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KOMITET STERUJACY

prof. dr hab. inz. Joanicjusz Nazarko

dr hab. Robert W. Ciborowski, prof. nzw.

Jarostaw Zygmunt Dworzanski
prof. dr hab. inz. Lech Dzienis

dr hab. Beata Godlewska-Zytkiewicz,

prof. nzw. UwB

Halina Grzelakowska

Koordynator Merytoryczny Projektu
Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania
- Dziekan

Uniwersytet w Bialymstoku
— Prorektor do spraw ekonomicznych

Marszalek Wojewddztwa Podlaskiego
Politechnika Biatostocka — Rektor

Uniwersytet w Bialymstoku — Prorektor
do spraw Nauki i Wspétpracy z Zagranicq

Rada Federacji Stowarzyszen Naukowo-
-Technicznych NOT w Bialymstoku -
Dyrektor Biura

prof. dr hab. Zofia Kedzior ($.P. + 29.11.2011r.)

Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach

dr Jolanta Koszelew
prof. dr hab. inz. Krzysztof Kurzydtowski
Wiodzimierz Leszek Kusak

dr Andrzej Magruk

red. Krzysztof Michalski

prof. dr hab. inz. Andrzej Napieralski

prof. dr hab. n. med. Jacek Niklinski
Andrzej Parafinivk

prof. dr hab. Bogdan Piasecki

Lech Jerzy Pilecki

Wiadystaw Prochowicz

prof. dr inz. Adam Skorek

dr hab. Tadeusz Truskolaski, prof. nzw.

prof. dr hab. Henryk Wnorowski

Politechnika Biatostocka
Narodowe Centrum Bdan i Rozwoju — Dyrektor
Rada Miejska w Bialymstoku — Przewodniczgcy

Politechnika Biatostocka, Wydzial Zarzadzania
— Przewodniczgcy Grupy Wsparcia

Program I Polskiego Radia

Politechnika £6dzka, Wydziat Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki

Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku — Rektor

Podlaska Fundacja Rozwoju Regionalnego — Prezes

Uniwersytet £6dzki, Wydziat Zarzadzania
Podlaski Klubu Biznesu — Prezes Zarzgdu

Polskie Radio Bialystok S.A. — Prezes Zarzgdu,
Redaktor Naczelny

Université du Québec a Trois-Rivieres
Politechnika Biatostocka, Wydzial Zarzadzania

Prezydent Miasta Bialystok

Uniwersytet w Bialymstoku,
Wydziat Ekonomii i Zarzadzania — Dziekan




ZESPOL EKSPERTOW Z ZAKRESU NANOTECHNOLOGII

prof. dr hab. inz. Jan R. Dgbrowski

prof. dr hab. inz. Jan Dorosz

dr hab. Jarostaw Grobelny, prof. nzw.
prof. dr hab. inz. Krzysztof Kurzydtowski

prof. dr hab. inz. Matgorzata Lewandowska

prof. dr hab. Witold Lojkowski

dr inz. Jakub Michalski

prof. dr hab. inz. Urszula Narkiewicz

dr hab. inz. Jerzy Smolik, prof. nzw.

prof. dr hab. Jacek Ulanski

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

Politechnika Biatostocka, Wydziat Mechaniczny
Politechnika Biatostocka, Wydzial Elektryczny
Uniwersytet £6dzki, Wydziat Chemii

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

Politechnika Warszawska,
Wydziat Inzynierii Materialowej

Instytut Wysokich Cisnien Polskiej Akademii Nauk
Politechnika Biatostocka, Wydzial Zarzadzania

Materials Engineers Group Sp. z o.0.

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie, Wydzial Technologii i Inzynierii Chemicznej

Instytut Technologii Eksploatacji -
Panistwowy Instytut Badawczy w Radomiu

Politechnika £6dzka, Wydziat Chemiczny

Politechnika £6dzka, Wydziat Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki

ZESPOL EKSPERTOW PANELU BUDOWY SCENARIUSZY
| MARSZRUT TECHNOLOGICZNYCH (PBSiMT)

dr Anna Kononiuk

prof. dr hab. inz. Joanicjusz Nazarko
dr hab. inz. Joanna Ejdys, prof. nzw.
dr inz. Katarzyna Halicka

dr inz. Wiestaw Urban

dr inz. Anna Olszewska

dr Grzegorz Dobrzanski

dr Ewa Glinska

dr Andrzej Magruk

dr Andrzej Pawluczuk

Norbert Brzostowski

Urszula Glinska

Alicja Gudanowska

tukasz Nazarko

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania -
Kierownik naukowy panelu

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania
Politechnika Biatostocka, Wydzial Zarzadzania
Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania
Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania
Politechnika Bialostocka, Wydziat Zarzadzania
Politechnika Bialostocka, Wydzial Zarzadzania
Politechnika Bialostocka, Wydziat Zarzadzania
Politechnika Bialostocka, Wydzial Zarzadzania
Politechnika Bialostocka, Wydziat Zarzadzania
Project Consulting

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania
Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania

Politechnika Bialostocka, Wydziat Zarzadzania




ZESPOL EKSPERTOW PANELU MAPOWANIA TECHNOLOGII
I KLUCZOWYCH TECHNOLOGII (PMTIKT)

prof. dr hab. inz. Krzysztof Kurzydtowski

prof. dr hab. inz. Jan Ryszard Dgbrowski
prof. dr hab. inz. Jan Dorosz

prof. dr hab. inz. Leon Gradon

prof. dr hab. inz. Matgorzata Lewandowska

prof. dr hab. Witold tojkowski

prof. dr hab. Andrzej Maziewski

prof. dr hab. inz. Adam Mazurkiewicz

prof. dr hab. inz. Urszula Narkiewicz

dr hab. Jarostaw Grobelny, prof. nzw.

dr hab. inz. Jerzy Smolik, prof. nzw.

dr hab. Andrzej Wasiak, prof. nzw.

dr hab. inz. Anna Boczkowska, prof. nzw.

prof. dr hab. inz. Joanicjusz Nazarko
dr hab. inz. Joanna Ejdys, prof. nzw.
dr Ewa Glinska

doc. dr Anatoliusz Kopczuk

dr inz. Ludwika Lipinska

dr Andrzej Magruk

dr inz. Jakub Michalski
dr lwona Nowicka
Alicja Gudanowska
Anna Kowalewska
Katarzyna Rutkowska

Mariusz tosiewicz

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju —
Kierownik naukowy panelu

Politechnika Biatostocka, Wydzial Mechaniczny
Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny

Politechnika Warszawska, Wydzial Inzynierii
Chemicznej i Procesowej

Politechnika Warszawska, Wydzial Inzynierii
Materiatowe;j

Instytut Wysokich Cisnien Polskiej Akademii Nauk

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania
Uniwersytet w Bialymstoku, Wydziat Fizyki

Instytut Technologii Eksploatacji -
Panistwowy Instytut Badawczy w Radomiu

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny

w Szczecinie, Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Uniwersytet £édzki, Wydzial Chemii

Instytut Technologii Eksploatacji — Pafistwowy
Instytut Badawczy w Radomiu

Politechnika Bialostocka, Wydzial Zarzadzania

Politechnika Warszawska,
Wydziat Inzynierii Materiatowej

Politechnika Bialostocka, Wydzial Zarzadzania
Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania

Politechnika Bialostocka, Wydzial Zarzadzania

Wyzsza Szkota Finanséw i Zarzadzania w Bialymstoku

Instytut Technologii Materialéw Elektronicznych
w Warszawie

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania
Materials Engineers Group Sp. z o.o.
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
Politechnika Biatostocka, Wydzial Zarzadzania
Instytut Badawczy ProPublicum Sp. z o.0.

AC Spoétka Akeyjna

AC Spétka Akcyjna




ZESPOL EKSPERTOW PANELU OBSZARU BADAWCZEGO
NANOTECHNOLOGIE W GOSPODARCE PODLASIA (POB1)

prof. dr inz. Adam Skorek

prof. dr hab. inz. Jerzy Barglik

prof. dr hab. inz. Jan Ryszard Dabrowski
prof. dr hab. inz. Jan Dorosz
prof. dr hab. inz. Mieczystaw Hering

prof. dr hab. Witold tojkowski

prof. dr hab. n. med. Jacek Matyszko

prof. dr hab. n. med. Jolanta Matyszko

prof. dr hab. inz. Joanicjusz Nazarko
prof. dr hab. n. med. Zbigniew Puchalski
dr hab. inz. Joanna Ejdys, prof. nzw.
dr Krzysztof Dziekonski

dr Arkadiusz Jurczuk

dr Iwona Nowicka

dr inz. Anna Olszewska

dr inz. Wiestaw Urban

dr n. med. Michat Zabtocki

Andrzej Arefiew

Magdalena Batakier

Joézef Borowski

Zbigniew Gotgbiewski

Anna Gryko-Nikitin

Jerzy Kaczan

Roman Kaleta

Université du Québec a Trois-Rivieres,
Politechnika Bialostocka, Wydziat Zarzadzania
— Kierownik naukowy panelu

Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Materiatowej
i Metalurgii

Politechnika Bialostocka, Wydziat Mechaniczny
Politechnika Bialostocka, Wydzial Elektryczny
Politechnika Warszawska, Wydzial Elektryczny

Instytut Wysokich Cisnien Polskiej Akademii Nauk
Politechnika Biatostocka, Wydzial Zarzadzania

Uniwersytet Medyczny w Bialymstoku,
Klinika Nefrologii i Transplantologii z Osrodkiem Dializ

Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku,
Klinika Nefrologii i Transplantologii z Osrodkiem Dializ

Politechnika Biatostocka, Wydzial Zarzadzania
Wyzsza Szkota Medyczna w Biatymstoku
Politechnika Biatostocka, Wydzial Zarzadzania
Politechnika Bialostocka, Wydziat Zarzadzania
Politechnika Biatostocka, Wydzial Zarzadzania
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
Politechnika Bialostocka, Wydziat Zarzadzania
Politechnika Bialostocka, Wydziat Zarzadzania
MEDILAB Sp. z o.0.

