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Strategiczny Program - ,.Nang-Mikre Technologie, Mikrosystemy, Czujniki”,
opracowany przez Polska Platforme Nanotechnologii, Polskie Towarzystwo Techniki
Senzorowe)i Sekcje Mikrosystemow 1 Czujnilow P.,mt_rcv.n ch, KMIAN, PAN; 15.12.2008c

wovano- Mikro Technologie, Mikrosyvstemy, i Czujniki™

Dla nanki i technologii:

¢ Fozwd) nano-mikro architektury: miynierit budeowmiz stuktur z nane 1 mikro
rommizrowych elementéw dlz '-n]a.n}rz'astama w newwch urzzdzsmiach, czunikach i
W o rzdvlzlnis ulﬂpszﬂm._h lub nmﬂ._h cechach uiythowych

¢ Otwzreiz ocgromnege  pelz bzdm '.t}n&a_]qtegﬂ z pc-ta._zemﬁ potansjzh
nznetechnelogii 1 technelegii mibresystemew, umodirvizjzes] nows lub maczanis
ulepszone funkcje materiziow, urzzdzen, mikrosystemow 1 czujnikow.

* Parmerskawspolpracaz na]lﬂpszw:m oirodkami badzw czvmni wsdnym z najszvbes)
ru-zm_]a_]q%._h gi2 na swiecie obszardw badan i rozwoju, zwiskszZenie efektywnoscl
pozvskiwaniz srodkéw w ramach przadsiewzied badawezych Unit E.]JIl}p"jS]:.'i‘j

Dla gospodarki:

o Wzrost atrzkeyjnescl Polski jsko misjsca imwestyoji prywamych w noweczesny
przemyst, badaniz i rozwdj. Polska dramatyemmis potrzebuje wrrostu nakbadow
prvwsmych w B&R., gdvi jest to droga do rezlizach strategn Lizhonskis). Namo i
mikro t“ﬂhﬂﬂlﬂm“ to obszar dmamt._zuﬁzﬂ warost nakizdéw prvwamege kapitzhy
We bedan OECD szczegilnis Zaimterssowans mw 23tyojami Wty sektorze sqmate i
irednie przadsishiorstws, zatsm jest to obszar szezagdlnis m*_raL"n]m dlz Pelski.

» Popraws jakoic wyrobow 1 ushug, poprawa -=f_L'tv'-vnﬂs*1 produlcji, oraz stworzenis
HOWOCZEsHE m_&asuu.km dla rezwoju imnych tﬂch.uu-lu-m ochrona srodowiska.

Dla spoleczenstwa:

* Poprawz jzkoso fveiz — w tvm opishi 1 terzpit medyemne), jekosct fywnoset, ochronz
srodowizks, poprawa h.zpvmzensma osobistage 1 globalnege (ohrommodei keaju),
sfektywne wykorzystanis snsrgi, nows misjsce pracy.

Dla osdb odpowiedzialnveh za politvka naukowa:

* Fezlizagz strategii narodows) Gospodarki Operts] nz Wiedry, gdzie rozwd)
nanotechnelogi jest zamzczony Jakp jedsn z najw azmﬂ]szn._h ..zvnnﬁ-:m dla
ZOWHOWIIONSE0 TOTW L.

+ Efsktyome u‘y];:u:srzystanie zzsobow, przez lzerenis zespolow badewezych do t2) pory
drislsjzeych ozsebne w sied wapolpracy wzdhus lancucha wartodcl dodans).

¢ Stworzsniz platformy wipélpraey w nang-mikre-tachnelogn = krzjami wiedzovmi
tzchmelogiemis. Ulztwisniz destspu pelskich przsdsisbiorstw do zzawmsowsang
tzchnelogit oprzcowywans) w mnwveh krajach Unig Europe)shis).

