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Badania naukowe skutkujace rozwojem
innowacyjnosci i podnoszeniem konkurencyj-
nosci regionu stanowia podstawe rozwoju spo-
teczno-gospodarczego. Celowe i uzasadnione
wydaje sie by¢ wytypowanie takich kierunkéw,
ktére w czasach ograniczonego dostepu do
$rodkéw finansowych przeznaczonych na ba-
dania i rozwdj, wskazywalyby na priorytety
polityki naukowo-badawczej i jednoczesnie
znalazly aprobate spoleczenstwa oraz wiladz
regionu. Wskazanie trajektorii naukowo-ba-
dawczych w obszarze nanotechnologii byto
jednym z podstawowych celéw projektu , Fore-
sight technologiczny <<NT FOR Podlaskie
2020>>. Regionalna strategia rozwoju nano-
technologii”. W przyjetej metodyce projektu
gléwnego nacisk potozono na eksploracje wie-
dzy ekspertéw.

Trzon badawczy projektu ,<<NT FOR
Podlaskie 2020>>" oparty zostal na panelach
eksperckich, ktérych zadaniem byla analiza
i synteza wiedzy istotnej dla danego zagadnie-
nia. Utworzone w projekcie panele eksperckie
podzielono na panele metodyczne oraz panele
obszaréw badawczych. W przyjetym modelu
ich wspoélpracy zalozono, ze poprzez panele
metodyczne nastepuje integracja wynikéw
prac paneli obszaréw badawczych (rys. 1).

Panele metodyczne odpowiadaty gtéwnym
metodom badawczym, na ktérych oparty zo-
stat projekt. Sa to:

+  Panel analizy STEEPVL oraz SWOT (PASiS);
Panel mapowania technologii i kluczo-
wych technologii (PMTiKT);

Panel budowy scenariuszy i marszrut

technologicznych (PBSiMT).

Podstawowym celem prac panelu analizy
STEEPVL oraz SWOT byla identyfikacja uwa-
runkowan rozwoju nanotechnologii w woje-
woédztwie podlaskim.

v

Wprowadzenie

Wprowadzenie

Prace badawcze prowadzone w ramach
panelu mapowania technologii i kluczowych
technologii pozwolity na wyodrebnienie kata-
logu nanotechnologii, ktére w najwyzszym
stopniu przyczynia sie do zréwnowazonego
rozwoju spolteczno-gospodarczego wojewddz-
twa podlaskiego.

Zasadniczym celem prac badawczych pa-
nelu budowy scenariuszy i marszrut technolo-
gicznych byla projekcja podlaskiej strategii
rozwoju nanotechnologii do roku 2020, czyli
wyznaczenie priorytetowych kierunkéw roz-
woju wojewédztwa podlaskiego zorientowa-
nych na wykorzystanie nanotechnologii oraz
okreglenie marszrut rozwoju kluczowych dla
regionu nanotechnologii. Panel ten integrowat
i syntetyzowal wiedze uzyskana w wyniku prac
wszystkich pozostalych eksperckich paneli
metodycznych i obszaréw badawczych.

W projekcie wyrézniono panele trzech
gtéwnych obszaréw badawczych:

+  Nanotechnologie w gospodarce Podlasia

(POB1);

+  Badania naukowe w zakresie nanotechno-
logii na rzecz rozwoju Podlasia (POB2);

+  Kluczowe czynniki rozwoju nanotechnolo-
gii podlaskiej (POB3).

W ramach prac panelu badawczego POB1
szczegblowej analizie poddano potencjalne
mozliwosci wykorzystania nanotechnologii na
rzecz istniejacych i nowych branz przemystu
w wojewddztwie podlaskim. Przedmiotem do-
ciekan panelu POB2 byla analiza i wskazanie
przyszlych kierunkéw badawczych, ktére powin-
ny podja¢ podlaskie osrodki naukowe w celu
wspierania rozwoju nanotechnologii. W pane-
lu badawczym POB3 uwage skupiono na iden-
tyfikacji kluczowych czynnikéw rozwoju nano-
technologii w wojewédztwie podlaskim w takich
sferach, jak edukacja, transfer technologii, rola
wladz réznych szczebli, czy tez swiadomosd
spoleczenistwa w zakresie nanotechnologii.
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Rys. 1. Schemat wspétdziatania paneli eksperckich w projekcie ,Foresight technologiczny
<<NT FOR Podlaskie 2020>> Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii”
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Wyniki prac poszczegélnych paneli zosta-
ly przedstawione w nastepujacych monogra-
fiach:

«  Uwarunkowania rozwoju nanotechnologii
w wojewddztwie podlaskim. Wyniki analiz
STEEPVL i SWOT.

+  Kluczowe nanotechnologie w gospodarce woje-
wdédztwa podlaskiego.

+  Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédztwa
podlaskiego.

+  Kierunki rozwoju nanotechnologii w wojewddz-
twie podlaskim. Mapowanie. Marszruty.
Trendy.

«  Podlaska strategia rozwoju nanotechnologii
do roku 2020.

W prezentowanej monografii przedsta-
wiono wyniki prac zrealizowanych w ramach
panelu Obszaru Badawczego POB2 Badania
naukowe w zakresie nanotechnologii na rzecz
rozwoju wojewddztwa podlaskiego. Jednym
z przyjetych w studium wykonalnosci [74] ce-
16w prac panelu POB2 byto wskazanie kierun-

kéw badan naukowych w obszarze nanotech-
nologii w zakresie badant podstawowych i sto-
sowanych.

Wedlug definicji stosowanej przez Gléwny
Urzad Statystyczny, badania podstawowe sta-
nowig prace teoretyczne i eksperymentalne
podejmowane przede wszystkim w celu zdoby-
cia lub poszerzenia wiedzy na temat przyczyn
zjawisk i faktéw, nieukierunkowane w zasa-
dzie na uzyskanie zadnych konkretnych zasto-
sowan praktycznych. Natomiast badania sto-
sowane obejmuja prace badawcze podejmowa-
ne w celu zdobycia nowej wiedzy, majacej kon-
kretne zastosowania praktyczne. Polegaja one
badz na poszukiwaniu mozliwych zastosowan
praktycznych dla wynikéw badan podstawo-
wych, badZ na poszukiwaniu nowych rozwia-
zan pozwalajacych na osiggniecie z gory zato-
zonych celéw praktycznych. Wynikami badan
stosowanych s3 modele prébne wyrobdw,
proceséw, metod [57].

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



Poszukiwanie kierunkéw badan w obsza-
rze nanotechnologii jest istotne ze wzgledu na
fakt, ze w Krajowym Programie Badan, wéréd
nowoczesnych technologii materialowych
kluczowg role odgrywaja nanotechnologie ge-
nerujace nowe materialy o programowanej na
poziomie molekularnym strukturze oraz zu-
pelnie nowych wlasciwosciach i zastosowa-
niach [80].

Badania dotyczace nanotechnologii w za-
kresie nauk podstawowych powinny zapew-
nic¢ uzyskanie odpowiedzi na nastepujace pyta-
nia:

1. Jakie zjawiska fizyczne, biologiczne, che-
miczne wystepuja w réznych ukltadach
skali nano?

2. Jakie prawa rzadza tymi zjawiskami?

3. Jakie oddzialywania wystepujg pomiedzy
poziomem nano a poziomem makro?

4. Jakie relacje istniejg pomiedzy nanonauka
a fizyka, biologia i chemig?

Badania w zakresie nauk stosowanych
powinny zapewni¢ uzyskanie odpowiedzi na
pytania [74]:

1. W jakich dziedzinach gospodarki woje-
wdédztwa podlaskiego zastosowanie nano-
technologii moze przynie$¢ pozytywne
skutki?

2. Jakie wlasciwosci obiektéw skali nano
moga by¢ wykorzystane w branzach funk-
cjonujacych w wojewddztwie podlaskim?

3. Jakie nowe kierunki wytwérczosci zwigza-
ne z nanotechnologia maja najwieksze
perspektywy rozwoju w wojewddztwie
podlaskim?

4. W jaki sposéb rozwigza¢ konkretny pro-
blem stosujac nanotechnologie?

5. Jakie szanse dla spoleczenstwa regionu
stwarza zastosowanie nanotechnologii
np. w medycynie, optyce, elektronice, ma-
gnetyzmie?

6. Jakie zagrozenia dla czlowieka i srodowi-
ska s3 zwigzane ze stosowaniem nano-
technologii?

Wprowadzenie

Zasadniczg metodg badawczg stuzaca do
wylonienia w pierwszej kolejnosci kluczowych
- ze wzgledu na rozwdéj wojewddztwa podla-
skiego ijego konkurencyjnos¢ - kierunkéw ba-
dan byla metoda oparta na ocenie kierunkéw
badan kandydujacych wzgledem dwdch kryte-
riéw: atrakcyjnosci oraz wykonalnosdci [28].
Rozwinieciem takiego podejscia jest prioryte-
tyzacja kluczowych kierunkéw badan. Jako
kryterium priorytetyzacji wykorzystano ocene
poziomoéw trudnosci badan, ktérym przypisa-
no okreslone prawdopodobienstwo sukcesu
w osiagnieciu zakladanych celé6w badawczych.
Ostatecznie, wykorzystujac wiedze ekspertéw
dokonano charakterystyki priorytetowych
kierunkéw badan na rzecz nanotechnologii
w wojewddztwie podlaskim.

W kolejnych rozdziatach opracowania
przedstawiono: (i) role nanonauki w doku-
mentach strategicznych Polski i Unii Europej-
skiej; (i) schemat metodyki badawczej; (iii)
wykaz kandydujacych kierunkéw badan; (iv)
kryteria oceny kandydujacych kierunkéw ba-
dan; (v) wyniki eksperckiej oceny kandyduja-
cych kierunkéw badant w zakresie nauk pod-
stawowych; (vi) wyniki eksperckiej oceny kan-
dydujacych kierunkéw badan w zakresie nauk
stosowanych; (vii) wyniki priorytetyzacji kie-
runkéw badan oraz (viii) karty charakterystyk
priorytetowych kierunkéw badan. Catos¢ za-
koriczono syntetycznymi wnioskami. Mono-
grafie uzupelnia wykaz wykorzystanej w trak-
cie prac literatury.

Wylonione w wyniku przeprowadzonych
analiz kierunki badan powinny by¢ podstawa
realizowanej na terenie wojewddztwa podla-
skiego polityki naukowo-badawczej. Rezultaty
prac panelu POB2, jak réwniez pozostalych
dziatan w projekcie ,Foresight technologiczny
<<NT FOR Podlaskie 2020>> Regionalna stra-
tegia rozwoju nanotechnologii” mialy na celu
dostarczenie niezbednych informacji do opra-
cowania strategii rozwoju nanotechnologii
w wojewddztwie podlaskim.
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1. Charakterystyka dziatalnosci naukowo-badawcze;i

w zakresie nanotechnologil

1.1. Rola nanonauki w dokumentach strategicznych

Unii Europejskiej

Nanonauka to badanie zjawisk i manipula-
cja elementami materii na poziomie atomo-
wym, molekularnym i makromolekularnym,
na ktérym wlasciwosci materii réznia sie
w istotny sposéb od wlasciwosci w wiekszych
skalach wymiarowych. Analizujac réznorodne
definicje stosowane w obszarze nanotechnolo-
gii, mozna zauwazy¢, ze elementem laczacym
sa atrybuty wymiarowe. Skala wymiarowa,
w ktérej materia i zjawiska w niej zachodzace
stanowig przedmiot zainteresowania nano-
nauk i nanotechnologii, umownie przyjeto
w granicach od 1 do 100 nm.

Termin nanotechnologia czesto jest uzy-
wany jako wspélne pojecie, obejmujace nano-
nauke i nanotechnologie; taka terminologie
przyjeto w monografii. Nanotechnologia be-
dzie dzwignia rozwoju gospodarki w skali glo-
balnej, niezbedne jest wiec efektywne wspiera-
nie tej dziedziny w Polsce. Powinna by¢ priory-
tetowym kierunkiem badan i jednoczesnie po-
ligonem wprowadzania nowych rozwigzan or-
ganizacyjnych, zwiekszajacych efektywnosé
wykorzystywania dostepnych zasobéw. Do jej
rozwoju s3 potrzebne przede wszystkim kre-
atywno$¢ i potencjal intelektualny, ktére sa
mocng strong polskiej nauki. Powinien tez
zdecydowanie zwiekszy¢ sie poziom finanso-
wania oraz znaczaco usprawnic system organi-
zacji badan naukowych i ksztalcenia [45].

Wraz ze wzrostem znaczenia nanotechno-
logii, w wiodacych gospodarkach $wiata, po-
dejmowano inicjatywy, opracowywano strate-
gie i uruchamiano specjalne programy ukie-
runkowane na wspieranie i rozw6j nanonauki.

Unia Europejska (UE) uznaje, ze nanonau-
ki i nanotechnologie moga odegra¢ bardzo
wazng role w stymulowaniu celéw gospodar-
czych, spotecznych i srodowiskowych. Zatoze-
nia, cele oraz instrumenty realizacji polityki

UE w zakresie wspierania nanotechnologii
znalazly odzwierciedlenie w dokumentach roz-
wojowych poszczegélnych czlonkéw oraz re-
giondw.

Strategia europejska okreslona w komuni-
kacie Komisji Unii Europejskiej Ku europej-
skiej strategii dla nanotechnologii [29], jako
jeden z gltéwnych celéw wskazuje utrzymanie
i wzmocnienie europejskiego obszaru badan
i rozwoju (B+R) w zakresie nanonauk i nano-
technologii. W szczegdlnosci w dokumencie za
kluczowe uznano:

+  zwiekszenie naktad6éw na prace badawczo-
-rozwojowe (B+R);

+  budowe s$wiatowej klasy, konkurencyjnej
struktury B+R (,biegunéw doskonatosci”)
z uwzglednieniem potrzeb przemysiu
i instytucji naukowo-badawczych;

+ promocje interdyscyplinarnej edukacji
i szkolenia personelu naukowo-badawczego;

+  zapewnienie korzystnych warunkéw dla
transferu technologii i innowacji;

+  integracje uwarunkowan spotecznych w pro-
ces B+R na wczesnym etapie;

+  przeciwdzialanie potencjalnym zagroze-
niom dla zdrowia, bezpieczenstwa, $rodo-
wiska naturalnego oraz konsumentéw;

+  integrowanie analizy ryzyka w kazdy etap
cyklu zyciowego produktéw opartych
na nanotechnologii oraz przystosowanie
obecnych oraz, w razie potrzeby, opraco-
wanie nowych metodologii.

W dokumencie podkreslono réwniez fakt,
ze te dzialania powinny by¢ wspierane poprzez
wlasciwg wspoétprace na szczeblu miedzynaro-
dowym.

Wsparcie UE w zakresie nanonauki i nano-
technologii w ostatnim okresie byto zwigzane
ze wzrostem finansowania badan (zaréwno
dotyczacych wlasciwej nanonauki, jak i zasto-
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sowan przemystowych), jak réwniez z promo-
cja europejskiego rynku produkeji w dziedzinie
nanotechnologii, poprzez miedzy innymi me-
chanizmy ulatwiajace uzyskanie dotacji dla
firm wdrazajacych rozwigzania nano [45]. Istot-
nym dzialaniem z prawnego punktu widzenia
bylo wstepne opracowanie norm dla nanotech-
nologii oraz przyjecie przez Komisje zalecen
w sprawie Kodeksu postepowania dotyczacego
odpowiedzialnego prowadzenia badan w dzie-
dzinie nanonauk i nanotechnologii [86].
Waznym dokumentem okreslajacym kie-
runki badan jest 7 Program Ramowy (7PR).
W programie szczegétowym czwarty obszar
tematyczny dotyczy nanonauk, nanotechnolo-
gii, materiatéw i nowych technologii produk-
cyjnych [72]. W innych obszarach tematycz-
nych programu Wspélpraca (Zdrowie, Zyw-
no$¢, Rolnictwo i Rybotéwstwo oraz Biotech-
nologia, Technologie Informacyjne i Komuni-
kacyjne) réwniez podkreslono, ze rozwéj tych
obszaréw bedzie w duzym stopniu uzaleznio-
ny od nanotechnologii i ich zastosowan. Zgod-
nie z zalozeniami 7 PR nanonauki, nanotech-
nologie, materialy i nowe technologie produk-
cyjne maja ogromne znaczenie dla przemystu,
a ich integracja na rzecz zastosowan sektoro-
wych moze by¢ realizowana poprzez dzialania
miedzy innymi w dziedzinie nanoelektroniki,
produkgcji przemystowej, wytwarzania energii,
hutnictwa, chemii, energii, transportu, bu-
downictwa, bezpieczenistwa przemystowego,
przemyslu wldkienniczego, ceramicznego,
przemystu lesnego i nanomedycyny. Do dzia-
tan stuzacych rozwojowi nanonauki zaliczono
w szczegblnosci: tworzenie nowej wiedzy w za-
kresie zjawisk granicznych oraz zjawisk zalez-
nych od rozmiaru; nanoskopijnag kontrole
wlasciwosdci materialu; integracje technologii
nanoskopijnych wraz z monitorowaniem i wy-
krywaniem; wtasciwosci samoorganizacji; na-
nomotory; nanomaszyny i nanosystemy; me-
tody i narzedzia stuzace do pomiaréw i opero-
wania w nanoskopijnej skali; precyzyjne tech-
nologie wykorzystywane w chemii; analiza
i produkcja nanoczesci; wplyw na bezpieczen-
cztowieka, $rodowisko;
metrologie, monitorowanie i wykrywanie, na-

stwo zdrowie i
zewnictwo i normy; badania nowych koncepcji
i podejs¢ do zastosowan sektorowych. Badany
bedzie réwniez wplyw nanotechnologii na
spoleczenistwo oraz znaczenie nanonauk i na-
notechnologii dla rozwigzywania probleméw
spolecznych.

O duzym zainteresowaniu nanonauka i na-
notechnologiami na $wiecie $wiadczg inicjaty-
wy krajowe. Tematyka nanotechnologii zyska-
fa szczegélny status narodowych programéw
badawczych praktycznie we wszystkich kra-
jach rozwinietych oraz rozwijajacych sie.
Na badania w tym obszarze wydatkuje sie istot-
ne kwoty, zaréwno w USA, Japonii, Kanadzie,
jak i w Bulgarii, Rumunii, Chinach. Do przy-
kladowych inicjatyw naleza: Amerykariska
Narodowa Inicjatywa Nanotechnologiczna
[46], Brytyjska Narodowa Inicjatywa na rzecz
Nanotechnologii (UK National Initiative on
Nanotechnology — NION), [63], Izraelska Ini-
cjatywa Narodowa na rzecz Nanotechnologii
(INNT), [64]. Badania w obszarze nanotechno-
logii realizowane w poszczegdlnych krajach
Europy cechuje:

+  tworzenie sieci i partnerstw ukierunkowa-
nych na wspélne budowanie i wykorzysta-
nie aparatury badawczej i testowej przez
instytuty badawcze, uczelnie i przemyst;

+  tworzenie najwyzszej klasy osrodkéw ba-
dawczych, pelnigcych role kreatoréw kie-
runkéw badan i innowacji technicznych;

+  opracowanie standardéw dla nanotechno-
logii;

+  promowanie interdyscyplinarnych analiz
ibadan;

+  wzmacnianie wsp6lpracy miedzynarodowej;

+  przycigganie mlodych talentéw [45].

W Polsce obecna i przyszta rola nanonauki
zostala wyeksponowana w nastepujacych do-
kumentach:

+  Nanonauka i nanotechnologia. Narodowa
strategia dla Polski, Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, Warszawa 2006.

+  Strategia rozwoju kraju 2007-2015. Stra-
tegia Rozwoju Nauki w Polsce do 2015
roku, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, Warszawa 2007.

+  Krajowy Program Badan. Zalozenia polity-
ki naukowo-technicznej i innowacyjnej
panstwa, zalacznik do uchwaly nr 164/
2011 Rady Ministréw z dnia 16 sierpnia
2011 roku.

Na poziomie krajowym dokumentem po-
siadajacym range strategii i wyznaczajacym
priorytety w zakresie nanonauk jest raport
Nanotechnologia i nanonauka. Narodowa
strategia dla Polski opracowany przez Interdy-
scyplinarny Zesp6t do spraw Nanonauki i Na-
notechnologii powolany przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Jako cel gtéw-
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ny w dokumencie wskazano osiggniecie przez

Polske znaczacego w skali europejskiej poten-

cjatu konkurencyjnego we wskazanych kierun-

kach badan i aplikacji do 2013 roku [45].

Nanotechnologie zostaly wskazane jako jeden

z kluczowych czynnikéw majacych przyczynié

sie do rozwoju gospodarczego i naukowego

kraju. Priorytetem strategii nanonauk i nano-
technologii w Polsce jest rozwdj, koordynacja

i zarzadzanie krajowym systemem badan, in-

frastruktury, edukacji i przemystu w tej dzie-

dzinie, w perspektywie krétko-, srednio- i dtu-
gookresowej w celu zmaksymalizowania pozy-
tywnych skutkéw gospodarczych, naukowych

i spotecznych.

W wyniku realizacji strategii przewidziano
osiaggniecie nastepujacych celéw:

« opracowanie kilkudziesieciu produktéw
o wysokiej wartosci dodanej, wykorzystu-
jacych nanotechnologie, konkurencyjnych
w skali $wiatowej;

« opracowanie i wprowadzenie na rynki
$wiatowe kilkudziesieciu technologii i urza-
dzen produkcyjnych do wytwarzania na-
nomateriatéw;

+  stworzenie systemu edukacji w dziedzinie
nanotechnologii, pozwalajacego na wy-
ksztalcenie kilkuset specjalistéw rocznie;

+  ksztalcenie na poziomie europejskim oko-
to 20-30 doktoréw rocznie w specjalizacji
nanotechnologia;

+  stworzenie systemu ksztalcenia ustawicz-
nego w obszarze nanotechnologii (kilka-
dziesiagt kurséw rocznie) na potrzeby
szkolnictwa wyzszego oraz rozwijajacego
sie przemystu wykorzystujacego nano-
technologie,

« uruchomienie specjalistycznych laborato-
ri6w bedacych zapleczem dydaktycznym
dla nauki oraz sektora przedsiebiorstw
(w tym pomieszczenia o wysokiej czysto-
$ci clean rooms, dysponujace wyposaze-
niem analitycznym i technologicznym na
najwyzszym standardzie $wiatowym),

«  powolanie kilku sieci wspélpracy zlozo-
nych z jednostek sektora badar, przemy-
stu, instytucji finansowych, zwigzanych
z nanotechnologia w celu zapewnienia
efektywnej wspo6lpracy miedzy nauka i go-
spodarka;

« zintegrowanie rozproszonej aktywnosci
osrodkéw badawczych wokét wspdlnego
programu rozwoju nanotechnologii koor-
dynowanego przez, przewidziany do po-
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wolania, instytut nanotechnologii lub

inng jednostke centralng.

W dokumencie Strategia rozwoju kraju
2007-2015. Strategia Rozwoju Nauki w Polsce
do 2015 roku, jako jeden z trendéw w bada-
niach naukowych, rozwoju technologicznym
oraz dzialalnosci innowacyjnej wskazano na
ksztaltowanie sie nowych multidyscyplinar-
nych dziedzin badawczych, przelamujgcych
dawne klasyfikacje nauk — przeksztalcanie sie
poszczegdblnych dyscyplin i taczenie w nowe
konfiguracje, na przyklad integracja ICT, bio-
i nanotechnologii. Jednoczesnie wskazano, ze
dynamika nano, bio czy info nie ma charakteru
inkrementalnych, drobnych ulepszenrt dominu-
jacego wzoru, tylko szybkiego nastepowania
po sobie catkowicie réznych wzoréw. Do tren-
déw zaliczono réwniez powolne wylanianie sie
fuzji bio-i-nanotechnologii (lub bio-i-nano-
technologii oraz nauk kognitywnych) jako na-
stepnego paradygmatu techno-gospodarczego.

Krajowy Program Badan. Zalozenia polity-
ki naukowo-technicznej i innowacyjnej pan-
stwa obejmuje siedem strategicznych, interdy-
scyplinarnych kierunkéw badan naukowych
i prac rozwojowych. Kierunki te obejmuja:

+  nowe technologie w zakresie energetyki;

+  choroby cywilizacyjne, nowe leki oraz me-
dycyne regeneracyjna;

+ zaawansowane technologie informacyjne,
telekomunikacyjne i mechatroniczne;

+  nowoczesne technologie materialowe;

«  $rodowisko naturalne, rolnictwo i leénictwo;

+ spoleczny i gospodarczy rozwdj Polski

w warunkach globalizujacych sie rynkéw;
+  bezpieczenistwo i obronno$¢ panstwa.

W obszarze choroby cywilizacyjne, nowe
leki oraz medycyna regeneracyjna wskazano,
ze nanofarmakologia stwarza nowe mozliwo-
$ci terapeutyczne i farmakologiczne. Dodatko-
wo, rozwéj nanotechnologii, w tym poszuki-
wanie nowych polimerowych i lipidowych no-
$nikéw lekéw w terapii celowanej, stanowi bar-
dzo wazny obszar.

Do obszaru nowoczesnych technologii
materiatowych zaliczono nanotechnologie ge-
nerujgce nowe materiaty o programowanej na
poziomie molekularnym strukturze oraz o zu-
pelnie nowych wlasciwosciach i zastosowa-
niach. W omawianym dokumencie wskazano,
ze opracowane i wdrozone do produkcji nowej
generacji materialy znajdujace zastosowanie
w gospodarce s3 juz i powinny w jeszcze wiek-
szym stopniu stac sie ,polska specjalnoscig”.



Osiagniecie tego celu wymaga zastosowania
nanotechnologii do wytwarzania materiatéw
funkcjonalnych stosowanych w informatyce,
elektronice, fotonice i energetyce, w przemysle
chemicznym, przemysle maszynowym, prze-
mysle spozywczym, przemysle odziezowym,
przemystach opartych na budownictwie, inzy-
nierii biomedycznej oraz w transporcie, rolnic-
twie i przemysle obronnym. Rozwéj zaawanso-
wanych technik inzynierii materialowej umoz-
liwi kontrolowane ksztaltowanie wlasciwosci
tworzyw oraz opracowanie energooszczednych
i proekologicznych rozwigzan. Szansg innowa-
cyjnych oraz doskonalonych technologii po-
prawiajacych bezpieczenstwo spoteczenstwa,
gospodarki i kraju sg materialy i technologie
zwigzane z magazynowaniem i przesylem
energii oraz technologie fotoniczne wykorzy-
stywane w dlugodystansowych, niezawodnych
i wydajnych systemach transmisji informacji,
co wymaga rozwoju nanoelektroniki. Réwniez
zapewnienie bezpieczenstwa, trwalosci, uzy-
tecznosci i niezawodno$ci obiektéw budowla-

nych wymaga opracowania nowych konstruk-
¢jiimaterialéw bezpiecznych dla zdrowia i $ro-
dowiska, a jednocze$nie o duzej trwalosci.
Niezbedne zatem jest opracowanie nowej
generacji materiatéw budowlanych o wysokich
parametrach wytrzymatosciowych i termicz-
nych z wykorzystaniem nanotechnologii.
Oméwione dokumenty dotyczace priory-
tetowych kierunkéw badan wskazujg na istot-
na role nanonauki. Wykorzystanie zalecen za-
wartych w dotychczasowych narodowych do-
kumentach strategicznych pozwoli na tatwiej-
sze wykreowanie wizji rozwoju nanotechnolo-
gii w wojewddztwie podlaskim oraz na ukie-
runkowanie dzialan w tej dziedzinie. Jedno-
cze$nie instrumenty wparcia przewidziane
w tych dokumentach moga pobudzi¢ i wzmoc-
ni¢ rozwoj nanotechnologii w regionie. Ukie-
runkowanie badan naukowych na nanotech-
nologie jest zbiezne z zapisami strategicznych
dokumentéw na poziomie krajowym i europej-
skim odnoszacych sie do rozwoju nanonauki.

1.2. Krajowy potencjat badawczo-rozwojowy

w obszarze nanotechnologii

Naklady na dzialalno$¢ badawczo-rozwo-
jowa wyniosty w Polsce w 2011 roku - 11 687
mln PLN, co stanowito 0,77% produktu krajo-
wego brutto. Nalezaty one do jednych z najniz-
szych w Unii Europejskiej ($rednia dla UE wy-
niosta 2,03% w relacji do PKB). Dominujacy
udzial w nakladach na B+R mialy $rodki bu-
dzetowe (55,8%). Dzialalnos¢ B+R prowadzito
2220 jednostek [16].

Krajowy potencjal kadrowy w zakresie na-
notechnologii i proces jego rozwoju mozna
ocenia¢ posrednio na podstawie liczby realizo-
wanych grantéw (badawczych, habilitacyjnych
i doktorskich). Przeglad bazy OPI w zakresie
zrealizowanych projektéw dotyczacych obsza-
ru nano wskazal, ze w latach 2006-2011 obser-
wowano widoczny wzrost liczby zglaszanych
projektéw z obszaru nano (rys. 1.1), [68].

Poréwnane dostepne w bazie OPI dane
z konkurséw nr 33 i 40 wskazuja, ze zgodnie
z 6wezesna klasyfikacja projektéw wzrosta licz-
ba trzech typéw projektéw tak zwanych habili-
tacyjnych, promotorskich i wtasnych (rys. 1.2).

W stosunku do okresu 1990-2000, w la-
tach 2001-2012 liczba projektéw zwiekszyla
sie niemal dziesieciokrotnie (z 68 projektéw
do 668 projektéw). W ogédlnej liczbie zrealizo-
wanych w latach 2001-2012 projektéw (zareje-
strowanych w systemie SYNABA) 46,0% sta-
nowily prace naukowe, 34,0% prace doktor-
skie, 14,0% prace badawczo-rozwojowe i 5,0%
projekty habilitacyjne (rys. 1.3).

W roku 2011 finansowanie projektéw ba-
dawczych rozpoczelo Narodowe Centrum Na-
uki, ktoére rozdziela érodki Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego w 9 kategoriach kon-

kursowych (tab. 1.1).
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Rys. 1.1. liczba projektéw zgtoszonych do finansowania do MNiSW z obszaru ,nano”
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200

186

180

160

140

120

100

80

Liczba projektéw

60

40

3 3

20

4 35 36 37 38 40

9
Numer konkursu ogtoszonego przez MNiSW

3

3

W Projekty zgtoszone B Projekty finansowane przez MNiSW

Zro6dlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 1.2. liczba zgtoszonych projektéw do finansowania przez MNiSW z obszaru

,nhano”
w podziale na typy projektéw
Typy projektéw z obszaru "nano" zarejestrowanych w systemie OSF
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Zro6dlo: opracowanie wiasne.
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Rys. 1.3. Rodzaje prac badawczych zarejestrowanych w systemie SYNABA
w obszarze ,nano” [%)]

Zrédlo: opracowanie wiasne.

B Praca naukowa

W Praca B+R

W Praca doktorska

W Praca habilitacyjna
Inna praca

Tab. 1.1. Typy konkurséw finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki

Lp

Typ konkursu

Charakterystyka

8.

9.

Opus

Preludium

Sonata

Sonata Bis

Harmonia

Maestro

Symfonia

Etiuda

Fuga

konkurs na projekty badawcze, w tym finansowanie zakupu lub wytworzenia aparatury naukowo-
-badawczej niezbednej do realizacji tych projektow

konkurs na projekty badawcze realizowane przez osoby rozpoczynajgce kariere naukowa nieposia-
dajace stopnia naukowego doktora

konkurs na projekty badawcze realizowane przez osoby rozpoczynajace kariere naukowa
posiadajace stopien naukowy doktora

konkurs na projekty badawcze majace na celu powotanie nowego zespotu naukowego, realizowane
przez osoby posiadajgce stopieri naukowy lub tytut naukowy, ktére uzyskaty stopien naukowy
doktora w okresie od 2 do 12 lat przed rokiem wystgpienia z wnioskiem

konkurs na projekty badawcze realizowane w ramach wspdtpracy miedzynarodowej

konkurs dla doswiadczonych naukowcéw na projekty badawcze majace na celu realizacje pionier-
skich badan naukowych, w tym interdyscyplinarnych, waznych dla rozwoju nauki, wykraczajacych
poza dotychczasowy stan wiedzy, ktorych efektem moga by¢ odkrycia naukowe

konkurs na miedzydziedzinowe projekty badawcze realizowane przez wybitnych naukowcéw,
ktérych badania wyrézniajg sie najwyzszg jakoscig, odwaznym przekraczaniem granic pomiedzy
réznymi dziedzinami nauki, przyczyniajac sie do tworzenia nowych wartosci i otwierania nowych
perspektyw w nauce

konkurs na stypendia doktorskie

konkurs na staze krajowe po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ze strony NCN, http://ncn.gov.pl/finansowanie-nauki/
konkursy/typy [65].
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w latach 2011-2012

Rys. 1.4. Projekty z obszaru ,nano” zatwierdzone do finansowania ze $rodkéw NCN

Projekty z obszaru "nano" finansowane przez NCN
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Zro6dlo: opracowanie wlasne.

N

Numer konkursu w NCN

Hl Opus M Preludium M Sonata M Maestro

Harmonia Sonata bis Fuga

/

W latach 2011-2012 do finansowania
przez NCN w trzech rundach konkursowych
zostalo zatwierdzonych tacznie 179 projektéw
z obszaru nano (rys. 1.4).

Rozwdj krajowego potencjalu kadrowego
w sferze badawczo-rozwojowej w dziedzinie
nanotechnologii, oddzialtywujacy réwniez na
rozwdj nanotechnologii w wojewédztwie pod-
laskim, jest stymulowany obecnie przez rézno-
rodne inicjatywy. Przykladem jednej z inicja-
tyw jest program ,FOCUS FNP Subsydia na
tworzenie zespotéw naukowych - Edycja 2010
- nano i mikrotechnologie w medycynie”.
Celem programu bylo wspieranie mtodych
badaczy posiadajacych liczacy sie dorobek
naukowy w wybranej, corocznie okre$lanej
przez Fundacje sferze badan naukowych, ktéra
w jej opinii ma szczegdlne znaczenie dla roz-
woju cywilizacyjnego Polski.
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Odzwierciedleniem rosnacego potencjatu
kadrowego w sferze badawczo-rozwojowej
w dziedzinie nanotechnologii jest takze uru-
chamianie studiéw doktoranckich z zakresu
nanotechnologii. Fundacja na rzecz Nauki Pol-
skiej w ramach Programu MPD Miedzynaro-
dowe Projekty Doktoranckie — wsparcie jedno-
stek wspoétpracujacych z partnerem zagranicz-
nym przy realizacji studiéw doktoranckich
w trzech zorganizowanych konkursach udzie-
lita wsparcia finansowego na uruchomienie
studiéw doktoranckich z zakresu nanotechno-
logii dla nastepujacych instytucji: (1) Wydzialu
Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH; (2) Insty-
tutu Chemii Fizycznej PAN; (3) Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.



1.3. Badania naukowe realizowane
na terenie wojewédztwa podlaskiego

W wojewddztwie podlaskim w 2011 roku
funkcjonowato 41 jednostek prowadzacych
dziatalno$é badawczo-rozwojowa [16]. Zatrud-
nialy one 2 552 osoby, w tym 2 043 stanowili
pracownicy naukowo-badawczy. W przelicze-
niu na 100 mieszkanicéw wojewddztwa, w B+R
pracowato 0,53 osoby (rys. 1.5).

Naktady na dziatalno$¢ badawczg i rozwo-
jowa w 2011 roku wyniosty 139,5 mln PLN,
z czego ponad 45% s$rodkéw finansowych po-
chodzito z budzetu panstwa, a tylko 15,8% ze
$rodkéw przedsiebiorstw. W 2011 roku ogé-
tem do szkét wyzszych na dziatalnosé badaw-
czo-rozwojowg trafito 102,2 mln PLN [56].

Analiza poréwnawcza potencjalu badaw-
czo-rozwojowego w ukladzie wojewéddzkim pod

wzgledem wskaznikéw zrelatywizowanych do
liczby ludnosci i PKB poszczegélnych woje-
woédztw (niskich w przypadku wojewddztwa
podlaskiego) wykazala silne zréznicowania
miedzyregionalne. Analiza zostala przeprowa-
dzona na podstawie danych opublikowanych
w opracowaniu Gléwnego Urzedu Statystycz-
nego zgodnie ze stanem na grudzien 2011
roku (dane w odniesieniu do PKB za 2010 rok).
Pod uwage brane byly nastepujace wskazniki:
udzial naktadéw na dziatalnos¢ B+R w PKB,
liczba zatrudnionych w obszarze B+R na 1000
0s6éb aktywnych zawodowo, liczba jednostek
prowadzacych dziatalno$¢ B+R, liczba udzielo-
nych patentéw oraz poziom naktadéw na dzia-
talnos¢ B+R na 1000 mieszkanicow.

/

Pomorskie
0,90

/
Kachodniopomorskie
0,61

Wielkopolskie
1,00

Dolnoslaskie
0,81

Slaskie
0,65

Zrédto: [16].

Rys. 1.5. Zatrudnieni w B+R na 100 pracujgcych w 2011 roku
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Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego
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Niekwestionowanym liderem okazaly sie
wojewddztwa: mazowieckie, malopolskie,
wielkopolskie i pomorskie. Wojew6dztwo pod-
laskie pod wzgledem wszystkich analizowanych
wskaznikéw plasowalo sie na jednym z ostat-
nich miejsc rankingu. Naklady na dzialalnos¢
badawczo-rozwojowa stanowily 0,32% PKB
wojewddztwa, co oznacza, ze byly one o ponad
polowe mniejsze od $redniej krajowej (0,74%
dla Polski). Od poziomu krajowego znacznie
odbiegaja réwniez wszystkie pozostate wskaz-
niki: liczba zatrudnionych w sferze B+R na
1000 os6b aktywnych zawodowo (2,4 w po-
réwnaniu do $redniej 3,6 w kraju), liczba jed-
nostek prowadzacych dzialalnos¢ badawczo-
-rozwojowa (41 jednostek, co stanowi 1,8%
ogotu jednostek w Polsce), liczba udzielonych
patentéw (11 w poréwnaniu z 1989 w kraju)
i naklady na dziatalnos¢ B+R na 1 mieszkarica
(116,1 PLN w poréwnaniu do 303 PLN w kra-
ju). Sredni poziom naktadéw na dziatalnos¢
B+R w poszczegdlnych wojew6dztwach przed-
stawiono na rys. 1.6.

Najwyzsze naktady na dzialalnos¢ B+R
w przeliczeniu na mieszkanca odnotowano
w wojewddztwie mazowieckim, do ktérego
trafia 40,3% wszystkich $rodkéw budzeto-
wych. Warto$ci te plasuja wojewddztwo podla-
skie w rankingu wszystkich wojewddztw na
miejscach od 10 do 13 (w zaleznosci od wskaz-
nika), co pozwala uznac jego potencjal badaw-
czo-rozwojowy za staba strone. Stabsza pozy-
¢je w rankingu pod wzgledem wszystkich ana-
lizowanych wskaznikéw odnotowaly jedynie
cztery wojew6dztwa: lubuskie, opolskie, swie-
tokrzyskie i kujawsko-pomorskie.

Na niska pozycje potencjalu badawczo-
-rozwojowego wojewddztwa podlaskiego wska-
zuje réwniez 12 miejsce w rankingu Narodo-
wego Centrum Nauki dotyczacym liczby pro-
jektéow zakwalifikowanych do finansowania
w latach 2011-2012 (tab. 1.2).

Potencjal badawczo-rozwojowy regionu
jest jednym z niezbednych warunkéw rozwoju
nanotechnologii w wojewddztwie podlaskim.
Stanowi on baze naukowg tego rozwoju,

/

w 2011 roku [PLN]

Pomorskie
274,4

Wielkopolskie
263,8

Dolnoslaskie
248,7

Zrédto: [16].

N

Rys. 1.6. Naktady wewnetrzne na dziatalno$é B+R na 1 mieszkaica wedtug wojewddztw
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Rys. 1.7. Zatrudnieni w dziatalnoéci B+R wedtug poziomu wyksztatcenia w 2011 roku [%]

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych [56].

Z tytutem naukowym profesora

Ze stopniem naukowym doktora habilitowanego
Ze stopniem naukowym doktora

Z tytutem zawodowym magistra,

inzyniera, lekarza, licencjata

Z wyksztatceniem pozostatym
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Realizacja projektéw badawczych z zakre-
su nanotechnologii stymuluje przeplyw wie-
dzy i wymiane doswiadczen, przyczyniajac sie
do rozwoju regionalnego kapitatu intelektual-
nego w sferze nano. Pierwsze zainteresowania
pracami w obszarze nanotechnologii pojawily
sie w wojewddztwie podlaskim w latach dzie-
wiecdziesigtych XX wieku. Poczatkowo byly to
pojedyncze przedsiewziecia prowadzone przez
naukowcéw z Uniwersytetu w Biatymstoku.
Skupialy sie one na badaniach wtasciwosci
cienkich warstw i fulerenéw, a potem w cen-
trum zainteresowan naukowcéw znalazly sie
nanostruktury. Obecnie przy ich realizacji
wspolpracuja czesto eksperci z kilku podla-
skich uczelni. W ostatnich latach wzrosta
tez liczba przedsiewzie¢ badawczych z zakresu
nanotechnologii podejmowanych w regionie.
Stan ten wskazuje na rosnace zainteresowanie
naukowcéw podlaskich zagadnieniami doty-
czacymi sfery nano. Poczatek XXI wieku przy-
niést pierwsze aplikacje projektéw badawczych
w obszarze ,nano” ze $rodkéw krajowych.
W latach 2002-2011 w systemie OSF zareje-
strowano 9 projektéw z wojewédztwa podla-
skiego, z czego 4 zostaly zakwalifikowane
do finansowania przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, na faczna kwote pra-

Charakterystyka dziatalnosci naukowo-badawczej
w zakresie nanotechnologii

wie 850.000,00 PLN. Tylko jeden projekt, kté-
ry nie uzyskal finansowania, zostal zlozony
przez pracownika Politechniki Bialostockie;j.
Pozostale pochodzily z Uniwersytetu w Bia-
tymstoku (tab. 1.3).

Projekty zgtaszane do systemu OSF wlatach
2002-2011 przez naukowcéw z wojewddztwa
podlaskiego przede wszystkim dotyczyly che-
mii (rys. 1.8). Naukowcy, ktérym nie udato sie
uzyskac finansowania projektu w jednym kon-
kursie, sktadali wnioski ponownie.

W marcu 2011 roku ulegt zmianie system
finansowania badan naukowych. Obowigzek
przeprowadzania konkurséw na projekty ba-
dawcze i staze podoktorskie objelo Narodowe
Centrum Nauki, ktére rozdysponowuje srodki
finansowe Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego w 9 réznego rodzaju konkursach
miedzy innymi na finansowanie badan podsta-
wowych, wspélprace miedzynarodowa, two-
rzenie zespoléw badawczych, zakup aparatury
i staze. Od marca 2011 do grudnia 2012 prze-
prowadzono 17 konkurséw, w ktérych z powo-
dzeniem uzyskiwali finansowanie badan z ob-
szaru nano podlascy naukowcy. Az 6 z 7 przy-
jetych do finansowania projektéw pochodzi
z Uniwersytetu w Bialymstoku (5 z Wydziatu
Biologiczno-Chemicznego i 1 z Wydziatu Fizyki).



Tab. 1.3. Projekty z obszaru ,nano” zarejestrowane w systemie OSF w latach 2002-2011

Lp

Uczelnia

Wydziat

Kierownik projektu

Tytut projektu

Projekty finansowane ze srodkéw MNiSW

1 Unlwersytet Fizyki dr Marek Kisielewski Modyfikacja magnetycznego uporz.ac.lkowavnla w nanostruktu-
w Biatymstoku rach na podtozach schodkowych —inzynieria spinowa
2 Uniwersytet Biologiczno- prof. dr hab. Krzysztof Otrzymywanie i badanie wiasciwosci materiatow zawieraja-
: w Biatymstoku -Chemiczny Winkler cych ,mate” nanocebulki weglowe
Uniwersytet Biologiczno- Witasnosci magnetyczne i strukturalne elektrochemicznie
3. WErsy Bl dr Beata Kalska-Szostko wytwarzanych nanostruktur na bazie porowatych i struktural-
w Biatymstoku -Chemiczny
nych matryc
2 Uniwersytet Biologiczno- | dr Marta Eliza Ptoriska-Brze- | Badanie mozliwosci wykorzystania ,,matych” nanocebulek
: w Biatymstoku -Chemiczny zinska weglowych w bioczujnikach
Projekty odrzucone decyzja MNiSW
5. Unlyversytet e el Ayl Sl el Badanlg nanostruk.tur ferromagnetycznych ze ztamana
w Biatymstoku symetrig translacyjng
6. Unlwersytet Blologl.czno— dr Beata Kalska-Szostko Badam? wtasnosci nanoczq’stek. magnetycznych jall<o
w Biatymstoku -Chemiczny potencjalnych komponentéw bio i nanokompozytéw
7 Unlyversytet Blologleno— dr Beata Kalska-Szostko Otrzymywanie oraz w’fas.nolsa ﬁzyk.och.emlczn'e )
w Biatymstoku -Chemiczny nanoczastkowych materiatéw zawierajacych zelazo®
3. Unlwersytet Blologl.czno- dr Beata Kalska-Szostko Otrzymywanie oraz wlas.no§C| ﬁzyk.och.emlczr'n.e
w Biatymstoku -Chemiczny nanoczgstkowych materiatéw zawierajacych zelazo®
9 Politechnika Biato- e e A G Wsp6tbiezne algorytmy op!lczenlowe w analizie po.la
stocka temperatury przy produkcji nanouktadéw elektronicznych

a) Projekt z poz. 7 i 8 ztozono dwukrotnie w kolejnych konkursach.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw konkurséw opublikowanych na stronie https://osf.opi.org.pl/app/
aawi/wynikiKonkursow.do?kryteriaWyszukiwania [68].

4 )

Rys. 1.8. Dyscypliny naukowe projektéw ,nano” z lat 2002-2011

Projekty "nano" na Podlasiu w latach 2002-2011 zarejestrowane w OSF

N

Liczba projektow
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Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



Tab. 1.4. Projekty z obszaru ,nano” zatwierdzone do finansowania przez NCN w latach 2011-2012

rozdziat o

. . " . . . Przyznane Nr konkursu
Lp  Uczelnia Wydziat Kierownik projektu Tytut projektu srodki [PLN] (dyscyplina)
Funkcjonalizacja ,matych”
Uniwersytet Biologiczno- Sl N Qz?ziz?r:lileszrg\IC)ol‘g\X/C?ni
1. ey e Ploriska-Brze- R YM' 1 518.650,00 | OPUS 1 (STS)
w Biatymstoku | -Chemiczny s oraz ich potencjalne zasto-
ziriska . . L
sowanie w bioczujnikach
elastyny/kolagenu
Nowe makromolekular-
ne materiaty nanorurek
. . . i nanocebulek weglowych
5. |Uniwersytet | Biologiczno- | prof. dr hab. 2 kowalencyjnie dota- 460.100,00 | OPUS 1 (STS)
w Biatymstoku | -Chemiczny Krzysztof Winkler X R
czonymi fulerenami oraz
wbudowanych w strukture
polimeru
Synteza nanoczgstek ma-
Uniwersytet Biologiczno- dr Agnieszka Zo- | gnetycznych z polimero-
= w Biatymstoku | -Chemiczny fia Wilczewska wymi powtokami chelatu- LY 2L 21
jacymi
Badanie magnetycznych
. . ) przejs$¢ fazowych induko-
4. Unlyversytet Fizyki mer FIOU Ma wanych przez naswietlanie | 135.060,00 PRELUDIUM 2
w Biatymstoku zalski . . (ST3)
jonami Ga w nanostruktu-
rach Pt/Co/Pt
Nowe nanokompozyty na
5 Uniwersytet Biologiczno- mgr Elzbieta Re- | bazie tlenku tytanu (IV) 149.808.00 PRELUDIUM 3
* | w Biatymstoku | -Chemiczny gulska i pochodnych fulerenu jako T (ST5)
fotoaktywne katalizatory
. Ocena efektow dziatania
Uniwersytet Zak{a(.j. Farma- mgr Katarzyna nanoczastek magnetycz- PRELUDIUM 3
6. | Medyczny kologii DT : P ) 94.276,00
. P . | Niemirowicz nych jako nosnikéw lekow (NZ7)
w Biatymstoku | Doswiadczalnej )
u szczuréw
Nanocebulki weglowe jako
nowa matryca do materia-
Uniwersytet Biologiczno- Clr Marta i) JoEcas el {adl,mEk SONATA BIS
7. . X Ptoriska-Brze- elektryczny oraz uktadéw | 1.178.720,00
w Biatymstoku | -Chemiczny » . (ST)
zinska fotowoltaicznych — synteza
i charakterystyka wtasci-
wosci fizykochemicznych
Legenda:

ST — Nauki Sciste i Techniczne; ST3 — Fizyka fazy skondensowanej; ST5 — Synteza i materiaty

NZ — Nauki o zyciu; NZ7 — Zdrowie publiczne

Zré6dlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw konkurséw opublikowanych na stronie www.ncn.gov.

pl/finansowanie-nauki/konkursy/wyniki [65].

Eacznie na Uniwersytet na badania z obszaru
nanotechnologii trafifo ponad 2,7 mln PLN. Nie-
spelna 95 tys. PLN finansowania z NCN uzy-
skal Uniwersytet Medyczny w Bialymstoku.
Wykaz projektéw zakwalifikowanych do finan-
sowania przedstawiono w tab. 1.4. Wiekszos¢
zlozonych projektéw zostata zakwalifikowana
do panelu ,Nauki Sciste i Techniczne”. Tylko
jeden z nich sklasyfikowano w dyscyplinie
»Nauki o zyciu” (rys. 1.9).

Prowadzenie projektéw badawczych w za-
kresie nanotechnologii wigze sie tez z rozbu-
dowa lokalnej infrastruktury badawczej.
Zrédlami finansowania projektéw s3 zaréwno

Charakterystyka dziatalnosci naukowo-badawczej
w zakresie nanotechnologii

$rodki Unii Europejskiej — przede wszystkim
Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka,
Program Operacyjny Rozwéj Polski Wschod-
niej oraz 6 i 7 Programu Ramowego, jak réw-
niez $rodki krajowe Ministerstwa Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego.

Projekty z obszaru nanotechnologii sa re-
alizowane przede wszystkim na Uniwersytecie
w Bialymstoku. Sg one réwniez prowadzone
na Uniwersytecie Medycznym w Bialymstoku
oraz na Politechnice Bialostockiej. Tematyka
projektéw dotyczy gléwnie rozwoju infra-
struktury badawczej w zakresie nanotechnolo-
gii, nanowarstw, nanostruktur magnetycz-
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Rys. 1.9. Dyscypliny naukowe projektéw ,nano” z lat 2011-2012

Projekty "nano" na Podlasiu w latach 2011-2012 finansowane przez NCN

Liczba projektéw

ST3 ST5
Dyscypliny naukowe

ST3 - Fizyka fazy skondensowanej, ST5 - Synteza i materiaty, NZ7 - Zdrowie publiczne

Zro6dlo: opracowanie wlasne.

N

/

nych, nanodrutéw, kompozytéw, polimeréw
utworzonych z nanoczastek, nanomateriatéw
dla zastosowan w elektronice spinowej, rozwo-
ju sieci naukowych w zakresie nanotechnolo-
gii, a takze projekcji regionalnej strategii roz-
woju nanotechnologii.

Uniwersytet w Biatymstoku -
Wydziat Fizyki

Niekwestionowanym liderem w rozwija-
niu i ksztattowaniu podlaskiej nanonauki i na-
notechnologii jest Wydzial Fizyki Uniwersyte-
tu w Biatymstoku, ktéry prowadzi badania
w obszarze nano nieprzerwanie od 20 lat [41].
Zaktad Fizyki Magnetykéw (ZEM) pod kierow-
nictwem prof. dr hab. Andrzeja Maziewskiego
prowadzi badania magnetycznych nanostruk-
tur, uczestniczac w realizacji projektéw o zasiegu
regionalnym, krajowym i miedzynarodowym.

Do czotowych dzialan ZFM mozna zali-
czy¢ [71]:

1. NANOMAG-LAB - Combined Study of nano-
structured magnetic materials — projekt re-
alizowany w latach 2004-2009 w ramach
6PR (obszar LUDZIE, stypendium Marii
Curie), we wspélpracy miedzynarodowe;j.
Koordynatorem projektu byt prof. Andrzej

Maziewski. W ramach projektu podjeto
badania mozliwosci réznorodnej magne-
tycznej  strukturyzacji  ultracienkich
warstw, w ktérych badano miedzy innymi
statyczne i dynamiczne wlasciwosci ma-
gnetyczne oraz magnetooptyczne.
Krajowe Centrum Nanostruktur Magnetycz-
nych do Zastosowan w Elektronice Spinowej
- SPINLAB - projekt realizowany w latach
2009-2011, w ramach Programu Opera-
cyjnego Innowacyjna Gospodarka, Priory-
tet II ,Infrastruktura sfery B+R”, Dziata-
nie 2.2 ,Wsparcie tworzenia wspdlnej in-
frastruktury badawczej jednostek nauko-
wych”. Projekt realizowany byt przez Kon-
sorcjum 6 jednostek, ktérego koordynato-
rem byt Instytut Fizyki Molekularnej PAN.
Kierownikiem zadan UwB/SpinLab byt
prof. dr hab. Andrzej Maziewski. Catkowi-
ty budzet projektu opiewal na kwote
36.844.600,00 PLN [69].

Wsréd zadan Zaktadu Fizyki Magne-
tykow znalazly sie:
- rozbudowa laboratorium Femtosekun-

dowych technik magnetooptycznych;
- budowa ukladu nieelastycznego roz-

praszania $wiatla Brillouina;
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- rozbudowa uktadéw niskotemperatu-
rowej milimagnetomerii liniowej i nie-
liniowej;

- rozbudowa uktadéw niskotemperatu-
rowej mikromagnetometrii;

- system do generacji pola magnetycz-
nego o dowolnej orientacji.

FANTOMAS - Femtosecond opto-magnetism
and novel approaches to ultrafast magnetism
at the nanoscale (,Femtosekundowy opto-
-magnetyzm oraz nowe podejscie do ultra-
szybkiego magnetyzmu w nanoskali”) -
projekt realizowany w latach 2008-2012
w ramach 7PR (obszar LUDZIE, stypen-
dium Marii Curie) we wspélpracy miedzy-
narodowej. Kierownikiem prac polskiego
zespotu byt prof. Andrzej Maziewski. War-
tos¢ projektu dla UwB opiewata na kwote
ponad 160 tys. EUR. Dzieki realizacji pro-
jektu Zaklad Fizyki Magnetykéw zyskal
nowe unikatowe mozliwosci prowadzenia
badant w zakresie dynamiki szybkich i ul-
traszybkich proceséw magnesowania z roz-
dzielczoscia przestrzenna.

Studies of Gairradiation driven magnetiza-

tion reorientation transitions in Co-based

nanostructures — projekt realizowany w la-
tach 2012-2013 w ramach Programu Dzia-
tan Zintegrowanych POLONIUM, na pod-
stawie Umowy o wspélpracy naukowej

i technicznej miedzy Rzadem Polskiej Rze-

czypospolitej Ludowej a Rzadem Republi-

ki Francuskiej z roku 1966. Kierownikiem
prac jest prof. Andrzej Maziewski.

Statics and dynamics of magnonic and ma-

gnetophotonic crystals - SYMPHONY - pro-

jekt realizowany w latach 2012-2015 we
wspolpracy z Instytutem Fizyki PAN (rys.

1.10), finansowany ze $rodkéw programu

TEAM przez Fundacje na rzecz Nauki Pol-

skiej. Kierownikiem projektu jest prof. An-

drzej Maziewski.

Obiektem badan w projekcie beda
przede wszystkim magnetyczne nanostruk-
tury, gléwnie warstwy kobaltu o grubo-
$ciach rzedu nanometra, wykonane w wa-
runkach ultra wysokiej prézni. Nastepnie
beda one modyfikowane poprzez bombar-
dowanie jonami lub naswietlanie silnymi
impulsami $wiatla. Pozadanym efektem
realizacji projektu jest uzyskanie nowej
klasy materialéw o unikalnych wlasciwo-
$ciach magnetycznych i optycznych. Chec¢
udzialu w realizacji projektu zadeklarowa-

ty réwniez zagraniczne osrodki naukowe
z Czech, Francji, Holandii, Niemiec
i Szwajcarii [66].

6. Badania krysztaléw magnonicznych na
Wrydziale Fizyki we wspoélpracy polsko-
-niemieckiej [70] w obszarze nano.

Ze wzgledu na bogate, diugoletnie do-
$wiadczenie Zakladu Fizyki Magnetykéw w ba-
daniu nanostruktur magnetycznych, Wydziat
Fizyki Uniwersytetu w Bialymstoku jest czton-
kiem Krajowej Sieci Naukowej ARTMAG. Sie¢
Krajowa ARTMAG - ,Nanostruktury magne-
tyczne do zastosowania w elektronice spinowe;j”
powstata aby koordynowac prace nad [61]:

- opracowaniem technologii otrzymywania
nowych nanomateriatéw magnetycznych;

- opracowaniem nowych metod obrazowa-
nia struktur magnetycznych;

- zbudowaniem na ich bazie odpowiednich
nanostruktur do zastosowan jako funkcjo-
nalnych elementéw elektroniki spinowej:
np. zaworéw spinowych i magnetycznych
zlaczy tunelowych.

Do sieci ARTMAG naleza krajowe zespoly
naukowe z sze$ciu duzych jednostek nauko-
wych, o duzym doswiadczeniu i znaczacych
osiggnieciach w badaniach z dziedziny nano-
magnetyzmu (elektroniki spinowej). Stanowia
one istotny potencjat intelektualny i dysponu-
ja nowoczesnym zapleczem eksperymental-
nym, co pozwala na prowadzenie badan na wy-
sokim poziomie naukowym.

Pracownicy Wydziatu Fizyki wydali wiele
publikacji, oraz biorg udzial, jak réwniez orga-
nizuja wiele konferencji z obszaru nano.

Uniwersytet w Biatymstoku -
Wydziat Biologiczno-Chemiczny

W marcu 2012 roku swoja dziatalno$é roz-
poczeto Centrum Syntezy i Analizy BioNano-
Techno Uniwersytetu w Bialymstoku, zbudo-
wane i wyposazone w ramach projektu ,,Utwo-
rzenie Centrum Syntezy i Analizy BioNano-
Techno Uniwersytetu w Biatymstoku”, realizo-
wanego w ramach Programu Operacyjnego
Rozwdj Polski Wschodniej 2007-2013, I Osi
priorytetowej Nowoczesna Gospodarka, Dzia-
anie 1.3 Wspieranie Innowacji. Projekt byt re-
alizowany w latach 2009-2012, a jego budzet
wynosit niespetna 14 mln PLN [67].

W ramach infrastruktury laboratoryjnej
Centrum powstaly trzy pracownie oraz jedno

Charakterystyka dziatalnosci naukowo-badawczej
w zakresie nanotechnologii
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Zrédto:http://physics.uwb.edu.pl/zfmag/TEAM/en/index.php?tr=Network [66].
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laboratorium ogdlne, stanowigce uzupelnienie
pozostalych pracowni. W Centrum funkcjonuja:

1.

Pracownia Biochemii i Biologii Struktural-
nej, ktérej celem pracy jest:
charakterystyka biochemiczna biomole-
kut (biatka, kwasy nukleinowe);

poznanie struktury biatek i kwaséw nukle-
inowych na poziomie atomowym z wyko-
rzystaniem rentgenografii strukturalnej;
projektowanie potencjalnych lekéw oddzia-
tywujacych z badanymi biatkami/kwasami
nukleinowymi.

Pracownia Nanotechnologii i Chemii Ma-
teriatowej, ktdrej celem pracy jest:
podstawowe metody syntez wybranych
grup materialéw stosowanych w nano-
technologii;

charakterystyka wlasciwosci fizykoche-
micznych tych zwigzkéw;

badania struktury powierzchni obiektéw
w skali nano;

analiza i ocena zakresu zastosowania
i sposobu uzytkowania istniejacych mate-
rialéw oraz projektowania nowych mate-
riatéw o zastosowaniach biomedycznych
czy proekologicznych;

otrzymywanie oraz charakterystyka wia-

$ciwosci fotofizycznych nadprzewodni-

koéw, ceramicznych wysokotemperaturo-
wych, pigmentéw nieorganicznych, lumi-
noforéw (fosforéw);

materialy magnetyczne i piezoelektryczne

oraz nanostrukturalne materialy nieorga-

niczne — synteza i badanie wlasciwosci
fizykochemicznych.

Pracownia Nowoczesnych Technologii

Syntezy i Analizy Polimeréw, ktérej celem

pracy jest:

synteza i analiza:

+  selektywnych sorbentéw polimero-
wych zdolnych do wybidrczej sorpcji
zwigzkow organicznych, a takze jonéw
metali,

+  monomeréw winylowych, do otrzyma-
nia polimeréw o nowych, unikalnych
wlasciwosciach (na przyklad zdolnych
do kompleksowania zwigzkéw orga-
nicznych i jonéw metali, wymieniaczy
jonowych, polepszajacych wlasciwosci
samosmarne, zwigzkéw antyadhezyj-
nych),

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



«  polimeréw zawierajagcych w swojej
strukturze fulereny,

«  polimeréw zawierajacych rdzen ma-
gnetyczny do zastosowan biomedycz-
nych,

+  biopolimeréw - biopolimeryczne no-
$niki (celuloza, skrobia, chitozan, chi-
tyna) biomolekut - antyoksydantéw;

- badania wybranej grupy materialéw poli-
merowych, metody modyfikacji ich wta-
snoéci fizycznych (temperatura zeszkle-
nia, hydrofilowos¢/hydrofobowos¢) oraz
wybrane wtasnosci chemiczne;

- projektowanie materialéw pod wzgledem
ich chemicznej selektywnosci i stabilnosci;

- metody fizycznej i chemicznej immobiliza-
i grup funkcyjnych i enzyméw w mate-
rialach polimerowych oraz metody wytwa-
rzania cienkich filméw polimerowych;

- otrzymywanie oraz charakterystyka wta-
$ciwosci  fotofizycznych nadprzewodni-
kéw, ceramicznych wysokotemperaturo-
wych, pigmentéw nieorganicznych, lumi-
noforéw (fosforéw);

- badania elektrochemiczne materialéw po-
limerowych, kompozytéw, organicznych
polimeréw przewodzacych.

W marcu 2013 roku Uniwersytet w Bia-
tymstoku uzyskat finansowanie z Programu
Operacyjnego Rozwéj Polski Wschodniej na re-
alizacje projektu ,W kierunku aplikacyjnosci -
doposazenie Centrum Syntezy i Analizy Bio-
NanoTechno Uniwersytetu w Bialymstoku”.
Warto$¢ projektu to blisko 18.5 mln PLN,
a jego realizacja zakoriczy sie we wrzes$niu
2014 roku.

W ramach srodkéw finansowych pozyska-
nych na realizacje projektu zostanie doposazone
laboratorium ogélne Centrum Syntezy i Analizy
BioNanoTechno oraz powstang 3 nowe labora-
toria naukowo-badawcze:

- laboratorium biochemii membran (w ra-
mach Pracowni Biochemii i Biologii Struk-
turalnej);

- laboratorium alternatywnych zrédet ener-
gii (w ramach Pracowni Nanotechnologii
i Chemii Materiatowej);

- laboratorium analiz $rodowiskowych i zyw-
nosci (w ramach Pracowni Nowoczesnych
Technologii Syntezy i Analizy Polimeréw).
Dzieki nowej aparaturze naukowcy z In-

stytutu Chemii UwB zyskajg mozliwo$¢ prowa-

dzenia analiz proceséw biochemicznych i biofi-
zycznych w komoérkach rodlinnych i zwierze-

cych, beda mogli oznacza¢ rézne analizy

w prébkach $rodowiskowych (na przyklad

zwiagzki rozpuszczone w wodzie czy $ciekach),

w prébkach surowcéw rolniczych oraz zywno-

$ci produkowanej w wojewddztwie podlaskim.

