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Niniejszy dokument stanowigcy Raport specjalistyczny dla obszaru technologicznego:
Nanotechnologie i Nanomaterialty w ramach wdrozenia Programu Rozwoju Technologii
Wojewddztwa Slaskiego na lata 2010-2020 zostal opracowany w ramach sieci

regionalnych obserwatoriow specjalistycznych.

Raport  specjalistyczny  zawiera  przekrojowa diagnoze potencjalu  obszaru
technologicznego: Nanotechnologii i Nanomateriatbw oraz streszczenie prac
obserwatorium specjalistycznego. Dziatalno§¢ sieci obserwatoriéw regionalnych
koncentruje si¢ na gromadzeniu i przetwarzaniu specjalistycznej wiedzy, monitoringu
trendow technologicznych 1 gospodarczych oraz ocenie endogenicznego potencjatu

technologicznego wojewodztwa $laskiego.

Nowoczesna 1 konkurencyjna gospodarka regionalna wymaga aktywnej wspotpracy
miedzy aktorami innowacji: o$rodkami naukowo-badawczymi, przedsigbiorcami oraz
lokalnymi witadzami i decydentami odpowiedzialnymi za formutowanie i realizacj¢

polityki rozwojowej regionu.
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Nanotechnologia to nauka zajmujaca si¢ badaniem i tworzeniem struktur na poziomie
pojedynczych czasteczek, a nawet atomow. Jest to dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzina
nauki o szerokim praktycznym zastosowaniu, poczawszy od jej wykorzystania w przemysle
do uzyskiwania materialdow o nowych wlasciwosciach np. tworzyw sztucznych czy
w medycynie i1 nanobiotechnologii np. do opracowywania nowych lekéw lub badan
ztozonych struktur komorkowych. Nanotechnologia jest naukg interdyscyplinarng, w ktorej
badania prowadza naukowcy reprezentujagcy wiele dyscyplin naukowych takich jak miedzy
innymi: chemig, fizyke, biologi¢, czy inzynieri¢ materialowa. Wysoki potencjal aplikacyjny
badan nanotechnologicznych sprawia, ze niezwykle istotna jest kwestia transferu
nowoczesnych i innowacyjnych osiagnie¢ naukowych do gospodarki. Uniwersytet Slaski
wraz z Instytutem Metali Niezelaznych, Fundacja Wspierania Nanonauk i Nanotechnologii
NANONET oraz Centrum Materiatéw Polimerowych 1 Weglowych PAN maja $wiadomos$¢
Swojej misji i starajg si¢ w sposob intensywny uczestniczy¢ w procesie angazowania §wiata

nauki i biznesu w tym obszarze..

1.1. PRZEGLAD WYBRANYCH DEFINICJI NANOTECHNOLOGII

Lp. | Definicja nanotechnologii

Wytwarzanie z wykorzystaniem technologii nanomateriatow w celu
1. | osiagnigcia bardzo wysokiej dokladnosci 1 wyjatkowo malych
wymiarow gotowych produktdw, tzn. precyzji rzgdu 1 nm.

Ogolna nazwa calego zestawu technik i sposobow tworzenia

2. | rozmaitych struktur o rozmiarach nanometrycznych (od 10 do 1000
nanometrow), czyli na poziomie pojedynczych czasteczek.
Nanotechnologia jest to rozumienie i kontrola materii w wymiarze
3. | od 1 do 100 nanometrow, gdzie wyjatkowe zjawiska przyrody
pozwalaja na nowatorskie zastosowania

Nanoscience/nanonauka jest to studiowanie fundamentalnych
wlasciwosci molekut 1 struktur molekularnych, ktére posiadajg w co
najmniej jednym wymiarze od 1-100 nanometrow. Wspomniane
struktury sg znane jako nanostruktury. Nanotechnologia jest to
sposoOb zastosowania tych nanostruktur w uzytecznych maszynach

w skali Nano.
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Diagnoza obszaru nanotechnologia i nanomateriaty nastrecza zawsze trudnos$ci z uwagi na
niewystarczajacg ilos¢ danych. O ile sprawa dos¢ prostg jest przeszukiwanie baz naukowych w
kierunku publikacji oraz prowadzonych projektow w tym obszarze, o tyle sektor gospodarczy
nie ujety jest w jednoznacznych wskaznikach. Gtowny Urzad Statystyczny nie opublikowat jak
dotad co rocznego, wydawanego od 2012 roku raportu pt. Biotechnologia i nanotechnologia w
Polsce. Poszukiwanie aktywnos$ci firm w obszarze szeroko rozumianego ,,nano” utrudnia brak
jednoznacznego PKD, najczgsciej jest to sekcja C (Przetworstwo przemystowe), ale tez sekcja
E (Dostawa wody, gospodarowanie $ciekami i odpadami oraz dziatalno$§¢ zwigzana z
rekultywacja) czy tez M (Dzialalno$¢ profesjonalna, naukowa i techniczna).

Wydaje si¢ jednak za wilasciwe wskazywanie stanu rozwoju nanonauk na bazie trendéw
Swiatowych. Te poza wspominanym dalej w raporcie cigglym wzrostem publikacji
nanotechnologicznych, wskazuje wyraznie, ktoére obszary nanotechnologii rozwijaja sie
szczegblnie intensywnie, wytyczajac trendy.

Wedlug serwisu statnano.com najpopularniejszym tematem wsrdd publikacji nanonaukowych
byt grafen, nanokompozyty i nanorurki. Duza dynamik¢ wzrostu rocznego maja takze
publikacje koncentrujagce si¢ na nano plytkach. Rozklad pozostatych tematow prezentuje
ponizsza tabelka.
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Annual growth rate (%) of nanomaterials/morphologies in 2019 publication
Rank MNanomaterials/ Morphologies Number of articles Annual growth rate (%)
1 Graphene 34650 114
2 Manocomposite 25,544 104
3 Manotube 20,158 0e
4 Nanoplate (Manosheet) 17918 2472
b Nanocrystalline mateniales 13,244 -1.4
6 Manoporous materials 11,258 24
7 Quantum dot 9,133 26
3 Manowire 8,753 -3.6
g Manofibers 8,391 142
10 MNanorod 6,362 1.6
11 Manofluid 3975 35.8
12 Manosphere 3,105 8.0
13 Fullerene 3,055 1.0
14 Qubit 2,701 7.3
15 Manocluster 2,264 1.5
16 Aerogel 2174 17.3
|7 Manopore 2,007 13.8
18 Cuanturm well 1,293 -14.8
19 Nanoribbon (Nanotape) 1,194 -12.0
20 Dendrimer 1,081 7.1

1

Ponizej z kolei wskazujemy 10 najczeSciej cytowanych artykuldw nanotechnologicznych w
roku 2019.

