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Wprowadzenie

Przysztosé technologii jest w znacznej mierze oparta na trendach przyszto$ci. Wedtug MIT
do najwazniejszych technologii, ktbre moga sie okaza¢ przetomowe w najblizszych latach
zaliczy¢ nalezy [4]:

drukarke 3D tworzaca metalowe obiekty - sprzet umozliwiajgcy tréjwymiarowe
wydruki metalowych czesci. W efekcie zapoczatkuje on zapewne tansze i szybsze
tworzenie mniej lub bardziej zaawansowanych obiektobw z tego materiatu.
Niebagatelny wptyw moze to wywrzeC przede wszystkim na przemyst, zas kluczowe
przedsiebiorstwa, ktére warto obserwowaé to Markforged, Desktop Metal oraz GE;
sztuczne embriony - naukowcy podjeli sie jaki§ czas temu tworzenia embrionéw z
komorek macierzystych. Przetom nastgpit, gdy udato sie wykreowac struktury z
samych tylko komérek macierzystych, co otworzyto zupetnie nowy rozdziat w pracach
nad inicjowaniem zycia. Wsrod gtéwnych laboratoriow zajmujacych sie tymi
eksperymentami znajduja sie Uniwersytety Cambridge, Michigan i Rockefellera;
czujagce miasta - Firma Sidewalk Labs planuje stworzy¢ specjalny dystrykt obfitujacy
w zaawansowang technologie, by nada¢ nowg perspektywe temu, w jaki sposéb
budujemy miasta i nimi zarzgdzamy;

pojedynek sieci neuronowych - dzieki kontaktowi pomiedzy systemami Al sg one w
stanie wytworzy¢é nowg — wykraczajgca poza granice ludzkiej wyobrazni — jakosé, w
tym niezwykle realistyczne obrazy czy dzwieki. Warto $ledzi¢ m.in. takich graczy jak
Google Brain, Deep Mind czy Nvidia;

gaz ziemny bez zanieczyszczania atmosfery dwutlenkiem wegla - specjalna
elektrownia skutecznie i tanio wychwytuje wegiel powstaly ze spalania gazu
ziemnego, co pozwala na unikniecie emisji gazow cieplarnianych. To tym bardziej
istotne, ze w samych Stanach Zjednoczonych az 32 proc. energii elektrycznej (i w
efekcie 30 proc. zanieczyszczen dwutlenkiem wegla z catego sektora) produkowanej
jest wtasnie z wykorzystaniem gazu ziemnego. Zagadnieniem zajmujg sie miedzy
innymi 8 Rivers Capital, Exelon Generation i CB&l;

ttumaczenie z kazdego jezyka ,tu i teraz” — oznacza fachowe ttumaczenie w czasie
rzeczywistym. ChoC sprzet wcigz jeszcze zawodzi, firmy sg bardzo blisko takiego
komfortu. Na ten czas dziatajg ttumaczenia ,prawie w czasie rzeczywistym”, ale prace
(Google i jego Pixel Buds czy Baidu) trwaja;

petna prywatnos¢ online - upowszechnienie narzedzia stosowanego w technologii
blockchain pozwoli na zachowanie prywatnoéci i nieujawnianie o sobie zadnej
informacji spoza tych, ktére chcemy udostepni¢. Prace nad udoskonaleniem
kryptograficznego narzedzia sg w toku (Zcash, JPMorgan Chase, ING) i zapewne juz
niedtugo, bez koniecznodci schodzenia do deep webu, bedzie mozna w 100
procentach chroni¢ swojg tozsamo$c¢ online;

genetyczne wrézenie z duzym prawdopodobienstwem - przewidywanie chordb przed
ich wystagpieniem, by méc od razu starac sie im zapobiegac, zamiast p6zniej leczyé,
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to jedno z wielu marzen ludzkoéci. Dotychczas wydawato sie, ze to utopia, jednak
dzieki wysitkom miedzy innymi takich organizacji jak Helix, 23andMe, Myriad
Genetics czy UK Blobank, jesteSmy blisko momentu, w ktorym na bazie genomu z
duzym prawdopodobienstwem bedzie mozna szacowaé ryzyko wystgpienia u
konkretnych oséb chordb serca czy nowotwordw;

- coraz lepsza znajomo$¢ budowy molekut - Komputery kwantowe IBM pozwolity
elektronicznie wymodelowac strukture prostej molekuty. Dzieki wglagdowi w szczegoty
budowy tych czgsteczek mozliwe bedzie m.in. tworzenie bardziej skutecznych
lekarstw, ale i materiatéw do generowania oraz dystrybucji energii;

- Al dla kazdego - udostepnienie samouczacych sie narzedzi dziatajgcych w chmurze
powinno btyskawicznie upowszechni¢ globalny dostep do rozwigzan opartych na
sztucznej inteligencji. Takie Al jest znacznie tansze i tatwiejsze w uzyciu, co docelowo
moze doprowadzi¢ do wyrwania sig technologii spod monopolu kilku kluczowych na
rynku firm.

Wsréd badan i seminariow odnoszacych sie do wdrazania Strategii na rzecz
Zrownowazonego Rozwoju [10] podkresla sie rozwoj biotechnologii, elektromobilnosci czy
technologii kosmicznych. Bez wzgledu na wykazane tendencje widoczne jest znaczenie
rozwoju technologii wpisujacych sie w obszar produkcji i przetwarzania materiatbw. W
ekspertyzie powotano sie na kluczowe programy i projekty wskazujgce na rozwdj kluczowych
technologii w obszarze produkcji i przetwarzania materiatbw w Polsce i wskazano
technologie istotne dla rozwoju w woj. $lgskim.

1. Podzial materiatow

Materiatami w pojeciu technicznym nazywane sg ciata state o wtasnosciach umozliwiajgcych
ich stosowanie przez cztowieka do wytwarzania produktow. Najogdlniej wérdd materiatdw o
znaczeniu technicznym mozna wyrézni¢ materiaty naturalne, wymagajace jedynie nadania
ksztattu, do technicznego zastosowania oraz materiaty inzynierskie, nie wystepujace w
naturze lecz wymagajace zastosowania ziozonych proceséw wytwérczych do ich
przystosowania do potrzeb technicznych.

Przyktadami materiatbw naturalnych sa: drewno, niektére kamienie, skaty i mineraly.
Materiatami w ogdlnym pojeciu nazywamy ciata state, o wtadciwosciach umozliwiajgcych ich
wykorzystanie przez cztowieka w zamierzonym celu (np. wykonania okre$lonego produktu).
Materiaty mozemy podzieli¢ na [6]:

- naturalne — takie, ktére wymagajg jedynie obrébki ksztattowej np. drewno, mineraty,
skaty.

- inzynierskie — wymagajace specjalistycznych proceséw wytwérczych w celu
przystosowania ich do potrzeb technicznych.

Do podstawowych grup materiatow inzynierskich tradycyjnie sa zaliczane:
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- metale i ich stopy,
- polimery,
- materiaty ceramiczne.

