oraz
innowacyjne technologie ich wytwarzania.

VIl.  ZAAWANSOWANE MATERIALY | NANOMATERIALY ORAZ TECHNOLOGIE |
NANOTECHNOLOGIE DLA CELOW MEDYCZNYCH | OCHRONY ZDROWIA ORAZ materiaty
INZYNIERyjno-BIOLOGICZNE z udziatem ZYWych TKANek | KOMORek

Zagadnienie obejmuje nowe materiaty, w tym kompozytowe i nanostrukturalne oraz
innowacyjne technologie ich wytwarzania w zakresie technologii przyrostowych i
hybrydowych biodegradowalnych materiatow polimerowych o kontrolowane;j
bioaktywnosci, hybrydowych struktur wtéknistych do zastosowah

w medycynie regeneracyjnej, nanokompozytéw polimerowych i wtdkien
nanokompozytowych, dla celdw medycznych i higienicznych, na innowacyjne
urzadzenia, instrumenty i wyroby medyczne i dentystyczne do prowadzenia i
wspomagania diagnostyki medycznej oraz terapii i metod medycyny regeneracyjnej
dla celow medycznych i ochrony zdrowia oraz materiaty hybrydowe inzyniersko-
biologiczne z udziatem zywych tkanek i komérek. Technologie i nanotechnologie
warstw powierzchniowych i nanostrukturalnych specjalnego przeznaczenia na
produkty stosowane na instrumentarium medyczne oraz implanty medyczne i
dentystyczne, a takze w urzadzeniach przemystu spozywczego w ramach
nastepujgcych SZM:

®* Nowe materiaty, w tym kompozytowe i nanostrukturalne na wyroby i implanty
medyczne i den-ty-styczne oraz stenty o zréznicowanym sktadzie chemicznym i
fazowym rdzenia i warstw zewnetrznych oraz anizotropowych wtasciwosciach
biomechanicznych, biokompatybilnosci, biodegradowalnosci, regulowanego
czasu degradacji i materiaty nanokompozytowe na porowate rusztowania
(skafoldy) do hodowli komérkowych oraz innowacyjne technologie ich
wytwarzania metodami przyrostowymi, hybrydowymi i inzynierii powierzchni oraz
Z udziatem metod inzynierii tkankowej.

®* Nowe materiaty, w tym kompozytowe, nanostrukturalne i hybrydowe inzynieryjno-



VIII.

biologiczne z udziatem zywych tkanek i komérek na implanty medyczne i
dentystyczne, stenty, sztuczne narzady oraz implanty hybrydowe inzynieryjno-
biologiczne oraz innowacyjne technologie ich wytwarzania.

Nowe materiaty kompozytowe i nanostrukturalne akceptowalne przez organizm
ludzki na nano- i mikroimplanty medyczne, biokompatybilne nanoznaczniki
fluoroscencyjne, do nanokapsulacji farmaceutykéw, do zastosowah w
bioobrazowaniu i transporcie lekéw, do celéw diagnostyki i leczenia oraz
opracowanie i rozwdéj innowacyjnych technologii ich wytwarzania umozliwiajgcych
utworzenie inteligentnych nanolaboratoriow medycznych i telemedycznych,.
Nowe inteligentne materiaty kompozytowe i nanostrukturalne na opatrunki, na
wyroby chirurgiczne i higieniczne, umozliwiajgce dozowanie lekéw i
nanofarmaceutykéw, z regulowanym czasem biodegradacji i separacji od podfoza
oraz innowacyjne technologie ich wytwarzania.

ZAAWANSOWANE MATERIALY | NANOMATERIALY ORAZ TECHNOLOGIE | NANO-

TECHNOLOGIE DO ZASTOSOWAN ZWIAZANYCH Z BEZPIECZENSTWEM

Zagadnienie obejmuje nowe zaawansowane wielowarstwowe ceramiczno-metalowe,
polimerowe i wtékniste materiaty kompozytowe oraz nowe hybrydowe technologie i
nanotechnologie oraz inzynierii powierzchni, dotyczace Srodkéw Ochrony
Indywidualnej i inteligentnej odziezy, do pracy w srodowisku zagrozonym wybuchem
oraz w obronnosci w ramach nastepujgcych SZM:

IX.