Rozbudowa Centrum umozliwi tez poszukiwa-

nie alternatywnych rozwigzan do juz istnieja-

cych komercyjnych, standardowych ukladéw

produkujacych energie elektryczng [70].
Ponadto, w Instytucie Chemii sa prowa-

dzone liczne badania w obszarze nanotechno-

logii, co potwierdzaja realizowane przez pra-
cownikéw Liczne granty i projekty badawcze.

W Instytucie Chemii s realizowane nastepuja-

ce granty:

1. Otrzymywanie i badanie wlasciwosci ma-
terialéw zawierajacych ,male” nanocebul-
ki weglowe — prof. dr hab. Krzysztof Win-
kler.

2. Nowe makromolekularne materiaty nano-
rurek i nanocebulek weglowych z kowalen-
cyjnie dotgczonymi fulerenami oraz wbu-
dowanych w strukture polimeru — prof. dr
hab. Krzysztof Winkler.

3. Funkcjonalizacja ,matych” nanocebulek
weglowych zwigzkami polifenolowymi
oraz ich potencjalne zastosowanie w bio-
czujnikach elastyny/kolagenu — dr Marta
Eliza Ploniska-Brzeziniska.

4. Synteza nanoczastek magnetycznych z po-
limerowymi powlokami chelatujacymi -
dr Agnieszka Zofia Wilczewska.

5. Nanocebulki weglowe jako nowa matryca
do materialéw gromadzacych !adunek
elektryczny oraz ukladéw fotowoltaicz-
nych - synteza i charakterystyka wlasci-
woéci fizykochemicznych — dr Marta Eliza
Plonska-Brzezinska.

6. Nowe nanokompozyty na bazie tlenku
tytanu (IV) i pochodnych fulerenu jako
fotoaktywne katalizatory — mgr Elzbieta
Regulska.

Na Uniwersytecie Medycznym w Bialym-
stoku badania w obszarze nano s3 prowadzone
na Wydziale Nauk o Zdrowiu, w Zaktadzie Far-
makologii Do$wiadczalnej przez dr hab. n. med.
Haline Car oraz doktorantke mgr Katarzyne
Niemirowicz. Badaniami w obszarze nano zaj-
muje sie réwniez prof. dr hab. Irena Kasacka,
kierownik Zakladu Histologii i Cytofizjologii,
na Wydziale Farmaceutycznym z Oddzialem
Medycyny Laboratoryjne;j.

Politechnika Bialostocka realizuje na Wy-
dziale Zarzadzania projekt ,Foresight techno-

Charakterystyka dziatalnosci naukowo-badawczej
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logiczny <<NT FOR Podlaskie 2020>>. Regio-
nalna strategia rozwoju nanotechnologii”, kt6-
rego gléwnym rezultatem ma by¢ opracowanie
podlaskiej strategii rozwoju nanotechnologii.
Projekt ten jest realizowany w latach 2009-
2013 ze $rodkéw Programu Operacyjnego In-
nowacyjna Gospodarka, Dziatanie 1.1. ,Wspar-
cie badant naukowych dla budowy gospodarki
opartej na wiedzy”, Poddziatanie 1.1.1 ,Pro-
jekty badawcze z wykorzystaniem metody fo-
resight”.

W obszarze nanotechnologii badania pro-
wadzg tez pracownicy Wydzialu Mechaniczne-
go, Wydzialu Informatyki oraz Wydziatu
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska. Nieste-
ty, prace te nie sa finansowane ze $rodkéw
zewnetrznych, w zwigzku z czym brakuje
informacji na ich temat. O prowadzonych ba-
daniach w sferze nano $wiadczg publikacje pra-
cownikéw, przygotowywane czesto we wspol-
pracy z naukowcami z innych krajéw i zagra-
nicznych osrodkéw naukowych.

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego
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2. Opis metodyki badawczej

2.1. Schemat ogélny metodyki badawczej

Prace badawcze prowadzone w ramach pa-
nelu POB2 Badania naukowe w zakresie nano-
technologii na rzecz rozwoju Podlasia, mialy
na celu identyfikacje kluczowych dla rozwoju
wojewddztwa podlaskiego trajektorii nauko-
wo-badawczych w zakresie nanotechnologii.

Na prace panelu POB2 zwigzane z utwo-
rzeniem listy priorytetowych kierunkéw ba-
dan sktadalo sie sze$¢ nastepujacych zadan ba-
dawczych [47]:

Zadanie 1. Opracowanie wstepnego katalogu
kierunkéw badan.

Zadanie 2. Opracowanie kryteriéw oceny kie-
runkéw badan.

Zadanie 3. Wylonienie kluczowych kierunkéw
badan.

Zadanie 4. Opracowanie zalozen priorytetyza-
cji kierunkéw badan.

Zadanie 5. Priorytetyzacja kierunkéw badan.

Zadanie 6. Sporzadzenie katalogu prioryteto-
wych kierunkéw badan.

/

priorytetowych kierunkéw badan

ZADANIE 1.
Opracowanie wstepnego
katalogu
kierunkéw badan

Wykaz
kierukéw
badan

ZADANIE 4.
Opracowanie
zatozen priorytetyzacji
kierunkéw badan

Wykaz
kluczowych
kierunkéw

badan

Lista ZADANIE 5.
kryteriow Priorytetyzacja
priorytetyzacji kierunkéw badan

Zrédto: opracowanie wiasne
na podstawie [47].
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Rys. 2.1. Schemat ogdlnej metodyki badawczej panelu POB2 w zakresie utworzenia
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ZADANIE 2.
Opracowanie kryteriéw
oceny kierunkéw badan

ZADANIE 3.

Wytonienie

kluczowych
kierunkéw badan

Ostateczna lista
kryteriow oceny
kierunkéw
badan

ZADANIE 6.
Sporzadzenie
katalogu priorytetowych
kierunkéw badan

Uzupetniona
macierz
priorytetyzacji

Karty Katalog
charakterystyk priorytetowych
priorytetowych kierunkéw

kierunkéw badan badan
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Poszczegdlne zadania badawcze wykony-
wane byly sekwencyjnie. Ich rezultaty stano-
wily informacje wejsciowa kolejnych zadan ba-
dawczych. Efektem koricowym jest opracowa-
nie bazy kluczowych kierunkéw badan w za-
kresie nauk podstawowych i stosowanych wraz
z ich priorytetyzacja. Do realizacji kazdego za-
dania badawczego wykorzystano wilasciwe dla
jego specyfiki metody badawcze. Doboru me-
tod dokonano na podstawie studiéw literatu-
rowych oraz analizy wybranych dotychczas re-
alizowanych projektéw foresight. Zdefiniowa-
ne w ten sposéb metody zostaly nastepnie za-
adaptowane na potrzeby prac panelu badaw-
czego POB2.

Schemat ogélnej metodyki badawczej pa-
nelu POB2 z wyszczeg6lnieniem zadan badaw-
czych oraz osigganych rezultatéw przedsta-
wionono na rys. 2.1.

Metodami wykorzystywanymi na potrze-
by prac panelu byly: (i) panel ekspercki i warsz-
taty; (ii) przeglad literatury i analiza bibliome-
tryczna; (iii) burza mézgéw w formie tradycyjnej
oraz brainnettinguy; (iv) badania ankietowe.

Zestaw zastosowanych metod badawczych
wypelnia cztery wymiary diamentu metodolo-
gicznego foresightu [52], czyli (i) kreatywnosé¢
(burza mézgéw, brainnetting); (ii) fakty (prze-
glad literatury, analiza bibliometryczna); (iii)
ekspertyzy (panele eksperckie, badania ankie-
towe); (iv) wspoldziatanie (warsztaty).

2.2. Operacjonalizacja metodyki badawczej )

Ogélny schemat metodyki przedstawia
sposob realizacji projektu badawczego w for-
mie opisowej. Zawiera on przede wszystkim
charakterystyke zastosowanych metod i tech-
nik badawczych. Wedlug E. Babbiego, procesy
konceptualizacji, operacjonalizacji i pomiaru po-
zwalajq badaczowi przeksztalci¢ ogélng idee te-
matu badan w uzyteczny i trafny pomiar zjawisk
Swiata rzeczywistego |...] konceptualizacja polega
na uscisleniu i udoskonaleniu abstrakcyjnych po-
jeé, operacjonalizacja zas na stworzeniu konkret-
nych procedur badawczych (operacji), ktére poz-
wolg na dokonanie empirycznych obserwacji od-
powiadajgcych tym pojeciom w $wiecie rzeczywi-
stym [2].

Operacjonalizacja jest to proces prze-
ksztalcania abstrakcyjnych poje¢, dotyczacych
przedmiotu badania, w konkretne wskazniki
i zmienne, dajace sie zmierzy¢ empirycznie [13].

Operacjonalizacja zadania badawczego
obejmuje nastepujace kroki [84]

«  rozstrzygniecia dotyczace pojeciich zdefi-
niowania;

+  dobdr i zdefiniowanie wskaznikéw i zmien-
nych;

«  wskazanie zbiorowosci, w ktérej beda re-
alizowane badania;

« decyzja co do wykorzystywanych metod

i technik badawczych i wybér bazy zréd-

towej;

+ decyzja co do zasady analizy uzyskanego
materialu empirycznego.

Schemat operacjonalizacji metodyki ba-
dawczej majacej na celu utworzenie bazy prio-
rytetowych kierunkéw badan z zakresu nano-
technologii przedstawiono na rys. 2.2.

Wsréd rezultatéw wyjsciowych poszcze-
gélnych zdan badawczych nalezy zwrdci¢
szczegblng uwage na te stanowiace jednocze-
$nie posrednie i gléwne efekty prac panelu,
czyli katalog kandydujacych kierunkéw badan,
katalog kluczowych kierunkéw badan oraz ka-
talog priorytetowych kierunkéw badan.

Zestaw kandydujacych kierunkéw badan
jest efektem realizacji pierwszego zadania ba-
dawczego. Katalog kluczowych kierunkéw ba-
dan powstal w wyniku wykonania drugiego
oraz trzeciego zadania badawczego. Katalog
priorytetowych kierunkéw badan jest wyni-
kiem realizacji trzech kolejnych zadan badaw-
czych (4-6).

Istotnym aspektem operacjonalizacji me-
todyki prac panelu POB2 byl dobér wlasciwych
ekspertéw. Prace nad wylonieniem kluczo-
wych kierunkéw badan z obszaru nano wyma-
galy zaangazowania specjalistéw (gltéwnie
naukowcéw oraz przedsiebiorcéw) z réznych
dziedzin nauki i techniki zwigzanych z nano-
technologiami.

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego
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kierunkéw badan

Rys. 2.2. Schemat operacjonalizacji metodyki badawczej Panelu POB2
w zakresie utworzenia priorytetowych kierunkéw badan

ZADANIE 4.
Opracowanie zatozen

. ZADANIE 2. priorytetyzacji | '
! Opracowanie | kierunkéw badan !  ZADANIES. !
i kryteriow ! 1 Priorytetyzacja i
i oceny kierunkéw | i kierunkéw ;
: badar | ' badan :
ZADANIE 1. i—bi ZADANIE 3. i !
Opracowanie i i Wytonienie i ZADANIE 6.
wstepnego katalogu i i kluczowych i Sporzadzenie katalogu

kierunkéw badan !

priorytetowych kierunkéw badan

» »

Katalog
kluczowych

Katalog
kandydujacych

kierunkéw badan

N

kierunkéw badan

Przeglad literatury (bibliometria), panele eksperckie, burza mézgéw, badania ankietowe, warsztaty

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [47].

Katalog
priorytetowych

kierunkéw badan

/

Z uwagi na szerokie zastosowanie nano-
technologii w wielu dziedzinach eksperci po-
winni reprezentowal rézne obszary nauki
i przemystu. Wyb6r dokonany zgodnie z po-
wyzszymi zatozeniami determinowat koniecz-
nos$¢ zaangazowania ekspertéw z réznych
regionéw, a prowadzone przez nich analizy po-
winny uwzglednia¢ w szerokim aspekcie kon-
tekst wojewddztwa podlaskiego.

Jedna z niezbednych informacji wejscio-
wych dla realizacji przede wszystkim pierwsze-
go oraz drugiego zadania badawczego bylo do-
starczenie ekspertom wiedzy zawartej w mo-
nografii Uwarunkowania rozwoju nanotech-
nologii w wojewddztwie podlaskim. Wyniki
analiz STEEPVL i SWOT, stanowiacej jeden
z pierwszych efektéw badan naukowych wyko-
nanych przez zespoly eksperckie w ramach
projektu [48].

Szczegblowa operacjonalizacja problemu
badawczego polegajacego na opracowaniu
bazy priorytetowych kierunkéw badan reko-
mendowanych do wdrazania i rozwijania
w wojewddztwie podlaskim przedstawiona zo-
stanie w kolejnych rozdziatach opracowania

Opis metodyki badawczej

przy obszernym opisie sposobu wykonania po-
szczegblnych zadan badawczych.

W ramach realizacji zadania polegajacego
na opracowaniu wstepnego katalogu kierun-
kéw badan, zostata przygotowana lista kierun-
kéw badan kandydujacych do miana kierun-
kéw kluczowych. Zostata ona sporzadzona na
podstawie wiedzy eksperckiej cztonkéw pane-
lu badawczego (POB2).

Na liscie kierunkéw badan kandydujacych
znalazlo sie ostatecznie 90 kierunkéw badan
w obszarze nauk podstawowych oraz 93 kie-
runki badan w obszarze nauk stosowanych.

Kolejnym krokiem w dzialaniach panelu
POB2 bylo opracowanie i wyb6r kryteriéw oce-
ny kierunkéw badan. Skupiono sie na dwéch
grupach kryteriéw — kryteriach atrakcyjnosci
i kryteriach wykonalnosci. Kryteria atrakcyj-
nosci zwigzane s z rezultatami prowadzonych
badan (wplywem na rozwdj spoleczno-gospo-
darczy, wzrostem konkurencyjnosci). Z kolei
kryteria wykonalnosci dotycza oceny istnieja-
cych uwarunkowan prowadzenia badan nauko-
wych i ich wykonalnoéci (kadra, infrastruktu-
ra, potencjal, branze). Ostatecznie wybrano



grupe szesciu kryteriéw atrakcyjnosci i pieciu
kryteriéw wykonalnosci.

Nastepnie kandydujace kierunki badan
podstawowych i stosowanych zostaly poddane
ocenie ekspertéw Panelu Obszaru Badawczego
POB2 Badania naukowe w zakresie nanotech-
nologii na rzecz rozwoju Podlasia. Zadaniem
ekspertéw byla ocena kierunkéw badan pod
wzgledem wybranych kryteriéw atrakcyjnosci
i wykonalnosci. Pozwolito to na wylonienie 16
kluczowych kierunkéw badan podstawowych

i 16 kluczowych kierunkéw badan stosowa-
nych.

Ostatnim etapem pracy ekspertéw panelu
POB2 byl wyb6r priorytetowych kierunkéw
badan podstawowych i stosowanych — proces
ten szczegélowo oméwiono w kolejnych roz-
dzialach niniejszej monografii. Koncowym
efektem prac tego etapu bylo opracowanie
listy priorytetowych kierunkéw badan nauko-
wych w zakresie nanotechnologii na terenie
wojewddztwa podlaskiego.

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



3. Wykaz kandydujgcych kierunkéw badan

ze wskazaniem obszaréw zastosowan

W ramach realizacji zadania polegajacego
na opracowaniu wstepnego katalogu kierun-
kéw badan, zostata przygotowana lista kierun-
kéw badan, kandydujacych do miana kierun-
kéw kluczowych. Zostata ona sporzadzona na
podstawie wiedzy eksperckiej cztonkéw Pane-
lu Obszaru Badawczego Badania naukowe
w zakresie nanotechnologii na rzecz rozwoju
Podlasia (POB2).

Pracom panelu przewodniczy! prof. dr hab.
inz. Andrzej Napieralski. Wykaz czlonkéw pa-
nelu przedstawiono w tab. 3.1.

W zespole ekspertéw pracowato 27 oséb,
z czego 78% stanowili mezczyzni. 82% zespotu
stanowily osoby z tytutem profesora lub stop-
niem doktora habilitowanego, 11% doktora
oraz 7% z tytutem magistra (rys. 3.1).

Celem sporzadzenia wykazu kierunkéw
badan poproszono cztonkéw panelu o wskaza-
nie wilasnych propozycji kierunkéw badan

w obszarze nanotechnologii. Kazdy z eksper-
téw zostal réwniez poproszony o wczesniejsze
zapoznanie sie z publikacja Uwarunkowania
rozwoju nanotechnologii w wojewddztwie
podlaskim. Wyniki analiz STEEPVL i SWOT.
Przedmiotem monografii s wyniki badan uzy-
skanych w efekcie — wykonanych przez zespoly
eksperckie — analiz STEEPVL i SWOT. Studium
STEEPVL dotyczylo identyfikacji, opisu oraz
analizy czynnikéw otoczenia wplywajacych na
rozwdj nanotechnologii. Czynniki te przypisa-
no do siedmiu sfer: spotecznej (Social), techno-
logicznej (Technological), ekonomicznej (Eco-
nomic), ekologicznej (Ecological), politycznej
(Political), wartosci (Values) oraz prawnej
(Legal). Studium SWOT (Strengths — mocne
strony, Weaknesses — stabe strony, Opportuni-
ties — szanse, Threats — zagrozenia) dotyczyto
wojewddztwa podlaskiego z punktu widzenia
mozliwosci rozwoju nanotechnologii na tym
obszarze.

/

B Meiczyini
B Kobiety

Zrédlo: opracowanie wiasne.

N

Rys. 3.1. Struktura panelu ekspertéw wedtug plci oraz tytutu/stopnia [%]

W Prof. dr hab.
W Dr
| Mgr

Wykaz kandydujqcych kierunkéw badan

ze wskazaniem obszaréw zastosowan

rozdziat ‘.e




Tab. 3.1. Wykaz cztonkéw panelu badawczego Badania naukowe w zakresie nanotechnologii

na rzecz rozwoju Podlasia (POB2)

Lp

Imie i nazwisko

Instytucja

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

prof. dr hab. inz. Andrzej Napieralski

prof. dr hab. inz. Jan R. Dabrowski

prof. dr hab. inz. Jan Dorosz

dr hab. inz. Waldemar Rakowski, prof. nzw.
dr hab. Andrzej Wasiak, prof. nzw.

prof. dr hab. Marek Kisielewski

prof. dr hab. Andrzej Maziewski

dr Beata Kalska-Szostko

prof. dr hab. inz. Matgorzata Lewandowska
dr hab. Danuta Kruszewska, prof. nzw.
prof. dr hab. Bogdan Piasecki

prof. dr hab. Jacek Ulanski

prof. dr hab. inz. Zygmunt Ciota
prof. dr hab. inz. Wiestaw Kuzmicz
prof. dr hab. inz. Andrzej Dziedzic
inz. Leszek Golonka

prof. dr hab.

prof. dr hab. inz. Jan Dziuban

prof. dr hab. inz. Pawet Grybos

dr hab. inz. Andrzej Rybarczyk, prof. nzw.
prof. dr hab. inz. Ewa Pietka

prof. dr hab. Witold tojkowski

prof. zw. dr hab. n. med. dr h. c. Aleksander
Sieron

dr hab. inz. Mariusz Zubert, prof. nzw.
dr inz. Piotr Grabiec

dr Alfred Btaszczyk

mgr inz. Katarzyna Rutkowska

mgr Matgorzata Wyszyrska

Politechnika todzka, Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki
Politechnika Biatostocka, Wydziat Mechaniczny

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny

Politechnika Biatostocka, Wydziat Informatyki

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania

Uniwersytet w Biatymstoku, Wydziat Fizyki

Uniwersytet w Biatymstoku, Wydziat Fizyki

Uniwersytet w Biatymstoku, Wydziat Biologiczno-Chemiczny

Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Materiatowe;j

Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta I, Instytut Biotechnologii

Uniwersytet £odzki, Wydziat Zarzgdzania

Politechnika todzka, Wydziat Chemiczny

Politechnika tédzka, Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki
Politechnika Warszawska, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechnika Wroctawska, Wydziat Elektroniki Mikrosystemdw i Fotoniki
Politechnika Wroctawska, Wydziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

Politechnika Wroctawska, Wydziat Elektroniki Mikrosystemdw i Fotoniki

Akademia Gdrniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Elektrotechniki, Automatyki,
Informatyki i Inzynierii Biomedycznej

Politechnika Poznariska, Wydziat Informatyki

Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Biomedycznej

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania

Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach z siedzibg w Bytomiu

Politechnika todzka, Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki
Instytut Technologii Elektronowej (ITE) Warszawa

Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, Wydziat Towaroznawstwa

AC Spétka Akcyjna

Zespot Szkoét Katolickich im. Matki Bozej Mitosierdzia w Biatymstoku

Zré6dlo: opracowanie wlasne.

Celem prac ekspertéw byla identyfikacja
czynniké6w warunkujacych rozwdéj nanotech-
nologii w wojewdédztwie podlaskim, z podzia-
tem na cztery tradycyjne kategorie analizy
SWOT: mocne i stabe strony wojewddztwa
oraz szanse i zagrozenia rozwoju nanotechno-

logii w wojewddztwie podlaskim [48].

Propozycje kandydujacych kierunkéw ba-
dan byly przez ekspertéw przesylane droga
elektroniczng. Eksperci oddzielnie wskazywali
kierunki badan w obszarze nauk podstawo-
wych i stosowanych. Informacje gromadzone
byly z wykorzystaniem formularza, ktérego
wz6r przedstawiono na rys. 3.2.

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego
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Rys. 3.2. Wzér formularza do identyfikaciji obszaréw i kierunkéw badan

BADANIA PODSTAWOWE

Obszarbadan 1 | L . i

BADANIA STOSOWANE

Obszarbadan 1 =~ | L. . i,

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wstepnie od ekspertéw uzyskano: a) nauki podstawowe:
« 125 propozycji kierunkéw badan w zakre-  «  nanonametrialy,
sie nauk podstawowych; +  biotechnologia,
« 155 propozycji kierunkéw badan w zakre-  «  nanomedycyna,
sie nauk stosowanych. +  przemyst maszynowy,
Zebrane propozycje zostaly uporzadkowa-  +  przemyst drzewny,
ne i uzupelnione przez Kluczowy Zesp6t Ba-  +  nauki spoteczne;
dawczy (KZB). Wylonione propozycje kierun-
kéw badan zostaly przyporzadkowane do ob-  b) nauki stosowane:
szaru zastosowan. Zidentyfikowane kierunki  « przemyst drzewny,
badan w obszarze nauk podstawowych istoso- -+  budownictwo,
wanych zaproponowane przez ekspertéw za- +  drogownictwo,
prezentowano w tab. 3.2 i tab. 3.3. +  przemyst widkienniczy,
Ostatecznie, na wykazie kandydujacych  « nanomedycyna,
kierunkéw badan w obszarze nauk podsta- - bionanotechnologia,
wowych znalazlo sie 90 kierunkéw badan, + rolnictwo i przemyst spozywczy,
w zakresie stosowanych - 93 kierunki ba- + technologie informatyczne, ICT,
dan, z nastepujacych obszaréw: +  energia.

‘ . e Wykaz kandydujqcych kierunkéw badan 37
ze wskazaniem obszaréw zastosowan



Tab. 3.2. Wykaz kandydujqcych kierunkéw badan wedtug obszaréw zastosowari i kategorii - nauki podstawowe

Obszar badan/
zastosowan

Kategoria

Kierunek badan

Przemyst
drzewny

Nanotechnologie dla
przemystu drzewnego

Nanoceluloza jako nanomateriat
Drewno jako nanomateriat

Mechanizmy ciecia, tarcia i erozji

Nanomedy-
cyna

Systemy diagnostyki oparte
na nanoczastkach
Dozowanie lekow za
pomocg nanoczastek

Nanomateriaty do medy-
cyny regeneracyjnej

Opracowanie metod wytwarzania nanoczastek na potrzeby diagnostyki medycznej

Opracowanie metod wytwarzania nanoczastek o zadanych witasciwosciach funkcjonal-
nych do aplikacji biomedycznych

Zastosowanie nanoczastek magnetycznych w separacji makromolekut i drobnoustrojow

Opracowanie metod wytworzenia nanostrukturalnych materiatéw dla medycyny
regeneracyjnej

Biotechnologia

Chemia

Biologia

Fizyka

Badania wptywu obecnosci
nanoczastek w srodowisku
(powietrze, woda) na
przyrode, klimat i zdrowie
cztowieka

Synteza funkcjonalnych elektronicznie czgstek chemicznych

Synteza nanomateriatow

Elektrochemia powierzchni

Monitorowanie i ochrona biosystemoéw z wykorzystaniem nanotechnologii
Analiza struktur proceséw oraz funkcji systemdéw biologicznych w nanoskali
Elektroluminescencja czasteczek organicznych

Przewodnictwo granic miedzyfazowych i granic ziarn

Fizyczne cechy powierzchni

Badania nad opracowaniem skutecznych srodkéw bakteriobdjczych i grzybobdjczych
nieoddziatujgcych negatywnie na srodowisko

Badania nad toksycznoscig nanomateriatéw i nanoczastek

Nanotechnologie antybakteryjne

Analiza struktur organicznych pod katem realizacji nanobiomateriatéw, nanobiosenso-
réw, biochipdw (systemoéw diagnostycznych)

Badania nad mechanizmami wnikania i przemieszczania sie nanoczgstek w zywych
organizmach

Nanomechanizmy alergii

RNA i DNA jako narzedzia nanotechnologii

Nanomateriaty

Modelowanie procesow
otrzymywania
nanomateriatéw

Analiza zjawisk samogromadzenia i samoorganizacji, fizykochemiczne podstawy
powstawania uktadéw samoorganizujacych sie

Tworzenie i charakteryzacja strukturalna nanomateriatéw (nanoczastek, nanodrutéw,
nanoobiektdw, materiatéw hybrydowych, nanokompozytéw)

Tworzenie materiatéw z wykorzystaniem metod ultrawysokiej prézni
Tworzenie materiatéw z wykorzystaniem metod elektrochemicznych
Tworzenie materiatéw z wykorzystaniem mokrych syntez chemicznych

Tworzenie materiatéw metodami mieszanymi

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



Obszar badan/
zastosowan

Kategoria

Kierunek badan

Nanomateriaty
c.d.

Modelowanie procesow
otrzymywania
nanomateriatéw c.d.

Nanomateriaty
dla medycyny

Nanomateriaty
dla budownictwa

Nanomateriaty
dla elektroniki

Nanomateriaty
sensorowe
dla optoelektroniki

Nanomateriaty dla techniki
Swiattowodowej

Nanomateriaty
magnetyczne

Nanomateriaty
funkcjonalne

Badania nanomateriatéw

Tworzenie materiatéw hybrydowych i nanokompozytéw
Otrzymywanie nanoproszkow

Metody wysokoenergetyczne i impulsowe

Nanopowtoki

Nanoustrukturyzowane biomateriaty

Zastosowania nanoproszkow w medycynie

Srodki antyseptyczne, implanty z inteligentnych materiatéw

Nanoczastki ulepszajace parametry farb (przyczepnosé, tiksotropowosé, paroprzepusz-
czalnosc¢ vs. hydroizolacyjnosc)

Nanomateriaty wprowadzajace hydroizolacyjno$¢ materiatéw budowlanych
Nanomateriaty wzmacniajace konstrukcje budowlane

Grafen

Nanorurki wegla

Nanostruktury pétprzewodnikowe

Nanoczastki i nanodruty metalowe

Czujniki optoelektroniczne

Nanomateriaty fotowoltaiczne

Kompozytowe nanomateriaty do detekcji skazenia srodowiska, wykrywania materiatéw
niebezpiecznych itp.

Optycznie aktywne materiaty szklanoceramiczne

Specjalne konstrukcje swiattowoddéw aktywnych

Ultracienkie warstwy magnetyczne

Inzynieria spinowa

Nanomagnesy

Nanomateriaty tekstylne

Nanoustrukturyzowane polimery i nanokompozyty polimerowe
Nanoczastki i inteligentne materiaty stosowane do produkcji nowych komponentéw
Organiczne ogniwa stoneczne

Potaczenia nanoelektrod z makroswiatem

Interakcje z organizmem cztowieka

Wtasciwosci fizykochemiczne i mechaniczne

Charakterystyki tribologiczne

Badanie wfasciwosci nanoczastek o réznej budowie chemicznej i fizycznej

Badanie wptywu obecnosci i stezenia nanoczastek o réznej budowie chemicznej
na wtasciwosci (mechaniczne, powierzchniowe, optyczne liniowe i nieliniowe,
termodynamiczne, elektryczne) nanokompozytu

Badania syntezy nanorurek, nanowtdkien, nanodrutow
Badania dyspersji nanoczastek w nanokompozytach

Badanie oddziatywan nanoczastek — w szczegdlnosci nanorurek — z liniowymi
makroczasteczkami (w tym biologicznymi)

Otrzymywanie i badanie wtasciwosci materiatéw zawierajacych ,,mate” nanocebulki
weglowe

rozdziat ‘.e
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Tab. 3.2. Wykaz kandydujgcych kierunkéw badan wedtug obszaréw zastosowari i kategorii
- nauki podstawowe - c.d.

Obszar badan/
zastosowan

Kategoria

Kierunek badan

Nanomateriaty
c.d.

Badania struktury
nanomateriatow

Badania powierzchni
nanomateriatéw

Badania wtasciwosci
magnetycznych

Badania innych wtasciwosci
nanomateriatow

Charakterystyka budowy wewnetrznej nanomateriatéw, materiatéw hybrydowych
i nanokompozytéow

Badanie wptywu obecnosci i stezenia nanoczgstek o réznej budowie chemicznej
na strukture osnowy nanokompozytu

Badanie wptywu obecnosci i stezenia nanoczgstek o réznej budowie chemicznej
na procesy ksztattowania struktury matrycy nanokompozytu

Badania struktury nanoczastek i ich agregatéw metodami dyfrakcji elektronow,
dyfrakcji i rozproszenia promieniowania rentgenowskiego oraz Swiatta widzialnego

Charakterystyka powierzchni nanomateriatéw

Charakterystyka powierzchni materiatéw hybrydowych
i nanokompozytéw wytwarzanych réznymi metodami

Nanostruktury powierzchniowe, tréjwymiarowe (powierzchnie porowate)

Nanomodyfikacje powierzchni

Badania efektéow modyfikacji powierzchni w zaleznosci od sposobu wytwarzania
nanostruktur

Badania efektéw modyfikacji powierzchni w zaleznosci od sktadu chemicznego
nanostruktur

Badania efektéw modyfikacji powierzchni w zaleznosci od rodzaju materiatu
modyfikujacego

Badania efektéw modyfikacji powierzchni w zaleznosci od jakosci powierzchni
nanomateriatu

Badania magnetycznych wtasciwosci nanostruktur metalicznych

Badania magnetycznych wtasciwosci ultracienkich warstw metalicznych pojedynczych
i wielokrotnych

Badania magnetycznych wtasciwosci ultracienkich warstw pod dziataniem wzbudzenia
zewnetrznego

Badania wtasciwosci nanoczastek magnetycznych jako potencjalnych komponentéw
bio i nanokompozytéw

Badania wtasciwosci elektrycznych nanostruktur
Badania wtasciwosci nanomateriatéw jedno-, dwu- i tréjwymiarowych

Badania innych wtasciwosci nanostruktur

Przemyst
maszynowy

Rozwdéj technologii
urzadzen do wytwarzania
nanomateriatow

i nanostruktur

Badania nad nanorobotami i ich zastosowaniem dla medycyny
Metody nanoenkapsulacji
Urzadzenia do wytwarzania nanomateriatow

Urzadzenia i technologie wytwarzania nanostruktur

Nauki
spoteczne

Zmiana nastawienia
spoteczenstwa do nano-
technologii jako dZwigni
rozwoju

Przyczyny matego uznania zaawansowanych technologii jako dZzwigni rozwoju
Przyczyny matego zainteresowania naukami scistymi i metody przeciwdziatania

Przyczyny niedostatecznej wspétpracy biznesu i naukowcow

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Tab. 3.3. Wykaz kandydujqcych kierunkéw badah wedtug obszaréw zastosowar i kategorii
- nauki stosowane

Obszar badan/

. Kategoria Kierunek badan
zastosowan
Przemyst Nanotechnologie Badania wtasciwosci nanokompozytéw lignocelulozowych oraz nanoczastek celulozowych
drzewny wykorzystujace drewno | pod katem zastosowan w przemysle drzewnym i budownictwie

jako surowiec

Nanotechnologie
W przetworstwie
drewna

Nanotechnologie
w ochronie drewna

Opracowanie wydajnych technologii produkcji wytrzymatych plastycznych kompozytéw
syntezowanych na bazie drewna

Wytwarzanie materiatéw do zastosowan jako sktadniki materiatéw tekstylnych i papierni-
czych

Produkcja nanoczastek celulozowych dla szeregu zastosowan (na przyktad do produkcji
wtokien tekstylnych)

Nanotechnologie w narzedziach tnacych

Nanokompozytowe farby, lakiery i powtoki zabezpieczajgce

Budownictwo

Materiaty o zwiekszonej
wytrzymatosci witasciwej

Materialy o zwiekszonej
odpornosci na czynniki
atmosferyczne

Materiaty aktywne

Materiaty
oszczedzajace
energie

Technologia zbrojenia materiatéw polimerowych nanowtéknami

Materiaty cementowe i beton

Materiaty ceramiczne

Technologia zbrojenia ceramiki budowlanej nanowtéknami o réznym sktadzie chemicznym
Materiaty antygrzybicze

Materiaty samoczyszczace

Integracja fotowoltaiki w elementy elewacji

Inteligentne materiaty zintegorowane z czujnikami

Okna odbijajace promieniowanie podczerwone

Materiaty z kontrolowang absorbcjg i oddawaniem ciepta

Materiaty o zwiekszonej izolacyjnosci cieplnej

Drogownictwo

Bezpieczenstwo

Tansza eksploatacja

Lepiej widoczne znaki drogowe

Czujniki sygnalizujace obecnos¢ ludzi lub zwierzat
Sygnalizacja gotoledzi

Doskonalsze materiaty na drogi

LEDy w oswietleniu drég

Tanie ogniwa stoneczne ,malowane” na elementach konstrukcyjnych

Przemyst
wtdkienniczy

Nanotechnologicznie
zmodyfikowane wtékna

Inteligentna odziez

Polimery i tworzywa

Materiaty antybakteryjne i antygrzybicze

Materiaty fatwe do czyszczenia

Nanomateriaty kompozytowe i widkniste z surowcéw odnawialnych
Materiaty regulujace klimat i wilgotnos¢

Materiaty zintegrowane z sensorami

Odziez monitorujaca funkcje zyciowe

rozdziat ‘.o
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Tab. 3.3. Wykaz kandydujqcych kierunkéw badah wedtug obszaréw zastosowar i kategorii
- nauki stosowane - c.d.

Nanomedycyna

Teranostyka —
terapia i diagnostyka
w jednym

Diagnostyka

Implanty

Medycyna

regeneracyjna

Technika
medyczna

Inzynieria
powierzchni

Precyzyjne dozowanie lekdw w nanokapsutkach
Celowana terapia lekowa

Teranostyka: nanoczastki diagnostyczne i nosniki lekéw
Terapia genowa nanomateriatami

Badania nad mikrosensorami i systemami detekcyjnymi wykorzystywanymi w diagnostyce
medycznej

Budowa doskonalszych mobilnych urzadzen do rejestracji stanu pacjenta (miedzy innymi
w jego $rodowisku domowym)

Szybka diagnostyka niektdrych chordb i uzaleznien — chipy diagnostyczne
Trwate implanty

Resorbowalne implanty

Nanomodyfikacje implantéw

Materiaty kompozytowe dla chirurgii kostnej i stomatologii

Biomateriaty dla inzynierii tkankowej (scaffolds)

Nanoustrukturyzowane biomateriaty (opatrunki, implanty, rusztowania dla inzynierii
tkankowej)

Nanomateriaty i nanotechnologie dla regeneracji tkanek i kosci
Nanotechnologie dla estetyki

Urzadzenia dla mikrochirurgii (zwtaszcza w neurologii, ale nie tylko)
Sprzet medyczny (nanoroboty, mikropompy)

Opracowanie technologii wytwarzania nanostruktur specyficznych dla regionu,
np. na bazie propolisu i srebra do leczenia ran i oparzen

Nanowarstwy i nanopowtoki w technologiach medycznych

Wptyw na biokompatybilno$¢ materiatéw wprowadzanych do organizmu cztowieka
Wptyw na trwatos¢, zuzycie i zniszczenie w sSrodowisku Zzywego organizmu

Badanie wiasciwosci antyseptycznych

Zastosowanie nanotechnologii w wytwarzaniu réznych powtok, na przyktad biobdjczych,
biostatycznych, antyelektrostatycznych, hydrofobowych, ochronnych przed
promieniowaniem elektromagnetycznym

Bionano-
technologia

Kataliza procesow
biochemicznych

Ochrona $rodowiska

Nanoczastki i ich agregaty jako katalizatory reakcji chemicznych i biochemicznych
Nanoczastki jako katalizatory dla fotosyntezy

Nanoczastki jako katalizatory fotodysocjacji wody dla otrzymywania wodoru

Nanoczastki jako katalizatory fotodysocjacji biogazu

Biosensory budowane na bazie nanotechnologii (koncepcja, projektowanie, realizacja)
Zastosowanie magnetokatalityczne nanoczgstek i nanopowtok w procesach chemicznych
Biosensory i nanoelektronika do monitorowania parametréw srodowiska

Metody regeneracji i utylizacji odpadéw

Nanopowtoki dla fotokatalitycznego usuwania zanieczyszczen

Nanopowtoki dla ograniczenia osiadania zanieczyszczen

Ekologiczne nawozy

Rolnictwo
i przemyst
spozywczy

Nanotechnologie
dla rolnictwa

i przemystu
spozywczego

Nanotechnologie w procesach konserwacji

Nanotechnologie zwiekszajgce wartos¢ zywnosci (zdrowa zywnos¢)

Nanowarstwowe powtoki antybakteryjne dla aparatury produkcyjnej przemystu
spozywczego

Antybakteryjne nanowarstwowe powtoki folii opakowaniowych dla produktéw
spozywczych

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



Technologie
informatycz-
ne, ICT

Spintronika

Elektronika i optyka

Uktady swiattowodowe

Mikro- i nano-
elektronika

Nanostruktury magnetyczne

Metody wytwarzania nanomagnesow
Magnetometria magnetooptyczna
Elektronika molekularna

Grafen

Nanomateriaty dla elektroniki drukowanej
Planarne uktady sensorowe

Czujniki luminescencyjne

Czujniki optoelektroniczne

Ogniwa fotoelektryczne
Wyswietlacze OLED

Lasery wtdknowe

Wzmacniacze $wiattowodowe

Specjalizowane klastry obliczeniowe do analizy i symulacji struktur biochemicznych
(na przyktad realizujgce programy do modelowania biatek oraz proceséw oddziatywan
miedzyczasteczkowych)

Mikrosystemy wspomagajgce nanobiotechnologie: systemy eksploracji (nanoroboty),
sensory, minilaboratoria diagnostyczne (lab-on-a-chip)

Stworzenie sieci ,,design house” na potrzeby mikroelektroniki
Ztozone mikrosystemy sterowania bazujgce na nanotechnologii

Budowa nowych typdw pamieci o czasie dostepu i pojemnosci wielokrotnie
przewyzszajacych obecnie stosowane

Rozwdj nanotechnologii w projektowaniu i realizacji uktadéw scalonych VLSI z precyzja
znacznie ponizej 10 nm

Badania w zakresie budowy i konstrukcji nowych elementéw na potrzeby mikroelektroniki

Zdecentralizowane
Zrodta taniej energii

Energia

Energia odnawialna

Wysokowydajne baterie
Rozproszone zrédta energii
Ogniwa paliwowe

Materiaty do zastosowan w nowoczesnych zrédtach energii odnawialnej (baterie
stoneczne, nowoczesne materiaty w bateriach statych, zelowych, akumulatorach)

Nanoczastki i nanokompozyty jako materiaty o wiasciwosciach fotowoltaicznych

Zré6dlo: opracowanie whasne.

rozdziat ‘.e

Liczbe wskazan kierunkéw badan w obsza-
rze nauk podstawowych i stosowanych wedtug
obszaréw zastosowan przedstawiono na rys.
3.3i34.

Do obszaru o potencjalnie najszerszych
badaniach naukowych w obszarze nauk pod-
stawowych eksperci zaliczyli nanomaterialy.

Do obszaréw o potencjalnych najszerszych
badaniach naukowych w obszarze nauk sto-
sowanych eksperci zaliczyli:

+ nanomedycyne;

+  technologie informatyczne;
«  budownictwo;

+  bionanotechnologie.

Wykaz kandydujqcych kierunkéw badan

ze wskazaniem obszaréw zastosowan
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Rys. 3.3. liczba wskazanych kierunkéw badan wedtug obszaréw zastosowan
- obszar nauk podstawowych

70
61
60
50
40
30
20 15
10
4 4 3 3
0 [ . _— .
z L g Ty g 2
2 g g £3 E 2 S
9] [e) > o € g 9 (7]
© = 3 Ny A k)
: § S 8
c = e € =
< o S >
z ) 2 ]
z z

Obszar nauk podstawowych

Zro6dlo: opracowanie wlasne.

N
/

N

/
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Zrédlo: opracowanie wlasne.
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4. Charakterystyka kryteriéw oceny

kandydujgcych kierunkéw badan

C 4.1. Klasyfikacja i wybér kryteriéw oceny kierunkéw badan

Kolejnym etapem prac w ramach panelu
badawczego POB2 bylo wylonienie kryteriéw
oceny kierunkéw badan. Ocena wstepnego ka-
talogu kierunkéw badan zostata oparta na ze-
stawie kryteriéw odnoszacych sie do atrakcyj-
nosci oraz wykonalnosci [52].

Proces wyboru kryteriéw oceny przebiegat
zgodnie ze schematem przedstawionym na
rys. 4.1.

Przeprowadzone przez Kluczowy Zespét
Badawczy studia literaturowe polegajace na
przegladzie dotychczas realizowanych w Pol-
sce projektéw foresightowych oraz projektéw
zagranicznych pozwolil na opracowanie wstep-
nego katalogu kryteriéw oceny kierunkéw ba-
dan. W szczegdlnosci dokonano przegladu 22
polskich projektéw o charakterze branzowym
(tab. 4.1).

/

N\

N

Rys. 4.1. Przebieg procesu wyboru kryteriéw oceny kandydujgcych kierunkéw badar
( ) A
: Przeglad literatury pod katem stosowanych kryteriéw oceny kierunkéw badan :
Kluczowy Zespot Badawczy /
7
oo e
Ocena kryteriéw pod katem ich przydatnosci
/
S
Charakterystyka kryteriow oceny kandydujacych kierunkéw badan
Kluczowy Zespét Badawczy
s
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tab. 4.1. Wykaz projektéw foresightu branzowego realizowanych w Polsce

Nazwa projektu

-
©

Foresight technologiczny odlewnictwa polskiego

© 0 N o U B W N P

[y
o

energetycznego kraju

Foresight technologiczny w zakresie materiatéw polimerowych

Scenariusze rozwoju technologicznego przemystu wydobycia i przetwérstwa wegla brunatnego

Scenariusze rozwoju technologicznego przemystu wydobywczego wegla kamiennego

Scenariusze rozwoju technologii nowoczesnych materiatéw metalicznych, ceramicznych i kompozytowych
Ocena perspektyw i korzysci z wykorzystania technik satelitarnych i rozwoju technologii kosmicznych w Polsce
Kierunki rozwoju technologii materiatowych na potrzeby klastra lotniczego ,,Dolina Lotnicza”

Scenariusze rozwoju technologicznego przemystu wydobywczego rud miedzi i surowcéw towarzyszacych w Polsce
System monitorowania i scenariusze rozwoju technologii medycznych w Polsce

Scenariusze rozwoju technologicznego kompleksu paliwowo-energetycznego dla zapewnienia bezpieczeristwa

11 Foresight technologiczny <<NT FOR Podlaskie 2020>>. Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii

12 Foresight wiodacych technologii ksztattowania wtasnosci powierzchni materiatéw inzynierskich i biomedycznych

13 Foresight technologiczny rozwoju sektora ustug publicznych w Gérnoslagskim Obszarze Metropolitalnym

14 Foresight w drzewnictwie: scenariusze rozwoju badan naukowych w Polsce do 2020 roku

5 Foresight technologii odlewniczych w kontekscie energii do 2030 roku

16 Foresight dla energetyki termojadrowej

17 Foresight priorytetowych, innowacyjnych technologii na rzecz automatyki, robotyki i techniki pomiarowej

18 Zywnosé i zywienie w XXI w. Wizja rozwoju polskiego sektora spozywczego

19 Zeroemisyjna gospodarka energig w warunkach zréwnowazonego rozwoju Polski do 2050 roku

20 Strategia rozwoju energetyki na Dolnym Slasku metodami foresightowymi

21 P .
z gérnictwa wegla kamiennego

Foresight w zakresie priorytetowych i innowacyjnych technologii zagospodarowywania odpadéw pochodzacych

22 Zawansowane technologie przemystowe i ekologiczne dla zréwnowazonego rozwoju kraju

Zrédto: [3].

Na podstawie studiéw literaturowych zi-
dentyfikowano dwie grupy kryteriéw wyko-
rzystywanych na potrzeby oceny kierunkéw
badar analogiczne do kryteriéw oceny techno-
logii:

1) kryteria odnoszace sie¢ do wykonalnosci;
2) kryteria odnoszace sie do atrakcyjnosci.

Kryteria atrakcyjnosci zwigzane sa z rezul-
tatami prowadzonych badan (wplywem na
rozwdj spoleczno-gospodarczy, wzrost konku-
rencyjnosci), a kryteria wykonalnosci dotycza
oceny istniejacych uwarunkowan prowadzenia
badart naukowych i ich wykonalnosci (kadra,
infrastruktura, potencjal, branze).

Wstepna liste kryteriéw przedstawiono
w tab. 4.2

W dalszej kolejnosci poproszono eksper-
téw panelu POB2 o uzupelnienie wstepnej li-
sty kryteriéw o wlasne propozycje. W tym celu
wykorzystano kwestionariusz elektroniczny.
Przygotowane przez ekspertéw propozycje
kryteriéw zostaly poddane wstepnej ocenie
i weryfikacji przez koordynatora panelu POB2
oraz koordynatora merytorycznego projektu
<<NT FOR Podlaskie 20205 >, gtéwnie pod ka-
tem powtarzalnosci tresci. Ostatecznie otrzy-
mano liste 29 kryteriéw odnoszacych sie do
wykonalnosci (tab. 4.3) oraz liste 29 kryteriéw
odnoszacych sie do atrakcyjnosci (tab. 4.4).
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Tab. 4.2. Wstepna lista kryteriéw

Kryteria odnoszace sie do atrakcyjnosci

Woptyw kierunkéw badan na dalszy rozwdj kadry naukowej w regionie

Woptyw kierunkéw badan na rozwéj nowych obszaréw badawczych (nauk stosowanych w przypadku nauk
podstawowych)

Mozliwosci komercjalizacji wynikéw badan

Potencjalne obszary, dziedziny, branze komercjalizacji wynikéw badan

Potencjalny wptyw prowadzonych badan na rozwéj branz przemystu wystepujacych w regionie

Potencjalny wptyw prowadzonych badan na rozwdéj nowych branz przemystu w regionie

Potencjalny wptyw kierunkéw badan na rozwaj innych kierunkéw badan

Woptyw realizowanych badan na rozwdéj wspotpracy w triadzie nauka-biznes-administracja

Woptyw kierunkéw badan na zréwnowazony rozwdj regionu

Woptyw badan na pozycje regionu jako znaczacego osrodka naukowego i technologicznego w konkretnej niszy
Prawdopodobiernstwo nawigzania miedzynarodowej naukowej wspotpracy

Prawdopodobienstwo pojawienia sie przetomowych odkry¢ naukowych

Potencjalne zainteresowanie podmiotéw spoza regionu wynikami badan w danym obszarze

Kryteria odnoszace sie do wykonalnosci

Istniejace zasoby kadrowe niezbedne do prowadzenia badan w regionie
Istniejaca infrastruktura B+R w regionie

Mozliwosci finansowania kierunkéw badawczych

Istniejace sieci powigzan w triadzie nauka-biznes-administracja
Zainteresowanie sektora biznesu regionu kierunkami badawczymi

Zgodnos¢ kierunkéw badan z priorytetami polityki naukowo-badawczej Polski

Zgodnos¢ kierunkow badan z dokumentami rozwojowymi regionu

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Tab. 4.3. Wykaz kryteriéw odnoszqcych sie¢ do wykonalnosci

Symbol

Kryteria odnoszace sie do wykonalnosci

KW1
Kw2
KW3

Kw4

KW5
KW6

KW7

KW8

KW9

KW10
Kw11
KW12
KW13
Kw14
KW15

KW16

KW17

KW18
KW19
KW20
KW21
KW22
KW23
KW24
KW25
KW26

KW27

Kw28
KW29

istniejace zasoby kadrowe niezbedne do prowadzenia badan w regionie
istniejgca infrastruktura B+R w regionie
mozliwosci finansowania kierunkéw badan ze zrodet wewnetrznych i zewnetrznych

ambitnosé i unikalnos¢ kierunku badan na skale Polski, ktéra pozwoli na uzyskanie odpowiednio duzych
pieniedzy na rozwdj regionu

zgodnos¢ kierunkéw badan z priorytetami polityki naukowo-badawczej UE
zgodnos$¢ kierunkéw badan z priorytetami polityki naukowo-badawczej Polski

potencjalne mozliwosci budowy centréw kompetencji w dziedzinach wytypowanych jako specyficzne dla
regionu

dystans, jaki dzieli poziom zaawansowania badan w danym kierunku w regionie/Polsce od poziomu
Swiatowego

zgodnos¢ kierunkéw badan z dokumentami rozwojowymi regionu

istniejgca wspdtpraca z jednostkami naukowymi spoza regionu (krajowymi i zagranicznymi)
istniejace sieci wspdtpracy naukowej niezbedne do prowadzenia badan w regionie
aktualny stopier zaangazowania ekspertdw spoza regionu

istniejacy stopien zaawansowania prowadzonych badan naukowych

migracje kadry naukowej (naptyw kadry)

migracje kadry naukowej (odptyw kadry)

mozliwos¢ wykorzystania potencjatu badawczego osrodkéw naukowych z innych regionéw Polski
i osSrodkéw zagranicznych, w ramach wspotpracy nawigzanej przez osrodki naukowe z Podlasia

istniejacy i przewidywany rozwéj infrastruktury badawczej (w tym Biatostockiego Parku Naukowo-
Technologicznego — BPNT, uczelni) na rozwdj przysztych badan

istniejgce sieci powigzan w triadzie nauka-biznes-administracja

potencjat komercjalizacji wynikdw badan naukowych opartych na regionalnym potencjale przemystowym
zainteresowanie sektora biznesu w Polsce nowymi kierunkami badawczymi

istniejgce zasoby naturalne niezbedne do prowadzenia badar i komercjalizacji ich wynikow

zgodnos$¢ kierunkow badan z projektem Natura 2000

istniejaca sie¢ drogowa i kolejowa w regionie

istniejgca sie¢ energetyczna w regionie

istniejaca sie¢ teleinformatyczna w regionie

atrakcyjnosc regionu

potencjat spoteczny (nawyki wspdlnego dziatania, przewaga wspdlnego dobra nad patrzeniem przez opcje
polityczne, kultura pracy i dziatania w stowarzyszeniach)

zaangazowanie wtadz lokalnych

poparcie wszystkich sit politycznych

Zrédo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Kolejny etap prac polegal na zawezeniu
kryteriéw oceny kandydujacych kierunkéw
badann do kryteriéw charakteryzujacych sie
najwyzsza przydatnoscia.

Ekspertéw panelu badawczego POB2 po-
proszono o ocene przydatnosci poszczegdl-
nych kryteridéw z zastosowaniem 3-stopniowej
skali oceny:
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Tab. 4.4. Wykaz kryteriéw odnoszqcych sie do atrakcyjnosci

Symbol

Kryteria odnoszace sie do atrakcyjnosci

KA1
KA2
KA3

KA4

KAS5

KA6

KA7

KA8

KA9

KA10
KA11
KA12
KA13
KA14
KA15
KA16
KA17
KA18
KA19

KA20

KA21

KA22
KA23
KA24
KA25
KA26
KA27
KA28
KA29

interdyscyplinarny charakter badan
potencjalny wptyw kierunkéw badar na rozwdj innych kierunkéw badan
wptyw kierunkéw badar na dalszy rozwdj infrastruktury B+R w regionie

innowacyjnosc realizowanych kierunkéw badan, ktérych brakuje w Polsce lub ich poziom jest staby, a s
potrzebne ze wzgledu na wiasne i sgsiednie rynki zbytu

prawdopodobienstwo pojawienia sie przetomowych odkryé naukowych (przetomowych technologii,
patentéw)

wptyw badan na pozycje regionu jako znaczacego osrodka naukowego i technologicznego w konkretnej niszy

wptyw nowych kierunkéw badan na rozwéj infrastruktury badawczej (w tym Biatostockiego Parku Naukowo-
Technologicznego)

wptyw na wzrost inwestycji prywatnych w B+R

wptyw kierunkéw badar na dalszy rozwdj kadry naukowej w regionie

wptyw kierunkéw badar na naptyw nowej kadry naukowej

wptyw na zwiekszenie liczby oséb z wyzszym wyksztatceniem

stworzenie warunkéw do prowadzenia prac magisterskich i doktorskich z obrzeza i Srodka badawczego
mozliwosci komercjalizacji wynikéw badan

zgodno$¢ kierunkéw badan naukowych z potrzebami regionu

wystepujace w regionie potencjalne obszary, dziedziny, branze komercjalizacji wynikow badan
potencjalny wptyw prowadzonych badan na rozwdéj branz przemystu wystepujgcych w regionie
potencjalny wptyw prowadzonych badan na rozwéj nowych branz przemystu w regionie
potencjalne zainteresowanie podmiotéw spoza regionu wynikami badar w danym obszarze
wptyw realizowanych badan na rozwdj wspotpracy w triadzie nauka-biznes-administracja

prawdopodobieristwo nawigzania miedzynarodowej naukowej wspotpracy (rozszerzenie miedzynarodowej
wspotpracy obejmujacej wzajemng wymiane naukowcdw, studentdw i kadry zarzadzajacej w dziedzinach
kluczowych dla rozwoju regionu)

wzrost powigzan z sasiednimi regionami (reguta 1-2 godziny lotu/podrézy: Ryga, Wilno, Kaliningrad, Gdynia,
Kowno, Warszawa)

wptyw kierunkéw badan na dynamiczniejszy rozwdj regionu

wptyw kierunkéw badan na zréwnowazony rozwdj regionu

wptyw realizowanych badan na zmniejszenie szkodliwego wptywu na srodowisko naturalne
wptyw realizowanych badan na zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych

wptyw realizowanych badan na stosowanie nowych zrédet energii

wptyw realizowanych badan na atrakcyjnosé regionu

potencjalny wptyw na rozwdj eksportu

potencjalny wptyw na wzrost inwestycji powaznego kapitatu

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan.

i QOGO

1 - niska przydatno$¢ kryterium w ocenie kie-
runkéw badan;

2 - przecietng przydatno$¢ w ocenie kierun-
kéw badan;

3 - wysoka przydatnos$¢ w ocenie kierunkéw
badan.
Celem oceny bylo wylonienie kryteriow

najbardziej przydatnych do oceny kandyduja-

Charakterystyka kryteriéw oceny
kandydujqcych kierunkéw badan

cych kierunkéw badan, z uwzglednieniem kon-
tekstu regionalnego rozwoju nanotechnologii.
Na potrzeby oceny przydatnosci zastosowano
elektroniczny formularz ankiety, ktérego wzér
stanowi zatacznik do opracowania.

Wyniki przeprowadzonej oceny przydat-
nosci kryteriéw w dwéch grupach przedsta-
wiono narys. 4.214.3.
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Rys. 4.2. Ocena kryteriéw odnoszqcych sie do atrakcyjnosci
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i QOGO

Ostatecznie w wyniku dyskusji cztonkéw
Kluczowego Zespolu Badawczego przyjeto, ze
na potrzeby dalszych prac zostang przyjete
kryteria, ktére uzyskaly $rednia ocene eksper-
tow powyzej 2,40 w grupie kryteriéw odnosza-
cych sie do atrakcyjnosci i powyzej 2,50 dla
kryteriéw odnoszacych sie do wykonalnosci.
W grupie kryteriéw odnoszacych sie do atrak-
cyjnosci charakteryzujacych sie przydatnoscia
na poziomie powyzej $redniej 2,40 znalazly sie
nastepujace kryteria:

+  KA4 - innowacyjnoé¢ realizowanych kie-
runkéw badan, ktérych brakuje w Polsce
lub ich poziom jest staby, a sa potrzebne ze
wzgledu na wtasne i sgsiednie rynki zbytu;

«  KA20 - prawdopodobieristwo nawigzania
miedzynarodowej naukowej wspdlpracy
(rozszerzenie miedzynarodowej wspolipra-
cy obejmujacej wzajemna wymiane na-
ukowcéw, studentéw i kadry zarzadzajacej
w dziedzinach kluczowych dla rozwoju re-

gionu);
«  KA13 - mozliwosci komercjalizacji wyni-
kéw badan;

«  KA3 - wplyw kierunkéw badan na dalszy
rozwdj infrastruktury B+R w regionie;

«  KA17 - potencjalny wplyw prowadzonych
badari na rozwéj nowych branz przemystu
w regionie;

«  KA16 - potencjalny wptyw prowadzonych
badan na rozwdj branz przemystu wyste-
pujacych w regionie.

W grupie kryteriéw odnoszacych sie do
wykonalnosci charakteryzujacych sie przydat-
noscig na poziomie powyzej $redniej 2,50 zna-
lazly sie nastepujace kryteria:

Charakterystyka kryteriéw oceny
kandydujqcych kierunkéw badan

+ KW3 - mozliwosci finansowania kierun-
kéw badan ze zrédel wewnetrznych i ze-
wnetrznych;

+ KW4 - ambitno$¢ i unikalnos¢ kierunku
badann na skale Polski, ktéra pozwoli
na uzyskanie odpowiednio duzych pienie-
dzy na rozwdj regionu;

+  KW1 - istniejace zasoby kadrowe niezbed-
ne do prowadzenia badan w regionie;

+  KW17 - istniejacy i przewidywany rozwdj
infrastruktury badawczej (w tym Biatostoc-
kiego Parku Naukowo-Technologicznego,
uczelni) na rozwéj przyszlych badan;

- KW13 -istniejacy stopient zaawansowania
prowadzonych badan naukowych.

Do kryteriéw najstabiej ocenionych pod
wzgledem przydatnosci ich wykorzystania do
oceny kandydujacych kierunkéw badan eks-
perci zaliczyli:

a) w grupie kryteriéw odnoszacych sie do
wykonalnosci:

+ KW22 - zgodnos$¢ kierunkéw badan z pro-
jektem Natura 2000;

+  KW23 - istniejaca sie¢ drogowa i kolejowa

w regionie;

+ KW?29 - poparcie wszystkich sit politycz-
nych;

«  KW24 - istniejaca sie¢ energetyczna w re-
gionie;

b) w grupie kryteriéw odnoszacych sie do
atrakcyjnosci:

+  KA23 - wplyw kierunkéw badan na zréw-
nowazony rozwdj regionu;

+  KA25 - wplyw realizowanych badan na
zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych;

+ KA1l - wplyw na zwiekszenie liczby oséb
z wyzszym wyksztalceniem.



4.2. Charakterystyka kryteriéw
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KRYTERIA ODNOSZACE SIE
DO ATRAKCYJNOSCI

Innowacyjnos¢ realizowanych kierunkéw
badan, ktorych brakuje w Polsce lub ich
poziom jest sltaby, ale sa potrzebne ze
wzgledu na wlasne i sgsiednie rynki zbytu

Kryterium okresla, czy dany kierunek ba-
dan jest lub moze sta¢ sie elementem wyréz-
niajgcym region na tle reszty kraju. Pokazuje,
czy na bazie unikatowego zestawienia wyste-
pujacych w regionie zasobéw, kompetendji,
umiejetnoéci oraz relacji, moga rozwina¢ sie
kierunki badan, ktére w Polsce nie wystepuja
lub s3 stabo rozwiniete, a maja wysoki potencjat
generowania innowacji produktowych i proce-
sowych na potrzeby gospodarki regionu badz
rynkéw sasiednich.

Prawdopodobienstwo nawigzania miedzy-
narodowej wspélpracy naukowej (rozsze-
rzenie miedzynarodowej wspélpracy
obejmujacej wzajemna wymiane naukow-
cow, studentow i kadry zarzadzajacej
w dziedzinach kluczowych dla rozwoju
regionu)

Kryterium charakteryzuje mozliwo$¢ na-
wigzania badz zintensyfikowania wspélpracy
uczelni, jednostek badawczo-rozwojowych
oraz przedsiebiorstw prowadzacych dzialal-
no$¢ badawczo-rozwojowa w regionie z odpo-
wiednimi podmiotami zagranicznymi. Mie-
dzynarodowa wspélpraca naukowa obejmowac
moze: (i) wymiane naukowcéw w ramach za-
wartych umoéw, stazy naukowych, prowadzo-
nych wspélnie projektéw badawczych; (ii) wy-
miane studentéw; (iii) wystepowanie wspélnie
o granty na prowadzenie badan w obszarach
kluczowych dla rozwoju regionu; (iv) wizyty
studyjne kadry zarzadzajacej lokalnych przed-
siebiorstw w celu zdobycia wiedzy i know-how
na temat potencjalnych zastosowan nanotech-
nologii w gospodarce regionu.

Mozliwosci komercjalizacji wynikéw badan

Kryterium okresla prawdopodobienstwo
wygenerowania w ramach prowadzonych ba-
dan nowej wiedzy technicznej lub organizacyj-

nej i zwigzanego z nig know-how oraz przenie-
sienia jej do gospodarki. Kryterium odnosi sie
do potencjalnych potrzeb rynku, $wiadomosci
potrzeby komercjalizacji, grona strategicznych
klientéw, potencjalnych okazji rynkowych,
jakosci danej technologii oraz zasad przekazy-
wania wiedzy i umiejetnosci do procesu pro-
dukcyjnego [23]. Pod uwage brany jest stopient
trudnoéci przeprowadzenia nastepujacych
krokéw w ramach badan naukowych w zakre-
sie nanotechnologii: (i) wygenerowanie idei
produktéw/proceséw; (ii) prace rozwojowe;
(iii) stworzenie prototypéw produktéw bazu-
jacych na nowej technologii; (iv) poszukiwanie
rynkowych zastosowan technologii; (v) poszu-
kiwanie rynkéw; (vi) opracowanie oraz realiza-
cja strategii marketingowych; (vii) prace wdro-
zeniowe i wdrozenie do produkgji; (viii) wpro-
wadzenie produktu na rynek i jego sprzedaz
[39]. Mozliwosci komercjalizacji wynikéw ba-
dan rozpatrywane sa w tym kryterium w na-
stepujacych wariantach: sprzedaz praw wta-
snodci, licencjonowanie, alians strategiczny,
joint venture, samodzielne wdrozenie.