Podstawg podanej klasyfikacji jest istota wigzan miedzy atomami tworzacymi dany materiat,
utrzymujacych je w skoordynowanych przestrzennie uktadach i determinujgcych podstawowe
wiasnosci materiatu. Ponadto mozna wymieni¢ materialy kompozytowe, tworzone przez
potgczenie dowolnych dwéch z wymienionych materiatbw inzynierskich w monolityczng
catos¢, co zapewnia uzyskanie innych wtasnosci od wtasciwych dla kazdego z materiatéw
sktadowych.

Pierwszg grupe stanowig sg metale i ich stopy. Metale majg budowe krystaliczna, tzn. ich
atomy zajmujg Scisle okreslone miejsca w uporzadkowanej sieci przestrzennej. Siec
przestrzenna jest odwzorowaniem przestrzennego rozmieszczenia atoméw, utworzonym
przez powtorzenie w trzech kierunkach podstawowego elementu, zwanego komorkag
zasadniczg albo sieciowg. Materialy krystaliczne charakteryzujg sie zatem regularna,
symetryczng budowa.

Metale techniczne [6] otrzymywane konwencjonalnymi metodami metalurgicznymi sa zwykle
polikrysztatami. Sktadajg sie z ziaren, z ktérych kazde ma w przyblizeniu prawidtowg
strukture krystaliczng. Tworzywa metaliczne obejmujg produkcje i przetwérstwo zeliwa i stali
oraz produkcje i przetworstwo metali niezelaznych, tj. m.in.: aluminium i jego stopy, miedz i
jego stopy, nikiel i jego stopy, tytan i jego stopy, kobalt i jego stopy oraz metale szlachetne
(odporne chemicznie).

Gtéwnymi trendami w sferze produkcji i aplikacji materiatdw(w tym tworzyw metalicznych) sa:
spetnianie warunkéw ochrony $rodowiska , energooszczednoéci i bezpieczenstwa. W
zakresie cech materiatbw eksponuje sie poprawe klasycznych wiasnosci tworzyw
metalicznych takich jak ich wytrzymatosé i odpornos$¢. Wazne jest potaczenie takich cech jak
funkcjonalnos¢ i wytrzymato$¢. Funkcjonalnos¢ metali przysztosci wynika¢ ma nie tylko z
podstawowego zastosowania, ale oznacza biozgodnos$é, biodegradowalnosé, tatwosé
obrébki i transportu, ich odporno$é chemiczng i mechaniczna. Pojawia sie nowa kategoria
jakosci materiatu - ,samonaprawialno$¢”. W sferze produkcji dgzy sie do zmniejszania
kosztow materialnych i zwiekszania produktywnosci. Rozwigzania techno-logiczne, podobnie
jak i organizacyjne, powinny zmierzaé do ograniczenia kosztéw produkcji, zwiekszenia jej
wydajnoéci i bezpieczenstwa, przy jednoczesnej poprawie oddziatywania na $rodowisko
naturalne. Powszechne jest dgzenie do zmniejszanie kosztow eksploatacji i konserwacji oraz
mozliwosci recyklingu. W przypadku tworzyw metalicznych, nastepuje systematyczny postep
technologii optymalizujacy sktad chemiczny i fazowy oraz mikrostrukture. Rozwdj technologii
tworzyw metalicznych umozliwi takze otrzymanie nanostruktury oraz nowoczesnych warstw i
pokry¢. Wazng tendencjg jest rozwdj struktury produktowej (specjalne stale, stopy metali,
kompozyty, produkty przetworstwa metali).
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Polimery [6] nazywane takze tworzywami sztucznymi lub plastikami, sg materiatami
organicznymi, ztozonymi ze zwigzkéw wegla. Polimery sg tworzone przez wegiel, wodor i
inne pierwiastki niemetaliczne z prawego goérnego rogu uktadu okresowego (N, O, F, Si, S,
Cl). Tworzywa polimerowe to materialy sktadajgce sie z polimeréw syntetycznych
(wytworzonych sztucznie przez cztowieka i nie-wystepujgcych w naturze) Ilub
zmodyfikowanych polimeréw naturalnych. Polimery sg makroczasteczkami i powstajg w
wyniku potgczenia wigzaniami kowalencyjnymi w tancuchy wielu grup atoméw zwanych
monomerami jednego lub kilku rodzajéw. W sktad polimeréw wchodza réwniez dodatki
barwnikédw lub pigmentéw, katalizatoréw, napetniaczy, zmiekczaczy (plastyfikatorow),
antyutleniaczy i innych. Polimery charakteryzujg sie: matg gestoscig, izolacyjnymi
wiasnosciami cieplnymi i elektrycznymi (istniejg wyjatki przewodzgce prad elektryczny), stabo
odbijajg $wiatto i zwykle sg przezroczyste. Wiele z polimeréw jest gietkich i odksztatcalnych,
lecz nie nadajg sie do pracy w podwyzszonej temperaturze. Zwykle surowcem do
wytwarzania polimeréw jest ropa naftowa. W takim przypadku taczenie monomeréw w
makroczgstki  nastepuje podczas polireakcji, tj. polimeryzacji, kopolimeryzacji,
polikondensaciji lub poliaddyciji.

Technologie przysztosci polimeréw to sposoby ich wytwarzania spetniajace w catosci
wymagania srodowiskowe. Dazy sie przy tym do obnizania zuzycia energii i wzrostu
produktywno$ci. Powszechny jest trend rozszerzania asortymentu i pogtebiania
przetworstwa polimeréw. W przysztosci o funkcjonalnos$ci polimeréw decydowaé bedzie nie
tylko ich podstawowe zastosowanie, ale takie cechy jak biozgodnosé, biodegradowalnosé,
tatwo$¢ obrébki i transportu, odpornosé chemiczna i mechaniczna. Wazng cechg polimeréw
przysztodci to ich trwato$¢ oraz mozliwosci recyklingu.

Tworzywami ceramicznymi okresla sie grupe materiatdbw niemetaliczno-nieorganicznych,
ktérych finalnym procesem otrzymywania jest obrébka cieplna (wypalanie, konsolidacja,
spiekanie) [6]. Tworzywa te otrzymuje sie stosujac zréznicowane procesy technologiczne, z
ktorych tradycyjny opiera sie na schemacie: otrzymywanie prekursora, formowanie wyrobu i
obrébka cieplna. Specyficzng grupe materiatébw ceramicznych stanowi szkto i powstate z
niego wyroby. W tym przypadku proces otrzymywania polega na stopieniu ze sobg
odpowiedniej mieszaniny surowcow w jednolita mase, uformowaniu z niej wyrobu i
wystudzeniu go z predkoécig gwarantujacg duzy udziat fazy amorficznej. Ceramike stanowig
materiaty nieorganiczne o jonowych i kowalencyjnych wigzaniach miedzyatomowych,
wytwarzane zwykle w wysokotemperaturowych procesach zwigzanych z przebiegiem
nieodwracalnych reakcji, chociaz do tej grupy materiatéw zaliczane sg réwniez szkta oraz
beton i cement, pomimo zZe przy ich wytwarzaniu zachodza nie wszystkie z tych procesow.
Materiaty ceramiczne, podobnie jak metale, posiadajg budowe krystaliczng. Wyjatkiem sg
szkia, ktére charakteryzujg sie przewaga struktury bezpostaciowej (amorficznej) nad
krystaliczng. Stan struktury szkiet jest posredni migdzy stanami ciektym i statym. Stan ten nie
jest stanem rownowagi i jest osiggany przez powstrzymanie krystalizacji, w wyniku szybkiego
chtodzenia w zakresie temperatury krzepniecia, zapewniajgcej powstanie fazy krystalicznej,