TOP AUTO Andrzej Arefiew

Politechnika Bialostocka, Wydziat Zarzadzania
MEDGAL Sp. z o.0.

PROMOTECH Sp. z o.0.

Politechnika Biatostocka, Wydzial Zarzadzania
KAN Sp. z o.0.

MALOW Sp. z o.0.




Michat Korzeniecki

Wiestaw Kamienski

Matgorzata Sylwia Kotarska-Otdakowska

Anna Kowalewska
Mirostaw Lesniewski
Mariusz Losiewicz
Wiktor Mincer
Andrzej Parafinivk
Lech Pilecki

Elzbieta Putawska-Bres

Wiktor Raczkowski

Patryk Rézanski
Katarzyna Rutkowska
Marek Siergiej

Ewa Stolarewska
Antoni Stolarski
Woijciech Strzatkowski
Maciej Szumski

Piotr Szutkiewicz
Joanna Wasilewicz
Marek Wasiuk

Jerzy Wotkowycki

Marta Zawistowska

Politechnika Biatostocka, Wydzial Zarzadzania
Urzad Marszatkowski Wojewédztwa Podlaskiego
Telewizja Polska S.A. Oddziat w Biatymstoku
Instytut Badawczy ProPublicum Sp. z o.0.

Izba Przemystowo-Handlowa w Bialymstoku
AC Spétka Akcyjna

WINUEL S.A. Region Centralny Warszawa
Podlaska Fundacja Rozwoju Regionalnego
Podlaski Klub Biznesu

Stowarzyszenie Klaster Spozywczy

,Naturalnie z Podlasia!”

Park Naukowo-Technologiczny Polska-Wschéd
w Suwatkach Sp. z o.0.

Media Regionalne Sp. z o.0. Bialystok

AC Spotka Akcyjna

PROMOTECH Sp. z 0.0

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania
SAMASZ Antoni Stolarski

Podlaski Klub Biznesu

PLUM Sp. z o.0.

Urzad Marszatkowski Wojewédztwa Podlaskiego
Zaktady Przemystu Sklejek BIAFORM S.A.
Media Regionalne Sp. z o.0. Bialystok

Rada Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicznych
NOT w Bialymstoku

Podlaski Klaster Bielizny




ZESPOL EKSPERTOW PANELU OBSZARU BADAWCZEGO
BADANIA NAUKOWE W ZAKRESIE NANOTECHNOLOGII
NA RZECZ ROZWOJU PODLASIA (POB2)

prof. dr hab. inz. Andrzej Napieralski

dr Alfred Bltaszczyk

prof. dr hab. inz. Zygmunt Ciota

prof. dr hab. inz. Jan Ryszard Dgbrowski
prof. dr hab. inz. Jan Dorosz

prof. dr hab. inz. Andrzej Dziedzic

prof. dr hab. inz. Jan Dziuban

dr hab. inz. Joanna Ejdys, prof. nzw.

prof. dr hab. inz. Leszek Golonka

dr inz. Piotr Grabiec, prof. nzw.

prof. dr hab. inz. Pawet Grybos

dr Beata Kalska-Szostko

prof. dr hab. Marek Kisielewski
Anna Kowalewska

dr hab. Danuta Kruszewska, prof. nzw.

prof. dr hab. inz. Wiestaw Kuzmicz

prof. dr hab. inz. Malgorzata Lewandowska

prof. dr hab. Witold tojkowski

prof. dr hab. Andrzej Maziewski

Politechnika Eédzka, Wydziat Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki
- Kierownik naukowy panelu

Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu,
Wydziat Towaroznawstwa

Politechnika E6dzka, Wydziat Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki

Politechnika Bialostocka, Wydziat Mechaniczny
Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny

Politechnika Wroctawska,
Wydziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

Politechnika Wroctawska,
Wydzial Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania

Politechnika Wroctawska,
Wydziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki

Instytut Technologii Elektronowej w Warszawie

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

Uniwersytet w Bialymstoku,
Wydzial Biologiczno-Chemiczny

Uniwersytet w Bialymstoku, Wydziat Fizyki
Instytut Badawczy ProPublicum Sp. z o.0.

Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta II,
Instytut Biotechnologii

Politechnika Warszawska,Wydzial Elektroniki
i Technik Informacyjnych

Politechnika Warszawska,
Wydziat Inzynierii Materiatowej

Instytut Wysokich Cisnien Polskiej Akademii Nauk
Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania

Uniwersytet w Bialymstoku, Wydziat Fizyki




tukasz Nazarko
prof. dr hab. Bogdan Piasecki

prof. dr hab. inz. Ewa Pietka

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

Katarzyna Rutkowska
dr hab. inz. Andrzej Rybarczyk, prof. nzw.

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

prof. dr hab. Jacek Ulanski
dr hab. Andrzej Wasiak, prof. nzw.

dr inz. Michat Jerzy Wozniak

Matgorzata Wyszynska

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

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania
Uniwersytet £6dzki, Wydziat Zarzadzania
Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Biomedycznej
Politechnika Bialostocka, Wydziat Informatyki

AC Spoétka Akcyjna

Politechnika Poznanska, Wydzial Informatyki

Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach
z siedzibag w Bytomiu

Politechnika £6dzka, Wydziat Chemiczny
Politechnika Bialostocka, Wydzial Zarzadzania

Politechnika Warszawska,
Wydziat Inzynierii Materialowej

Zespot Szkot Katolickich im. Matki Bozej Mitosierdzia
w Bialymstoku

Politechnika L6dzka, Wydziat Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki




ZESPOL EKSPERTOW PANELU OBSZARU BADAWCZEGO
KLUCZOWE CZYNNIKI ROZWOJU NANOTECHNOLOGII

PODLASKIEJ (POB3)

prof. dr hab. Henryk Wnorowski

Maciej Alksnin
dr hab. Robert W. Ciborowski, prof. nzw.

Stanistaw Duch
dr Ewa Glinska
Zbigniew Gotabiewski

Halina Grzelakowska

Krzysztof Marek Karpieszuk

Uniwersytet w Bialymstoku, Wydzial Ekonomii
i Zarzadzania — Kierownik naukowy panelu

MAGMA S.A.P. Grajewo

Uniwersytet w Bialymstoku,
Wydziat Ekonomii i Zarzadzania

SM ,Mlekovita”
Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania
PROMOTECH Sp. z o.0.

Rada Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicznych
NOT w Bialymstoku

Urzad Miejski w Bialymstoku

prof. dr hab. Zofia Kedzior (S.P. 1 29.11.2011 r.)

Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach

dr Anna Kononiuk

dr Leszek Magrel

dr hab. inz. Wiestaw Matwiejczuk, prof. nzw.
tukasz Nazarko

dr inz. Anna Olszewska

Andrzej Parafiniuk

dr Dorota Perto

Lech Pilarski

Lech Jerzy Pilecki
Jarostaw Szabtowski
Piotr Szutkiewicz

dr inz. Wojciech Winogrodzki

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania

Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska
w Bialymstoku

Politechnika Bialostocka, Wydzial Zarzadzania
Politechnika Biatostocka, Wydzial Zarzadzania
Politechnika Bialostocka, Wydzial Zarzadzania
Podlaska Fundacja Rozwoju Regionalnego

Uniwersytet w Bialymstoku,
Wydziat Ekonomii i Zarzadzania

Polskie Radio Bialystok S.A.

Podlaski Klub Biznesu

SM , Mlekovita”

Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Podlaskiego
T-MATIC Grupa Computer Plus Sp. z o.0.




ZESPOL EKSPERTOW PANELU ANALIZY

STEEPVL | SWOT (PASiS)

prof. dr hab. Zofia Kedzior (S.P. t 29.11.2011 r.)

Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach
- Kierownik naukowy panelu

dr Thomas Bach
Norbert Brzostowski

dr hab. Robert W. Ciborowski, prof. nzw.

dr hab. Ewa Katarzyna Czech, prof. nzw.
prof. dr hab. inz. Jan Ryszard Dgbrowski
dr Ewa Glinska

dr hab. Jarostaw Grobelny, prof. nzw.