Wizja:

« Osizgnizcie Swiztowege poztomu badan, produbic 1 zplikacp wwybranych obszarach
nang-mikrotzchnelegi, mikrosystemow 1 counibkew, misrzonsge mwestycjzmi
sektora prywamego, patentami, oraz umanism w misdzynaredewych sredowiskach
nzukowych, § proyneszace konkreme korzyvic spelecme.
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- Wyktad oparty w znacznym stopniu na wynikach projektu
Foresigh ,Scenariusze rozwoju technologii

zaawansowanych materiatow — FOREMAT”, 2006 — 2009
- Koordynacja

- SP. Prof. Wojciech Nowacki: IPPT PAN

- Dr Jacek Kucinski, IPPT PAN

- Witold tojkowski, Instytut Wysokich Cisnien PAN

+ FEuropejski Fundusz Rozwoju Regionalnego UE w ramach dzialania 1.4 SPO-WKP
»Wzmocnienie wspdlpracy miedzy sfera badawczo-rozwojowa a gospodarka™ —
poddziatanie 1.4.5: Projekty badawcze w obszarze monitorowania i prognozy rozwoju
technologii.

+  Ministerstwo Nauki 1 Szkolbicmfa Wyzszego.

+ Jednostki — partnerow Projektu.

UNIA EUROPEJSKA

Projekt wspoéifinansowany m DHEA DLAK X CH
w FROGRAM KONKURENCYINOSC

z Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego
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Strategia oznacza wiedzieC czego
chcemy

- Dobrze jest mie¢ mozliwie jasno sformutowany cel.
- Ambitna ale realistyczna wizja.

- Czesto mnozy sie cele: dobrobyt, srodowisko, energia,
zdrowie, wysoki poziom nauki, bezpieczenstwo, CO2, itd.,
itd..itd... Czy to sie da przettumaczy¢ na wizje? To sg
raczej skutki niz cele.
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Najwazniejsze zagrozenia

- Czy bedziemy centrum do ktoérego ciggng zdolni ludzie, kapitat, aby
sie rozwijac i uczyc, czy tez stacjg przystankowag po drodze w Swiat
| zrodtem tanich zasobow?

- Kraje i regiony konkurujg starajgc sie zbudowac sprawniejszy system
rozwoju gospodarczego.

- Nasi sgsiedzi i wiekszos¢ krajow stara sie wzmocni¢ swojg pozycje jako
,miejsce przyciggania” zasobow.

- Srodowisko, rézne aspekty.

- Agresja — sprawy obronnosci, poza zakresem niniejszych
rozwazan.
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Staty wzrost inwestycji powaznego kapitatu
— strategiczny cel dla kraju

Polska
atrakcyjnym
miejsceam
inwestycji firm

Strategia

Taktyka
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Pienigdze + kompetencje =
rozwigzania

10
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Wizja

- ByC miejscem przyciggania a nie przystankiem po drodze

- Do nas przyjezdzajg sie uczycC

- O miejsca pracy ubiegajg sie cudzoziemcy z wielu krajow
Swiata

- Tu powstajg idee i nowe trendy potem nasladowane gdzie
indzie;

- Nauka przemyst i polityka zgodnie wspotpracujg |
wymieniajg idee

- Inwestorzy inwestujg bo tu majg szanse tworzy¢ nowe
rozwigzania



Jak przyciggngc powazne
iInwestycje

- Obnizy¢ ceny i koszty? Szybko ktos nas przescignie. | to
nie buduje wartosci.

- Lepsza technologia — zapewnia przewage nawet na kilka
|at.

- Poprawa ogolnych warunkow dziatania: lokalnie, w
Polsce, w Europie. Do tego ,0zemy sie przyczyni¢ i my.

- Wysoka kultura we wszystkich aspektach (techniczna,
naukowa, rozwigzywanie konfliktow i metody dyskusiji,
jakosc¢ zycia spotecznego, innowacyjnosc). Moze
zapewnic bycie centrum przyciggania przez 15-30 lat i
wiecej.
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Co ma do tego nanotechnologia?

- Gtowne kierunki tworzenia nowej wiedzy i mozliwosci w
XXI wieku.

- Nanotechnologia
- Bio-nauki
- Nauki informatyczne

- Szybkosc¢ jest taka, ze trudno przewidzieC co bedzie za 5
|at.



Nanotechnologia P1, 18.09.2010, Warszawa 14

Przyktady

- Wiadomosci z Grupy Roboczej Nanotechnologii OECD:
- USA — kierunek zastosowania. Nano = every day business.
- Singapur — dynamiczne inwestycje.
- Austria, — kierunek nano-bio.
- Holandia - wspodtpraca z wielkimi firmami holenderskimi.
- Szwecja — strategia wkrotce.
- Francja — wzmocnienie bio-nano. Poufnosé.
- Potudniowa Afryka — surowce, woda, zdrowie.
- Finlandia — nowa inicjatywa nano dla przemystu drzewnego.