Wplyw kierunkow badan na dalszy rozwéj
infrastruktury B+R w regionie

Kryterium odnosi sie do stopnia, w jakim
obrany kierunek badan w obszarze nanotech-
nologii moze wplyna¢ na powiekszenie i mo-
dernizacje infrastruktury badawczo-rozwojo-
wej w parkach naukowo-technologicznych,
osrodkach B+R przedsiebiorstw oraz instytu-
¢jach naukowych w wojewddztwie podlaskim.
Pod uwage brany jest zaréwno ilosciowy, jak
i jako$ciowy rozw6j infrastruktury B+R w na-
stepujacych aspektach: baza laboratoryjna,
aparatura badawcza, infrastruktura technicz-
na i informatyczna oraz systemy pozwalajace
na korzystanie z odleglej zaawansowanej in-
frastruktury B+R. Kryterium ocenia, w jakim
stopniu rozwijanie poszczegdlnych kierunkéw
badan podstawowych, stosowanych i wdroze-
niowych w obszarze nanotechnologii moze:
(i) wygenerowac zewnetrzne (lokalne, regio-
nalne, krajowe, unijne) $rodki na rozw6j infra-
struktury B+R, (ii) wygenerowaé wewnetrzne
(nalezace do poszczegélnych podmiotéw)
$rodki na rozwoj infrastruktury B+R, (iii) zmo-

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



rozdziat

bilizowa¢ prywatny kapitat do inwestycji w in-
frastrukture B+R.

Potencjalny wplyw prowadzonych badan
na rozwoj nowych branz przemystu w re-
gionie

Kryterium okresla stopien, w jakim obra-
ny kierunek badan w obszarze nanotechnolo-
gii moze stac sie impulsem do rozwoju nowych
gatezi przemystu w wojewddztwie podlaskim.
W szczeg6lnosci dotyczy to zdolnosci podmio-
téw gospodarczych w regionie do absorpcji
(ekonomicznej, organizacyjnej i technicznej)
nowych rozwigzan nanotechnologicznych
dostarczanych przez sektor B+R w regionie.
Wplyw na te zdolno$¢ maja sieci wspétpracy
stuzace transferowi technologii w regionie
oraz specjalizacje technologiczne, jakie domi-
nuja w istniejacych regionalnych sieciach
wspélpracy gospodarka-nauka.

Potencjalny wplyw prowadzonych badan
na rozwéj branz przemyslu wystepuja-
cych w regionie

Kryterium okresla stopien, w jakim obra-
ny kierunek badan w obszarze nanotechnolo-
gii moze przyczynic sie do rozwoju wystepuja-
cych w wojewdédztwie gatezi przemystu przy
szczeg6lnym uwzglednieniu galezi o silnej po-
zycji w gospodarce regionu: branzy spozyw-
czej, drzewnej, maszynowej, widkienniczej,
meblarskiej. Kryterium w szczegdlnosci doty-
czy zdolnoéci podmiotéw gospodarczych
w wojewédztwie podlaskim do absorpcji (eko-
organizacyjnej i technicznej)
nowych rozwigzan nanotechnologicznych
dostarczanych przez sektor B+R w regionie.
Wplyw na te zdolno$é¢ maja sieci wspétpracy
stuzace transferowi technologii w regionie
oraz specjalizacje technologiczne, jakie domi-
nuja w istniejacych regionalnych sieciach
wspélpracy gospodarka-nauka.

nomicznej,

KRYTERIA ODNOSZACE SIE
DO WYKONALNOSCI

Mozliwosci finansowania kierunkéw badan
ze zrédel wewnetrznych i zewnetrznych
Kryterium odnosi sie do stopnia trudnosci
pozyskania funduszy na prowadzenie badan
w danym obszarze nanotechnologii (w naukach
podstawowych i stosowanych) prowadzonych

Charakterystyka kryteriéw oceny
kandydujqcych kierunkéw badan

przez jednostki naukowo-badawcze oraz
przedsiebiorstwa. Posréd zrédel zewnetrz-
nych wyrézni¢ mozna fundusze unijne, krajo-
we i regionalne przeznaczane na wsparcie ba-
dan generujacych innowacyjne rozwigzania
dla gospodarki. Srodki wewnetrzne odnosza
sie do zasobéw wlasnych poszczegélnych in-
stytucji oraz prywatnych srodkéw przeznacza-
nych na badania i rozwé;.

Ambitnos¢é i unikalnosé kierunku badan
na skale Polski, ktéra pozwoli na uzyska-
nie odpowiednio duzych pieniedzy na roz-
woj regionu

Kryterium wskazuje na ambitno$é¢ i uni-
kalnos¢ (w skali kraju) powzietego kierunku
badant w obszarze nanotechnologii jako waz-
nych czynnikéw warunkujacych mozliwo$é po-
zyskania znacznych funduszy na prowadzenie
tych badan. Badania te, maja przelozy¢ sie na
rozw0j regionu poprzez generowanie i komer-
cjalizacje innowacyjnych rozwigzan dla gospo-
darki wojewédztwa. Ambitno$¢ oznacza aspi-
racje do prowadzenie badan na $wiatowym po-
ziomie. Unikalno$¢, natomiast, moze by¢ osia-
gnieta dzieki szczegdlnej kombinacji wystepu-
jacych w regionie zasob6w, kompetencji, umie-
jetnosci oraz relacji, na bazie ktérych mozna
rozwija¢ dane kierunki badan.

Istniejace zasoby kadrowe niezbedne do
prowadzenia badan w regionie

Kryterium odnosi sie do dostepnych w re-
gionie badz mozliwych do pozyskania z ze-
wnatrz zasobéw kadrowych sfery B+R w dzie-
dzinie nanotechnologii. Obejmuje liczbe jed-
nostek prowadzacych dzialalnos¢ badawczo-
-rozwojowa w danym kierunku zwigzanym
z nanotechnologia oraz liczbe zatrudnionych
w tych jednostkach pracownikéw naukowo-ba-
dawczych. Pod uwage brane s3 tez elementy
sity naukowej tej kadry: jakos¢ i liczba publika-
cji czy tez udzial w krajowych i miedzynarodo-
wych projektach badawczych w dziedzinie na-
notechnologii [48].

Istniejacy i przewidywany rozwoj infra-
struktury B+R w regionie (w tym Bialo-
stockiego Parku Naukowo-Technologicz-
nego - BPNT, uczelni)

Kryterium odnosi sie do zastanego stanu in-
frastruktury B+R w regionie oraz do przewidy-
wanego w perspektywie roku 2020 rozwoju tej
infrastruktury. Jest ona jednym z najwazniej-



szych czynnikéw okreslajacych potencjal re-
gionu do prowadzenia badan podstawowych,
stosowanych oraz prac rozwojowych w zakre-
sie nanotechnologii. Kryterium to okresla
czy dany kierunek badan ma szanse rozwina¢
sie przy obecnym i przewidywanym stanie in-
frastruktury B+R w wojewédztwie. Pod uwage
brany jest w szczegdlnosci stan i antycypowa-
ny rozwéj bazy laboratoryjnej, aparatury ba-
dawczej, infrastruktury informatycznej w Bia-
tostockim Parku Naukowo-Technologicznym
oraz na uczelniach w wojewd6dztwie.

Istniejacy stopienn zaawansowania prowa-
dzonych badan naukowych

Kryterium odnosi sie do zakresu i inten-
sywnosci badan prowadzonych w okreslonym

obszarze nanotechnologii. Brane sg pod uwa-
ge: (i) iloé¢ zaangazowanych srodkéw; (ii) licz-
ba zaangazowanej kadry; (iii) poziom badan
w regionie w poréwnaniu z osiggnieciami kra-
jowymi i zagranicznymi; (iv) etap prowadzo-
nych badan na $ciezce od idei badan podstawo-
wych do rynkowego wdrozenia innowacyjnych
rozwigzan w gospodarce regionu. Znaczny sto-
pient zaawansowania badan w danym kierunku
moze stanowi¢ przestanke do dalszego rozwo-
ju tego obszaru, jako tego, ktérego dojrzatosc
daje wieksze prawdopodobieristwo wytworze-
nia innowacyjnych technologii i produktéw
do wprowadzenia na rynek. Przeciwnie, kie-
runki badan o niskim stopniu zaawansowania
charakteryzuja sie wieksza niepewnoscia doty-
czaca przyszlych rezultatéw.

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego
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5. Wyniki eksperckiej oceny kandydujgcych

kierunkéw badan w zakresie nauk podstawowych

5.1. Ocena obszaréw zastosowan badah podstawowych
pod wzgledem kryteriéw atrakcyjnosci i wykonalno$ci

Kierunki badan podstawowych wytonione
w pracach panelu jako kandydujace poddano
ocenie pod wzgledem kryteribw w obrebie
dwéch grup: kryteriéw atrakcyjnosci oraz kry-
teriéw wykonalnosci. Eksperci oceniali po-
szczegblne kierunki w skali od 1 do 5, gdzie
1 oznaczalo bardzo niski stopien atrakcyjno-
$ci/wykonalnosci, a 5 — bardzo wysoki. Ponad-
to podczas oceny eksperci wskazywali poziom
posiadanej indywidualnej wiedzy w obrebie
obszaréw zastosowan poszczegélnych kierun-
kéw badan. Ostateczng ocene danego kierun-
ku stanowila $rednia z indywidualnych ocen
ekspertéw, wazona deklarowanym przez nich
poziomem wiedzy.

Analizujac uzyskane wyniki mozna mie-
dzy innymi zauwazy¢, iz pod wzgledem zaréw-
no atrakcyjnosci, jak i wykonalno$ci najwyzej
oceniono kierunki badan podstawowych z ob-
szaru nanomedycyny ($rednie wazone dla cale-
go obszaru: atrakcyjno$¢ 3,76 oraz wykonal-
noé¢ 3,58), za$ najnizej eksperci ocenili kie-
runki z obszaru nauk spotecznych ($rednie wa-
zone dla calego obszaru: atrakcyjnosé¢ 2,83 oraz
wykonalnoé¢ 2,94), co zaprezentowano na rys.
5.1. W przypadku obszaréw nanomedycyna,
przemyst drzewny oraz biotechnologia $rednia
atrakcyjnos¢ byta wyzsza od wykonalnoddi,
z kolei w wypadku pozostaltych obszaréw (nauki
spoleczne, przemyst maszynowy i nanomateriaty)
eksperci wyzej ocenili wykonalno$¢ zgrupowa-
nych w ich obrebie kierunkéw badan podsta-
wowych.

/

Nauki spoteczne
Przemyst maszynowy
Nanomateriaty
Biotechnologia
Nanomedycyna

Przemyst drzewny

Rys. 5.1. Srednia wazona ocena obszaréw badar podstawowych
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Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Kontynuujac analize dotyczaca oceny kie-
runkéw badan podstawowych w obrebie ob-
szaréw zastosowan skupiono sie w pierwszym
kroku na poszczegélnych kryteriach atrakcyj-
noéci (rys. 5.2). W wypadku pierwszego kryte-
rium — innowacyjnos¢ realizowanych kierunkéw
badan, ktérych brakuje w Polsce lub ich poziom
jest staby, a sq potrzebne ze wzgledu na wlasne
i sgsiednie rynki zbytu, wszystkie obszary za-
stosowan zostaly ocenione najwyzej w odnie-
sieniu do ocen w ramach pozostaltych kryte-
riéw. Sposréd nich najwyzsza ocene otrzymaty
kierunki z obszaru nanomedycyna (4,21), za$
najnizsza z obszaru przemyst drzewny (3,49).
Wysoka innowacyjno$¢ dostrzezono w rozwo-
ju kierunkéw z obszaréw przemyst maszynowy
(3,97) i biotechnologia (3,95). Oceny nadane
w aspekcie kolejnego kryterium — prawdopodo-
bienistwa nawigzania miedzynarodowej wspot-
pracy naukowej (rozszerzenia miedzynarodowej
wspélpracy obejmujgcej wzajemng wymiane na-
ukowcow, studentow i kadry zarzqdzajgcej
w dziedzinach kluczowych dla rozwoju regionu),
byly zblizone, cho¢ powstaly na jego podstawie
ranking obszaréw réznit sie w obrebie dwdch
pozycji. Najwieksze szanse wspoélpracy do-
strzezono w nanomedycynie (4,06), nastepnie
w biotechnologii (3,87), nanomateriatach (3,67)
i przemysle maszynowym (3,60). Najmniejsze
prawdopodobienistwo  zaistnienia  takiego
wspéldziatania wskazano w przemysle drzew-
nym (3,24) i naukach spotecznych (2,82). Sred-
nie wazone uzyskane z ocen eksperckich, na-
wet w wypadku najnizej ocenionych obszaréw,
oscylowaty wokot przecietnego poziomu atrak-
cyjnoéci w analizowanym kryterium. Inne
z kryteriéw, mozliwos¢ komercjalizacji wynikow
badan wskazato na zdecydowang przewage ob-
szaru nanomedycyny (3,9). Najnizej oceniono
ponownie kierunki dotyczace nauk spolecz-
nych. W pozostalych obszarach szansa na ko-
mercjalizacje wynikéw badan oceniona zostata
na poziomie od 3,21 do 3,46. Skupiajac sie na
trzech kolejnych kryteriach mozna zauwazy¢,
ze odnosily sie one bezposrednio do regionu.
W aspekcie wplywu kierunkéw badan z danego
obszaru na rozwdj infrastruktury B+R w regionie
najwyzsza note, podobnie jak w pozostatych
obszarach, uzyskala nanomedycyna (3,80),
z kolei najnizsza nauki spoleczne (2,85).

W kontekscie potencjalnego wplywu prowadzo-
nych badani na rozwdj nowych branz przemystu
w regionie oraz potencjalnego wptywu prowadzo-
nych badar na rozwéj branz przemystu wystepu-
jgcych w regionie rozklad obszaréw wedle uzy-
skanych $rednich byl odmienny. W obu przy-
padkach, tak jak i w pozostalych kryteriach, li-
derem pozostal obszar nanomedycyny ($rednie
na poziomie 3,41 oraz 3,19). Przemyst drzewny
oraz biotechnologia zostaly zarekomendowane
jako obszary o wysokim potencjalnym wply-
wie prowadzonych badan na rozwéj nowych
jak i istniejacych branz w regionie (odpowied-
nio drugie oraz trzecie miejsce w obu rankin-
gach). Interesujacym jest, ze nauki spoteczne,
ktére w obrebie wszystkich kryteriéw pozosta-
waly na ostatnim miejscu zestawienl, w przy-
padku wplywu ich rozwoju na wystepujace
branze przemystu w regionie zostaly ocenione
na wyzszym poziomie ($rednia 2,81).

Skupiajac sie na drugiej grupie kryteriéw
— kryteriach wykonalnosci — mozna wyodreb-
nic¢ réznorodne zestawienia obszaréw zastoso-
wan kierunkéw badan podstawowych (rys.
5.3). Najbardziej zblizone z nich byly rankingi
dotyczace dwdch pierwszych kryteriéw: ambit-
nos¢ i unikalnosé kierunkéw badar na skale Polski,
ktora pozwoli na uzyskanie odpowiednio duzych
pieniedzy na rozwdj regionu oraz mozliwosci fi-
nansowania kierunkéw badan ze zrédel wewnetrz-
nych i zewnetrznych. Przyczyny mozna upatry-
waé tu w aspekcie finansowym, jakiego oba
kryteria dotycza. Na najwyzszym poziomie
oceniono obszar nanomedycyny i przemystu ma-
szynowego, za$ najnizsze noty uzyskaly nauki
spoteczne i przemyst drzewny. Pozostale obszary
nanomaterialy i biotechnologia uplasowaly sie
w $rodku zestawienl. Kolejne z kryteriéw wyko-
nalnoéci istniejgce zasoby kadrowe niezbedne
do prowadzenia badan w regionie wskazaly na
przecietny, zblizony we wszystkich obszarach
poziom. Podobnie oceniono istniejgcy i przewidy-
wany rozwdj infrastruktury B+R w regionie, z wy-
jatkiem nauk spolecznych, ktére oceniono na
zdecydowanie nizszym poziomie ($rednia 2,69).
Stopien zaawansowania prowadzonych w regio-
nie badan najwyzej zostal oceniony w zakresie
obszaru nanomaterialéw. Pozostate obszary
oceniono na nizszym, choé¢ poréwnywalnym
poziomie.

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



Rys. 5.2. Srednia wazona ocena obszaréw badan podstawowych
w rozbiciu na poszczegdlne kryteria oceny atrakeyjnosci

Prawdopodobienstwo nawigzania
miedzynarodowej wspotpracy naukowej

Innowacyjnos¢ realizowanych kierunkéw badan, (rozszerzenie miedzynarodowej wspdtpracy obejmujacej
ktorych brakuje w Polsce lub ich poziom jest staby, wzajemng wymianeg naukowcdw, studentéw i kadry zarzadzajacej
a sg potrzebne ze wzgledu na wtasne i sasiednie rynki zbytu w dziedzinach kluczowych dla rozwoju regionu)
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Zro6dlo: opracowanie wlasne.
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Ambitnos¢ i unikalnos¢ kierunku badan na skale Polski,
ktéra pozwoli na uzyskanie odpowiednio duzych pieniedzy
na rozwaj regionu

Nauki spoteczne
Przemyst maszynowy
Nanomateriaty
Biotechnologia
Nanomedycyna
Przemyst drzewny

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Istniejgce zasoby kadrowe
niezbedne do prowadzenia badan w regionie

Nauki spoteczne 3,33
Przemyst maszynowy 3,10
Nanomateriaty 3,41
Biotechnologia 3,28
Nanomedycyna 3,36
Przemyst drzewny 3,22
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Nauki spoteczne 2,72
Przemyst maszynowy 2,66
Nanomateriaty 3,11
Biotechnologia 2,96
Nanomedycyna 2,99
Przemyst drzewny ,83
1,0 2,0 3,0 4;0 5,0

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rys. 5.3. Srednia wazona ocena obszaréw badan podstawowych w rozbiciu
na poszczegdlne kryteria oceny wykonalnoéci

(w tym Biatostockiego Parku Naukowo-Technologicznego - BPNT, Uczelni)

Istniejacy stopien zaawansowania prowadzonych badan naukowych

Mozliwosci finansowania kierunkéw badan
ze zrédet wewnetrznych i zewnetrznych
Nauki spoteczne 2,86
Przemyst maszynowy 4,11
Nanomateriaty 7
Biotechnologia 81
Nanomedycyna 4,29
Przemyst drzewny 3,40
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Istniejacy i przewidywany rozwdj infrastruktury B+R w regionie

Nauki spoteczne 2,69
Przemyst maszynowy 3,05
Nanomateriaty 3,24
Biotechnologia 3,14
Nanomedycyna 331
Przemyst drzewny 3,26
1,0 2;0 3,0 4,0 5,0

5.2. Ocena poszczegdlnych kierunkéw badan podstawowych
pod wzgledem kryteriéw atrakcyjnosci

W dalszych rozwazaniach skupiono sie na
analizie poszczegblnych kierunkéw badan
z wyodrebnionych obszaréw zastosowan pod
wzgledem kryterium atrakcyjnosci. Pierwsza
analizowana grupa kierunkéw badan podsta-
wowych byt przemyst drzewny. Kierunki badan
podstawowych, jakie zostaly uwzglednione
w obrebie tej grupy zestawiono w tab. 5.1.

Kierunek nanoceluloza jako nanomaterial
(P1) i drewno jako nanomateriat (P2) zostaly
ocenione podobnie, odbiegajac znacznie od
trzeciego wyszczeg6lnionego w tej grupie kie-
runku mechanizmy ciecia, tarcia i erozji (P3).
Wszystkie oceny oscylowaly wokét przecietne-
go poziomu atrakcyjnosci w kazdym z wyszcze-
g6lnionych kryteriéw (rys. 5.4).

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



Tab. 5.1. Zestawienie kierunkéw badar podstawowych z obszaru PRZEMYSt DRZEWNY

rozdziat

Kategoria Kierunek badan Oznaczenie
Nanoceluloza jako nanomateriat P1
Nanotechnologie dla przemystu Drewno jako nanomateriat P2
drzewnego
Mechanizmy ciecia, tarcia i erozji P3
Zrédlo: opracowanie wiasne.
Tab. 5.2. Zestawienie kierunkéw badari podstawowych z obszaru NANOMEDYCYNA
Kategoria Kierunek badan Oznaczenie
Systemy diagnostyki oparte na Opracowanie metod wytwarzania nanoczastek na potrzeby pa
nanoczgstkach diagnostyki medycznej
Opracowanie metod wytwarzania nanoczastek o zadanych
) A ; I P5
Dozowanie lekéw za pomoca wtasciwosciach funkcjonalnych do aplikacji biomedycznych
nanoczastek Zastosowanie nanoczastek magnetycznych w separacji PG
makromolekut i drobnoustrojow
Nanomateriaty do medycyny Opracowanie metod wytworzenia nanostrukturalnych p7
regeneracyjnej materiatow dla medycyny regeneracyjnej

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Kolejnym ocenianym obszarem byta nano-
medycyna, w ktérej wyodrebniono cztery kie-
runki badan podstawowych zgrupowanych
w trzy kategorie (tab. 5.2). Obserwujac zesta-
wienia graficzne dotyczace ocen eksperckich
w aspekcie szesciu kryteriéw atrakcyjnosci
(rys. 5.5) mozna zauwazy¢, ze wszystkie kie-
runki badan podstawowych z tego obszaru zo-
staly ocenione na zblizonym poziomie. Kazdy
z kierunkéw zostal oceniony jako kierunek
o wysokiej atrakcyjnosci ($rednie zblizone do
4,0) w obrebie innowacyjnosci realizowanych
kierunkéw badan, ktérych brakuje w Polsce lub
ich poziom jest staby, a sq potrzebne ze wzgledu
na wtasne i sgsiednie rynki, prawdopodobieristwa
nawigzania miedzynarodowej wspélpracy nauko-
wej oraz mozliwosci komercjalizacji wynikéw ba-
dari. Wszystkie kierunki z tego obszaru ocenio-
no réwniez podobnie, na poziomie ponad
przecietnym ($rednie z zakresu od 3,10 do
3,87), w pozostalych kryteriach, jak: wptyw na
dalszy rozwdj infrastruktury B+R w regionie, po-
tencjalny wptyw prowadzonych badar na rozwdj
nowych branz przemystu w regionie oraz branz
przemystu wystepujgcych w regionie. Kierunka-
mi, jakie uzyskaly w tym obszarze najwyzsze
$rednie noty byly: opracowanie metod wytwo-
rzenia nanostrukturalnych materiatéw dla medy-
cyny regeneracyjnej (P7) oraz opracowanie metod

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk podstawowych

wytwarzania nanoczgstek na potrzeby diagno-
styki medycznej (P4), cho¢ jak wspomniano nie
odbiegaly one znacznie od ocen pozostalych
kierunkéw badan podstawowych z analizowa-
nego obszaru.

Nastepny obszar zastosowan kierunkéw
badan podstawowych obejmowal badania z za-
kresu biotechnologii. To liczniejsza juz grupa,
w ktérej sklasyfikowano pietnascie réznych
kierunkéw badan, uporzadkowanych w cztery
kategorie (tab. 5.3). Poddajac analizie $rednie
wazone z ocen eksperckich nadanych wyszcze-
g6lnionym  kierunkom mozna zauwazyd,
ze byly one bardziej zréznicowane niz w do-
tychczas rozwazanych obszarach, na co wply-
nela na pewno licznos¢ kierunkéw w obszarze
biotechnologii (rys. 5.6). I tak za kierunki badan
podstawowych o najwyzszej atrakcyjnosci we-
dle przyjetych kryteriéw uznano: analize struk-
tur organicznych pod kqtem realizacji nanobioma-
teriatéw, nanobiosensoréw, biochipow (systemow
diagnostycznych) (P19), nanotechnologie anty-
bakteryjne (P18) oraz badania nad opracowa-
niem skutecznych Srodkéw bakteriobdjczych
i grzybobdjczych nie oddziatujgcych negatywnie
na srodowisko (P16). Kazdy z wymienionych
kierunkéw uzyskal najwyzsze badz wysokie
noty na tle pozostatych kierunkéw pod wzgle-
dem kazdego z analizowanych kryteriéw.



/

Innowacyjnos¢ realizowanych kierunkéw badan,
ktorych brakuje w Polsce lub ich poziom jest staby,
a sg potrzebne ze wzgledu na wtasne i sasiednie rynki zbytu

Rys. 5.4. Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie obszaru
przemyst drzewny w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny atrakcyjnosci

Prawdopodobienstwo nawigzania
miedzynarodowej wspétpracy naukowej
(rozszerzenie miedzynarodowej wspotpracy
obejmujacej wzajemng wymiane naukowcdw,
studentoéw i kadry zarzadzajacej
w dziedzinach kluczowych dla rozwoju regionu)

Mozliwosci komercjalizacji wynikdéw badan

P3 2,77
P2 3,27
Pl 3,58
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Potencjalny wptyw prowadzonych badan
na rozwdj nowych branz przemystu w regionie

P3 ,92 P3 2,92
P2 3,69 P2 3,19
P1 385 1 3,62
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Wptyw kierunkéw badan
na dalszy rozwdj infrastruktury B+R w regionie

P3 ,85
P2 3,58
P1 3,54
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Potencjalny wptyw prowadzonych badan
na rozwdj branz przemystu wystepujacych w regionie

Zro6dlo: opracowanie wlasne.

N

pP3 2,73 P3 2,73
P2 3,27 P2 3,35
P1 3,38 P1 3,23
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

J

W aspekcie innowacyjnosci, zblizone noty uzy-
skaly réwniez kierunki analiza struktur proce-
s6w oraz funkcji systemoéw biologicznych w nano-
skali (P12), monitorowanie i ochrona biosyste-
moéw z wykorzystaniem nanotechnologii (P11)
i synteza nanomateriatéw (P9). Najnizej ocenio-
no kierunki z obszaru biotechnologii w kontek-
$cie potencjalnego wplywu prowadzonych badan
na rozwdj branz, zaréwno istniejgcych, jak

i nowych. Kierunkiem, ktéry wedle ekspertéw
jest najmniej atrakcyjny przy uwzglednieniu
prawie wszystkich kryteriéw byl kierunek
przewodnictwo granic miedzyfazowych i granic
ziaren (P14).

Najobszerniejszag grupe wyrdznionych
w toku prac kierunkéw badan podstawowych,
obejmujaca az szescdziesigt jeden kierunkéw
badan, uporzadkowanych w trzynascie katego-

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



rozdziat

Tab. 5.3. Zestawienie kierunkéw badari podstawowych z obszaru BIOTECHNOLOGIA

Kategoria Kierunek badan Oznaczenie
Chemia Synteza funkcjonalnych elektronicznie czastek chemicznych P8
Synteza nanomateriatow P9
Elektrochemia powierzchni P10
Biologia Monitorowanie i ochrona biosysteméw z wykorzystaniem nanotechnologii P11
Analiza struktur proceséw oraz funkcji systeméw biologicznych w nanoskali P12
Fizyka Elektroluminescencja czasteczek organicznych P13
Przewodnictwo granic miedzyfazowych i granic ziarn P14
Fizyczne cechy powierzchni P15
Badania wptywu Badania nad opracowaniem skutecznych srodkéw bakteriobdjczych
. . L : s . . . P16
obecnosci nanoczgstek | i grzybobdjczych nieoddziatujacych negatywnie na srodowisko
w sro_dowmku Badania nad toksycznoscig nanomateriatéw i nanoczastek P17
(powietrze, woda)
na przyrode, klimat Nanotechnologie antybakteryjne P18
i zdrowie cztowieka Analiza struktur organicznych pod katem realizacji nanobiomateriadw, P19
nanobiosensoréw, biochipéw (systemdéw diagnostycznych)
Badania nad mechanizmami wnikania i przemieszczania sie nanoczgstek P20
w zywych organizmach
Nanomechanizmy alergii P21
RNA i DNA jako narzedzia nanotechnologii P22

Zrédlo: opracowanie wlasne.

rii, stanowil obszar nanomateriatéw (tab. 5.4).
Zestawienie graficzne dotyczace ksztaltowania
sie ocen w poszczegdlnych kryteriach atrakcyj-
nosci, podstawowych kierunkéw badan zapre-
zentowano narys. 5.7a-b oraz rys. 5.7c. Wéréd
kierunkéw z obszaru nanomateriatow przy
uwzglednieniu zaréwno innowacyjnosci realizo-
wanych kierunkéw badan, jak i prawdopodobien-
stwa nawigzania miedzynarodowej wspdtpracy
naukowej najlepiej ocenionymi kierunkami
byly grafen (P39), nanorurki wegla (P40) oraz
ultracienkie warstwy magnetyczne (P48). Jed-
nak w wypadku pozostalych kryteriéw plaso-
waly sie one juz nizej w zestawieniach. Wszyst-
kie kierunki badan podstawowych uzyskaly
w dwdch wymienionych kryteriach oceny na
poziomie przecietnej badZz wysokiej atrakcyj-
nosci. Kierunkiem uznanym za najbardziej
atrakcyjny, na poziomie bardzo wysokim, pod
wzgledem innowacyjnosci zrealizowanych kie-
runkéw badar, ktérych brakuje w Polsce lub ich
poziom jest staby, a sq potrzebne ze wzgledu na
wlasne i sgsiednie rynki zbytu zostal kierunek
grafen (P39) (Srednia réwna 4,56). Na nieco
nizszym poziomie w odniesieniu do dwdch
pierwszych kryteriéw oceniono wptyw kierun-
kow badari na dalszy rozwdj infrastruktury B+R
w regionie. W przypadku tego kryterium za

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk podstawowych

najbardziej atrakcyjne uznano nanopowtoki
(P32) oraz nanomaterialy wprowadzajgce hydro-
izolacyjnos¢ materiatéw budowlanych (P37).
Najnizsze noty przydzielono z kolei dla otrzy-
mywania i badania wlasciwosci materiatow
zawierajgcych ,mate” nanocebulki weglowe (P64)
oraz badania wplywu obecnosci i stezenia nano-
czgstek o roznej budowie chemicznej na procesy
ksztattowania struktury matrycy nanokompozy-
tu (P67), w przypadku obu kierunkéw ocenio-
no je na poziomie ponizej przecietnego. Anali-
zujac mozliwos¢ komercjalizacji wynikéw badan
mozna zauwazy(, ze kierunkami o najwyz-
szych wazonych $rednich z ocen eksperckich
byly kierunki badan podstawowych z kategorii
nanomateriaty dla budownictwa (P36, P37,
P38). Najnizej rozpatrywany obszar nanomate-
riatéw oceniono pod wzgledem kryteriéw po-
tencjalnego wplywu prowadzonych badat na roz-
wdj nowych, jak i wystepujgcych w regionie branz
przemystu. W zdecydowanej wiekszo$ci kierun-
kéw $rednie ocen uplasowaly sie na przeciet-
nym, badZ wrecz niskim poziomie. Sposréd
nich najwyzej, cho¢ wcigz na poziomie niewie-
le przekraczajacym przecietng atrakcyjnosé,
oceniono kierunki oznaczone jako P32, P37,
P38, P45 1 P51. Przygladajac sie zestawieniom
dotyczacym zaréwno mozliwosci komercjalizacji



Tab. 5.4. Zestawienie kierunkéw badar podstawowych z obszaru NANOMATERIALY

Kategoria Kierunek badan Oznaczenie
Modelowanie proceséw | Analiza zjawisk samogromadzenia i samoorganizacji, fizykochemiczne podstawy P23
otrzymywania powstawania uktadéw samoorganizujacych sie
nanomateriatow Tworzenie i charakteryzacja strukturalna nanomateriatéw (nanoczastek,
) R, s ) P24
nanodrutéw, nanoobiektéw, materiatow hybrydowych, nanokompozytdw)
Tworzenie materiatow z wykorzystaniem metod ultrawysokiej prézni P25
Tworzenie materiatow z wykorzystaniem metod elektrochemicznych P26
Tworzenie materiatéw z wykorzystaniem mokrych syntez chemicznych P27
Tworzenie materiatéw metodami mieszanymi P28
Tworzenie materiatéw hybrydowych i nanokompozytéw P29
Otrzymywanie nanoproszkow P30
Metody wysokoenergetyczne i impulsowe P31
Nanopowtoki P32
Nanomateriaty Nanoustrukturyzowane biomateriaty P33
dla medycyny . i .
Zastosowania nanoproszkéw w medycynie P34
Srodki antyseptyczne, implanty z inteligentnych materiatéw P35
Nanomateriaty Nanoczastki ulepszajgce parametry farb (przyczepnos¢, tiksotropowosé, P36
dla budownictwa paroprzepuszczalnosé versus hydroizolacyjnosc)
Nanomateriaty wprowadzajgce hydroizolacyjnos¢ materiatéw budowlanych P37
Nanomateriaty wzmacniajgce konstrukcje budowlane P38
Nanomateriaty Grafen P39
dla elektroniki .
Nanorurki wegla P40
Nanostruktury pétprzewodnikowe P41
Nanoczastki i nanodruty metalowe P42
Nanomateriaty Czujniki optoelektroniczne P43
sensorowe . .
dla optoelektroniki Nanomateriaty fotowoltaiczne P44
Kompozytowe nanomateriaty do detekcji skazenia srodowiska, wykrywania pas
materiatéw niebezpiecznych itp.
Nanomateriaty Optycznie aktywne materiaty szklanoceramiczne P46
dla techniki
éwiattowodowej Specjalne konstrukcje $wiattowodéw aktywnych P47
Nanomateriaty Ultracienkie warstwy magnetyczne P48
magnetyczne o
Inzynieria spinowa P49
Nanomagnesy P50
Nanomateriaty Nanomateriaty tekstylne P51
funkcjonalne ) ) )
Nanoustrukturyzowane polimery i nanokompozyty polimerowe P52
Nanoczastki i inteligentne materiaty stosowane do produkcji nowych komponentéw P53
Organiczne ogniwa stoneczne P54
Potaczenia nanoelektrod z makroswiatem P55

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



Badania Interakcje z organizmem cztowieka P56
nanomateriatéw L . ) .
Whasciwosci fizykochemiczne i mechaniczne P57
Charakterystyki tribologiczne P58
Badanie wtasciwosci nanoczastek o réznej budowie chemicznej i fizycznej P59
Badanie wptywu obecnosci i stezenia nanoczastek o réznej budowie chemicznej
na wtasciwosci (mechaniczne, powierzchniowe, optyczne liniowe i nieliniowe, P60
termodynamiczne, elektryczne) nanokompozytu
Badania syntezy nanorurek, nanowtdkien, nanodrutéw P61
Badania dyspersji nanoczastek w nanokompozytach P62
Badanie oddziatywan nanoczgstek — w szczegdlnosci nanorurek — z liniowymi P63
makroczgsteczkami (w tym biologicznymi)
Otrzymywanie i badanie wtasciwosci materiatéw zawierajacych ,mate” P6a
nanocebulki weglowe
Badania struktury Charakterystyka budowy wewnetrznej nanomateriatéw, materiatéw P65
nanomateriatow hybrydowych i nanokompozytéw
Badanie wptywu obecnosci i stezenia nanoczastek o réznej budowie chemicznej P66
na strukture osnowy nanokompozytu
Badanie wptywu obecnosci i stezenia nanoczastek o réznej budowie chemicznej P67
na procesy ksztattowania struktury matrycy nanokompozytu
Badania struktury nanoczastek i ich agregatéw metodami dyfrakcji elektronow,
dyfrakcji i rozproszenia promieniowania rentgenowskiego oraz swiatta P68
widzialnego
Badania powierzchni Charakterystyka powierzchni nanomateriatéw P69
nanomateriatéw , X i
Charakterystyka powierzchni materiatéw hybrydowych i nanokompozytéw P70
wytwarzanych réznymi metodami
Nanostruktury powierzchniowe, tréjwymiarowe (powierzchnie porowate) P71
Nanomodyfikacje powierzchni P72
Badania efektéw modyfikacji powierzchni w zaleznosci od sposobu wytwarzania P73
nanostruktur
Badania efektéw modyfikacji powierzchni w zaleznosci od sktadu chemicznego P74
nanostruktur
Badania efektéw modyfikacji powierzchni w zaleznosci od rodzaju materiatu P75
modyfikujgcego
Badania efektéw modyfikacji powierzchni w zaleznosci od jakosci powierzchni P76
nanomateriatu
Badania wtasciwosci Badania magnetycznych wtasciwosci nanostruktur metalicznych P77
magnetycznych P s .
gnetyczny Badania magnetycznych wtasciwosci ultracienkich warstw metalicznych P78
pojedynczych i wielokrotnych
Badania magnetycznych wtasciwosci ultracienkich warstw pod dziataniem P79
wzbudzenia zewnetrznego
Badania wtasciwosci nanoczastek magnetycznych jako potencjalnych P8O
komponentdéw bio i nanokompozytéw
Badania innych Badania wtasciwosci elektrycznych nanostruktur P81
wiasciwosci ) . L o .
nanomateriatéw Badania wtasciwosci nanomateriatéw jedno-, dwu- i tréjwymiarowych P82
Badania innych wtasciwosci nanostruktur P83

Zrédlo: opracowanie wlasne.

badari, jak i ich wplywu na rozwéj nowych
lub istniejacych branz przemystu mozna wy-
dzieli¢ grupe kierunkéw badan podstawowych
ocenionych najnizej ($rednia na poziomie ni-
skim badz przecietnym) w aspekcie tych trzech
kryteriéw atrakcyjnosci. Byly to gtéwnie kie-
runki z kategorii badania nanomateriatéw oraz
badania struktury nanomateriatow.

) Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
rozdziat ‘ . . . o kierunkéw badar w zakresie nauk podstawowych 63
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Tab. 5.5. Zestawienie kierunkéw badari podstawowych z obszaru PRZEMYSt MASZYNOWY

Kategoria Kierunek badan Oznaczenie
Rozwoj tlechnologii ) Badania nad nanorobotami i ich zastosowaniem dla medycyny P84
urzadzen do wytwarzania
nanomateriatéw Metody nanoenkapsulacji P85
i nanostruktur
Urzadzenia do wytwarzania nanomateriatow P86
Urzadzenia i technologie wytwarzania nanostruktur P87

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Innowacyjnos¢ realizowanych kierunkéw badan,
ktérych brakuje w Polsce lub ich poziom jest staby,
a sg potrzebne ze wzgledu na wiasne i sgsiednie rynki zbytu

Mozliwosci komercjalizacji wynikéw badan

Rys. 5.5. Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie obszaru
nanomedycyna w rozbiciu na poszczegdlne kryteria oceny atrakcyjnosci

Prawdopodobieristwo nawigzania
miedzynarodowej wspétpracy naukowej
(rozszerzenie miedzynarodowej wspdtpracy
obejmujacej wzajemna wymiane naukowcdw,
studentdw i kadry zarzadzajacej
w dziedzinach kluczowych dla rozwoju regionu)

p7 4,15
P6 3,97
P5 4,08
P4 4,03
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Wptyw kierunkéw badan
na dalszy rozwdj infrastruktury B+R w regionie

Potencjalny wptyw prowadzonych badan
na rozwdj nowych branz przemystu w regionie

P7 379 p7 3,82
P6 85 P6 3,74
33 3,95 PS5 3,77
P4 4,00 P4 ,87
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Potencjalny wptyw prowadzonych badarn
na rozwdj branz przemystu wystepujacych w regionie

Zrédlo: opracowanie wlasne.

P7 3,51 p7 3,31
P6 3,28 P6 3,10
PS5 3,46 PS 3,21
P4 3,38 P4 3,13
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

J
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Rys. 5.6. Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie obszaru
biotechnologia w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny atrakcyjnosci

Innowacyjnos¢ realizowanych kierunkéw badan,
ktdrych brakuje w Polsce lub ich poziom jest staby,

a sg potrzebne ze wzgledu na wtasne i sgsiednie rynki zbytu

Prawdopodobienstwo nawigzania
miedzynarodowej wspotpracy naukowej
(rozszerzenie miedzynarodowej wspotpracy
obejmujacej wzajemng wymiane naukowcdw,
studentoéw i kadry zarzadzajacej
w dziedzinach kluczowych dla rozwoju regionu)

P22 ,89 P22 3184
P21 3,86 P21 4,00
P20 4,03 P20 /89
P19 4,32 P19 4,22
P18 4,11 P18 4,03
P17 3,7 P17 3,62
P16 4,14 P16 414
P15 3,59 P15 3,54
P14 3,59 P14 343
P13 3,81 P13 3,76
P12 4,14 P12 ,89
P11 4,19 P11 4,16
P10 3,73 P10 3,62
P9 4,16 P9 3,97
P8 4,03 P8 B,92
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Wptyw kierunkéw badan
Mozliwosci komercjalizacji wynikdw badan na dalszy rozwdj infrastruktury B+R w regionie
P22 3,22 P22 3,54
P21 3,22 P21 3,32
P20 3,30 P20 3,41
P19 3,59 P19 8,92
P18 3,95 P18 3,86
P17 3,16 P17 3,43
P16 4,08 P16 3,95
P15 3,05 P15 3,32
P14 2,78 P14 3,05
P13 3,41 P13 3,24
P12 3,38 P12 3,49
P11 3,73 P11 3,62
P10 3,32 P10 3,24
P9 3,81 P9 3,65,
P8 3,30 P8 3,32
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Potencjalny wptyw prowadzonych badan Potencjalny wptyw prowadzonych badan
na rozwoj nowych branz przemystu w regionie na rozwoj branz przemystu wystepujacych w regionie
P22 2,92 P22 ——— 2|84
P21 2,86 P21 — 2,62
P20 2,92 P20 2,51
P19 3,46 P19 3,14
P18 3,46 P18 3,16
P17 2,95 P17 ———— 2,73
P16 3,27 P16 3,08
P15 2,95 P15 n———— 2,76
P14 2,57 P14 n———— 2,41
P13 3,05 P13 e———— 2,49
P12 3,14 P12 3,05
P11 3,22 P11 3,14
P10 2,73 P10 E—— 2,65
P9 3,35 P9 3,00
P8 284 P8 2,84
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Zrédlo: opracowanie wlasne.

N YY YY)

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk podstawowych
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Rys. 5.7a. Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie obszaru
nanomateriaty w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny atrakcyjnosci

Prawdopodobieristwo nawigzania
miedzynarodowej wspétpracy naukowej
(rozszerzenie miedzynarodowej wspdtpracy obejmujacej
wzajemna wymiane naukowcéw, studentdw i kadry zarzgdzajacej
w dziedzinach kluczowych dla rozwoju regionu)

Innowacyjnos¢ realizowanych kierunkéw badan,
ktdrych brakuje w Polsce lub ich poziom jest staby,
a sg potrzebne ze wzgledu na wtasne i sgsiednie rynki zbytu

P83 326 P83 337
P82 352 P82 3,54
P81 341 P81 3,65
P80 3,82 P80 3,64
P79 384 P79 372
P78 3384 P78 3,62
P77 374 P77 388
P76 3,57 P76 3,59
P75 3,57 P75 3,59
P74 372 P74 3,59
P73 3,57 P73 3,59
P72 , P72 3,72
P71 3,72 P71 3,41
P70 348 P70 322
P69 3,46 P69 322
P68 348 P68 317
P67 341 P67 3,07
P66 333 P66 3,28
P65 3,54 P65 ,
P64 352 P64 3,28
P63 354 P63 ,
P62 3,28 P62 3,30
P61 3,87 P61 3,67
P60 3,72 P60 3,70
P59 3,52 P59 3,50
PS8 3,33 PS8 ,30
P57 3,46 P57 3,35
P56 3,57 PS6 348
PSS 4,02 P55 3,93
P54 4,07 P54 3,87
P53 X P53 3,59
P52 4,04 P52 378
P51 3,65 P51 3,48
P50 391 P50 398
P49 3,98 [Z5] 4,16
25 424 pag 4
P47 3,89 P47 3,7
P46 387 P46 3,78
Pas 387 P45 385
P44 3,72 P44 3,80
P43 3,63 P43 3,59
P42 422 pa2 402
P41 4,09 P41 4,00
P40 4,48 P40 4,28
P39 4,59 P39 4,39
P38 3,61 P38 3,85
P37 3,61 P37 3,63
P36 3,65 P36 3,46
P35 4,13 P35 3,96
P34 3,98 P34 3,76
P33 4,02 P33 ,91
P32 3,96 P32 411
P31 3,52 P31 3,63
P30 3,85 P30 3,70
P29 3,70| P29 3,72
P28 3,70 P28 3,57
P27 3,59 P27 3,
P26 3,50 P26 3,39
P25 3,48 P25 3,57
P24 376 P24 3,96
P23 387 P23 3,
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 3,0 4,0 50

Zro6dto: opracowanie wiasne.
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Mozliwosci komercjalizacji wynikéw badan

P83
P82
[2:38 3,02

P80 3,10

P79 3,02

P78 3,02

P77 3,02

P76 3,07

P75 3,07

P74 3,07

P73 3,07

P72 343
P71 3,04

P70 3,04

P69 3,28
P68 —— )59
P67 — ) 5/
P66 — )35
P65
P64
P63
P62
P61
P60
P59
P58
P57
P56 —— )]
P55 330
P54
P53 333

P52 3,7
P51 385
P50 341

P49 3,38

P48 3,56
P47 3,67
P46 3,50
Pas 3,65
Pas4
P43 3,59
P42
P41 32

P40 3,57
P39 3,54
P38 ,89
P37 3,96
P36 3,87
P35 383
P34 3,65
P33 3,59
P32 385
P31 3,07

P30 3,63
P29 357
P28 3,26

P27 3,26

P26 3,35

P25 324

P24 3,35

P23

— 2,63
— )

©°
Lol
°
w
°
»
°

Zro6dto: opracowanie wlasne.

Rys. 5.7b. Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie obszaru
nanomateriaty w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny atrakcyjnosci

Wptyw kierunkéw badan
na dalszy rozwdj infrastruktury B+R w regionie

P83 311

P82 3,26

P81 328

P80 3,18

P79 322

P78 3,16

P77 332

P76 339
P75 3,39
P74 3,39
P73 339
P72 3,59
P71
P70 3,28

P69 3,59
P68 3,00

P67 m— )37

P66 3,09

P65 3,39
P64 — ) 89

P63 3,02

P62 3,11

P61 3,37
P60 3,20

P59 3,17

P58 3,20

P57 3,13

Ps6 3,07

P55 313

P54 354
P53 324

P52 343
P51 3,48
P50 3,30

Pag 3,44
P48
P47 383
P46 3,48
Pas 3,80
pas 3,48

P43 343

P42 3,70
P41 3,48
P40 333

P39 3,48
P38 3,18
P37 4,02
P36 3,63
P35 31
P34 3,52
P33 3,7:
P32 4,11
P31 322

P30 3,65
P29 3,67
P28 339

P27 3,39

P26 317

P25 317

P24 337

P23 3

N YY YY)

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk podstawowych
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Rys. 5.7c. Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie obszaru
nanomateriaty w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny atrakcyjnosci

Potencjalny wptyw prowadzonych badan Potencjalny wptyw prowadzonych badan
na rozwéj nowych branz przemystu w regionie na rozwdj branz przemystu wystepujgcych w regionie
P83 e—— )] P83 ——— ) 5/
P82 e—————— )76 P82 p—— ) 5]
P81 e— ) 91 P81 p— ) (3
P80 n— ) ]. PEO0 — ) ()
P79 ——— ) 7] P79 — ) 38
P78 e—) 6 P78 p—) 33
P77 e— ] 3 P77 —— ) (8
P76 n——— ) |35 P76 p— )] ()
75— )5 P75 — ) ]()
P74 e— ) |85 P74 p— ), 76
P73 e—— ) |85 P73 —— )76
P72 3,04 P72 p—— ) 39
P71 e—— ) 83 P71 p— ) (5
P70 n— ) |85 P70 —— 70|
P69 n—— ] 87 69— )18
P68 —— ) )} P68 — ) |5
P67 e—) 33 P67 p—),1]
P66 m—— )3 P66 m— ),8
P65 n— ) 3] P65 p— ) 16
P64 — )35 P64 — ) 33
P63 e— ) 3] P63 p— )8
P62 e——),5] P62 —— ) 43
P61 ——— ), P61 p—— ) 65
P60 —),50 PO —— ) 50
P59 e— ) 57 P59 m— 37
P58 n—— ) (3 P58 — ) 13
P57 — ) 65 P57 e— ) 50
P56 EE— 46 P56 n—— )37
P55 e——— ), 70 P55 I— 2,48
PS4 313 P54 — ) 03
P53 me—— ) 39 P53 —— )74
P52 313 P52 — ), 87
P51 3,26 P51 3,26
P50 ) P50 — )65
P49 3,08 P49 ——— )76
Pag 3,08 PAS — )30
P47 322 P47 — )]}
P46 313 P46 p—— )80
P45 341 333
P44 32 P44 ———— 1,83
P43 E—— ) 93 P43 — )93
pa2 317 Pa; 320
Pa1 3,15 P — )98
P40 317 2,98
P39 313 P30 —— 0]
P38 330 P 3,50
P37 3,28 P: 341
P36 2,98 2,96
P35 317 P35 3,02
P34 3,15 P34 —— ) |85
P33 333 P33 E——— 2,93
P32 3,59 P 3,46
P31 3,07 P31 e— ),74
P30 3,15 2,96
P29 326 3,00
P28 2 P28 —— ), 7]
P27 317 P27 ——————————— )98
P26 EE—————— 2,96 P26 — )65
P25 n— 0,06 P25 e— 0
P24 3,17 P24 —— ),
P23 9 P23 e—— )83
10 20 30 4,0 50 10 20 30 40 50

Zro6dlo: opracowanie wlasne.
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rozdziat

Rys. 5.8. Srednia wazona ocena kierunkéw badar podstawowych w obrebie obszaru
przemystu maszynowego w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny atrakcyjnosci
Prawdopodobieristwo nawigzania
miedzynarodowej wspotpracy naukowej
Innowacyjnos¢ realizowanych kierunkéw badan, (rozszerzenie miedzynarodowej wspoétpracy obejmujacej
ktérych brakuje w Polsce lub ich poziom jest staby, wzajemng wymiane naukowcéw, studentdw i kadry zarzgdzajacej
a sg potrzebne ze wzgledu na wtasne i sgsiednie rynki zbytu w dziedzinach kluczowych dla rozwoju regionu)
P87 3,97 P87 3,52
P86 3,97 P86 3,41
P85 ,90 P85 3,62
P84 4,07 P84 3,86
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Woptyw kierunkéw badan
Mozliwosci komercjalizacji wynikéw badan na dalszy rozwdj infrastruktury B+R w regionie
P87 3,45 P87 3,34
P86 3,55 P86 3,45
P85 3,41 P85 3,52
P84 341 P84 3,52
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Potencjalny wptyw prowadzonych badan Potencjalny wptyw prowadzonych badan
na rozwoj nowych branz przemystu w regionie na rozwaj branz przemystu wystepujgcych w regionie
P87 3,07 P87 2,72
P86 3,10 P86 2,66
P85 2,97 P85 2,72
P84 ,86 P84 2,48
1,0 2,0 3;0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Zro6dlo: opracowanie wlasne.

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk podstawowych




/

Rys. 5.9. Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie obszaru
nauk spotecznych w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny atrakcyjnosci
Prawdopodobienstwo nawigzania
miedzynarodowej wspétpracy naukowej
(rozszerzenie miedzynarodowej wspdtpracy obejmujacej
Innowacyjnosc realizowanych kierunkéw badan, wzajemna wymiane naukowcow,
ktoérych brakuje w Polsce lub ich poziom jest staby, studentoéw i kadry zarzadzajacej
a sg potrzebne ze wzgledu na wtasne i sasiednie rynki zbytu w dziedzinach kluczowych dla rozwoju regionu)
P90 3,42 P90 2,92
P89 3,25 P89 2,71
P8s 321 P88 2,83
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Wptyw kierunkéw badan
Mozliwosci komercjalizacji wynikéw badan na dalszy rozwdj infrastruktury B+R w regionie
P90 2,54 P90 2,92
P89 2,33 P89 2,75
P88 2,46 P88 2,88
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Potencjalny wptyw prowadzonych badan Potencjalny wptyw prowadzonych badan
na rozwoj nowych branz przemystu w regionie na rozwdj branz przemystu wystepujacych w regionie
P90 2,92 P90 3,00
P89 2,75 P89 2,75
P88 2,58 P88 2,67
1,0 2,0 3,0 4.0 5,0 1,0 2,0 3,0 4.0 5,0
Zro6dlo: opracowanie wlasne.

Tab. 5.6. Zestawienie kierunkéw badan podstawowych z obszaru NAUKI SPOtECZNE

Kategoria Kierunek badan Oznaczenie
Przyczyny matego uznania zaawansowanych technologii jako dzwigni P8
Zmiana nastawienia rozwoju
spoteczerstwa do Przyczyny matego zainteresowania naukami Scistymi i metody P89
nanotechnologii jako dzwigni | przeciwdziatania
rozwoju ’ ’
Przyczyny niedostatecznej wspédtpracy biznesu i naukowcéw P90

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Ostatnim obszarem, jaki zostal wyodreb-
niony podczas prac panelu byt obszar oceniony
najnizej w kontekscie prawie wszystkich kry-
teriéw atrakcyjnosci na tle pozostatych obsza-
réw — nauki spoleczne. Obszar ten objal trzy
kierunki badan (tab. 5.6). Zostaly one ocenio-
ne najnizej w aspekcie mozliwosci skomercjali-
zowania ich wynikéw, ocena ekspercka uplaso-
wala sie na poziomie niskim w wypadku kaz-
dego z kierunkéw. Z kolei najwyzej, w poréw-
naniu z innymi kryteriami, kierunki oceniono
przy uwzglednieniu kryterium innowacyjnosci
($rednia z przedziatu 3,21-3,42). Oceny w ob-
rebie poszczegélnych kryteriéw byly zblizone
(rys. 5.9).

Przedstawione
kryteriéw atrakcyjnosci wskazuja, ze najwyz-
sze $rednie ocen przypisane zostaly dla kryte-

analizy poszczegélnych

rium innowacyjnosé realizowanych kierunkéw
badan, ktérych brakuje w Polsce lub ich poziom
jest staby, a sq potrzebne ze wzgledu na wlasne
i sgsiednie rynki zbytu. Wysoko oceniono réw-
niez prawdopodobieristwo nawigzania miedzy-
narodowej wspdlpracy naukowej (rozszerzenie
miedzynarodowej wspélpracy obejmujgcej wza-
jemng wymiane naukowcéw, studentow i kadry
zarzgdzajqcej w dziedzinach kluczowych dla roz-
woju regionu), co moze miec zwigzek ze wschod-
nim polozeniem regionu. Najnizsze $rednie
oceny zostaly przypisane dla dwéch ostatnich
kryteriéw atrakcyjnosci podstawowych kie-
runkéw badan: potencjalny wplyw prowadzo-
nych badafi na rozwéj nowych branz przemystu
w regionie i potencjalny wplyw prowadzonych
badan na rozwdj branz przemystu wystepujgcych
w regionie.

5.3. Ocena poszczegélnych kierunkéw badan podstawowych
pod wzgledem kryteriéw wykonalnosci

Kierunki badan podstawowych zebrane
podczas prac panelu réwnoczesnie z analizg
dotyczaca atrakcyjnosci zostaly poddane oce-
nie uwzgledniajacej ich wykonalno$¢. Noty
eksperckie zostaly poddane, jak w przypadku
kryteriéw atrakcyjnosci, wazeniu poziomem
wiedzy deklarowanym przez ekspertéw. Uzys-
kane wyniki pozwolily na ocene wykonalnosci
kierunkéw badan podstawowych w aspekcie
pieciu kryteriéw: mozliwosci finansowania
kierunkéw badan ze zrédet wewnetrznych i zew-
netrznych; ambitnosci i unikalnosci kierunku ba-
dan na skale Polski, ktéra pozwoli na uzyskanie
odpowiednio duzych pieniedzy na rozwdj regionu;
istniejgcych zasobéw kadrowych niezbednych do
prowadzenia badati w regionie; istniejgcego
i przewidywanego rozwoju infrastruktury B+R
w regionie (w tym Bialostockiego Parku Nauko-
wo-Technologicznego, uczelni) oraz istniejgcego
stopnia zaawansowania prowadzonych badan
naukowych.

Pierwszym analizowanym obszarem byly
kierunki badan przypisane do obszaru prze-
myst drzewny. Znalazly sie tu trzy kierunki ze-
brane w jednej kategorii (tab. 5.1). Kierunki te

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk podstawowych

zostaly ocenione pod wzgledem wybranych
kryteriéw wykonalnosci w wiekszosci na po-
ziomie przecietnym (rys. 5.10), wyjatek stano-
wilto kryterium atrakcyjnosci i unikalnosci kie-
runku badari o nieznacznie wyzszych notach
dla kierunkéw nanoceluloza jako nanomateriat
(P1) i drewno jako nanomateriat (P2) (obie sred-
nie na poziomie 3,58). Pomiedzy kierunkami
nie bylo réwniez znaczacych r6znic, co nie po-
zwala na wylonienie kierunku o jednoznacznie
przodujacym poziomie wykonalnosci w tym
obszarze.

Drugi z wyréznionych obszaréw, obejmu-
jacy cztery kierunki w trzech kategoriach,
to obszar nanomedycyny (tab. 5.2). Tu réwniez
finalne noty byty zblizone do siebie w obrebie
kryterium, cho¢ na poziomie wyzszym niz
w poprzedzajacej grupie kierunkéw (rys. 5.11).
Najwyzej oceniono tu kierunki pod wzgledem
mozliwosci ich finansowania. Kierunkiem uzy-
skujacym w kazdym z kryteriéw wyzsza od po-
zostalych badz najwyzsza ocene w obrebie ob-
szaru zastosowan byt kierunek opracowanie
metod wytworzenia nanostrukturalnych mate-
riatow dla medycyny regeneracyjnej (P7).



Mozliwosci finansowania kierunkéw badan
ze zrédet wewnetrznych i zewnetrznych

P3 3,15
P2 3,35
P1 3,42
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Istniejgce zasoby kadrowe
niezbedne do prowadzenia badan w regionie

P3 3,19
P2 3,19
P1 3,27
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Istniejacy stopien zaawansowania
prowadzonych badarn naukowych

P3 2,81
P2 2,88
P1 2,81
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

N

Rys. 5.10. Srednia wazona ocena kierunkéw badanh podstawowych w obrebie obszaru
przemystu drzewnego w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny wykonalnosci

Ambitnosc¢ i unikalnos¢ kierunku badan na skale Polski,
ktéra pozwoli na uzyskanie odpowiednio duzych pieniedzy
na rozwaj regionu

P3 3,04
P2 3,58
P1 3,58
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Istniejgcy i przewidywany rozwdj infrastruktury B+R w regionie
(w tym Biatostockiego Parku
Naukowo-Technologicznego - BPNT, Uczelni)

P3 3,08
P2 3,31
P1 3,38
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Zrédlo: opracowanie wlasne.

/

Kolejny obszar zastosowan badan podsta-
wowych stanowila biotechnologia (tab. 5.3).
Wsréd pietnastu zebranych w tym obszarze
kierunkéw oceny eksperckie byty dos¢ zr6zni-
cowane pod wzgledem réznych kryteriéw (rys.
5.12). W aspekcie mozliwosci finansowania
eksperci za kierunki o wysokim poziomie wy-
konalno$ci uznali badania nad toksycznoscig na-
nomateriatéow i nanoczgstek (P17) oraz badania
nad mechanizmami wnikania i przemieszczania

sie nanoczgstek w zywych organizmach (P20)
(w obu przypadkach $rednia 3,97). Jednak ko-
lejne kierunki, jakie uplasowaly sie w tym ze-
stawieniu nie uzyskaly znacznie nizszych ocen.
Najnizej w tym kontekscie oceniono przewod-
nictwo granic miedzyfazowych i granic ziarn
(P14) oraz fizyczne cechy powierzchni (P15)
($rednie odpowiednio 3,26 i 3,20). Oba te kie-
runki byly jednymi z ocenianych najnizej
zaréwno w tym jak i pozostalych kryteriach

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego
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Mozliwosci finansowania kierunkéw badan
ze zrodet wewnetrznych i zewnetrznych

P7 4,21
P6 3,82
P5 ,92
P4 ,92
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Istniejace zasoby kadrowe
niezbedne do prowadzenia badanw regionie

P7 3,44
P6 3,41
P5 3,26
P4 3,33
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Istniejacy stopien zaawansowania
prowadzonych badarn naukowych

p7 3,03
P6 3,10
P5 ,92
P4 ,92
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

N

Rys. 5.11. Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie obszaru
nanomedycyny w rozbiciu na poszczegdlne kryteria oceny wykonalnosci

Ambitnos¢ i unikalnos¢ kierunku badan na skale Polski,
ktéra pozwoli na uzyskanie odpowiednio duzych pieniedzy
na rozwoj regionu

Istniejgcy i przewidywany rozwdj infrastruktury B+R w regionie
(w tym Biatostockiego Parku
Naukowo-Technologicznego - BPNT, Uczelni)

¥ 3,46
P6 3,13
P5 331
P4 3,36
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Zro6dlo: opracowanie wiasne.

J

wykonalnosci. Analizujac kryterium ambitno-
§ci i unikatowosci kierunku badan w skali kraju
eksperci wskazali kilka kierunkéw o zblizonej,
wysokiej wykonalnosci. Byly to kierunki ozna-
czone symbolami P8, P9, P11, P16, P18, P19,
P20, P21 i P22 (§rednia z zakresu 3,91-4,06).
Kolejne z analizowanych kryteriéw dotyczace
istniejgcych w regionie niezbednych zasoboéw ka-
drowych wskazalo na rozwéj kierunkéw moni-
torowanie i ochrona biosysteméw z wykorzysta-

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk podstawowych

niem nanotechnologii (P11), badania nad opraco-
waniem skutecznych srodkéw bakteriobéjczych
i grzybobdjczych nieoddziatujgcych negatywnie
na srodowisko (P16) oraz nanotechnologie anty-
bakteryjne (P18). W wypadku dwéch ostatnich
kryteriéw, pomimo ogdlnej oceny wykonalno-
$ci wszystkich kierunkéw na poziomie prze-
cietnym, mozna bylo wskaza¢ po dwa kierun-
ki, jakie odbiegaly uzyskana $rednig od ocen
pozostalych. W aspekcie istniejgcego i przewi-



Mozliwosci finansowania kierunkéw badan
ze zrodet wewnetrznych i zewnetrznych

3,91

P22

w

P21

7
3,97

P20

3,60

P19

3,86

P18

3,97

P17
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P16

3,20

P15

P14
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P13

3,49

P12

P11

3,46

P10

P8

,89

1,0

2,0

3,0
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Rys. 5.12. Srednia wazona ocena kierunkéw badar podstawowych w obrebie obszaru
biotechnologie w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny wykonalnosci

Ambitnos¢ i unikalno$¢ kierunku badan na skale Polski,
ktéra pozwoli na uzyskanie odpowiednio duzych pieniedzy
na rozwoj regionu

P22 3,94
P21 3,97
P20 4,00
P19 4,06
P18 B,91
P17 374
P16 3,94
P15 3,34
P14 343
P13 3,83
P12 3,66
P11 4,06
P10 3,43
P 8,91
P8 3,97
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Istniejgce zasoby kadrowe
niezbedne do prowadzenia badan w regionie

Istniejacy i przewidywany rozwdj infrastruktury B+R w regionie
(w tym Biatostockiego Parku
Naukowo-Technologicznego - BPNT, Uczelni)

P22

3,09
3,17

P21

3,29

P20

3,31

P19

3,49

P18

3,40

P17

3,49

P16

P15
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P13

3,11
3,09
3,29

P12

P11

P10
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Istniejgcy stopien zaawansowania
prowadzonych badan naukowych

2

P22

2,

P21

P20

83

80
2,91
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P19

3,20

P18

P17

83
3,23

P16
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P15
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P13

P12

P11

,89
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P10

3,06
3,06

P9
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P22 3,00
P21 3,09
P20 3,20
P19 331
P18 3,29
P17 331
P16 3,51
P15 2,97
P14 2,69
P13 297
P12 3,00
P11 351
P10 2,94
fr 3,29
pg 2,94

1,0 2,0 3,0 4,0 50

P8

1,0

N

2,0

3,

0 4,0

5,0

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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dywanego rozwoju infrastruktury B+R wskazano
na monitorowanie i ochrona biosysteméw z wyko-
rzystaniem nanotechnologii (P11) oraz badania
nad opracowaniem skutecznych srodkow bakte-
riobdjczych i grzybobdjczych nieoddziatujgcych
negatywnie na srodowisko (P16). Z kolei uwzgled-
niajac istniejacy stopient zaawansowania pro-
wadzonych badari ponownie byl to kierunek
oznaczony jako P16 oraz nanotechnologie anty-
bakteryjne (P18).