Halina Grzelakowska

Jarostaw Jakubowski
prof. dr hab. Andrzej Henryk Jasinski

dr Beata Kalska-Szostko

Wiestaw Kamienski

Krzysztof Marek Karpieszuk
prof. dr hab. Marek Kisielewski
dr Anna Kononiuk

doc. dr Anatoliusz Kopczuk
Anna Kowalewska

Mirostaw Lesniewski

dr Leszek Magrel

prof. dr hab. Andrzej Maziewski
Marzena Mojsa

prof. dr hab. inz. Urszula Narkiewicz

dr Iwona Nowicka

Fabryka Przyrzadéw i Uchwytéw BISON-BIAL S.A.
Project Consulting

Uniwersytet w Bialymstoku,
Wydziat Ekonomii i Zarzadzania

Uniwersytet w Bialymstoku, Wydziat Prawa
Politechnika Bialostocka, Wydzial Mechaniczny
Politechnika Bialostocka, Wydziat Zarzadzania
Uniwersytet £6dzki, Wydziat Chemii

Rada Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicznych
NOT w Bialymstoku

MARPOL S.A.
Uniwersytet Warszawski, Wydzial Zarzadzania

Uniwersytet w Bialymstoku,
Wydziat Biologiczno-Chemiczny

Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Podlaskiego
Urzad Miejski w Bialymstoku

Uniwersytet w Bialymstoku, Wydziat Fizyki
Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania
Wyzsza Szkota Finanséw i Zarzadzania w Bialymstoku
Instytut Badawczy ProPublicum Sp. z o.0.

Izba Przemystowo-Handlowa w Bialymstoku

Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska w Biatymstoku

Uniwersytet w Bialymstoku, Wydziat Fizyki
Politechnika Biatostocka, Wydzial Zarzadzania

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny

w Szczecinie, Wydzial Technologii i Inzynierii Chemicznej

Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego




ZESPOL EKSPERTOW PANELU ANALIZY
STEEPVL | SWOT (PASiS) - C.D.

Agnieszka Palusewicz-Sarosiek
Andrzej Parafinivk

dr Andrzej Pawluczuk

Lech Pilarski

Krzysztof Potubirnski

dr hab. Tadeusz Poptawski, prof. nzw.

Elzbieta Putawska-Bres

dr Cecylia Sadowska-Snarska
Andrzej Skarzynski

Ewelina Smoliniska

dr inz. Wiestaw Urban

Adam Walicki

Jerzy Wotkowycki

prof. dr hab. n. med. Krzysztof Stanistaw Zwierz

Matgorzata Zynel

Podlaska Fundacja Rozwoju Regionalnego
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W Podlaskiej strategii rozwoju nanotechnolo-
gii do 2020 roku podjeto prébe zaprezentowa-
nia alternatywnej propozycji do dotychczaso-
wej i obecnej $ciezki rozwojowej wojewddztwa
podlaskiego. Sciezki, ktéra nie tylko nie wy-
prowadzila wojew6dztwa podlaskiego z obsza-
ru okreslanego stygmatyzujaco jako ,Polska
B”, ale doprowadzita do dalszego pogltebienia
luki rozwojowej pomiedzy innymi regionami
Polski i Europy. Przedstawiona w Strategii kon-
cepcja odwoluje sie do paradygmatu zarzadzania
antycypacyjnego, wytyczajacego trajektorie
rozwoju, ktéra nie nasladuje innych, ale kieru-
je sie tam, gdzie znajda sie w przysztosci lide-
rzy.

W przyjetej w 2010 roku przez Unie Euro-
pejska Strategii na rzecz inteligentnego i zréwno-
wazonego rozwoju sprzyjajgcego wlgczeniu spo-
tecznemu [74] realizacja priorytetu zwigzanego
z rozwojem gospodarki opartej na wiedzy i in-
nowacji oparta zostata na koncepdji inteligent-
nej specjalizacji (ang. smart specialisation).
W propozycji Komisji Europejskiej dotyczacej po-
lityki spéjnosci na lata 2014-2020 inteligentna
specjalizacja  jest warunkiem wstepnym
(ex ante) korzystania z Europejskiego Fundu-
szu Rozwoju Regionalnego (EFRR) w latach
2014-2020. Jednym z podstawowych celéw
polityki w tym zakresie jest wzmacnianie ba-
dan, rozwoju technologicznego i innowagji.
Poszukiwanie obszaréw inteligentnych specja-
lizacji jest wiec niezbednym dziataniem o cha-
rakterze strategicznym dla przyszlego rozwoju
spoleczno-gospodarczego regionu, nie tylko
w kontekscie pozyskiwania $rodkéw unijnych
na finansowanie tej dziatalnosci. Zgodnie z re-
komendacjami europejskimi, inteligentna spe-
gjalizacja w ujeciu regionalnym oznacza iden-
tyfikowanie wyjatkowych cech i aktywoéw re-
gionu, podkredlanie przewagi konkurencyjnej
regionu oraz skupianie regionalnych partneréw
i zasob6w wokél wizji ich przyszlosci [114].
W przekonaniu autoréw Podlaskiej strategii
rozwoju nanotechnologii do 2020 roku, takie ro-
zumienie inteligentnej specjalizacji w wypadku

v

Wprowadzenie

Wprowadzenie

regionéw zapdznionych w rozwoju ekonomicz-
no-spotecznym niesie wiele zagrozen. Tak ujeta
inteligentna specjalizacja w istocie dodatkowo
promuje regiony wiodace, a degraduje regiony
stabe i peryferyjne [120]. W wypadku takich
region6w jak wojewddztwo podlaskie, ich stra-
tegie przyspieszonego wzrostu powinny po-
szukiwa¢ szans w odczytywaniu wczesnych
zwiastunéw zmian, tak zwanych stabych sy-
gnatéw: informagji $ladowych, pochodzacych
z nieoczywistych zrédet i trudnych do natych-
miastowej interpretagji. Ich inteligentne specja-
lizacje powinny antycypowal konsekwencje
zdarzen i proceséw dzi$ zaledwie sygnalizowa-
nych, ale mogacych przeksztalcit sie w przyszto-
$ci w dominujace trendy technologiczne, spo-
teczne i ekonomiczne [84, 9].

Powstanie Podlaskiej strategia rozwoju na-
notechnologii do roku 2020 byto wywotane spo-
teczna potrzeba wykreowania nowej trajektorii
rozwojowej wojewddztwa podlaskiego w kon-
tekscie poglebiajacych sie réznic w jego rozwoju
spoteczno-gospodarczym w stosunku do innych
wojew6dztw. Zdaniem autoréw, szans przyspie-
szonego wzrostu nalezy poszukiwaé w dwéch ob-
szarach: (i) stosowania w polityce innowacyjne;j
nowoczesnych metod okreslania przysztych
standéw rzeczywistosci; (ii) intensywnego wdra-
zania przelomowych technologii w gospodarce
regionu.

Pozycjonowanie technologii XXI wieku
wskazuje na nanotechnologie jako technologie
przelomowa, rozwijajaca sie w sposéb gwal-
towny i aktywizujaca inne technologie [11, 95].
Autorzy odczytuja nanoinnowacje jako klucz
do konkurencyjnosci podlaskich firm oraz po-
tencjalnag gléwna sile napedowa wzrostu pro-
duktywnosci regionu, chroniaca jednoczesnie
jego niepowtarzalne walory srodowiskowe.

Podlaska strategia rozwoju nanotechnologii
do 2020 roku zostala opracowana w ramach
projektu badawczego , Foresight technologiczny
<<NT FOR Podlaskie 2020>>. Regionalna strate-
gia rozwoju nanotechnologii”, ktéry byt finanso-
wany ze $rodkéw Programu Operacyjnego



Innowacyjna Gospodarka, Priorytet I. Badania
i rozwéj nowoczesnych technologii, Dzialanie
1.1. Wsparcie badani naukowych dla budowy
gospodarki opartej na wiedzy, Poddzialanie
1.1.1. Projekty badawcze z wykorzystaniem
metody foresight. Beneficjentem projektu byta
Politechnika Bialtostocka, a Instytucjag Wdraza-
jaca — Osérodek Przetwarzania Informacji
(OPD).

Intencja prowadzonych w projekcie badan
bylo wyznaczenie strategicznych kierunkéw
rozwoju wojewddztwa podlaskiego opartych
na postulacie skokowego wzrostu produktyw-
nosci, wynikajacego z opanowania i wdrozenia
innowacyjnych  proceséw  produkcyjnych
i przetworczych wykorzystujacych osiggniecia
nanotechnologii. W projekcie podjeto prébe
promowania przelomowych technologii, w sy-
tuagji, gdy tradycyjne branze nie potrafia za-
pewnic przyspieszenia rozwoju regionu.

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami projektu
<<NT FOR Podlaskie 2020>> jego podstawowe
cele obejmowaty:

1. Opracowanie scenariuszy pozadanego roz-
woju spoteczno-gospodarczego wojewddz-
twa podlaskiego ukierunkowanego na wy-
korzystanie nanotechnologii.