L Zrédto: https://statnano.com/news/67921/
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Table 2. The top 10 highly cited nanotechnology papers of 2019
Title Publication date Journal

Single-Junction Organic Solar Cell with over 15% Efficiency Using Fused- Apr 2019 Joule
Ring Acceptor with Electron-Deficient Core
Achieving over 16% efficiency for single-junction organic solar cells Jun. 2018 Science China-Chemistry
Cwver 16% efficiency crganic photovoltaic cells enabled by a chlorinated Jun 2019 Nature Communication
acceptor with increased open-circuit voltages
Ultrathin 20/2D W0O3/g-C3N4 step-scheme H-Z-production Apr. 2019 Applied Catalysis B-
photocatalyst Environmental
MNew computational approach for exergy and entropy analysis of Feb. 2019 Computer Methods in Applied
nanofluid under the impact of Lorentz force through a porous media Mechanics and Engineering
MNumerical approach for MHD AlZ03-water nanofluid transportation Feb 2019 Computer Methods in Applied
inside a permeable medium using innovative computer method Mechanics and Engineering
Heat transfer behavior of nancparticle enhanced PCM solidification Mar. 2019 International Journal of Heat and
through an enclasure with \V shaped fins Mass Transfer
Tuning superconductivity in twisted bilayer graphene Mar. 2019 Science
Single-Junction Polymer Solar Cells with 16.35% Efficiency Enabled by a Jul 2019 Advanced Materials
Platinum(ll) Camplexation Strategy
Heat transfer simulation of heat storage unit with nanoparticles and fins Jun. 2019 International Journal of Heat and

through a heat exchanger Mass Transfer

Jesli spojrzeé na strone wykorzystania nanomateriatdéw i nanotechnologii w produktach, to najczesciej
stosowane sg nanoczasteczki, nanoliposomy oraz nanowtdkna. Na dalszych miejscach sg nanokoloidy,
aerozele, nanopianki czy materiaty nanoporowe. Wykorzystanie nanotechnologii w produktach opiera
sie bardziej na nanoobiektach niz nanostrukturach.

Baza produktéw nanotechnologicznych notuje blisko 9000 takich produktéw, stworzonych przez
2500 firm w 62 krajach. Pierwsza tréjke zastosowan nanotechnologii stanowig: elektronika,
medycyna i budownictwo.

W bazie tej zagregowane jest 56 produktéw, z ktdrych wiekszos¢ zwigzana jest budownictwem oraz
produkcjg kosmetykéw. Rozwigzania stosowane w produktach oparte s3 najczesciej na
nanoczasteczkach srebra w postaci nanoczgsteczek/nanoproszkow.

Najwiecej polskich produktow (15) w bazie pochodzi od firmy NANOBIZ.PL, ktdra swojg siedzibe ma
w Dabrowie Gorniczej. Na dalszych miejscach jest Bielenda Kosmetyki Naturalne (Krakéw),
Nanobeauty (Radzymin), Sgx Europe Sp. z o. o. (Katowice). Z jednym produktem prezentuje sie tez
firma VINSVIN Sp. z 0.0., Sp. k. majaca swoj3 siedzibe w Katowicach?.

2 https://statnano.com/news/67710/
3 https://product.statnano.com/
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Informacje dotyczace projektow przedstawione ponizej oparte sg o dane dostepne w systemie
informacji o nauce POLON. Przyjeto jak w poprzednich latach wykazywanie jedynie
projektow, ktore rozpoczely si¢ w roku, ktorego raport dotyczy.

Baza zostala przeszukana wg nast¢pujacych stow kluczy: nano, warstwa/warstwy, grafen,
fuleren, silicen, germanen, siarczek molibdenu, klastery, kropki kwantowe, studnie kwantowe,
heksagonalny azotek boru. W wyszukiwaniu stosowano takze asterysk (*), aby maksymalnie
poszerzy¢ wyniki wyszukiwania.

Uzyskane wyniki zawezono do jednostek naukowych z wojewddztwa §laskiego oraz przyjeto
jako kryterium dat¢ rozpoczgcia projektu w 2019 roku. W ten sposdb uzyskano liste 65
projektow za ponad 46 milionow zt. Gtownym zroédtem prowadzonych projektéw sag Narodowe
Centrum Nauki. Drugim zroédlem sa $rodki z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
Jedynie pig¢ projektow, czyli niecate 7%, finansowanych jest Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju. Pokazuje to, ze wigkszos¢ badan prowadzonych jest na poziomie nauk
podstawowych a liczba projektow bliskich lub rokujacych na wdrozenie jest mata.

m NCN
m MNiSW
NCBR

Znaczacy udzial w badaniach nanotechnologicznych ma Politechnika Slaska, nastepnie
Uniwersytet Slaski, Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych, Akademia Techniczno-
Humanistyczna w Bielsku Bialej oraz Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy im. Jana
Dhugosza w Czestochowie. Ponizszy wykres przedstawia si¢ podzial projektow miedzy
jednostki.

4 taczna suma wskazana na tym wykresie przekracza taczna liczbe projektéw podanych wyzej z uwagi na
wspotprace jednostek w ramach konsorcjum projektowych.