Obszarem obejmujacym najliczniejsza
grupe zidentyfikowanych kierunkéw badan
byly nanomaterialy (tab. 5.4). Zestawienia do-
tyczace ich poziomu wykonalnosci zostaly za-
prezentowane graficznie na rys. 5.13. Analizu-
jac przedstawione wykresy mozna zauwazy¢,
ze w kontekscie istniejgcego i przewidywanego
rozwoju infrastruktury B+R w regionie najwyzej
sposrdd kierunkéw badan w tym obszarze oce-
niono $rodki antyseptyczne, implanty z inteli-
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gentnych materiatéw (P35) oraz czujniki opto-
elektroniczne (P43). Jednak najwyzsze, uzyska-
ne w tym kryterium oceny uksztaltowaly sie
odpowiednio na poziomie 3,51 oraz 3,58, co
$wiadczy o przekroczeniu przecietnego pozio-
mu wykonalno$ci. Najnizej oceniono tu kieru-
nek tworzenie materiatéw z wykorzystaniem me-
tod ultrawysokiej prézni (P25) — $rednia na po-
ziomie 2,8. Réwniez ten kierunek pozostat
najnizej ocenionym w aspekcie istniejgcego
stopnia zaawansowania prowadzonych badan na-
ukowych. Z kolei kierunkami, ktére posiadaja
najwyzszy w obszarze stopien wykonalnosci,
osiggajacy $rednig na poziomie 3,5 badz
nieznacznie wyzszym, byly ultracienkie war-
stwy magnetyczne (P48), badania magnetycz-
nych wlasciwosci ultracienkich warstw pod dzia-
taniem wzbudzenia zewnetrznego (P79), badania
wlasciwosci elektrycznych nanostruktur (P81)
oraz badania wlasciwosci nanomateriatéw jedno-,
dwu- i tréjwymiarowych (P82). Przygladajac sie
wykonalnosci analizowanego obszaru w kolej-
nych trzech kryteriach wykonalnos$ci mozna
bylo zauwazy¢, ze kierunek grafen (P39) byl
jednym z kierunkéw najwyzej ocenionych przy
uwzglednieniu kryteriéw ambitnosci i unikalno-
§ci kierunku badan na skale Polski oraz mozliwo-
Sci jego finansowania. Interesujacym jest, ze oce-
ny eksperckie wskazaly réwniez na kierunek
ten jako cechujacy sie najnizsza w obszarze
wykonalnoscig przy uwzglednieniu kryterium
istniejgcych zasobéw kadrowych niezbednych do
prowadzenia badan w regionie. Analizujac sred-
nie noty w aspekcie mozliwosci finansowania
kierunku, mozna stwierdzi¢, ze w kryterium
tym wyszczegdlnione kierunki oceniono na
wysokim poziomie. Najwyzsze oceny uksztal-
towaly sie na poziomie 4,0, badz wyzej, zas
spoéréd nich najwyzsze noty uzyskaly kierun-
ki: wymieniany juz kierunek oznaczony jako
P39 oraz srodki antyseptyczne, implanty z inteli-
gentnych materiatéw (P35), nanomaterialy
wzmacniajgce konstrukcje budowlane (P38), na-
norurki wegla (P40), nanostruktury pétprzewod-
nikowe (P41) i nanoczgstki i nanodruty metalowe
(P42). Przygladajac sie zestawieniu dotyczace-
mu ambitnosci i unikalnosci kierunkéw badan
mozna zauwazy¢ ogélnie nieco wyzsze oceny
niz w pozostalych kryteriach. Najwyzsza $red-
nia (na poziomie okoto 4,3) miaty tu tworzenie
i charakteryzacja strukturalna nanomateriatow
(nanoczgstek, nanodrutéw, nanoobiektéw, mate-
riatow hybrydowych, nanokompozytow) (P24),
srodki antyseptyczne, implanty z inteligentnych

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk podstawowych

materiatéw (P35) oraz kompozytowe nanomate-
riaty do detekcji skazenia Srodowiska, wykrywa-
nia materiatow niebezpiecznych (P45). Najnizej,
z wazona $rednig 3,11, oceniono tu cztery kie-
runki oznaczone jako P73, P74, P75 oraz P76
nalezace do kategorii badania powierzchni na-
nomaterialéw. W ramach ostatniego z rozwa-
zanych kryteriéw - istniejgce zasoby kadrowe
niezbedne do prowadzenia badan w regionie —
kierunki oceniono na przecietnym badz nie-
wiele go przekraczajacym poziomie wykonal-
noéci. Kierunkami ocenionymi najwyzej byty:
nanopowtowki (P32), nanoustrukturyzowane po-
limery i nanokompozyty polimerowe (P52), cha-
rakterystyki tribologiczne (P58) i badania wiasci-
wosci elektrycznych nanostruktur (P81).

Nastepny z obszaréw badan podstawo-
wych — przemyst maszynowy — zostal oceniony
na wysokim poziomie wykonalnosci w aspek-
cie zaréwno mozliwosci finansowania zidenty-
fikowanych tu kierunkéw badan, jak i ich am-
bitnosci i unikalnosci w skali kraju (tab. 5.5,
rys. 5.14). W pozostalych kryteriach oceny
uksztattowaly sie na przecietnym poziomie
wykonalnosci. W przypadku czterech wyréz-
nionych tu kierunkéw badan $rednie noty uzy-
skane z odpowiedzi ekspertéw wskazaly na
male zréznicowanie w obrebie poszczegdlnych
kryteriéw. Interesujacym moze by¢ tu przypa-
dek kierunku metod nanoenkapsulacji (P85),
ktéry uzyskujac najnizsza srednig w aspekcie
istniejgcych zasobéw kadrowych zostat oceniony
najwyzej pod wzgledem istniejgcego stopnia za-
awansowania prowadzonych badan na tle pozo-
stalych kierunkéw z tej grupy.

Ostatnim obszarem analizowanych kie-
runkéw badan podstawowych byty nauki spo-
teczne (tab. 5.6). Trzy wyszczegdlnione w obre-
bie tego obszaru kierunki badan podstawo-
wych uzyskaly przecietne noty w kazdym
z analizowanych kryteriéw wykonalnosci. Naj-
wyzej ocenionym w tym kontekscie byt kieru-
nek przyczyny niedostatecznej wspélpracy bizne-
su i naukowcow (P90), choé¢ jak wspomniano
wszystkie oceny eksperckie byty zblizone i nie
jest mozliwym wylonienie wyraznie przoduja-
cego pod wzgledem wykonalnosci kierunku
w obszarze nauk spolecznych. Interesujace moze
by¢ to, ze w wypadku kryteriéw niezbednych, ist-
niejgcych zasobéw kadrowych w regionie kazdy
z kierunk6éw uzyskatl taka sama note ($rednia
wazona 3,33).

Analizy wykonalnosci poszczegélnych kie-
runkéw badan wskazuja, ze najwyzsze oceny
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Rys. 5.13a. Srednia wazona ocena kierunkéw badar podstawowych w obrebie obszaru

nanomateriatédw w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny wykonalnosci

Ambitnosc¢ i unikalnosé kierunku badan na skale Polski,

Mozliwosci finansowania kierunkdéw badan ktdéra pozwoli na uzyskanie odpowiednio duzych pieniedzy
ze zrodet wewnetrznych i zewnetrznych na rozwoj regionu
P83 3,28 P83 3,20
P82 3,37 P82 3,52
23 3,48 P81 3,54
P80 3'5[) P80 3'68
P79 3,52 P79 3,54
P78 3,52 P78 3,54
P77 3,44 P77 ,60
P76 3,30 P76 3,11
P75 3,30 P75 3,11
P74 3,30 P74 3,11
P73 3,30 P73 3,11
P72 3,43 P72 3,37
P71 3,46 P71 3,26
P70 3,43 P70 3,20
P69 3,52 P69 3,20
P68 3,26 P68 3,26
P67 3,11 P67 3,26
P66 311 P66 3,26
P65 3,37 P65 3,41
P64 3,28 P64 3,72
P63 3,54 P63 3,39
P62 3,28 P62 3,35
P61 3,63 P61 385
P60 3,50 P60 3,71
P59 3,39 P59 3,48
P58 3,50 P58 3,76
P57 3,30 P57 3,46
P56 3,54 P56 3,54
PS5 3,65 P55 4,13
P54 ,76 PS4 3,96
P53 3,63 P53 3,93
P52 3,63 P52 3,93
P51 3,52 P51 3,87
PS50 3,57 P50 3,78
P49 3,60 P49 3,80
P48 3,7 P48 3,96
P47 3,76 Pa7 3,87
P46 3,33 P46 3,63
Pas 3,96 Pas 4,26
P44 3,96 P44 4,00
P43 3,87 P43 3,87
P42 4,20 P42 4,13
pa1 4,11 Pa1 413
P40 413 P40 3,93
P39 433 P39 4,39
P38 4,00 P38 3,87
P37 3,87 P37 3,65
P36 3,7 P36 3,57
P35 4,04 P35 4,34
P34 3/83 P34 4,15
P33 3/83 P33 4,15
P32 3,93 P32 4,0'7
P31 3,50 P31 3,72
P30 3,54 P30 3,Sé
P29 3,37 P29 3,59
P28 3,28 P28 3,41
P27 3,39 P27 3,52
P26 3,50 P26 3,63
P25 3,48 P25 3,50
P24 3,98 P24 4,17
P23 3,85 P23 3,96
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 5.13b. Srednia wazona ocena kierunkéw badah podstawowych w obrebie obszaru
nanomateriatédw w rozbiciu na poszczegdine kryteria oceny wykonalnosci
Istniejacy i przewidywany rozwdj infrastruktury B+R w regionie
Istniejgce zasoby kadrowe (w tym Biafostockiego Parku
niezbedne do prowadzenia badan w regionie Naukowo-Technologicznego - BPNT, Uczelni)
P83 3,67 P83 3,26
P82 3,59 P82 3,39
P81 3,74 P81 3,39
P80 3,64 P80 3,22
P79 3,58 P79 3,22
P78 3,64 P78 3,28
P77 3,64 P77 3,22
P76 3,46 P76 3,17
P75 3,46 P75 3,17
p74 3,46 P74 3,17
P73 3,46 P73 3,17
P72 ,52 P72 3,37
P71 3,63 P71 3,37
P70 3,65 P70 337
P69 3,54 P69 3,37
P68 3,43 P68 3,26
P67 3,24 P67 2,96
P66 3,24 P66 3,17
P65 3,30 P65 3,33
P64 3'24 P64 2,85
P63 3,39 P63 3,02
P62 3,30 P62 3,02
P61 3,39 P61 3,24
P60 3,54 P60 3,17
P59 3,54 P9 3,15
P58 3,72 PS8 3,33
P57 3,54 P57 3,07
P56 3,54 PS6 2,96
P55 3,07 P55 3,17
PS4 3,09 P54 3,37
P53 3,59 P53 3,41
P52 3,7 P52 3,41
P51 3'30 P51 3'48
P50 3,43 P50 3,24
P49 3,48 P49 3,38
Pag 3,64 P4g 3,38
pa7 3,39 P47 3,41
P46 3,28 P46 3,17
P45 3,07 P45 3,30
P44 3,04 P44 3,22
pa3 3,46 P43 3,59
P42 3,20 P42 3,28
P41 3,17 P41 3,37
P40 3,09 P40 3,24
P39 2,98 P39 3,35
P38 3,57 P38 337
P37 3,46 P37 3,33
P36 3,46 P36 3,43
P35 3,62 P35 3,51
P34 3,38 P34 3,32
P33 3,53 P33 3,34
P32 3,7 P32 3,46
P31 3,04 P31 2,93
P30 3,30 P30 ’
P29 3,26 P29 3,00
P28 326 P28 ,
P27 326 P27 3,02
P26 3,43 P26 3,02
P25 3,20 P25 2,80
P24 3,28 P24 3,09
P23 3,20 P23 3,24
1,0 2,0 3,0 4,0 50 10 2,0 3,0 4,0 5,0
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 5.13c. Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie obszaru

~

nanomateriatédw w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny wykonalnosci

Istniejgcy stopien zaawansowania
prowadzonych badan naukowych

P83 3,39

P82 3,52

P81 3,50

P8O 3,16

P79 3,50

P78 3,40

P77 3,36

P76 2,98

P75 2,98

P74 3,07

P73 2,98

P72 3,17

P71 3,13

P70 3,17

P69 3,17

P68 3,35

P67 3,17

P66 3,17

P65 2,98

P64 ——— ) 87

P63 3,04

P62 —— ) O3

P61 3,02

P60 3,15

P59 3,15

P58 3,33

P57 ¥

P56 —— ), 3O

P55 —— ) O]

P ———— () O3

P53 3,15

P52 3,22

P51 3,22

P50 3,30

P49 3,30

pag 3,60

P47 3,02

P46 3,00

PAS ——— ) 37

Pa4 /89

pa3 3,28

P42 3,20

251 2,98

P40 3,0

P39 2,98

P38 3,11

P37 3,17

P36 3,20

P35 3,06

P34 3,13

P33 3,06

P32 3,26

P31 —— )| 35

P30 3,00

P29 —— )| 85

P28 3,07

P27 | —————— 2,96

P26 ——) 3

25— ) 7

P2 —— ) |33 3

P23 —— 50 Zrédlo: opracowanie wlasne.
1,0 20 3,0 4,0 50

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



rozdziat

Mozliwosci finansowania kierunkéw badan
ze zrodet wewnetrznych i zewnetrznych

P87 3,90
P86 3,97
P85 3,86
P84 3,93

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Istniejace zasoby kadrowe
niezbedne do prowadzenia badan w regionie

P87 3,21
P86 3,21
P85 ,90
P84 3,10

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Istniejgcy stopien zaawansowania
prowadzonych badarn naukowych

P87 2,69
P86 2,62
P85 2,72
P84 2,62

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Rys. 5.14. Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie obszaru
przemyst maszynowy w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny wykonalnosci

Ambitnos¢ i unikalnos¢ kierunku badan na skale Polski,
ktdéra pozwoli na uzyskanie odpowiednio duzych pieniedzy
na rozwaj regionu

P87 4,10
P86 3,97
P85 4,10
P84 4,28
1,0 2,0 3,0 4',0 5,0

Istniejgcy i przewidywany rozwdj infrastruktury B+R w regionie
(w tym Biatostockiego Parku
Naukowo-Technologicznego — BPNT, uczelni)

P87 2,97
P86 3,03
P85 3,07
P84 3,14
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Zro6dlo: opracowanie wlasne.
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Mozliwosci finansowania kierunkoéw badan
ze zrédet wewnetrznych i zewnetrznych

P90 3,21
P89 3,00
P88 3,13
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Istniejace zasoby kadrowe
niezbedne do prowadzenia badan w regionie

P90 3,33
P89 3,33
P88 3,33
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Istniejacy stopien zaawansowania
prowadzonych badan naukowych

P90 2,79
P89 2,71
P88 2,67
1,0 2,0 3;0 4,0 5,0

Rys. 5.15. Srednia wazona ocena kierunkéw badar podstawowych w obrebie obszaru
nauki spoteczne w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny wykonalnosci

Ambitnos¢ i unikalnos¢ kierunku badar na skale Polski,
ktéra pozwoli na uzyskanie odpowiednio duzych pieniedzy
na rozwoj regionu

P90 3,04
P89 2,88
P88 2,67
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Istniejgcy i przewidywany rozwdj infrastruktury B+R w regionie
(w tym Biatostockiego Parku
Naukowo-Technologicznego — BPNT, uczelni)

P90 2,75
P89 2,67
P88 2,67
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Zro6dlo: opracowanie wlasne.

zostaly przypisane dla kryterium ambitnosé
i unikalnos¢ kierunku badan na skale Polski, ktéra
pozwoli na uzyskanie odpowiednio duzych pienie-
dzy na rozwdj regionu. Wskazywano réwniez
na wysoka wykonalnos$¢ w zakresie mozliwosci
finansowania kierunkéw badan ze zrédet
wewnetrznych i zewnetrznych. Najnizej $rednio

oceniono istniejgcy stopien zaawansowania pro-
wadzonych badan naukowych. Nisko, chodz nie
tak nisko jak poprzedni, oceniono istniejgcy
i przewidywany rozwdj infrastruktury B+R
w regionie (w tym Biatostockiego Parku Nauko-
wo-Technologicznego, uczelni).
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5.4. Interpretacja graficznego odwzorowania

kierunkéw badanh podstawowych

w uktadzie wspétrzednych atrakcyjnosé-wykonalnosé

Wykorzystujac informacje odnosnie wy-
konalno$ci i atrakcyjnosci wykonano wykres
przedstawiajacy zaleznos¢ kierunkéw pod
wzgledem ocen w obu kryteriach. Zostal on
przedstawiony na rys. 5.16. Analizujac przed-
stawiony wykres mozna zauwazy¢, ze istnieje
wyrazna zalezno$¢ pomiedzy $rednimi ocenami
obu kryteriéw (wspétczynnik korelacjir = 0,72).
Oznacza to, ze eksperci wysoko oceniajac wy-
brany kierunek badari pod katem atrakcyjno-
$ci, réwniez wysoko ocenili go pod katem
wykonalnosci.

Na wykresie przedstawionym na rys. 5.16
zaznaczone zostaly réwniez dwie linie obrazu-
jace poziom kwartyla trzeciego ocen wykona-
nych przez ekspertéw dla kryterium atrakcyj-
noéci (3,51) i wykonalnoéci (3,50). W ten spo-
s6b podzielono plaszczyzne na cztery obszary,
co umozliwito wybranie z szerokiego zestawu
kierunkéw badari podstawowych kilkunastu
najwyzej ocenionych zaréwno pod katem ich
atrakcyjnosci i wykonalnosci.

Na podstawie rys. 5.16 dokonano wyboru
kluczowych kierunkéw badan podstawowych.
Liste tych kierunkéw przedstawiono w tab. 5.7.

/

atrakcyjnosé-wykonalnosé

Rys. 5.16. Plaszczyzna kierunkéw badar podstawowych w uktadzie wspétrzednych

Wykres atrakcyjnosci i wykonalnosci badan stosowanych

Zro6dlo: opracowanie wiasne.
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Tab. 5.7. Wykaz kluczowych kierunkéw badan podstawowych

Obszar badan/ zasto-

Lp sowan Kategoria Kierunek badan Symbol
1 VerEeehEE Systemy diagnostyki oparte OpracowameI metod w.ytwarzanla'nanoczastek pa
na nanoczastkach do potrzeb diagnostyki medycznej
. . Opracowanie metod wytwarzania nanoczgstek
Dozowanie lekéw za pomocg PN X
2 Nanomedycyna o zadanych witasciwosciach funkcjonalnych do P5
nanoczgstek B
aplikacji biomedycznych
3 e Dozowanie lekéw za pomoca Zastosowa“nle nanoczqstek.magnetyczny(.:t] PG
nanoczastek w separacji makromolekut i drobnoustrojow
Nanomateriaty do medveyn Opracowanie metod wytworzenia
4 Nanomedycyna 1aty yeyny nanostrukturalnych materiatéw dla medycyny P7
regeneracyjnej o
regeneracyjnej
5 Satadirelags BT Mon|torowan{e i ochrona blosystg'mow P11
z wykorzystaniem nanotechnologii
Badania Wp{yw? obecn.osm Badania nad opracowaniem skutecznych
. . nanoczgstek w Srodowisku . . L X o
6 Biotechnologia . srodkow bakteriobdjczych i grzybobdjczych P16
(powietrze, woda) na przyrode, . . > ] X
. R - X nieoddziatujgcych negatywnie na srodowisko
klimat i zdrowie cztowieka
Badania wptywu obecnosci
7 Biotechnologia nanonastek e Nanotechnologie antybakteryjne P18
(powietrze, woda) na przyrode,
klimat i zdrowie cztowieka
8 Nanomateriaty Modelowam'e procesow - Nanopowtoki P32
otrzymywania nanomateriatéw
9 Nanomateriaty Nanomateriaty dla medycyny Nanoustrukturyzowane biomateriaty P33
10 | Nanomateriaty Nanomateriaty dla medycyny Srodkl.anltyseptyczne, implanty z inteligentnych P35
materiatéw
11 | Nanomateriaty Nanomateriaty dla budownictwa Nanor.naterla"fy \{\/Prowa(j.za{qce P37
hydroizolacyjnos¢ materiatéw budowlanych
12 | Nanomateriaty Nanomateriaty dla budownictwa Nanomateriaty wzmacniajace konstrukcje P38
budowlane
13 | Nanomateriaty Nanomateriaty dla elektroniki Grafen P39
14 | Nanomateriaty Nanomateriaty dla elektroniki Nanorurki wegla P40
15 | Nanomateriaty Nanomateriaty dla elektroniki Nanoczastki i nanodruty metalowe P42
16 | Nanomateriaty Nanomateriaty magnetyczne Ultracienkie warstwy magnetyczne P48

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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6. Wyniki eksperckiej oceny kandydujgcych

kierunkéw badan w zakresie nauk stosowanych

6.1. Ocena obszaréw zastosowan badan stosowanych
pod wzgledem atrakcyjnosci i wykonalnosci

Prace panelu, poza wyodrebnieniem kie-
runkéw badan podstawowych, objely réwniez
wskazanie kierunkéw badan stosowanych.
Kandydujace kierunki badan stosowanych
poddano ocenie przy uwzglednieniu dwdch
grup kryteriéw, obejmujacych atrakcyjnosé
oraz wykonalno$é¢. Analogicznie do oceny kie-
runkéw badan stosowanych, eksperci oceniali
poszczeg6lne kierunki w skali od 1 do 5, gdzie
1 oznaczalo bardzo niski stopien atrakcyjno-
$ci/wykonalnosci, a 5 - bardzo wysoki. Dodat-
kowo, podczas oceny eksperci wskazywali po-
ziom posiadanej indywidualnej wiedzy w obre-
bie obszaréw zastosowan poszczegélnych kie-
runkéw badan. Ostateczng oceng danego kie-
runku byla $rednia z indywidualnych ocen
ekspertéw, wazona deklarowanym przez nich
poziomem wiedzy.

Analizujac uzyskane wyniki mozna zauwa-
zy¢, ze pod wzgledem zaréwno atrakcyjnosci,
jak i wykonalno$ci najwyzej oceniono kierunki
badan stosowanych z obszaru nanomedycyny.
Srednia atrakcyjnoé¢ wyniosta tu 3,64, a wyko-
nalno$¢ 3,40. Nanomedycyna to takze grupa,
jaka wyodrebniono w zakresie nauk podstawo-
wych, gdzie réwniez oceniono ja najwyzej pod
wzgledem obu grup kryteriéw. W aspekcie
atrakcyjno$ci na poziomie przekraczajacym
przecietna oceniono réwniez obszar przemyst
drzewny ($rednia 3,58), jednak $rednia wyko-
nalnosé¢ pozostata na poziomie 3,15, co byto
jednym z nizszych wynikéw. Najnizej eksperci
ocenili kierunki z obszaru drogownictwo ($red-
nie wazone dla calego obszaru: atrakcyjnosé
3,04 oraz wykonalno$¢ 2,75). W przypadku
pozostalych wyréznionych obszaréw: energia,
technologie informatyczne — ICT, rolnictwo
i przemyst spozywczy, bionanotechnologia, prze-
myst widkienniczy oraz budownictwo, eksperci
wskazali na wyzsza od wykonalnosci atrakeyj-

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk stosowanych

no$¢. Kazdy z pozostalych wymienionych ob-
szar6w oceniony zostal jako cechujacy sie
przecietna atrakcyjnoscia oraz wykonalnoscia.
Graficznie ukfad $rednich poszczegélnych ob-
szaréw zaprezentowano na rys. 6.1.

Analizujac eksperckie oceny kierunkéw
badan stosowanych skupiono sie na poszcze-
gélnych wybranych kryteriach atrakcyjnosci
(rys. 6.2) i wykonalnosci (rys. 6.3).

W wypadku pierwszego kryterium - inno-
wacyjnosé realizowanych kierunkow badan, kto-
rych brakuje w Polsce lub ich poziom jest staby,
a sq potrzebne ze wzgledu na wlasne i sgsiednie
rynki zbytu najwyzej oceniono obszar nanome-
dycyny ($rednia 3,95) oraz technologie informa-
tyczne, ICT ($rednia 3,82). Osiagnely one wy-
konalno$¢ zblizong do wysokiej. Pozostale ob-
szary, poza drogownictwem, oceniono na po-
dobnym do siebie, przekraczajacym przeciet-
na, poziomie ($rednie okoto 3,6). Najnizej oce-
niono tu wlasnie drogownictwo, ktére uzyskato
$rednig 3,15. Nastepnie obszary oceniono
w aspekcie kolejnego kryterium — prawdopodo-
bieristwa nawigzania miedzynarodowej wspot-
pracy naukowej (rozszerzenia miedzynarodowej
wspdlpracy obejmujgcej wzajemng wymiane na-
ukowcow, studentow i kadry zarzqdzajgcej
w dziedzinach kluczowych dla rozwoju regionu).
Uzyskane noty pozwalaja na wskazanie po-
nownie nanomedycyny (3,68) oraz technologii
informatycznych, ICT (3,74) jako najwyzej oce-
nionych. Najnizej ponownie oceniono tu takze
drogownictwo (ponizej przecietnej 2,86). W in-
nym z kryteriéw, mozliwosci komercjalizacji wy-
nikéw badan wszystkie z obszaréw oceniono na
podobnym poziomie, cho¢ sposréd uzyskanych
not najnizej wypadlo drogownictwo (3,38), naj-
wyzej budownictwo (3,78). W aspekcie wplywu
kierunkow badan z danego obszaru na rozwdj in-
frastruktury B+R w regionie najwyzsza note,



Energia

Technologie informatyczne, ICT
Rolnictwo i przemyst spozywczy
Bionanotechnologia
Nanomedycyna

Przemyst wiékienniczy
Drogownictwo

Budownictwo

Przemyst drzewny

Rys. 6.1. Srednia wazona ocena obszaréw badan stosowanych

1,0

Zrédlo: opracowanie wlasne.

N

M Srednia wykonalno$¢

2,0 3,0 4,0 5,0

B Srednia atrakcyjnosé

/

podobnie jak w pozostalych kryteriach, uzy-
skata nanomedycyna (3,65), z kolei najnizsza
ponownie drogownictwo (3,04). W kontekscie
potencjalnego wplywu prowadzonych badan na
rozwdj nowych branz przemystu w regionie roz-
klad obszaréw wedle uzyskanych srednich byt
znéw podobny, ponownie najnizej ocenionym
obszarem zostalo drogownictwo (2,91), cho¢
najwyzej oceniono tu poza obszarem nanome-
dycyny (3,47) réwniez przemyst drzewny (3,48).
Interesujace byly $rednie oceny uzyskane
w kontekscie ostatniego z kryteriéw atrakcyj-
nosci — potencjalnego wplywu prowadzonych ba-
dan na rozwdj branz przemystu wystepujgcych
w regionie. Najwyzej ocenionym byt tu prze-
myst drzewny (3,67), ktérego srednia wskazy-
wala na ponad przecietna atrakcyjnos¢, z kolei
najnizej oceniono tu nie tylko drogownictwo
(2,92), lecz takze energie (2,89), technologie in-
formatyczne, ICT (2,90) oraz bionanotechnologie
(2,94), ktérych oceny wskazaty na nie przekra-
czajacy przecietnej wpltyw na rozwdj istnieja-
cych juz branz w regionie.

Biorac pod uwage grupe kryteriéw wyko-
nalnosci, mozna zauwazy¢, ze w wypadku
pierwszego z nich — mozliwo$¢ finansowania kie-

runkéw badari ze zZrédet wewnetrznych i zew-
netrznych — rozklad obszaréw pod wzgledem
uzyskanych srednich ocen byl zblizony do ocen
atrakcyjnosci, poprzez wskazanie nanomedycy-
ny (3,57) jako obszaru o najwyzszej mozliwosci
finansowania, a drogownictwa (2,96) jako tego
o najnizszej. W wypadku ambitnosci i unikalno-
Sci kierunkow badan na skale Polski, ktéra pozwo-
li na uzyskanie odpowiednio duzych pieniedzy na
rozwdj regionu najwyzej oceniono ponownie
nanomedycyne (3,85), ale takze technologie in-
formatyczne, ICT (3,84), a najnizej drogownic-
two (2,75). Analizujac istniejgce zasoby kadrowe
niezbedne do prowadzenia badar w regionie moz-
na zauwazy¢, ze eksperci wskazali na najwyz-
sza wykonalno$¢ spos$réd ocenianych obsza-
réw w przypadku przemystu drzewnego (3,29),
z kolei najnizej oceniono tu ponownie drogo-
wnictwo (2,77), ale takze energie (2,88).
W aspekcie dwéch ostatnich kryteriéw: istnie-
jgcego i przewidywanego rozwoju infrastruktury
B+R w regionie oraz istniejgcego stopnia zaawan-
sowania prowadzonych w regionie badan obszar
nanomedycyny okazal sie by¢ tym o najwyzszej
wykonalnoéci ($rednie réwne odpowiednio
3,44 i 2,96), a najnizej infrastrukture B+R,
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Rys. 6.2. Srednia wazona ocena obszaréw badan stosowanych w rozbiciu
na poszczegdlne kryteria oceny atrakeyjnosci
Prawdopodobieristwo nawigzania miedzynarodowej wspotpracy naukowej
Innowacyjnos¢ realizowanych kierunkéw badar, (rozszerzenie migdzynarodowej wspotpracy obejmujacej
ktorych brakuje w Polsce lub ich poziom jest staby, wzajemng wymiane naukowcow, studentéw i kadry zarzadzajacej
a sg potrzebne ze wzgledu na wtasne i sgsiednie rynki zbytu w dziedzinach kluczowych dla rozwoju regionu)
Energia m— 3,62 Energia 3,55
Technologie informatyczne, ICT n—————— 3,82 Technologie informatyczne, ICT 3,74
Rolnictwo i przemyst spozywczy E——— 3,66 Rolnictwo i przemyst spozywczy 3,22
Bionanotechnologia E———— 3,64 Bionanotechnologia 3,45
Nanomedycyna 3,95 Nanomedycyna 3,68
Przemyst wtékienniczy e ——— 3,63 Przemyst wiékienniczy 3,50
Drogownictwo E—— 3,15 Drogownictwo n— 2,36
Budownictwo n—— 3,56 Budownictwo 3,38
Przemyst drzewny 3,59 | Przemyst drzewny 3,48
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Mozliwosci komercjalizacji wynikéw badan Wptyw kierunkéw badan na dalszy rozwéj infrastruktury B+R w regionie
Energia n— 3,64 Energia n—— 3,5
Technologie informatyczne, ICT n——— 3,41 Technologie informatyczne, ICT m—— 3,38
Rolnictwo i przemyst spozywczy e ————— 3,64 Rolnictwo i przemyst spozywczy n—— 3,21
Bionanotechnologia e ——— 3,40 Bionanotechnologia n— 3,30
Nanomedycyna S ————— 3,72 Nanomedycyna n———— 3,05
Przemyst widkienniczy n————— 3,76 Przemyst wiékienniczy — 3,28
Drogownictwo 3,38 Drogownictwo 3,04
Budownictwo HE——— 3,78 Budownictwo n——— 3,44
Przemyst drzewny 3,66 Przemyst drzewny 3,60
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Potencjalny wptyw prowadzonych badar Potencjalny wptyw prowadzonych badarn
na rozwdj nowych branz przemystu w regionie na rozwaj branz przemystu wystepujacych w regionie
Energia m—— 2,39
Energia 3,20 Technologie informat: ICT —— 2,90
Technologie informatyczne, ICT 3,25 echnologle Informatyczne, !
X ; . Rolnictwo i przemyst spozywczy ————— 3,11
Rolnictwo i przemyst spozywczy 3,08 . )
) X 304 Bionanotechnologia —— 2,94
Bionanotechnologia )
Nanomedycyna 3,47 Nanomedycyna 3,35
Przemyst widkienniczy 3,34 Przemyst witékienniczy 3,37
Drogownictwo — 2,9 1 Drogownictwo — 2,92
Budownictwo 3,10 Budownictwo n—— 3,24
Przemyst drzewny 3,48 Przemyst drzewny 3,67
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Zro6dlo: opracowanie wilasne.

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk stosowanych
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Rys. 6.3. Srednia wazona ocena obszaréw badan stosowanych w rozbiciu
na poszczegdlne kryteria oceny wykonalnosci

Mozliwosci finansowania kierunkéw badar
ze zrédet wewnetrznych i zewnetrznych

Energia 3,43
Technologie informatyczne, ICT 3,46
Rolnictwo i przemyst spozywczy 3,5
Bionanotechnologia 3,37
Nanomedycyna 3,57
Przemyst wtdkienniczy 3,40
Drogownictwo m— 2,96
Budownictwo m— 3,18
Przemyst drzewny m— 3,21
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Istniejgce zasoby kadrowe niezbedne do prowadzenia badan
w regionie
Energia m— 2,93
Technologie informatyczne, ICT 3,16
Rolnictwo i przemyst spozywczy p— 3,18
Bionanotechnologia m—— 3,28
Nanomedycyna m——— 3,4
Przemyst wtdkienniczy m——— 3,08
Drogownictwo m—— 2,72
Budownictwo m——— 3,17
Przemyst drzewny 3,16
1,0 2,0 3,0 4,0 50

Istniejgcy stopien zaawansowania prowadzonych badan naukowych

Energia

Technologie informatyczne, ICT
Rolnictwo i przemyst spozywczy
Bionanotechnologia
Nanomedycyna

Przemyst wtdkienniczy
Drogownictwo

Budownictwo

Przemyst drzewny

2,4
— 2,82
e 2,77
2,71

— 2,64
m— 2,54
e 2,74
2,68

N
0
=

1,0 2,0 3,0 4,0

5,0

Ambitnos¢ i unikalnos¢ kierunku badan na skale Polski, ktéra pozwoli
na uzyskanie odpowiednio duzych pieniedzy na rozwdj regionu

Energia 3,59
Technologie informatyczne, ICT ,84
Rolnictwo i przemyst spozywczy 3,43
Bionanotechnologia 3,72
Nanomedycyna ,85

Przemyst wtokienniczy m——— 3,37
Drogownictwo m— 2,75
Budownictwo m—— 3,14
Przemyst drzewny 3,43

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Istniejgcy i przewidywany rozwéj infrastruktury B+R w regionie
(w tym Biatostockiego Parku Naukowo-Technologicznego - BPNT, uczelni)

Energia m— 2,88
Technologie informatyczne, ICT — 3,13
Rolnictwo i przemyst spozywczy 3,17
Bionanotechnologia m—— 3,08
Nanomedycyna m— 3,19
Przemyst widkienniczy m——— 3,13
Drogownictwo m— 2,77
Budownictwo m— 3,05
Przemyst drzewny m—— 3,29

1,0 2,0 3,0 4,0 50

Zro6dlo: opracowanie wiasne.

perspektywy jej rozwoju oraz zaawansowanie
prowadzonych badan oceniono w wypadku
drogownictwa (2,72 i 2,54) oraz energii (2,93
i 2,49). Nalezy réwniez zauwazy¢, ze kryte-
rium dotyczace obecnego stopnia zaawanso-
wania prowadzonych badan w regionie zostalo
ocenione najnizej spos$réd wszystkich kryte-
riéw w kazdym z obszaréw. Zaden z nich nie
przekroczyl tu poziomu przecietnego (wszyst-
kie §rednie ponizej 3,0).

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego
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6.2. Ocena poszczegdlnych kierunkéw badan stosowanych
z uwzglednieniem kryteriéw atrakcyjnosci

Analizujac kierunki badan stosowanych
w dalszym etapie skupiono sie na wyodrebnio-
nych obszarach zastosowan pod wzgledem
kryterium atrakcyjnosci. Pierwsza analizowa-
na grupa kierunkéw badan stosowanych byt
przemyst drzewny. Kierunki badan, jakie zosta-
ty uwzglednione w obrebie tej grupy zestawio-
no w tab. 6.1.

Analizujagc kierunki badann w obszarze
przemyst drzewny (rys. 6.4) mozna zauwazy¢,
ze dwa sposréd wyszczeg6lnionych tu kierun-
kéw uzyskiwaly, bez wzgledu na brane pod
uwage kryteria atrakcyjnosci, najwyzsze noty
w obrebie obszaru. Bylty to kierunki badania
wlasciwosci nanokompozytéw lignocelulozowych
oraz nanoczgstek celulozowych pod kgtem zasto-
sowarh w przemysle drzewnym i budownictwie
(S1) oraz opracowanie wydajnych technologii
produkcji wytrzymalych plastycznych kompozy-
tow syntezowanych na bazie drewna (S2). Obie
stanowia grupe kierunkéw z kategorii nano-
technologie wykorzystujgce drewno jako suro-
wiec. Najnizej ocenianym kierunkiem sposrod
kierunkéw analizowanego obszaru w aspekcie
prawdopodobieristwa nawigzania wspélpracy na-
ukowej na szczeblu miedzynarodowym oraz po-
tencjalnego wplywu prowadzonych badari na roz-
wdj obecnie funkcjonujgcych w regionie branz

przemystu byl kierunek nanokompozytowe
farby, lakiery i powloki zabezpieczajgce (S6).
W pozostaltych kryteriach najnizej oceniono
nanotechnologie w narzedziach tngcych (S5).
Wszystkie kierunki w tym obszarze uzyskiwa-
ty w réznych kryteriach mato zréznicowane
oceny, a $rednie wahaly sie w przedziale od
3,28 do 3,90, wskazujac na przecietny badz
wysoki poziom atrakcyjnosci poszczegdlnych
kierunkoéw.

Kolejna analizowang grupe stanowit obszar
budownictwo obejmujacy jedenascie kierun-
kéw badan zebranych w cztery kategorie (tab.
6.2). W wypadku dwéch pierwszych sposréd
rozwazanych kryteriéw, dotyczacych innowacyj-
nosci kierunkéw badan oraz prawdopodobieristwa
nawigzania miedzynarodowej wspétpracy nauko-
wej, kierunki te tworzyly podobne zestawie-
nie. W obu kryteriach najwyzej ocenionym
byly inteligentne materialy zintegrowane z czuj-
nikami (S14), z kolei najnizej materialy anty-
grzybicze (S11) oraz okna odbijajgce promienio-
wanie podczerwone (S15). W kolejnym zesta-
wieniu, porzadkujagcym kierunki badan pod
wzgledem mozliwosci komercjalizacji ich wy-
nikéw, najwyzej oceniono materiaty o zwiekszo-
nej izolacyjnosci cieplnej (S17), ktére uzyskaty
$rednig na poziomie przekraczajagcym wysoka

Tab. 6.1. Zestawienie kierunkéw badar stosowanych z obszaru PRZEMYSt DRZEWNY

Kategoria Kierunek badan Oznaczenie
Nanotechnologie Badania wtasciwosci nanokompozytéw lignocelulozowych oraz nanoczastek s1
wykorzystujgce drewno celulozowych pod katem zastosowan w przemysle drzewnym i budownictwie

jako surowiec Opracowanie wydajnych technologii produkcji wytrzymatych plastycznych $

kompozytdéw syntezowanych na bazie drewna

Nanotechnologie

Wytwarzanie materiatow do zastosowan jako sktadniki materiatéw tekstylnych

w przetworstwie drewna | i papierniczych 53
Produkcja nanoczastek celulozowych dla szeregu zastosowan (na przyktad
U, S4
do produkcji wtdkien tekstylnych)
Nanotechnologie w narzedziach tngcych S5
Nanotechnologie Nanokompozytowe farby, lakiery i powtoki zabezpieczajace S6

w ochronie drewna

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk stosowanych
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Rys. 6.4. Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru
przemyst drzewny w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny atrakcyjnosci

S6

S5

S4

S3

S2

S1

1,0

Innowacyjnos¢ realizowanych kierunkéw badan,
ktérych brakuje w Polsce lub ich poziom jest staby,
a sg potrzebne ze wzgledu na wtasne i sasiednie rynki zbytu

Mozliwosci komercjalizacji wynikdw badan

3,83

2,0 3,0 4,0

Potencjalny wptyw prowadzonych badan

na rozwéj nowych branz przemystu w regionie

Zrédlo: opracowanie wlasne.

5,0

5,0

wzajemna wymiane naukowcéw, studentdw i kadry zarzgdzajacej

Prawdopodobierstwo nawigzania
miedzynarodowej wspoétpracy naukowe;j
(rozszerzenie miedzynarodowej wspétpracy obejmujacej

w dziedzinach kluczowych dla rozwoju regionu)

5,0

Woptyw kierunkéw badar na dalszy rozwdj infrastruktury B+R
w regionie

5,0
Potencjalny wptyw prowadzonych badan
na rozwoj branz przemystu wystepujgcych w regionie

S6 3,41
S5 3,52
s4 3,76
S3 3,62
S2 3,83
S1 3,86

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego
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Tab. 6.2. Zestawienie kierunkéw badar stosowanych z obszaru BUDOWNICTWO

Kategoria Kierunek badan Oznaczenie

Materiaty o zwigkszonej | Technologia zbrojenia materiatéw polimerowych nanowtéknami S7

wytrzymatosci wtasciwej
Materiaty cementowe i beton S8
Materiaty ceramiczne S9
Techn.ologia zbrojenia ceramiki budowlanej nanowtéknami o réznym sktadzie $10
chemicznym

Materiaty o zwigkszonej | Materiaty antygrzybicze s11

odpornosci na czynniki

atmosferyczne Materiaty samoczyszczace S12

Materiaty aktywne Integracja fotowoltaiki w elementy elewacji 513
Inteligentne materiaty zintegorowane z czujnikami S14

Mater.ialy oszczedzajace Okna odbijajgce promieniowanie podczerwone S15

enerele Materiaty z kontrolowang absorbcja i oddawaniem ciepta S16
Materiaty o zwiekszonej izolacyjnosci cieplnej S17

Zrédto: opracowanie wiasne.
Tab. 6.3. Zestawienie kierunkéw badar stosowanych z obszaru DROGOWNICTWO

Kategoria Kierunek badan Oznaczenie

Bezpieczeristwo Lepiej widoczne znaki drogowe 518
Czujniki sygnalizujgce obecnos¢ ludzi lub zwierzat S19
Sygnalizacja gotoledzi S20

Tarsza eksploatacja Doskonalsze materiaty na drogi S21
LEDy w oswietleniu drég S22
Tanie ogniwa stoneczne ,malowane” na elementach konstrukcyjnych S23

Zré6dlo: opracowanie wlasne.

atrakcyjnos¢ (4,11). Na najnizszym poziomie
w tym kryterium (3,62) oceniono trzy kierun-
ki technologia zbrojenia materiatéw polimero-
wych nanowiéknami (S7), materialy ceramiczne
(S9) i materiaty samoczyszczgce (S12). Kierunek
oceniony najwyzej w aspekcie mozliwosci ko-
mercjalizacji wynikéw (S17) zostal réwnocze-
$nie oceniony jako kierunek o najwyzszym
wplywie na dalszy rozwdj infrastruktury B+R
w regionie oraz na rozwdj obecnie wystepujgcych
w regionie branz przemystu. Analizujac z kolei
potencjalny wptyw prowadzonych bada#n na roz-
wdj nowych branz przemystu za najbardziej
atrakcyjny uznano technologie zbrojenia mate-
riatéw polimerowych nanowtsknami (S7). Kierun-
kami cechujacymi sie najnizszym wplywem na
rozwdj branz w regionie, zaréwno istniejacych
jak i nowych byty okna odbijajgce promieniowa-
nie podczerwone (S15) i Materiaty z kontrolowa-
nq absorpcjg i oddawaniem ciepta (S16). Zesta-

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk stosowanych

wienia graficzne dotyczace poszczegdlnych
kryteriéw zaprezentowano na rys. 6.5.
Trzecim z obszaréw kierunkéw badan sto-
sowanych, jaki analizowano byt obszar drogo-
whictwo (tab. 6.3), oceniany najczesciej najni-
zej w kontekscie pozostalych obszaréw. Znala-
zly sie tu cztery kierunki, ktére uzyskaty prze-
cietne noty w prawie kazdym z uwzglednia-
nych kryteriéw atrakcyjnosci. Eksperci ocenili
kierunki podobnie w wiekszosci kryteriéw
(rys. 6.6). I tak, kierunkiem o najwyzszej
atrakcyjnosci na tle pozostatych z obszaru byt
tanie ogniwa stoneczne ,malowane” na elemen-
tach konstrukcyjnych (S23). Oceniono go naj-
wyzej we wszystkich z wyjatkiem jednego kry-
terium. Eksperci w przypadku potencjalnego
wplywu prowadzonych badar na rozwdj wystepu-
jgcych w regionie branz przemystu wyzej ocenili
dwa inne kierunki: doskonalsze materialy na
drogi (S21) i LEDy w oswietleniu drég (522).



Tab. 6.4. Zestawienie kierunkéw badar stosowanych z obszaru PRZEMYSt WEOKIENNICZY

Kategoria Kierunek badan Oznaczenie
Nanotechnologicznie Polimery i tworzywa S24
zmodyfikowane wtdkna
Materiaty antybakteryjne i antygrzybicze S25
Materiaty tatwe do czyszczenia S26
Nanomateriaty kompozytowe i wtdkniste z surowcow odnawialnych S27
Materiaty regulujgce klimat i wilgotnos¢ S28
Inteligentna odziez Materiaty zintegrowane z sensorami $29
Odziez monitorujaca funkcje zyciowe S30

Zro6dlo: opracowanie wiasne.

Tab. 6.5. Zestawienie kierunkéw badan stosowanych z obszaru NANOMEDYCYNA

Kategoria Kierunek badan Oznaczenie
Teranostyka — terapia Precyzyjne dozowanie lekéw w nanokapsutkach S31
i diagnostyka w jednym
Celowana terapia lekowa S32
Teranostyka: nanoczastki diagnostyczne i nosniki lekéw S33
Terapia genowa nanomateriatami S34
Diagnostyka Badania nad mikrosensorami i systemami detekcyjnymi wykorzystywanymi S35
w diagnostyce medycznej
Budowa doskonalszych mobilnych urzadzen do rejestracji stanu pacjenta s36
(miedzy innymi w jego srodowisku domowym)
Szybka diagnostyka niektdrych chordb i uzaleznien — chipy diagnostyczne S37
Implanty Trwate implanty S38
Resorbowalne implanty S39
Nanomodyfikacje implantéw S40
Materiaty kompozytowe dla chirurgii kostnej i stomatologii S41
Biomateriaty dla inzynierii tkankowej (scaffolds) S42
Medycyna regeneracyjna | Nanoustrukturyzowane biomateriaty (opatrunki, implanty, rusztowania dla 543
inzynierii tkankowej)
Nanomateriaty i nanotechnologie dla regeneracji tkanek i kosci S44
Nanotechnologie dla estetyki S45
Technika medyczna Urzadzenia dla mikrochirurgii (zwtaszcza w neurologii, ale nie tylko) S46
Sprzet medyczny (nanoroboty, mikropompy) S47
Opracowanie technologii wytwarzania nanostruktur specyficznych sag
dla regionu, na przyktad na bazie propolisu i srebra do leczenia ran i oparzen
Inzynieria powierzchni Nanowarstwy i nanopowtoki w technologiach medycznych S49
Wptyw na biokompatybilno$¢ materiatéw wprowadzanych do organizmu $50
cztowieka
Wptyw na trwatosc, zuzycie i zniszczenie w sSrodowisku zywego organizmu S51
Badanie wiasciwosci antyseptycznych S52
Zastosowanie nanotechnologii w wytwarzaniu réznych powtok, na
przyktad biobdjczych, biostatycznych, antyelektrostatycznych, hydrofobowych, S53
ochronnych przed promieniowaniem elektromagnetycznym

Zré6dlo: opracowanie wlasne.

m Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



Rys. 6.5. Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru
budownictwo w rozbiciu na poszczegdlne kryteria oceny atrakcyjnosci

Prawdopodobierstwo nawigzania
miedzynarodowej wspotpracy naukowej

Innowacyjnos¢ realizowanych kierunkdw badan, (rozszerzenie miedzynarodowej wspdtpracy obejmujacej
ktérych brakuje w Polsce lub ich poziom jest staby, wzajemng wymiane naukowcow, studentéw i kadry zarzadzajacej
a sg potrzebne ze wzgledu na wtasne i sgsiednie rynki zbytu w dziedzinach kluczowych dla rozwoju regionu)
S17 3,51 S17 3,38
S16 3,59 S16 3,30
S15 3,35 S15 3,19
S14 3,92 S14 3,73
S13 3,65 S13 3,49
S12 3,41 S12 3,38
S11 3,35 S11 3,27
S10 3,57 S10 3,38
S9 3,59 S9 3,49
S8 3,59 S8 3,32
s7 3,62 S7 3,30
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Woptyw kierunkéw badarn na dalszy rozwéj infrastruktury B+R

Mozliwosci komercjalizacji wynikéw badan W regionie

S17 4,11 S17 3,68
s16 3,81 S16 3,32
S15 3,86 S15 3,41
S14 3,97 S14 3,57
S13 3,70 S13 3,38
512 3,62 S12 3,30
S11 3,76 S11 3,24
S10 3,65 S10 3,46

s9 3,62 s9 3,38

S8 3,84 S8 3,59

S7 3,62 S7 3,51

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Potencjalny wptyw prowadzonych badan Potencjalny wptyw prowadzonych badan
na rozwéj nowych branz przemystu w regionie na rozwdj branz przemystu wystepujacych w regionie

S17 3,00 S17 3,49
$16 n—  ——— 7,86 S16 3,03
S15 n———— 2,39 S15 3,00
S14 3,14 S14 3,27
S13 3,11 S13 3,30
512 3,16 S12 3,19
S11 3,05 S11 3,11
S10 3,24 S10 3,22

s9 3,16 S9 3,30

S8 3,11 S8 3,43

S7 3,32 S7 3,27

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Zro6dlo: opracowanie wiasne.

) Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
rozdziat ‘ . . . . ° kierunkéw badar w zakresie nauk stosowanych ?1




Rys. 6.6. Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru
drogownictwo w rozbiciu na poszczegdlne kryteria oceny atrakeyjnosci

Prawdopodobienstwo nawigzania
miedzynarodowej wspoétpracy naukowej

Innowacyjnos¢ realizowanych kierunkéw badan, (rozszerzenie miedzynarodowej wspoétpracy obejmujgcej wzajemna
ktérych brakuje w Polsce lub ich poziom jest staby, wymiane naukowcow, studentéw i kadry zarzadzajacej
a sg potrzebne ze wzgledu na wtasne i sgsiednie rynki zbytu w dziedzinach kluczowych dla rozwoju regionu)
3,18
3,04
3,07

4,0 5,0

Woptyw kierunkéw badar na dalszy rozwéj infrastruktury B+R
Mozliwosci komercjalizacji wynikéw badan W regionie

3,61
3,50

3,43

4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Potencjalny wptyw prowadzonych badan Potencjalny wptyw prowadzonych badan
na rozwdéj nowych branz przemystu w regionie na rozwdj branz przemystu wystepujacych w regionie

523 3,00
S22 3,07
$21 3,04
520 /86
519 /93
518 2,6

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Zro6dlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 6.7. Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru
przemyst widkienniczy w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny atrakcyjnoci
Prawdopodobienstwo nawigzania
miedzynarodowej wspotpracy naukowej
Innowacyjnos¢ realizowanych kierunkéw badan, (rozszerzenie miedzynarodowej wspdtpracy obejmujacej wzajemna
ktdrych brakuje w Polsce lub ich poziom jest staby, wymiane naukowcoéw, studentéw i kadry zarzadzajacej
a sg potrzebne ze wzgledu na wtasne i sgsiednie rynki zbytu w dziedzinach kluczowych dla rozwoju regionu)
S30 3,74
S29 3,62
528 3,59
527 3,59
526 3,53
S25 3,6
S24 3,74
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Wptyw kierunkéw badan na dalszy rozwdj infrastruktury B+R
Mozliwosci komercjalizacji wynikéw badan w regionie
S30 3,47
S29 3,21
528 3,18
S27 3,41
S26 3,15
S25 3,12
S24 3,41
1,0 2,0 3,0 5,0 4,0 5,0
Potencjalny wptyw prowadzonych badan Potencjalny wptyw prowadzonych badan
na rozwoj nowych branz przemystu w regionie na rozwdj branz przemystu wystepujacych w regionie
S30 3,47 530 3,50
529 3,47 529 3,41
528 3,12 528 3,12
S27 3,53 27 3,35
526 3,12 526 3,21
525 3,38 525 3,50
S24 3,26 24 3,53
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Zrédto: opracowanie wlasne.
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Kierunkiem o najnizszej atrakcyjnosci w tym
obszarze okazal sie kierunek lepiej widoczne
znaki drogowe (S18).

Nastepna grupe stanowity kierunki z ob-
szaru przemyst wickienniczy (tab. 6.4), ktére
uzyskaly bardzo malo zréznicowane $rednie

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk stosowanych

ocen eksperckich w obrebie obszaru, szczeg6l-
nie w trzech pierwszych kryteriach. Analizujac
prawdopodobiefistwo nawigzania miedzynarodo-
wej wspélpracy naukowej najwyzej oceniono po-
limery i tworzywa (S24), a innowacyjnosé reali-
zowanych kierunkéw badari ponownie 524 oraz



dodatkowo odziez monitorujgca funkcje zyciowe
(830), (w kazdym przypadku ze $rednig 3,74).
Najnizej oceniono w obu kryteriach materiaty
tatwe do czyszczenia (S26). Z kolei biorgc pod
uwage mozliwos¢ komercjalizacji badan najwyzej
oceniono nanomateriaty kompozytowe i wilékni-
ste z surowcéw odnawialnych (S27) i ponownie
kierunek oznaczony symbolem S30. Kierun-
kiem o najwyzszym wplywie na dalszy rozwdj
infrastruktury B+R w regionie na tle pozosta-
tych byl kierunek S30, z kolei najnizszym
wplywem cechowaly sie tu materialy antybak-
teryjne i antygrzybicze (525). Rozwazajac poten-
cjalny wplyw prowadzonych badani na rozwdj
branz przemystu w regionie, kierunkiem o naj-
wiekszym wplywie na rozwéj nowych branz
okazat sie kierunek oznaczony S27, a istniejg-
cych S24. Najnizej w obu przypadkach ocenio-
no materiaty tatwe do czyszczenia (S26) i mate-
riaty regulujgce klimat i wilgotnos¢ (S28).
Najliczniejsza analizowang grupa kierun-
kéw badan stosowanych byty kierunki z obsza-
ru nanomedycyny. To dwadzie$cia trzy kierunki
uporzadkowane w sze$¢ kryteriéw (tab. 6.5).
Uzyskane przez nie oceny byly na przecietnym
badz wysokim poziomie atrakcyjnosci i okaza-
ty sie bardziej zréznicowane niz w wypadku
poprzednich obszaréw (rys. 6.8). Najwyzej
oceniono wyszczegdlnione tu kierunki badan
bioragc pod uwage ich innowacyjnosé, przy
czym kierunkiem o najwyzszym poziomie
atrakcyjnosci pod wzgledem innowacyjnosci
realizowanych badan byty nanomaterialy i na-
notechnologie dla regeneracji tkanek i kosci (S44).
Najnizej ocenionym w tym aspekcie kierun-
kiem okazaly sie nanotechnologie dla estetyki
(545). Kierunkiem ocenionym najwyzej pod
wzgledem prawdopodobieristwa nawigzania na-
ukowej wspdtpracy naukowej oraz potencjalnego
wplywu na rozwdj istniejgcych w regionie branz
przemystu bylo opracowanie technologii wytwa-
rzania nanostruktur specyficznych dla regionu,
np. na bazie propolisu i srebra do leczenia ran
i oparzen (S48), to kierunek oceniony réwniez
wysoko w pozostatych kryteriach. W obu kry-
teriach najnizej oceniono ponownie nanotech-
nologie dla estetyki (S45). W przypadku mozli-
wosci komercjalizacji wynikéw badar najbardziej
atrakcyjne wedle ekspertéw bylo precyzyjne
dozowanie lekow w nanokapsutkach (S31) oraz
zastosowanie nanotechnologii w wytwarzaniu
réznych powlok, np. biobdjczych, biostatycznych,
antyelektrostatycznych, hydrofobowych, ochron-
nych przed promieniowaniem elektromagnetycz-

nym (S53), a najmniej sprzet medyczny (nanoro-
boty, mikropompy) (S47). Kierunkami o naj-
wyzszym wplywie na dalszy rozwdj infrastruk-
tury B+R w regionie okazaly sie materialy kom-
pozytowe dla chirurgii kostnej i stomatologii (541),
nanoustrukturyzowane biomaterialy (opatrunki,
implanty, rusztowania dla inzynierii tkankowej,
itp.) (S43) i nanomateriaty i nanotechnologie dla
regeneracji tkanek i kosci (S44). Réwnie liczng
grupe stanowily te kierunki, ktére w tym kon-
tekscie uzyskaly najnizsza $rednia ocene. Byly
to: terapia genowa nanomateriatami (S34), bu-
dowa doskonalszych mobilnych urzqdzen do reje-
stracji stanu pacjenta (miedzy innymi w jego $ro-
dowisku domowym) (S36), nanotechnologie dla
estetyki (§45). Potencjalny wplyw prowadzonych
badan na rozwdj nowych branz przemystu w re-
gionie w najwiekszym stopniu przypisano celo-
wanej terapii lekowej (S32), za$ w najmniejszym
urzgdzeniom dla mikrochirurgii (S46).

Kolejny obszar badan stosowanych, jaki
byl rozwazany obejmowat kierunki z zakresu
bionanotechnologii (tab. 6.6). Analizujgc inno-
wacyjno$¢ realizowanych kierunkéw badan
mozna dostrzec, ze kierunkiem o najwyzszej
$redniej ocenie w tym kryterium byly nano-
czgstki jako katalizatory fotodysocjacji biogazu
(S57). Podobnie w aspekcie wplywu kierunku na
dalszy rozwdj infrastruktury B+R w regionie naj-
wyzszg note uzyskal kierunek oznaczony S57.
Za kierunek pozwalajacy z najwiekszym prawdo-
podobieristwem na nawigzanie miedzynarodowej
wspélpracy naukowej uznano nanoczgstki jako
katalizatory fotodysocjacji wody dla otrzymywa-
nia wodoru (S56), z kolei tym, ktéry byt najbar-
dziej atrakcyjny ze wzgledu na mozliwosé komer-
¢jalizacji wynikéw badar okazaly sie nanopowto-
ki dla ograniczenia osiadania zanieczyszczen
(563). W aspekcie wszystkich przytoczonych
kryteriéw kierunkiem o najnizej atrakcyjnosci
bylo zastosowanie magnetokatalityczne nano-
czgstek i nanopowtok w procesach chemicznych
(S59). Kierunek ten uzyskal najnizsze noty
z wyjatkiem kryterium wplywu na rozwdj infra-
struktury B+R w regionie, gdzie jednak nizej
oceniono jedynie nanoczgstki i ich agregaty jako
katalizatory reakcji chemicznych i biochemicz-
nych (S54). Analizujac potencjalny wplyw pro-
wadzonych badan na rozwdj nowych lub wystepu-
jgcych w regionie branz przemystu réwniez kie-
runek oznaczony S59 byl najnizej lub jednym
z najnizej ocenionych. Najwyzej ocenione
w kontekscie wplywu na rozwéj branz zostaty
metody regeneracji i utylizacji odpadow (S61),

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego
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Tab. 6.6. Zestawienie kierunkéw badan stosowanych z obszaru BBONANOTECHNOLOGIA

Kategoria Kierunek badan Oznaczenie
Kataliza procesow Nanoczastki i ich agregaty jako katalizatory reakcji chemicznych
- - Sy : S54
biochemicznych i biochemicznych
Nanoczastki jako katalizatory dla fotosyntezy S55
Nanoczastki jako katalizatory fotodysocjacji wody dla otrzymywania wodoru S56
Nanoczastki jako katalizatory fotodysocjacji biogazu S57
Biosensory budowane na bazie nanotechnologii (koncepcja, projektowanie, 58
realizacja)
Zastosowanie magnetokatalityczne nanoczastek i nanopowtok w procesach s59
chemicznych
Ochrona srodowiska Biosensory i nanoelektronika do monitorowania parametréw $rodowiska S60
Metody regeneracji i utylizacji odpadéw S61
Nanopowtoki dla fotokatalitycznego usuwania zanieczyszczen S62
Nanopowtoki dla ograniczenia osiadania zanieczyszczen S63
Ekologiczne nawozy S64
Zrédto: opracowanie wiasne.
Tab. 6.7. Zestawienie kierunkéw badan stosowanych z obszaru ROLNICTWO | PRZEMYSt
SPOZYWCZY
Kategoria Kierunek badan Oznaczenie
Nanptechhologie dla Nanotechnologie w procesach konserwacji S65
rolnictwa i przemystu
Spozywczego Nanotechnologie zwiekszajace warto$¢ zywnosci (zdrowa zywnos¢) S66
Nanowarstwowe powtoki antybakteryjne dla aparatury produkcyjnej s67
przemystu spozywczego
Antybakteryjne nanowarstwowe powtoki folii opakowaniowych
h . S68
dla produktéw spozywczych

Zro6dlo: opracowanie wiasne.

szczegblnie w przypadku branz istniejacych,
gdzie uzyskana ocena znacznie odbiegata od
pozostalych wyszczegélnionych w obszarze
kierunkéw. Zestawienia graficzne prezentuja-
ce uklad $rednich ocen poszczegélnych kierun-
kéw w obrebie kryteriéw atrakcyjnosci przed-
stawiono na rys. 6.9.