2. Opracowanie marszrut technologicznych
rozwoju nanotechnologii w regionie.

3. Projekcje podlaskiej strategii rozwoju na-
notechnologii do 2020 roku.

Cele czastkowe projektu zostaty sformuto-
wane nastepujaco:

1. Wyznaczenie priorytetowych kierunkéw
rozwoju wojewddztwa podlaskiego, zo-
rientowanych na wykorzystanie nano-
technologii.

2. Identyfikacja kluczowych dla rozwoju Pod-
lasia trajektorii naukowo-badawczych
w zakresie nanotechnologii.

/

Zrédto: [109].

Panel mapowania

Panel obszaru badawczego (POB1)
Nanotechnologie w gospodarce Podlasia
Nanotechnologie na rzecz rozwoju istniejgcych gatezi przemystu
Nanotechnologie na rzecz rozwoju nowych gatezi przemystu

Zagrozenia zwigzane z rozwojem nanotechnologii i

Panel obszaru badawczego (POB2)
Badania naukowe w zakresie nanotechnologii
na rzecz rozwoju Podlasia
Kierunki badan w zakresie nauk podstawowych :
Kierunki badan w zakresie nauk stosowanych
Przyszte kierunki badawcze i wspétpraca ponadregionalna

Panel obszaru badawczego (POB3)
Kluczowe czynniki rozwoju nanotechnologii podlaskiej :
Aktywnos$¢ srodowiska naukowego
Rola wtadz réznych szczebli
Nanotechnologie w swiadomosci spoteczenstwa
Transfer technologii

Rys. 1. Schemat wspétdziatania paneli eksperckich w projekcie , Foresight technologiczny
<<NT FOR Podlaskie 2020>>. Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii”

Panel budowy

Panel apalizy technologii s.cenariuszy
STEEPVL ; swot i kluczowych technologii ! marsz_rut
(PASIS) (PMTIKT) technologlcznych
(PBSIMT)
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Metodyka badawcza projektu ,Foresight
technologiczny <<NT FOR Podlaskie 2020>>. Re-
gionalna strategia rozwoju nanotechnologii” byta
oparta na pracy paneli eksperckich, ktérych za-
daniem byla generacja, analiza i synteza wiedzy
istotnej dla danego zagadnienia. Ogétem, w re-
alizacje projektu zaangazowanych zostato
przeszlo stu szescdziesieciu ekspertéw repre-
zentujacych srodowisko naukowe, wladze re-
gionu, przedsiebiorcéw, media, organizacje
pozarzadowe oraz mieszkanicow wojewddz-
twa.

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 odpowiadajace gléwnym
metodom badawczym stanowily:

+  Panel analizy STEEPVL oraz SWOT
(PASIS).

«  Panel mapowania technologii
i kluczowych technologii (PMTiKT).

«  Panel budowy scenariuszy i marszrut
technologicznych (PBSiMT).
Podstawowym celem prac panelu analizy

STEEPVL oraz SWOT byta identyfikacja uwa-

runkowan rozwoju nanotechnologii w woje-

woédztwie podlaskim.

Prace badawcze prowadzone w ramach pa-
nelu mapowania technologii i kluczowych
technologii pozwolily na wyodrebnienie kata-
logu nanotechnologii, ktére w najwyzszym
stopniu mogg przyczynic sie do zréwnowazo-
nego rozwoju spoteczno-gospodarczego woje-
wdédztwa podlaskiego.

Zasadniczym celem prac badawczych pane-
lu budowy scenariuszy i marszrut technologicz-
nych bylo opracowanie alternatywnych scena-
riuszy rozwoju nanotechnologii w wojewddz-
twie podlaskim oraz okreslenie marszrut roz-
woju kluczowych dla regionu nanotechnologii.
Panel ten integrowat i syntetyzowat wiedze uzy-
skang w wyniku prac wszystkich pozostaltych
eksperckich paneli metodycznych i obszaréw
badawczych.

W projekcie wyrézniono panele trzech
gléwnych obszaréw badawczych:

«  Nanotechnologie w gospodarce Podlasia
(POB1).

+  Badania naukowe w zakresie nanotechno-
logii na rzecz rozwoju Podlasia (POB2).
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+  Kluczowe czynniki rozwoju nanotechnolo-
gii podlaskiej (POB3).

W ramach prac panelu badawczego POB1
szczegdtowej analizie poddano potengjalne
mozliwoéci wykorzystania nanotechnologii na
rzecz istniejacych i nowych branz przemystu
w wojewddztwie podlaskim. Przedmiotem do-
ciekann 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 $wiadomosé
spoleczenistwa w zakresie nanotechnologii.

Przebieg i rezultaty prac badawczych nad
opracowaniem strategii mozna uja¢ w cztery cha-
rakterystyczne fazy: (i) diagnostyczna; (ii) pro-
jekeyjna; (iii) antycypacyjna; (iv) programowa-
nia (rys. 2).

Punktem wyjscia (faza 1 — diagnostyczna)
do formultowania celéw rozwojowych byta do-
glebna diagnoza sytuacji obecnej, przeprowa-
dzona z wykorzystaniem metody STEEPVL
oraz analizy SWOT. Dzialania podjete w tej fa-
zie umozliwily identyfikacje uwarunkowan
rozwoju nanotechnologii w wojewddztwie pod-
laskim z uwzglednieniem czynnikéw spolecz-
nych, technologicznych, ekonomicznych, ekolo-
gicznych, politycznych, prawnych oraz dotycza-
cych wartosci. Zidentyfikowanym czynnikom
nadano znaczenie zgodnie z metodyka SWOT:
mocne strony, stabe strony, stymulanty, desty-
mulanty, szanse wewnetrzne, zagrozenia we-
wnetrzne, szanse zewnetrzne oraz zagrozenia
zewnetrzne. Dokonujac oceny waznosé-nie-
pewnos¢ czynnikéw oraz positkujac sie analiza
strukturalng wytoniono dwa kluczowe czynni-
ki dla rozwoju nanotechnologii w wojewddz-
twie podlaskim. Nalezg do nich: regionalne
sieci wspélpracy podmiotéw: biznes, nauka,
administracja oraz potencjat badawczo-rozwo-
jowy dla nanotechnologii. W fazie 2, projekcyj-
nej, wyznaczono priorytetowe nanotechnolo-
gie oraz priorytetowe trajektorie naukowo-ba-
dawcze w obszarze nanotechnologii. W fazie 3,
antycypacyjnej, opracowano scenariusze roz-
woju nanotechnologii, opracowano mape roz-
woju nanotechnologii oraz okreslono cele stra-
tegiczne wraz z kierunkami strategicznej in-
terwencji. W fazie 4, programowania, opraco-
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Rys. 2. Fazy przebiegu i rezultatéw prac badawczych nad opracowaniem strategii
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wano system harmonogramowania, komuni-
kacji oraz monitorowania rezultatéw strategii.
W tresci Podlaskiej strategii rozwoju nanotech-
nologii do 2020 roku zawarto elementy charakte-
rystyczne dla dokumentéw strategicznych na
poziomie regionalnym. W celu ograniczenia
objetosci dokumentu oraz unikniecia powté-
rzen informacji starano sie do minimum ogra-
niczy¢ powielanie materialu zawartego we
wezedniejszych opracowaniach prezentujacych
szczegblowe wyniki prac paneli ekspertéw.
Naleza do nich nastepujace monografie:

«  Uwarunkowania rozwoju  nanotechnologii
w wojewddztwie podlaskim. Wyniki analiz
STEEPVL i SWOT, red. nauk. J. Nazarko
i Z. Kedzior, Oficyna Wydawnicza Poli-

techniki Bialostockiej, Bialystok 2010.

Metodologia i procedury badawcze w projekcie
Foresight technologiczny <<NT FOR Podlaskie
2020>>. Regionalna strategia rozwoju nano-
technologii”, red. nauk. J. Nazarko i J. Ejdys,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Biato-
stockiej, Bialystok 2011.

«  Analiza strukturalna czynnikéw rozwoju na-
notechnologii w wojewddztwie podlaskim,
red. nauk. J. Nazarko, H. Wnorowski
i A. Kononiuk, Oficyna Wydawnicza Poli-
techniki Bialostockiej, Bialystok 2011.

+  Kluczowe nanotechnologie w gospodarce woje-
wddztwa podlaskiego, red. nauk. J. Nazarko
i A. Magruk, Oficyna Wydawnicza Politech-
niki Biatostockiej, Bialystok 2013.

«  Nanonauka na rzecz rozwoju wojewddztwa
podlaskiego, red. nauk. J. Ejdys i K. Halic-
ka, Oficyna Wydawnicza Politechniki Bia-
tostockiej, Biatystok 2013.
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+ Kierunki rozwoju nanotechnologii w wojewddz-
twie podlaskim. Mapy. Marszruty. Trendy, red.
nauk. A. Kononiuk i A. Gudanowska, Ofi-
cyna Wydawnicza Politechniki Biatostoc-
kiej, Biatystok 2013.

Publikacja kierowana jest przede wszyst-
kim do wtadz regionalnych oraz oséb biorg-
cych udzial w ksztattowaniu polityki gospo-
darczej, przedsiebiorcéw oraz menedzeréw
r6znego szczebla. Ze wzgledu na unikalny cha-
rakter oraz nowatorstwo wielu prezentowa-
nych tresci moze - zdaniem autoréw - by¢
réwniez interesujaca literaturg dla pracowni-
kéw naukowych i studentéw wielu kierunkéw.