Fundusze z . " — Unia Europejska
Europejskie jj S'.QSkIe. r:'_ Europejsk‘i)Fu{\dusz 2
Program Regionalny R I S Rozwoju Regionalnego *xx




rl
SO RIS J n

Sie¢ Obserwatoriow
2 1 5 |

MATERIALY
w razie powolnego chtodzenia w warunkach zblizonych do réwnowagowych. Szkia podlegajg
odszkleniu (dewitryfikacji), stajgc sie materiatami krystalicznymi, lecz okres ten trwa minimum
kilkaset lat. Podstawowymi sktadnikami szktotworczymi sg trzy tlenki kwasowe: SiO2, B203 i
P205, tlenki arsenu i germanu, a takze siarka, selen i fluorek otowiu. W sktad szkta, oprocz
sktadnikow szktotwdrczych, moga wchodzi¢ modyfikatory wigzan sieci przestrzennej oraz
tlenki posrednie.

Tendencjg nowych technologii produkcji tworzyw ceramicznych jest dotrzymywanie
parametrow ochrony $rodowiska i obnizanie zuzycia energii. W przypadku tworzyw
ceramicznych nowoczesne technologie optymalizujg sktad chemiczny i fazowy oraz
mikrostrukture tych tworzyw. Umozliwia on otrzymanie nanostruktury oraz nowoczesnych
warstw i pokryé. Do technologii przysztosci zalicza sie technologie nanoproszkéw i
nanoceramik oraz technologie powtok. W przypadku kompozytéw waznym trendem
technologicznym jest tworzenie struktury z réznych materiatdéw, a takze komponowanie
struktury z mikro i nanoelementéw. Dla szerokiego spekirum metod wytwarzania powtok i
warstw, przewiduje sie, ze w ciggu najblizszych lat nastgpi dynamiczny rozwdj technologii
hybrydowych (multipleksowych). Umozliwiaja one uzyskania catej gamy materiatdbw nowe;j
generacji o unikalnych wifasciwosciach, dla $cisle okre$lonych zastosowan (nowe
wiadciwosci uzytkowe, $cisle kontrolowana topografia powierzchni, sktad fazowy i chemiczny
oraz doskonate parametry uzytkowe - bardzo dobra adhezja, duza twardosc). Nowoczesne
materiaty ceramiczne obejmujg cztery grupy: ceramika uzytkowa, materiaty ogniotrwate,
tlenkowe i kowalencyjne materiaty konstrukcyjne oraz tlenkowe i kowalencyjne materiaty
funkcjonalne. Ich przyszly rozwoj zwigzany jest z wysokimi nakfadami i ryzykiem.
Najmniejsze ryzyko, ale tez i najmniejszy zysk zwigzany jest z rozwojem ceramiki uzytkowe;j.
Najwigkszy poziom niepewnosci zwigzany jest z tlenkowymi i kowalencyjnymi materiatami
konstrukcyjnymi i materiatami funkcjonalnymi.

Materialy kompozytowe sg tworzone poprzez potaczenie dowolnych dwoéch z wyzej
wymienionych materiatow inzynierskich. Uzyskamy wtedy inne wfasnosci od wtasciwych dla
kazdego z materiatow sktadowych. Sg one definiowane, jako materiaty sktadajace sie z co
najmniej dwéch faz, gdzie w wyniku zachodzacego efektu synergistycznego dochodzi do
powstania materialu o wtasciwosciach innych niz wtasciwosci poszczegdlnych sktadnikow
[11]. Materiat kompozytowy sktada sie najczesciej z dwodch sktadnikéw, tj. osnowy oraz
napetniacza zwanego tez zbrojeniem lub szerzej fazg rozproszong, a czasami stosuje sie
dodatkowe sktadniki, w tym gtéwnie kompatybilizator. Osnowa, nazywana réwniez fazg
ciagta, scala fragmenty napetniacza, umozliwia nadanie wyrobom odpowiedniego ksztattu
oraz determinuje wigkszos¢ fizycznych oraz chemicznych wtasciwosci materiatu. Zadaniem
fazy rozproszonej jest dodatkowe poprawienie wybranych wiasciwosci materiatu. Natomiast
kompatybilizator jest dodawany w celu zwiekszenia oddziatywania pomiedzy osnowg a
napetniaczem co ma istotny wptyw na spoisto$¢ i jednorodnosé materiatu, a w konsekwencji
jego wtasciwosci przetwércze i wytrzymato$ciowe [1].
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Nadprzewodniki Ceram Grafit

Kompozyty, jako wynik powigzan min. dwéch materiatéw inzynierskich

Ze wzgledu na rodzaj fazy rozproszonej, materiaty kompozytowe mozemy podzieli¢ na [3]:

- kompozyty zbrojone czastkami; faze rozproszong stanowig czastki o sztywnosci i
twardosci wiekszej od osnowy; obcigzenia zewnetrzne sg przenoszone zar6wno
przez osnowe jak i napetniacz, a wzmocnienie efektywne jest zwykle obserwowane,
gdy zawarto$¢ napetniacza jest wieksza niz 20%;

- kompozyty zbrojone dyspersyjnie; wzmocnienie nastepuje na poziomie
mikroskopowym; obcigzenia zewnetrzne sg przenoszone przez osnowe, a
wzmocnienie jest efektywne, gdy napetnienie nie przekracza 15%;

- kompozyty zbrojone widknami; napetniacz stanowig witokna (szklane, grafitowe,
weglowe lub organiczne) o réoznym stopniu uporzadkowania struktury oraz réznych
parametrach;

- kompozyty strukturalne; ztozone z ciggtych struktur sktadnikédw konstrukcyjnych (np.
sklejka, prety, itp.).