- Niemcy — kilka programow typu ,work program”. Klastry naukowo przemystowe. Walka o 3
miejsce z Chinami, ambicja by¢ liderem. Mistrz eksportu.

- Chiny — ,wejscie smoka”, konkurencja z Niemcami o0 3 miejsce w swiecie.
- Rosja — ambitny, dobrze przemyslany i finansowany program. Rusnano
- Aktywnosc¢, widocznos¢ (np. konferencja EuroNanoForum, Praga 2009):

« Turcja, Iran, Nowa Zelandia
- Arabia Saudyjska

- Egipt
- Wietnham
- Maty udziat polskich naukowcow w konferencjach strategicznych ale duzo
projektow POIG i innych inicjatyw oddolnych w kraju
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Enker | Registrakion | Subscription

= official
Y f
&) rRusNANO roc) ® —
about corporation ‘ project investments \ press-center " — e
scientific foresight and roadmaps infrastructure inwestment education popularization of nanoscience and nanotechnalogies
health, safety and environmental aspects of nanotechnology cettification inkernational cooperation nanotechnology international forum
Technology roadmap “The . Technology roadmap "The use of nanotechnologies
use of nanotechnologies in the in thE manl_.lfaﬂturing Df LEDSJDr EB . I
it goREE R Ackivity > Scientific Foresight and roadmaps > “;
i *P,Ifﬁ =
Executive Summary sames 1..- .
Hall
RUSNANO PROJECTS The technology roadmap “The wse of nanotechnologies in the manufacturing of "_} = ';." .
Light-Ernitting Diodes” (hereafter — roadmap) summmarizes the opinion of the expert 5 .‘":- __';._ -
community about most important technologies, which are wsed in the production ra {..."""“
of LEDs as well as other products, based on the LED technology. i
The roadrmap describes the demand structure for LEDs and points out the St. F'EtEI‘_SbUFg
prospective markets, to which the production of LED eguiprnent may be oriented. International
The roadmap evaluates the possibilities of the technologies to provide key Innovation
consurmer properties of LEDs, alowing to figure out the significant competitive Forum

advantages for the LED based products,

== The general description of LEDs

Light-Cmaitting Diogis, {50 - je 3 semiconglictor device smitting froharant fght
Wil fetiting through cLyvant slectricity. The miodars 80D i 3 putiaver thie-fim
structve. The layars may Be measiyed o 2 Haosc s,

Frorganic Lighi-Omittng Qods (1A} — dioge with 3 structure of only organte
COMEaLTEs. it 3 miomesr type of the daht diodes, discovered iy 1907 and

cammarsialy used starting Fom the mig-sivtias.

oarpetitive advantages!
« high energy efficiency for marey « mechanical resistance : :
applications + rapid switching rate to esta tEIIIShmg
« |ong-term lifetime « insensibility to low ternperatures a bu Sl neSS
« electrical safety due to low povwer « no harmful components (such as

NANOfutures " Networking
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NANOfutures — Europejska nano-platforma

European initiative for sustainable development by Nanotechnologies

P Pobk ok 19 )T

Manotechinology is the basis for the next industrial revolution, We have several samples of successful business cases e.qg. at chemical
industry, Manotechnology is everywhereg, in our clothing, cars, win-dows, computer and displays, even in our cosmetics and medicine
adding new functionalities, intelli-gence, integrations, portability and networking capability in many new products with high market
potential, Manotechnology is the key to markets worth billions of dollars annually, Manotechnology will help Europe to address global
challenges such as climate change, constraints in energy production and shortage of resources, insufficient access to dean water and
food safety, as well as widespread diseases and affordable health care worldwide, However, the true potential of nanotechnology is not
yet exploited exhaustively, To overcome this and ensure that Europe will not stay behind in the global competition, MaNOfutunes will
bring together industry, research, networks NGO's at all levels for a joint moverment towards a new industry,

MNANOfutures” Networking



Nanotechnologia Pl, 18.09.2010, Warszawa 17

“Miekkie bariery”

- public perception” — ,odbidr spoteczny”. OECD, Komisja
Europejska, Holandia, Francja, Niemcy, Wielka Brytania:
wprowadzajg specjalne programy.