Autorzy Strategii kieruja stowa wdzieczno-
$ci do wszystkich ekspertéw bioracych udziat
w projekcie za twércze i aktywne zaangazowanie
sie w prace badawcze. Dzieki nim powstato dzie-
fo bezprecedensowe. Nigdy do tej pory zaden
dokument wytworzony na potrzeby wspiera-
nia rozwoju wojewd6dztwa podlaskiego nie za-
wieral efektéw pracy tak wielu najwyzszej kla-
sy specjalistéw z catego kraju. Warto podkre-
§li¢, ze w dotychczasowych opracowaniach do-
tyczacych rozwoju wojewd6dztwa podlaskiego
aspekt przetomowych technologii i ich poten-
cjalnego wplywu na rozwéj regionu byt w zasa-
dzie nieobecny. Byloby niepowetowang strata,
gdyby ten wielki zbiorowy wklad intelektualny
w wytyczenie nowatorskich perspektyw rozwo-
ju wojewddztwa pozostal tylko erudycyjnym
¢wiczeniem bez realnego oddzialywania na po-
lityke rozwojowa wojewddztwa podlaskiego.
Jako badacze, nie mozemy jednak wzig¢ za to
odpowiedzialnosci.




Nanotechnologia jako priorytetowy kierunek

rozwoju nauki

1.1. Nanonauka w dokumentach strategicznych

Unii Europejskiej

Glé6wnym motorem rozwoju na $wiato-
wym i europejskim rynku débr i ustug bedzie
stosowanie kluczowych technologii wspoma-
gajacych (ang. key enabling technologies — KET),
[16]. Zgodnie z Komunikatem Komisji do Par-
lamentu Europejskiego, Rady Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komi-
tetu Regionéw Przygotowanie sie na przysztosc:
opracowanie wspélnej strategii w dziedzinie klu-
czowych technologii wspomagajgcych w UE do
kluczowych technologii wspomagajacych zali-
czono obok: mikroelektroniki i nanoelektroni-
ki, fotoniki, materiatéw zaawansowanych, bio-
technologii réwniez nanotechnologie' [16].
Panistwa i regiony, wykorzystujac wskazane
technologie, najlepiej poradza sobie w przej-
$ciu do gospodarki niskoemisyjnej i opartej na
wiedzy, co jest niezbednym warunkiem zapew-
nienia dobrobytu spotecznego i gospodarczego
oraz bezpieczenstwa obywateli. Stosowanie
kluczowych technologii wspomagajacych w kra-
jach UE ma wiec nie tylko znaczenie strategicz-
ne, ale jest wrecz niezbedne.

!W niniejszej monografii termin ,,nanotechno-
logia” jest stosowany jako skrécona forma wy-
razenia ,nanonauka i mnanotechnologia”.
Nanonauka to badanie zjawisk na poziomie
atomowym, molekularnym i makromolekular-
nym, gdzie wlasciwosci materii réznig sie
w istotny sposéb od wlasciwosci w wiekszych
skalach wymiarowych. Analizujac réznorodne
definicje stosowane w obszarze nanotechnolo-
gii, mozna zauwazy¢, ze elementem je lacza-
cym sa atrybuty wymiarowe. Skala wymiaro-
wa, w ktérej materia i zjawiska w niej zacho-
dzace stanowig przedmiot zainteresowania
nanonauk i nanotechnologii, zostala umownie
przyjeta ponizej 100 nm.

Z uwagi na nowe wlasciwosci, a tym sa-
mym nowe zastosowania w gospodarce, po-
tencjal nanotechnologii na obecnych i przy-
sztych $wiatowych rynkach staje sie oczywisty.
Swiadczy o tym zaréwno wielkos¢ rynku, jak
ijego potencjal wzrostu. W 2009 roku wielkos¢
rynku produktéw, ktérych podstawe stanowita
nanotechnologia byla szacowana na 254 mld
USD [70]. W 2015 roku przewidywana wiel-
ko$¢ rynku nanotechnologii osiggnie prawie
dziesieciokrotny poziom z 2009 roku i wynie-
sie 2,5 bln USD. Juz obecnie nanotechnologia
wymusza istotne zmiany w istniejacych bran-
zach przemystu i doprowadza do powstania
zupelnie nowych zastosowan [12]. Wzrost za-
stosowan nanotechnologii pobudzit interdy-
scyplinarne badania naukowe i wywart istotny
wplyw na inne technologie, takie jak ICT czy
biotechnologie [31, 16]. Nie zawsze jednak
duzy potencjat badawczy i rozwojowy w pew-
nych dziedzinach przeklada sie na sukces ko-
mercyjny w postaci wytworzonych towaréw
i uslug. Poprawa moze nastgpi¢ tylko dzieki
bardziej strategicznemu podejsciu do badan
naukowych, innowacji i komercjalizacji.

Dotychczasowe badania w zakresie nano-
technologii wskazuja na fakt, ze kluczowa role
w rozwoju badan i zastosowan nanotechnolo-
gii odgrywa geograficzna, technologiczna i spo-
teczna ,blisko$¢”. Nanotechnologia rozwija sie
najczesciej na poziomie regionalnym, z uwzgled-
nieniem $wiatowych trendéw w tym zakresie
[26]. Wzrost znaczenia nanotechnologii w go-
spodarce $wiatowej spowodowal, ze zaczeto
podejmowac inicjatywy, opracowywaé strate-
gie, a takze uruchamiac specjalne programy
ukierunkowane na wspieranie i rozwdéj nano-
technologii, ktérych celem jest stymulowanie
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celéw gospodarczych, srodowiskowych i spo-
tecznych na réznych poziomach (krajowym,
regionalnym, organizacyjnym). Réwniez w Eu-
ropie zalozenia, cele oraz instrumenty realiza-
¢ji polityki w zakresie wspierania nanotechno-
logii znalazly odzwierciedlenie w dokumen-
tach opisujacych rozwoéj i prognozy rozwoju
poszczegélnych krajéow czlonkowskich oraz
region6w wspdlnoty. Rola polityki w tym za-
kresie powinna sprowadza¢ sie do efektywne-
go i skutecznego inicjowania wspélpracy po-
miedzy sektorem biznesu, nauki i administra-
gji, stymulujac tym samym bliskos$¢ technolo-

giczna, geograficzng i organizacyjng [26].
Jednym z gtéwnych europejskich doku-

mentéw strategicznych dotyczacych nano-

technologii jest Komunikat Komisji Unii Euro-
pejskiej Ku europejskiej strategii dla nanotechno-
logii [18]. W dokumencie zostala zaprezento-
wana strategia majaca na celu wzmocnienie
wiodacej pozycji Unii Europejskiej w bada-
niach i rozwoju oraz innowacji w zakresie na-
nonauki i nanotechnologii przy jednoczesnym
uwzglednieniu na wczesnym etapie wszelkich
zagadnien dotyczacych $rodowiska, zdrowia,
bezpieczenistwa oraz problematyki spoleczne;.

W Strategii jako jeden z gléwnych cel6w wska-

zano utrzymanie i wzmocnienie europejskiego

obszaru badan i rozwoju (B+R) w zakresie na-
nonauk i nanotechnologii. Ponadto, w analizo-
wanym dokumencie podkreslono potrzebe:

«  zwiekszenia naklad6éw na prace badawczo-
-rozwojowe (B+R);

« budowania $wiatowej klasy, konkurencyj-
nej struktury B+R (,biegunéw doskonato-
$ci”) z uwzglednieniem potrzeb przemystu
i instytucji naukowo-badawczych;

« promogji interdyscyplinarnej edukacji
i szkolenia personelu naukowo-badaw-
czego;

« zapewnienia korzystnych warunkéw dla
transferu technologii i innowacji;

« integracji uwarunkowan spolecznych
w procesie B+R;

«  przeciwdzialania potencjalnym zagroze-
niom dla czlowieka oraz $rodowiska
naturalnego;

« analizy ryzyka na kazdym etapie cyklu
zycia produktéw opartych na nanotechno-
logii.

Zgodnie =z zalozeniami dokumentu,
wszystkie dzialania majace na celu podjecie
prac w zakresie rozwoju nanotechnologii po-
winny by¢ wspierane przez wlasciwa wspoétpra-

rozdziat o
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ce na szczeblu miedzynarodowym. W ostatnim
okresie mozna bylo zaobserwowad wzrost
wsparcia finansowego ze $rodkéw Unii Euro-
pejskiej zaréwno na badania, jak i zastosowa-
nia przemystowe w obszarze nanotechnologii.
Ponadto, stworzono mechanizmy ulatwiajace
uzyskanie dotacji dla firm wdrazajacych roz-
wigzania nano oraz promujace europejskie
rynki produkcji w dziedzinie nanotechnologii.
Dokumentem regulujagcym podjete kroki od
strony prawnej byt natomiast opracowany
i przyjety przez Komisje Europejska Kodeks
postepowania dotyczgcego odpowiedzialnego pro-
wadzenia badan w dziedzinie nanonauk i nano-
technologii [17].