2. Kluczowe technologie w obszarze produkcji i przetwarzania materiatéw

Nauka o materiatach zajmuje sie poznaniem wzajemnych relacji pomiedzy metodg
wytwarzania (syntezg), struktura, wiasciwosSciami oraz zastosowaniem materiatbw. Ta
interdyscyplinarna dziedzina nauki korzysta m.in. z fizyki, chemii, mechaniki, a takze techniki,
z czego zrodzit sie kierunek nazwany w pofowie XX wieku inzynieria  materialowg
(dostosowanie witadciwodci materiatu do indywidualnych potrzeb wyrobu). Inzynieria
materialowa zajmuje sie zaréwno tworzeniem, doborem, obrébka, uzytkowaniem,
niszczeniem i odzyskiwaniem materiatdw jak i produkcjg z nich elementéw i wyrobdw.
Wiedza ta pozwala, z jednej strony wskazac, jakim zabiegom nalezy poddaé materiat, aby
osiggnac¢ okreslone jego wtasciwosci, a z drugiej - jakie wtasnosci powinno mieé tworzywo w
danych warunkach pracy. Podejscia te sg czesto w jedng dyscypline, skupiajaca wiedze o
skondensowanym stanie materii z wiedzg o funkgcji i osiaggach materiatdbw oraz o metodach
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ich syn-tezy i przerObki. Lgczg one potrzebe wnikania w nature materii z imperatywem
zaspokajania ludzkich potrzeb. Rosnaca ztozonos¢ probleméw materiatowych wymaga
wspotpracy coraz to nowych dziedzin wiedzy.

Przetom w technologii materiatbw czesto oznaczat skok cywilizacyjny (braz, Zzelazo,
krzem...). Od doskonalenia materiatdw zalezy postep wtasciwosci uzytkowych wykonanych z
nich urzadzen, maszyn czy przedmiotéw. Silna baza badawcza i edukacyjna w obszarze
technologii oraz badania materiatdw stwarzajg przyjazne $Srodowisko dla rozwoju
przedsiebiorstw. Polska dysponuje bardzo duzymi zasobami ludzkimi w obszarze technologii
materiatowych, a obecnie dzieki badaniom szybko rozwija sie tez infrastruktura badawcza.
Wykazujg to szczegélnie dwa programy realizowane w Polsce Techmatstrateg [7] oraz
Krajowe Inteligentne Specjalizacje [8].

2.1. Technologie produkcji i przetwarzania materiatéw - program Techmastrateg

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami w programie Techmatstrateg najbardziej rozwojowymi
technologiami i kierunkami badan prowadzonych w Europie i na Swiecie w obszarze
produkcji i przetwarzania materiatéw sg [7]:

1. Technologie materiatdw konstrukcyjnych.

2. Technologie materiatéw fotonicznych i nanoelektronicznych.

3. Technologie materiatow funkcjonalnych i materiatbw o projektowanych
wiasciwosciach.

4. Bezodpadowe technologie materiatowe i technologie biodegradowalnych materiatow
inzynierskich.

5. Technologie materiatéw dla magazynowania i przesytu energii.

W przypadku technologii materiatdbw konstrukcyjnych jednym z najwazniejszych wyzwan
stojacych przed gospodarkg kraju jest modernizacja infrastruktury transportowej oraz
zapewnienie bezpieczenstwa, trwatosci, uzytecznosci i niezawodnosci obiektéw
budowlanych. Niezbednym warunkiem sprostania temu wyzwaniu jest opracowanie nowych
materiatéw konstrukcyjnych o wysokiej wytrzymatosci i trwatosci, a przy tym bezpiecznych
dla zdrowia spoteczenstwa i $rodowiska naturalnego. Dla uzyskania produktéw o
odpowiednich witasciwoéciach nalezy wykorzystywaé nanotechnologie, mikrotechnologie i
biotechnologie, ktére czyniag mozliwym projektowanie i modyfikowanie struktury materiatow.
Kluczowag role w wytwarzaniu materiatow konstrukcyjnych odgrywaja metale i stopy metali.
Swiatowe trendy w zakresie stosowania nowoczesnych metalicznych materiatéw
konstrukcyjnych preferujg obecnie stopy lekkie i super lekkie na bazie aluminium i magnezu.
Wynika to miedzy innymi z potrzeb dynamicznie rozwijajacego sie przemystu Srodkow
transportu samochodowego, kolejowego, lotniczego, morskiego, a takze budownictwa. Duze
znaczenie zachowujg réwniez konstrukcyjne materiaty stalowe. Duze znaczenie majg tez
technologie stopdéw miedzi, w tym zwlaszcza elementy konstrukcyjne wykazujace cechy
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antybakteryjne, wytworzone z miedzi i jej stopow (systemy Cu+). Rozwdj infrastruktury
komunikacyjnej i drogowej stwarza zapotrzebowanie réwniez na nowe rozwigzania w
obszarze betonow konstrukcyjnych.

Kolejnym obszarem jest rozwdj technologii fotonicznych oraz mikro- i nanotechnologii. W
technologiach tych upatruje sie zrdédta materiatbw nowej generacji, tworzacych podstawe
rozwoju nowych technik i zastosowan stuzgcych podniesieniu bezpieczenstwa i standardu
zycia oraz wptywajgcych na wzrost innowacyjnosci i konkurencyjnos$ci krajowego przemystu.
Wymienione technologie naleza do kluczowych technologii prorozwojowych (Key Enabling
Technologies — KET), zdefiniowanych przez Komisje Europejska jako decydujace o
przysztosci przemystu europejskiego i dobrobycie obywateli. Technologie fotoniczne dziatajg
stymulujgco na rozwdj gospodarki catej Unii Europejskiej. Szacuje sie, ze 20-30%
europejskiej dziatalnosci gospodarczej jest zwigzana z fotonika.

Kolejne rekomendowane do rozwoju technologie to technologie materiatéw funkcjonalnych i
materiatdbw o projektowanych wtadciwosciach. Zakres obszaru obejmuje materiaty, ktérych
wiasciwosci zmieniajg sie w polu elektrycznym, magnetycznym, elektromagnetycznym, polu
temperatury lub polu naprezen. Jako rewolucyjne i wnoszace nowg jakoS¢ w inzynierii
materiatowej wymienia sie¢ nanomateriaty. Oprocz klasycznych materiatéw funkcjonalnych,
takich jak materiaty magnetostrykcyjne, materiaty z pamieciag ksztattu, czy materiaty elektro- i
magneto-reologiczne, nalezy tu wymieni¢ materialy magnetyczne, Slizgowe, biomateriaty,
warstwy i pokrycia funkcjonalne, polimery, kompozyty, materiaty widkniste, a takze grupe
tzw. materiatéw inteligentnych, w tym termoelekirycznych i magnetokalorycznych. Gtéwne
zastosowania tych materiatow to: elementy czynne dla elektroniki i mikroelektroniki, sensory,
katalizatory reakcji i proces6w, aktuatory oraz nowe materiaty energooszczedne i materiaty
lekkie.