Obszarem, w ktérym zidentyfikowano
w toku prac panelu cztery kierunki badan byt
obszar rolnictwa i przemystu spozywczego (tab.
6.7). Zebrane tu kierunki badan stosowanych
najwyzej oceniono w aspekcie ich innowacyj-
nosci oraz mozliwosci komercjalizacji wyni-

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk stosowanych

kéw (rys. 6.10). Wiekszos¢ uzyskanych ocen
uplasowala sie na poziomie wysokiej atrakcyj-
nosci, z wyjatkiem kierunku nanotechnologie
w procesach konserwacji (S65), ktéry uzyskal
w kazdym z kryteriéw ocene przecietna oraz
najnizsza w obszarze. W wiekszosci kryteriéw
najwyzsze noty nadano nanowarstwowym po-
wlokom antybakteryjnym dla aparatury produk-
cyjnej przemystu spozywczego (S67), réwnocze-
$nie na tym samym badz zblizonym poziomie
oceniono antybakteryjne nanowarstwowe po-
wioki folii opakowaniowych dla produktéw spo-
zywczych (S68).
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Rys. 6.8. Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru

nanomedycyna w rozbiciu na poszczegdlne kryteria oceny atrakcyjnosci

Innowacyjnosc¢ realizowanych kierunkéw badan,
ktorych brakuje w Polsce lub ich poziom jest staby,
a sg potrzebne ze wzgledu na wiasne i sasiednie rynki zbytu

Prawdopodobierstwo na

miedzynarodowej wspdtpracy naukowej

wigzania

(rozszerzenie miedzynarodowej wspotpracy obejmujacej wzajemna
wymiane naukowcow, studentdw i kadry zarzadzajacej

w dziedzinach kluczowych dla rozwoju regionu)

383

3,58
352
s

3,6
3,69

Potencjalny wptyw prowadzonych badan

na rozwdj nowych branz przemystu w regionie

3,67

3,58

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Woptyw kierunkéw badan na dalszy rozwdj infrastruktury B+R
W regionie

Potencjalny wptyw prowadzonych badan
na rozwdj branz przemystu wystepujacych w regionie

53 3,60
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Rys. 6.9. Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru
bionanotechnologia w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny atrakcyjnosci
Prawdopodobieristwo nawigzania
miedzynarodowej wspétpracy naukowej
Innowacyjnos¢ realizowanych kierunkéw badan, (rozszerzenie miedzynarodowej wspdtpracy obejmujgcej
ktérych brakuje w Polsce lub ich poziom jest staby, wzajemna wymiane naukowcow, studentdw i kadry zarzgdzajacej
a sg potrzebne ze wzgledu na wtasne i sgsiednie rynki zbytu w dziedzinach kluczowych dla rozwoju regionu)
S64 3,49 S64 3,16
S63 3,74 563 3,51
$62 3,58 562 3,35
S61 3,6 S61 3,44
S60 3,72 S60 3,58
S59 3,47 S59 3,14
S58 3,6 558 3,58
S57 3,77 557 3,35
S56 3,72 S56 3,63
S55 3,53 $55 3,58
S54 3,7 S54 3,58
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Woptyw kierunkéw badan na dalszy rozwdj infrastruktury B+R
Mozliwosci komercjalizacji wynikdw badan W regionie
Se64 3,30 Se4 3,14
S63 3,58 563 3,49
S62 3,44 S62 3,40
S61 3,51 $61 3,33
S60 3,51 S60 3,44
S59 3,02 559 3,12
558 3,35 S58 3,28
57 3,51 S57 3,51
S56 3,35 556 3,33
S55 3,37 555 3,19
S54 3,40 54 3,09
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Potencjalny wptyw prowadzonych badan Potencjalny wptyw prowadzonych badan
na rozwdéj nowych branz przemystu w regionie na rozwdj branz przemystu wystepujgcych w regionie
S64 .88 S64 2,93
S63 3,19 $63 3,02
S62 3,09 562 2,86
S61 3,23 S61 3,40
S60 3,19 S60 3,02
S59 ,88 $59 2,63
S58 ,88 558 2,79
S57 3,21 s57 3,05
S56 2,95 S56 2,86
S55 2,95 $55 2,86
S54 3,02 54 2,93
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Zro6dlo: opracowanie wiasne.

/
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Kolejnym obszarem byly technologie infor-
matyczne, ICT. Zidentyfikowano tu dwadzie-
$cia kierunkéw, uporzadkowanych w cztery
kategorie (tab. 6.8). Analizujac zestawienia
graficzne zaprezentowane na rys. 6.11 mozna
zauwazy¢, ze kierunki nanostruktury magnetycz-

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk stosowanych

ne (S69), elektronika molekularna (S72) i grafen
(S73) zostaly uznane przez ekspertéw, wedle
$redniej wazonej z ich ocen, za kierunki o po-
nadprzecietnej atrakcyjnosci w aspekcie praw-
dopodobiefistwa nawigzania miedzynarodowej
wspélpracy naukowej. Te same kierunki wraz

L7



Tab. 6.8. Zestawienie kierunkéw badan stosowanych z obszaru TECHNOLOGIE INFORMATYCZNE, ICT

Kategoria Kierunek badan Oznaczenie
Spintronika Nanostruktury magnetyczne S69
Metody wytwarzania nanomagnesow S70
Magnetometria magnetooptyczna S71
Elektronika i optyka | Elektronika molekularna S72
Grafen S73
Nanomateriaty dla elektroniki drukowanej S74
Planarne uktady sensorowe S75
Czujniki luminescencyjne S76
Czujniki optoelektroniczne S77
Ogniwa fotoelektryczne S78
Wyswietlacze OLED S79
Uktady Lasery wtéknowe S80
Swiattfowodowe
Wzmacniacze swiattowodowe sS81
Mikro- Specjalizowane klastry obliczeniowe do analizy i symulacji struktur biochemicznych
i nanoelektronika (np. realizujace programy do modelowania biatek oraz proceséw oddziatywan $82
miedzyczgsteczkowych)
Mikrosystemy wspomagajace nanobiotechnologie: systemy eksploracji
2 S . S83
(nanoroboty), sensory, minilaboratoria diagnostyczne (lab-on-a-chip)
Stworzenie sieci ,,design house” dla potrzeb mikroelektroniki S84
Ztozone mikrosystemy sterowania bazujgce na nanotechnologii S85
Budowa nowych typéw pamieci o czasie dostepu i pojemnosci wielokrotnie $86
przewyzszajgcych obecnie stosowane
Rozwdj nanotechnologii w projektowaniu i realizacji uktadéw scalonych VLSI 537
z precyzjg znacznie ponizej 10 nm
Badania w zakresie budowy i konstrukcji nowych elementéw na potrzeby <88
mikroelektroniki
Zrédto: opracowanie wiasne.
Tab. 6.9. Zestawienie kierunkéw badar stosowanych z obszaru ENERGIA
Kategoria Kierunek badan Oznaczenie
Zdecentralizowane | Wysokowydajne baterie S89
Zrédta taniej energii . .
Rozproszone zrédta energii S90
Ogniwa paliwowe S91
Energia odnawialna Materiaty do zastosowar w nowoczesnych zrédtach energii odnawialnej (baterie
; . ) S92
stoneczne, nowoczesne materiaty w bateriach statych, zelowych, akumulatorach)
Nanoczastki i nanokompozyty jako materiaty o wtasciwosciach fotowoltaicznych S93

Zro6dlo: opracowanie wiasne.

z budowg nowych typéw pamieci o czasie dostepu
i pojemnosci wielokrotnie przewyzszajgcych obec-
nie stosowane (S86) oraz rozwojem nanotechno-
logii w projektowaniu i realizacji uktadéw scalo-
nych VLSI z precyzjq znacznie ponizej 10 nm
(587) uznano za te o najwyzszej innowacyjno-
$ci. Najnizej pod wzgledem obu analizowanych

kryteriéw oceniono czujniki luminescencyjne
(576). Przygladajac sie zestawieniu, prezentu-
jacemu kryterium mozliwosci komercjalizacji
wynikéw badari mozna z kolei wyrézni¢ nano-
materialy dla elektroniki drukowanej (S74) jako
kierunek o najwyzszej ocenie oraz grafen (S73)
jako ten o najnizszej, tak wysoko oceniony

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego
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atrakcyjnosci

Innowacyjnosc¢ realizowanych kierunkdw badan,
ktdérych brakuje w Polsce lub ich poziom jest staby,
a sg potrzebne ze wzgledu na wtasne i sgsiednie rynki zbytu

S68 3,83
S67 3,83
S66 3,53
S65 3,43
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Mozliwosci komercjalizacji wynikdéw badan

S68 3,57
S67 3,83
S66 3,73
S65 3,43
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Potencjalny wptyw prowadzonych badan
na rozwaéj nowych branz przemystu w regionie

Rys. 6.10. Srednia wazona ocena kierunkéw badar stosowanych w obrebie obszaru
rolnictwo i przemyst spozywczy w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny

Prawdopodobienstwo nawigzania miedzynarodowej wspotpracy

i kadry zarzadzajacej w dziedzinach kluczowych dla rozwoju regionu)

naukowej (rozszerzenie miedzynarodowej wspotpracy
obejmujacej wzajemna wymiane naukowcdw, studentow

S68 3,30
S67 3,30
S66 3,13
S65 3,13
1,0 2,0 3.,0 4,0 5,0

Whptyw kierunkéw badan na dalszy rozwéj
infrastruktury B+R w regionie

S68 3,30
S67 3,30
S66 3,10
S65 3,13
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Potencjalny wptyw prowadzonych badan
na rozwdj branz przemystu wystepujacych w regionie

Zro6dlo: opracowanie wiasne.

N

568 3,13 568 3,30
67 3,17 S67 3,13
S66 3,07 S66 3,00
65 2,97 65 3,00
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

/

w poprzednio analizowanych kryteriach.
W wypadku potencjalnego wptywu kierunku na
rozwdj nowych branz przemystu najwyzej oce-
niono stworzenie sieci ,,design house” dla potrzeb
mikroelektroniki (S84), z kolei na rozwdj istnie-
jacych juz branz przemystu czujniki optoelektro-
niczne (S77). Oba wymienione kierunki (S77
i S84) wraz z ogniwami fotoelektrycznymi (S78)
okazaly sie by¢ kierunkami o najwyzszym wply-
wie na dalszy rozwdj infrastruktury B+R w regio-

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk stosowanych

nie. W kazdym z trzech ostatnio wymienio-
nych kryteriéw najnizej oceniono Magnetome-
trie magnetooptyczng (S71).

Ostatnia wyrézniona grupa zastosowan
kierunkéw badan stosowanych objeta obszar
energia (tab. 6.9). Analizujac zestawienia za-
prezentowane na rys. 6.12, mozna zauwazy¢,
ze w przypadku innowacyjnosci realizowanych
kierunkéw badari najwyzej oceniono materialy
do zastosowan w nowoczesnych zrédtach energii
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atrakcyjnosci

Innowacyjnosé realizowanych kierunkéw badan,
ktérych brakuje w Polsce lub ich poziom jest staby,
a sg potrzebne ze wzgledu na wiasne i sasiednie rynki zbytu

Rys. 6.11. Srednia wazona ocena kierunkéw badar stosowanych w obrebie obszaru
technologie informatyczne, ICT w rozbiciu na poszczegé

naukowej (rozszerzenie miedzynarodowej wspotpracy obejmujacej

ne kryteria oceny

Prawdopodobieristwo nawigzania miedzynarodowej wspdtpracy

wzajemna wymiane naukowcéw, studentdw i kadry zarzgdzajacej
w dziedzinach kluczowych dla rozwoju regionu)

588 3,7

Mozliwosci komercjalizacji wynikdéw badan

%
N
IN

w

'
a

1,0 2,0 3,0 4,0 50

Potencjalny wptyw prowadzonych badan
na rozwaéj nowych branz przemystu w regionie

88 3,32

87 3,09

86 3,18

85 3,39

84 72

83 3,58

82 3,18

81 3,39

80 337

79 3,18

78 3,23

77 3,39

76 3,23

75 3,25

74 333

73 3,04

72 3,25

7] —2,] 9

70— 2,08

69 3,10 |
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Zro6dlo: opracowanie wlasne.

N

587 4,12 587 391

586 4,04 586 3/42

585 3,77 585 361

584 3,47 584 3,44

583 3,70 583 3,72

582 3,60 582 3,54

S81 3,63 581 3,79

580 3,86 580 3,88

g;g 3 533 75 E;g 3'%660

S77 3,79 S77 — 3,93

5§76 3,44 S76 3,37

575 3,75 75 3,75

S74 3,86 574 3,77

573 4,28 573 4,05

S72 4,31 572 4,14

571 3,92 §71 3,72

S70 3,77 S70 3,61

569 4,10 $69 4,02
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Woptyw kierunkéw badar na dalszy rozwéj
infrastruktury B+R w regionie

88 3,33
87 335
86 3,39
85 3,30
82 3,65
83 3,46
82 3,32
81 3,46
80 42
79 3,37
78 3,6
77 3,61
76 3,37
75 3,42
74 3,51
73 3,28
72 3,37
7] — 2,98
70 3,12
69 3,21

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Potencjalny wptyw prowadzonych badan
na rozwaj branz przemystu wystepujgcych w regionie

2,17

587 2,72
2

585 z,zg
2

582 pE?

S73 2,54
S71 2,51,

1,0 2,0 3,0 4,0 50

/

odnawialnej (baterie stoneczne, nowoczesne ma-
terialy w bateriach stalych, zelowych, akumulato-
rach) (892). Jednakowo w przypadku dwéch
innych kryteriéw: mozliwos¢ komercjalizacji wy-
nikéw badar oraz wplywu na dalszy rozwdj infra-
struktury B+R w regionie, najwyzsza ocene
otrzymatl kierunek oznaczony S92. Przyglada-
jac sie zestawieniom widac réwniez, ze prawdo-
podobieristwo  nawigzania  miedzynarodowej

100

wspélpracy naukowej oraz wplyw kierunku na
rozwdj istniejgcych obecnie branz jest najwyzsze
w ocenie ekspertéw w wypadku kierunku wy-
sokowydajne baterie (S89). W wypadku wplywu
na rozwdj nowych branz najwyzsza ocena wyli-
czona zostala dla ogniw paliwowych (S91). Naj-
nizej ocenianymi kierunkami prawie we wszyst-
kich kryteriach byty nanoczgstki i nanokompo-
zyty jako materiaty o wlasciwosciach fotowol-

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego
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Innowacyjnos¢ realizowanych kierunkéw badan,
ktérych brakuje w Polsce lub ich poziom jest staby,
a sg potrzebne ze wzgledu na wiasne i sasiednie rynki zbytu

Rys. 6.12. Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru
energia w rozbiciu na poszczegdlne kryteria oceny atrakcyjnosci

naukowej (rozszerzenie miedzynarodowej wspotpracy obejmujacej

Prawdopodobierstwo nawigzania miedzynarodowej wspétpracy

wzajemng wymiane naukowcow, studentdw i kadry zarzgdzajgcej
w dziedzinach kluczowych dla rozwoju regionu)

S93 3,52
S92 3,84
S91 3,72
S90 3,38
S89 3,76
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Potencjalny wptyw prowadzonych badan
na rozwaéj nowych branz przemystu w regionie

5,0

Zrédlo: opracowanie wiasne.

N

S93 3,62 S93 3,56
S92 3,68 592 3,58
s91 3,60 S91 3,64
S90 3,60 S90 3,26
S89 3,60 S89 3,70
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Woptyw kierunkéw badan na dalszy rozwdj infrastruktury B+R

W regionie
S93 3,36
592 3,72
S91 3,50
S90 3,36
589 3,66
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Potencjalny wptyw prowadzonych badan
na rozwoj branz przemystu wystepujgcych w regionie

93 2,76
$92 ,86
s91 2,96
$90 ,88
89 3,00
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

J

taicznych (S93) oraz przede wszystkim rozpro-
szone zrédla energii (S90).

Podsumowujac mozna zauwazy¢, ze w wy-
padku kryterium atrakcyjnosci w odniesieniu
do kierunkéw badan stosowanych, najwyzsze
oceny przyznano dla innowacyjnosci realizowa-
nych kierunkéw badat, ktérych brakuje w Polsce
lub ich poziom jest staby, a sq potrzebne ze wzgle-
du na wlasne i sgsiednie rynki zbytu. Wysoka

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk stosowanych

atrakcyjnosé dotyczy réwniez mozliwosci komer-
¢jalizacji wynikéw badari. Najnizsze oceny atrak-
cyjnosci wystapily w ocenie potencjalnego
wplyw prowadzonych badan na rozwdj branz
przemystu wystepujgcych w regionie i potencjalny
wplyw prowadzonych badan na rozwdj branz
przemystu wystepujgcych w regionie, podobnie
jak to miato miejsce w przypadku badan pod-
stawowych.



6.3. Ocena poszczegdlnych kierunkéw badan stosowanych
z uwzglednieniem kryteriéw wykonalnoéci
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Analiza kierunkéw badan stosowanych zo-
stata uzupelniona o ocene uwzgledniajacg kry-
teria wykonalno$ci. Noty nadane przez eks-
pertéw zostaly tu takze skorygowane o dekla-
rowany przez nich poziom wiedzy. Wykonal-
no$¢ kierunkéw badan stosowanych, tak jak
w wypadku podstawowych oceniano w aspek-
cie pieciu kryteriow: mozliwosci finansowania
kierunkéw badan ze Zrédet wewnetrznych i ze-
wnetrznych; ambitnosci i unikalnosci kierunku
badar na skale Polski, ktéra pozwoli na uzyskanie
odpowiednio duzych pieniedzy na rozwdj regionu;
istniejgcych zasobéw kadrowych niezbednych do
prowadzenia badan w regionie; istniejgcego i prze-
widywanego rozwoju infrastruktury B+R w regio-
nie (w tym Biatostockiego Parku Naukowo-Tech-
nologicznego, uczelni) oraz istniejgcego stopnia
zaawansowania prowadzonych badan naukowych.

Obszar przemystu drzewnego byt pierwsza
rozwazang grupa. Znalazlo sie tu szes$¢ kierun-
kéw zebranych w trzy kategorie (tab. 6.1).
Wiekszos¢ kierunkéw oceniono na przeciet-
nym poziomie wykonalnoéci (rys. 6.13).

Sposréd nich najwyzsze badz wysokie
w kontekscie grupy noty przypisano badaniom
wlasciwosci nanokompozytow lignocelulozowych
oraz nanoczgstek celulozowych pod kgtem zasto-
sowarh w przemysle drzewnym i budownictwie
(51). To wtasnie ten kierunek zyskal najwyzsza
$rednia ocene w kontekscie mozliwosci finanso-
wania, ambitnosci i unikalnosci prowadzonych
badan czy istniejgcego oraz przewidywanego roz-
woju infrastruktury B+R. Najnizej w obrebie
wymienionych kryteriéw oceniono nanokom-
pozytowe farby, lakiery i powloki zabezpieczajgce
(S6). W wypadku pozostalych dwoch kryte-
riéw dotyczacych zasobéw kadrowych oraz stop-
nia zaawansowania prowadzonych badan najwy-
zej oceniono produkcje nanoczgstek celulozo-
wych dla szeregu zastosowan (na przyklad do pro-
dukcji wickien tekstylnych) (S4), za$ najnizej
opracowanie wydajnych technologii produkcji wy-
trzymatych plastycznych kompozytéw syntezo-
wanych na bazie drewna (S2). Kierunkiem
ocenionym réwniez na najnizszym poziomie
wykonalnosci w aspekcie istniejgcych zasobow

kadrowych niezbednych do prowadzenia badan
w regionie byly ponownie nanokompozytowe
farby, lakiery i powloki zabezpieczajgce (S6).

W kolejnym obszarze, obejmujacym bu-
downictwo znalazlo sie jedenascie kierunkéw
(tab. 6.2). Najnizej ocenionym kierunkiem we
wszystkich kryteriach byly okna odbijajgce pro-
mieniowanie podczerwone (S15). Z kolei najwy-
zej ocenianym z tego obszaru kierunkiem byly
zazwyczaj materialy o zwiekszonej izolacyjnosci
cieplnej (S17), uzyskaly one najwyzsze noty
w obszarze uwzgledniajgcym mozliwosci finan-
sowania kierunkéw badan ze zrédel zewnetrz-
nych jak i wewnetrznych, ambitnosci i unikalnosci
na skale kraju wraz z kierunkiem materiaty an-
tygrzybicze (S11) w aspekcie istniejgcego stop-
nia zaawansowania prowadzonych badan nauko-
wych. Za kierunki o duzej ambitnosci i unikal-
nosci eksperci uznali réwniez inteligentne ma-
terialy zintegrowane z czujnikami (S14) i techno-
logia zbrojenia ceramiki budowlanej nanowtékna-
mi o réznym skladzie chemicznym (S10). Anali-
zujac kierunki z obszaru budownictwa przy
uwzglednieniu istniejgcych zasobéw kadrowych
niezbednych do prowadzenia bada mozna za-
uwazy¢, ze kierunkami, jakie uzyskaty tu naj-
wyzsze noty byly: materialy ceramiczne (S9)
oraz materialy samoczyszczgce (S12). Z kolei
kierunkiem o najwyzszej wykonalnosci w kon-
tekscie infrastruktury B+R, istniejacej, jaki
przewidywanej byta technologia zbrojenia cera-
miki budowlanej nanowtéknami o réznym skta-
dzie chemicznym (S10). Zestawienia graficzne
dotyczace opisywanego obszaru zaprezento-
wano na rys. 6.14.

Nastepny obszar — drogownictwo — najnizej
oceniany wsréd wszystkich obszaréw to dwie
kategorie zawierajace tacznie sze$¢ kierunkow
badan stosowanych (tab. 6.3). Kierunkiem jaki
byl oceniany najwyzej w kontekscie prawie
wszystkich kryteriéw byt kierunek tanie ogni-
wa stoneczne ,malowane” na elementach kon-
strukcyjnych (S23). Jedynie w wypadku istnie-
jgcego stopnia zaawansowania prowadzonych ba-
dan naukowych wyzsze noty uzyskaty doskonal-
sze materialy na drogi (521). Analizujac najnizej

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



Mozliwosci finansowania kierunkéw badan
ze zrédet wewnetrznych i zewnetrznych

Rys. 6.13. Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru
przemyst drzewny w rozbiciv na poszczegé

ne kryteria oceny wykonalnodci

Ambitnos¢ i unikalnos¢ kierunku badan na skale Polski,
ktéra pozwoli na uzyskanie odpowiednio duzych pieniedzy
na rozwaj regionu

Istniejace zasoby kadrowe
niezbedne do prowadzenia badan w regionie

S6 3,07
S5 3,10
sS4 3,28
S3 3,21
S2 3,07
S1 3,24
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Istniejacy stopien zaawansowania
prowadzonych badarn naukowych
S6 2,69
S5 2,69
sS4 2,76
S3 2,69
S2 2,59
S1 2,66
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

N

5,0

Istniejacy i przewidywany rozwdj infrastruktury B+R w regionie
(w tym Biatostockiego
Parku Naukowo-Technologicznego - BPNT, Uczelni)

5,0

Zro6dlo: opracowanie wlasne.

J

ocenione w tym kontekscie kierunki nalezy
wymieni¢ tu lepiej widoczne znaki drogowe
(518), jako kierunek o najnizszych mozliwo-
Sciach finansowania oraz najnizszej ambitnosci
i unikalnoéci badan oraz czujniki sygnalizujgce
obecnos¢ ludzi lub zwierzgt (S19), jako kierunek
o najnizszych dostepnych zasobach kadrowych
oraz infrastrukturze B+R. Najnizszym stop-
niem zaawansowania prowadzonych badan

okreslono LEDy w oswietleniu drég (S22). Nale-
zy tu nadmienic, ze prawie wszystkie uzyskane
$rednie oceny pomimo pewnego zréznicowa-
nia w obrebie obszaru, nie przekroczyly prze-
cietnego poziomu wykonalnosci, pozostajac
wrecz w niektérych sytuacjach na niskim po-
ziomie (rys. 6.15).

Poddajac rozwazaniom obszar przemystu
widkienniczego mozna zauwazy¢, ze zebrane

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk stosowanych

103

rozdziat
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Rys. 6.14. Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru
budownictwo w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny wykonalnosci
Ambitnos¢ i unikalnos¢ kierunku badan na skale Polski,
Mozliwosci finansowania kierunkéw badan ktéra pozwoli na uzyskanie odpowiednio duzych pieniedzy
ze zrodet wewnetrznych i zewnetrznychu na rozwoj regionu
S17 3,57 S17 3,43
S16 3,30 S16 3,22
S15 2,95 S15 2,70
S14 3,05 S14 3,27
S13 3,24 S13 3,11
S12 3,16 S12 3,03
s11 3,27 s11 3,11
s10 3,14 s10 3,38
S9 3,14 S9 3,08
S8 3,16 S8 3,11
S7 3,00 S7 3,11
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Istniejacy i przewidywany rozwdj infrastruktury B+R w regionie
Istniejgce zasoby kadrowe (w tym Biatostockiego
niezbedne do prowadzenia badan w regionie Parku Naukowo-Technologicznego - BPNT, Uczelni)
517 3,19 s17 3,11
S16 3,00 516 m——————— 2,95
S15 2,78 515 m———— 2,92
S14 2,95 S14 3,11
S13 3,08 S13 3,08
S12 3,38 512 3,05
S11 3,32 S11 2,97
S10 3,32 S10 3,27
S9 3,38 S9 3,11
S8 3,32 S8 3,03
S7 3,19 S7 2,97
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Istniejgcy stopien zaawansowania
prowadzonych badarn naukowych
S17 2,92
S16 2,84
S15 2,46
s14 2,62
513 2,84
S12 2,78
S11 2,92
S10 2,62
s9 2,84
S8 2,62
S7 2,70
10 20 3,0 4,0 5.0 Zro6dlo: opracowanie wlasne.

N
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tu siedem kierunkéw (tab. 6.4) najnizej oce-
niono w aspekcie stopnia zaawansowania pro-
wadzonych obecnie badan (rys. 6.16). Najwyz-
sza z uzyskanych tu $rednich not (3,03) nale-
zala do kierunku polimery i tworzywa (S24).
Zostal on réwniez oceniony najwyzej w wy-
padku istniejgcej i przewidywanej infrastruktury
B+R w regionie, choc jego oceny nie odbiegaly
juz w tym kryterium od pozostalych kierun-

kéw. Interesujace jest, ze byl to réwnoczesnie
kierunek oceniony najnizej w kontekscie moz-
liwosci jego finansowania. Odziez monitorujgca
funkcje zyciowe (S30) to kierunek jaki uzyskat
noty najnizsze badz bardzo niskie w wiekszo-
$ci kryteridéw, z wyjatkiem ambitnosci i unikal-
nosci kierunku badan, gdzie oceniono go do$¢
wysoko (druga pozycja w zestawieniu ze Sred-
nig 3,41). Zaskakujacym jest niska ocena

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



rozdziat

Mozliwosci finansowania kierunkoéw badan
ze zrodet wewnetrznych i zewnetrznych

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Istniejace zasoby kadrowe
niezbedne do prowadzenia badan w regionie

s23 2,86
522 2,71
s21 2,86
20 2,86
19 2,46
518 2,57
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Istniejacy stopien zaawansowania
prowadzonych badar naukowych

s23 2,61
522 2,36
s21 2,75
$20 2,61
s19 2,46
518 2,46
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

N

Rys. 6.15. Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru
drogownictwo w rozbiciu na poszczegdlne kryteria oceny wykonalnosci

Ambitnos¢ i unikalnos¢ kierunku badan na skale Polski,
ktéra pozwoli na uzyskanie odpowiednio duzych pieniedzy
na rozwaj regionu

4,0 5,0

Istniejacy i przewidywany rozwdj infrastruktury B+R w regionie
(w tym Biatostockiego
Parku Naukowo-Technologicznego - BPNT, Uczelni)

4,0 5,0

Zro6dlo: opracowanie wiasne.

J

ambitnosci i unikalnosci kierunku materiaty ta-
twe do czyszczenia (S26) przy dos¢ wysokich na
tle pozostatych kierunkéw ocen w pozostatych
kryteriach. Kierunkiem, jaki eksperci uznali za
najbardziej ambitny i unikalny byl kierunek
materialy zintegrowane z sensorami (529). Z ko-
lei najwyzszy poziom wykonalnosci w aspekcie
istniejgcych zasobéw kadrowych niezbednych do
prowadzeni badani dostrzezono w materiatach

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk stosowanych

antybakteryjnych i antygrzybiczych (S25). Ten
sam kierunek wraz z nanomateriatami kompo-
zytowymi i widknistymi z surowcéw odnawial-
nych (S27) oceniono najwyzej w kontekscie
mozliwosci ich finansowania.

W kolejnym obszarze, dotyczacym nano-
medycyny zidentyfikowano ponad dwadziescia
kierunkéw (tab. 6.5). Wsr6d wszystkich kryte-
ri6w zostaly one ocenione najwyzej przy



Mozliwosci finansowania kierunkéw badan
ze zrédet wewnetrznych i zewnetrznych

530 I 3,24
529 I 3,44
528 I 3,1
527 N 3,56
526 | 3,1
525 N 3,56
524 I 3,18

Rys. 6.16. Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru
przemyst widkienniczy w rozbiciu na poszczegéd

ne kryteria oceny wykonalnosci

Ambitnos¢ i unikalnos¢ kierunku badan na skale Polski,
ktéra pozwoli na uzyskanie odpowiednio duzych pieniedzy
na rozwoj regionu

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Istniejgce zasoby kadrowe
niezbedne do prowadzenia badan w regionie

S30 N 2,79
S29 I 3,09
S28 I 3,00
S27 N 3,21
S26 I 312
S25 I 3,24
S24 I 312

i,O 2,0 ?;,0 4,0 5,0

Istniejgcy stopien zaawansowania
prowadzonych badarn naukowych

2,91

3,03

3,0 4,0 5,0

N

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Istniejgcy i przewidywany rozwdj infrastruktury B+R w regionie
(w tym Biatostockiego
Parku Naukowo-Technologicznego - BPNT, Uczelni)

s30 3,00
529 3,12
528 3,03
s27 3,18
S26 3,15
S25 3,21
S24 3,26
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Zro6dlo: opracowanie wiasne.

/

uwzglednieniu ambitnosci i unikalnosci kierun-
ku badann w Polsce. Sze$¢ sposréd wszystkich
kierunkéw nanomedycyny uzyskato w wypadku
tego kryterium $rednia ocene przekraczajaca
wysoki poziom wykonalno$ci. Byly to: opraco-
wanie technologii wytwarzania nanostruktur
specyficznych dla regionu, np. na bazie propolisu
i srebra do leczenia ran i oparzeri (S48) ($rednia
4,23); biomaterialy dla inzynierii tkankowej

(scaffolds) (S42), (Srednia 4,10); nanowarstwy
i nanopowloki w technologiach medycznych (S49)
($rednia 4,08); wplyw na biokompatybilnosé ma-
teriatéw wprowadzanych do organizmu czlowie-
ka (S50) i nanoustrukturyzowane biomaterialy
(opatrunki, implanty, rusztowania dla inzynierii
tkankowej) (S43) (oba ze $rednig 4,04) oraz na-
nomodyfikacje implantéw (S40) (Srednia 4,02).
Kierunek ktéry uzyskal tu najwyzsza ocene,

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego
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oznaczony jako S48, to réwniez kierunek oce-
niony najwyzej w przypadku istniejacych zaso-
béw kadrowych wraz z kierunkiem materialy
kompozytowe dla chirurgii kostnej i stomatologii
(S41) w aspekcie stopnia zaawansowania pro-
wadzonych obecnie badan naukowych. Innym,
postrzeganym przez ekspertéw jako kierunek
o najwyzszej wykonalnosci w kontekscie mozli-
wosci jego finansowania oraz istniejgcej i przewi-
dywanej infrastruktury B+R, byly nanowarstwy
i nanopowloki w technologiach medycznych
(549). W wypadku ocen najnizszych wylonic
mozna tu dwa kierunki: nanotechnologie dla es-
tetyki (S45) ocenione najnizej w przypadku
trzech pierwszych kryteriéw oraz precyzyjne
dozowanie lekéw w nanokapsutkach (S31) w wy-
padku dwéch ostatnich. Zestawienia graficzne
dotyczace obszaru nanomedycyny zaprezento-
wano na rys. 6.17.

Analizujac obszar bionanotechnologii (tab.
6.6) mozna wyloni¢ dwa kierunki o najwyzszej
wykonalnosci przy uwzglednieniu mozliwosci
ich finansowania oraz ambitnosci i unikalno-
$ci. Sg to biosensory budowane na bazie nano-
technologii (koncepcja, projektowanie, realizacja)
(S58) oraz nanoczgstki jako katalizatory fotody-
socjacji biogazu (S57). Drugi z wymienionych
kierunkéw zostal réwniez wysoko oceniony
w wypadku istniejgcych zasobéw kadrowych
oraz istniejgcego stopnia zaawansowania prowa-
dzonych badar naukowych. Innym kierunkiem,
jaki uplasowal sie na przodujacych badz naj-
wyzszych pozycjach w zestawieniach byly me-
tody regeneracji i utylizacji odpadéw (S61). Uzy-
skal on najwyzsze oceny w wypadku dostep-
nych zasobéw kadrowych, infrastruktury B+R
oraz réwnoczesnie z ekologicznymi nawozami
(S64) istniejacego stopnia zaawansowania pro-
wadzonych badan naukowych. W aspekcie naj-
nizej ocenionych kierunkéw w obszarze biona-
notechnologii trudno jest wskaza¢ dominujace
w tym wzgledzie kierunki. W kazdym z kryte-
riéw najnizsze $rednie noty uzyskiwaty r6zne
kierunki, plasujac sie réwnoczesnie w srodku
zestawien dotyczacych pozostalych kryteriow
(rys. 6.18).

Przygladajac sie zestawieniom dotycza-
cym obszaru rolnictwo i przemyst spozywczy za-
prezentowanym na rys. 6.19 mozna zauwazy¢
niskie zréznicowanie pomiedzy uzyskanymi
ocenami. Wszystkie z czterech sklasyfikowa-
nych tu kierunkéw badan stosowanych (tab.
6.7) zostaly najnizej ocenione ponownie pod
wzgledem istniejgcego stopnia zaawansowania

prowadzonych bada naukowych. Sposréd nich,
w obrebie tego kryterium, najwyzej oceniono
nanotechnologie zwiekszajgce wartosé zywnosci
(zdrowa zywnos¢) (S66), a najnizej nanotechno-
logie w procesach konserwacji (S65). W przypad-
ku istniejgcego i przewidywanego rozwoju infra-
struktury B+R w regionie oraz istniejgcych zaso-
bow kadrowych niezbednych do prowadzenia ba-
dan kierunkiem o najwyzszej nocie bylty nano-
warstwowe powloki antybakteryjne dla aparatu-
ry produkcyjnej przemystu spozywczego (S67),
z kolei najnizej oceniono tu ponownie kieru-
nek oznaczony symbolem S65. Interesujaca
okazata sie sytuacja w dw6ch pozostatych kry-
teriach. Przy uwzglednieniu mozliwosci finan-
sowania kierunkéw badan z réznych zrédet dwa
sposrdd kierunkéw, oznaczone S68 1 S65 utwo-
rzyly jedna grupe nizej ocenionych ($rednia
réwna 3,40), a kierunki oznaczone S67 i S66
druga — oceniong wyzej ($rednia réwna 3,60).
W przypadku ambitnosci i unikalnosci kierunku
badari na skale Polski wszystkie kierunki, z wy-
jatkiem nanotechnologii w procesach konserwacji
(S65) ($rednia 3,23), zostaly ocenione na do-
kladnie tym samym poziomie (trzy $rednie
réwne 3,50).

W kolejnym obszarze — technologie infor-
matyczne, ICT — zidentyfikowano dwadziescia
kierunkéw badan stosowanych pogrupowa-
nych w cztery kategorie (tab. 6.8). Zestawienia
dotyczace oceny wykonalnosci tych kierunkéw
zostaly zaprezentowane graficznie na rys. 6.20.
Przygladajac sie sporzadzonym wykresom
mozna wskaza¢ wyraznie wyodrebniajacg sie
grupe trzech kierunkéw, ktére uzyskaly w kaz-
dym z kryteriéw wysokie noty. Ponadto, w wy-
padku kryteriéw dotyczacych istniejgcych nie-
zbednych zasobéw kadrowych, infrastruktury
B+R oraz stopnia zaawansowania prowadzonych
badan naukowych (tu wyniki znacznie odbiega-
jace od pozostalych ocenionych kierunkéw)
byly to oceny najwyzsze w obszarze. Kierunki
te objety nanostruktury magnetyczne (S69), me-
tody wytwarzania nanomagneséw (S70) oraz
magnetometria magnetooptyczna (S71) zgrupo-
wane w kategorii spintronika. Kategoria ta zo-
stala réwniez wysoko oceniona w kontekscie
mozliwosci finansowania kierunkéw badan uste-
pujac w tym kryterium jedynie kierunkowi
grafen (S73). W aspekcie ambitnosci i unikalno-
sci kierunkéw badari na skale Polski oceny tej
grupy zblizone byly do wysokiego poziomu
wykonalnosci, jednak znalazly sie tu oceny
pieciu kierunkéw badan przekraczajacych ten

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk stosowanych
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Rys. 6.17. Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru
nanomedycyna w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny wykonalnosci
Ambitnos¢ i unikalnos¢ kierunku badar na skale Polski,
Mozliwosci finansowania kierunkéw badan ktéra pozwoli na uzyskanie odpowiednio duzych pieniedzy
ze zrodet wewnetrznych i zewnetrznych na rozwoj regionu
53 3,65 53 4
52 3,60 52 Er
51 3,38 51 3,60
20 3,58 50 4,04
49 3,90 49 4,08
48 3,60 48 4,23
47 3,56 47 92
46 3,50 46 3,77
45 3,06 45 3,50
44 3,54 42 3,88
43 3,75 43 4,04
42 3,77 42 4,70
41 3,65 41 3,79
40 3,60 40 4,02
39 3,69 39 3,94
38 3,77 38 385
37 3,44 37 3,78
36 3,42 36 3,60
35 3,6 35 3,98
32 42 37 3,67,
o 130
31 3,54 31 3,7%
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Istniejgcy i przewidywany rozwdj infrastruktury B+R w regionie
Istniejace zasoby kadrowe (w tym Biatostockiego
niezbedne do prowadzenia badan w regionie Parku Naukowo-Technologicznego - BPNT, Uczelni)
53 3,58 53 3,42
52 358 52 3,38
51 3,46 51 3,31
50 3,48 50 3,44
49 3,60 49 3,54
48 w— 3,81 48 3,50
47 3,38 47 3,23
46 3,25 46 3715
45 ,92 45— | 2,96
42 3,56 42 3,10
43 3.52 43 3,21
42 3,58 42 3,15
41 363 41 3,17
40 3,52 40 3,10
39 3,65 39 3,19
38 3,7 38 331
37 3,25 37 3,04
36 3,25 36 3,08
35 3,44 35 3,25
32 3,13 3 | — 7,07
33 3,29 33 3,04
32 342 32 3,04
31 3,06 31 2|85
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Istniejgcy stopien zaawansowania
prowadzonych badan naukowych
53 3,15
52 315
51 3,04
20 3,04
49 3,21
48 327
4] —2,8
7 —— -} |
15—, 58
42 3,04
43 3,02
42 3,08
41 3,27
40 3,04
39 3,04
38 3,21
37— 2,83
36— 8 1
35— 2,03
3] — ]
33—, 05
37 — ), 75 ., .
31 254 Zro6dlo: opracowanie wiasne.
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
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poziom. Za wysoko wykonalne z powodu wy-
sokiego poziomu ambitnosci i unikalnosci badan
($rednie w tym kryterium na poziomie 4,0
badz wyzszym) uznano: elektronike molekular-
ng (S72), grafen (S73), budowa nowych typéw
pamieci o czasie dostepu i pojemnosci wielokrot-
nie przewyzszajgcych obecnie stosowane (S86),
rozwdj nanotechnologii w projektowaniu i reali-

zaqji uktadéw scalonych VLSI z precyzjg znacznie
ponizej 10 nm (S87) oraz badania w zakresie bu-
dowy i konstrukcji nowych elementéw na potrze-
by mikroelektroniki (S88). Najnizej ocenionym
kierunkiem w kontekscie mozliwosci jego finan-
sowania byly wyswietlacze OLED (S79). Kieru-
nek ten uzyskal réwnoczesnie dos¢ niskie oce-
ny w obrebie pozostalych kryteriéw. Za cechu-
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Rys. 6.18. Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru
bionanotechnologia w rozbiciu na poszczegdlne kryteria oceny wykonalnosci

rozdziat

Mozliwosci finansowania kierunkéw badan
ze zrédet wewnetrznych i zewnetrznych

Ambitnos¢ i unikalnos¢ kierunku badan na skale Polski,
ktéra pozwoli na uzyskanie odpowiednio duzych pieniedzy
na rozwaj regionu

Istniejace zasoby kadrowe
niezbedne do prowadzenia badan w regionie

S64 3,42 S64 3,44
S63 3,21 S63 3,53
$62 3,26 62 3,53
s61 3,44 S61 3,65
S60 3,37 S60 3,88
59 3,33 59 3,36
s58 3,47 s58 3,93
57 3,51 s57 3,91
S56 3,42 S56 3,81
S55 3,35 s55 3,72
S54 3,33 S54 3,65

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Istniejacy i przewidywany rozwdj infrastruktury B+R w regionie
(w tym Biatostockiego
Parku Naukowo-Technologicznego - BPNT, Uczelni)

Istniejacy stopien zaawansowania
prowadzonych badar naukowych

S64 2,81
s63 2,74
s62 2,74
s61 2,81
S60 2,65
$59 2,67
s58 2,65
s57 2,79
$56 2,60
s55 2,53
S54 2,74
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

N

Se4 3,33 Se64 3,21
S63 3,19 S63 3,16
S62 3,23 S62 3,16
S61 3,51 S61 3,26
S60 3,16 S60 3,14
S59 3,23 S59 3,02
S58 3,23 S58 3,00
S57 3,42 S57 3,02
S56 3,23 S56 ———— 2,95
S55 3,23 S55 3,02
S54 3,33 S54 2,93

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Zré6dlo: opracowanie wlasne.

/

jacy sie najnizsza ambitnoscig oraz unikalnoscig
w skali Polski uznano specjalizowane klastry ob-
liczeniowe do analizy i symulacji struktur bioche-
micznych (np. realizujgce programy do modelowa-
nia biatek oraz procesow oddziatywar miedzyczg-
steczkowych) (582). Kolejnym kierunkiem, jaki
zostal oceniony nisko bylo stworzenie sieci ,, de-
sign house” na potrzeby mikroelektroniki (S84).

Eksperci wskazali, iz jest to kierunek o najniz-
szym poziomie wykonalnosci przy uwzgled-
nieniu istniejgcych zasobéw kadrowych oraz ist-
niejgcej i przewidywanej infrastruktury B+R
w regionie. Z kolei biorac pod uwage istniejgcy
stopieri zaawansowania prowadzonych badar na-
ukowych mnajnizej oceniono zlozone mikro-
systemy sterowania bazujgce na nanotechnologii

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk stosowanych
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Rys. 6.19. Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru
rolnictwo i przemyst spozywczy w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny
wykonalnodci

Ambitnos¢ i unikalnos¢ kierunku badan na skale Polski,
Mozliwosci finansowania kierunkdw badan ktora pozwoli na uzyskanie odpowiednio duzych pienigdzy
ze zrédet wewnetrznych i zewnetrznych na rozwoj regionu

S68 3,40 S68 3,50

S67 3,60 S67 3,50

S66 3,60 S66 3,50

65 3,40 S65 3,23

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Istniejgcy i przewidywany rozwdj infrastruktury B+R w regionie
Istniejgce zasoby kadrowe (w tym Biatostockiego
niezbedne do prowadzenia badan w regionie Parku Naukowo-Technologicznego - BPNT, Uczelni)

568 3,27 S68 3,20

S67 3,37 S67 3,30

566 3,20 S66 3,23

S65 2,90 S65 ,93

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Istniejgcy stopien zaawansowania
prowadzonych badarn naukowych

S68 2,83

S67 2,83

S66 2,87

S65 2,53

Zro6dlo: opracowanie wiasne.
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

/

(S85) oraz cechujacy sie najwyzsza ambit-
noscia i unikalnoscia kierunek okreslony jako
Grafen (S73).

Ostatnim analizowanym obszarem byto
pie¢ kierunkéw badan stosowanych zwigza-
nych z energig (tab. 6.9). Kierunkiem, jakiemu
zostal przypisany najwyzszy poziom wykonal-
nosci w aspekcie mozliwosci jego finansowania

byly ogniwa paliwowe (S91). Jest to réwnocze-
$nie kierunek o najwyzej, sposréd ocenianych,
wykonalnosci uwzgledniajacej istniejgce zasoby
kadrowe niezbedne do prowadzenia badan. Przy
uwzglednieniu obu tych kryteriéw, jak réw-
niez istniejgcej i przewidywanej infrastruktury
B+R w regionie, najnizej oceniono rozproszone
zrédta energii (S90). Interesujacym jest, ze byl
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Rys. 6.20. Srednia wazona ocena kierunkéw badar stosowanych w obrebie obszaru
technologie informatyczne, ICT w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny
wykonalnosci

Ambitnos¢ i unikalnos¢ kierunku badan na skale Polski,

Mozliwosci finansowania kierunkéw badan ktéra pozwoli na uzyskanie odpowiednio duzych pieniedzy
ze zrédet wewnetrznych i zewnetrznych na rozwoj regionu

588 3,39 588 4,00
587 3739 587 4,25

86 3,53 586 4,04

85 3,25 585 3,

84 3,18 584 3,53

83 3,51 583 3,89
582 3,11 582 3,21
581 3,39 581 3,68
580 3,32 580 8,93

579 2, 579 3,25

578 3,26 578 3,72

77 3,40 S77 3,74

76 3,39 S76 3,47

75 3,61 575 3,72

74 17 574 3,88

73 386 S73 4,46
72 3,60 S72 4,23
S71 3,80 571 3,95

570 3,19 570 3,95

S69 3,79 S69 3,97

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Istniejacy i przewidywany rozwdj infrastruktury B+R w regionie

Istniejace zasoby kadrowe (w tym Biatostockiego
niezbedne do prowadzenia badan w regionie Parku Naukowo-Technologicznego - BPNT, Uczelni)
588 —— 84 588 2,88
587 ——— 2,86 587 2,89
586 3,09 586 2,96
585 3,00 585 2,95
S8 —2,8 1 584 2[84
S 3,04 S83 3,02
582 3,26 582 3,30
581 3,0 581 3,19
580 3,16 $80 = 3,28
579 2,93 S79 2,8
578 3,12 S78 3,02
S77 3,32 s77 3,30
S7 3,07 576 3,19
S 3,16 S75 3,14
574 3,25 574 3,25
S73 3,07 S73 3,12
572 2,98 572 3,05
S71 3,67 S71 3,49
S70 3,74 570 3,37
569 3,82 S69 3,56
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Istniejacy stopiert zaawansowania
prowadzonych badan naukowych
588 2,46
587 2,53
586 2,67,
585 2,37
584 3,40
583 2,61
582 2,96
581 3,07
580 3,16
S79 2,60
578 2,63
s77 2,93
576 2,95
S75 2,72
574 3,
S73 2,37
s72 2,47
S71 3,56
$70 3,39 .
569 3,74 Zrédlo: opracowanie wlasne.
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

) Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
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Rys. 6.21. Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru
energia w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny wykonalnoéci
Ambitnos¢ i unikalnos¢ kierunku badan na skale Polski,
Mozliwosci finansowania kierunkéw badan ktéra pozwoli na uzyskanie odpowiednio duzych pieniedzy
ze zrédet wewnetrznych i zewnetrznych na rozwdj regionu
S93 3,56
592 3,54
s91 3,62
S90 3,68
S89 3,56
5,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Istniejacy i przewidywany rozwdj infrastruktury B+R w regionie
Istniejace zasoby kadrowe (w tym Biatostockiego
niezbedne do prowadzenia badan w regionie Parku Naukowo-Technologicznego - BPNT, Uczelni)
S93 ,88
592 2,94
S91 3,08
S90 82
S89 2,94
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 4,0 5,0
Istniejacy stopien zaawansowania
prowadzonych badan naukowych
S93 2,44
592 2,44
s91 2,48
S90 2,60
589 2,48 .
Zrédlo: opracowanie wlasne.
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

/

to réwnoczesnie kierunek uznany przez eks-
pertéw za kierunek o najwyzszym stopniu wy-
konalno$ci przy uwzglednieniu ambitnosci
i unikalnosci kierunku badat na skale Polski oraz
istniejgcego stopnia zaawansowania prowadzo-
nych badan naukowych. Podobna sytuacje moz-
na zauwazy¢ réwniez w wypadku materiatow

do zastosowan w nowoczesnych Zrédtach energii
odnawialnej (baterie stoneczne, nowoczesne ma-
teriaty w bateriach statych, zelowych, akumulato-
rach) (S92). Kierunek ten w ocenie eksperckiej
zostal wskazany jako ten o najnizszym pozio-
mie wykonalnosci, sposréd pozostalych w ob-
szarze, pod wzgledem ambitnosci i unikalnosci
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na skale Polski, jak réwniez istniejgcego stopnia
zaawansowania prowadzonych badari. Réwno-
cze$nie stanowil kierunek przodujacy w aspekcie
istniejgcego 1 przewidywanego rozwoju infra-
struktury B+R w regionie. Za kierunek o najniz-
szej wykonalno$ci ze wzgledu na stopien za-
awansowania prowadzonych badar uznano réw-
niez nanoczgstki i nanokompozyty jako materialy
o wlasciwosciach fotowoltaicznych (S93). W wy-
padku pozostaltych kryteriéw plasowal sie on
w §rodku zestawien. Nalezy réwniez zauwazy¢,
ze pod wzgledem ostatniego z kryteriéw pra-
wie wszystkie kierunki (z wyjatkiem kierunku
oznaczonego symbolem S90) zostaly ocenione
na niskim poziomie. Zestawienia graficzne do-
tyczace obszaru energia zaprezentowano na
rys. 6.21.

Najwyzszy poziom wykonalnoséci zostat
okreslony przez ekspertéw dla kryterium am-
bitnos¢ i unikalnos¢ kierunku badar na skale Pol-
ski, ktéra pozwoli na uzyskanie odpowiednio du-
zych pieniedzy na rozwdj regionu. Wysoki po-
ziom prezentuja réwniez mozliwosci finansowa-
nia kierunkéw badan ze zrédet wewnetrznych
i zewnetrznych. Podobnie jak w wypadku kie-
runkéw stosowanych najnizsze noty zauwa-
zalne sa w obrebie istniejgcego stopnia zaawan-
sowania prowadzonych badan naukowych. Nieco
wyzej, ale réwniez nisko oceniono w poszcze-
g6lnych kierunkach kryterium wykonalno$ci:
istniejqcy i przewidywany rozwdj infrastruktury
B+R w regionie (w tym Bialostockiego Parku
Naukowo-Technologicznego, uczelni) oraz istnie-
jgce zasoby kadrowe niezbedne do prowadzenia
badan w regionie.

6.4. Interpretacja graficznego odwzorowania
kierunkéw badan stosowanych w uktadzie wspétrzednych

atrakcyjno$é-wykonalno$é

Podobnie, jak w odniesieniu do kierunkéw
podstawowych, przeprowadzono graficzne od-
wzorowanie kierunkéw badan stosowanych.
Uwzglednienie obu kryteriéw — atrakcyjnosci
oraz wykonalno$ci — umozliwito przedstawie-
nie zalezno$ci pomiedzy dokonanymi ocenami
na plaszczyznie zaprezentowanej na rys. 6.22.

Analizujac plaszczyzne zaleznosci kierun-
kéw badan stosowanych widoczna jest zdecy-
dowanie mniejsza zaleznos¢ pomiedzy ocena-
mi, niz to mialo miejsce w przypadku badan
podstawowych. I rzeczywiscie, w prezentowa-
nym na rys. 6.22 wykresie zalezno$¢ ta jest
zdecydowanie nizsza (wspdtczynnik korelagji li-
niowej wyniést jedynie 0,59). W wypadku kie-
runkéw stosowanych eksperci nie byli sktonni
do wskazywania poszczegélnych kierunkéw
stosowanych jako réwnie atrakcyjne, jak i wy-
konalne. Szczegdlnie jest to widoczne w odnie-
sieniu do trzech kierunkéw z grupy kierunkéw

informatycznych i ICT (spintronika): nano-
struktury magnetyczne (S69), metody wytwa-
rzania nanomagneséw (S70) i magnetometria
magnetooptyczna (S71). Kierunki te nalezaly
do kierunkéw o wysokiej wykonalnosci, ale
jednoczesnie o stosunkowo niskiej atrakcyj-
nosci.

Na przedstawionym wykresie umieszczo-
ne zostaly réwniez dwie linie obrazujace war-
tos¢ kwartyla trzeciego ocen atrakcyjnosci
(3,54) i wykonalnosci (3,34) kierunk6éw badan
stosowanych. Umozliwito to wylonienie zesta-
wu kilkunastu kierunkéw o najwyzszym po-
ziomie zaréwno atrakcyjnosci, jak i wykonal-
nosci.

Korzystajac z podziatu plaszczyzny przed-
stawionego na rysunku 6.22 wybrano 16 klu-
czowych kierunkéw badan stosowanych.
Zestaw tych kierunkéw prezentuje tab. 6.10.

Whyniki eksperckiej oceny kandydujgcych
kierunkéw badan w zakresie nauk stosowanych




Rys. 6.22. Plaszczyzna kierunkéw badan stosowanych w uktadzie wspétrzednych
atrakeyjnoéé-wykonalnosé

Wykres atrakcyjnosci i wykonalnosci badan stosowanych
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Zrédlto: opracowanie wlasne.
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Tab. 6.10. Wykaz kluczowych kierunkéw badan stosowanych

Obszar badar/ zasto-

Lp sowan Kategoria Kierunek badan Symbol
. Badania wtasciwosci nanokompozytéw
Nanotechnologie X
X lignocelulozowych oraz nanoczastek celulozowych
1 Przemyst drzewny | wykorzystujgce drewno . . S1
. ; pod katem zastosowan w przemysle drzewnym
jako surowiec : R
i budownictwie
) Nanomedycyna Diagnostyka Badania nad mlqusenspraml i systemami de'tekcyjnyml S35
wykorzystywanymi w diagnostyce medycznej
3 Nanomedycyna Implanty Trwate implanty S38
4 Nanomedycyna Implanty Resorbowalne implanty S39
5 Nanomedycyna Implanty Nanomodyfikacje implantéw S40
6 Nanomedycyna Implanty !\/Iatenaiy ko.mpozytowe dla chirurgii kostnej sa1
i stomatologii
7 Nanomedycyna Implanty Biomateriaty dla inzynierii tkankowej (scaffolds) S42
3 Nanomedycyna Medycyna . .l\lanoustrukturyzowe?ne bn.)n_’natgnaty (opatrun.k!, sa3
regeneracyjna implanty, rusztowania dla inzynierii tkankowej, itp.)
9 NereEE Medycyna ) !\lan’o.materla’(y i nanotechnologie dla regeneracji tkanek saa
regeneracyjna i kosci
Opracowanie technologii wytwarzania nanostruktur
10 Nanomedycyna Technika medyczna specyficznych dla regionu, na przyktad na bazie S48
propolisu i srebra do leczenia ran i oparzen
11 Nanomedycyna Inzynieria powierzchni T 7 TR LT Y e e S49
medycznych
12 Nanomedycyna Inzynieria powierzchni Wptyw na blokompatyblln.osc materlfafow S50
wprowadzanych do organizmu cztowieka
13 Nanomedycyna Inzynieria powierzchni | Badanie wiasciwosci antyseptycznych S52
Zastosowanie nanotechnologii w wytwarzaniu réznych
L . . | powtok, na przyktad biobdjczych, biostatycznych,
14 Nanomedycyna Inzynieria powierzchni antyelektrostatycznych, hydrofobowych, ochronnych 553
przed promieniowaniem elektromagnetycznym
15 Technologle Elektronika i optyka Nanomateriaty dla elektroniki drukowanej S74
informatyczne, ICT
16 Technologie Elektronika i optyka Czujniki optoelektroniczne S77

informatyczne, ICT

Zrédlo: opracowanie wlasne.

S Y Y Y Y I
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7.  Priorytetyzacja kierunkéw badan

7.1.

Metodyka priorytetyzacii kierunkéw bada )

Priorytetyzacja kierunkéw badan nauko-
wych zostala przeprowadzona na bazie oceny
eksperckiej poziomu trudnosci badan (rys. 7.1).

Priorytetyzacja kierunkéw badan miata na
celu uszeregowanie listy kluczowych kierun-
kéw badan z uwzglednieniem przyjetych czyn-
nikéw wplywajacych na rozwéj danego kierun-
ku badan oraz wskazanie kierunkéw badan,
ktére maja szanse zaistnie¢ w wojewddztwie
podlaskim w pierwszej kolejnosci.

Proces priorytetyzacji kierunkéw badan
przeprowadzono z wykorzystaniem metody
opartej na wskazniku poziomu trudnosci ba-
dan (Research and Development Degree of Diffi-
culty). W metodzie opracowanej przez J.C.
Mankinsa z Centrum Lotéw Kosmicznych
NASA w 1998 roku wyrdzniono pie¢ pozio-
moéw trudnoéci badan (tab. 7.1), [38].

/

Rys. 7.1. Ocena poziomu trudnoéci badan

Kluczowe kierunki
badan

Ocena poziomu
trudnosci badan

Priorytetowe
kierunki badan

Zrédlo: opracowanie wlasne.

N

Kluczowe kierunki badar
powinny byé rozwijane
w perspektywie czasowej
2020 roku na Podlasiu

Priorytetowe kierunki badan
maja szanse zaistniec
na Podlasiu
w pierwszej kolejnosci

/
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rozdziat

Tab. 7.1. Klasyfikacja pozioméw trudnosci badan i rozwoju

Poziom Charakterystyka

Prawdopodo-
bieristwo
sukcesu [%]

Bardzo niski (oczekiwany) poziom trudnosci w osiggnieciu zatozonych celéw odnosnie koncepcji

1 systemu, jego zasad dziatania, niezawodnosci i kosztéw. Potrzeba jednostkowych badan 99

sukcesu w obszarach pdzniejszych zastosowan

gwarantujacych wysokie prawdopodobieristwo sukcesu w obszarach pdzniejszych zastosowan

Umiarkowany (oczekiwany) poziom trudnosci w osiggnieciu zatozonych celéw ograniczony,
prawdopodobnie, do pojedynczych préb. Niewykluczona potrzeba podjecia dodatkowych préb
znalezienia alternatywnego rozwigzania dla zagwarantowania wysokiego prawdopodobienstwa

Oczekiwany wysoki poziom trudnosci w osiggnieciu zatozonych celéw, wymagajacy

podjecia wczesnych prac nad opracowaniem i sprawdzeniem co najmniej dwdch rozwigzan
technologicznych w celu opracowania alternatyw pézniejszych rozwigzan systemowych
gwarantujacych wysokie prawdopodobieristwo sukcesu w obszarach pdzniejszych zastosowan

Oczekiwany bardzo wysoki poziom trudnosci w osiggnieciu zatozonych celéw, wymagajacy
podjecia wczesnych prac nad opracowaniem i sprawdzeniem wielu réznych rozwigzan
technologicznych w celu opracowania alternatyw pozniejszych rozwigzan systemowych
gwarantujacych wysokie prawdopodobieristwo sukcesu w obszarach pdzniejszych zastosowan

Niezwykle wysoki oczekiwany poziom trudnosci, zwigzany z koniecznoscia podjecia pewnych
badan podstawowych w celu zdefiniowania mozliwych rozwigzan systemowych

90

80

50

20

Zrédto: opracowane na podstawie [38].

Za priorytetowe kierunki badan zostaly
uznane te kierunki, w ktérych poddawany oce-
nie poziom trudnosci badan gwarantuje rela-
tywnie wysokie prawdopodobienstwo sukcesu
osiagniecia zakladanych celéw badawczych.
Docelowo takie cechy charakteryzuje poziom
3, w ktérym wysoki poziom trudnosci badan
naukowych zwigzany jest z 80% prawdopodo-
biefistwem sukcesu.

Dodatkowo, w trakcie badan poproszono
ekspertéw o wskazanie przewidywanego czasu
osiagniecia zakladanych celéw badawczych
z wyszczegélnieniem perspektywy krétkookre-

sowej (1-2 lata), $redniookresowej (3-5 lat)
i dlugookresowej (powyzej 5 lat).

Wylonienie priorytetowych kierunkéw
przeprowadzono z wykorzystaniem kwestiona-
riusza elektronicznego. Kazdego z ekspertow
poproszono o wskazanie poziomu trudnosci ba-
dan dla kazdego z kierunkéw badan w obszarze
nanotechnologii. Wzér kwestionariusza badaw-
czego przedstawiono na rysunku 7.2.

Ostatecznym efektem prac jest lista prio-
rytetowych kierunkéw badan naukowych w za-
kresie nanotechnologii na terenie wojewédz-
twa podlaskiego.

/

Poziom trudnosci badan
(skala od 1 do 5)

Kierunek 1
Kierunek 2
Kierunek 3

Kierunek n

Zrédlo: opracowanie wiasne.

N

Rys. 7.2. Wzér przyktadowego formularza oceny poziomu trudnoéci badan

~

Perspektywa osiagniecia celéw badawczych
(skala od 1 do 3)

Priorytetyzacja kierunkéw badan




7.2. Ocena trudnosci badah naukowych
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Ocena trudno$ci badan naukowych zosta-
ta przeprowadzona w formie elektronicznej
poprzez wypelnienie przez grupe ekspertéw
POB2 przygotowanego przez Kluczowy Zespot
Badawczy formularza priorytetyzacji (zalacz-
nik 6). Eksperci wraz z formularzem otrzymali
przyjety na potrzeby prac panelu opis klasyfi-
kacji pozioméw trudnosci badan i rozwoju
(tab. 7.1). Wedle zalozen, poproszono eksper-
téw o nadanie wytypowanym wczesniej klu-
czowym kierunkom badan podstawowych i
stosowanych oceny poziomu trudnosci badan
w 5 stopniowej skali. Dodatkowo, poproszono
tez o okreslenie przewidywanej perspektywy
osiagniecia zakladanych celéw badawczych
w skali 1-3, gdzie 1 - perspektywa wynosi 1-2
lata, 2 - perspektywa 3-5 lat, 3 — powyzej 5 lat.
Wszystkie uzyskane oceny zostaly ,zwazone”
deklarowanym
wiedzy kazdego z ekspertéw w danym obszarze.

Wyboru ekspertéw do panelu POB2 doko-
nano sposréd przedstawicieli réznych dziedzin

indywidualnym poziomem

nauki, dlatego tez deklarowali oni zréznicowa-
ny poziom wiedzy indywidualnej. Nie mniej
jednak, analizujac kluczowe kierunki badan
podstawowych i stosowanych mozna zauwa-
zy¢, ze $redni poziom wiedzy eksperckiej pla-
suje sie na poziomie 3,02 w zakresie badan
podstawowych (rys. 7.3) i 2,95 w zakresie ba-
dan stosowanych (rys. 7.4), co oznacza prze-
cietny poziom wiedzy.

W wypadku kierunkéw badan podstawo-
wych najwyzszy poziom wiedzy wéréd eksper-
téw, powyzej Sredniej, wykazano w obszarze
nanomateriatéw magnetycznych (3,62), nano-
materiatéw dla elektroniki (3,36) oraz nanopow-
tok (3,15). Najnizszy poziom wiedzy eksperc-
kiej odnotowano w obszarze nanomateriatow
do medycyny regeneracyjnej (2,46). Indywidual-
ny poziom wiedzy eksperckiej w zakresie ba-
dan stosowanych oscylowat w granicach 2,62
dla Nanotechnologii w przemysle drzewnym do
3,23 w elektronice i optyce.

/

podstawowych

Nanomateriaty magnetyczne

Nanomateriaty dla elektroniki

Nanopowtoki

Biologia

Systemy diagnostyki oparte na nanoczastkach
Dozowanie lekdw za pomocg nanoczastek
Nanomateriaty dla budownictwa
Nanomateriaty dla medycyny

Biotechnologia

Nanomateriaty do medycyny regeneracyjnej

Rys. 7.3. Deklarowany poziom wiedzy indywidualnej ekspertéw w zakresie badan

Poziom wiedzy indywidualnej ekspertéw w zakresie badarn podstawowych

0,00

Zrédlo: opracowanie wlasne.

1,00

1,50 2,00

Skala

2,50 3,50 4,00
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4 )

Rys. 7.4. Deklarowany poziom wiedzy indywidualnej ekspertéw w zakresie badan
stosowanych

Poziom wiedzy indywidualnej ekspertéw w zakresie badarn stosowanych

Elektronika i optyka
Technika medyczna
Diagnostyka

Inzynieria powierzchni
Implanty

Medycyna regeneracyjna

Nanotechnologie w przemysle drzewnym

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

Zrédlo: opracowanie wlasne.

\_ J

Usrednione oceny ekspertéw dotyczace  zostaly przedstawione w tab. 7.2, a kierunkéw
poziomu trudnosci badan i perspektyw osia-  badan stosowanych w tab. 7.3. Dodatkowo
gniecia zakladanych celéw badawczych po-  uzyskane wyniki zobrazowano na wykresach
szczegblnych kierunkéw badan podstawowych  (rys. 7.5-7.8).