Dokumentem wykonawczym do europej-
skiej strategii dla nanotechnologii byl przyjety
w 2005 roku dokument Nanonauka i nanotech-
nologie: Plan dziatan dla Europy na lata 2005-
2009 [19]. Wskazane w dokumencie dziatania
zostaly przyporzadkowane do nastepujacych
obszaréw:

+  badania naukowe, rozwdj i innowacje;

+ infrastruktura i europejskie bieguny do-
skonatosci;

+ interdyscyplinarne zasoby ludzkie;

+ innowacja przemyslowa: od wiedzy do
rynkuy;

+ integrowanie wymiaru spolecznego:
uwzglednianie oczekiwan i obaw;

+  ochrona zdrowia publicznego, bezpieczen-
stwa, $rodowiska i konsumenta;

+  wspoélpraca miedzynarodowa;

+  realizacja spdjnej i widocznej strategii na
poziomie europejskim.

W odniesieniu do nanobiotechnologii,
plan dziatan zostal uzupelniony opracowana
przez Komisje Strategiq dla Europy w sprawie
nauk przyrodniczych i biotechnologii [22]. W do-
kumencie wskazano, ze badania biotechnolo-
giczne beda wspierane w ramach priorytetéw
tematycznych, do ktérych zaliczono nanotech-
nologie®.

Wsréd kluczowych technologii wspoma-
gajacych znalazl sie obszar mikroelektroniki
i nanoelektroniki. W 2012 roku catkowity ob-
r6t samego sektora wyniést okolo 230 mld
EUR. Na calym $wiecie warto$¢ produktéw za-

2 Pozostate priorytety tematyczne obejmuja:
(i) genomike i biotechnologie na rzecz zdro-
wia, jakosci i bezpieczeristwa zywnosci, (ii)
zréwnowazony rozwdj, (iii) obywatele i spra-
wowanie wiadzy.



wierajacych podzespoly mikroelektroniczne

i nanoelektroniczne wynosi okoto 1600 mld

EUR. Mimo spowolnienia finansowo-gospo-

darczego, $wiatowy rynek mikroelektroniczny

i nanoelektroniczny notuje wzrost o 5% rocz-

nie od 2000 roku. W Europie mikroelektronika

i nanoelektronika generuje 200 000 bezpo-

$rednich i ponad 1 000 000 posrednich miejsc

pracy, a zapotrzebowanie na wykwalifikowa-
nych pracownikéw nie maleje. Ponadto szacuje
sie, ze wplyw mikroelektroniki i nanoelektro-
niki na cala gospodarke wynosi 10% $wiatowe-
go PKB [24]. Dostrzegajac rosnaca role mikro-
elektroniki i nanoelektroniki w 2013 roku
opracowano Strategie dotyczgca podzespotow
mikro- i nanoelektronicznych [24]. Celem Strate-
gii jest zwiekszenie konkurencyjnosci i poten-
¢jalu wzrostu przemystu mikroelektroniczne-
go i nanoelektronicznego w Europie. Cele za-

warte w dokumencie dotyczace rozwoju mi-

kroelektroniki i nanoelektroniki to:

+  powstrzymanie spadku udzialu UE w do-
stawach $wiatowych;

«  wykorzystanie mocnych stron Europy —
rozwéj 1 wzmocnienie pozycji wiodacych
europejskich klastréw;

«  wykorzystanie mozliwosci powstajacych
w dziedzinach niekonwencjonalnych i wspie-
ranie rozwoju malych i $rednich przedsie-
biorstw (MSP).

Od chwili przyjecia dokumentu Nanonau-
ka i nanotechnologie: Plan dziatan dla Europy na
lata 2005-2009 [19] zostaly przygotowane dwa
raporty z realizacji planu:

+  zaokres 2005-2007 [20];

«  zaokres 2007-2009 [21].

Wedlug danych zawartych w raporcie z re-
alizacji za lata 2007-2009 Planu dziatar dla Eu-
ropy na lata 2005-2009 Nanonauka i nanotech-
nologia w analizowanym okresie odnotowano
istotny wzrost wsparcia udzielanego dla badan
w dziedzinie nanotechnologii przez wspdlno-
towe programy ramowe. Wydatki poniesione
na ten cel w czteroletnim okresie 2003-2006
na poziomie 1,4 mld EUR, zostaly praktycznie
podwojone w kolejnych okresach. Na badania
w dziedzinie nanotechnologii wydatkowano
w kolejnym dwuletnim okresie 2007-2008 po-
nad 1,1 mld EUR [21].

W raporcie z realizacji Planu dziata# dla Eu-
ropy na lata 2005-2009 Nanonauka i nanotech-
nologia, pozytywnie oceniono starania panstw
cztonkowskich w zakresie tworzenia i posze-
rzania infrastruktury badawczej na potrzeby

nanotechnologii. Dostrzezono znaczenie dzia-
fait o charakterze edukacyjno-szkoleniowym
wskazujac, ze postep w dziedzinie nanotech-
nologii uzalezniony jest od kwalifikacji perso-
nelu i interdyscyplinarnego podejscia, co wy-
maga odejécia od tradycyjnych programéw
ksztalcenia i szkolenia [21]. Ocena obszaru in-
nowacji przemystowych nie jest juz taka opty-
mistyczna. W raporcie wskazano, ze pomimo
znacznych $rodkéw publicznych przeznacza-
nych na finansowanie europejskich badan
irozwoju w dziedzinie nanotechnologii, odpo-
wiadajagce im inwestycje prywatne pozostaja
na niskim poziomie w poréwnaniu z najwaz-
niejszymi konkurentami Europy. Przy tym,
liczba europejskich patentéw w dziedzinie na-
notechnologii nie odpowiada liczbie europej-
skich publikacji na temat nanotechnologii.

Realizacja zalozenn oméwionych wyzej do-
kumentéw rozwojowych UE w zakresie wspie-
rania rozwoju nanotechnologii wymaga kie-
runkowego wydatkowania $rodkéw na bada-
nia i rozw6j. Rola nanonauki i nanotechnologii
zostata wyeksponowana w dokumentach okre-
$lajacych kierunki badan przewidywane do fi-
nansowania ze §rodkéw 7 Programu Ramowego
(7PR) oraz programu Horyzont 2020.

W 7 Programie Ramowym UE badaniom
w zakresie nanonauki, nanotechnologii, mate-
riatéw i nowych technologii produkcyjnych,
poswiecono czwarty obszar tematyczny pro-
gramu [33]. Dodatkowo w obszarach tema-
tycznych programu Wspétpraca (Zdrowie, Zyw-
no$¢, Rolnictwo i Rybotéwstwo, Biotechnologia,
Technologie Informacyjne i Komunikacyjne) znaj-
duja sie zapisy uzalezniajace w duzym stopniu
rozw6j wymienionych obszaréw od postepow
nanotechnologii i jej zastosowan. W zaloze-
niach 7PR wskazano, ze nanonauki, nanotech-
nologie, materialy i nowe technologie produk-
cyjne odgrywal beda istotne znaczenie dla
przemyslu, a ich integracja na rzecz zastoso-
wan sektorowych powinna by¢ realizowana
poprzez dzialania miedzy innymi w dziedzinie
nanoelektroniki, produkeji przemystowej, wy-
twarzania energii, hutnictwa, chemii, trans-
portu, budownictwa, bezpieczenistwa przemy-
stowego, przemystu wiékienniczego, ceramicz-
nego, przemystu lesnego i nanomedycyny.
Wsréd dziatan wplywajgcych na rozwéj nano-
nauki wymieniono miedzy innymi tworzenie
nowej wiedzy w zakresie zjawisk granicznych
oraz zjawisk zaleznych od rozmiaru, nanosko-
pijna kontrole wlasciwosci materiatu, integra-
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¢je technologii nanoskopijnych wraz z monito-
rowaniem i wykrywaniem, wlasciwosci samo-
organizacji, nanomotory, nanomaszyny i na-
nosystemy, metody i narzedzia stuzace do po-
miaréw i operowania w nanoskopijnej skali,
precyzyjne  technologie  wykorzystywane
w chemii, analize i produkcje nanoczesci,
wplyw na bezpieczenistwo czlowieka, zdrowie
i $rodowisko, metrologie,
i wykrywanie, nazewnictwo i normy, badania
nowych koncepcjiipodejsé do zastosowan sek-
torowych [30].