E KAPITAL LUDZKI % r Unia Europejska
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B Uniwersytet Humanistyczno-
Przyrodniczy im. Jana Dfugosza w
Czestochowie

W Politechnika Slaska w Katowicach

= Uniwersytet Slaski w Katowicach

B Akademia Techniczno-
Humanistyczna w Bielsku-Biatej

m Centrum Materiatow
Polimerowych i Weglowych PAN

13

Lista projektow przedstawia si¢ nastepujaco:

Teoretyczne badania wtasnosci fizycznych pétprzewodnikéw chalkopirytu do zastosowan w
ogniwach stonecznych

Myron Rudysh

2019-01-31 2022-01-30

budzet - NCN

136 500,00 zt

Projekt naukowy finansowany przez Narodowe Centrum Nauki

Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy im. Jana Dtugosza w Czestochowie

Otrzymywanie i funkcjonalizacja nanomateriatéw weglowych do proceséw detekcji
mgr inz. Pawet Stefan Wrdébel

2019-02-04 2022-02-03

budzet - NCN

188 800,00 zt

Projekt naukowy finansowany przez Narodowe Centrum Nauki

Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych Polskiej Akademii Nauk

Biodegradowalne hydrozele tworzone in situ, oparte na blokowych kopolimerach estréow i glikolu
etylenowego, jako nosniki przeciwciat

dr Daria tucja Lipowska-Kur

2019-11-07 2020-11-06

budzet - NCN

KAPITAt LUDZKI %7 . mmr_ll_ Unia Europejska
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49 940,00 zt
Projekt naukowy finansowany przez Narodowe Centrum Nauki
Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych Polskiej Akademii Nauk

Otrzymywanie i funkcjonalizacja nanomateriatéw weglowych do proceséw detekcji
mgr inz. Pawet Stefan Wrébel

2019-02-04 2022-02-03

budzet - NCN

188 800,00 zt

Projekt naukowy finansowany przez Narodowe Centrum Nauki

Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych Polskiej Akademii Nauk

Kopolimery amfifilowe polistyrenu i poliglicydolu o zréznicowanej architekturzei ich
sfunkcjonalizowane pochodne - synteza, wlasciwosci i agregacja oraz wykorzystanie jako nosniki
enzymow

prof. dr hab. Stanistaw Stomkowski

2019-01-24 2022-01-23

budzet - NCN

1090 568,00 zt

Projekt naukowy finansowany przez Narodowe Centrum Nauki

Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych Polskiej Akademii Nauk

Zastosowanie mewalonolaktonu w syntezie funkcyjnych alifatycznych poliestréow
dr Michat Kawalec

2019-01-19 2020-01-18

budzet - NCN

49 995,00 zt

Projekt naukowy finansowany przez Narodowe Centrum Nauki

Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych Polskiej Akademii Nauk

Weryfikacja fundamentalnych zasad datowania luminescencyjnego - efekt mocy dawki i
alternatywne modele ekscytacji radiacyjnej.

dr hab. Arkadiusz Andrzej Mandowski

2019-07-04 2022-07-03

budzet - NCN

777 000,00 zt

Projekt naukowy finansowany przez Narodowe Centrum Nauki

Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy im. Jana Dtugosza w Czestochowie; Wydziat
Matematyczno-Przyrodniczy

Struktura energetyczna i wtasnosci spektroskopowe jonéw 3d3 (Cr3+, Mn4+) w matrycach
krystalicznych w warunkach ekstremalnych

Mikhail Brik

2019-06-18 2022-06-17

budzet - NCN

2151 320,00 zt

Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy im. Jana Dtugosza w Czestochowie;

Opracowanie platformy prototypu prognozowania i monitorowania zanieczyszczen powietrza
dr hab. Lucyna Zofia Brzozowska
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2019-10-01 2021-03-31

budzet - NCBR

3190924,25 zt

Projekt finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej; Wydziat Zarzgdzania i Transportu

Zakup infrastruktury badawczej do prowadzenia badan naczyniowych in vitro na modelu narzadu
izolowanego w warunkach tazni typu Schuler

dr Mieczystaw Jan Dutka

2019-09-06 2020-03-31

budzet - MNiSW

494 000,00 zt

Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej; Wydziat Nauk o Zdrowiu

Wyznaczanie energii aktywacji na proces termicznej rekrystalizacji wybranych faz metamiktycznych
z wykorzystaniem spektroskopii mossbauerowskiej 57Fe

dr hab. Dariusz Malczewski

2019-01-28 2022-01-27

budzet - NCN

414 320,00 zt

Uniwersytet Slgski w Katowicach

Wplyw immobilizacji na aktywnos$¢ metaboliczng oraz wrazliwo$é na niesteroidowe leki
przeciwzapalne wybranych szczepéw bakterii zdolnych do ich rozktadu

dr hab. Urszula Guzik

2019-02-04 2022-02-03

budzet - NCN

1306 120,00 zt

Uniwersytet Slgski w Katowicach

Nowe niestopowe nano-koniugaty metaliczne na nosnikach przestrzennych do proceséw
katalitycznej metanizacji i redukcji tlenkéw azotu

prof. dr hab. Jarostaw Krzysztof Polarski

2019-02-18 2022-02-17

budzet - NCN

1098 522,00 zt

Uniwersytet Slgski w Katowicach

Politechnika Slaska

Oddziatywanie gospodarz-patogen: bakteryjne pecherzyki btony zewnetrznej jako tarcza dla ukfadu
dopetniacza.

dr hab. Anna Stanistawa Swierzko

2019-07-04 2022-07-03

budzet - NCN

1255 840,00 zt

Uniwersytet Slgski w Katowicach; Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska

Badanie interakcji w uktadzie roslina-bakterie podczas wspomaganej fitoremediacji gleby ko-
zanieczyszczonej weglowodorami i metalami ciezkimi.
dr Magdalena Pacwa-Ptociniczak
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2019-06-18 2022-06-17
budzet - NCN

1215 816,00 zt

Uniwersytet Slgski w Katowicach

Badanie wtasciwosci polimerowych matryc z substancjami leczniczymi otrzymanych technika druku
3D

prof. dr hab. Renata Jachowicz

2019-09-03 2022-09-02

budzet - NCN

1 768 800,00 zt

Uniwersytet Slgski w Katowicach

Rozwdj cisnieniowej metody wolnorodnikowej polimeryzacji N-winylopirrolidionu
Andrzej Janusz Dzienia

2019-09-01 2020-08-31

budzet - NCBR

200 000,00 zt

Uniwersytet Slgski w Katowicach

Otrzymywanie i charakterystyka nowych materiatéw do perowskitowych ogniw stonecznych
dr hab. Marek Lipinski