Gospodarczy rozwdj kraju nie moze odbywaé sie kosztem degradacji Srodowiska
naturalnego. Zasady czystej produkcji zachecajg do minimalizowania ilosci odpadéw
powstajacych w procesach produkcyjnych. W tym kontekscie istotne jest opracowanie
nowych technologii wytwarzania materiatdbw ulegajacych biodegradacji po okresie
uzytkowania lub podatnych na inne metody utylizacji. W tym zakresie istotng role petni
ekonomia cyrkularna (z ang. circular economy), ktéra z zatozenia jest odnawialnym i
samoregenerujacym sie systemem, majacym za zadanie zredukowaé (i docelowo
wyeliminowac) ilo§¢ powstajacych w gospodarce niewykorzystanych odpaddw i nieuzytkow -
celem jest ich ponowne "zaangazowanie" do cyklu w sposéb efektywny, niekoniecznie w tej
samej roli, oraz budowanie spotecznego, ekonomicznego i naturalnego kapitatu. Problem
odpaddw jest istotny w wielu gateziach przemystu, takich jak np. przemyst motoryzacyjny i
przemyst opakowan. W przemysle motoryzacyjnym, systematyczny rozwoj technologii
prowadzacych do zmniejszania odpadoéw produkcyjnych i energochtonnoéci procesow
technologicznych, przy zachowaniu wysokiej jako$ci produktdéw jest uwazany za kluczowy
czynnik sukcesu. W polskim przemysle opakowan wiekszo$¢ tworzyw produkuje sie z
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polimeréw syntetycznych, gtéwnie pochodnych z przerobu ropy naftowej. Sg one bardzo
trwate i praktycznie nie ulegajg rozktadowi w $rodowisku naturalnym. Nagromadzenie
wielkich ilosci odpaddéw z tworzyw sztucznych tworzy powazny problem ekologiczny i
gospodarczy. Okoto 80% odpadéw z tworzyw syntetycznych stanowig odpady komunalne,
gtéwnie zuzyte opakowania. Zalegajg one na wysypiskach $mieci, ktére zajmujg coraz
wigkszg powierzchnig. Wykorzystanie innowacyjnych biotechnologii moze wzbogacié¢
krajowg baze surowcowg o polimery biodegradowalne. Dla sektora rolnego korzystne moga
by¢ prace nad materiatami z biomasy odpadowej. Duzg =zaletg wielu technologii
otrzymywania biopolimeréw z biomasy jest ograniczenie emisji CO2 do atmosfery i
ograniczenie wydatkow energetycznych w poréwnaniu z produkcjg polimeréw z paliw
kopalnych. Ogromny balast dla Srodowiska w kraju stanowi tez bardzo duza ilo§¢ odpadow
przemystowych w postaci zuzli hutniczych i popiotéw lotnych z elektrowni. Odpowiedzig na
potrzebe zagospodarowania tych odpaddéw (réwniez niebezpiecznych) oraz zmniejszenia
emisji CO2 przy produkcji cementu jest opracowanie nowych technologii wytwarzania
materiatbw budowlanych, w tym spoiw mineralnych o duzej zdolno$ci immobilizacji metali
ciezkich. Dalszym krokiem jest opracowanie technologii produktéw wykorzystujacych te
nowe spoiwa (betony, betony lekkie, kruszywa syntetyczne). Surowce odpadowe moga by¢
rowniez wykorzystane w nowych technologiach produkcji ptytek ceramicznych, jako sktadniki
masy ceramiczne;.

Swiatowa gospodarka zuzywa znacznie wiecej zasobdw niz jest w stanie odtworzyé lub uzyé
ponownie. Od okresu rewolucji przemystowej Swiat rozwija sie w modelu linearnym opartym
na eksploatacji zasobow i produkcji coraz wigkszej iloéci odpadow. Wynika to ze wzrostu
populacji, coraz szybszej urbanizacji, a co za tym idzie rosnacej klasy $redniej o wysokich
aspiracjach konsumpcyjnych. Ich realizacja odpowiadaé bedzie wartosci jednej trzeciej
globalnego Produktu Swiatowego Brutto w roku 2030.

Juz teraz ludzko$¢ konsumuje 1,6 razy wiecej zasobow niz mozliwosci regeneracyjne
planety. Oznacza to, ze kazdy kraj z roku na rok zacigga coraz wiekszy kredyt ekologiczny.
Wskaznik ten opracowany przez Global Footprint Network mierzy zapotrzebowanie populaciji
na zasoby naturalne i mozliwoéci ich odtworzenia. W zesztym roku $wiat wkroczyt w okres
diugu 1 sierpnia co oznacza, ze do tego dnia wykorzystaliSmy zasoby przeznaczone na caty
rok. Polska osiggneta ten stan, podobnie jak wiele gospodarek rozwinietych, 19 maja, Rosja
21 kwietnia, a wkraczajgcy na droge rozwoju Wietham dopiero 21 grudnia.
Materiatochtonno$¢ gospodarki ciagle rosnie. Zatem pilne jest uniezaleznienie wzrostu
gospodarczego od konsumpciji zasobdw i przejscie do gospodarki obiegu zamknietego
(GOZ, ang. circular economy) opartej na odtwarzaniu lub odzyskiwaniu zasobow,
korzystaniu z dobr, a nie ich posiadaniu, czy wreszcie znacznie wigkszym niz obecnie
wykorzystaniu odpadow. Wejécie na takg Sciezke rozwoju daC¢ moze wielowymiarowe
korzysci. Wedtug badan BCG do roku 2030 gospodarka obiegu zamknietego moze
wygenerowaé dodatkowe 4,5 biliona dolaréw swiatowego PKB, dajac szanse wyzywienia i
lepszej opieki spotecznej dla 8,5 mid ludzi.[12]
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Szereg programéw i dyrektyw wdrozyty organy Unii Europejskiej — w 2018 roku wydany
zostat dokument ,Closing the loop — EU plan for the circular economy”, zwany Pakietem
Gospodarki Obiegu Zamknietego. Wdrozenie jego zasad (w tym strategii dotyczacej plastiku)
datoby gospodarkom unijnym oszczednosci rzedu 630 mlid dolaréw, co réwne jest ok. 3 proc.
PKB. Ten i wczeéniejsze dokumenty (np. Srodowiskowy Program Dziatania — EAP) wskazuja
jako cel gtéwny konieczno$¢ obnizenia produkciji odpadow per capita.

Gospodarka obiegu zamknietego wpisana jest w cele zrownowazonego rozwoju Narodéw
Zjednoczonych (SDG). Polska zajmuje 32 miejsce na $wiecie (nieco lepsze od Chin) w
postepie ich realizacji. Przodujg panstwa skandynawskie, Niemcy i Francja. Polska ma duzy
potencjat w ograniczeniu produkcji i zagospodarowaniu odpaddw. Niestety zuzycie
materiatow jest u nas trzecim najwyzszym w UE (obecnie wigeksze niz Polska zuzycie
materiatéw w Unii majg tylko siedmio- i pieciokrotnie wieksze gospodarki Niemiec i Francji), a
wydajno$¢ materiatowa 3,5 razy nizsza.