Do pazdziernika 2012 roku z budzetu 7PR
rozdzielono w ramach zakonczonych 355 kon-
kurséw kwote okoto 30 mld EUR [142]. L3cz-
nie zgtoszono ponad 92 tysiace wnioskéw pro-
jektowych, z czego okolo 18% uzyskalo dofi-
nansowanie. Pod wzgledem liczby zgloszonych
zespoléw we wnioskach projektowych Polska
uplasowala sie na 11 pozycji wéréd 27 krajow
cztonkowskich UE. Na laczna liczbe zgloszo-
nych zespotéw 10 280 (z polskimi uczestnika-
mi we wnioskach projektowych), 1 627 uzy-
skalo dofinansowanie, uzyskujac wspoétczyn-
nik sukcesu 16%. Najwyzszy wspo6lczynnik
sukcesu odnotowaly zespoly z Francji (22%),
Belgii (21%), Dani (20%) oraz Niemiec (20%).
Pod wzgledem uzyskanego dofinansowania
w wartosciach pienieznych Polska zajmuje 15
pozycje (wéréd 27 krajéw UE). Na taczng war-
tos¢ wnioskowanego dofinansowania okoto
2,7 mld EUR, uzyskane dofinansowanie wy-
niosto niespetna 320 mln EUR, ze wspoétczyn-
nikiem sukcesu na poziomie 12%. Najwyzszy
wspdlczynnik sukcesu odnotowaly zespoly
z Frandji (26%), Holandii (23%), Danii (22%)
oraz Belgii (21%). W roli koordynatoréw pro-
jektéw polscy naukowcy wnioskowali o 1 548
projektéw, z czego 184 uzyskato dofinansowa-
nie, ze wskaznikiem sukcesu 12%. Wyraznie
najwiecej polskich koordynacji charakteryzuje
programy PEOPLE, IDEAS, w ramach ktérych
realizowane sa projekty stypendialne oraz
REGPOT. Wsréd projektéw badawczych pro-
gramu COOPERATION najwiecej polskich ko-
ordynatoréw zostato dofinansowanych w prio-
rytetach: Technologie informacyjno-komuni-
kacyjne (ICT), a takze Nanonauki, nanotech-
nologie, materialy i nowe technologie produk-
cyjne [142]. W ramach priorytetu tematyczne-
go Nanonauka, nanotechnologie, materiaty i nowe
technologie produkcyjne (NMP) lacznie w ra-
mach 7PR liczba polskich zespotéw w ztozo-
nych wnioskach wyniosta 599, z czego 146 zo-

monitorowanie
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stalo zaakceptowanych do finansowania.

W analizowanym obszarze NMP liczba pol-

skich wnioskéw o koordynacje wyniosta 93,

z czego 7 wnioskéw uzyskalo finansowanie

(4 z wojewddztwa mazowieckiego, 1 z wielko-

polskiego, 1 z dolnoslaskiego oraz 1 z matopol-

skiego). W projektach 7PR uczestniczyly dotad

242 przedsiebiorstwa sektora MSP, otrzymu-

jac dofinansowanie blisko 45 mln EUR, co sta-

nowi 14% ogélnej kwoty przyznanej polskim
uczestnikom projektéw. W ramach priorytetu
tematycznego Nanonauka, nanotechnologie,
materialy i nowe technologie produkcyjne (NMP)
udziat wzieto 41 przedsiebiorstw sektora MSP,
co stanowilo 17% uczestnikéw sektora MSP.

Udzial przedsiebiorstw sektora MSP w obsza-

rze tematycznym NMP pod wzgledem przy-

znanego dofinansowania ksztaltuje sie na po-
ziomie 26% i przewyzsza $redni poziom dla

catej UE wynoszacy 23% [142].

Koniczacy sie w 2013 roku 7PR stanowit
podstawe opracowania koncepcji europejskich
badan naukowych i innowagji, zaprezentowa-
nej w programie Horyzont 2020, ktéry jest
pierwsza inicjatywa skupiajacg w jednym pro-
gramie wszystkie unijne $rodki finansowania
badann naukowych i innowacji. Dotyczy on
przede wszystkim przeksztatcania odkry¢ na-
ukowych w innowacyjne produkty i ustugi,
ktére otworza nowe mozliwosci dla przedsie-
biorstw i wplyna na poprawe jakosci zycia. Na-
zwa nowego unijnego programu finansowania
badan i innowacji — Horyzont 2020 odzwiercie-
dla dazenie do realizacji koncepcji, osiggniecia
wzrostu i tworzenia miejsc pracy z mysla
o przysztosci.

Program Horyzont 2020 skupia swoje za-
soby na trzech réznych, lecz wzajemnie sie
umacniajacych, priorytetach. Zgodnie ze stra-
tegia Europa 2020 i inicjatywa Unia innowacji
s3 one nastepujace:

+  Doskonata baza naukowa. W ramach tego
priorytetu podnoszony bedzie poziom do-
skonatosci europejskiej bazy naukowej
i zapewniony zostanie staly doplyw $wia-
towej klasy badan w celu zagwarantowa-
nia dlugoterminowej konkurencyjnosci
Europy.

+  Wiodqca pozycja w przemysle. Celem tego
priorytetu bedzie poprawa atrakcyjnosci
Europy jako miejsca na inwestycje w za-
kresie badann naukowych i innowacji
(w tym ekoinnowacji), poprzez wspieranie



dzialan zgodnych z potrzebami sektora

biznesu.

+  Wyzwania spoteczne. Priorytet ten doty-
czy problemoéw spotecznych w Europie i na
$wiecie. Finansowanie w ramach prioryte-
tu skoncentrowane zostanie na nastepuja-
cych wyzwaniach: zdrowie, zmiany demo-
graficzne i dobrostan, bezpieczenstwo
zywnosciowe, zréwnowazone rolnictwo,
badania morskie i gospodarka ekologicz-
na, bezpieczna, ekologiczna i efektywna
energia, inteligentny, ekologiczny i zinte-
growany transport, dzialania w dziedzinie
klimatu, efektywna gospodarka zasobami
i surowcami, integracyjne, innowacyjne
i bezpieczne spoteczenstwa.

Zgodnie z zalozeniami priorytetu wiodgca
pozycja w przemysle, znaczace inwestycje w klu-
czowe technologie przemyslowe umozliwig
osiggniecie wiodacej pozycji w zakresie tech-
nologii wspomagajacych i przemystowych,
dzieki specjalnemu wsparciu dla technologii
informacyjno-komunikacyjnych, nanotechno-
logii, zaawansowanych materialéw, biotechno-
logii, zaawansowanych metod produkcji i prze-
twarzania oraz sektora badan kosmosu. Zgod-
nie z zaleceniami grupy wysokiego szczebla do
spraw kluczowych technologii wspomagaja-
cych, cel ,Wiodaca pozycja w zakresie techno-
logii wspomagajacych i przemystowych” po-
zwoli na traktowanie technologii wspomagaja-
cych, jako kluczowego priorytetu programu
Horyzont 2020, zwracajac uwage na ich znacze-
nie dla wzrostu i tworzenia miejsc pracy. Obej-

muje on oddzielny budzet opiewajacy na kwo-

te 6,7 mld EUR przeznaczony na kluczowe

technologie wspomagajace [23].

Badaniom prowadzonym w obszarze na-
notechnologii w poszczegélnych krajach Euro-
Py mozna przypisa¢ nastepujace cechy [94]:

+  tworzenie sieci i partnerstwa ukierunko-
wanych na wspélne budowanie i wykorzy-
stanie aparatury badawczej i testowej
przez instytuty badawcze, uczelnie i prze-
mysl;

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

+  opracowanie standardéw dla nanotechno-

logii;

+ promowanie interdyscyplinarnych analiz
ibadan;

+  wzmacnianie wspélpracy miedzynarodo-
wej;

+  przycigganie mlodych talentéw.

Nanotechnologia, jako jedna z wiodacych
przysztosciowych technologii, bedzie ukierun-
kowywala rozwdj spoteczno-gospodarczy Eu-
ropy i $wiata, co znajdzie odzwierciedlenie za-
réwno w nowych kierunkach badan nauko-
wych, jak i praktycznych zastosowaniach. Na-
notechnologia moze by¢ réwniez szansa dla
Polski. Wymaga to podjecia systemowych dzia-
tan zwigzanych z kierunkowym wydatkowa-
niem $rodkéw na badania naukowe w tym ob-
szarze oraz dzialan podnoszacych swiadomos¢
spoteczna w zakresie szans i zagrozen zwigza-
nych z zastosowaniem nanotechnologii.

1.2. Rola nanonauki w ksztattowaniu polityki

navkowo-badawczej Polski

Dziatania zmierzajace do okreslenia roli
i wyznaczenia kierunkéw rozwoju nanonauki
podjeta réwniez Polska. Zostaly one sprecyzo-
wane w nastepujacych dokumentach:
«  Nanonauka i nanotechnologia. Narodowa
strategia dla Polski, Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, Warszawa 2006
[94],

+  Strategia rozwoju kraju 2007-2015. Strate-
gia rozwoju nauki w Polsce do 2015 roku, Mi-
nisterstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
Warszawa 2007 [133],

+  Krajowy Program Badan. Zalozenia polityki
naukowo-technicznej i innowacyjnej pan-
stwa. Zalacznik do uchwaty nr 164/2011
Rady Ministréw z dnia 16 sierpnia 2011
roku [79].