- Niedostatek wiedzy o nanotechnologii wazng barierg
wykorzystania jej potencjatu.

- By¢ moze niedostateczna wiedza o nanotechnologii jest
gtowng barierg jej rozwoju w Polsce

- Stad tez niniejsza konferencja.
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Dlaczego nanotechnologia to

rewolucja”?

- Wikipedia: Dana substancja moze miec okreslone
wtasciwosci fizyczne, np. gestosc, lepkosc, kolor.
Natomiast pozbawiona jest cech o charakterze
ograniczajacym, jak np. dtugosc, objetosc¢, masa. Takie
cechy mogg charakteryzowac ciato fizyczne.

- Zatem obiekt (ciato fizyczne) ktérego wtasciwosci zalezg
od rozmiaru nie jest substancjg/materiatem.

- ZaleznoscC wiasciwosci od rozmiaru pojawiajg sie przy
rozmiarach ok. 100 nm, zaleznie jednak od mierzonej
cechy.



Nanotechnologia zajmuje sie tworzeniem
struktur z nanoobiektow - nanoarchitektura

(d)

Ultra wytrzymate Biotechnologie
Architektura na poziomie

molekol

(a)
e Konsirukeie
z wegla.
(e) Dodatkowe

(b)

Nowe odkrycia naukowe.

funkcje Strojenie wiasnosci mechanicznych,
dZiQki elektrycznych

optycznych, magnetycznych.
nano- Zastosowania: tekstylne,
dodatkom konstrukcyjne, medyczne i specjalne

Zastosowanie 1 -za 10 lat, 2 za 5 lat, 3 za 15 lat.

( C) Przyszte technologie
nanoarchitektura: budowanie
struktur z nano-elementow

g

Mikro-nano architektura Nano architektura Nanowarstwy  Nanoczastkii  nanowlskna

na wtdknach nanorurki we
wiéknach

Budowanie struktur z nano-cegietek. Mikro — nano: podpora z mikrostruktury
Metamateriat: podobne pojecie do nanoarchitektury




20
Budowanie tancucha wartosci dodanej: od nanoarchitektury

do urzadzenia I
} Wspélprac? z r::e}:iru‘m tran;Eeru ‘ _

| echnologii I

_ \(\
s — \ Prototyp . /\

i Projekt Celowy, projekt europejski | { energo-oszczedne
- “._oswietlenie LED
\ /,/ﬁ;nomdmloéig“\~~\\
Stworzenie Platformy Technologicznej \/’ zgodnie z
Nanotechnologii ‘. wymaganiami
1 cim Wspétpraca z Firmami . przemystu
d |-
< » - Wiedza
Projekt Foresight ? tiraetmc
>-
----- :
Specjalny Projekt % E produkdi
Badawczy Zwiekszenie skali 5 6‘
Projekt Rozwojowy produkgiji. 4 e Wiedza
g = olP
w ")
50 am =
, i < struktu
Wspdipraca z Specjalizacjia: N = 2/
matg NOWA domieszkowane e 2 Nano-
innowacyjng METODA nanoproszki jako 0 2 \metrologia
. firma SYNTEZY materiat dla fotoniki <
nanomateriat mikrtelowa -l | NANOPROSZKO £ Dus
producentem w urzadzenia:
reaktorw MIKROFALE & ) B\ aynabrot
Poznanie struktury = nchrotro
CISNIENIA =
nanoproszkéw — skala
10— 100 nm Technika
ci$nieniowa
--------- GRANICE WIEDZY =====f-=
N
- - " Koniecznos¢
Grant Zbldowarne poznania
MNiSW T i termodynamiki
Projekt reaktora .. procesow
h ’t kt Centrum T
IlaIlO aI'C 1 C ura Doskonato$ \'
i S Bio-
" Koniecznos¢ ™. chemia

poznania zjawisk
zachodzacychw |
S skali<1nm _~

Laboratorium
Wysokoci$nieniowe
decyduje sie rozwija¢
w kierunku
nanomateriatéw

f

¥




Rynek nanotechnologii bedzie jednym z
gtownych rynkow

- Nanotechnologia = nowy
rynek.