Za mato efektywng uzna¢ mozna gospodarke odpadami, a najwiecej z nich (45 proc.)
generuje gérnictwo wegla i rud metali. Najlepiej w Polsce prezentuje sie odzysk odpadéw
przetwérstwa przemystowego i pochodzgcych z budownictwa (68 proc.), ktérych w
przeliczeniu na osobe Polska wytwarza o potowe mniej niz srednio w UE.[12]

Transformacja gospodarki linearnej w cyrkularng wymagac¢ bedzie nie tylko wiekszej
wydajnosci materiatowej, a co za tym idzie przesuniecia czynnikéw produkcji do bardziej
produktywnych obszaréw. Powstaé tez musza zupetnie nowe tahcuchy wartosci taczace
podmioty rynkowe, ale takze publiczne. Do pokonania sa istotne bariery o podiozu
psychologicznym. Inicjatywy i programy dotyczace gospodarki obiegu zamknietego
postrzegane sa jako przedsiewziecia nisko optacalne, a wiec 0 nizszym priorytecie, a do
informacji o zagrozeniach ekologicznych wiele podmiotéw i os6b podchodzi nieufnie.

Bezpieczenstwo energetyczne kraju przy rosngcym zapotrzebowaniu na energie wymaga
prowadzenia badan aplikacyjnych w obszarze technologii materiatbw do magazynowania i
przesytu energii. Niezwykle waznym problemem przy wysokim zapotrzebowaniu na energie
elektryczng w kraju jest jej efektywne przesytanie od wytwoércy do konsumenta.
Szczegblnego znaczenia w ramach przesytu energii elekirycznej nabierajg prace nad
nowymi technologiami wytwarzania materiatbw przewodzacych o niskich stratach,
dedykowanymi zaréwno liniom wysokiego i $redniego napiecia, jak i sieciom trakcji
kolejowej, zwtaszcza kolei duzych predkosci.

2.2. Technologie produkcji i przetwarzania materialow - Krajowe Inteligentne
Specijalizacje

W ramach Krajowych Inteligentnych specjalizaciji jedna z nich jest szczegdélnie dedykowana
nowoczesnym materiatom. Nalezy do niej KIS 8, ktéry obejmuje Wielofunkcyjne materialy i
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kompozyty o zaawansowanych wtasciwosciach, w tym nanoprocesy i nanoprodukty. Wsréd
szczegobtowych specjalizacji (technologii) wyréznia sie [8]:

A.

Zaawansowane materiaty i nanotechnologie dla celéw medycznych i ochrony zdrowia

oraz materiaty hybrydowe z udziatem zywych tkanek i komorek:

- nowe materialy, w tym kompozytowe i nanostrukturalne oraz innowacyjne
technologie do zastosowan w medycynie regeneracyjnej, na innowacyjne
urzadzenia, instrumenty i wyroby medyczne i dentystyczne do prowadzenia i
wspomagania diagnostyki medycznej oraz terapii i metod medycyny
regeneracyjne;j;

- nowe materiaty, w tym kompozytowe i nanostrukturalne na wyroby, implanty
medyczne i dentystyczne oraz stenty;

- nowe materialy z udziatem zywych tkanek i komérek na implanty medyczne;

- nowe materiaty kompozytowe i nanostrukturalne akceptowalne przez organizm
ludzki na nano- i mikroimplanty medyczne, biokompatybilne nanoznaczniki
fluoroscencyjne;

- nowe inteligentne materialy kompozytowe i nanostrukturalne na opatrunki, na
wyroby chirurgiczne i higieniczne, umozliwiajgce dozowanie lekoéw i
nanofarmaceutykéw, z regulowanym czasem biodegradaciji 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, a takze w urzadzeniach przemystu
Spozywczego.

Ekomaterialy oraz materialy kompozytowe i nanostrukturalne biomimetyczne,

bioniczne i biodegradowalne:

nowe materiaty, nanomateriaty i nanokompozyty funkcjonalne dla ochrony srodowiska

naturalnego;

nowe materiaty, technologie i konstrukcje w celu konwersji materiatowych,

technologicznych i konstrukcyjnych z zamiarem zapewnienia zréwnowazonego

rozwoju;

nowe oszczedne materiaty i nanomateriaty, w tym stopy i struktury o znaczeniu dla

rozwoju Srodowiska;

nowe ekomaterialy kompozytowe i nanostrukturalne o regulowanym czasie

degradacji lub resorpcji z surowcéw naturalnych, biopolimeréw wzmacnianych

widknami pochodzenia roslinnego i ulegajagcych kontrolowanej degradaciji;

nowe i biologicznie inspirowane technologie, materiaty i konstrukcje metalowe i ich

powierzchnie superhydrofobowe, kanatdbw chtodzacych w ksztalcie naczyn,

hierarchicznych stopéw/pian/ kompozytow oraz nowe wielofunkcyjne materiaty,
nanomateriaty i nanokompozyty biomimetyczne i bioniczne oraz nowe wielofunkcyjne
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kompozyty i nanokompozyty strukturalne, warstwy i struktury bioniczne, oraz
innowacyjne technologie ich wytwarzania.

. Zaawansowane materiaty i nanotechnologie w energii odnawialnej, oraz do
transformowania, magazynowania i racjonalizacji gospodarowania energig:

nowe wielofunkcyjne materiaty, nanomateriaty i nanokompozyty do pozyskiwania,
transformowania, magazynowania i racjonalizacji gospodarowania energia;

nowe zaawansowane materiaty, nanomaterialy i  nanokompozyty do
wysokowydajnego pozyskiwania energii fotowoltaicznej z wykorzystaniem krzemu
mono- i polikrystalicznego oraz materiatéw nieorganicznych i organicznych;

nowe zaawansowane materialy, nanomaterialy i nanokompozyty zapewniajgce
integracje technologii magazynowania energii w sieci elekitrycznej w zakresie
zastosowania zaawansowanych czastek funkcjonalnych, witdkien, warstw, powtok w
celu integracji urzadzen pamieci masowej w sieci elektrycznej;

nowe zaawansowane materiaty, nanomateriaty i nanokompozyty zapewniajgce dobér
metod magazynowania energii poprzez transformacje energii elektrycznej do
no$nikbéw energii chemicznej;

. Wielofunkcyjne  kompozytowe i  nanostrukturalne  materialty  ultralekkie,
ultrawytrzymate, o radykalnie podwyzszonej zaroodpornosci i zarowytrzymatosci:
nowe zaawansowane lekkie materiaty, nanomateriaty i nanokompozyty konstrukcyjne
0 pod-wyzszonych wiasciwos$ciach mechanicznych, kompozyty o osnowie metalowej
ze wzmocnieniem zaréwno mikro- jak i nanostrukturalnym;

nowe zaawansowane lekkie wysokowytrzymate materiaty intermetaliczne, w zakresie
aluminidkéw, krzemkéw i ciggliwych lantanidkbw oraz cermetéw, nowe
nanokrystaliczne wodorki Mg, Al lub Li o bardzo szybkiej kinetyce absorpciji i desorpcji
do magazynowania wodoru, materiaty, nanomaterialty i nanokompozyty oraz
utwardzane wydzieleniowo stopy typu rdzen-powtoka Al-Li—Sc, Al-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;

technologie zaawansowanych, ultralekkich, nowych struktur komérkowych o osnowie
metalowej, polimerowej, ceramicznej i kompozytowej oraz hybrydowych, odpornych
na zniszczenie, piany metalowe, konstrukcje mikro- i nanoszkieletowe, siatkowe oraz
hybrydowe;