4 N

Rys. 7.5. Ocena ekspercka poziomu trudnosci badan podstawowych z uwzglednieniem
indywidualnego poziomu wiedzy eksperckiej w poszczegélnych obszarach

Ocena poziomu trudnosci badan
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
PKB-2
PKB-3
PKB-4 |
PKB-5 |
PKB-6 |

PKB-7 |

PKB-9
PKB-10
PKB-11
PKB-12
PKB-13 |
PKB-14 |
PKB-15 |
PKB-16 |

Kierunek badan

Srednia = 2)91

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 7.6. Ocena ekspercka przewidywanej perspektywy osiggniecia zaktadanych celéw
badawczych badan podstawowych z uwzglednieniem indywidualnego
poziomu wiedzy eksperckiej w poszczegdlnych obszarach

Przewidywana perspektywa osiggniecia zaktadanych celéw badawczych

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
PKB-2
PKB-3
PKB-4
PKB-6
PKB-7
PKB-8

PKB-9
PKB-10
PKB-11
PKB-12

PKB-13
PKB-14 W $rednia = 2,41
PKB-15

PKB-16 %

Kierunek badan

Zrédlo: opracowanie wlasne.

/

Rys. 7.7. Ocena ekspercka poziomu trudnosci badar stosowanych z uwzglednieniem
indywidualnego poziomu wiedzy eksperckiej w poszczegélnych obszarach

Ocena poziomu trudnosci badan
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

t i i i i
SKB-1 1 Ocena
SKB-2

SKB-3 |
SKB-4 |
SKB-5 |
SKB-6

S K - 7 |

SKB-8 |

SKB-9
SKB-10
SKB-12
SKB-13 |
SKB-14 $rednia = 2,87
SKB-15
SKB-16 |

Kierunek badan

Zro6dlo: opracowanie wlasne.
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Tab. 7.2. Usrednione oceny poziomu trudnosci badan podstawowych i przewidywanej perspektywy
osiggniecia zaktadanych celéw badawczych uwzgledniajgce indywidualny poziom wiedzy ekspertéw

rozdziat

Przewidywa-
Ocena na perspekty-
Obszar badan/ za- . . , poziomu  wa osiagniecia
stosowart Kategoria Kierunek badan podstawowych Symbol trudnosci  zaktadanych
badan celéw badaw-
czych
Nanomedycyna Systemy diagnostyki | Opracowanie metod wytwarzania
oparte na nanoczastek do potrzeb diagnostyki PKB-1 2,98 2,39
nanoczgstkach medycznej
Nanomedycyna Dozowanie Opracowanie metod wytwarzania
lekéw za pomocay nanogzastek o zadany.ch vﬁasawosaach PKB-2 3,11 2,75
nanoczastek funkcjonalnych do aplikacji
biomedycznych
Zastosowanie nanoczastek
magnetycznych w separacji PKB-3 3,24 2,83
makromolekut i drobnoustrojow
Nanomedycyna Nanomateriaty Opracowanie metod wytworzenia
do medycyny nanostrukturalnych materiatéw PKB-4 3,18 2,84
regeneracyjnej dla medycyny regeneracyjnej
Biotechnologia Biologia Monltorowan{e i ochrona blosystg_mow PKB-5 2,72 2,70
z wykorzystaniem nanotechnologii
Biotechnologia Badania wptywu Badania nad opracowaniem
obecnosci .skutecznylc.h srodk(?w bak.terl.obOchych PKB-6 3,17 2,50
nanoczastek i grzybobdjczych nieoddziatujacych
w srodowisku negatywnie na srodowisko
(powietrze, woda)
na przyrode;, kllmat Nanotechnologie antybakteryjne PKB-7 3,07 2,42
i zdrowie cztowieka
Nanomateriaty Modelowanie
procesow Nanopowtoki PKB-8 | 2,57 2,15
otrzymywania
nanomateriatow
Nanomateriaty Nanomateriaty Nanoustrukturyzowane biomateriaty PKB-9 2,79 2,56
dla medycyny |
Sr.odkl.antyseptyczne, !m;’)Ianty PKB-10 3,02 2,50
z inteligentnych materiatéw
Nanomateriaty Nanomateriaty Nanomateriaty wprowadzajace
dla budownictwa hydroizolacyjnos¢ materiatéw PKB-11 2,15 1,80
budowlanych
Nanomatgna’ry wzmacniajace PKB-12 221 2,10
konstrukcje budowlane
Nanomateriaty Nanomateriaty Grafen PKB-13 3,25 2,44
dla elektroniki
Nanorurki wegla PKB-14 2,82 2,16
Nanoczastki i nanodruty metalowe PKB-15 2,85 2,31
Nanomateriaty NEIHEIIE ) Ultracienkie warstwy magnetyczne PKB-16 2,83 2,34
magnetyczne

Zré6dlo: opracowanie wlasne.
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Tab. 7.3. Usrednione oceny poziomu trudnosci badan stosowanych i przewidywanej perspektywy
osiggniecia zaktadanych celéw badawczych uwzgledniajgce indywidualny poziom wiedzy ekspertéw

Przewidywa-
Ocena na perspekty-
Obszar badan/ za- . . . poziomu  wa osiggnigcia
. Kategoria Kierunek badan stosowanych Symbol L.
stosowan trudnosci  zaktadanych
badan celéw badaw-
czych
Przemyst drzewny | Nanotechnologie Badania wtasciwosci nanokompozytéw
wykorzy§tu13ce lignocelulozowych oraz nanoczastekl SKB-1 221 2,00
drewno jako celulozowych pod katem zastosowan
surowiec w przemysle drzewnym i budownictwie
Nanomedycyna Diagnostyka Badania nad mikrosensorami
i systemami detek;yjny.ml SKB-2 2,82 2,60
wykorzystywanymi w diagnostyce
medycznej
Nanomedycyna Implanty Trwate implanty SKB-3 3,24 2,52
Resorbowalne implanty SKB-4 3,46 2,59
Nanomodyfikacje implantéw SKB-5 3,63 2,56
Materl.a.fy kompozyt?we dla chirurgii SKB-6 295 2,40
kostnej i stomatologii
Biomateriaty dla inzynierii tkankowej SKB-7 3,33 243
(scaffolds)
Nanomedycyna Medycyna Nanoustrukturyzowane biomateriaty
regeneracyjna (opatrunki, implanty, rusztowania dla SKB-8 2,98 2,39
inzynierii tkankowej, itp.)
Nanomatgrla’fy i na.r10t§c4hno|og|e dla SKB-9 3,46 272
regeneracji tkanek i kosci
Nanomedycyna Technika medyczna | Opracowanie technologii wytwarzania
nanostruktur specyﬁcznych.dla.reglonu, SKB-10 2,09 1,54
na przyktad na bazie propolisu i srebra
do leczenia ran i oparzen
Nanomedycyna Inzyr?lerla ) Nanowarstwy i nanopowtoki SKB-11 2,13 221
powierzchni w technologiach medycznych
Woptyw na biokompatybilnos¢
materiatow wprowadzanych SKB-12 2,82 2,54
do organizmu cztowieka
Badanie wtasciwosci antyseptycznych SKB-13 2,17 1,98
Zastosowanie nanotechnologii
w wytwarzaniu réznych powtok,
na przyktad biobdjczych, biostatycznych, .
antyelektrostatycznych, hydrofobowych, SKB-14 2,10 2,00
ochronnych przed promieniowaniem
elektromagnetycznym
Technolog|e Elektronika i optyka Nanomater.laly dla elektroniki SKB-15 2,22 1,78
informatyczne, drukowanej
ICT
Czujniki optoelektroniczne SKB-16 2,56 2,15

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 7.8. Ocena ekspercka przewidywanej perspektywy osiggniecia zaktadanych celéw
badawczych badan stosowanych z uwzglednieniem indywidualnego poziomu
wiedzy eksperckiej w poszczegdlnych obszarach
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Analizujac oceny poziomu trudnosci badan
uzyskane dla kierunkéw badan podstawowych
(rys. 7.5) mozna zauwazy¢, ze mieszcza sie one
w granicach 2,15 (PKB-11: nanomaterialy wpro-
wadzajgce hydroizolacyjnosé materiatéw budowla-
nych) - 3,25 (PKB-13: grafen). Oznacza to,
ze kluczowe kierunki badan podstawowych cha-
rakteryzuja sie oczekiwanym umiarkowanym
badz tez wysokim poziomem trudnosci w osig-
gnieciu zalozonych cel6w, wymagajacym dodat-
kowej pracy ze strony badaczy. Nie mniej jednak
cechuje je takze wysokie prawdopodobienstwo
sukcesu, na poziomie 80-90%.

Jedli za$ przeanalizuje sie przewidywana
perspektywe osiggniecia zakladanych celéw
badawczych (rys. 7.6), mozna zauwazy¢, ze zda-
niem ekspertéw bedzie ona nie krétsza niz
2 lata, a w niektérych przypadkach moze
przekroczy¢ nawet 5 lat. Najszybciej zaktadane
cele badawcze bedzie mozna osiagna¢ reali-
zujac badania dotyczace nanomateriatéw wpro-
wadzajgcych hydroizolacyjnos¢ materiatow bu-
dowlanych (PKB-11), a w najwieksza cierpli-
woéc trzeba bedzie sie uzbroi¢ przy badaniach
nad opracowaniem metod wytworzenia nano-
strukturalnych materiatéw dla medycyny regene-
racyjnej (PKB-4) oraz Zastosowaniem nanoczg-
stek magnetycznych w separacji makromolekut
i drobnoustrojéw (PKB-3).

W wypadku oceny poziomu trudnosci klu-
czowych badan stosowanych (rys. 7.7) mozna
zauwazy¢, ze poszczegblne oceny wahaja sie
w granicach 2,09 (SKB-10: opracowanie techno-
logii wytwarzania nanostruktur specyficznych dla
regionu, np. na bazie propolisu i srebra do leczenia
ran i oparzen) — 3,63 (SKB-5: nanomodyfikacje
implantéw). Oznacza to, ze kluczowe kierunki
badan stosowanych charakteryzuja sie, podob-
nie jak kluczowe kierunki badari podstawo-
wych, oczekiwanym umiarkowanym badz tez
wysokim poziomem trudnosci w osiggnieciu
zalozonych celéw, wymagajacym dodatkowej
pracy ze strony badaczy. Cechuje je réwniez
wysokie prawdopodobienstwo sukcesu, na
poziomie 80-90%, chociaz w niektérych wy-
padkach moze ono zmaleé nawet do 50%.

Przewidywana perspektywa osiggniecia
zakladanych celéw badawczych (rys. 7.8) po-
kazuje, ze bedzie ona oscylowa¢ w okresie 2-5
lat. Najszybciej zaktadane cele badawcze be-
dzie mozna osiggna¢ realizujac badania nad
opracowaniem technologii wytwarzania nano-
struktur specyficznych dla regionu, np. na bazie
propolisu i srebra do leczenia ran i oparzen (SKB-
10), a najwieksza cierpliwoéciag trzeba bedzie
sie wykaza¢ przy badaniach nad nanomateria-
tami i nanotechnologiami dla regeneracji tkanek

i kosci (SKB-9).
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7.3. Ranking kierunkéw badafh z uwzglednieniem
poziomu trudnoéci badan

Analiza ocen eksperckich dotyczacych po-
ziomu trudnosci poszczegdlnych kierunkéw
badan zidentyfikowanych w toku prac panelu

cie ich rozwoju na terenie wojewddztwa podla-
skiego w perspektywie 2020 roku. Wyniki za-
prezentowano w tab. 7.4 (badania podstawo-
we) i tab. 7.5 (badania stosowane).

jako kluczowe, pozwolita na sporzadzenie ran-

kingu kierunkéw badan kluczowych w aspek-

Tab. 7.4. Ranking kluczowych kierunkéw badan podstawowych uwzgledniajgey deklarowany poziom

wiedzy ekspertéw

Obszar badar/ za- Poziom
. Kategoria Kierunek badan podstawowych Symbol trudnosci
stosowan L
badan
Nanomateriaty Nanomateriaty dla elektroniki | Grafen PKB-13 3,25
Nanomedycyna Dozowanie lekéw za pomoca Zastosowaﬂnle nanoczastek.magnetyczny.ch PKB-3 324
nanoczastek w separacji makromolekut i drobnoustrojow
Nanomateriaty do medveyn Opracowanie metod wytworzenia
Nanomedycyna laly yeyny nanostrukturalnych materiatéw dla medycyny | PKB-4 3,18
regeneracyjnej o
regeneracyjnej
Badania wptywu obecnosci
nanoczastek w srodowisku Badania nad opracowaniem skutecznych
Biotechnologia (powietrze, woda) srodkow bakteriobdjczych i grzybobdjczych PKB-6 3,17
na przyrode, klimat i zdrowie | nieoddziatujacych negatywnie na srodowisko
cztowieka
Dozowanie lekéw za bomoc Opracowanie metod wytwarzania
Nanomedycyna P 3 nanoczastek o zadanych wtasciwosciach PKB-2 3,11
nanoczastek : T
funkcjonalnych do aplikacji biomedycznych
Badania wptywu obecnosci
nanoczastek w srodowisku
Biotechnologia (powietrze, woda) Nanotechnologie antybakteryjne PKB-7 3,07
na przyrode, klimat i zdrowie
cztowieka
Nanomateriaty Nanomateriaty dla medycyny Sr.Odk'.antyseptyczne’ !m?lanty PKB-10 3,02
z inteligentnych materiatéw
Systerny diagnostvki oparte Opracowanie metod wytwarzania
Nanomedycyna 4 y dlag ykiop nanoczgstek na potrzeby diagnostyki PKB-1 2,98
na nanoczastkach ;
medycznej
Nanomateriaty Nanomateriaty dla elektroniki | Nanoczgstki i nanodruty metalowe PKB-15 2,85
Nanomateriaty Nanomateriaty magnetyczne | Ultracienkie warstwy magnetyczne PKB-16 2,83
Nanomateriaty Nanomateriaty dla elektroniki | Nanorurki wegla PKB-14 2,82
Nanomateriaty Nanomateriaty dla medycyny | Nanoustrukturyzowane biomateriaty PKB-9 2,79
e e sl Monltorowanlhe i ochrona blosyste“mow PKB-S 272
z wykorzystaniem nanotechnologii
Modelowanie procesow
Nanomateriaty otrzymywania Nanopowtoki PKB-8 2,57
nanomateriatéw
e T Nanomaten.afy Nanomateriaty wzmacniajgce konstrukcje PKB-12 221
dla budownictwa budowlane
. Nanomateriaty Nanomateriaty wprowadzajgce
Nanomaterialy dla budownictwa hydroizolacyjnos¢ materiatéw budowlanych PKB-11 2,15

Zro6dlo: opracowanie wiasne.
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Tab. 7.5. Ranking kluczowych kierunkéw badan stosowanych uwzgledniajgcy deklarowany poziom
wiedzy ekspertéw

Obszar badan/ za- Poziom
) Kategoria Kierunek badan stosowanych Symbol trudnosci

stosowan .
badan

Nanomedycyna Implanty Nanomodyfikacje implantéw SKB-5 3,63

Nanomedycyna Implanty Resorbowalne implanty SKB-4 3,46

. Nanomateriaty i nanotechnologie
Nanomedycyna Medycyna regeneracyjna dla regeneracji tkanek | kosci SKB-9 3,46
Biomateriaty dla inzynierii tkankowej
Nanomedycyna Implanty (scaffolds) SKB-7 3,33
Nanomedycyna Implanty Trwate implanty SKB-3 3,24

Nanoustrukturyzowane biomateriaty
Nanomedycyna Medycyna regeneracyjna (opatrunki, implanty, rusztowania SKB-8 2,98
dla inzynierii tkankowej)

Materiaty kompozytowe dla chirurgii kostnej

Nanomedycyna Implanty i stomatologii

SKB-6 2,95

Badania nad mikrosensorami i systemami
Nanomedycyna Diagnostyka detekcyjnymi wykorzystywanymi SKB-2 2,82
w diagnostyce medycznej

Whptyw na biokompatybilno$¢ materiatéw

Nanomedycyna Inzynieria powierzchni wprowadzanych do organizmu czlowleka SKB-12 2,82
Technologie
informatyczne, Elektronika i optyka Czujniki optoelektroniczne SKB-16 2,56
ICT
Technologie
informatyczne, Elektronika i optyka Nanomateriaty dla elektroniki drukowanej SKB-15 2,22
ICT
) Badania wtasciwosci nanokompozytéw
Nanotechnologie lignocelulozowych oraz nanoczastek
Przemyst drzewny | wykorzystujace drewno jako s Y a , SKB-1 2,21
X celulozowych pod katem zastosowan
surowiec ; ) A
w przemysle drzewnym i budownictwie
Nanomedycyna Inzynieria powierzchni Badanie witasciwosci antyseptycznych SKB-13 2,17
Nanomedycyna Inzynieria powierzchni Nanowarstwy i nanopowtoki w technologiach SKB-11 2,13
medycznych
Zastosowanie nanotechnologii w wytwarzaniu
réznych powtok, np. biobdjczych, biostatycz-
Nanomedycyna Inzynieria powierzchni nych, antyelektrostatycznych, hydrofobowych, | SKB-14 2,10
ochronnych przed promieniowaniem elektro-
magnetycznym
Opracowanie technologii wytwarzania
Nanomedycyna Technika medyczna nanostruktur specyficznych dia regionu, SKB-10 2,09

na przyktad na bazie propolisu i srebra
do leczenia ran i oparzen

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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7.4. Wykaz priorytetowych kierunkéw badas
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Po wnikliwej analizie przeprowadzonej
przez Kluczowy Zesp6t Badawczy ustalono,
ze jako priorytetowe, sposréd kluczowych kie-
runkéw badan, nalezy uznaé te, w ktérych
poddawany ocenie poziom trudnosci badan
gwarantuje relatywnie wysokie prawdopodo-
bienstwo sukcesu osiggniecia zakladanych ce-
16w badawczych. Docelowo takie cechy charak-

teryzuje poziom 3, w ktérym poziom trudno-
$ci badan naukowych oceniany jest jako wyso-
ki, ale zwigzany jest z prawdopodobiefistwem
sukcesu na poziomie 80%. W zwigzku z tym
zalozeniem wybrano siedem priorytetowych
podstawowych kierunkéw badan (tab. 7.6) oraz
pie¢ priorytetowych stosowanych kierunkéw
badan (tab. 7.7).

Tab. 7.6. Wykaz priorytetowych podstawowych kierunkéw badan (PPKB)

Lp Symbol Kierunek badan Kategoria Obszar badan
1. PPKB-1 | Grafen (PKB-13) Nanomateriaty dla elektroniki | Nanomateriaty
Zastosowanie nanoczqstek magnetycznych Dozowanie lekéw za pomoca
2. | PPKB-2 w separacji makromolekut i drobnoustrojéow (PKB-3) | nanoczastek Nanomedycyna
Opracowanie metod wytworzenia Nanomateriaty do medveyn
3. | PPKB-3 | nanostrukturalnych materiatéw dla medycyny laty yeyny Nanomedycyna
P regeneracyjnej
regeneracyjnej (PKB-4)
Badania wptywu obecnosci
Badania nad opracowaniem skutecznych srodkéw nanoczastek w srodowisku
4. | PPKB-4 | bakteriobdjczych i grzybobdjczych nieoddziatujgcych | (powietrze, woda) Biotechnologia
negatywnie na srodowisko (PKB-6) na przyrode, klimat
i zdrowie cztowieka
Opracowanie metod wytwarzania nanoczgstek D —
5. |PPKB-5 | o zadanych wtasciwosciach funkcjonalnych S—————— P a Nanomedycyna
do aplikacji biomedycznych (PKB-2) a
Badania wptywu obecnosci
nanoczastek w srodowisku
6. | PPKB-6 | Nanotechnologie antybakteryjne (PKB-7) (powietrze, woda) Biotechnologia
na przyrode, klimat
i zdrowie cztowieka
Srodki antyseptyczne, implanty z inteligentnych . .
7. PPKB-7 materiatéw (PKB-10) Nanomateriaty dla medycyny | Nanomateriaty

Zro6dlo: opracowanie wiasne.

Tab. 7.7. Wykaz priorytetowych stosowanych kierunkéw badan (PSKB)

Lp  Symbol Kierunek badan Kategoria Obszar badan

1. | PSKB-1 | Nanomodyfikacje implantow (SKB-5) Implanty Nanomedycyna
2. | PSKB-2 | Resorbowalne implanty (SKB-4) Implanty Nanomedycyna
3. PSKB-3 Z:;’;ZT?E;Z’{S’;(EQ)O T Ll A ) Medycyna regeneracyjna Nanomedycyna
4. | pskp-a .(E?SiEan_c;l)‘eriafy dla inzynierii tkankowej (scaffolds) Implanty Nanomedycyna
5. | PSKB-5 | Trwate implanty (SKB-3) Implanty Nanomedycyna

Zro6dlo: opracowanie wiasne.
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8. Charakterystyka priorytetowych kierunkéw badan

C 8.1. Karta charakterystyki priorytetowych kierunkéw badan

W wyniku przeprowadzonych studiéw li-
teraturowych Kluczowy Zesp6t Badawczy wy-
odrebnil elementy istotne dla opisu zaréwno
aktualnego stanu wiedzy w zakresie danego
kierunku badawczego, jak i perspektyw jego
rozwoju. Postanowiono wesprzeé¢ dotychcza-
sowy proces badawczy konsultacja z eksperta-
mi z danej dziedziny. W tym celu opracowano
formularz okres$lony mianem karty opisu kie-
runku badan.

Stwierdzono, ze zagadnieniami, ktére po-
zwola na wyczerpujacy opis obecnego poziomu
wiedzy o kierunkach badan podstawowych
i stosowanych s3:

«  krotka charakterystyka kierunku badan;

«  wskazanie gléwnego oraz szczegétowych
celéw badan;

« identyfikacja fazy zaawansowania badan
(uwzgledniajac fazy: opracowan teoretycz-
nych, prowadzenia badan dos$wiadczal-
nych, opracowywania prototypéw);

«  klasyfikacja kierunku badan;

« stowa kluczowe zwigzane z kierunkiem
badar;

«  wskazanie mozliwosci wykorzystania wy-
nikéw badan na skale jednostkowg lub na
skale masowa, badz obecnego wykorzysta-
nia na skale jednostkows lub na skale ma-
sowa;

« identyfikacja krytycznej aparatury nie-
zbednej do prowadzenia tego typu badan;

«  wskazanie niezbednych wymagan finanso-
wych na realizacje tego typu badan;

«  o$rodki naukowe/badawcze zajmujace sie
danym kierunkiem badann w wojewédz-
twie podlaskim, w Polsce i na swiecie;

«  eksperci z zakresu danego kierunku badan
w wojewo6dztwie podlaskim, w Polsce i na
Swiecie;

badania z obszar6w pokrewnych, jakie de-
terminuja rozwdj opisywanego kierunku
badan;

badania z obszaréw pokrewnych, na jakie
wplywa opisywany kierunek badan;
potencjalne obszary zastosowan wynikéw
badann naukowych (obszary zastosowan
w rozumieniu branz przemystu);

korzysci z wdrozenia wynikéw badan,
miedzy innymi takie jak: wzrost znaczenia
jednostki naukowej, zacie$nienie wspol-
pracy pomiedzy sfera nauki i biznesu,
wzrost konkurencyjnosci przedsiebiorstw,
stymulujacy wplyw na rozwéj innych kie-
runkéw badan naukowych;

bariery rozwoju kierunku badan, miedzy
innymi takie jak: brak lub mala liczba spe-
cjalistéw/niewystarczajace  kwalifikacje
personelu, brak lub niski poziom wiedzy
na temat kierunku badan, brak wiedzy na
temat potencjalnych zastosowan wynikéw
badari/mozliwosci komercjalizacji badan,
brak analizy rynku na temat zapotrzebo-
wania na wyniki badan, brak odpowiednio
wyposazonego laboratorium, koniecznos¢
poniesienia wysokich naktadéw finanso-
wych na prowadzenie badan, brak wspol-
pracy na ptaszczyznie nauka-biznes-admi-
nistracja;

stopien akceptacji spolecznej dla rozwoju
danego kierunku badan;

identyfikacja specjalnych krajowych oraz
unijnych regulacji dotyczacych opisywane-
go kierunku badan;

wykaz podstawowej literatury (polskiej
i $wiatowej) dotyczacej opisywanego kie-
runku badan;

najwazniejsze, ewentualnie istniejace pa-
tenty zwigzane z danym kierunkiem ba-
dan.

Charakterystyka priorytetowych kierunkéw badarn
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Z kolei w analizie perspektyw rozwoju kie-
runkéw badan wyodrebniono nastepujace
istotne aspekty:

+ niezbedne wyposazenie laboratorium re-
alizujacego badania;

« niezbedny przyrost nakladéw finanso-
wych na rozw6j badan;

«  obszary potencjalnych zastosowan wyni-
kéw badan;

+  kwalifikacje niezbedne do rozwoju danego
kierunku badan;

+  prace laboratoryjne oraz wdrozeniowe nie-
zbedne do rozwoju danego kierunku badan;

«  podmioty, ktére beda realizowaly dane ba-
dania.

Eksperci zostali poproszeni o opinie w kwe-
stii kazdego z wymienionych aspektéw w trzech
zadanych perspektywach czasowych.

Z uwagi na fakt, ze zebrane dane mialy fi-
nalnie postuzy¢ do budowy warstwy badan
w tworzonych w projekcie marszrutach rozwo-
ju technologii, ocena dokonana zostata w per-
spektywie przyjetej w marszrutach, a wiec do
2020 roku. Réwnoczesnie wypelnione karty
informacji przydatnych
w konstruowaniu scenariuszy, czemu poswie-
cono ostatnia sekcje kwestionariusza.

Finalnga karte opisu kierunku badan przy-
gotowano bazujac na kazdym z wymienionych
aspektéw metodycznych. Karta skladata sie
z dwdch czesci.

mialy dostarczy¢

CZESC I dotyczy opisu aktualnego stanu
danego kierunku badan podstawowych lub
stosowanych. Zawiera dwadzie$cia pie¢ pytan,
sposréd ktérych siedem zostalo ograniczo-
nych do wyboru jednej opcji z kilku dostep-
nych, jednak z mozliwo$cig podania wlasnych
propozycji. Pozostale pytania miaty charakter
otwarty i wymagaly od eksperta podania od-
powiedzi w formie tekstu.

CZESC I sktada sie z siedmiu pytan zwia-
zanych z rozwojem danego kierunku badan
podstawowych lub stosowanych w trzech wy-
szczegblnionych perspektywach. W odpowie-
dziach pierwszej sekeji, zwigzanych z perspek-
tywami danego kierunku badawczego uwzgled-
niono trzy przedzialy czasowe. Byly to lata
2012-2014, 2015-2017 oraz 2018-2020. Eks-

perci poza udzieleniem odpowiedzi — w poda-
nych przedziatach czasowych — w kwestii roz-
woju kierunku badann mogli takze zawrzeé
swoje uwagi. Jedno z pytan — dotyczace nakta-
déw finansowych — miato charakter zamknie-
ty, pozostale to pytania otwarte. Sekcja ta do-
starcza informacji niezbednych podczas reali-
zacji metody tworzenia marszrut rozwoju
technologii. W czesci tej zawarto takze sekcje
skladajaca sie z czterech pytan zwigzanych
z szansami na rozwéj danego kierunku badan
w wojewddztwie podlaskim w perspektywie
roku 2020, w kontekscie stanu czynnikéw wy-
branych podczas dotychczasowych prac pro-
jektowych jako osie scenariuszy. Sformutowa-
ne tu pytania zwigzane s3 z okresleniem szans
rozwoju wskazanej technologii w warunkach
zaistnienia efektywnych lub nieefektywnych
regionalnych sieci wspétpracy podmiotéw biz-
nes, nauka, administracja oraz wysokiego lub
niskiego potencjalu badawczo-rozwojowego
dla nanotechnologii. Dane pozyskane w tej
sekcji wspomoga prace zwigzane z konstrukeja
scenariuszy rozwoju nanotechnologii w woje-
woédztwie podlaskim.

Do kazdej z kart opisu kierunku badar do-
taczono w czesci nagtéwkowej tabele z: (i) wy-
szczegblnionym oznaczeniem kierunku ba-
dawczego; (ii) obszarem, w jakim zostat sklasy-
fikowany; (iii) wyréznieniem kategorii kierun-
ku badawczego; (iv) nazwg kierunku oraz
(v) wskazaniem kluczowego w danej dziedzi-
nie eksperta.

Za kluczowego sposréd ekspertéw w obrebie
kierunku badan uznano tego, ktéry wskazatl
dany kierunek w toku prac panelu jako kieru-
nek kandydujacy. Jesli ostateczne brzmienie
nazwy kierunku badan uleglo zmianie, wyboru
dokonano sposréd ekspertéw, ktérych propo-
zycje byly zblizone do finalnie wylonionego
priorytetowego kierunku badawczego i w po-
szczegblnych etapach prac panelu deklarowali
co najmniej $redni poziom wiedzy w danym
obszarze.

Przestang do wybranych ekspertéw w formie
elektronicznej karte opisu kierunku badan
umieszczono w zalgczniku 7. Szczegélowa
analiza wypelnionych przez ekspertéw kart
opisu pozwolita na scharakteryzowanie prio-
rytetowych kierunkéw badan.

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego
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8.2. Andliza kart charakterystyki
priorytetowych kierunkéw badan

Analizujagc karty opisu priorytetowych
kierunkéw badan zauwazono, ze zdaniem eks-
pertéw wszystkie priorytetowe kierunki ba-
dan podstawowych oraz zdecydowana wiek-
szo$¢ priorytetowych kierunkéw badan stoso-
wanych jest w fazie doswiadczalnej (rys. 8.1).

Zaledwie 3 sposréd 7 kierunkéw badan
podstawowych oraz 1 sposrdd 5 kierunkéw ba-
dan stosowanych sa w fazie opracowania teo-

retycznego. Przykladowo, w fazie opracowan
teoretycznych sg badania dotyczace miedzy in-
nymi: grafenu (PPKB-1), opracowania skutecz-
nych srodkéw bakteriobdjczych i grzybobdjczych
nieoddziatujgcych negatywnie na $rodowisko
(PPKB-4), srodkéw antyseptycznych, implantéw
z inteligentnych materiatow (PPKB-7) oraz bio-
materiatéw dla inzynierii tkankowej (scaffolds),
(PSKB-4).
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Rys. 8.1. Zbiorcza wizualizacja fazy zaawansowania badan
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PSKB-1 — Nanomodyfikacje implantéw

PSKB-2 — Resorbowalne implanty

PSKB-4 — Biomateriaty dla inzynierii tkankowej (scaffolds)
PSKB-5 — Trwate implanty

Zré6dlo: opracowanie wlasne.

N

Prowadzenie
badan doswiadczalnych

PPKB-2 — Zastosowanie nanoczastek magnetycznych w separacji makromolekut i drobnoustrojow

PPKB-3 — Opracowanie metod wytworzenia nanostrukturalnych materiatéw dla medycyny regeneracyjne;j

PPKB-4 — Badania nad opracowaniem skutecznych srodkdw bakteriobdjczych i grzybobdjczych nieoddziatujgcych negatywnie na srodowisko
PPKB-5 — Opracowanie metod wytwarzania nanoczastek o zadanych wtasciwosciach funkcjonalnych do aplikacji biomedycznych

PSKB-3 — Nanomateriaty i nanotechnologie dla regeneracji tkanek i kosci
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Z kolei w fazie opracowan prototypéw s3
badania podstawowe zwigzane miedzy innymi
z: nanoczgstkami magnetycznymi w separacji
makromolekut i drobnoustrojéw (PPKB-2), opra-
cowaniem metod wytworzenia nanostruktural-
nych materiatéw dla medycyny regeneracyjnej
(PPKB-3), opracowaniem skutecznych sSrodkéw
bakteriobojczych i grzybobdjczych nieoddziatujg-
cych negatywnie na srodowisko (PPKB-4), opra-
cowaniem metod wytwarzania nanoczgstek o za-
danych wtasciwosciach funkcjonalnych do aplika-
¢ji biomedycznych (PPKB-5). Natomiast w przy-
padku badan stosowanych w fazie prototypow
sa badania dotyczace: nanomodyfikacji implan-
tow (PSKB-1) oraz trwalych implantéw (PSKB-5).

Zauwazono réwniez, ze w przypadku pro-
wadzenia prac w ramach priorytetowych kie-
runkéw badan, otrzymane wyniki w wiekszo-

$ci moga by¢ wykorzystywane na skale maso-
wa (rys. 8.2).

Na skale jednostkowa mogg by¢ wykorzy-
stane wyniki badan zrealizowanych w ramach
takich kierunkéw jak: nanomateriaty i nano-
technologie dla regeneracji tkanek i kosci (PSKB-3)
oraz biomaterialy dla inzynierii tkankowej (scaf-
folds),(PSKB-4) a takze srodki antyseptyczne,
implanty z inteligentnych materiatow (PPKB-7).

Analizujac karty charakterystyki prioryte-
towych kierunkéw badan zauwazono, ze reali-
zacja zdecydowanej wiekszosci badan podsta-
wowych i stosowanych prowadzonych w ra-
mach priorytetowych kierunkéw wymaga
wysokich nakladéw finansowych — powyzej
10 mln PLN (rys. 8.3).

Z kolei do prowadzenia badait w ramach
priorytetowych kierunkéw zwigzanych mie-
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Rys. 8.2. Zbiorcza wizualizacja mozliwoéci wykorzystania wynikéw badan

~

PSKB

2

Wykorzystanie Mozliwe
na skale do wykorzystania
jednostkowg na skale
jednostkowg

priorytetowe kierunki
badan podstawowych

PPKB-1 - Grafen

PPKB-6 — Nanotechnologie antybakteryjne

PPKB-7 — Srodki antyseptyczne, implanty z inteligentnych materiatéw
PSKB-1 — Nanomodyfikacje implantow

PSKB-2 — Resorbowalne implanty

PSKB-4 — Biomateriaty dla inzynierii tkankowej (scaffolds)
PSKB-5 — Trwate implanty

Zrédlo: opracowanie wiasne.

PPKB-2 — Zastosowanie nanoczastek magnetycznych w separacji makromolekut i drobnoustrojow

PPKB-3 — Opracowanie metod wytworzenia nanostrukturalnych materiatéw dla medycyny regeneracyjnej

PPKB-4 — Badania nad opracowaniem skutecznych srodkéw bakteriobdjczych i grzybobdjczych nieoddziatujacych negatywnie na srodowisko
PPKB-5 — Opracowanie metod wytwarzania nanoczastek o zadanych wtasciwosciach funkcjonalnych do aplikacji biomedycznych

PSKB-3 — Nanomateriaty i nanotechnologie dla regeneracji tkanek i kosci

Mozliwe do wykorzystania
na skale masowg

Wykorzystanie
na skale
masowa

priorytetowe kierunki
badan stosowanych

J

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



rozdziat

/

PPKB

Rys. 8.3. Zbiorcza wizualizacja niezbednych wymagan finansowych na realizacje badan
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dzy innymi z: grafenem (PPKB-1), opracowa-
niem skutecznych srodkéw bakteriobéjczych
i grzybobdjczych nieoddziatujgcych negatywnie
na $rodowisko (PPKB-4), nanomodyfikacjami im-
plantéw (PSKB-1) oraz nanomateriatami i nano-
technologiami dla regeneracji tkanek i kosci (PSKB-
3) niezbedne sg naklady finansowe w grani-
cach od 1 do 10 mln PLN.

Zdaniem ekspertéw potencjalnym obsza-
rem zastosowan wszystkich, z wyjatkiem
PPKB-1, wylonionych priorytetowych kierun-
ki badan podstawowych oraz stosowanych jest
szeroko rozumiana medycyna (rys. 8.4).

Z kolei wyniki badan zwigzanych z grafe-
nem (PPKB-1) moga by¢ wykorzystywane w ta-
kich obszarach, jak elektronika i ICT.

Natomiast przemyst chemiczny oraz bio-
technologiczny moze by¢ potencjalnym obsza-

rem zastosowan priorytetowych kierunkéw
badan zwigzanych miedzy innymi z: nanoczgst-
kami magnetycznymi w separacji makromolekut
i drobnoustrojow (PPKB-2), metodami wytwa-
rzania nanoczgstek o zadanych wiasciwosciach
funkcjonalnych do  aplikacji  biomedycznych
(PPKB-5), nanotechnologiami antybakteryjnymi
(PPKB-6), biomateriatami dla inzynierii tkanko-
wej (scaffolds), (PSKB-4).

Wyniki badart prowadzonych w ramach
priorytetowych kierunkéw badan zwigzanych
z nanoczgstkami magnetycznymi w separacji ma-
kromolekut i drobnoustrojow (PPKB-2), opracowa-
niem skutecznych srodkéw bakteriobdjczych i grzy-
bobdjczych nieoddziatujgcych negatywnie na sro-
dowisko (PPKB-4), nanotechnologiami antybak-
teryjnymi (PPKB-6) moga by¢ wykorzystywane
miedzy innymi w przemysle: (i) opakowan
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Rys. 8.4. Zbiorcza wizualizacja potencjalnych obszaréw zastosowan priorytetowych
kierunkéw badan podstawowych i stosowanych
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spozywczych; (ii) odziezowym (tasmy i powlo-
ki materialowe o wlasnosciach bakteriobdj-
czych i grzybobdjczych w celu zastosowan
w odziezy osobistej); (iii) urzadzen wyposaze-
nia mieszkan i obiektéw uzytecznosci publicz-
nej (wyrobéw sanitarnych i kuchennych); (iv)
spozywczym (dodatki do produkeji trwalej
zywnoéci, artykutéw kosmetycznych).

Analizujac karty charakterystyki prioryte-
towych kierunkéw badan zauwazono, ze sto-
pien akceptacji spotecznej dla rozwoju wszyst-
kich priorytetowych kierunkéw badan jest wy-
soki badz bardzo wysoki.

Zdaniem ekspertéw najistotniejszymi ko-
rzy$ciami wynikajacymi z wdrozenia wynikéw
badani przeprowadzonych w ramach prioryte-
towych kierunkéw jest wzrost znaczenia jed-
nostki naukowej oraz zacie$nienie wspétpracy

pomiedzy sfera nauki i biznesu. Z kolei najcze-
$ciej wymienianymi przez ekspertéw bariera-
mi rozwoju priorytetowych kierunkéw badan
jest brak odpowiedniego wyposazenia labora-
torium brak lub mata liczba specjalistéw czy
tez niewystarczajace kwalifikacje personelu
oraz konieczno$¢ poniesienia wysokich nakla-
déw finansowych na prowadzenie badan.

W ramach przeprowadzonego badania
eksperci ocenili réwniez szanse na rozwoéj da-
nego priorytetowego kierunku badan w woje-
woédztwie podlaskim w perspektywie roku
2020, w kontekscie stanu czynnikéw wybra-
nych podczas dotychczasowych prac projekto-
wych jako osie scenariuszy. Wedtug ekspertéw,
w wojewddztwie podlaskim w perspektywie
2020 roku, w warunkach zaistnienia efektyw-
nych regionalnych sieci wspotpracy podmiotow
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biznes, nauka, administracja oraz wysokiego
potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotech-
nologii bardzo wysokie szanse rozwoju maja
kierunki badan zwigzane z: srodkami antysep-
tycznymi, implantami z inteligentnych materia-
téw (PPKB-7) oraz nanomodyfikacjami implan-
tow (PSKB-1). Do rozwoju wyzej wymienio-
nych kierunkéw badan niezbedna jest wysoko
wykwalifikowana kadra w zakresie: fizyki p6t-
przewodnikéw, fizyki wegla, biochemii i biolo-
gii molekularnej. Przydatng kwalifikacja jest
réwniez umiejetnosé¢ charakteryzowania struk-
tury materialéw implantéw i interpretacji wy-
nikéw badan oraz umiejetno$¢ modyfikacji
procesu technologicznego w kontekscie poprawy
wlasciwosci. Konieczna tez bedzie wspétpraca
z wiodacymi laboratoriami w celu uzyskania
dostepu do aparatury stosowanej do nano-
technologii (lab on chip, ,microroboty”) a takze
niezbedne bedg urzadzenia do charakterystyki
struktury i topografii warstw — mikroskopy
$wietlne i elektronowe skaningowe, mikrosko-
py AEM, profilometry.

Z kolei przy zalozeniu efektywnych regio-
nalnych sieci wspétpracy podmiotéw biznes, na-
uka, administracja oraz niskiego potencjatu ba-
dawczo-rozwojowego dla nanotechnologii wyso-
kie szanse rozwoju w wojewddztwie podlaskim
w perspektywie 2020 roku ma priorytetowy
kierunek badan zwigzany z nanomodyfikacjami

implantéw (PSKB-1) oraz resorbowalnymi

implantami (PSKB-2). Rozw6j wyzej wymienio-
nych kierunkéw badan warunkuja takie kwali-
fikacje, jak: umiejetno$¢ charakteryzowania
struktury materiatéw implantéw i interpreta-
¢ji wynikéw badan, wiedza w zakresie modyfi-
kacji procesu technologicznego w kontekscie
poprawy wlasciwosci a takze umiejetnosci
marketingowe, znajomo$¢ rynku i regulacji
prawnych. Wyposazenie laboratorium realizu-
jacego badania powinny stanowi¢ urzadzenia
do charakterystyki struktury i topografii
warstw — mikroskopy $wietlne i elektronowe
skaningowe, mikroskopy AFM, profilometry,
a takze maszyny wytrzymalosciowe.

Natomiast w sytuacji zaistnienia nieefek-
tywnych regionalnych sieci wspdtpracy podmio-
téw biznes-nauka-administracja oraz wysokiego
potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotech-
nologii wysokie szanse rozwoju ma tylko jeden
kierunek badan - zwigzany z $rodkami antysep-
tycznymi, implantami z inteligentnych materia-
t6w (PPKB-7).

Wedlug ekspertéw przy zalozeniu nie-
efektywnych regionalnych sieci wspétpracy pod-
miotow biznes-nauka-administracja oraz niskie-
go potencjatu badawczo-rozwojowego dla nano-
technologii wszystkie priorytetowe kierunki
badan nie majg szans rozwoju.

Wrypetnione przez ekspertéw karty opisu
kierunkéw badan umieszczono w zataczniku 8.
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Zaprezentowane w opracowaniu wyniki
badan, pozwolily na wylonienie katalogu kie-
runkéw badart w obszarze nanotechnologii,
ktére w najwyzszym stopniu przyczynia sie

do zréwnowazonego rozwoju spoteczno-go-
spodarczego wojewddztwa podlaskiego. Efek-
tem koricowym prac realizowanych przez panel
badart naukowych w zakresie nanotechnologii
na rzecz rozwoju Podlasia jest wykaz prioryte-
towych kierunkéw badan, czyli takich, ktérych
poziom trudnosci gwarantuje relatywnie wy-
sokie prawdopodobienistwo sukcesu rynkowe-
go, polegajacego na wdrozeniu rozwigzan
do praktyki gospodarcze;j.

Proces badawczy uwzglednial realizacje
nastepujacych zadan badawczych:

Zadanie 1. Opracowanie wstepnego katalogu
kierunkéw badan.

Zadanie 2. Opracowanie kryteriéw oceny
kierunkéw badan

Zadanie 3. Wylonienie kluczowych kierunkéw

badan

Zadanie 4. Opracowanie zalozen priorytetyza-
¢ji kierunkéw badan

Zadanie 5. Priorytetyzacja kierunkéw badan

Zadanie 6. Sporzadzenie katalogu prioryteto-
wych kierunkéw badan

Podstawowg technika badawcza wykorzy-
stywana na potrzeby prac panelu byly badania
ankietowe realizowane wéréd 27 cztonkéw pa-
nelu ekspertéw. W tym celu wykorzystanych
zostato 6 kwestionariuszy badawczych, ktére
po wypelnieniu eksperci przesytali drogg elek-
troniczng. Uzyskiwane w trakcie poszczegdl-
nych etapéw wyniki uporzadkowal Kluczowy
Zespot Badawczy.

Ostatecznie na wykazie kandydujacych
kierunkéw badan w obszarze nauk podstawo-
wych znalazto sie 90 kierunkéw badan a w za-
kresie stosowanych 93 kierunki badan, z na-
stepujacych obszaréw:

a) nauki podstawowe:

nanonametrialy,

biotechnologia,

nanomedycyna,

Podsumowanie i wnioski

+  przemysl maszynowy,

+  przemyst drzewny,

«  nauki spoleczne;

b) nauki stosowane:

+  przemyst drzewny,

+  budownictwo,

+ drogownictwo,

+  przemyst widkienniczy,

+ nanomedycyna,

+  bionanotechnologia,

+  rolnictwo i przemyst spozywczy,
+  technologie informatyczne, ICT,
+ energia.

Do obszaréw o potencjalnie najszerszych
badaniach naukowych w obszarze nauk pod-
stawowych eksperci zaliczyli nanomaterialy.

Do obszaréw o potencjalnie najszerszych
badaniach naukowych w obszarze nauk stoso-
wanych eksperci zaliczyli:

+ nanomedycyne;

+ technologie informatyczne;
+  budownictwo;

+  bionanotechnologie.

Na podstawie studiéw literaturowych zid-
netyfikowano dwie grupy kryteriéw wykorzy-
stywanych na potrzeby oceny kierunkéw badan,
analogiczne do kryteriéw oceny technologii:
1) kryteria odnoszace sie do wykonalnosci;
2) kryteria odnoszace sie do atrakcyjnosci.

W grupie kryteriéw odnoszacych sie do
atrakcyjnosci okreslono:

+ innowacyjnoé¢ realizowanych kierunkéw
badan, ktérych brakuje w Polsce lub ich
poziom jest staby, a s3 potrzebne ze wzgle-
du na wlasne i sgsiednie rynki zbytu;

+  prawdopodobienistwo nawigzania miedzy-
narodowej naukowej wspélpracy (rozsze-
rzenie miedzynarodowej wspélpracy obej-
mujacej wzajemna wymiane naukowcéw,
studentéw i kadry zarzadzajacej w dzie-
dzinach kluczowych dla rozwoju regionu);

+  mozliwosci komergjalizacji wynikéw badan;

+  wplyw kierunkéw badan na dalszy rozwdj
infrastruktury B+R w regionie;
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+  potencjalny wplyw prowadzonych badan
na rozwdéj nowych branz przemystu w re-
gionie;

+  potencjalny wplyw prowadzonych badan
na rozwoj branz przemystu wystepujacych
w regionie.

W grupie kryteriéw odnoszacych sie do
wykonalno$ci okreslono:

+  mozliwosci finansowania kierunkéw badan
ze zr6del wewnetrznych i zewnetrznych;

«  ambitnos¢iunikalnosé kierunku badan na
skale Polski, ktéra pozwoli na uzyskanie
odpowiednio duzych pieniedzy na rozwoj
regionu;

+  istniejace zasoby kadrowe niezbedne do
prowadzenia badan w regionie;

+ istniejacy i przewidywany rozwdj infra-
struktury badawczej (w tym Biatostockiego
Parku Naukowo-Technologicznego, uczel-
ni) na rozwdj przyszlych badan;

+ istniejacy stopienn zaawansowania prowa-
dzonych badan naukowych.

Wyniki przeprowadzonej oceny kandydu-
jacych kierunkéw badan oparte na zestawie
kryteriéw odnoszacych sie do atrakcyjnosci
oraz wykonalnosci, pozwolily na zawezenie ze-
stawu do 16 kierunkéw w grupie nauk podsta-
wowych oraz 16 kierunkéw w grupie nauk sto-
sowanych.

Realizowana w dalszej kolejnosci przez pa-
nel POB2 priorytetyzacja kierunkéw badan zo-
stala przeprowadzona z wykorzystaniem me-
tody opartej na wskazniku poziomu trudnosci
badan. Za priorytetowe kierunki badan uzna-
no te kierunki, w ktérych poddawany ocenie
poziom trudno$ci badan gwarantuje relatyw-
nie wysokie prawdopodobienistwo osiggniecia
zakladanych celéw badawczych. Docelowo ta-
kie cechy charakteryzuje poziom 3, w ktérym
poziom trudnos$ci badai naukowych oceniany
jest jako wysoki, ale zwigzany z prawdopodo-
bienstwem sukcesu na poziomie 80%.

W wyniku przeprowadzonej eksperckiej
oceny wyloniono siedem priorytetowych pod-
stawowych kierunkéw badan oraz pie¢ priory-
tetowych stosowanych kierunkéw badan:

a) nauki podstawowe:
«  zastosowanie nanoczgstek magnetycznych

w separacji makromolekut i drobnoustrojéw,
«  opracowanie metod wytworzenia nanostruk-

turalnych materiatow dla medycyny regene-

racyjnej,

+  badania nad opracowaniem skutecznych srod-
kow bakteriobéjczych i grzybobdjczych nieod-
dziatujgcych negatywnie na srodowisko,

«  opracowanie metod wytwarzania nanoczg-
stek o zadanych wlasciwosciach funkcjonal-
nych do aplikacji biomedycznych,

«  nanotechnologie antybakteryjne,

«  $rodki antyseptyczne, implanty z inteligent-
nych materiatow;

b) nauki stosowane:

«  nanomodyfikacje implantéw,

«  resorbowalne implanty,

«  nanomaterialy i nanotechnologie dla regene-
racji tkanek i kosci,

«  biomaterialy dla inzynierii tkankowej (scaf-
folds),

«  trwale implanty.

W celu uzupetninia poziomu wiedzy o kie-
runkach badan podstawowych i stosowanych
dalszy proces badawczy skonsultowano z eks-
pertami z danej dziedziny, ktérych poproszo-
no o przedstawienie aktualnego stanu wiedzy
w zakresie danego kierunku badawczego i pers-
pektyw jego rozwoju.

Eksperci, wsréd istotnych korzysci wyni-
kajacych z wdrozenia wynikéw badan przepro-
wadzonych w ramach wyzej wymienionych
priorytetowych kierunkéw, wymienili wzrost
znaczenia jednostki naukowej oraz zacie$nie-
nie wspoélpracy pomiedzy sfera nauki i bizne-
su. Jako bariery rozwoju priorytetowych kie-
runkéw badan wskazano brak odpowiedniego
wyposazenia laboratorium brak lub tez mala
liczbe specjalistéw czy tez niewystarczajace
kwalifikacje personelu oraz koniecznos¢ wyso-
kich nakladéw finansowych na prowadzenie
badan.

Istotnym etapem badania byta réwniez
ekspercka ocena szans na rozwdj danego prio-
rytetowego kierunku badan w wojewddztwie
podlaskim w perspektywie roku 2020, w kon-
tekscie stanu czynnikéw wybranych podczas
dotychczasowych prac projektowych jako osie
scenariuszy. Wyniki przeprowadzonego bada-
nia wskazuja, ze w wojew6dztwie podlaskim
w perspektywie 2020 roku, w warunkach za-
istnienia efektywnych regionalnych sieci wspot-
pracy podmiotéw biznes, nauka, administracja
oraz wysokiego potencjatu badawczo-rozwojowego
dla nanotechnologii bardzo wysokie szanse roz-
woju maja kierunki badan zwiazane z srodkami
antyseptycznymi, implantami z inteligentnych
materialéw oraz nanomodyfikacjami implantéw.
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Niezbedne do rozwoju tych kierunkéw jest
prowadzenia prac miedzy innymi zwigzanych
z wdrozeniem implantéw w medycynie oraz
zidentyfikowaniem zaleznosci pomiedzy mi-
krostrukturg a wlasciwosciami implantéw.
Rozw6j wyzej wymiennych kierunkéw w per-
spektywie 2020 roku jest warunkowany takze
wspélpracg z wiodgcymi laboratoriami posia-
dajacymi aparature stosowana do nanotechno-
logii (lab on chip, ,microroboty”) oraz posiada-
niem urzadzen do charakterystyki struktury
i topografii warstw.

Zdaniem ekspertéw przy zalozeniu efektyw-
nych regionalnych sieci wspétpracy podmiotéw
biznes, nauka, administracja oraz niskiego poten-
¢jatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii
wysokie szanse rozwoju w wojewédztwie podla-
skim w perspektywie 2020 roku maja jedynie
dwa priorytetowe kierunki badan zwigzanych
z nanomodyfikacjami implantéw (PSKB-1) oraz
resorbowalnymi implantami (PSKB-2).

W wojewdédztwie podlaskim, w perspekty-
wie 2020 roku, przy zalozeniu nieefektywnych
regionalnych sieci wspdtpracy podmiotéw biznes,
nauka, administracja oraz wysokiego potencjatu

badawczo-rozwojowego  dla  nanotechnologii,
wysokie szanse rozwoju ma tylko jeden kieru-
nek badan - zwiazany z $rodkami antyseptycz-
nymi, implantami z inteligentnych materiatow
(PPKB-7).

Rozwéj wyzej wymienionych kierunkéw
badan warunkuja takie kwalifikacje jak: (i) wie-
dza w zakresie fizyki, biochemii i biologii mole-
kularnej; (ii) wiedza w zakresie modyfikacji
procesu technologicznego w kontekscie popra-
wy wilasciwosci; (iil) umiejetno$¢ charaktery-
zowania struktury materiatéw implantéw i in-
terpretacji wynikéw badan; (iv) umiejetnosci
marketingowe; (v) znajomos$¢ rynku i regulacji
prawnych.

Uzyskane wyniki prac panelu badawczego
POB2 Badania naukowe w zakresie nanotech-
nologii na rzecz rozwoju Podlasia zostaly wy-
korzystane na potrzeby dalszych prac projektu
»Foresight technologiczny <<NT FOR Podla-
skie 2020>>. Regionalna strategia rozwoju
nanotechnologii”, w szczeg6lnosci do budowy
strategii rozwoju nanotechnologii na terenie
wojewddztwa podlaskiego.

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego
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Zatqcznik 1. Wzér formularza identyfikacji obszaréw badan
i kierunkéw badarn naukowych w zakresie nanotechnologii

BADANIA PODSTAWOWE

Obszar badan 1

Kierunki badan w ramach obszaru badan 1:

BADANIA STOSOWANE

Obszar badan 1

Kierunki badan w ramach obszaru badan 1:
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Zatqcznik 2. Wzér formularza propozyciji listy kryteriéw

Prosze o uzupetnienie ponizszej listy kryteriéw

KRYTERIA PIERWOTNE (ATRAKCYJNOSC BADAN):

- wplyw kierunkéw badan na dalszy rozwéj kadry naukowej w regionie;
- wplyw kierunkéw badan na rozwéj nowych obszaréw badawczych (nauk stosowanych
w przypadku nauk podstawowych);
- mozliwosci komercjalizacji wynikéw badan;
- potencjalne obszary, dziedziny, branze komercjalizacji wynikéw badan;
- potencjalny wplyw prowadzonych badan na rozwéj branz przemystu wystepujacych
w regionie;
- potencjalny wplyw prowadzonych badan na rozw6j nowych branz przemystu w regionie;
- potencjalny wplyw kierunkéw badan na rozwdj innych kierunkéw badan;
- wplyw realizowanych badan na rozwéj wspélpracy w triadzie nauka-biznes-administracja;
- wplyw kierunkéw badan na zréwnowazony rozwéj regionu;
- wplyw badan na pozycje regionu jako znaczacego osrodka naukowego i technologicznego
w konkretnej niszy;
- prawdopodobienstwo nawigzania miedzynarodowej naukowej wspolpracy;
- prawdopodobienstwo pojawienia sie przetomowych odkry¢ naukowych;
- potencjalne zainteresowanie podmiotéw spoza regionu wynikami badan
w danym obszarze;

KRYTERIA WTORNE (WYKONALNOSC):

—  istniejace zasoby kadrowe niezbedne do prowadzenia badan w regionie;

- istniejaca infrastruktura B+R w regionie;

- mozliwo$ci finansowania kierunkéw badawczych;

— istniejace sieci powigzan w triadzie nauka-biznes-administracja;

- zainteresowanie sektora biznesu regionu kierunkami badawczymi;

-  zgodno$¢ kierunkéw badan z priorytetami polityki naukowo-badawczej Polski;
- zgodno$¢ kierunkéw badan z dokumentami rozwojowymi regionu;

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



Zatqcznik 3. Wzér formularza na potrzeby oceny kryteriéw

Prosze przy kazdym kryterium w odpowiednie pole wstawic znak , X”

KRYTERIA PIERWOTNE (atrakcyjnos¢ badan)

w
wykluczenie
kryterium

1
niska
przydatnosc

2

przeciet-
na przydat-
nosé

3
wysoka
przydat-
nos¢

Interdyscyplinarny charakter badan
Potencjalny wptyw kierunkéw badan na rozwdj innych kierunkéw badan
Woptyw kierunkéw badan na dalszy rozwdj infrastruktury B+R w regionie

Innowacyjnos¢ realizowanych kierunkéw badan, ktérych brakuje w Polsce lub ich
poziom jest staby, a sa potrzebne ze wzgledu na wtasne i sgsiednie rynki zbytu

Prawdopodobieristwo pojawienia sie przetomowych odkry¢ naukowych
(przetomowych technologii, patentow)

Woptyw badan na pozycje regionu jako znaczacego osrodka naukowego
i technologicznego w konkretnej niszy

Whptyw nowych kierunkéw badan na rozwdj infrastruktury badawczej
(w tym Biatostockiego Parku Naukowo-Technologicznego)

Whptyw na wzrost inwestycji prywatnych w B+R

Woptyw kierunkéw badan na dalszy rozwdj kadry naukowej w regionie
Woptyw kierunkéw badan na naptyw nowej kadry naukowej

Wptyw na zwiekszenie liczby 0séb z wyzszym wyksztatceniem

Stworzenie warunkéw do prowadzenia prac magisterskich i doktorskich
z obrzeza i $rodka badawczego

Mozliwosci komercjalizacji wynikéw badan
Zgodnos¢ kierunkow badan naukowych z potrzebami regionu

Wystepujace w regionie potencjalne obszary, dziedziny, branze komercjalizacji
wynikéw badan

Potencjalny wptyw prowadzonych badarn na rozwdj branz przemystu
wystepujgcych w regionie

Potencjalny wptyw prowadzonych badan na rozwdj nowych branz przemystu
w regionie

Potencjalne zainteresowanie podmiotéw spoza regionu wynikami badan
w danym obszarze

Whptyw realizowanych badan na rozwéj wspétpracy w triadzie nauka-biznes-
administracja

Prawdopodobieristwo nawigzania miedzynarodowej naukowej wspotpracy
(rozszerzenie miedzynarodowej wspotpracy obejmujacej wzajemng wymiane
naukowcow, studentéw i kadry zarzadzajacej w dziedzinach kluczowych dla
rozwoju regionu)

Wzrost powigzan z sgsiednimi regionami (reguta 1-2 godziny lotu/podrdzy: Ryga,
Wilno, Kaliningrad, Gdynia, Kowno, Warszawa)

Woptyw kierunkéw badan na dynamiczniejszy rozwaj regionu
Woptyw kierunkéw badan na zréwnowazony rozwdj regionu

Woptyw realizowanych badan na zmniejszenie szkodliwego wptywu na srodowisko
naturalne

Wptyw realizowanych badan na zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych
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KRYTERIA PIERWOTNE (atrakcyjnos¢ badan)

w
wykluczenie
kryterium

1
niska
przydatnos¢

2

przeciet-
na przydat-
nosé

3
wysoka
przydat-
nosé

Whptyw realizowanych badan na stosowanie nowych Zrédet energii
Woptyw realizowanych badan na atrakcyjnosé regionu

Potencjalny wptyw na rozwoj eksportu

Potencjalny wptyw na wzrost inwestycji powaznego kapitatu

Istniejgce zasoby kadrowe niezbedne do prowadzenia badarn w regionie
Istniejaca infrastruktura B+R w regionie

Mozliwosci finansowania kierunkéw badan ze zrédet wewnetrznych
i zewnetrznych

Ambitnos¢ i unikalnos¢ kierunku badan na skale Polski, ktéra pozwoli na uzyskanie
odpowiednio duzych pieniedzy na rozwdj regionu

Zgodnos¢ kierunkéw badan z priorytetami polityki naukowo-badawczej UE
Zgodnos¢ kierunkow badan z priorytetami polityki naukowo-badawczej Polski

Potencjalne mozliwosci budowy centréw kompetencji w dziedzinach
wytypowanych jako specyficzne dla regionu

Dystans, jaki dzieli poziom zaawansowania badan w danym kierunku
w regionie/Polsce od poziomu $wiatowego

Zgodnos¢ kierunkow badan z dokumentami rozwojowymi regionu

Istniejgca wspdtpraca z jednostkami naukowymi spoza regionu
(krajowymi i zagranicznymi)

Istniejace sieci wspotpracy naukowej niezbedne do prowadzenia badan w regionie
Aktualny stopien zaangazowania ekspertow spoza regionu

Istniejacy stopien zaawansowania prowadzonych badan naukowych

Migracje kadry naukowej (naptyw kadry)

Migracje kadry naukowej (odptyw kadry)

Mozliwos¢ wykorzystania potencjatu badawczego osrodkéw naukowych
z innych regiondéw Polski i osrodkéw zagranicznych, w ramach wspotpracy
nawigzanej przez osrodki naukowe z Podlasia

Wptyw przewidywanego rozwoju infrastruktury badawczej (w tym Biatostockiego
Parku Naukowo-Technologicznego — BPNT, Uczelni) na rozwdj przysztych badan

Istniejace sieci powigzan, w triadzie nauka-biznes-administracja

Potencjat komercjalizacji wynikéw badar naukowych w oparciu o regionalny
potencjat przemystowy

Zainteresowanie sektora biznesu w Polsce nowymi kierunkami badawczymi

Istniejace zasoby naturalne niezbedne do prowadzenia badan i komercjalizacji
ich wynikéw

Zgodnos¢ kierunkéw badan z projektem Natura 2000

KRYTERIA WTORNE (WYKONALNOSC)

w
wykluczenie
kryterium

1

niska przy-
datnosé

2
przecietna
przydatnosé

wysoka

przydat-
nos¢

Istniejaca sie¢ drogowa i kolejowa w regionie
Istniejaca sie¢ energetyczna w regionie
Istniejaca sie¢ teleinformatyczna w regionie
Atrakcyjnos¢ regionu

Potencjat spoteczny (nawyki wspdlnego dziatania, przewaga wspdlnego dobra nad
patrzeniem przez opcje polityczne, kultura pracy i dziatania w stowarzyszeniach

Zaangazowanie wtadz lokalnych

Poparcie wszystkich sit politycznych
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Zatqcznik 4. Wzér formularza oceny kierunkéw

badan podstawowych

Prosze oceni¢ kierunki badan w obrebie kazdego z wymienionych kryteriéow w skali od 1 do 5, gdzie poszczegélne wartosci oznaczaja stopien atrakcyjnosci
badan: 1 - bardzo niski, 2 - niski, 3 — przecietny, 4 — wysoki, 5 — bardzo wysoki.