2019-08-07 2022-08-06

budzet - NCN

1477 480,00 zt

Uniwersytet Slgski w Katowicach

Zastosowanie technik laserowych, plazmowych i tukowych do proceséw taczenia, cigcia i
modyfikacji nowoczesnych tworzyw konstrukcyjnych

dr hab. Jacek Gérka 2019-01-01 2019-12-31 "

budzet - MNiSW

295 755,00 zt

Politechnika Slaska; Wydziat Mechaniczny Technologiczny

Badania procesow fizykochemicznych w odlewach i kompozytach
prof. dr hab. Jan Grzegorz Szajnar

2019-01-01 2019-12-31

budzet - MNiSW

17 223,00 zt

Politechnika Slaska; Wydziat Mechaniczny Technologiczny

Badania proceséw odlewniczych
prof. dr hab. Jan Grzegorz Szajnar
2019-01-01 2019-12-31
budzet - MNiSW

53 625,00 zt

Politechnika Slaska

.
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Modelowanie, optymalizacja uktadow elektromechanicznych i identyfikacja wtasciwosci struktur
mechanicznych

dr hab. Stawomir Marek Duda

2019-01-01 2019-12-31

budzet - MNiSW

30 140,00 zt

Politechnika Slaska

Modelowanie i optymalizacja urzadzen mechatronicznych oraz struktur materiatowych
dr hab. Stawomir Marek Duda

2019-01-01 2019-12-31

budzet - MNiSW

352 092,00 zt

Politechnika Slagska; Wydziat Mechaniczny Technologiczny

Opracowanie materiatéw kompozytowych o podwyzszonej przewodnosci cieplnej z
przeznaczeniem na narzedzia do przetwdérstwa tworzyw sztucznych
LIDER/49/0196/L-9/17/NCBR/2018

dr Btazej Szymon Tomiczek

2019-01-01 2021-12-31

budzet - NCBR

1 180 000,00 zt

Politechnika Slaska

Specjalistyczne stanowisko do otrzymywania mikro i nanowtdkien oraz mikro i nanoczasteczek
polimerowych

dr hab. Tomasz Arkadiusz Tanski

2019-01-01 2021-12-31

budzet - MNiSW

660 000,00 zt

Politechnika Slaska; Wydziat Mechaniczny Technologiczny

Badania zaleznosci miedzy strukturg i wtasnosciami materiatéw inzynierskich w tym
nonostrukturalnych i biomaterialéw oraz rozwoju i aplikacji metod obliczeniowej inzynierii
materiatowej do modelowania wspomnianych zaleznosci

dr hab. Tomasz Arkadiusz Tanski

2019-01-01 2019-12-31

budzet - MNiSW

159 312,00 zt

Politechnika Slaska; Wydziat Mechaniczny Technologiczny

Wptyw proceséw technologicznych wytwarzania przetworstwa oraz obrébki cieplne;j i
powierzchniowej na strukture i wtasno$ci materiatéw inzynierskich w tym nanostrukturalnych i
biomedycznych

dr hab. Tomasz Arkadiusz Taniski

2019-01-01 2019-12-31

budzet - MNiSW

653 207,00 zt

Politechnika Slaska
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Badanie podstaw i implementacja nowoczesnych proceséw spawalniczych
dr hab. Jacek Gérka

2019-01-01 2019-12-31

budzet - MNiSW

17 233,00 zt

Politechnika Slgska; Wydziat Mechaniczny Technologiczny

Wstepne badania nad mozliwoscig zastosowania nanomateriatéw do badania parametréw ruchu
pojazdoéw szynowych

dr Krzysztof Krawiec

2019-01-01 2019-12-31

budzet - MNiSW

9 092,25 zt

Politechnika Slaska; Wydziat Transportu i Inzynierii Lotniczej

Badania wtasciwosci cieplnych materiatow i struktur warstwowych.
dr Dominika Bozena Trefon-Radziejewska

2019-01-01 2019-12-31

budzet - MNiSW

8 130,00 zt

Politechnika Slaska

Badanie wtasnosci piezoelektrycznych kompozytow na bazie nanodrutéw SbSl i SbSel
dr Barttomiej Toron

2019-01-01 2019-12-31

budzet - MNiSW

12 000,00 zt

Politechnika Slaska

Badanie wtasnosci piro- i termoelektrycznych nanodrutéw SbhSel i SbSI
dr Krystian Mistewicz

2019-01-01 2019-12-31

budzet - MNiSW

12 000,00 zt

Politechnika Slaska

Badania wtasciwosci cieplnych mikro- i nanomateriatéw oraz symulacje cieplne w nanoskali
dr Justyna Maria Juszczyk-Synowiec

2019-01-01 2019-12-31

budzet - MNiSW

12 000,00 zt

Politechnika Slaska

Badanie zjawisk adsorpcyjnych w cienkich warstwach materiatéw organicznych do zastosowania w
czujnikach gazéw

mgr inz. Paulina Dorota Powroznik

2019-01-01 2019-12-31

budzet - MNiSW

15 870,00 zt

Politechnika Slaska
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PRELUDIUM Opracowanie nowej generacji tréjmodalnych kompozytéw stop aluminium-ceramika
wytworzonych metodj infiltracji ciSnieniowej UMO0-2018/29/N/ST8/01015

mgr inz. Krzysztof Michat Matus

2019-01-15 2021-01-14

budzet - NCN

139 600,00 zt

Politechnika Slaska

Projektowalne N-domieszkowane nanostruktury weglowe jako katalizatory modelowych proceséw
elektrochemicznych i chemicznych

prof. dr hab. Anna Chrobok

2019-01-24 2021-01-23

budzet - NCN

522 400,00 zt

Politechnika Slgska; Wydziat Chemiczny

Badania nad mobilnoscig wybranych pierwiastkéow krytycznych (TCE - Technology Critical Elements)
i ich form specjacyjnych w glebach na terenach zwigzanych ze sktadowaniem i przetwarzaniem
elektroodpadéw.

dr hab. Magdalena Anna Jabtoriska-Czapla

2019-01-21 2022-01-20

budzet - NCN

714 810,00 zt

Politechnika Slaska

Ksztattowanie wtasnosci fizycznych i chemicznych stopu CoCrMo do zastosowan w uktadzie
moczowym cztowieka

dr Wojciech Tomasz Kajzer

2019-04-01 2020-03-31

budzet - NCN

Politechnika Slaska

Nowe niestopowe nano-koniugaty metaliczne na nosnikach przestrzennych do proceséw
katalitycznej metanizacji i redukcji tlenkéw azotu

prof. dr hab. Jarostaw Krzysztof Polanski

2019-02-18 2022-02-17

budzet - NCN

1098 522,00 zt

Uniwersytet Slaski w Katowicach

Politechnika Slaska;