nowe zaawansowane materiaty, w tym wielosktadnikowe stopy metali o wysokiej
entropii zapewniajacej unikatowe wilasciwosci strukturalne i wiekszg stabilno$c
fazowa do zastosowan w wysokiej temperaturze, stopy zaroodporne W, Ta, Re, Hf,
Nb, Mo, Vi platynowcdw;

technologie nowych zaawansowanych drobnoziarnistych stopow Ti lub Al
odksztatcanych nadplastycznie oraz stali o wysokiej wytrzymato$ci typu TRIP, TWIP i
TRIPLEX, o strukturze superbainitycznej, nowych stali typu ODS i stali tozyskowych;
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technologie nowych zaawansowanych lekkich kompozytow o osnowie polimerowej i
hybrydowych o wzmocnieniu wtdknistym podwyzszajacych wtasciwosci mechaniczne
i zmniejszajacych mase gotowego wyrobu.
. Zaawansowane materialy i nanotechnologie do zastosowan zwigzanych z
bezpieczenstwem:
technologie nowych zaawansowanych materiatow, nanomateriatbw [
nanokompozytow polime-rowych i hybrydowych o wzmocnieniu wioknistym o
podwyzszonych wilasciwoéciach mechanicznych i obnizonej masie, przy
wykorzystaniu przestrzennie uformowanych struktur witdknistych lub uformowanej
strukturze przy uzyciu techniki druku 3D, wzmacnianych dodatkowo wi6knami
nieorganicznymi lub organicznymi, zintegrowanych z sensorami, przeznaczonych na
Srodki Ochrony Indywidualnej i na inteligentna odziez specjalistyczna;
technologie nowych zaawansowanych wielowarstwowych materiatdbw kompozytowych
oraz hybrydowych technologii inzynierii powierzchni z wykorzystaniem technologii
laserowych, oraz ceramiczno-metalowych materiatobw kompozytowych.
. Zaawansowane materiaty i nanotechnologie dla produktéw o wysokiej wartosci
dodanej oraz o duzym znaczeniu dla tancuchéw wartosci w przemysle:
nowe metody wytwarzania materiatbw spiekanych i ceramicznych w tym
superdrobnoziarnistych, oraz innowacyjnych produkiéw wytwarzanych tymi
technologiami;
nowe technologie przyrostowe, laserowego selektywnego spiekania i topienia oraz
druku 3D wraz z odpowiednimi urzadzeniami, nowe innowacyjne materiaty lite i
porowate, w tym hybrydowe i gradientowe;
innowacyjne technologie wytwarzania produktow jednostkowych, krétkoseryjnych, o
nowych funkcjonalno$ciach, charakteryzujgcych sie zlozonym ksztattem, o
regulowanej porowatosci, ,inteligentnych” przez integracje z sensorami i efektorami;
nowe innowacyjne technologie wytwarzania i przetworstwa nanokrystalicznych
stopdéw wielofunkcyjnych metodami intensywnego odksztatcenia plastycznego przez
skrecanie, cykliczne wyciskanie Sciskajgce, wielokrotne katowe prasowanie
kanatowe;
nowe zaawansowane hybrydowe technologie materiatéw i produktéw koncowych
zwigzanych z ksztattowaniem nanostruktury i nanofunkcji podczas standardowego
procesu produktéw lub  pétprodukidow; nowe i rozwiniete  urzadzenia
mikrofluidyzacyjne na bazie materiatbw polimerowych poprzez druk 3D Ilub
wtryskiwanie materiatbw polimerowych lub ceramicznych.
. Materialy, nanomaterialy i kompozyty funkcjonalne o Zzaawansowanych
wiadciwosciach fizykochemicznych i uzytkowych:
tTechnologie wytwarzania i przetworstwa nowych zaawansowanych materiatow,
nanomateriatdw i nanokompozytéw inteligentnych i zintegrowanych w postaci 2D i
3D, zaawansowanych lekkich kompozytéw o osnowie polimerowej, metalowej;
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nowe zaawansowane materiaty funkcjonalne o niestandardowej przewodnosSci
elekirycznej i cieplnej z przeznaczeniem dla przemystow wytwarzajgcych produkty
koncowe, na kondensatory, pokrycia termiczne, ptyty izolacyjne energooszczednych
budynkow;

nowe innowacyjne technologie wytwarzania i przetwdrstwa nanostrukturalnych
zaawansowanych materiatbw, o nowej funkcjonalno$ci, superhydrofobowych,
samooczyszczajgcych sie, systemoéw samouzdrawiajgcych, inteligentnych tekstyliow i
papieréw, biomimetycznych;

nowe technologie umozliwiajagce wykorzystywanie papieru i tekstyliow na
funkcjonalne elementy lub urzadzenia elektroniczne o obiecujgacych zaletach
technicznych, ekonomicznych i srodowiskowych;

zaawansowane wielofunkcyjne inteligentne materialy nanostrukiuralne do
zastosowan w elektronice, optoelektronice, sensoryce, informatyce, fotonice oraz
komunikaciji i ich technologie.

. Wielofunkcyjne nanomateriaty kompozytowe o osnowie lub wzmocnieniu z
nanostrukturalnych materiatdw weglowych oraz innych nanowtdkien, nanodrutéw i
nanorurek i ich technologie:

technologie zaawansowanych wielofunkcyjnych materiatdbw nanostruktu-ralnych i
nanokompozytowych, w tym o osnowie metalowej, polimerowej i ceramicznej ze
wzmochieniem z réznych rodzajow weglowych materiatdw nanostrukturalnych,
nanorurek, fulerenéw, nanowtdkien, grafenu;

technologie zaawansowanych wielofunkcyjnych materiatdbw nanostruktu-ralnych i
nanokompozytowych o osnowie z réznych rodzajow weglowych materiatow
nanostrukturalnych, nanorurek, fulerenéw, nanowtdkien, grafenu, itp.

Wielofunkcyjne warstwy oraz nanowarstwy ochronne i przeciwzuzyciowe oraz
kompozyty i nanokompozyty przestrzenne, warstwowe i samonaprawialne:

nowe technologie obrébki powierzchni poprzez ksztattowanie powierzchni i
nanoszenie warstw;

nowe nanotechnologie obrébki powierzchni antybakteryjnych;

nowe technologie obrébki powierzchni poprzez ksztattowanie powierzchni i
nanoszenie warstw;

nowe nanotechnologie obrébki powierzchni poprzez nanoszenie pokry¢
nanostrukturalnych lub nanoteksturyzacje powierzchni;

nowe technologie obrébki powierzchni szkta, elementéw mikro- i optoelektronicznych
oraz fotowoltaicznych oraz funkcjonalnych produktéw wytwarzanych 2z tych
materiatow;

nowe i rozwinigte nanotechnologie obrébki powierzchni uniepalnionych i
antyelektrostatycznych;

nowe wielofunkcyjne zaawansowane kompozyty i nanokompozyty strukturalne,
przestrzenne, szkieletowe, warstwowe, o gradiencie wiasciwosci, o wtasciwosciach
zmieniajacych sie w zaprojektowany sposob.
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J. Modelowanie struktury i wiasciwosci wielofunkcyjnych materiatow i kompozytéw, w
tym nanostrukturalnych o zaawansowanych wtasciwosciach:

- komputerowe wspomaganie projektowania  materiatbw, zwlaszcza  nowo
wprowadzanych zaawansowanych materiatéw, nanomateriatébw i nanokompozytéw,
wigcznie z modelowaniem w skali atomowej i wieloskalowym, symulacjg
mikrostruktury i mikromechaniczng;

- modelowanie i symulacja zjawisk degradacji i uszkodzenia materiatéw w warunkach
eksploatacji, w celu predykcji zachowania zaawansowanych materiatbw w
zastosowaniach technicznych w warunkach wirtualnego testowania.