Technologie nowych zaawansowanych materiatdw, nanomateriatéw i
nanokompozytéw polime-rowych i hybrydowych o wzmocnieniu wtéknistym i
podwyzszonych wiasciwosciach mechanicznych i obnizonej masie, przy
wykorzystaniu przestrzennie uformowanych struktur wtéknistych lub
uformowanej strukturze przy uzyciu techniki druku 3D, wzmacnianych dodatkowo
wtéknami nieorganicznymi lub organicznymi, zintegrowanych z sensorami, na
Srodki Ochrony Indywidualnej i inteligentng odziez specjalistyczna.

Nowe nanotechnologie nanoszenia powtok lub modyfikacji morfologii powierzchni
niepalnych i antyelektro-statycznych, w celu zapewnienia wtasciwosci
trudnopalnych i eliminacji lub minimalizacji nagromadzonego tadunku, do
zastosowan w warunkach zagrozonych wybuchem substancji lotnych, w
magazynach, kopalniach i na sktadowiskach odpadéw i przy przechowywaniu
substancji lotnych oraz na opakowania do tego celu.

Materiaty nieiskrzgce na narzedzia i elementy maszyn przeznaczone do pracy w
srodowisku zagrozonym wybuchem.

Materiaty o kontrolowanej mikrostrukturze i szczegdélnych wtasciwosciach
mechanicznych predysponujgcych je do zastosowania w obronnosci.

WIELOFUNKCYJNE WARSTWY i nanowarstwy PRZECIWZUZYCIOWE, OCHRON-



NE | O SPECJALNYCH WLASCIWOSCIACH FIZYKOCHEMICZNYCH ORAZ KOMPOZYTY |
NANOKOMPOZYTY PRZESTRZENNE, WARSTWOWE, SAMOORGANIZUJACE SIE |
SAMONA-PRAWIAJACE SIE i samonaprawialne

Zagadnienie obejmuje nowe technologie ksztattowania powierzchni i nanoszenia
warstw m.in. nanostrukturalnych, poprzez fizyczne i chemiczne osadzanie powtok z
fazy gazowej (PVD/CVD), implantacje jonéw oraz pokrywanie ceramikg i cermetalami,
laserem impulsowym lub przez promieniowanie laserowo-plazmowe zZrédet EUV oraz
metoda zol-zel i przez osadzanie elektroforetyczne, cynkowanie ogniowe z
dodatkowym wyzarzaniem, oraz metalizacje natryskowg, poprzez ablacje laserowg
(PLD), technologie hybrydowe, z udziatem obrébek laserowych, metody nanoszenia
powtok gradientowych oraz nanoszenie powtok polimerowych proszkowych,
malowanie i lakie-rowanie ciektymi materiatami polimerowymi, naktadanie powtok z
folii polimerowych w odniesieniu do materiatow konstrukcyjnych metalowych i
niemetalowych oraz narzedziowych w ramach nastepujacych SZM:



* Nowe nanotechnologie nanoszenia pokry¢ nanostrukturalnych lub
nanoteksturyzacje powierzchni, na samoczyszczace sie powierzchnie budynkdéw,
powtoki tekstyliow technicznych, elementy konstrukcyjne maszyn, konstrukgji i
srodkdéw transportu, w sektorach opakowaniowym, morskim, uzdatniania wody,
elektronice, budownictwie, motoryzacji, energetyce, w tekstyliach i wyrobach
skérzanych.