OPUS KONSORCJUM Nowe niestopowe nano-koniugaty metaliczne na nosnikach przestrzennych
do procesow katalitycznej metanizacji i redukcji tlenkéw azotu

UMO-2018/29/B/ST8/02303

dr Btazej Szymon Tomiczek

2019-02-18 2022-02-17

budzet - NCN

Politechnika Slaska

-
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OPUS Podejscie termodynamiczne w projektowaniu amorficznych, nanokrystalicznych i
kwazikrystalicznych stopow na osnowie aluminium o zwiekszonej wytrzymatosci i odpornosci
korozyjnej do zastosowan specjalnych

UMO-2018/29/B/ST8/02264

dr hab. Rafat Tomasz Babilas

2019-02-13 2022-02-12

budzet - NCN

818 600,00 zt

Politechnika Slaska

Badania eksperymentalne oraz modelowanie komputerowe proceséw wymiany ciepta w
hipotermii leczniczej mézgu noworodkéw

prof. dr hab. Andrzej J6zef Nowak

2019-02-06 2022-02-05

budzet - NCN

998 240,00 zt

Politechnika Slaska; Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Badanie zjawiska absorpcji w aspekcie optymalizacji cech konstrukcyjnych absorberéw oraz ich
konfiguracji w systemie parabolicznych koncentratoréw promieniowania stonecznego

dr hab. tukasz Krzysztof Bartela

2019-02-06 2022-05-05

budzet - NCN

Politechnika Slaska; Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Wzrost wiedzy i rozwdj technologii dla projektowania wysokowydajnych transformatorow
chtodzonych olejami biodegradowalnymi ‘BIOTRAFO’

dr hab. Jacek Piotr Smotka

2019-04-24 2021-12-31

budzet - MNiSW

141 588,00 zt

Politechnika Slaska

MINIATURA Analiza zmian mikrostruktury powtok o podwyzszonej odpornosci na scieranie
wytwarzanych na stopach magnezu

DEC-2019/03/X/ST5/00830

dr Ewa Stanistawa Jonda

2019-12-19 2021-05-18

budzet - NCN

49 500,00 zt

Politechnika Slaska; Wydziat Mechaniczny Technologiczny

MINIATURA Wptyw modyfikacji elektrochemicznie eksfoliowanego grafitu na sposéb potaczenia
jego powierzchni z nanoczastkami srebra

DEC-2019/03/X/ST5/01096

dr Dariusz Andrzej tukowiec

2019-12-19 2020-12-18

budzet - NCN

23 100,00 zt

Politechnika Slaska; Wydziat Mechaniczny Technologiczny
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MINIATURA Badanie struktury stopu AlMg5Si2Mn modyfikowanego dodatkami Sr/TiB
DEC-2019/03/X/ST5/01949

dr Przemystaw Mateusz Snopinski

2019-12-19 2020-12-18

budzet - NCN

22 715,00 zt

Politechnika Slaska; Wydziat Mechaniczny Technologiczny

MINIATURA Badania granic miedzyfazowych w domieszkowanych ferrytach kobaltowych
wykazujacych gigantyczng magnetosrykcje

DEC-2019/03/X/ST5/01996

dr Anna Ewa Tomiczek

2019-12-19 2021-05-18

budzet - NCN

49 940,00 zt

Politechnika Slaska; Wydziat Mechaniczny Technologiczny

MINIATURA Badanie mikrostruktury granic rozdziatu faz infiltrowanych materiatow
kompozytowych w uktadzie stop aluminium — popiét lotny i/lub zuzel
DEC-2019/03/X/ST5/00722

dr Marek Janusz Kremzer

2019-11-21 2021-04-21

budzet - NCN

38 390,00 zt

Politechnika Slagska; Wydziat Mechaniczny Technologiczny

MINIATURA Zastosowanie wysokowydajnych réwnolegtych obliczen czasu rzeczywistego z
wykorzystaniem uktadéw FPGA i technik sztucznej inteligencji

DEC-2019/03/X/ST8/00405

dr Waldemar Marek Mucha

2019-11-06 2020-11-05

budzet - NCN

24 090,00 zt

Politechnika Slaska; Wydziat Mechaniczny Technologiczny

Relacje diagnostyczne stan-cechy rozktadu temperatury ztgcza w spajaniu elementéw wykonanych
z nadstopdw niklu

dr Wojciech Jamrozik

2019-11-06 2020-11-05

budzet - NCN

49 060,00 zt

Politechnika Slaska; Wydziat Mechaniczny Technologiczny

Ksztattowanie wtasnosci fizykochemicznych kompozytéw polimerowo-ceramicznych z
napetniaczami tlenkowymi.

dr Damian Stanistaw Nakonieczny

2019-10-09 2020-10-08

budzet - NCN

Politechnika Slaska; Wydziat Inzynierii Biomedycznej
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ETIUDA Analiza granic miedzyfazowych w nowoczesnych kompozytach tlenki metali ziem rzadkich-
stop magnezu/aluminium z wykorzystaniem spektroskopii strat energii elektronéw
UMO-2019/32/T/ST5/00485

mgr inz. Krzysztof Michat Matus

2019-10-01 2020-09-30

budzet - NCN

94 344,00 zt

Politechnika Slaska; Wydziat Mechaniczny Technologiczny

Nowatorskie podejscie do modelowania ztozonych przeptywoéw granularnych
dr hab. Wojciech Piotr Adamczyk

2019-09-30 2022-09-29 "

budzet - NCN

995 480,00 zt

Politechnika Slaska; Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Nowe materialy organiczne typu "Guest-Host" do organicznych tranzystoréw emitujgcych swiatto
dr hab. Przemystaw Ryszard Data