A - Innowacyjnosc¢ realizowanych kierunkéw badan, ktorych brakuje w Polsce lub ich poziom jest staby, a sg potrzebne ze wzgledu na wtasne i sgsiednie rynki
zbytu
B- Prawdopodobienstwo nawigzania miedzynarodowej wspdtpracy naukowej (rozszerzenie miedzynarodowej wspotpracy obejmujacej wzajemnga
wymiane naukowcéw, studentéw i kadry zarzgdzajacej w dziedzinach kluczowych dla rozwoju regionu)
C- Mozliwosci komercjalizacji wynikéw badan
D- Wptyw kierunkdw badan na dalszy rozwdj infrastruktury B+R w regionie
E- Potencjalny wptyw prowadzonych badan na rozwéj nowych branz przemystu w regionie
F— Potencjalny wptyw prowadzonych badan na rozwdj branz przemystu wystepujacych w regionie
Obszar badari/ ) ] . Kryteria oceny atrakcyjnosci badan
. Kategoria Kierunek badan
zastosowan A B C D E F
Przemyst Nanotechnologie Nanoceluloza jako nanomateriat
drzewn dla przemystu drzewnego . .
Y P Y g Drewno jako nanomateriat
Mechanizmy ciecia, tarcia i erozji
Nano- Systemy diagnostyki Opracowanie metod wytwarzania nanoczastek
medycyna oparte na nanoczastkach na potrzeby diagnostyki medycznej
Dozowanie lekow Opracowanie metod wytwarzania nanoczg-
za pomocg nanoczastek stek o zadanych wtasciwosciach funkcjonalnych
do aplikacji biomedycznych
Zastosowanie nanoczastek magnetycznych
w separacji makromolekut i drobnoustrojow
Nanomateriaty Opracowanie metod wytworzenia nanostruk-
do medycyny turalnych materiatéw dla medycyny regenera-
regeneracyjnej cyjnej
Biotechno- Chemia Synteza funkcjonalnych elektronicznie czastek
logia chemicznych
Synteza nanomateriatéw
Elektrochemia powierzchni
Biologia Monitorowanie i ochrona biosysteméw
z wykorzystaniem nanotechnologii
Analiza struktur proceséw oraz funkcji
systemow biologicznych w nanoskali
Fizyka Elektroluminescencja czasteczek organicznych

Badania wptywu obecnosci
nanoczastek w Srodowi-
sku (powietrze, woda) na
przyrode, klimat i zdrowie
cztowieka

Przewodnictwo granic miedzyfazowych
i granic ziarn

Fizyczne cechy powierzchni

Badania nad opracowaniem skutecznych
srodkéw bakteriobdjczych i grzybobdjczych
nieoddziatujacych negatywnie na srodowisko
Badania nad toksycznoscig nanomateriatéw

i nanoczastek

Nanotechnologie antybakteryjne

Analiza struktur organicznych pod katem
realizacji nanobiomateriadw, nanobiosensoréw,
biochipow (systemoéw diagnostycznych)
Badania nad mechanizmami wnikania

i przemieszczania sie nanoczastek w zywych
organizmach

Nanomechanizmy alergii

RNA i DNA jako narzedzia nanotechnologii
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Zatqcznik 4. c.d.
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Kryteria oceny atrakcyjnosci badan

Obszar badan ,

, / Kategoria Kierunek badan
zastosowan A B C D E
Nano- Modelowanie procesow Analiza zjawisk samogromadzenia i samoorga-

materiaty

otrzymywania nanomate-
riatow

Nanomateriaty
dla medycyny

Nanomateriaty
dla budownictwa

Nanomateriaty
dla elektroniki

Nanomateriaty sensorowe
dla optoelektroniki

Nanomateriaty dla techniki
Swiattowodowej

Nanomateriaty
magnetyczne

Nanomateriaty
funkcjonalne

nizacji, fizykochemiczne podstawy powstawania
uktadéw samoorganizujacych sie

Tworzenie i charakteryzacja strukturalna nano-
materiatéow (nanoczastek, nanodrutéw, nano-
obiektow, materiatéw hybrydowych, nanokom-
pozytow)

Tworzenie materiatéw z wykorzystaniem metod
ultrawysokiej prézni

Tworzenie materiatéw z wykorzystaniem metod
elektrochemicznych

Tworzenie materiatéw z wykorzystaniem mo-
krych syntez chemicznych

Tworzenie materiatdw metodami mieszanymi

Tworzenie materiatéw hybrydowych
i nanokompozytow

Otrzymywanie nanoproszkow

Metody wysokoenergetyczne i impulsowe
Nanopowtoki

Nanoustrukturyzowane biomateriaty
Zastosowania nanoproszkéw w medycynie

Srodki antyseptyczne, implanty z inteligentnych
materiatéw

Nanoczastki ulepszajgce parametry farb
(przyczepnos¢, tiksotropowosé, paroprze-
puszczalnos¢ vs. hydroizolacyjnosc)

Nanomateriaty wprowadzajgce hydroizolacyj-
no$¢ materiatéw budowlanych

Nanomateriaty wzmacniajace konstrukcje
budowlane

Grafen

Nanorurki wegla

Nanostruktury pétprzewodnikowe

Nanoczastki i nanodruty metalowe

Czujniki optoelektroniczne

Nanomateriaty fotowoltaiczne

Kompozytowe nanomateriaty do detekcji
skazenia srodowiska, wykrywania materiatéw
niebezpiecznych itp.

Optycznie aktywne materiaty szklanoceramiczne
Specjalne konstrukcje swiattowodéw aktywnych
Ultracienkie warstwy magnetyczne

Inzynieria spinowa

Nanomagnesy

Nanomateriaty tekstylne

Nanoustrukturyzowane polimery i nanokompo-
zyty polimerowe

Nanoczastki i inteligentne materiaty stosowane
do produkcji nowych komponentéow

Organiczne ogniwa stoneczne
Potaczenia nanoelektrod z makroswiatem

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego




Kryteria oceny atrakcyjnosci badan

Obszar bad'an/ Kategoria Kierunek badan

zastosowan A B C D E F
Nano- Badania nanomateriatéw | Interakcje z organizmem cztowieka

materiaty Wiasciwosci fizykochemiczne i mechaniczne

c.d. Charakterystyki tribologiczne

Badanie wtasciwosci nanoczastek o réznej
budowie chemicznej i fizycznej

Badanie wptywu obecnosci i stezenia nanocza-
stek o réznej budowie chemicznej na wiasciwo-
$ci (mechaniczne, powierzchniowe, optyczne
liniowe i nieliniowe, termodynamiczne, elek-
tryczne) nanokompozytu

Badania syntezy nanorurek, nanowtdkien,
nanodrutéw

Badania dyspersji nanoczastek w nanokompo-
zytach

Badanie oddziatywan nanoczastek — w szczegdl-
nosci nanorurek — z liniowymi makroczgsteczka-
mi (w tym biologicznymi)

Otrzymywanie i badanie wtasciwosci materia-
téw zawierajacych ,mate” nanocebulki weglowe

Badania struktury Charakterystyka budowy wewnetrznej nanoma-
nanomateriatow teriatéw, materiatéw hybrydowych i nanokom-
pozytow

Badanie wptywu obecnosci i stezenia nanocza-
stek o réznej budowie chemicznej na strukture
osnowy nanokompozytu

Badanie wptywu obecnosci i stezenia nanoczg-
stek o réznej budowie chemicznej na procesy
ksztattowania struktury matrycy nanokompo-
zytu

Badania struktury nanoczastek i ich agregatow
metodami dyfrakcji elektrondw, dyfrakcji i roz-
proszenia promieniowania rentgenowskiego
oraz $wiatta widzialnego

Badania powierzchni Charakterystyka powierzchni nanomateriatéw

nanomateriatow Charakterystyka powierzchni materiatéw hy-

brydowych i nanokompozytéw wytwarzanych
réznymi metodami

Nanostruktury powierzchniowe, tréjwymiarowe
(powierzchnie porowate)

Nanomodyfikacje powierzchni

Badania efektéw modyfikacji powierzchni w za-
leznosci od sposobu wytwarzania nanostruktur

Badania efektéw modyfikacji powierzchni
w zaleznosci od sktadu chemicznego
nanostruktur

Badania efektéw modyfikacji powierzchni w za-
leznosci od rodzaju materiatu modyfikujacego

Badania efektéw modyfikacji powierzchni w
zaleznosci od jakosci powierzchni nanomateriatu

Badania wtasciwosci Badania magnetycznych wtasciwosci nanostruk-
magnetycznych tur metalicznych

Badania magnetycznych wtasciwosci ultra-
cienkich warstw metalicznych pojedynczych
i wielokrotnych

Badania magnetycznych wtasciwosci ultracien-
kich warstw pod dziataniem wzbudzenia ze-
wnetrznego

Badania wtasciwosci nanoczgstek magnetycz-
nych jako potencjalnych komponentéw bio-

i nanokompozytow

000000000 - 143




Zatqcznik 4. c.d.

Kryteria oceny atrakcyjnosci badan

Obszar bad’an/ Kategoria Kierunek badan
zastosowan A B C D E
Nano- Badania innych wtasciwo- . .
. L yen w Badania wtasciwosci elektrycznych nanostruktur
materiaty $ci nanomateriatéw
c.d. Badania wtasciwosci nanomateriatéw jedno-,
dwu- i tréjwymiarowych
Badania innych wtasciwosci nanostruktur
Przemyst Rozwdj technologii Badania nad nanorobotami i ich zastosowaniem
maszynowy urzadzen do wytwarzania | dla medycyny
panomaterlafow Metody nanoenkapsulacji
i nanostruktur X . L,
Urzadzenia do wytwarzania nanomateriatéw
Urzadzenia i technologie wytwarzania
nanostruktur
Nauki Zmiana nastawienia spofe- | Przyczyny matego uznania zaawansowanych
spoteczne czenstwa do nanotechno- | technologii jako dzwigni rozwoju
logii jako dZwigni rozwoju | przyczyny matego zainteresowania naukami
Scistymi i metody przeciwdziatania
Przyczyny niedostatecznej wspédtpracy biznesu
i naukowcow
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Zatgcznik 5. Wzér formularza
oceny kierunkéw badar stosowanych

Prosze ocenic kierunki badan w obrebie kazdego z wymienionych kryteriéow w skali od 1 do 5, gdzie poszczegélne wartosci oznaczaja stopien atrakcyjnosci
badan: 1 - bardzo niski, 2 — niski, 3 — przecigtny, 4 — wysoki, 5 — bardzo wysoki.

A - Innowacyjnos¢ realizowanych kierunkéw badan, ktérych brakuje w Polsce lub ich poziom jest staby, a sg potrzebne ze wzgledu na wtasne i sgsiednie

rynki zbytu

B- Prawdopodobieristwo nawigzania miedzynarodowej wspétpracy naukowej (rozszerzenie miedzynarodowej wspdtpracy obejmujacej wzajemng wymia-
ne naukowcdw, studentéw i kadry zarzadzajacej w dziedzinach kluczowych dla rozwoju regionu)

C- Motzliwosci komercjalizacji wynikéw badan

D- Wptyw kierunkéw badan na dalszy rozwoj infrastruktury B+R w regionie
E- Potencjalny wptyw prowadzonych badan na rozwdj nowych branz przemystu w regionie

F—  Potencjalny wptyw prowadzonych badan na rozwdj branz przemystu wystepujacych w regionie
Obszar badar/ ) ) ) Kryteria oceny atrakcyjnosci badan
" . Kategoria Kierunek badan
zastosowan A B c D E E
Przemyst Nanotechnologie Badania wtasciwosci nanokompozytéw ligno-
drzewny wykorzystujgce drewno celulozowych oraz nanoczastek celulozowych
jako surowiec pod katem zastosowan w przemysle drzewnym
i budownictwie
Opracowanie wydajnych technologii produkc;ji
wytrzymatych plastycznych kompozytow
syntezowanych na bazie drewna
Nanotechnologie Wytwarzanie materiatéw do zastosowan
w przetworstwie drewna jako sktadniki materiatéw tekstylnych
i papierniczych
Produkcja nanoczastek celulozowych dla
szeregu zastosowan (na przyktad do produkcji
widkien tekstylnych)
Nanotechnologie w narzedziach tnacych
Nanotechnologie Nanokompozytowe farby, lakiery i powtoki
w ochronie drewna zabezpieczajace
Budow- Materiaty o zwiekszonej Technologia zbrojenia materiatéw polimero-
nictwo wytrzymatosci wiasciwej wych nanowtdknami
Materiaty cementowe i beton
Materiaty ceramiczne
Technologia zbrojenia ceramiki budowlanej
nanowitéknami o réznym skfadzie chemicznym
Materiaty o zwiekszonej Materiaty antygrzybicze
odpornosci na czynniki
atmosferyczne Materiaty samoczyszczace
Materiaty aktywne Integracja fotowoltaiki w elementy elewacji
Inteligentne materiaty zintegorowane
z czujnikami
Materiaty oszczedzajace Okna odbijajace promieniowanie podczerwone
energi
gie Materiaty z kontrolowang absorbcja
i oddawaniem ciepta
Materiaty o zwiekszonej izolacyjnosci cieplnej
Drogow- Bezpieczenstwo Lepiej widoczne znaki drogowe
nictwo R - ” .
Czujniki sygnalizujgce obecnos¢ ludzi
lub zwierzat
Sygnalizacja gotoledzi
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Zatqcznik 5. c.d.

Obszar badan/
zastosowan

Kategoria

Kierunek badan

Kryteria oceny atrakcyjnosci badan

A

B

C

D

E

Tansza eksploatacja

Doskonalsze materiaty na drogi
LEDy w oswietleniu drég

Tanie ogniwa stoneczne ,malowane”
na elementach konstrukcyjnych

Przemyst
wtdkienniczy

Nanotechnologicznie
zmodyfikowane wtdkna

Inteligentna odziez

Polimery i tworzywa

Materiaty antybakteryjne i antygrzybicze
Materiaty fatwe do czyszczenia

Nanomateriaty kompozytowe i wtdkniste
z surowcédw odnawialnych

Materiaty regulujace klimat i wilgotnosé¢
Materiaty zintegrowane z sensorami

Odziez monitorujaca funkcje zyciowe

Nano-
medycyna

146

Teranostyka — terapia
i diagnostyka w jednym

Diagnostyka

Implanty

Medycyna regeneracyjna

Technika medyczna

Precyzyjne dozowanie lekéw w nanokapsutkach

Celowana terapia lekowa

Teranostyka: nanoczastki diagnostyczne
i no$niki lekéw

Terapia genowa nanomateriatami

Badania nad mikrosensorami i systemami
detekcyjnymi wykorzystywanymi w diagnostyce
medycznej

Budowa doskonalszych mobilnych urzadzen
do rejestracji stanu pacjenta (migdzy innymi
w jego srodowisku domowym)

Szybka diagnostyka niektdrych choréb
i uzaleznien — chipy diagnostyczne

Trwate implanty
Resorbowalne implanty
Nanomodyfikacje implantéw

Materiaty kompozytowe dla chirurgii kostnej
i stomatologii

Biomateriaty dla inzynierii tkankowej (scaffolds)

Nanoustrukturyzowane biomateriaty
(opatrunki, implanty, rusztowania dla inzynierii
tkankowej, itp.)

Nanomateriaty i nanotechnologie dla
regeneracji tkanek i kosci
Nanotechnologie dla estetyki

Urzadzenia dla mikrochirurgii (zwtaszcza
w neurologii, ale nie tylko)

Sprzet medyczny (nanoroboty,
mikropompy, itp.)

Opracowanie technologii wytwarzania nano-
struktur specyficznych dla regionu, np. na bazie
propolisu i srebra do leczenia ran i oparzen
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Obszar badar/ Kryteria oceny atrakcyjnosci badan

zastosowan

Kategoria Kierunek badan
A B C D E F

Nano- Inzynieria powierzchni Nanowarstwy i nanopowtoki w technologiach
medycyna medycznych

c.d. Wptyw na biokompatybilnos¢ materiatéw
wprowadzanych do organizmu cztowieka

Wptyw na trwatos¢, zuzycie i zniszczenie
w srodowisku zywego organizmu

Badanie wtasciwosci antyseptycznych

Zastosowanie nanotechnologii w wytwarzaniu
réznych powtok, na przyktad biobdjczych,
biostatycznych, antyelektrostatycznych,
hydrofobowych, ochronnych przed promienio-
waniem elektromagnetycznym

Bionano- Kataliza procesow Nanoczastki i ich agregaty jako katalizatory
technologia biochemicznych reakcji chemicznych i biochemicznych

Nanoczastki jako katalizatory dla fotosyntezy

Nanoczastki jako katalizatory fotodysocjacji
wody dla otrzymywania wodoru

Nanoczastki jako katalizatory fotodysocjacji
biogazu

Biosensory budowane na bazie nanotechnolo-
gii (koncepcja, projektowanie, realizacja)

Zastosowanie magnetokatalityczne nanocza-
stek i nanopowtok w procesach chemicznych

Ochrona Srodowiska Biosensory i nanoelektronika do monitorowa-
nia parametréw srodowiska

Metody regeneracji i utylizacji odpadow

Nanopowtoki dla fotokatalitycznego usuwania
zanieczyszczen

Nanopowtoki dla ograniczenia osiadania
zanieczyszczen

Ekologiczne nawozy

Rolnictwo Nanotechnologie dla Nanotechnologie w procesach konserwacji
i przemyst rolnictwa i przemystu

spozywczy SR Nanotechnologie zwiekszajace wartos¢

zywnosci (zdrowa zywnos¢)

Nanowarstwowe powtoki antybakteryjne
dla aparatury produkcyjnej przemystu
spozywczego

Antybakteryjne nanowarstwowe powtoki folii
opakowaniowych dla produktéw spozywczych
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Zatqcznik 5. c.d.

Obszar badan/ Kryteria oceny atrakcyjnosci badan

Kategoria Kierunek badan

zastosowan A B c D E

Technologie | Spintronika Nanostruktury magnetyczne
informa-

tyczne, ICT Metody wytwarzania nanomagnesow

Magnetometria magnetooptyczna
Elektronika i optyka Elektronika molekularna

Grafen

Nanomateriaty dla elektroniki drukowanej
Planarne ukfady sensorowe
Czujniki luminescencyjne

Czujniki optoelektroniczne
Ogniwa fotoelektryczne
Wyswietlacze OLED

Uktady swiattowodowe Lasery wtéknowe

Wzmacniacze $wiattowodowe

Mikro- i nanoelektronika Specjalizowane klastry obliczeniowe do analizy
i symulacji struktur biochemicznych

(na przyktad realizujgce programy do
modelowania biatek oraz proceséw
oddziatywan miedzyczgsteczkowych)

Mikrosystemy wspomagajgce nanobiotechnolo-
gie: systemy eksploracji (nanoroboty), sensory,
minilaboratoria diagnostyczne (lab on a chip)

Stworzenie sieci , design house” dla potrzeb
mikroelektroniki

Ztozone mikrosystemy sterowania bazujgce na
nanotechnologii

Budowa nowych typéw pamieci o czasie doste-
pu i pojemnosci wielokrotnie przewyzszajgcych
obecnie stosowane

Rozwdj nanotechnologii w projektowaniu
i realizacji uktadéw scalonych VLSI z precyzja
znacznie ponizej 10 nm

Badania w zakresie budowy i konstrukcji no-
wych elementéw na potrzeby mikroelektroniki

Energia Zdecentralizowane Wysokowydajne baterie
zrodta taniej energii , "

Rozproszone zrédta energii
Ogniwa paliwowe

Energia odnawialna Materiaty do zastosowarn w nowoczesnych
zrédtach energii odnawialnej (baterie stonecz-
ne, nowoczesne materiaty w bateriach statych,
zelowych, akumulatorach, itp.)

Nanoczastki i nanokompozyty jako materiaty
o wiasciwosciach fotowoltaicznych
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Zatqcznik 6. Wzér formularza priorytetyzacii

A— Ocena poziomu trudnosci badan (1 — bardzo niski, 2 —umiarkowany 3 —wysoki, 4 — bardzo wysoki, 5 — niezwykle wysoki)
B- Przewidywana perspektywa osiggniecia zaktadanych celéw badawczych (1 gdy perspektywa wynosi 1-2 lata; 2 perspektywa 3-5 lat, 3 powyzej 5 lat)
C— Prosze oceni¢ poziom wiedzy indywidualnej w danym obszarze wedtug skali od 1 do 5, gdzie za poszczegdlne wartosci nalezy przyjac:

1 —bardzo niski, 2 —niski, 3 — przecietny, 4 — wysoki, 5 — bardzo wysoki

Obszar badan /
zastosowan

Kategoria

Kierunek badan

A (skala
1-5)

B (skala
1-3)

C (skala
1-5)

Podstawowe kierunki badan

Nanomedycyna

Systemy diagnostyki oparte na nano-
czastkach

Dozowanie lekéw za pomocg nano-
czastek

Dozowanie lekéw za pomocg nano-
czastek

Nanomateriaty do medycyny rege-
neracyjnej

Opracowanie metod wytwarzania nanoczastek
do potrzeb diagnostyki medycznej

Opracowanie metod wytwarzania nanoczastek
o zadanych wtasciwosciach funkcjonalnych do
aplikacji biomedycznych

Zastosowanie nanoczastek magnetycznych
w separacji makromolekut i drobnoustrojow

Opracowanie metod wytworzenia nanostruk-
turalnych materiatoéw dla medycyny regene-
racyjnej

Biotechnologia

Biologia

Badania wptywu obecnosci nano-
czastek w Srodowisku (powietrze,
woda) na przyrode, klimat i zdrowie
cztowieka

Badania wptywu obecnosci nano-
czastek w srodowisku (powietrze,
woda) na przyrode, klimat i zdrowie
cztowieka

Monitorowanie i ochrona biosystemow
z wykorzystaniem nanotechnologii

Badania nad opracowaniem skutecznych

srodkow bakteriobdjczych i grzybobdjczych
nieoddziatujgcych negatywnie na srodowisko

Nanotechnologie antybakteryjne

Nanomateriaty

Modelowanie proceséw otrzymywa-
nia nanomateriatéw

Nanomateriaty dla medycyny

Nanomateriaty dla medycyny

Nanomateriaty dla budownictwa

Nanomateriaty dla budownictwa

Nanomateriaty dla elektroniki
Nanomateriaty dla elektroniki
Nanomateriaty dla elektroniki

Nanomateriaty magnetyczne

Nanopowtoki

Nanoustrukturyzowane biomateriaty

Srodki antyseptyczne, implanty z inteligent-
nych materiatéw

Nanomateriaty wprowadzajgce hydroizolacyj-
nos¢ materiatéw budowlanych

Nanomateriaty wzmacniajace konstrukcje bu-
dowlane

Grafen
Nanorurki wegla
Nanoczastki i nanodruty metalowe

Ultracienkie warstwy magnetyczne
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Zatqcznik 6. c.d.

Obszar badan /
zastosowan

Kategoria

Kierunek badan

A (skala
1-5)

B (skala
1-3)

C (skala
1-5)

Stosowane kierunki badan

Przemyst Badania wtasciwosci nanokompozytéw ligno-
drzewny Nanotechnologie wykorzystujgce celulozowych oraz nanoczastek celulozowych
drewno jako surowiec pod katem zastosowan w przemysle drzewnym
i budownictwie
Nanomedycyna Badania nad mikrosensorami i systemami
Diagnostyka detekcyjnymi wykorzystywanymi
w diagnostyce medycznej
Implanty Trwate implanty
Implanty Resorbowalne implanty
Implanty Nanomodyfikacje implantéw
i i Materlafy ko.r.npozytowe dla chirurgii kostnej
i stomatologii
Imolant Biomateriaty dla inzynierii tkankowej
planty (scaffolds)
Nanoustrukturyzowane biomateriaty
Medycyna regeneracyjna (opatrunki, implanty, rusztowania
dla inzynierii tkankowej)
Medveyna regeneracyina Nanomateriaty i nanotechnologie
yey & V) dla regeneracji tkanek i kosci
Opracowanie technologii wytwarzania
e il e e nanostruktur specyﬁcznych.dlalreglonu,
na przyktad na bazie propolisu i srebra
do leczenia ran i oparzen
Lo . . Nanowarstwy i nanopowtoki w technologiach
Inzynieria powierzchni
medycznych
Lo . . Wptyw na biokompatybilno$¢ materiatow
Inzynieria powierzchni . -
wprowadzanych do organizmu cztowieka
Inzynieria powierzchni Badanie wtasciwosci antyseptycznych
Zastosowanie nanotechnologii w wytwarzaniu
réznych powtok, np. biobdjczych, biostatycz-
Inzynieria powierzchni nych, antyelektrostatycznych, hydrofobowych,
ochronnych przed promieniowaniem elektro-
magnetycznym
Technologie Elektronika i optyka Nanomateriaty dla elektroniki drukowanej
informatyczne,
ICT Elektronika i optyka Czujniki optoelektroniczne
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Zatqcznik 7. Wzér karty opisu kierunkéw badarn

NR OBSZAR KATEGORIA KIERUNEK BADAN

KLUCZOWY EKSPERT

CZESC | - aktualny stan wiedzy

Krotka charakterystyka kierunku badan
Glowny cel badan

Szczegoblowe cele badan

s~ W e

Faza zaawansowania badan

[] w fazie opracowan teoretycznych

[[] w fazie prowadzenia badan doswiadczalnych
[[] w fazie opracowywania prototypéw

5. Klasyfikacja kierunku badan

[] badania podstawowe

[] badania stosowane

[] badania wdrozeniowe

6. Stowa kluczowe zwigzane z kierunkiem badan
7. Mozliwosci wykorzystania wynikéw badan
[[] wykorzystanie na skale jednostkowa [] wykorzystanie na skale masowa
[[] mozliwe do wykorzystania na skale jednostkowa [[] mozliwe do wykorzystania na skale masowa

Jaka jest krytyczna aparatura niezbedna do prowadzenia tego typu badan?

Jakie s3 niezbedne wymagania finansowe na realizacje tego typu badan?
[] niskie naktady <1 min PLN

[] érednie naktady 1-10 mln PLN

[] wysokie naktady >10 mln PLN

10. Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w woj. podlaskim

11. Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w Polsce

12.  Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan na $wiecie (przyklady)

13.  Eksperci z zakresu danego kierunku badan w woj. podlaskim

14. Eksperci z zakresu danego kierunku badan w Polsce

15. Eksperci z zakresu danego kierunku badan na $wiecie

16. Badania wjakich obszarach pokrewnych determinuja rozwéj opisywanego kierunku badan?

17. Narozwéj badani/technologii w jakich obszarach bedzie mial wplyw opisywany kierunek badan?
18. Potencjalne obszary zastosowan (branze przemystu) wynikéw badan naukowych

19. Korzysci z wdrozenia wynikéw badan
[] wzrost znaczenia jednostki naukowej
[] zaciesnienie wspétpracy pomiedzy sfera nauki i biznesu
[[] wzrost konkurencyjnosci przedsiebiorstw
[] stymulujacy wptyw na rozwéj innych kierunkéw badar naukowych
[] inne (jakie?)
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20. Bariery rozwoju kierunku badan
[[] brak lub mata liczba specjalistéw/niewystarczajace kwalifikacje personelu
[] brak lub niski poziom wiedzy na temat kierunku badat
[] brak wiedzy na temat potencjalnych zastosowan wynikéw badari/mozliwosci komercjalizacji badan
[] brak analizy rynku na temat zapotrzebowania na wyniki badan

[[] brak odpowiednio wyposazonego laboratorium
[] koniecznos¢ poniesienia wysokich naktadéw finansowych na prowadzenie badan

[] brak wspétpracy na ptaszczyznie nauka-biznes-administracja

[] inne (jakie?)

21. Stopien akceptacji spotecznej dla rozwoju danego kierunku badan

[] bardzo niski [_] niski [_] éredni [_] wysoki [_] bardzo wysoki [_] trudno oszacowa¢

22. Czy istnieja specjalne krajowe regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)

23. Czy istnieja specjalne unijne regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)

24. Wykaz podstawowej literatury (polskiej i $wiatowej) dotyczacej opisywanego kierunku badan (przyktady)

25. Najwazniejsze, ewentualnie istniejace patenty zwigzane z danym kierunkiem badan (przyktady)

CZESC Il - perspektywy rozwoju kierunku badan

2012-2014

W LATACH

2018-2020

Jakie jest niezbedne
wyposazenie laboratorium
realizujacego badania?

‘ 2015-2017

Uwagi:

Jaki jest niezbedny
przyrost naktadow
finansowych na rozwéj
badan?

[ niski przyrost <1 mln PLN
[ éredni przyrost 1-10 mln PLN
[] wysoki przyrost >10 mln PLN

[ niski przyrost <1 mln PLN
[ éredni przyrost 1-10 mln PLN
[] wysoki przyrost >10 mln PLN

[ niski przyrost <1 mln PLN
[ sredni przyrost 1-10 mln PLN
[] wysoki przyrost >10 mln PLN

Uwagi:

Obszary potencjalnych
zastosowan wynikow
badan

Uwagi:

Jakie kwalifikacje sa
niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace laboratoryjne
sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace wdrozeniowe
s3 niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie podmioty beda
realizowaly dane badania?

Uwagi:
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JAKIE SA SZANSE ROZWOJU KIERUNKU BADAN W WOJ. PODLASKIM W PERSPEKTYWIE 2020 ROKU W WARUNKACH:

[] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspdtpracy podmiotow biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [ érednie
wysokiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[] bardzo wysokie
[] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspétpracy podmiotow biznes, nauka, administracja [] niskie
oraz [] érednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [ wysokie
[] bardzo wysokie
[] bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [ érednie
wysokiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [ wysokie
[] bardzo wysokie
[ bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [] niskie
oraz [] érednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[] bardzo wysokie
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Zatqcznik 8. Karty charakterystyki kierunkéw
badarh podstawowych i badan stosowanych

PPKB-1 NANOMATERIALY Nanomateriaty dla Grafen
elektroniki
KLUCZOWY EKSPERT
CZESC | - aktualny stan wiedzy
1. Krétka charakterystyka kierunku badan
2. Gléwny cel badan
3. Szczegoblowe cele badan
4.  Fazazaawansowania badan
[X] w fazie opracowan teoretycznych
[X] w fazie prowadzenia badan doswiadczalnych
[[] w fazie opracowywania prototypéw
5. Klasyfikacja kierunku badan
[X] badania podstawowe
[X] badania stosowane
[X] badania wdrozeniowe
6. Stowa kluczowe zwigzane z kierunkiem badan
Mozliwosciwykorzystania wynikéw badan
[[] wykorzystanie na skale jednostkowa [] wykorzystanie na skale masowa
[[] mozliwe do wykorzystania na skale jednostkowa [X] mozliwe do wykorzystania na skale masowa
8 Jaka jest krytyczna aparatura niezbedna do prowadzenia tego typu badan?
9.  Jakie sa niezbedne wymagania finansowe na realizacje tego typu badan?
[] niskie naktady <1 mln PLN
[X $rednie naktady 1-10 mln PLN
[] wysokie naktady >10 mln PLN
10.  Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w woj. podlaskim
11.  Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w Polsce
12.  Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan na $wiecie (przyklady)
13.  Eksperci z zakresu danego kierunku badan w woj. podlaskim
14. Eksperci z zakresu danego kierunku badan w Polsce
15.  Eksperci z zakresu danego kierunku badan na $wiecie
16. Badania wjakich obszarach pokrewnych determinuja rozwéj opisywanego kierunku badan?
17. Narozwdj badan/technologii w jakich obszarach bedzie miat wptyw opisywany kierunek badan?
18. Potencjalne obszary zastosowan (branze przemystu) wynikéw badan naukowych
19. Korzysci z wdrozenia wynikéw badan
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[X] wzrost znaczenia jednostki naukowej

X zaciesnienie wspélpracy pomiedzy sfera nauki i biznesu

[X] wzrost konkurencyjnosci przedsiebiorstw

[X] stymulujacy wptyw na rozwéj innych kierunkéw badar naukowych
[] inne (jakie?)

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



20. Bariery rozwoju kierunku badan
[X] brak lub mata liczba specjalistéw/niewystarczajace kwalifikacje personelu
[] brak lub niski poziom wiedzy na temat kierunku badar
[X] brak wiedzy na temat potencjalnych zastosowari wynikéw badan/ mozliwosci komercjalizacji badan
[X] brak analizy rynku na temat zapotrzebowania na wyniki badan
[X] brak odpowiednio wyposazonego laboratorium
[] koniecznos¢ poniesienia wysokich naktadéw finansowych na prowadzenie badan
[X] brak wspétpracy na plaszczyznie nauka-biznes-administracja
[] inne (jakie?)
21. Stopien akceptacji spolecznej dla rozwoju danego kierunku badan

[] bardzo n iski ] niski [_] éredni [_] wysoki [_]| bardzo wysoki [X] trudno oszacowa¢
22. Czy istnieja specjalne krajowe regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)
23. Czy istnieja specjalne unijne regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)
24. Wykaz podstawowej literatury (polskiej i swiatowej) dotyczacej opisywanego kierunku badan (przyklady)

25. Najwazniejsze, ewentualnie istniejace patenty zwigzane z danym kierunkiem badan (przyktady)

CZESC Il - perspektywy rozwoju kierunku badan

W LATACH

20122014 2015-2017 2018-2020

Jakie jest niezbedne
wyposazenie laboratorium
realizujacego badania?

Uwagi:

Jaki jest niezbedny [X] niski przyrost <1 mln PLN [ niski przyrost <1 mln PLN [ niski przyrost <1 mln PLN

przyrost naktadow . . ~ . . ~ . : }
(oborsevony e o e [ sredni przyrost 1-10 mln PLN | [X] éredni przyrost 1-10 mln PLN | [X] sredni przyrost 1-10 mln PLN

badan? [] wysoki przyrost >10 mln PLN | [[] wysoki przyrost >10 mln PLN | [[] wysoki przyrost >10 mln PLN

Uwagi:

Obszary potencjalnych
zastosowan wynikow
badan

Uwagi:

Jakie kwalifikacje s3
niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace laboratoryjne
sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace wdrozeniowe
sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie podmioty beda
realizowaly dane badania?

Uwagi:
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JAKIE SA SZANSE ROZWOJU KIERUNKU BADAN W WOJ. PODLASKIM W PERSPEKTYWIE 2020 ROKU W WARUNKACH:

[] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspétpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [ srednie
wysokiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [X] wysokie
[[] bardzo wysokie
[X] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspétpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [] srednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[[] bardzo wysokie
[] bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [X] srednie
wysokiego potencjalu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[[] bardzo wysokie
[X] bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspolpracy podmiotow biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [] srednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[[] bardzo wysokie
PPKB-2 NANOMEDYCYNA Dozowanie lekéw za Zastosow::nie nunoczqstek. mugnetyczn).'fh
pomocq nanoczgstek w separacji makromolekut i drobnoustrojéow

KLUCZOWY EKSPERT

CZESC | - aktualny stan wiedzy

Krétka charakterystyka kierunku badan
Glowny cel badan

Szczegdlowe cele badan

W

Faza zaawansowania badan

[] w fazie opracowan teoretycznych

[X] w fazie prowadzenia badan doswiadczalnych
[X] w fazie opracowywania prototypéw

5. Klasyfikacja kierunku badan

[X] badania podstawowe

[X] badania stosowane

[] badania wdrozeniowe

Stowa kluczowe zwigzane z kierunkiem badan

Mozliwosciwykorzystania wynikéw badan

[] wykorzystanie na skale jednostkowa
[] mozliwe do wykorzystania na skale jednostkowa

[] wykorzystanie na skale masowa
[X] mozliwe do wykorzystania na skale masowa

Jaka jest krytyczna aparatura niezbedna do prowadzenia tego typu badan?

Jakie s3 niezbedne wymagania finansowe na realizacje tego typu badan?

[] niskie naktady <1 mln PLN
[] érednie naktady 1-10 mln PLN
[X] wysokie naktady >10 min PLN
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10.  Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w woj. podlaskim

11.  Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w Polsce

12.  Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan na $wiecie (przyklady)

13.  Eksperci z zakresu danego kierunku badan w woj. podlaskim

14. Eksperci z zakresu danego kierunku badan w Polsce

15.  Eksperci z zakresu danego kierunku badan na $wiecie

16. Badania wjakich obszarach pokrewnych determinujg rozwéj opisywanego kierunku badan?

17. Narozwdj badan/technologii w jakich obszarach bedzie miat wplyw opisywany kierunek badan?
18. Potencjalne obszary zastosowan (branze przemystu) wynikéw badan naukowych

19. Korzysci z wdrozenia wynikéw badan
[X] wzrost znaczenia jednostki naukowej
[X] zaciesnienie wspétpracy pomiedzy sfera nauki i biznesu
[] wzrost konkurencyjnosci przedsiebiorstw
X stymulujacy wptyw na rozwéj innych kierunkéw badan naukowych
X inne (jakie?)
20. Bariery rozwoju kierunku badan
[X] brak lub mata liczba specjalistéw/niewystarczajace kwalifikacje personelu
[] brak lub niski poziom wiedzy na temat kierunku badan
[] brak wiedzy na temat potencjalnych zastosowar wynikéw badari/ mozliwosci komercjalizacji badan
[X] brak analizy rynku na temat zapotrzebowania na wyniki badan
[] brak odpowiednio wyposazonego laboratorium
[] konieczno$¢ poniesienia wysokich naktadéw finansowych na prowadzenie badan
[X] brak wspétpracy na ptaszczyznie nauka-biznes-administracja
[] inne (jakie?)
21. Stopien akceptacji spolecznej dla rozwoju danego kierunku badan
[[] bardzo niski [] niski [X] éredni [_] wysoki [_] bardzo wysoki [_] trudno oszacowa¢

22.  Czy istnieja specjalne krajowe regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)
23.  Czy istnieja specjalne unijne regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)
24. Wykaz podstawowej literatury (polskiej i swiatowej) dotyczacej opisywanego kierunku badan (przyktady)

25. Najwazniejsze, ewentualnie istniejace patenty zwigzane z danym kierunkiem badan (przyklady)

CZESC Il - perspektywy rozwoju kierunku badan

W LATACH

2012-2014 2015-2017 2018-2020

Jakie jest niezbedne
wyposazenie laboratorium
realizujacego badania?

Uwagi:

Jaki jest niezbedny [ niski przyrost <1 mln PLN [ niski przyrost <1 mln PLN [ niski przyrost <1 mln PLN

przyrost nakladéw ) . B . . ) . . .
ey [ sredni przyrost 1-10 mln PLN | [[] éredni przyrost 1-10 mln PLN | [X] $redni przyrost 1-10 mln PLN

badan? X] wysoki przyrost >10 mln PLN | [X] wysoki przyrost >10 mln PLN | [] wysoki przyrost >10 mln PLN

Uwagi:

Obszary potencjalnych
zastosowan wynikow
badan

Uwagi:

000000000 - 157




Jakie kwalifikacje sa
niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace laboratoryjne
sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace wdrozeniowe
sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:
Jakie podmioty beda
realizowaty dane badania?
Uwagi:
JAKIE SA SZANSE ROZWOJU KIERUNKU BADAN W WOJ. PODLASKIM W PERSPEKTYWIE 2020 ROKU W WARUNKACH:
[] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspdtpracy podmiotow biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [ érednie
wysokiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [X] wysokie
[] bardzo wysokie
[X] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspétpracy podmiotow biznes, nauka, administracja [] niskie
oraz [] érednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [ wysokie
[] bardzo wysokie
[X] bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [ érednie
wysokiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [ wysokie
[] bardzo wysokie
[X] bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [] niskie
oraz [] érednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[] bardzo wysokie

Nanomateriaty dla

PPKB-3 NANOMEDYCYNA .
medycyny regeneracyjnej

Opracowanie metod wytworzenia
nanostrukturalnych materiatéw
dla medycyny regeneracyjnej

KLUCZOWY EKSPERT

CZESC | - aktualny stan wiedzy

1.  Krotka charakterystyka kierunku badan
2. Gléwny cel badan

3. Szczegoélowe cele badan

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.

22.
23.
24.
25.

Faza zaawansowania badan

[] w fazie opracowan teoretycznych

[X] w fazie prowadzenia badar doswiadczalnych
X w fazie opracowywania prototypéw
Klasyfikacja kierunku badan

[X] badania podstawowe

[X] badania stosowane

[X] badania wdrozeniowe

Stowa kluczowe zwigzane z kierunkiem badan

Mozliwosciwykorzystania wynikéw badan

[] wykorzystanie na skale jednostkowa [X] wykorzystanie na skale masowa

[[] mozliwe do wykorzystania na skale jednostkowa [X] mozliwe do wykorzystania na skale masowa
Jaka jest krytyczna aparatura niezbedna do prowadzenia tego typu badan?

Jakie sg niezbedne wymagania finansowe na realizacje tego typu badan?

[] niskie naktady <1 mln PLN

[] $rednie naktady 1-10 mln PLN

[X] wysokie naktady >10 mln PLN

Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w woj. podlaskim

Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w Polsce

Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan na $wiecie (przyklady)
Eksperci z zakresu danego kierunku badan w woj. podlaskim

Eksperci z zakresu danego kierunku badan w Polsce

Eksperci z zakresu danego kierunku badan na swiecie

Badania w jakich obszarach pokrewnych determinuja rozwéj opisywanego kierunku badan?

Na rozw¢j badan/technologii w jakich obszarach bedzie miat wptyw opisywany kierunek badan?
Potencjalne obszary zastosowan (branze przemystu) wynikéw badan naukowych

Korzysci z wdrozenia wynikéw badan

[X] wzrost znaczenia jednostki naukowej

X zaciesnienie wspélpracy pomiedzy sfera nauki i biznesu

X wzrost konkurencyjnosci przedsiebiorstw

X stymulujacy wplyw na rozwéj innych kierunkéw badar naukowych

X inne (jakie?)

Bariery rozwoju kierunku badan

[X] brak lub mata liczba specjalistéw/niewystarczajace kwalifikacje personelu

[X] brak lub niski poziom wiedzy na temat kierunku badan

[] brak wiedzy na temat potencjalnych zastosowan wynikéw badari/ mozliwosci komercjalizacji badan
[] brak analizy rynku na temat zapotrzebowania na wyniki badan

[X] brak odpowiednio wyposazonego laboratorium

X konieczno$¢ poniesienia wysokich naktadéw finansowych na prowadzenie badan
[X] brak wspétpracy na ptaszczyznie nauka-biznes-administracja

[] inne (jakie?)

Stopien akceptacji spotecznej dla rozwoju danego kierunku badan

[] bardzo niski [_] niski [_] éredni [X] wysoki [_] bardzo wysoki [_] trudno oszacowa¢

Czy istnieja specjalne krajowe regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)
Czy istnieja specjalne unijne regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)
Wykaz podstawowej literatury (polskiej i $wiatowej) dotyczacej opisywanego kierunku badan (przyktady)

Najwazniejsze, ewentualnie istniejgce patenty zwigzane z danym kierunkiem badan (przyktady)
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CZESC Il - perspektywy rozwoju kierunku badan

2012-2014

W LATACH

2015-2017

2018-2020

Jakie jest niezbedne
wyposazenie laboratorium
realizujacego badania?

Uwagi:

Jaki jest niezbedny
przyrost naktadéw
finansowych na rozwoéj

[ niski przyrost <1 mln PLN

[ niski przyrost <1 mln PLN
$redni przyrost 1-10 mln PLN $redni przyrost 1-10 mln PLN
przy przy
badan? [X] wysoki przyrost >10 mln PLN | [X] wysoki przyrost >10 mln PLN

[ niski przyrost <1 mln PLN
[ éredni przyrost 1-10 mln PLN
X] wysoki przyrost >10 mln PLN

Uwagi:

Obszary potencjalnych
zastosowan wynikow
badan

Uwagi:

Jakie kwalifikacje sa
niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace laboratoryjne
sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace wdrozeniowe
sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:
Jakie podmioty beda
realizowaly dane badania?
Uwagi:
[] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspétpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [X] srednie
wysokiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[] bardzo wysokie
[] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspétpracy podmiotow biznes, nauka, administracja [X] niskie
oraz [] srednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [ wysokie
[] bardzo wysokie
[X] bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [] srednie
wysokiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[[] bardzo wysokie
[X] bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspétpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [ érednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[[] bardzo wysokie

160

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



Badania nad opracowaniem
skutecznych srodkéw bakterio-
béjczych i grzybobéjczych nie
oddziatujgcych negatywnie
na srodowisko

Badania wptywu obecnosci
nanoczgstek w srodowisku
(powietrze, woda) na przyrode,
klimat i zdrowie cztowieka

PPKB-4 BIOTECHNOLOGIA

KLUCZOWY EKSPERT

CZESC | - aktualny stan wiedzy

Krétka charakterystyka kierunku badan
Gléwny cel badan

Szczegétowe cele badan

L

Faza zaawansowania badan

[X] w fazie opracowan teoretycznych

[X] w fazie prowadzenia badar doswiadczalnych
[X] w fazie opracowywania prototypéw

5.  Klasyfikacja kierunku badan

[X] badania podstawowe

[X] badania stosowane

[] badania wdrozeniowe

Stowa kluczowe zwigzane z kierunkiem badan

Mozliwosciwykorzystania wynikéw badan
[[] wykorzystanie na skale jednostkowa [] wykorzystanie na skale masowa
[[] mozliwe do wykorzystania na skale jednostkowa [X] mozliwe do wykorzystania na skale masowa

Jaka jest krytyczna aparatura niezbedna do prowadzenia tego typu badan?

Jakie s3 niezbedne wymagania finansowe na realizacje tego typu badan?
[] niskie naktady <1 mln PLN

[X érednie naktady 1-10 mln PLN

[] wysokie naktady >10 mln PLN

10.  Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w woj. podlaskim

11.  Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w Polsce

12.  Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan na $wiecie (przyktady)

13. Eksperci z zakresu danego kierunku badan w woj. podlaskim

14.  Eksperci z zakresu danego kierunku badan w Polsce

15. Eksperci z zakresu danego kierunku badan na $wiecie

16. Badania w jakich obszarach pokrewnych determinuja rozwéj opisywanego kierunku badan?

17. Narozwdj badan/technologii w jakich obszarach bedzie miat wplyw opisywany kierunek badan?
18. Potencjalne obszary zastosowan (branze przemystu) wynikéw badan naukowych

19. Korzysci z wdrozenia wynikéw badan
[X] wzrost znaczenia jednostki naukowej
X zaciesnienie wspélpracy pomiedzy sfera nauki i biznesu
[X] wzrost konkurencyjnosci przedsiebiorstw
[X] stymulujacy wptyw na rozwéj innych kierunkéw badari naukowych
[] inne (jakie?)
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20. Bariery rozwoju kierunku badan
[X] brak lub mata liczba specjalistéw/niewystarczajace kwalifikacje personelu
[] brak lub niski poziom wiedzy na temat kierunku badar
[] brak wiedzy na temat potencjalnych zastosowan wynikéw badari/ mozliwosci komercjalizacji badan
[] brak analizy rynku na temat zapotrzebowania na wyniki badan

[X] brak odpowiednio wyposazonego laboratorium

[X] koniecznog¢ poniesienia wysokich naktadéw finansowych na prowadzenie badan
[] brak wspétpracy na ptaszczyznie nauka-biznes-administracja

[] inne (jakie?)

21. Stopien akceptacji spotecznej dla rozwoju danego kierunku badan
[] bardzo niski [_] niski [ ] éredni [X] wysoki [ ]| bardzo wysoki [X] trudno oszacowa¢

22.  Czy istnieja specjalne krajowe regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)

23.  Czy istnieja specjalne unijne regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)

24. Wykaz podstawowej literatury (polskiej i $wiatowej) dotyczacej opisywanego kierunku badan (przyklady)

25. Najwazniejsze, ewentualnie istniejace patenty zwigzane z danym kierunkiem badan (przyktady)

CZESC Il - perspektywy rozwoju kierunku badan

W LATACH

Jakie jest niezbedne
wyposazenie laboratorium
realizujacego badania?

20122014

2015-2017 2018-2020

Uwagi:

Jaki jest niezbedny
przyrost naktadéw
finansowych na rozwoéj
badan?

[ niski przyrost <1 mln PLN
[X éredni przyrost 1-10 mln PLN
[ wysoki przyrost >10 mln PLN

[ niski przyrost <1 mln PLN [ niski przyrost <1 mln PLN
[X] éredni przyrost 1-10 mIn PLN | [X] éredni przyrost 1-10 mln PLN
[ wysoki przyrost >10 mln PLN | [[] wysoki przyrost >10 mln PLN

Uwagi:

Obszary potencjalnych
zastosowan wynikow
badan

Uwagi:

Jakie kwalifikacje sa
niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace laboratoryjne
sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace wdrozeniowe
sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie podmioty beda
realizowaly dane badania?

Uwagi:
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JAKIE SA SZANSE ROZWOJU KIERUNKU BADAN W WOJ. PODLASKIM W PERSPEKTYWIE 2020 ROKU W WARUNKACH:

efektywnych regionalnych sieci wspétpracy podmiotow biznes, nauka, administracja
oraz
wysokiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii

[] bardzo niskie
[ niskie

[ srednie

X wysokie

[[] bardzo wysokie

efektywnych regionalnych sieci wspétpracy podmiotow biznes, nauka, administracja
oraz
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii

[[] bardzo niskie
[] niskie

X érednie

[] wysokie

[[] bardzo wysokie

nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja
oraz
wysokiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii

[] bardzo niskie
X niskie

[ srednie

[] wysokie

[] bardzo wysokie

nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja
oraz
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii

[X] bardzo niskie
[] niskie

[] srednie

[] wysokie

[[] bardzo wysokie

Dozowanie lekéw za

Opracowanie metod wytwarzania

PPKB-5 NANOMEDYCYNA nanoczastek o zadanych wiasciwosciach

pomocq nanoczgstek

funkcjonalnych do aplikacji biomedycznych

KLUCZOWY EKSPERT

CZESC | - aktualny stan wiedzy

Krotka charakterystyka kierunku badan
Gléwny cel badan

Szczegétowe cele badan

LR

Faza zaawansowania badan

[] w fazie opracowan teoretycznych

[X] w fazie prowadzenia badan doswiadczalnych
X] w fazie opracowywania prototypéw

5.  Klasyfikacja kierunku badan

[] badania podstawowe

[X] badania stosowane

[X] badania wdrozeniowe

Stowa kluczowe zwigzane z kierunkiem badan

Mozliwosciwykorzystania wynikéw badan

[] wykorzystanie na skale jednostkowa [] wykorzystanie na skale masowa
[[] mozliwe do wykorzystania na skale jednostkowa X] mozliwe do wykorzystania na skale masowa

Jaka jest krytyczna aparatura niezbedna do prowadzenia tego typu badan?

9.  Jakie sa niezbedne wymagania finansowe na realizacje tego typu badan?

[] niskie naktady <1 mln PLN
[] érednie naktady 1-10 mln PLN
[X] wysokie naktady >10 mln PLN
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10.  Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w woj. podlaskim

11.  Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w Polsce

12.  Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan na swiecie (przyklady)

13.  Eksperci z zakresu danego kierunku badan w woj. podlaskim

14. Eksperci z zakresu danego kierunku badan w Polsce

15. Eksperci z zakresu danego kierunku badan na $wiecie

16. Badania w jakich obszarach pokrewnych determinujg rozwdj opisywanego kierunku badan?

17. Narozwdj badan/technologii w jakich obszarach bedzie mial wplyw opisywany kierunek badan?
18. Potencjalne obszary zastosowan (branze przemystu) wynikéw badan naukowych

19. Korzysci z wdrozenia wynikéw badan
[X] wzrost znaczenia jednostki naukowej
[X] zaciesnienie wspétpracy pomiedzy sfera nauki i biznesu
[X] wzrost konkurencyjnosci przedsiebiorstw
X stymulujacy wptyw na rozwéj innych kierunkéw badari naukowych
[] inne (jakie?)
20. Bariery rozwoju kierunku badan
[] brak lub mata liczba specjalistéw/niewystarczajace kwalifikacje personelu
[] brak lub niski poziom wiedzy na temat kierunku badar
[] brak wiedzy na temat potencjalnych zastosowan wynikéw badari/ mozliwosci komercjalizacji badan
[X] brak analizy rynku na temat zapotrzebowania na wyniki badan
[X] brak odpowiednio wyposazonego laboratorium
[] koniecznos¢ poniesienia wysokich naktadéw finansowych na prowadzenie badan
[X] brak wspétpracy na plaszczyznie nauka-biznes-administracja
[] inne (jakie?)
21. Stopien akceptacji spotecznej dla rozwoju danego kierunku badan

[] bardzo niski [_] niski [_] éredni [_] wysoki [X] bardzo wysoki [ ] trudno oszacowa¢
22. Czy istnieja specjalne krajowe regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)
23. Czy istnieja specjalne unijne regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)
24. Wpykaz podstawowej literatury (polskiej i $wiatowej) dotyczacej opisywanego kierunku badan (przyklady)

25. Najwazniejsze, ewentualnie istniejace patenty zwigzane z danym kierunkiem badan (przyktady)

CZESC Il - perspektywy rozwoju kierunku badan

W LATACH

2012-2014 ‘ 2015-2017 2018-2020

Jakie jest niezbedne
wyposazenie laboratorium
realizujacego badania?

Uwagi:

Jaki jest niezbedny [ niski przyrost <1 mln PLN [] niski przyrost <1 mln PLN [ niski przyrost <1 mln PLN

przyrost naktadow . . B . . ~ . : .
finansowych na rozwoj [] sredni przyrost 1-10 mln PLN | [T] éredni przyrost 1-10 mln PLN | [] éredni przyrost 1-10 mln PLN

badan? [X] wysoki przyrost >10 mln PLN | [X] wysoki przyrost >10 mln PLN | [X] wysoki przyrost >10 mln PLN

Uwagi:

Obszary potencjalnych
zastosowan wynikow
badan

Uwagi:
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Jakie kwalifikacje sa
niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace laboratoryjne
sg niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace wdrozeniowe
sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:
Jakie podmioty beda
realizowaty dane badania?
Uwagi:
[] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspétpracy podmiotow biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [ srednie
wysokiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii X wysokie
[] bardzo wysokie
[] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspétpracy podmiotow biznes, nauka, administracja X niskie
oraz [] srednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[[] bardzo wysokie
[] bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja X niskie
oraz [ srednie
wysokiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[[] bardzo wysokie
[X] bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [] niskie
oraz [] érednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[[] bardzo wysokie
Badania wptywu obecnosci
PPKB-6 BIOTECHNOLOGIA nc.noczqstek w $rodowisku Nanotechnol?gie
(powietrze, woda) na przyrode, antybakteryjne

klimat i zdrowie cztowieka

KLUCZOWY EKSPERT

CZESC | - aktualny stan wiedzy

1. Krotka charakterystyka kierunku badan

Jest to wazny kierunek badan rozwijany przez Komisje Europejska, USA I inne kraje

2. Gléwny cel badan

Stwierdzenie, jaki wplyw na srodowisko moze mie¢ rozw6j nanotechnologii wykorzystujacych nanoczastki
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Szczegdlowe cele badan

Okreslenie koncentracji nanoczastek, zrodla ich pochodzenia, oraz wplywu na zdrowie czltowieka I srodowisko
naturalne. Okreslenie wplywu stosowania nanomaterialéw na $rodowisko naturalne i zdrowie. Opracowanie
rekomendacji i norm w zakresie nanomateriatéw, zapewniajacych ochrone zdrowia i srodowiska

Faza zaawansowania badan

[] w fazie opracowan teoretycznych

[X] w fazie prowadzenia badan doswiadczalnych
[] w fazie opracowywania prototypéw
Klasyfikacja kierunku badan

[X] badania podstawowe

[[] badania stosowane

[] badania wdrozeniowe

Stowa kluczowe zwigzane z kierunkiem badan
Ochrona $rodowiska, bezpieczenistwo pracy, komérki,

Mozliwosci wykorzystania wynikéw badan - jedynie w aspekcie aparatury do badania zawartosci nanoczastek !!!
[] wykorzystanie na skale jednostkowa [] wykorzystanie na skale masowa
[] mozliwe do wykorzystania na skale jednostkowa [] mozliwe do wykorzystania na skale masowa

Jaka jest krytyczna aparatura niezbedna do prowadzenia tego typu badan?
Bioreaktory, analizy chemiczne, aparatura do badan toksykologicznych. Aparatura do badania zawartosci
nanoczastek w wodzie i powietrzu

Jakie sg niezbedne wymagania finansowe na realizacje tego typu badan?
[] niskie naktady <1 mln PLN

[] érednie naktady 1-10 mln PLN

[X] wysokie naktady >10 mln PLN

Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w woj. podlaskim

Brak

Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w Polsce
Collegium Medicum UJ, SGGW, Instytut Ochrony Srodowiska, Instytut Medycyny Pracy, IWC PAN, inne

Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan na $wiecie (przyktady)

NERC Wielka Brytania, Uniwersytet w Aveiro, Uniwersytet w Oxfordzie, praktycznie ponad 100 laboratoriéw
w Europie i na $wiecie

Eksperci z zakresu danego kierunku badan w woj. podlaskim

brak

Eksperci z zakresu danego kierunku badan w Polsce
Dr Ewa Stepien, Collegium Medicum UJ, Prof. Ewa Sawosz, SGGW, dr Malgorzata Mazur, 10$

Eksperci z zakresu danego kierunku badan na $wiecie
Allison Crosley, Uniwersytet w Oxfordzie,

Badania w jakich obszarach pokrewnych determinuja rozwéj opisywanego kierunku badan?
Metody oznaczania nanoczastek w srodowisku i w organizmach

Na rozwdj badan/technologii w jakich obszarach bedzie miat wptyw opisywany kierunek badan?
Zastosowanie nanomaterialéw w przemysle, wszystkie branze

Potencjalne obszary zastosowan (branze przemystu) wynikéw badan naukowych

Wszystkie branze przemystu: transport, budownictwo, medycyna, kosmetyki i przemyst chemiczny, zywnos¢.
Od wynikéw badan zalezy uzyskanie zezwolen na stosowanie nanotechnolgii i nanomateriatéw

Korzysci z wdrozenia wynikéw badan

[] wzrost znaczenia jednostki naukowej

[] zaciesnienie wspétpracy pomiedzy sfera nauki i biznesu

[X] wzrost konkurencyjnosci przedsiebiorstw

[] stymulujacy wptyw na rozwéj innych kierunkéw badar naukowych

[] inne (jakie?)

Poznanie skutkéw nanoczastek dla srodowiska pozwoli wprowadzi¢ regulacje ktére zwieksza zaufanie spoleczen-
stwa dla nanotechnologii oraz ulatwia rozwdj firmom je stosujacym
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Bariery rozwoju kierunku badan

[X] brak lub mata liczba specjalistéw/niewystarczajace kwalifikacje personelu
X brak lub niski poziom wiedzy na temat kierunku badan

[] brak wiedzy na temat potencjalnych zastosowar wynikéw badari/ mozliwosci komercjalizacji badan
[] brak analizy rynku na temat zapotrzebowania na wyniki badan

[X] brak odpowiednio wyposazonego laboratorium
koniecznoé¢ poniesienia wysokich naktadéw finansowych na prowadzenie badan
p wy wy P

[] brak wspélpracy na plaszczyznie nauka-biznes-administracja

Stopien akceptacji spotecznej dla rozwoju danego kierunku badan

[] bardzo niski [_] niski [_] éredni [_] wysoki [X] bardzo wysoki [_] trudno oszacowac¢

Czy istnieja specjalne krajowe regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)

Czy istnieja specjalne unijne regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)

Tak. Koniecznos$¢ uzyskania zgody na kazdy produkt zawierajacy nanomaterialy i przeznaczony do kontaktu

z zywno$cia. Nastepne regulacje w przygotowaniu.

20.
[] inne (jakie?)
21.
22.
Nie
23.
24.

Wykaz podstawowej literatury (polskiej i $wiatowej) dotyczacej opisywanego kierunku badan (przyktady)

25. Najwazniejsze, ewentualnie istniejace patenty zwigzane z danym kierunkiem badan (przyklady)
Health and Environmental Impact of Nanotechnology: Toxicological Assessment of Manufactured Nanoparticles,
Kevin L. Dreher, Toxicological Science, 2004, Nr 77, THOMAS K. DARLINGTON, et al, Potential environmental
impact of nanoparticles studied through aluminum in soil, Environmental Toxicology and Chemistry, 2009;
Volume 28(6): 1191-1199, Visualisation of morphological interaction of diamond and silver nanoparticles with
Salmonella Enteritidis and Listeria monocytogenes, Sawosz, Ewa I wsp. Journal of Nanoscience and Nanotechno-
logy, Volume 11, 2011, Pages 7635-7641

CZESC Il - perspektywy rozwoju kierunku badah

2012-2014

W LATACH
2015-2017

2018-2020

Jakie jest niezbedne
wyposazenie laboratorium
realizujacego badania?

Mikroskopia skaningowa

i transmisyjna, badania sktadu
chemicznego gleby wody

i powietrza, laboratorium
toksykologiczne, aparatura

do badania koncentracji nano-
czastek w wodzie i powietrzu

Mikroskopia skaningowa

i transmisyjna, badania sktadu
chemicznego gleby wody

i powietrza, laboratorium
toksykologiczne, aparatura do
badania koncentracji nanoczastek
w wodzie i powietrzu

Mikroskopia skaningowa

i transmisyjna, badania skladu
chemicznego gleby wody

i powietrza, laboratorium
toksykologiczne, aparatura

do badania koncentracji nano-
czastek w wodzie i powietrzu

Uwagi:

Jaki jest niezbedny
przyrost naktadéw
finansowych na rozwéj
badan?

[ niski przyrost <1 mln PLN
[X] éredni przyrost 1-10 mln PLN
[ wysoki przyrost >10 mln PLN

[ niski przyrost <1 mln PLN
[ éredni przyrost 1-10 mln PLN
[X] wysoki przyrost >10 mln PLN

[ niski przyrost <1 mln PLN
[ éredni przyrost 1-10 mln PLN
[X] wysoki przyrost >10 mln PLN

Uwagi:

Obszary potencjalnych
zastosowan wynikow
badan

Przemyst spozywczy, transport,
opakowania, materialy
konstrukcyjne, przemyst

Przemyst spozyweczy, transport,
opakowania, materialy
konstrukcyjne, przemyst

Przemyst spozywczy, transport,
opakowania, materialy
konstrukcyjne, przemyst

chemiczny chemiczny chemiczny
Uwagi:

Toksykologia, ochrona Toksykologia, ochrona Toksykologia, ochrona srodowiska,
Jakie kwalifikacje sa srodowiska, nanometrologia, srodowiska, nanometrologia, nanometrologia, towaroznawstwo,

niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

towaroznawstwo, znajomosc
mechanizméw tworzenia
przepiséw, nanomedycyna

towaroznawstwo, znajomos¢
mechanizméw tworzenia
przepiséw, nanomedycyna

znajomos¢ mechanizmoéw
tworzenia przepiséw,
nanomedycyna

Uwagi:
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Jakie prace laboratoryjne
sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Oddziatywanie komérek
inanoczastek. Oddziatywanie
organizmow i nanoczastek,
mechanizmy aglomeracji

i sedymentacji nanoczastek.
Procesy rozpuszczania

Oddziatywanie komoérek

inanoczastek. Oddziatywanie

organizmow i nanoczastek,
mechanizmy aglomeracji

i sedymentacji nanoczastek.
Procesy rozpuszczania

nanoczastek nanoczastek

Oddziatywanie komoérek
inanoczastek. Oddziatywanie
organizméw i nanoczastek,
mechanizmy aglomeracji

i sedymentacji nanoczastek.
Procesy rozpuszczania
nanoczastek

Uwagi:

Jakie prace wdrozeniowe | nanoczastek. Opracowanie
sa niezbedne do rozwoju | przemystowych aparatow
danego kierunku badan? | do oznaczania nanoczastek
w materiatach

Opracowanie metod oznaczania Opracowanie aparatury do
monitorowania nanoczastek

Opracowanie aparatury do
monitorowania nanoczastek
w warunkach realnego srodowiska

Uwagi:
Jakie podmioty beda Uniwersytety i Instytuty Uniwersytety i Instytuty Uniwersytety i Instytuty Badawcze
realizowaty dane badania? | Badawcze Badawcze oraz wyspecjalizowane firmy
Uwagi:
JAKIE SA SZANSE ROZWOJU KIERUNKU BADAN W WOJ. PODLASKIM W PERSPEKTYWIE 2020 ROKU W WARUNKACH:
[] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotow biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz X érednie
wysokiego potencjalu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[[] bardzo wysokie
[X] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotow biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [] srednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[[] bardzo wysokie
[] bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspotpracy podmiotow biznes, nauka, administracja X niskie
oraz [ érednie
wysokiego potencjalu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[[] bardzo wysokie
[X] bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [] niskie
oraz [] érednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[] bardzo wysokie

Nanomateriaty dla

PPKB-7 NANOMATERIALY
medycyny

$rodki antyseptyczne, implanty
z inteligentnych materiatow

KLUCZOWY EKSPERT
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CZESC | - aktualny stan wiedzy

1.  Krotka charakterystyka kierunku badan
2. Gléwny cel badan

3. Szczegdlowe cele badan
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.

22.
23.
24.
25.