®* Nowe technologie nanoszenia warstw. nanostrukturalnych, w tym monowarstw
samoorganizujgcych sie, immobilizacje, wzornikowanie oraz nanoszenie warstw
diamentowych i diamentopodobnych powtok weglowych oraz osadzania
elektroforetycznego i sedymentacyjnego, zapewniajgcych dobrg biozgodnos¢ i
odpornos¢ korozyjng innowacyjnych urzadzen i wyrobéw medycznych i
dentystycznych.

®* Nowe nanotechnologie nanoszenia powtok lub modyfikacji morfologii powierzchni
antybakteryjnych implantédw chirurgicznych oraz do zastosowania w szpitalach,
na powierzchnie mebli, sprzetu i urzadzen medycznych, w systemach
oczyszczania wody, tekstyliach, opakowaniach, przy przechowywaniu zywnosci i
na sprzecie gospodarstwa domowego.

* Nowe technologie obrébki powierzchni i nanoszenia warstw m.in.
nanostrukturalnych metoda fizycznego i chemicznego osadzania z fazy gazowej
(PVD/CVD), zol-zel, teksturowania laserowego wytwarzania powtok hybrydowych
organiczno-nieorganicznych, EPD i ALD oraz powierzchniowg obrébkg laserowa,
wytwarzanie powtok gradientowych i samo-wyksztatcalnych, polimeryzacje in situ
odpowiednio w odniesieniu do szkta, elementéw mikro- i optoelektronicznych
oraz fotowoltaicznych, materiatéw polimerowych, wtéknistych oraz
funkcjonalnych produktéw wytwarzanych z tych materiatow.

X. MODELOWANIE i SYMULACJa, WYKORZYSTANIe Baz danych i CYFROWYCH
BLIZNIAKOW w odniesieniu do STRUKTURY | WLASCIWOSCI ORAZ KOMPUTEROWE
WSPOMAGANIE PROJEKTOWANIA | WYTWARZANIA MATERIALOW | NANOMATERIALOW

Zagadnienie obejmuje modelowanie struktury i wtasciwosci wielofunkcyjnych
materiatéw i kompozytéw, w tym nanostrukturalnych o zaawansowanych
wtasciwosciach oraz metody komputerowego wspomagania projektowania i
wytwarzania w tym zakresie, z uwzglednieniem zagadnien symulacji i wykorzystania
idei blizniaka cyfrowego oraz wymogéw transformacji ze stadium przemystu 4.0 do 5.0
i materiatéw 4.0 oraz spoteczenstwa 5.0 zawansowanego informatycznie w ramach
nastepujgcych SZM:

®* Komputerowe wspomaganie projektowania, optymalizacji i harmonizacji
modelowania i charakteryzacji nowo wprowadzanych materiatéw,
nanomateriatéw i nanokompozytéw, wtgcznie z modelowaniem w skali atomowej



i wieloskalowym, wielotechnikowym, i wysokowydajnym, symulacja
mikrostruktury i mikromechaniczng, z wykorzystaniem narzedzi wirtualne;j
rzeczywistosci oraz sztucznej inteligencji i metod eksploracji danych i inzynierii
odwrotnej, w celu wirtualnych (a) projektowania, (b) przetwarzania i (c)
testowania tych materiatéw w eksperymentach o wysokiej przepustowosci, z
obliczeniami wielkiej skali oraz reprezentacji wiedzy o materiatach z
wykorzystaniem technologii semantycznych.

Modelowanie i symulacja zjawisk degradacji i uszkodzenia materiatéw w
warunkach eksploatacji, w celu predykcji zachowania materiatow w
zastosowaniach technicznych w warunkach wirtualnego testowania.
Cyfryzacja w celu przyspieszenia projektowania i rozwoju materiatow,
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 rozwéj
cyfrowego ekosystemu, zapewniajgcego interoperacyjnos¢ miedzy wszystkimi
technologiami umozliwiajgcymi horyzontalne dziatanie i wykorzystujacymi
podobiehstwa 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 zarzagdzania wiedzg oraz zapewnienia niezawodnego i
relatywnie tatwego dostepu do tych danych materiatowych i wiedzy o
materiatach.