2019-09-02 2022-09-01

budzet - NCN

1 785 000,00 zt

Projekt naukowy finansowany przez Narodowe Centrum Nauki

Politechnika Slaska; Wydziat Chemiczny

Wzrost wiedzy i rozwdj technologii dla projektowania wysokowydajnych transformatorow
chtodzonych olejami biodegradowalnymi ‘BIOTRAFO’

dr hab. Jacek Piotr Smotka

2019-09-01 2021-12-31

budzet - MNiSW

112 034,00 zt

Politechnika Slaska; Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Elektroaktywne kompozyty polimerowe jako wielofunkcyjne powierzchnie bioaktywne
dr Roman Maria Turczyn

2019-09-01 2020-05-31

budzet - MNiSW

63 157,50 zt

Politechnika Slgska; Wydziat Chemiczny

Laboratorium Wzorcéw AC-DC i utrzymywany w nim pierwotny wzorzec napiecia przemiennego
prof. dr hab. Marian Pawet Kampik

2019-08-23 2021-12-31

budzet - MNiSW

687 057,00 zt

Politechnika Slaska; Wydziat Elektryczny

Innowacyjny fotoniczny system pomiarowy do zastosowan biomedycznych.
dr hab. Pawet Tomasz Karasinski

2019-08-12 2020-06-30

budzet - NCBR
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200 000,00 zt

Projekt finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

Politechnika Slagska; Wydziat Elektryczny

Modyfikacja powierzchni ceramiki tlenkowej w tym cyrkonowej wykorzystywanej jako napetniacz
do kompozytéw polimerowo-ceramicznych.

dr Damian Stanistaw Nakonieczny

2019-07-11 2019-12-31

budzet - MNiSW

Politechnika Slaska; Wydziat Inzynierii Biomedycznej

Ksztattowanie wtasciwosci mieszanki betonowej i betonu - IlI
prof. dr hab. Jacek Andrzej Gotaszewski

2019-07-05 2019-12-31

budzet - MNiSW

Politechnika Slaska; Wydziat Budownictwa

Rozwdj i wdrozenie do produkcji innowacyjnego sposobu intensyfikacji spalania paliw statych
dr Tomasz Wtodzimierz Golec

2019-07-01 2021-12-31

budzet - NCBR

5765 327,55 zt

Projekt finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

Politechnika Slaska; Wydziat Automatyki, Elektroniki i Informatyki

Przeksztattniki energoelektroniczne oraz ich podzespoty
dr hab. Zbigniew Michat Kaczmarczyk

2019-06-25 2019-12-31

budzet — MniSW

49 385,65 zt

Politechnika Slaska; Wydziat Elektryczny

Nowe algorytmy, przetworniki i uktady pomiarowe wybranych wielkosci elektrycznych i
nieelektrycznych

prof. dr hab. Marian Pawet Kampik

2019-06-25 2019-12-31

budzet — MNiSW

26 000,00 zt

Politechnika Slaska; Wydziat Elektryczny

Technologie i badania warstwowych struktur fotonicznych
prof. dr hab. Tadeusz Piotr Pustelny

2019-06-25 2019-12-31

budzet — MniSW

42 000,00 zt

Politechnika Slaska; Wydziat Elektryczny
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Zasoby jednostek naukowych w wojewddztwie s$lgskim zostaty opisane w raportach w latach
poprzednich i objety zaréwno szkoty wyzsze, jak i instytuty badawcze. Zwracajgc uwage na inwestycje
realizowane w wojewddztwie $lgskim, ktére poprawig potencjat nanotechnologiczny wojewddztwa
wymieni¢ nalezy Slaskie Laboratorium Nanomikroskopii, ktérego inwestorem jest Slaski Uniwersytet
Medyczny. Otwarcie planowane jest na rok 2020.

Drugim, nowym elementem w nanotechnologicznym ekosystemie innowacji bedzie realizowana dzieki
wsparciu Regionalnego Programu Operacyjnego Centrum Mikroskopowego Badania Materii (CMBM
SPIN-Lab), ktérego otwarcie planowane jest na rok 2022. Na wyposazenie SPIN-Lab sktadac¢ sie bedzie
kilka nowoczesnych mikroskopéw elektronowych umozliwiajgcych korelacyjne badania materii, w
tym transmisyjny mikroskop kriogeniczny i mikroskopy skaningowe sprzezone z technikami
spektroskopowymi oraz mikroskop konfokalny i sit atomowych.

Opracowano na podstawie materiatdw prasowych dostepnych w internecie.
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Absolwenci szkol $rednich pragnacy studiowa¢ nanotechnologie maja do dyspozycji
nastepujace kierunki:

- Mikro i nanotechnologia realizowana na Uniwersytecie Slaskim w Katowicach, w ramach
ktérego prowadzone sg specjalnosci: mikrotechnologia oraz nanostruktury funkcjonalne.

- Nanotechnologia realizowana przez Politechnike Slaska w Gliwicach,

- Nanotechnologia jako specjalno$¢ na kierunku fizyka na Uniwersytecie Humanistyczno-
Przyrodniczym im. Jana Diugosza w Cze¢stochowie.

- Nanomateriaty i nanotechnologie s3 elementami zakresu ksztalcenia na kierunku fizyka
techniczna na Politechnice Czestochowskiej.

- Inzynieria materiatowa na Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Biate;j.

Opracowano na podstawie materiatow rekrutacyjnych oraz stron internetowych.

i KAPITAt LUDZKI 4 o Unia Europejska TR

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Slesia Strategia Europejski Fundusz Spoteczny P w®
ositive ene
Innowacji

27



Sie¢ Obserwatoriow

PATENTY

| ZGtOSZENIA
PATENTOWE

Z DZIEDZINY
NANOTECHNOLOGI!I

| NANOMATERIALOW

gl «APITAL LUDZKI 4 o, Unia Europejska
N.

ARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Slesia. grategia = Europejski Fundusz Spoteczny




so RISr]l

Sie¢ Obserwatoriow
I

Patenty uzyskane w 2019 przez Uniwersytet Slgski

ol A

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21

P.412929 - Dimeryczny kompleks palladu (ll) oraz sposéb jego wytwarzania

P.412927 - Sposbb otrzymywania 1,2-diaryloacetylenéw

P.412926 - Sposdb otrzymywania biaryli

P.425468 - Preparat grzybobdjczy, zwtaszcza do konserwacji materiatow
bibliotecznych lub archiwalnych

P. 424414 - Sposob otrzymywania 1', 2'-bis(metoksykarbonylo)-1,12- benzoperylenu
lub 1',2'-bis(etoksykarbonylo)-1,12- benzoperylenu

P.422411 - Sposéb otrzymywania symetrycznych 2,6-dipodstawionych 1,4,5,8-
naftalenodiimidow

P. 422096 - Sposdb otrzymywania modyfikowanych membran do sorpcji jonow
metali i zwigzkdéw organicznych

P.421155 - Sposéb cisnieniowe] polimeryzacji e-kaprolaktonu

P. 420628 - Tlenek grafenu modyfikowany 5-amino-1,10-fenantroling Tytut
pierwotny: Sposdb sporpcji jondw metali oraz tlenek grafenu modyfikowany
pochodnymi 1,10-fenantroliny

P.407928 - Sposéb wytwarzania warstw kompozytowych na aluminium lub jego
stopach

P.407930 - Sposob wytwarzania podwdjnej warstwy wierzchniej na elemencie
wykonanym z aluminium lub jego stopu

P.418136 - Sposdb otrzymywania polieterodioli

P. 418635 - Sposéb otrzymywania triblokowych makrodioli

P. 417696 - Nowe kompleksy platyny (0) zawierajgce N-heterocykliczne ligandy
karbenowe i ich zastosowanie

P.419710 - Sposdb osadzania bioaktywnej powtoki fosforanu wapnia na elemencie
wykonanym ze stopu nikiel-tytan

P.419712 - Sposdb osadzania bioaktywnej powtoki fosforanu wapnia na elemencie
wykonanym z tytanu

P. 419319 - Kompozycja farmaceutyczna pochodnej karbotiohydrazydu i jej
zastosowanie

P. 419317 - Nowe zastosowanie pochodnych para-iminostyrylochinoliny

P. 419491 - Pochodne antracenu w postaci 9-alkoksy-10-bromoantracenéw oraz
sposob ich otrzymywania

P. 420626 - Nowe pochodne karbaminiandw oraz ich zastosowanie

P. 420629 - Nowe pochodne karbaminiandw oraz ich zastosowanie

Zgtoszenia patentowe Uniwersytetu Slaskiego:
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P.429938 - Modyfikowany polimer termoplastyczny o wtasciwosciach przeciwzapalnych oraz
sposoéb jego otrzymywania

P.430031 - Szkta barowo-galowo-germanianowe domieszkowane jonami metali
przejsciowych i lantanowcow, wykazujgce szerokopasmowag luminescencje w zakresie bliskiej
podczerwieni

P. 428501 - Sposdb regeneracji katalizatoréw SCR w petni lub w czesci zdezaktywowanych
oraz sposob utylizacji zuzytych w trakcie regeneracji roztwordw oczyszczajgcych

Patenty uzyskane w 2019 przez Sie¢ Badawczga tukasiewicz — Instytut Metali Niezelaznych

1. PL232674 — Sposéb otrzymywania bezwodnego nanokrystalicznego wolframianu(VI)
kobaltu(lll) wysokiej czystosci

2. PL232669 — Sposéb wytwarzania nanokompozytowych materiatow stykowych na
osnowie srebra

3. PL233828 — Sposdb wytwarzania nanoproszku renu przez termiczny rozktad
plazmowy nadrenianiu amonu i urzgdzenie do prowadzenia tego sposobu

4, PL234351 — Sposdb otrzymywania nanokrystalicznego bezwodnego molibdenianiu(VI)
niklu(1l) wysokiej czystosci.

W roku 2019 do Urzedu Patentowego Rzeczpospolitej Polskiej do ochrony tgcznie 34
przedmioty wtasnosci intelektualnej zwigzanych ze stowem kluczem ,,nano”, z czego 20 to
wynalazki a 14 to znaki towarowe. Stanowi to niecaty 1% wszystkich zgtoszen z roku 2019°.

Sposrdd nich dwa zgtoszenia pochodzg od firmy ASEPTA z siedzibg w Bielsku Biatej (nr 2 i 3),
jedno z Uniwersytetu Humanistyczno-Przyrodniczego w Czestochowie (nr 1).

1. P.428772 - Sfunkcjonalizowane wieloscienne nanorurki weglowe, sposob ich
wytwarzania i ich zastosowanie.

2. Z.503268 - Nanosept R91- znak towarowy

3. Z.503263 — Nanosept — znak towarowy

Stowo ,grafen” zwraca tylko 5 wynikéw, z czego jeden nalezy do Akademii Techniczno-
Humanistycznej w Bielsku Biatej.

5 Do Urzedu Patentowego RP zgtoszonych zostato 37 166 przedmiotdw wtasnosci intelektualne;.
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1. P.429067 - Sposob otrzymywania grafenu ptatkowego oraz reaktor do
otrzymywania grafenu ptatkowego

Stowo ,kompozyt” zwraca 31 wynikéw, z czego wiekszos¢ to wynalazki (26), a reszta to
znaki towarowe (5). Wsrdd nich sg przedmioty zgtoszone przez jednostki z wojewddztwa

Slgskiego:

1. P.429197 - Belka kompozytowa - Politechnika Czestochowska
2. P.429029 - Sposob wytwarzania ttoka z lokalnym wzmocnieniem w postaci
metalowo-ceramicznej ksztattki kompozytowej — Politechnika Slgska w Gliwicach

Przeszukano bazy UPRP oraz baze ESPACENET wg stéw kluczy ,nanotechnologie, nano,

nanomateriaty, grafen, nanakompozyty”.
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Liczba publikacji nanotechnologicznych z roku na rok rosnie o okoto 7%. Wedtug serwisu
statnano.com w roku 2019 na catym swiecie opublikowano prawie 189 tysiecy artykutéw zwigzanych
z nanonauka, z czego blisko 3 tysigce powstato w Polsce®, co stanowi blisko 8% wszystkich artykutéw
naukowych powstajgcych w Polsce. Sytuuje to polskie jednostki naukowe na 21 miejscu w Swiecie.