Dla wykorzystania ogromnego potencjatu technologii produkcji i przetwarzania materiatéw
wazne jest nie tylko poszukiwanie rozwojowych technologii, bo tych nie brakuje. Istotnym
staje sie proces komercjalizaciji i zwiekszenie efektywnosci prowadzonych badan B+R.

2.3. Technologie produkcji i przetwarzania materialtbw - Priorytetowe Obszary
Badawcze Politechniki Slaskiej

Politechnika Slaska pracujac nad priorytetowymi obszarami badawczymi pracuje nad
wskazaniem wsréd kilku innych nowoczesne materialy. Wskazuje w ramach tego
opracowania na:

- materiaty dla elektroniki organicznej oraz optoelektroniki i fotowoltaiki,
- ultralekkie i wysokoodporne materiaty w konstrukcjach motoryzacyjnych i lotniczych.

Doswiadczenia w tym zakresie oraz prace nad innymi obszarami technologicznymi pozwality
Politechnice Slaskiej ztozy¢ wniosek w ramach projektu ,Inicjatywa Doskonatoéci — Uczelnia
Badawcza”. Rozstrzygniecie projektu zaktadane jest na 3-4 kwartat roku 2019.

3. Zakres technologii w obszarze produkciji i przetwarzania materialtéw w woj.
slaskim

Identyfikacja zakresu obszaru technologicznego produkcji i przetwarzania materiatéw opiera
sie na tradycyjnym rozumieniu podstawowych grup materiatbw inzynierskich, w ramach
ktérych wyrdzniono tworzywa metaliczne, polimerowe i ceramiczne. Taki uktad przyjeto w
poprzednim Programie Rozwoju Technologii, co w odniesieniu do nowych trendéw i zatozen
programowych, a jednoczesnie formalnych zapiséw (np. wg PKD) pozwolito w ramach grup
wskazaé szczegbtowe technologie, ktére rozwijajg sie w woj. $lgskim. Podstawg do takiego
wskazania byly seminaria prowadzone w ramach projektu, dla ktérego opracowywana jest
ekspertyza. Wérdd trzech podstawowych grup technologii wyréznia sie:

a) technologie w obszarze produkcji i przetwarzania materiatébw metalicznych:

- technologie produkciji stali

- technologie przetwérstwa stali

- technologie odlewnictwa

- technologie produkcji metali niezelaznych i stopéw
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technologie przetwérstwa metali niezelaznych
technologie proceséw hydrometalurgicznych
technologie konstrukcji metalowych i innych goto-wych wyrobéw metalowych
technologie obrébki metali i naktadania powtok na metale
technologie produkcji kompozytéw z metalami
technologie recyklingu odpadéw metalicznych
technologie w obszarze produkcji i przetwarzania polimeréw
technologie produkcji wyroboéw z gumy
technologie produkcji wyrobow z tworzyw sztucznych
technologie produkcji kompozytéw z polimerami
technologie recyklingu polimeréw
technologie w obszarze produkgji i przetwarzania wyrobéw ceramicznych
technologie produkc;ji i obrobki szkta
technologie produkcji wyrobow ogniotrwatych
technologie produkcji ceramicznych wyrobéw budowlanych
technologie produkcji wyrobdw z porcelany i cera-miki
technologie produkcji wyrobdw z betonu, cementu i gipsu
technologie produkcji wtékien $wiattowodowych
technologie produkcji kompozytéw z zastosowaniem ceramiki.

Za istotne uzna¢ nalezy zakres powigzan technologii produkcji i przetwarzania materiatéw
szczegOlnie z takimi technologiami jak:

technologie inzynierii medyczne;

wytwarzanie skojarzone - kogeneracja i poligeneracja

technologie wytwarzania ogniw paliwowych

wytwarzanie energii ze zrédet odnawialnych i poprawa efektywnos$ci pozyskiwania
energii z OZE,

technologie magazynowania energii,

inteligentne i energooszczedne budownictwo,

technologie ekologicznego, bezpiecznego i efektywnego postepowania z odpadami
oraz zarzadzanie odpadami,

technologie ograniczajace emisje zanieczyszczen do atmosfery,

technologie Srodowiskowe r6znych gatezi przemystu,

technologie telekomunikacyjne

geoinformacja i jej zastosowanie,

modelowanie i symulacje procesow i zjawisk,

technologie telekomunikacyjne i informacyje wspierajace przemyst 4.0,

technologie projektowania i wytwarzania maszyn i urzgdzen gdérniczych oraz
energetycznych,

technologie projektowania i wytwarzania w przemysle lotniczym,

technologie projektowania i wytwarzania w przemys$le motoryzacyjnym,
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- przemyst obronny i zbrojeniowy,
- przemyst kosmiczny,
- nanomateriaty i kompozyty.
Powigzania technologii produkcji i przetwarzania materiatbw z innymi technologiami

Swiadczy o szerokich i horyzontalnych zastosowaniach tychze. Wynikiem tego sa
propozycje, ktére zostaty wskazane jako przysztosciowe dla woj. Slaskiego [ ]:

W

- nowe materiaty dla ,zielonej energetyki”,

- materiaty SMART (ciecze i proszki magnetyczne) np. w medycynie,

- niekonwencjonalne materiaty dedykowane do druku 3D,

- technologia niemetalicznych materiatow wielofunkcyjnych,

- materiaty na bazie renu - przemyst zbrojeniowy, lotniczy,

- wyroby kompozytowe,

- nowe materiaty w gornictwie (kompozyty, nanobariery),

- niskoemisyjne i energooszczedne technologie obrobcze wyrobéw metalowych,
- komponenty do maszyn dla przemystu wydobywczego i energetyki,

- nowoczesne powtoki materiatowe,

- uszlachetnione wyroby hutnicze,

- energooszczedne technologie utylizacji odpadow metalowych,

- materiaty wzmacniane nanorurkami weglowymi,

- produkty z przetwarzania metali niezelaznych (druty, ksztattowniki, prety itp.).

tym zakresie niezbednym wydaje sie pogtebienie badan w zakresie wyréznionych —

horyzontalnych technologii.

Wykorzystane zrodta
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