Faza zaawansowania badan

X] w fazie opracowan teoretycznych

[X] w fazie prowadzenia badan doswiadczalnych
[[] w fazie opracowywania prototypéw
Klasyfikacja kierunku badan

[X] badania podstawowe

[] badania stosowane

[] badania wdrozeniowe

Stowa kluczowe zwigzane z kierunkiem badan

Mozliwosciwykorzystania wynikéw badan
[X] wykorzystanie na skale jednostkowa [] wykorzystanie na skale masowa
[X] mozliwe do wykorzystania na skale jednostkowa [] mozliwe do wykorzystania na skale masowa

Jaka jest krytyczna aparatura niezbedna do prowadzenia tego typu badan?

Jakie sg niezbedne wymagania finansowe na realizacje tego typu badan?
[] niskie naktady <1 mln PLN

[X] érednie naktady 1-10 mln PLN

[X] wysokie naktady >10 mln PLN

Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w woj. podlaskim

Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w Polsce

Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan na $wiecie (przyktady)
Eksperci z zakresu danego kierunku badan w woj. podlaskim

Eksperci z zakresu danego kierunku badan w Polsce

Eksperci z zakresu danego kierunku badan na $wiecie

Badania w jakich obszarach pokrewnych determinuja rozwéj opisywanego kierunku badan?

Na rozwdj badan/technologii w jakich obszarach bedzie miat wptyw opisywany kierunek badan?
Potencjalne obszary zastosowan (branze przemystu) wynikéw badan naukowych

Korzysci z wdrozenia wynikéw badan

[X] wzrost znaczenia jednostki naukowej

[] zaciesnienie wspétpracy pomiedzy sfera nauki i biznesu

[[] wzrost konkurencyjnosci przedsiebiorstw

[X] stymulujacy wptyw na rozwéj innych kierunkéw badari naukowych

[] inne (jakie?)

Bariery rozwoju kierunku badan

[X] brak lub mata liczba specjalistéw/niewystarczajace kwalifikacje personelu

[X] brak lub niski poziom wiedzy na temat kierunku badan

[] brak wiedzy na temat potencjalnych zastosowar wynikéw badari/ mozliwosci komercjalizacji badan
[] brak analizy rynku na temat zapotrzebowania na wyniki badan

[X] brak odpowiednio wyposazonego laboratorium

[X] konieczno$¢ poniesienia wysokich naktadéw finansowych na prowadzenie badan
[] brak wspétpracy na ptaszczyznie nauka-biznes-administracja

[] inne (jakie?)

Stopien akceptacji spotecznej dla rozwoju danego kierunku badan

[] bardzo niski [_] niski [X] éredni [_] wysoki [_] bardzo wysoki [ ] trudno oszacowac¢

Czy istnieja specjalne krajowe regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)

Czy istnieja specjalne unijne regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)
Wykaz podstawowe;j literatury (polskiej i $wiatowej) dotyczacej opisywanego kierunku badan (przyktady)

Najwazniejsze, ewentualnie istniejace patenty zwigzane z danym kierunkiem badan (przyktady)
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CZESC Il - perspektywy rozwoju kierunku badah

W LATACH

2012-2014 2015-2017 2018-2020

Jakie jest niezbedne
wyposazenie laboratorium
realizujgcego badania?

Uwagi:

Jaki jest niezbedny [ niski przyrost <1 mln PLN [ niski przyrost <1 mln PLN [ niski przyrost <1 mln PLN
przyrost naktadéw

R A T L) [X] éredni przyrost 1-10 mln PLN | [X] éredni przyrost 1-10 mln PLN | [X] éredni przyrost 1-10 mln PLN
bk [X] wysoki przyrost >10 mln PLN | [[] wysoki przyrost >10 mln PLN | [] wysoki przyrost >10 mln PLN

Uwagi:

Obszary potencjalnych
zastosowan wynikow
badan

Uwagi:

Jakie kwalifikacje sa
niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace laboratoryjne
sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace wdrozeniowe
sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:
Jakie podmioty beda
realizowaly dane badania?
Uwagi:
JAKIE SA SZANSE ROZWOJU KIERUNKU BADAN W WOJ. PODLASKIM W PERSPEKTYWIE 2020 ROKU W WARUNKACH:
[] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspétpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [] srednie
wysokiego potencjalu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii X] wysokie
[X] bardzo wysokie
[X] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspétpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [ érednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[[] bardzo wysokie
[] bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [X] srednie
wysokiego potencjalu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii X] wysokie
[[] bardzo wysokie
[X] bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspolpracy podmiotow biznes, nauka, administracja [] niskie
oraz [ érednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[[] bardzo wysokie
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PSKB-1 NANOMEDYCYNA Implanty Nanomodyfikacje implantéw

KLUCZOWY EKSPERT

CZESC | - aktualny stan wiedzy

Krétka charakterystyka kierunku badan
Gléwny cel badan

Szczegblowe cele badan

&> wh e

Faza zaawansowania badan

[] w fazie opracowan teoretycznych

[X] w fazie prowadzenia badan doswiadczalnych
X] w fazie opracowywania prototypéw

5. Klasyfikacja kierunku badan

[] badania podstawowe

[X] badania stosowane

[X] badania wdrozeniowe

6. Stowa kluczowe zwigzane z kierunkiem badan
Mozliwosciwykorzystania wynikéw badan
[] wykorzystanie na skale jednostkowa [[] wykorzystanie na skale masowa
[[] mozliwe do wykorzystania na skale jednostkowa X] mozliwe do wykorzystania na skale masowa

Jaka jest krytyczna aparatura niezbedna do prowadzenia tego typu badan?

9.  Jakie sa niezbedne wymagania finansowe na realizacje tego typu badan?
[] niskie naktady <1 mln PLN
[X] érednie naktady 1-10 mln PLN
[] wysokie naktady >10 mln PLN

10.  Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w woj. podlaskim

11.  Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w Polsce

12.  Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan na $wiecie (przyktady)

13.  Eksperci z zakresu danego kierunku badan w woj. podlaskim

14. Eksperci z zakresu danego kierunku badan w Polsce

15. Eksperci z zakresu danego kierunku badan na $wiecie

16. Badania wjakich obszarach pokrewnych determinuja rozwéj opisywanego kierunku badan?

17. Narozwdj badan/technologii w jakich obszarach bedzie miat wplyw opisywany kierunek badan?
18. Potencjalne obszary zastosowan (branze przemystu) wynikéw badan naukowych

19. Korzysci z wdrozenia wynikéw badan
[X] wzrost znaczenia jednostki naukowej
[X] zaciesnienie wspétpracy pomiedzy sfera nauki i biznesu
[X] wzrost konkurencyjnosci przedsiebiorstw
[] stymulujacy wplyw na rozwéj innych kierunkéw badan naukowych
[] inne (jakie?)

20. Bariery rozwoju kierunku badan
[] brak lub mata liczba specjalistéw/niewystarczajace kwalifikacje personelu
[] brak lub niski poziom wiedzy na temat kierunku badan
[] brak wiedzy na temat potencjalnych zastosowar wynikéw badari/mozliwosci komercjalizacji badan
[] brak analizy rynku na temat zapotrzebowania na wyniki badan
[] brak odpowiednio wyposazonego laboratorium
[] konieczno$¢ poniesienia wysokich naktadéw finansowych na prowadzenie badan
X brak wspétpracy na ptaszczyznie nauka-biznes-administracja
[] inne (jakie?)
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21. Stopien akceptacji spotecznej dla rozwoju danego kierunku badan
[] bardzo niski [] niski [_] éredni [_] wysoki [X] bardzo wysoki [_] trudno oszacowa¢

22. Czy istnieja specjalne krajowe regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)
23. Czy istnieja specjalne unijne regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)
24. Wpykaz podstawowej literatury (polskiej i swiatowej) dotyczacej opisywanego kierunku badan (przyklady)

25. Najwazniejsze, ewentualnie istniejace patenty zwigzane z danym kierunkiem badan (przyktady)

CZESC Il - perspektywy rozwoju kierunku badan

W LATACH

20122014 2015-2017 2018-2020

Jakie jest niezbedne
wyposazenie laboratorium
realizujacego badania?

Uwagi:

Jaki jest niezbedny [ niski przyrost <1 mln PLN [ niski przyrost <1 mln PLN [ niski przyrost <1 mln PLN

przyrost naktadéw . . ) ) . ~ . . )
finansowych na rozwdj [X sredni przyrost 1-10 mln PLN | [X] éredni przyrost 1-10 mln PLN | [X] éredni przyrost 1-10 mln PLN

badar? [] wysoki przyrost >10 mln PLN | [[] wysoki przyrost >10 mln PLN | [[] wysoki przyrost >10 mln PLN

Uwagi:

Obszary potencjalnych
zastosowan wynikow
badan

Uwagi:

Jakie kwalifikacje sa
niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace laboratoryjne
sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace wdrozeniowe
s3 niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:
Jakie podmioty beda
realizowaly dane badania?
Uwagi:
JAKIE SA SZANSE ROZWOJU KIERUNKU BADAN W WOJ. PODLASKIM W PERSPEKTYWIE 2020 ROKU W WARUNKACH:
[] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspdtpracy podmiotow biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [ érednie
wysokiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [ wysokie
[X] bardzo wysokie
[[] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspétpracy podmiotow biznes, nauka, administracja [] niskie
oraz [] érednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [X] wysokie
[[] bardzo wysokie
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nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja
oraz
wysokiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii

[] bardzo niskie
[ niskie

[X] srednie

[] wysokie

[] bardzo wysokie

nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja
oraz
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii

[] bardzo niskie
X niskie

[] srednie

[] wysokie

[] bardzo wysokie

PSKB-2 NANOMEDYCYNA Implanty

Resorbowalne implanty

KLUCZOWY EKSPERT

CZESC | - aktualny stan wiedzy

Krétka charakterystyka kierunku badan
Gl6éwny cel badan

Szczegblowe cele badan

W e

Faza zaawansowania badan

[] w fazie opracowan teoretycznych

[X] w fazie prowadzenia badan doswiadczalnych
[[] w fazie opracowywania prototypéw

5. Klasyfikacja kierunku badan

[] badania podstawowe

[X] badania stosowane

[] badania wdrozeniowe

Stowa kluczowe zwigzane z kierunkiem badan

Mozliwosciwykorzystania wynikéw badan

[] wykorzystanie na skale jednostkowa [[] wykorzystanie na skale masowa
[[] mozliwe do wykorzystania na skale jednostkowa X] mozliwe do wykorzystania na skale masowa

Jaka jest krytyczna aparatura niezbedna do prowadzenia tego typu badan?

Jakie sg niezbedne wymagania finansowe na realizacje tego typu badan?

[] niskie naktady <1 mln PLN
[] érednie naktady 1-10 mln PLN
[X] wysokie naktady >10 mln PLN

10.  Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w woj. podlaskim

11.  Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w Polsce

12.  Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan na $wiecie (przyktady)

13.  Eksperci z zakresu danego kierunku badan w woj. podlaskim
14. Eksperci z zakresu danego kierunku badan w Polsce

15.  Eksperci z zakresu danego kierunku badan na $wiecie

16. Badania wjakich obszarach pokrewnych determinujg rozwéj opisywanego kierunku badan?

17. Narozwdj badan/technologii w jakich obszarach bedzie miat wplyw opisywany kierunek badan?

18. Potencjalne obszary zastosowan (branze przemystu) wynikéw badan naukowych
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19. Korzysci z wdrozenia wynikéw badan
[X] wzrost znaczenia jednostki naukowej
[X] zaciesnienie wspétpracy pomiedzy sfera nauki i biznesu
[X] wzrost konkurencyjnosci przedsiebiorstw
[X] stymulujacy wptyw na rozwéj innych kierunkéw badan naukowych

[] inne (jakie?)

20. Bariery rozwoju kierunku badan
[X] brak lub mata liczba specjalistéw/niewystarczajace kwalifikacje personelu
[] brak lub niski poziom wiedzy na temat kierunku badan
[] brak wiedzy na temat potencjalnych zastosowan wynikéw badari/mozliwosci komercjalizacji badan
[X] brak analizy rynku na temat zapotrzebowania na wyniki badan

[X] brak odpowiednio wyposazonego laboratorium
[X] koniecznog¢ poniesienia wysokich naktadéw finansowych na prowadzenie badan

[X] brak wspétpracy na ptaszczyznie nauka-biznes-administracja

[] inne (jakie?)

21. Stopien akceptacji spotecznej dla rozwoju danego kierunku badan

[[] bardzo niski [ ] niski [ ] éredni [X] wysoki [ ] bardzo wysoki [_] trudno oszacowa¢

22.  Czy istnieja specjalne krajowe regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)

23.  Czy istnieja specjalne unijne regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)

24. Wpykaz podstawowej literatury (polskiej i $wiatowej) dotyczacej opisywanego kierunku badan (przyktady)

25. Najwazniejsze, ewentualnie istniejace patenty zwigzane z danym kierunkiem badan (przyktady)

CZESC Il - perspektywy rozwoju kierunku badan

20122014

W LATACH
2015-2017

2018-2020

Jakie jest niezbedne
wyposazenie laboratorium
realizujacego badania?

Uwagi:

Jaki jest niezbedny
przyrost naktadéw
finansowych na rozwoéj
badan?

[ niski przyrost <1 mln PLN
X éredni przyrost 1-10 mln PLN
[ wysoki przyrost >10 mln PLN

[ niski przyrost <1 mln PLN
[ $redni przyrost 1-10 mln PLN
[X] wysoki przyrost >10 mln PLN

[X] niski przyrost <1 mln PLN
[ éredni przyrost 1-10 mln PLN
[ wysoki przyrost >10 mln PLN

Uwagi:

Obszary potencjalnych
zastosowan wynikow
badan

Uwagi:

Jakie kwalifikacje sa
niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace laboratoryjne
sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace wdrozeniowe
sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:
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Jakie podmioty beda
realizowaty dane badania?

Uwagi:
[] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspdtpracy podmiotow biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [ srednie
wysokiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [X] wysokie
[] bardzo wysokie
[[] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspotpracy podmiotow biznes, nauka, administracja [] niskie
oraz [] érednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii X] wysokie
[[] bardzo wysokie
[] bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja X niskie
oraz [ érednie
wysokiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[] bardzo wysokie
X] bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [] niskie
oraz [] érednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[] bardzo wysokie

PSKB-3 NANOMEDYCYNA Medycyna regeneracyjna

Nanomateriaty i nanotechnologie
dla regeneracji tkanek i kosci

KLUCZOWY EKSPERT

CZESC | - aktualny stan wiedzy

Krétka charakterystyka kierunku badan
Gléwny cel badan

Szczegblowe cele badan

&~ W E

Faza zaawansowania badan

[] w fazie opracowan teoretycznych

[X] w fazie prowadzenia badan doswiadczalnych
[[] w fazie opracowywania prototypéw

5. Klasyfikacja kierunku badan

[X] badania podstawowe

[X] badania stosowane

[] badania wdrozeniowe

Stowa kluczowe zwigzane z kierunkiem badan

Mozliwosciwykorzystania wynikéw badan
[X] wykorzystanie na skale jednostkowa

[[] wykorzystanie na skale masowa

[[] mozliwe do wykorzystania na skale jednostkowa [] mozliwe do wykorzystania na skale masowa

Jaka jest krytyczna aparatura niezbedna do prowadzenia tego typu badan?

Jakie sa niezbedne wymagania finansowe na realizacje tego typu badan?

[] niskie naktady <1 mln PLN
[X] érednie naktady 1-10 mln PLN
[] wysokie naktady >10 mln PLN
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10.  Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w woj. podlaskim

11. Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w Polsce

12.  Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan na $wiecie (przyklady)

13.  Eksperci z zakresu danego kierunku badan w woj. podlaskim

14. Eksperci z zakresu danego kierunku badan w Polsce

15. Eksperci z zakresu danego kierunku badan na swiecie

16. Badania w jakich obszarach pokrewnych determinuja rozwoj opisywanego kierunku badan?

17. Narozwdj badan/technologii w jakich obszarach bedzie mial wplyw opisywany kierunek badan?

18. Potencjalne obszary zastosowan (branze przemystu) wynikéw badan naukowych

19. Korzysci z wdrozenia wynikéw badan
[X] wzrost znaczenia jednostki naukowej
[] zaciesnienie wspétpracy pomiedzy sfera nauki i biznesu
[] wzrost konkurencyjnosci przedsiebiorstw
[] stymulujacy wptyw na rozwéj innych kierunkéw badari naukowych

[] inne (jakie?)

20. Bariery rozwoju kierunku badan
[[] brak lub mata liczba specjalistéw/niewystarczajace kwalifikacje personelu
[] brak lub niski poziom wiedzy na temat kierunku badat
[] brak wiedzy na temat potencjalnych zastosowan wynikéw badari/mozliwosci komercjalizacji badan
[] brak analizy rynku na temat zapotrzebowania na wyniki badan

[X] brak odpowiednio wyposazonego laboratorium

[X] koniecznos¢ poniesienia wysokich naktadéw finansowych na prowadzenie badan
[] brak wspétpracy na ptaszczyznie nauka-biznes-administracja

[] inne (jakie?)

21. Stopien akceptacji spotecznej dla rozwoju danego kierunku badan

[] bardzo niski [_] niski [_] $redni [_] wysoki [X] bardzo wysoki [ ] trudno oszacowa¢
22. Czy istnieja specjalne krajowe regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)

23. Czy istnieja specjalne unijne regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)

24. Wykaz podstawowej literatury (polskiej i $wiatowej) dotyczacej opisywanego kierunku badan (przyktady)

25. Najwazniejsze, ewentualnie istniejace patenty zwigzane z danym kierunkiem badan (przyktady)

CZESC Il - perspektywy rozwoju kierunku badah

2012-2014

W LATACH
2015-2017 2018-2020

Jakie jest niezbedne
wyposazenie laboratorium
realizujacego badania?

Uwagi:

Jaki jest niezbedny
przyrost naktadow
finansowych na rozwoéj
badan?

[ niski przyrost <1 mln PLN
X éredni przyrost 1-10 mln PLN
[ wysoki przyrost >10 mln PLN

[ niski przyrost <1 mln PLN [ niski przyrost <1 mln PLN
[X] éredni przyrost 1-10 mln PLN | [] éredni przyrost 1-10 mln PLN
[ wysoki przyrost >10 mln PLN | [X] wysoki przyrost >10 mln PLN

Uwagi:

Obszary potencjalnych
zastosowan wynikow
badan

Uwagi:
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Jakie kwalifikacje sa
niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace laboratoryjne
sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace wdrozeniowe
sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:
Jakie podmioty beda
realizowaty dane badania?
Uwagi:
[] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspétpracy podmiotow biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [ srednie
wysokiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii X] wysokie
[[] bardzo wysokie
[[] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspétpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja X niskie
oraz [] érednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[[] bardzo wysokie
[] bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [X] srednie
wysokiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[] bardzo wysokie
[X] bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [] niskie
oraz [] srednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[[] bardzo wysokie

PSKB-4 NANOMEDYCYNA Implanty

Biomateriaty dla inzynierii tkankowej
(scaffolds)

KLUCZOWY EKSPERT

CZESC | - aktualny stan wiedzy

Krétka charakterystyka kierunku badan
Gléwny cel badan

Szczegétowe cele badan

L

Faza zaawansowania badan

X] w fazie opracowan teoretycznych

[] w fazie prowadzenia badar doswiadczalnych
[[] w fazie opracowywania prototypéw
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.

22.
23.
24.
25.
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Klasyfikacja kierunku badan
[X] badania podstawowe

[[] badania stosowane

[] badania wdrozeniowe

Stowa kluczowe zwigzane z kierunkiem badan

Mozliwosciwykorzystania wynikéw badan
[X] wykorzystanie na skale jednostkowa [] wykorzystanie na skale masowa
[[] mozliwe do wykorzystania na skale jednostkowa [] mozliwe do wykorzystania na skale masowa

Jaka jest krytyczna aparatura niezbedna do prowadzenia tego typu badan?

Jakie s3 niezbedne wymagania finansowe na realizacje tego typu badan?
[] niskie naktady <1 mln PLN

[] érednie naktady 1-10 mln PLN

[X] wysokie naktady >10 mln PLN

Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w woj. podlaskim

Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w Polsce

Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan na $wiecie (przyktady)
Eksperci z zakresu danego kierunku badan w woj. podlaskim

Eksperci z zakresu danego kierunku badan w Polsce

Eksperci z zakresu danego kierunku badan na swiecie

Badania w jakich obszarach pokrewnych determinuja rozwo6j opisywanego kierunku badan?

Na rozwdj badan/technologii w jakich obszarach bedzie miat wptyw opisywany kierunek badan?
Potencjalne obszary zastosowan (branze przemystu) wynikéw badan naukowych

Korzysci z wdrozenia wynikéw badan

[X] wzrost znaczenia jednostki naukowej

[X] zaciesnienie wspétpracy pomiedzy sfera nauki i biznesu

[X] wzrost konkurencyjnosci przedsiebiorstw

X stymulujacy wptyw na rozwéj innych kierunkéw badar naukowych

[] inne (jakie?)

Bariery rozwoju kierunku badan

[X] brak lub mata liczba specjalistéw/niewystarczajace kwalifikacje personelu

[X] brak lub niski poziom wiedzy na temat kierunku badat

[] brak wiedzy na temat potencjalnych zastosowan wynikéw badar/ mozliwosci komercjalizacji badan
[X] brak analizy rynku na temat zapotrzebowania na wyniki badan

[X] brak odpowiednio wyposazonego laboratorium

[X] koniecznos¢ poniesienia wysokich naktadéw finansowych na prowadzenie badan
[] brak wspétpracy na ptaszczyznie nauka-biznes-administracja

[] inne (jakie?)

Stopien akceptacji spolecznej dla rozwoju danego kierunku badan

[] bardzo niski [_] niski [_] $redni [X] wysoki [_] bardzo wysoki [ ] trudno oszacowa¢

Czy istnieja specjalne krajowe regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)
Czy istnieja specjalne unijne regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)
Wykaz podstawowej literatury (polskiej i $wiatowej) dotyczacej opisywanego kierunku badan (przyktady)

Najwazniejsze, ewentualnie istniejace patenty zwigzane z danym kierunkiem badan (przyktady)

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



CZESC Il - perspektywy rozwoju kierunku badas

20122014

W LATACH
20152017

2018-2020

Jakie jest niezbedne
wyposazenie laboratorium
realizujacego badania?

Uwagi:

Jaki jest niezbedny
przyrost nakladéw
finansowych na rozwéj
badan?

[ niski przyrost <1 mln PLN
[X] sredni przyrost 1-10 mln PLN
[] wysoki przyrost >10 mln PLN

[ niski przyrost <1 mln PLN
[ éredni przyrost 1-10 mln PLN
[X] wysoki przyrost >10 mln PLN

[ niski przyrost <1 mln PLN
[X] éredni przyrost 1-10 mln PLN
[] wysoki przyrost >10 mln PLN

Uwagi:

Obszary potencjalnych
zastosowan wynikow
badan

Uwagi:

Jakie kwalifikacje sa
niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace laboratoryjne
sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:

Jakie prace wdrozeniowe
sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Uwagi:
Jakie podmioty beda
realizowaty dane badania?
Uwagi:
JAKIE SA SZANSE ROZWOJU KIERUNKU BADAN W WOJ. PODLASKIM W PERSPEKTYWIE 2020 ROKU W WARUNKACH:
[] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspétpracy podmiotow biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [ srednie
wysokiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii X wysokie
[[] bardzo wysokie
[[] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspétpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja X niskie
oraz [] srednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[[] bardzo wysokie
[] bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [X] srednie
wysokiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[[] bardzo wysokie
[X] bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [] niskie
oraz [] érednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[[] bardzo wysokie
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PSKB-5 NANOMEDYCYNA Implanty Trwate implanty

KLUCZOWY EKSPERT

CZESC | - aktualny stan wiedzy

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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Krétka charakterystyka kierunku badan
Minimalizacja skutkéw ubocznych implantéw medycznych. Zapewnienie ich trwalosci przez czas zycia pacjenta

Gtéwny cel badan
Zapewnienie ich trwalo$ci przez czas zycia pacjent

Szczegdlowe cele badan
Zapewnienie biozgodnosci implantu i tkanki ludzkiej. Zmniejszenie zuzycia i korozji. Zwiekszenie wytrzymatosci
mechanicznej. Nadanie dodatkowych funkeji

Faza zaawansowania badan

[] w fazie opracowan teoretycznych

[] w fazie prowadzenia badan doswiadczalnych
[X] w fazie opracowywania prototypéw
Klasyfikacja kierunku badan

[[] badania podstawowe

[] badania stosowane

[X] badania wdrozeniowe

Stowa kluczowe zwigzane z kierunkiem badan

Trybologia, wytrzymatos¢, biozgodnosé

Mozliwosci wykorzystania wynikéw badan

[] wykorzystanie na skale jednostkowa [] wykorzystanie na skale masowa

[] mozliwe do wykorzystania na skale jednostkowa [X] mozliwe do wykorzystania na skale masowa

Jaka jest krytyczna aparatura niezbedna do prowadzenia tego typu badan?

Aparatura trybologiczna, aparatura do badan wytrzymalosciowych, laboratorium biochemiczne, aparatura do
symulacji komputerowych.

Jakie s3 niezbedne wymagania finansowe na realizacje tego typu badan?

[] niskie naktady <1 mln PLN

[] érednie naktady 1-10 mln PLN

[X] wysokie naktady >10 mln PLN

Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w woj. podlaskim

Firma Medgal

Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan w Polsce
Zaklad Bioceramiki, Instytut Metalurgii i Inzynierii Materialowej i Wydzial Inzynierii Materiatowej Politechniki
Warszawskiej, Akademia Gérniczo Hutnicza, Wydzial Inzynierii Materialowej i Ceramiki, Wydziat Mechaniczny PB.

Osrodki naukowe/badawcze zajmujace sie danym kierunkiem badan na $wiecie (przyktady)
Rutgers University, MIT, Institute of Bio_nanotechnology. National University of Singapore
Eksperci z zakresu danego kierunku badan w woj. podlaskim

Brak

Eksperci z zakresu danego kierunku badan w Polsce
Prof. Bogustaw Major, IMIM PAN, Prof. Tadeusz Wierzchon, WIM PW, Prof. Stanistaw Mitura Politechnika
Koszaliniska, Dr Halina Garbacz, WIM PW, Mieczystaw Jurczyk, Politechnika Poznanska

Eksperci z zakresu danego kierunku badan na swiecie

Eward S.Ahn, MIT USA, Rustan Valiev, Ufa State Aviation Technical University,

Thomas J. Webster, Brown University, USA

Badania w jakich obszarach pokrewnych determinuja rozwéj opisywanego kierunku badan?

Modelowanie komputerowe, rozw6j nanomaterialéw, oddzialywania komérek z materiatem. Zachowanie komérek
na powierzchni materialéw zakonczonych nanostruktura

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Na rozwdj badan/technologii w jakich obszarach bedzie miat wptyw opisywany kierunek badan?

Zjawiska na styku komoérek i materiatéw

Potencjalne obszary zastosowan (branze przemystu) wynikéw badan naukowych

Przemyst medyczny - produkcja implantéw

Korzysci z wdrozenia wynikéw badan
[X] wzrost znaczenia jednostki naukowej

[X] zaciesnienie wspétpracy pomiedzy sfera nauki i biznesu

[X] wzrost konkurencyjnosci przedsiebiorstw

X stymulujacy wptyw na rozwéj innych kierunkéw badan naukowych

[] inne (jakie?)

Bariery rozwoju kierunku badan

[] brak lub mata liczba specjalistéw/niewystarczajace kwalifikacje personelu
X brak lub niski poziom wiedzy na temat kierunku badan

[] brak wiedzy na temat potencjalnych zastosowar wynikéw badari/ mozliwosci komercjalizacji badan
[[] brak analizy rynku na temat zapotrzebowania na wyniki badan

[X] brak odpowiednio wyposazonego laboratorium

[X] koniecznoé¢ poniesienia wysokich naktadéw finansowych na prowadzenie badan
[X] brak wspélpracy na plaszczyznie nauka-biznes-administracja

[] inne (jakie?)

Stopien akceptacji spotecznej dla rozwoju danego kierunku badan

[] bardzo niski [_] niski [_] éredni [_] wysoki [X] bardzo wysoki [ ] trudno oszacowac¢

Czy istnieja specjalne krajowe regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)

Normy

Czy istnieja specjalne unijne regulacje dotyczace opisywanego kierunku badan? (jesli tak, to jakie?)
1SO10993-14, ISO 16428:2005, ISO 17853:2011, ISO 6475:1989
Wykaz podstawowej literatury (polskiej i $wiatowej) dotyczacej opisywanego kierunku badan (przyktady)
Nanostructured Biomaterials for Tissue Engineering Bone, T.J. Webster, E.S Ahn. Bionanomaterialy,

Mieczystaw Jurczyk

Najwazniejsze, ewentualnie istniejace patenty zwigzane z danym kierunkiem badan (przyktady)
AU002010232417A1, Medical implant with bioactive material and method of making the medical implant,
WARSAW ORTHOPEDIC INC, AU002009204411A1, Surface alloyed medical implant, U002008261676A1 Ceramic

layered medical implant

CZESC Il - perspektywy rozwoju kierunku badah

Jakie jest niezbedne
wyposazenie laboratorium
realizujacego badania?

2012-2014

Aparatura do badania odpornosci
na $cieranie, badania mechanicz-
ne, badania korozji, modelowanie
komputerowe, technologie
obrébki plastycznej, technologie
ceramiczne, technologie warstw

W LATACH

2015-2017

Aparatura do badania odpornosci
na $cieranie, badania mechanicz-
ne, badania korozji, modelowanie
komputerowe, technologie
obrébki plastycznej, technologie
ceramiczne, technologie warstw,
technologie tworzenia
nanostruktur powierzchniowych

2018-2020

Aparatura do badania odpornosci
na $cieranie, badania mechanicz-
ne, badania korozji, modelowanie
komputerowe, technologie obrébki
plastycznej, technologie
ceramiczne, technologie warstw,
nanostruktur powierzchniowych,
technologie samonaprawiania

Uwagi: Temat jest bardzo obszerny: metale, ceramiki, kompozyty, warstwy

Jakijest nszzdny [ niski przyrost <1 mln PLN [ niski przyrost <1 mln PLN [ niski przyrost <1 mln PLN
przyrost naktadow . . . . . B . : ~
ey e O srednl'przyrost 1-10mln PLN | [] srednl'przyrost 1-10mln PLN | [] sredm.przyrost 1-10 mln PLN
badan? [X] wysoki przyrost >10 mln PLN | [X] wysoki przyrost >10 mln PLN | [X] wysoki przyrost >10 mln PLN
Uwagi:
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Obszary potencjalnych
zastosowan wynikow
badan

Implanty ortopedyczne

Implanty ortopedyczne

Implanty ortopedyczne

Uwagi:

Jakie kwalifikacje sa
niezbedne do rozwoju

Inzynieria materialowa, chemia,
medycyna, mechanika,

Inzynieria materialowa, chemia,
medycyna, mechanika,

Inzynieria materiatowa,
chemia, medycyna, mechanika,

danego kierunku badan? bionanotechnologie bionanotechnologie
Uwagi:
Jakie prace laboratoryjne | Testy in vivo, Oddzialywanie Testy in vivo, Oddziatywanie Testy in vivo, Oddzialywanie

sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

komorek i implantu.

komorek i implantu.

komorek i implantu.

Uwagi:

Jakie prace wdrozeniowe
sa niezbedne do rozwoju
danego kierunku badan?

Testy kliniczne I, I1 i III stopien

Testy kliniczne I, I1i III stopien

Testy kliniczne I, I i III stopien

Uwagi:
Jakie podmioty beda Konsorcja firmy, uczelnie, Konsorcja firmy, uczelnie, Konsordja firmy, uczelnie,
realizowaty dane badania? | instytuty instytuty instytuty
Uwagi:
JAKIE SA SZANSE ROZWOJU KIERUNKU BADAN W WOJ. PODLASKIM W PERSPEKTYWIE 2020 ROKU W WARUNKACH:
[] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspétpracy podmiotow biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [ érednie
wysokiego potencjalu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [X] wysokie
[] bardzo wysokie
[[] bardzo niskie
efektywnych regionalnych sieci wspdtpracy podmiotow biznes, nauka, administracja [X] niskie
oraz [] érednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[] bardzo wysokie
[X] bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [ niskie
oraz [ srednie
wysokiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[] bardzo wysokie
X] bardzo niskie
nieefektywnych regionalnych sieci wspélpracy podmiotéw biznes, nauka, administracja [] niskie
oraz [] érednie
niskiego potencjatu badawczo-rozwojowego dla nanotechnologii [] wysokie
[] bardzo wysokie

182

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



Bibliografia

[1] AnsariS.A., Husain Q., Qayyum S., Azam [11]
A., Designing and surface modification of
zinc oxide nanoparticles for biomedical appli-
cations, ,Food and Chemical Toxicology”
2011 t. 49(9)

[2] Babbie E., Podstawy badar spotecznych,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2010

[3] Badanie ewaluacyjne realizowanych w Polsce [12]
projektéw foresight, Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, Warszawa 2010
[Dokument elektroniczny]. Tryb dostepu:
www.mnisw.gov.pl [Data wejscia 26-08- [13]
2011]

[4] Bainbridge W.S., Springer Handbook of
Nanotechnology, Bhushan B. (red.), Sprin-
ger-Verlag, 2004

[S] Balzani V., Scandola E.,, Supramolekular [14]
photochemistry, Ellis Horwood, Chichester
1991 [15]

[6] Bargiel S., Dziuban J., Walczak R., Knap-
kiewicz P., Gérecka-Drzazga A., Corrosion
resistant integrated optical microsensor for
NIR spectroscopy and its application in [16]
microreactors, Micro total analysis systems,
10th International Conference on Minia- [17]
turized Systems for Chemistry and Life
Sciences, Tokyo, Japan 2006
[7]1 BraunT., et al., Growth and Trends of Fulle-
rene Research As Reflected In Its Journal
Literature, 100 ,,Chemical Review” 2000
t. 23
[8] Byrappa K., Ohara S., Adschiri T., Nano- [18]
particles synthesis using supercritical fluid
technology — towards biomedical applica- [19]
tions, ,Advanced Drug Delivery Reviews”
2008 t. 60
[9]1 Byron D., Biomaterials: Novel materials from [20]
biological sources, Stockton Press, New
York 1991 [21]
[10] CaiJ., Ruffieux P, Jaafar R., Bieri M.,
Braun T., Blankenburg S., Muoth M.,
Seitsonen A. P,, Saleh M., Feng X.,
Mullen K., Fasel R., Atomically precise [22]
bottom-up fabrication of graphene
nanoribbons, ,Nature” 2010 t. 466

000000000 -

Caldwell J.D., Anderson T.J., Culbertson
J.C., Jernigan G.G., Hobart K.D., Kub E.J.,
Tadjer M.J., Tedesco J.L., Hite J.K., Mastro
M.A., Myers-Ward R.L., Eddy C.R. Jr.,
Campbell PM., Gaskill D.K., Technique for
the Dry Transfer of Epitaxial Graphene onto
Arbitrary Substrates, ,,ACS Nano” 2010
t.4(2)

Canceill J.,, i in., Supramolecular

Chemistry I — Directed Synthesis and Mole-
cular Recognition, Weber E. (red.) Springer,
Berlin 1993

Dobrodziej P., Stownik badan marketingo-
wych, rynkowych i spotecznych, [Dokument
elektroniczny]. Tryb dostepu: http://do-
brebadania.pl/slownik-badawczy.html
[Data wejscia 26-08-2011]

Drexler K.E., Engines of Creation. The Coming
Era of Nanotechnology, Doubleday 1990
Durand T., Twelve Lessons from Key
Technologies 2005’: the French Technology
Foresight Exercise, ,Journal of Forecasting”
2003 t. 22

Dziatalno$é badawcza i rozwojowa w Polsce
w 2011 roku, GUS, Warszawa 2012
Edwards S.A., Nanomedical Technology:
Financial, Legal, Clinical, Political, Ethical,
and Social Challenges to Implementation,

w: Nanofabrication Towards Biomedical
Applications: Techniques, Tools, Applications,
and Impact, Published Online: 12.04.2005,
DOI: 10.1002/3527603476.index
Einhorn T., Biomechanics of bone, Academic
Press, San Diego 1996

Franks A., Nanotechnology, ,Journal of
Physics, E.: Scientific Instruments” 1987
t. 20

Geim A K., Graphene: Status and Prospects,
»Science” 2009 t. 324, nr 5934

Gerhardt Ph., Loéffler S., Homann K.H.,
Polyhedral Carbon Ions In Hydrocarbon
Flames, ,Chemical Physics Letters” 1987

t. 137

Gorokhovsky V., Characterization of Casca-
de Arc Assisted CVD Diamond Coating Tech-
nology, ,,Surface and Coatings Technology”
2005 t. 194

183




(23]

[29]

(37]

184

Gorak K., Strategie komercjalizacji technolo-
gii, Grupa tematyczna: Innowacyjnos¢,
PARP, Warszawa 2008, Krajowy System
Ustug [Dokument elektroniczny].

Tryb dostepu http://ksu.parp.gov.pl/pl
[Data wejscia 29.10.2011]

Giunes E, iin., Layer-by-Layer Doping of
Few-Layer Graphene Film,”ACS Nano” 2010
t.4,nr8

Gupta A.K., Gupta M., Synthesis and sur-
face engineering of iron oxide nanoparticles
for biomedicalapplications, ,Biomaterials”
2005 t. 26(18)

Hollinger J.O., Biomedical applications

of synthetic biodegradable polymers, CRC
Press, Boca Raton 1995

Jurczyk M., Jakubowicz J., Bionanomate-
riaty, Wydawnictwo Politechniki Poznan-
skiej, Poznan 2008

Klusaczek K., Technology Foresight in the
Czech Republic, , International Journal

of Foresight and Innovation Policy” 2004
t.2,nrl

Komunikat Komisji Wspélnot Euro-
pejskich, Ku europejskiej strategii dla
nanotechnologii, COM(2004) 338 kornicowy,
Bruksela 2004

Kratschmer W, et al., Solid C,: A New
Form of Carbon, ,Nature” 1990 t. 347
Kroto H.W., Heath J.R., O’'Brein S.C.,

Curl R.E, Smalley R.E., C: Buckminster-
fullerene, ,Nature” 1985 t. 318

Kumar C.S.S.R., Hormes J., Leuschner C.
(red.), Nanofabrication Towards Biomedical
Applications: Techniques, Tools, Applications,
and Impact, Wiley-VCH Verlag, Weinheim
2005

Lackner J.M., Waldhauser W., Inorganic
PVD and CVD Coatings in Medicine A Review
of Protein and Cell Adhesion on Coated
Surfaces, ,Journal of Adhesion Science
and Technology” 2010 t. 24

Lanza R.P, Langer R., Vacanti J., Principles
of tissue engineering, Academic Press, San
Diego 2000

Ma P.X., Elisseeff J., Scaffolding in tissue
engineering, CRC Taylor & Francis Group,
Boca Raton-London-New York 2006

Ma Z., Liu H., Synthesis and surface modifi-
cation of magnetic particles for application
in biotechnology and biomedicine, ,China
Particuology” 2007 t. 5(1-2)

Malard L.M., Pimenta M.A., Dresselhaus G.,
Dresselhaus M.S., Raman spectroscopy

[44]

(50]

in graphene, ,Physics Reports” 2009

t. 473, nr 5-6

Mankins J.C., Research and development
degree of difficulty, A White paper, NASA
Office of Space Flight, USA, March 1998
Matusiak K.B. (red.), Innowacje i transfer
technologii. Stownik poje¢, Polska Agencja
Rozwoju Przedsiebiorczosci, Warszawa
2005

Marszalt M.P, Application of Magnetic
Nanoparticles in Pharmaceutical Sciences,
,Pharmaceutical Research” 2011 t. 28(3)
Maziewski A., Dobrogowski W., Gieniusz R.,
Kisielewski J., Kisielewski M., Kurant Z.,
Mazalski P, Stupakiewicz A., Tekielak M.,
Twenty years of magnetic nanostructures
Studies in Bialystok, ,,Acta Physicae Super-
ficierum” 2012 t. XII

Miller J.C. and Harris D.L., The Carbon
Nanotube Patent Landscape, ,Nanotechno-
logy Law&Business” 2006 t. 427
Mohanty A., Misra M., Drzal L.T., Natural
fibres, biopolymers and biocomposites, CRC
Taylor & Francis Group, Boca Raton-Lon-
don-New York-Singapore 2005

Natecz M. (red.) Biocybernetyka i inzynieria
biomedyczna. t. 4. Biomaterialy, Akademic-
ka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa
2003

Nanonauka i nanotechnologia. Narodowa
strategia dla Polski. Raport, MNiSW,
Warszawa 2006

National Nanotechnology Initiatives.
[Dokument elektroniczny]. Tryb dostepu
www.nano.gov [Data wejscia 29.10.2011]
Nazarko J. (red.), Ejdys J. (red.), Metody

i procedury badawcze w projekcie , Foresight
technologiczny <<NT FOR Podlaskie 20205 >.
Regionalna strategia rozwoju nanotechnolo-
gii”, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Bialostockiej, Biatystok 2011

Nazarko J. (red.), Kedzior Z. (red.),
Uwarunkowania rozwoju nanotechnologii

w wojewddztwie podlaskim. Wyniki analiz
STEEPVL i SWOT, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Bialostockiej, Bialtystok 2010
Nazarko J., Ksztattowanie polityki proinno-
wacyjnej regionu np. foresightu technologicz-
nego <<NT FOR Podlaskie 2020> >, ,Opti-
mum. Studia Ekonomiczne” 2011 nr 2
Niemirowicz K., Zastosowanie nanoczgstek
magnetycznych w separacji makromolekut i
drobnoustrojéw, Nanotechnologia PL, 2011

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



[51] Novoselov K.S., Geim A.K., Morozov S.V,,
Jiang D., Zhang Y., Dubonos S.V., Grigorie-
va L.V, Firsov A.A., Electric field effect in
atomically thin carbon films, ,Science” 2004
t. 306

Okulski T., Metody badar foresightowych

na przykltadzie projektu foresight w gérnic-

(71]

[72]
(73]

twie i hutnictwie Republiki Potudniowej
Afryki, ,Gospodarka Surowcami Mineral-
nymi” 2008 t. 24 z. 3/3

Pumera M., Graphene-based nanomaterials
and their electrochemistry, ,Chemistry [74]
Society Reviews” 2010 t. 39, nr 11

Rao J.P, Geckeler K.E., Polymer nanopartic-
les: Preparation techniques and size-control
parameters, ,Progress in Polymer Science”
2001 t. 36(7)

Ratner B., Biomaterials science, introduction

[75]

to materials in medicine, Academic Press,
San Diego 2001

Rocznik statystyczny wojewddztw, GUS,
Warszawa 2012

Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Pol-
skiej 2010, GUS, Warszawa 2010.

Roy P, Berger S., Schmuki P, TiO, nanotu-
bes: Synthesis and applications, ,Angew.
Chem. Int. Ed.” 2011 t. 50

Scott G., Degradable polymers: principles

[76]

[77]

(78]

and application, Kluwer Academic Publi-
shers, Dordrecht 1995

Stoiber M., et al., Low-friction TiN coatings
deposited by PACVD, ,,Surface and Coatings
Technology” 2003 t. 163-164

Strona internetowa: ARTMAG, tryb
dostepu: www.artmag.agh.edu.pl

[79]

Strona internetowa:www.etp-nanomedici- [80]
ne.eu/public/press-documents/publica-
tions/etpn-publications

Strona internetowa: http://www.nano.
org.uk

Strona internetowa: http://www.nano- [81]
israel.org

Strona internetowa: http://ncn.gov.pl
Strona internetowa: http://physics.uwb.
edu.pl

Strona internetowa projektu:nt. Utworze-
nie Centrum Syntezy i Analizy BioNano-
Techno Uniwersytetu w Bialymstoku,

tryb dostepu http://biol-chem.uwb.edu.
pl/nano/

Strona internetowa: https://osf.opi.org.pl
Strona internetowa projektu: SPINLAB,
http://spinlab.uwb.edu.pl

Strona internetowa UwB:http://uwb.edu.pl

(82]

[70]

000000000 -

Strona internetowa Zaktadu Fizyki
Magnetykow UwB: http://physics.uwb.
edu.pl/zfmag

Strona internetowa 7 PR: http://www.kpk.
gov.pl/7pr

Strupinski W., Grodecki K., Wysmolek A.,
Stepniewski R., Szkopek T., Gaskell P. E.,
Griineis A., Haberer D., Bozek R., Krupka J.,
Baranowski J. M., Graphene Epitaxy by
Chemical Vapor Deposition on SiC, ,Nano
Letters” 2011 t. 11(4)

Studium Wykonalno$ci projektu Foresight
technologiczny <<NT FOR Podlaskie
2020>>. Regionalna strategia rozwoju nano-
technologii, Politechnika Bialostocka, Bia-
tystok 2008.

Swager T.M., Functional Graphene: Top-
-Down Chemistry of the 1-Surface,

LACS Macro Letter” 2012 t.1,nr 1
Taniguchi N., On the basic concept of nano-
technology, Proc. Int. Conf. Prod., Eng.
Tokyo 1974

Taniguchi N., Nanotechnology. Materials
processing with an atomic or molecular size
working unit, ,,Kinzoku Hyomen Gijutsu”
1978t.29 (5)

Taniguchi N., Fundamentals and Applica-
tions of Nanotechnology. Ultraprecision

and Ultrafine Machining and Energy beam
Processing, Kogyo Chosokai Publishing Co.,
Ltd.: Tokyo, Japan 1988

Taniguchi N., Construction and idea of
nanotechnology, Journal of the Japan,
»Society of Precision Engineering” 1990
t. 56

Uchwata nr 164/2011 Rady Ministréw

z dnia 16 sierpnia 2011 r. w sprawie usta-
nowienia Krajowego Programu Badan,
Kancelaria Prezesa Rady Ministréw,
Warszawa 2011

Vogtle E., Alfter E., Supramolecular chemi-
stry: an introduction, John Wiley & Sons,
Australia 1991

Walczak R., Dziuban J., Koszur J., Wolff
A., Bang D.D., Bu M., CCD camera-based
optical readout system for RT-PCR DNA
analyzer: toward rapid and cheapdetection
of pathogens in food and clinical samples in
nanograms per mililiter concentration of
DNA, Micro Total Analysis Systems, t. 1,
11th International Conference on Minia-
turized Systems for Chemistry and Life
Sciences, Paris, France 2007

185




186

(83]

(84]

(85]

Webster T.J., Ahn E.S., Nanostructured
Biomaterials for Tissue Engineering Bone,
Tissue Engineering II, ,Advances in
Biochemical Engineering/Biotechnology”
2007 t. 103

Wikipedia, [Dokument elektroniczny] tryb
dostepu: http://pl.wikipedia.org/wiki/
Operacjonalizacja_problemu_ badawczego
[Data wejscia 26-08-2011]

Yu-Ming Lin, i in., Wafer-Scale Graphene
Integrated Circuit, ,,Science” 2011 t. 332

(86]

(87]

Zalecenie Komisji z dnia 7 lutego 2008 r.
w sprawie kodeksu postepowania dotycza-
cego odpowiedzialnego prowadzenia
badan w dziedzinie nanonauk i nanotech-
nologii (notyfikowana jako dokument

nr C(2008) 424), Dz. Urz. L 116,
30/04/2008 P. 0046-0052.

Zhong-Shuai Wu, i in., Graphene/metal
oxide composite electrode materials for
energy storage, ,Nano Energy” 2012 t. 1

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



Wykaz

Wykaz rysunkéw

Rys. 1. Schemat wspéldziatania paneli eksperckich w projekcie ,,Foresight technologiczny

<<NT FOR Podlaskie 2020>>. Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii’............c.cccc...... 10
Rys.1.1.  Liczba projektéw zgtoszonych do finansowania do MNiSW z obszaru nano...........c.ceeeeveveuence 17
Rys.1.2.  Liczba zgloszonych projektéw do finansowania przez NCN z obszaru nano

w podziale na tyPy PrOJEREOW .......cuiuiriiuiiriiieiiiieicir ettt 17

Rys.1.3.  Rodzaje prac badawczych zarejestrowanych w systemie SYNABA w obszarze ,nano” [%] ........ 18
Rys.1.4.  Projekty z obszaru nano zatwierdzone do finansowania ze srodkéw NCN

wlatach 2011-20T12 ..o s 19
Rys.1.5.  Zatrudnieni w B+R na 100 pracujacych w 2011 rOKU.....c.ccovvrveeiriniiuiininieeninicieineieceseeieeceenenene 20
Rys.1.6.  Naklady wewnetrzne na dzialalno$¢ B+R na 1 mieszkanca wedlug wojewddztw

W 20011 TORU [PLINT oottt ettt et et e et et e s et e saaesaee et e eateesaeesseesaeesaeesaeesseas 21
Rys.1.7.  Zatrudnieni w dzialalno$ci B+R wedlug poziomu wyksztalcenia w 2011 roku [%]......cc.cevevrence 23
Rys.1.8.  Dyscypliny naukowe projektow ,nano” zlat 2002-20T1 ....c.cccceeueuriemireiinenierenieiriseereeeeeseenes 24
Rys.1.9.  Dyscypliny naukowe projektéw ,nano” z lat 2011-2012 .... .26
Rys. 1.10.  Sie¢ wspétpracy projektu SYMPHONY ......ccooiiiiiimiiiiniieiiinieictneeteieeieieeseeseteee e 28
Rys.2.1.  Schemat ogélnej metodyki badawczej panelu POB2 w zakresie utworzenia

priorytetowych KierunkOow Badan .......ceveveveeeieeeiereieieieieeieicieicicieiceiecieeeieeeste et 31
Rys.2.2.  Schemat operacjonalizacji metodyki badawczej Panelu POB2 w zakresie utworzenia

priorytetowych KierunkOw badar .......c.coeueiriieiiiinieiiiniieinccene et 33
Rys.3.1.  Struktura panelu ekspertéw wedtug plci oraz tytulu/stopnia.........cccoeeeeineicoinncicnncicineene 35
Rys. 3.2.  Wzér formularz do identyfikacji obszaréw i kierunkéw badar ............cccceovciinicinncicincene 37
Rys.3.3.  Liczba wskazanych kierunkéw badan wedtug obszaréw zastosowan

— 0bszar NAUK POASTAWOWYCH ....c.eriiiiiiiiiiirieic et 44
Rys. 3.4.  Liczba wskazanych kierunkéw badan wedlug obszaréw zastosowan

— obszar nauk stosowanych..........cccciiiiiiiiii s 44
Rys.4.1.  Przebieg procesu wyboru kryteriéw oceny kandydujacych kierunkéw badan.........cocoevrevvvenenee 45
Rys.4.2.  Ocena kryteriéw odnoszacych sie do atraKCyjnoSCi. ..o euerereueueiereieiciiciciiciirciiieiceee e 50
Rys.4.3.  Ocena kryteriéw odnoszacych sie do Wykonalnosci.......ceceevvueueriririeinnieeninicieineecneceeeieene 50
Rys.5.1.  Srednia wazona ocena obszaréw badan podstaWwowWych ............eveerierreeniienrisneiseseesnieeseeeeens 55
Rys.5.2.  Srednia wazona ocena obszaréw badan podstawowych w rozbiciu

na poszczeg6lne kryteria oceny atrakCyJnoSCi . e e et 57
Rys.5.3.  Srednia wazona ocena obszaréw badan podstawowych w rozbiciu

na poszczeg6lne kryteria oceny wykonalnosgci ........cccieiiiiirininininieiiiniincceceeeeeeeeaee 58
Rys.5.4.  Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie obszaru

przemyst drzewny w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny atrakcyjnosci.......ccccevvveueveieucanne 60
Rys.5.5.  Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie obszaru

nanomedycyna w rozbiciu na poszczegdlne kryteria oceny atrakCyjnosci.......ocoevvevvvveeereveneneee 64

000000000 - 187




188

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

5.12.

5.13.

5.14.

5.15.

5.16.

6.1.
6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

6.11.

6.12.

6.13.

6.14.

6.15.

6.16.

6.17.

6.18.

Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie obszaru

biotechnologia w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny atrakcyjnosci ......c.coeeeeevrueucreeenenne 65
Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie obszaru

nanomaterialy w rozbiciu na poszczegdlne kryteria oceny atrakcyjnosci........ococevevevevevenenee 66-68
Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie obszaru

przemystu maszynowego w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny atrakcyjnosci ................. 69
Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie obszaru

nauk spotecznych w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny atrakcyjnosci........ccceeeuecnerucunee. 70
Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie obszaru

przemystu drzewnego w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny wykonalnosci.........c.covvnne. 72
Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie

obszaru nanomedycyny w rozbiciu na poszczegdlne kryteria oceny wykonalnosci................... 73
Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie obszaru

biotechnologie w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny wykonalnos$ci.........ccecceevvucuivnicncacne 74
Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie obszaru

nanomateriatéw w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny wykonalnosci..........ceeueeeeee. 76-78
Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie obszaru

przemyst maszynowy w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny wykonalnosci..........coeueuueee 79
Srednia wazona ocena kierunkéw badan podstawowych w obrebie obszaru

nauki spoleczne w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny wykonalnosci........ccccceueeencucnnnnne 80
Plaszczyzna kierunkéw badan podstawowych w uktadzie wspétrzednych
atrakcyjnoSE-WyKonalnOSC .....c.cueuiiiiiiiiiiiiiiciciiccccc e 81
Srednia wazona ocena obszaréw badar StOSOWANYCH ..........cueveervenriennrieseiseiseesisessssesesesseseeees 84
Srednia wazona ocena obszaréw badan stosowanych w rozbiciu

na poszczegélne kryteria oceny atrakCynoSCi ... e e 85
Srednia wazona ocena obszaréw badan stosowanych w rozbiciu

na poszczeg6lne kryteria oceny wykonalnosgci ........ccveiiiiiininininieiineieeeeeeeeeeeeeeeee 86
Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru

przemyst drzewny w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny atrakcyjnosci.........ccoevevviviniinne 88
Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru

budownictwo w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny atrakcyjnosci........coeeverevrerererinererenene 91
Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru

drogownictwo w rozbiciu na poszczegdlne kryteria oceny atrakcyjnosci........cceeveueueveuercucncnenne 92
Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru

przemyst wiékienniczy w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny atrakcyjnosci.........ccoeveueee 93
Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru

nanomedycyna w rozbiciu na poszczegdlne kryteria oceny atrakCyjnosci.......ocoevvvveeveeerevenennee 96
Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru

bionaotechnologia w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny atrakcyjnosci ........ccceevevvirincnce 97
Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru

rolnictwo i przemyst spozywczy w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny atrakcyjnosci....... 99

Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru
technologie informatyczne, ICT w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny atrakcyjnosci.....100
Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru

energia w rozbiciu na poszczeg6lne kryteria oceny atrakcyjnosci....c..oeceevecrneuccininnccneneenaes 101
Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru
przemyst drzewny w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny wykonalnosci.........ccoeueeeeneee 103
Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru
budownictwo w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny wykonalnosci.........cccevevvenininenae 104
Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru
drogownictwo w rozbiciu na poszczegdlne kryteria oceny wykonalno$ci.......coccevvveucerenecncne. 105
Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru
przemyst wiékienniczy w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny wykonalnosci .................. 106
Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru
nanomedycyna w rozbiciu na poszczegdlne kryteria oceny wykonalnosci .......ocoveevvevveerennnee. 108
Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru
bionanotechnologia w rozbiciu na poszczegélne kryteria oceny wykonalnosci ...........ccceeeeee 109

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

6.19.

6.20.

6.21.

6.22.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.

7.6.

7.7.

7.8.

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.

Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru

rolnictwo i przemyst spozywczy w rozbiciu na poszczegdlne kryteria

0CeNY WYKONAINMOSCI.....cueeiiiiiiiiiiiece e 110
Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru

technologie informatyczne, ICT w rozbiciu na poszczegdlne kryteria

0CENY WYKOTNAINOSCH. vttt ettt 111
Srednia wazona ocena kierunkéw badan stosowanych w obrebie obszaru

energia w rozbiciu na poszczeg6lne kryteria oceny wykonalnosci ........cceeeevevecuieniccnnencnne. 112
Plaszczyzna kierunkéw badan stosowanych w uktadzie wspétrzednych
atrakeyJnoSE-WyKONANOSE .....veviiiiiciiciciciciccce et e 114

Ocena poziomu trudnodci badar ..........ccoevieueiririeiinieicicereeee ettt
Wzér przyktadowego formularza oceny poziomu trudnosci badan ...
Deklarowany poziom wiedzy indywidualnej ekspertéw w zakresie badan podstawowych......118

Deklarowany poziom wiedzy indywidualnej ekspertéw w zakresie badan stosowanych......... 119
Ocena ekspercka poziomu trudnosci badan podstawowych z uwzglednieniem
indywidualnego poziomu wiedzy eksperckiej w poszczegélnych obszarach...........ccceveueenee. 119

Ocena ekspercka przewidywanej perspektywy osiagniecia zaktadanych
celéw badawczych badan podstawowych z uwzglednieniem indywidualnego

poziomu wiedzy eksperckiej w poszczegdlnych obszarach ............ccccoeciiniiiiniiiiiciee 120
Ocena ekspercka poziomu trudnosci badan stosowanych z uwzglednieniem
indywidualnego poziomu wiedzy eksperckiej w poszczegélnych obszarach.........c.ccoevvuennne. 120

Ocena ekspercka przewidywanej perspektywy osiggniecia zaktadanych celéw
badawczych badan stosowanych z uwzglednieniem indywidualnego poziomu

wiedzy eksperckiej w poszczegdlnych obszarach ..o 123
Zbiorcza wizualizacja fazy zaawansowania badar ........ccceceveiieiiiniiiniininiin e 129
Zbiorcza wizualizacja mozliwosci wykorzystania wynikow badan ........c.eceeeevvcinnicccnnecnne. 130
Zbiorcza wizualizacja niezbednych wymagan finansowych na realizacje badan...................... 131
Zbiorcza wizualizacja potencjalnych obszaréw zastosowan priorytetowych

kierunkéw badan podstawowych i stosowanych .........ccoccoooiiciiiniiiiinicicce 132

000000000 -

189




Wykaz

tabel

190

Tabela 1.1.
Tabela 1.2.

Tabela 1.3.
Tabela 1.4.

Tabela 3.1.

Tabela 3.2.

Tabela 3.3.

Tabela 4.1.
Tabela 4.2.
Tabela 4.3.
Tabela 4.4.

Tabela 5.1.
Tabela 5.2.
Tabela 5.3.
Tabela 5.4.
Tabela 5.5.
Tabela 5.6.
Tabela 5.7.

Tabela 6.1.
Tabela 6.2.
Tabela 6.3.
Tabela 6.4.
Tabela 6.5.
Tabela 6.6.
Tabela 6.7.
Tabela 6.8.
Tabela 6.9.
Tabela 6.10.

Tabela 7.1.

Tabela 7.2.

Tabela 7.3.

Tabela 7.4.

Tabela 7.5.

Tabela 7.6.
Tabela 7.7.

Typy konkurséw finansowanych przez Narodowe Centrum NauKi.........cccocveeviirinieirinserrennenne 18
Zestawienie wojewddztw Polski, uszeregowanych wedtug liczby projektéow

zakwalifikowanych do finansowania oraz wysokosci kwot finansowania przyznanego

W 1atach 201 1-2002 ittt bbbttt ettt b et
Projekty z obszaru ,nano” zarejestrowane w systemie OSF w latach 2002-2011
Projekty z obszaru ,nano” zatwierdzone do finansowania przez NCN

W 1atach 201T-2002 .ttt 25

Wykaz cztonkéw Panelu POB2 Badania naukowe w zakresie nanotechnologii

Na rzeCZ Y0ZWOJU POALASIA 1...iviiiiiiiiieiiiec et 36
Wykaz kandydujacych kierunkéw badan wedlug obszaréw zastosowan i kategorii

— NAUKI POASTAWOWE ...ttt ettt 38-40
Wykaz kandydujacych kierunkéw badan wedlug obszaréw zastosowan i kategorii

— NAUKI SEOSOWANE .....oviiiici s 41-43
Wykaz projektéw foresightu branzowego realizowanych w Polsce...........cccoocuiciniiiiniciinncns 46
Wstepna lista KITtErIOW .....c.cueuiuiiiiiiiirerre sttt 47
Wykaz kryteriéw odnoszacych sie do WyKonalnosci .......cceeueueueueueueueieiiciieiiiiirineseesenes 48
Wykaz kryteriéw odnoszacych sie do atrakCyjnoSCi....c.coeueiririceinirieuiirieicinireceeceree e 49
Zestawienie kierunkéw badan podstawowych z obszaru przemyst drzewny ..........ccccccevveeunee 59
Zestawienie kierunkéw badan podstawowych z obszaru nanomedycyna .........cccccoeeeccninicnnnne. 59
Zestawienie kierunkéw badan podstawowych z obszaru biotechnologia.........cccoeveveveuerevennenee 61

Zestawienie kierunkéw badan podstawowych z obszaru nanomateriaty ...............
Zestawienie kierunkéw badan podstawowych z obszaru przemyst maszynowy....
Zestawienie kierunkéw badan podstawowych z obszaru nauki spoteczne.............. .70
Wykaz kluczowych kierunkéw badan podstawowych ..........coeceriiicuiciniciinniciecceeeceeeae 82

Zestawienie kierunkéw badan stosowanych z obszaru przemyst drzewny
Zestawienie kierunk6éw badan stosowanych z obszaru budownictwo...........

Zestawienie kierunk6éw badan stosowanych z obszaru drogownictwo ........c.coveeevveevcccninicecnnns

Zestawienie kierunkéw badan stosowanych z obszaru przemyst wtékienniczy...........ccoeee.e. 90
Zestawienie kierunkéw badan stosowanych z obszaru nanomedycyna.........ccoccciviecinncnnnne. 90
Zestawienie kierunk6w badan stosowanych z obszaru bionanotechnologia.........cccceeueveveuenenee 95
Zestawienie kierunk6w badan stosowanych z obszaru rolnictwo i przemyst spozyweczy .......... 95
Zestawienie kierunkéw badan stosowanych z obszaru technologie informatyczne, ICT .......... 98
Zestawienie kierunkéw badan stosowanych z obszaru energia.......c.cccoeveecnnciininiccnnccnn. 98
Wykaz kluczowych kierunkéw badan stosowanych.............ccoeeeininicirinieccinncineceneeeaes 115
Klasyfikacja pozioméw trudnosci badar i TOZWOJU.....c.eueueveueueueuiueieuiiciiieeiccee s 117

Usrednione oceny poziomu trudnosci badan podstawowych i przewidywanej

perspektywy osiagniecia zaktadanych celéw badawczych uwzgledniajace

indywidualny poziom wiedzy eKSPertOw .........cccceueuiuiuiiiiiiiiiiiiiiic s 121
Usrednione oceny poziomu trudnosci badan stosowanych i przewidywane;j

perspektywy osiggniecia zakladanych celéw badawczych uwzgledniajace

indywidualny poziom wiedzy eKSPErtOW........cceueuiueueuiueieuiieieirieieiieierieieieeeee et eees 122
Ranking kluczowych kierunkéw badan podstawowych uwzgledniajacy
deklarowany poziom wiedzy eKSPErtOW .........c.cerirueuiriiieiirinieiiireeeree et 124

Ranking kluczowych kierunkéw badan stosowanych uwzgledniajacy

deklarowany poziom wiedzy eRSPErtOW .........c.civiruiuieiriciiirieicireicer e
Wykaz priorytetowych podstawowych kierunk6w badan (PPKB)...
Wykaz priorytetowych stosowanych kierunkéw badan (PSKB) ......

Nanonauka na rzecz rozwoju wojewédziwa podlaskiego



	Okladka nanonauka best
	Nanonauka Final