Przeszukano baze ,,World of Science” pod katem stéw kluczowych takich jak ,,nano”. Uzyskane wyniki
zostaty przedstawione ponizej w postaci wykreséw, a takze wykazane jako lista publikacji. taczna
liczba uzyskanych wynikéw to 2811. Zawezenie wynikéw do uczelnianych jednostek naukowych
reprezentujgcych wojewddztwo Slgskie zwraca liczbe 224 publikacji. Najwiecej publikacji powstaje na
Politechnice Slgskiej, Uniwersytecie Slaskim oraz Politechnice Czestochowskiej.

1. Aktywnos¢ publikacyjna jednostek naukowych. Stowo kluczowe: "nano”.

93 31 17
SILESIAN TECH UNIV CZESTOCHOWA TECH UNIV MED UNIV SILESIA

22
UNIV SILESIA KATOWICE

4

SILESIAN CTR EDUC
INTERDISCIPLINARY RES SMC|

3

POLITECH SLASKA

Kluczowe obszary badawcze poruszane w tych publikacjach to badania materiatowe, fizyka i chemia.
Mniej wystgpien ma inzynieria, metalurgia, badania polimeréw czy nauk o srodowisku. Rozktad
najpopularniejszych materiatdw oraz liste obszaréw o mniejszej liczbie wystgpien pokazujg ponizsze
grafiki.

6 https://statnano.com/news/67470/2019%E2%80%99s-20-Leading-Countries-in-Nanotechnology-Publications
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83 44
MATERIAL S SCIENCE PHYSICS METALLURGY METALLURG
ENGINEERING

57 35

CHEMISTRY SCIENCE TECHNOLOGY OTHER TOPI
ENVIRONMENTA
SCIENCES ECOL!

Select  Field: Research Areas Record Count % of 195 Bar Chart
O MATERIALS SCIENCE 83 42.564 % —
O CHEMISTRY 57 20.231% -
0 PHysICS 44 22.564 0% [

[J  SCIENCE TECHNOLOGY OTHER TOPICS 35 17.949 % |
[J  ENGINEERING 29 14.872% ]
O METALLURGY METALLURGICAL ENGINEERING 21 10.769 % |
O POLYMER SCIENCE 13 6.66T 6 |
O OPTICS 7 3.590 % 1
O ELECTROCHEMISTRY 4 2.051% 1
O ENVIRONMENTAL SCIENCES ECOLOGY 4 2.051% 1
O BIOCHEMISTRY MOLECULAR BIOLOGY 3 1538% 1
O PHARMACOLOGY PHARMACY 3 1538% 1

Wsrod zrédet finansowych prezentowanych w publikacjach wynikéw badarn mozna wyrdzni¢ cztery
jednostki: Narodowe Centrum Nauki, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyziszego, Fundusze
Europejskie oraz $rodki wtasne Politechniki Slaskiej. Nie ma informacji o regionalnych funduszach
tego typu badan ani o badaniach finansowanych przez firmy.

7 http://www.webofscience.com/
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2. Aktywnos¢ publikacyjna jednostek naukowych. Stowo kluczowe: "composite".

89 12 7

SILESIAN TECH UNIV UNIV SILESIA UNIV SILESIA
KATOWICE

35

CZESTOCHOWA TECH UNIV

5

MED UNIV SILESIA

35

3. Aktywnos¢ publikacyjna jednostek naukowych. Stowo kluczowe: "graphen".

13 4

SILESIAN TECH UNIV CZESTOCHOWA
TECH UNIV

5

JAN DLUGOSZ UNIV CZESTOCHOWA

4. Aktywnos¢ publikacyjna jednostek naukowych. Stowo kluczowe: "layer".
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113 37

SILESIAN TECH UNIV UNIV SILESIA MED UNIV SILESIA

6
91 22 JAN DLUGOSZ UNIV

CZESTOCHOWA
CZESTOCHOWA TECH UNIV UNIV SILESIA KATOWICE

Opracowano na podstawie danych zgromadzonych w bazie Web of Science, Polskiej Bibliografii
Naukowej. Publikacje zgromadzone w trakcie kwerendy dostepne sg w postaci zatgcznika w pliku
Excel, w ktérym kazdy arkusz zawiera liste publikacji dla innego stowa klucza.
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PODSUMOWANIE DZIAtAN SLASKIEGO KLASTRA NANO 2019 ZNAJDUJE SIE W ZAtACZNIKU
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Przedstawiciele Obserwatorium uczestniczyli w réznego rodzaju spotkan tematycznych organizowanych m. in.
przez Slaski Klaster Nanotechnologiczny oraz partneréw konsorcjum. Ponadto miaty miejsce:

Spotkanie informacyjne | Cieszyn, 31.01.2019

Uniwersytet Slgski we wspétpracy z Slgskim Centrum Przedsiebiorczoéci oraz Lokalnym Punktem
Informacyjnym Funduszy Europejskich w Bielsku-Biatej zorganizowat spotkanie, poswiecone promoc;ji sieci
SO RIS oraz $wiadczonych w jej ramach ustug.

4. edycja miedzynarodowej Konferencji InterNanoPoland 2019, Katowice 16-17.10.2019

Konferencja zgromadzita 230 uczestnikdw, ktérzy mieli okazje wystuchac 66 prezentacji. W sesji posterowej
udziat wziety 72 plakaty. Wiecej informacji na stronie konferencji:

https://internanopoland.com/year-2019/

W roku 2019 Obserwatorium zakonczyto realizacje partnerskiego projektu poswieconego rozwojowi Sieci,
w ramach ktdrego zorganizowano dwie edycje Forum Biznes-Nauka oraz szereg spotkan z lokalnymi
przedsiebiorcami wojewddztwa Slgskiego (takie spotkania w trakcie catego projektu odbyty sie w
Katowicach, Gliwicach, Cieszynie oraz Czestochowie) oraz pracowato przy opracowaniu nowego Programu
Rozwoju Technologii.

Obserwatorium prowadzi strone: http://www.obserwatoriumnano.us.edu.pl/
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Raport przygotowany zostat przez:

Uniwersytet Slgski w Katowicach

Instytutu Metali Niezelaznych

Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych PAN
Fundacja Wspierania Nanonauk i Nanotechnologii NANONET

Projekt graficzny przygotowata firma musk we wspétpracy z M. Berger (www.musk.pl)
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Specjalistyczne Obserwatorium Nanotechnologii
i Nanomateriatow

obserwatoriumnano@us.edu.pl

www.obserwatoriumnano.us.edu.pl
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