?
. 3 chnologia
- Konwencjonalne c
technologie pozostang, S /
ale jako technologie o -
niskiej marzy zysku i N ateriaty
konkurenciji opartej o = ,
cene e
Materiaty
»

Czas
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Zarzgadzanie: aktywne, niedeterminstyczne.
Innowacja < niepewnosc, ryzyko,
odpowiedzialnosc¢, cztowiek

Aktywine zarzadzanie
- Zamiast } e
“dawania grantow”
Sledzenie |

mozliwosci zwiekszenia
efeltywnosci przez ciato
nadzorujace caly
proces

Przyktad selekcji krokowej.
Yes: ocena dodatnia, No: koniec finansowania

Project| p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p-- E
/ rok =
2010(Yes | [Yes [No [Yes Yes_ Yes | |Yes Yes (-—2' E E E
2012(Yes | (No Yes | |No Yes | |Yes Yes g % E‘ S‘
2014 |Yes — Yes N z 2
o Yes | |new Yes c E %
— ] fe]
2016 |Yes Yes Yes | |Yes | |new |No ¢ new 3 g o 'g
- v =
2018|Yes Yes Yes | |Yes | |Yes Yes 2_ w o g =)
é O N @
2020 |Yes Yes Yes | |No_Y|No new Yes o g O o E
clq
2012|Yes No Yes Yes | [new  |No E. 8‘ O ': E
— = N CECE®
2014|Yes Yes Yes | |Yes 3 'D--U © E
|-
= o
2016 |Yes Yes Yes | |Yes 8 E o] E -E
1 ] N O
2020 Yes No s BDIEO
o T -8
> O« am

Forema t Foresight technologiczny zaawansowanych materiatow 20

Kierunki “Strategiczne” Idee z zakresu
tzn ustalone na okres 10 lat “Brakthrough technology”
Waznos¢, masa krytyczna, Orginalnosc, logika, talent

dobra sie¢ badawcza
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Programy poziome

- Biaty wywiad: wczesne rozpoznawanie trendow

- Udziat w zyciu miedzynarodowym: Nanofutures,
Platforma Nanomedycyny, OECD, Azja, USA

- Infrastruktura: charakteryzacja i wytwarzanie + normy i
procedury

- Budowanie wtasnej aparatury = baza dla przewagi
technologicznej

- Budowanie zaufania w stosunkach z firmami
- Odbior spoteczny

- Sieci badawcze, w tym np. regionalne (Czechy, Stowacja,
Battyk, Ukraina, Biatorus, Niemcy Wschodnie,
Kaliningrad). Nanotechnologia potrzebuje wielu
kompetencii.
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Czas na zastosowania | skorzystanie z
szans wynikajacych z nanotechnologi

- Nano dla...
- Samochodu
- Oswietlenia
- Medycyny regeneracyjnej
- Budownictwa

- Co badac i rozwijac? Zajrze¢ do firm, one nam powiedzg. | powiedzg
tez tematy wymagajgce badan podstawowych.

- Jak sie dowiedzieC?

- Nad tym jak sie dowiedzie¢ co badac i jak pomoc firmom ,gtowig” sie
wszystkie kraje i regiony

- Dlatego tu razem jestesmy. Sg sposoby znane ze swiata, lub mozna
wprowadzi¢ nowe.
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Dziekuje za uwage i licze na owocng
dyskusje w czasie spotkania

NAano

TECHNOLOGIA PL

25



Od materiatow | kompozytow przez nanomateriaty,
do nanoarchitektury i struktur hierarchicznych

MATERIAL

ARCHITEKTURA : DUZE ZNACZENIE
KSZTALTU i UKLADU

© Klasyczne materiaty B Kompozyty

= . o

o Materiaty o zarzadzanej mikro/nano

S strukturze, organizujemy je w

< kompozyt/

£ Wiasciwosci zaleza od organizacii,

®© sktadnikéw i granic miedzy nimi

Narzedzie AE_,
Narzedzie
D. Nanotechnologia/Nanoarchitektura
Nanomateriaty = klasyczne = nowy Swiat
materiaty + Zarzqdzame struktura 1. Nanoarchitektura: tworzenie M
w skali < 100 nm nanocegietek
2. Nanoarchitektura: uktadanie 'G:'..
g nanostruktur z nano-cegietek BOR

© =

=
X
2 8 Nano - materiat 3. Tworzenie struktur hierarchicznych

© Materiat, ziarna o s
i granice zmiana koloru
przez wptyw granic