Podlaska strategia rozwoju nanotechnologii do 2020 roku



Dokumentem strategicznym na poziomie
krajowym, wyznaczajacym priorytety w zakre-
sie nanonauk, jest raport Nanotechnologia i na-
nonauka. Narodowa strategia dla Polski opraco-
wany przez Interdyscyplinarny Zespél do
spraw Nanonauki i Nanotechnologii powotany
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego. Za gtéwny cel okreslony w dokumencie
wskazano potrzebe osiggniecia przez Polske
znaczacego w skali europejskiej potencjatu
konkurencyjnego w zidentyfikowanych kie-
runkach badan i aplikacji do 2013 roku [94].
W raporcie tym nanotechnologie zostaly wska-
zane jako jeden z kluczowych czynnikéw maja-
cych przyczynic sie do rozwoju gospodarczego
i naukowego kraju. Priorytetem strategii na-
nonauk i nanotechnologii w Polsce jest rozwdj,
koordynacja i zarzadzanie krajowym syste-
mem badan, infrastruktury, edukacjii przemy-
stu w tej dziedzinie, w perspektywie krétko-
okresowej, $sredniookresowej i dtugookresowe;j
w celu zmaksymalizowania pozytywnych skut-
kéw gospodarczych, naukowych i spotecznych.

Realizacja przyjetej strategii przewiduje
osiaggniecie nastepujacych celéw:

«  opracowanie z wykorzystaniem nanotech-
nologii kilkudziesieciu produktéw o wyso-
kiej wartosci dodanej, konkurencyjnych
w skali $wiatowej;

«  opracowanie i wprowadzenie na rynek glo-
balny kilkudziesieciu technologii i urza-
dzenn produkcyjnych do wytwarzania na-
nomateriatéw;

«  stworzenie systemu edukacji pozwalajace-
go na ksztalcenie kilkuset specjalistéow
w dziedzinie nanotechnologii rocznie;

+  ksztalcenie na poziomie europejskim 20-30
doktoréw rocznie w specjalizacji nano-
technologia;

« stworzenie w obszarze nanotechnologii
systemu ksztalcenia ustawicznego (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-

rozdziat 0

Nanotechnologia jako priorytetowy kierunek
rozwoju nauki

stu, instytucji finansowych, zwigzanych

z nanotechnologia w celu zapewnienia

efektywnej wspélpracy miedzy nauka i go-

spodarka;

+ zintegrowanie rozproszonej aktywnosci
osrodkéw badawczych wokét wspédlnego
programu rozwoju nanotechnologii koor-
dynowanego przez, przewidziany do po-
wolania, instytut nanotechnologii lub
inng jednostke centralng.

Kolejnym dokumentem programujacym
rozwdj nanotechnologii w Polsce jest Strategia
rozwoju kraju 2007-2015. Strategia rozwoju na-
ukiw Polsce do 2015 roku [133]. Dokument ten,
jako jeden z trend6w w badaniach naukowych,
rozwoju technologicznym oraz dziatalnosci in-
nowacyjnej, wskazuje na potrzebe ksztaltowa-
nia nowych multidyscyplinarnych dziedzin ba-
dawczych, takich jak ICT, czy potrzebe integra-
cji biotechnologii i nanotechnologii. Jednocze-
$nie w dokumencie zaakcentowano, ze dyna-
mika nano, bio i info nie ma charakteru inkre-
mentalnych, drobnych ulepszert dominujgcego
wzoru, ale szybkiego nastepowania po sobie
catkowicie réznych wzoréw. Wsréd trendéw
prezentowanych w dokumencie wskazano na
powolne wylanianie sie fuzji biotechnologii
i nanotechnologii (lub biotechnologii i nano-
technologii oraz nauk kognitywnych), jako ko-
lejnego paradygmatu technogospodarczego.

Zalozenia polityki naukowo-technicznej
iinnowacyjnej panstwa, przedstawione w Kra-
jowym Programie Badar, obejmuja siedem stra-
tegicznych, interdyscyplinarnych kierunkéw
badan naukowych i prac rozwojowych. Sa to
[79]:

+  nowe technologie w zakresie energetyki;

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

+  zaawansowane technologie informacyjne,
telekomunikacyjne i mechatroniczne;

+  nowoczesne technologie materialowe;

«  $rodowisko naturalne, rolnictwo i le$nic-
two;

+ spoleczny i gospodarczy rozwdj Polski
w warunkach globalizujacych sie rynkéw;

+  bezpieczenistwo i obronnos¢ panstwa.
Zapisy przedstawione w obszarze choroby

cywilizacyjne, nowe leki oraz medycyna rege-

neracyjna wskazuja na nowe mozliwosci tera-
peutyczne i farmakologiczne, jakie niesie za
soba rozw6j nanofarmakologii. Bardzo wazna
dziedzing w tym obszarze jest tez rozwdj na-
notechnologii w kierunku poszukiwania no-



wych polimerowych i lipidowych noénikéw le-
kéw w terapii celowane;.

W obszarze nowoczesnych technologii
materiatowych jako cel badan wskazano nano-
technologie generujace nowe materialy o pro-
molekularnym
strukturze oraz o zupelnie nowych wlasciwo-
$ciach i zastosowaniach. W omawianym doku-
mencie podkreslono, ze opracowane i wdrozo-
ne do produkeji materialy nowej generacji juz
teraz znajduja zastosowanie w gospodarce,
a w przysztosci powinny sta¢ sie ,polska spe-
cjalnos$cig”. Aby to osiggnad, niezbedne jest za-
stosowanie  nanotechnologii  praktycznie
w kazdej dziedzinie krajowej gospodarki: do
wytwarzania materialéw funkcjonalnych ma-
jacych zastosowanie w informatyce, elektroni-
ce, fotonice i energetyce, w przemysle che-

gramowanej na poziomie

micznym, przemysle maszynowym, przemysle
spozywczym, przemysle odziezowym, przemy-
stach opartych na budownictwie, inzynierii
biomedycznej oraz w transporcie, rolnictwie
i przemysle obronnym. Ponadto, rozwéj za-
awansowanych technik inzynierii materialo-
wej umozliwi kontrolowane ksztaltowanie
wlasciwosci tworzyw oraz opracowanie ener-
gooszczednych i proekologicznych rozwigzan.
Wedtug przewidywan przedstawionych w opra-
cowaniu niezbedny jest rozw6j nanoelektroni-

ki, co bedzie szansg na pojawienie sie innowa-
cyjnych i udoskonalonych technologii popra-
wiajacych bezpieczenistwo spoleczenistwa, go-
spodarki i kraju, materialéw i technologii
zwigzanych z magazynowaniem i przesylem
energii oraz technologii fotonicznych wyko-
rzystywanych w dlugodystansowych, nieza-
wodnych i wydajnych systemach transmisji in-
formacji. Réwniez zapewnienie bezpieczen-
stwa, trwalosci, uzytecznosci i niezawodnosci
obiektéw budowlanych wymaga opracowania
nowych konstrukcji i materialéw bezpiecz-
nych dla zdrowia i srodowiska. Nanotechnolo-
gia moze zosta¢ wykorzystana takze do opra-
cowania nowej generacji materiatéw budowla-
nych o wysokich parametrach wytrzymato-
$ciowych i termicznych.

Omoéwione wyzej dokumenty, dotyczace
priorytetowych kierunkéw rozwoju nanonau-
ki, podkreslaja jej istotng role we wspolcze-
snym $wiecie. Wykorzystanie zalecenn przed-
stawionych w dokumentach strategicznych,
pozwoli na latwiejsze wykreowanie wizji roz-
woju nanotechnologii w poszczegdlnych regio-
nach kraju oraz na ukierunkowanie dziatan
w tej dziedzinie. Jednoczes$nie instrumenty
wparcia przewidziane w tych dokumentach
moga pobudzi¢ i wzmocni¢ rozwéj nanotech-
nologii.

1.3. Dziatalno$é badawczo-rozwojowa
w obszarze nanotechnologii w Polsce

Naklady na dziatalno$¢ badawczo-rozwo-
jowa ogdtem w Polsce stanowily w 2011 roku
0,77% PKB. Najwiecej na badania i rozwdj
w relacji do PKB w Unii Europejskiej przezna-
czono w Finlandii (3,78%), Szwedji (3,37%),
Danii (3,08%), Niemczech (2,84%) oraz Wiel-
kiej Brytanii (1,77%). Najnizszy wskaznik od-
notowano w Rumunii (0,50%) oraz Bulgarii
(0,57%) [92]. Intensywno$¢ prac B+R w Polsce
w stosunku do UE-27 jest nizsza o 1,26 punktu
procentowego, gdzie $rednia dla UE wynosi
2,03% PKB [103]. Wedlug danych Eurostatu
naklady wewnetrzne na badania naukowe
i prace rozwojowe (B+R) w Polsce w 2010 roku

stanowily 1,06% naktadéw wszystkich krajéow
Unii Europejskiej, a w 2011 roku — 1,10%.

W 2011 roku naklady wewnetrzne na ba-
dania i prace rozwojowe w Polsce wyniosly
11,7 mld PLN. Najwieksze naklady przypadly
na nauki inzynieryjne i techniczne - 5,5 mld
PLN, nauki przyrodnicze — 3,0 mld PLN, me-
dyczne i nauki o zdrowiu - 1,3 mld PLN. Na po-
zostale grupy nauk (rolnicze, spoteczne i hu-
manistyczne) przeznaczono w sumie okolo
1,9 mld PLN [103]. Dominujacy udziat $rod-
kéw w nakladach na B+R miaty srodki budze-
towe, ktére stanowity 55,8% ogétu wydatkéw.

Podlaska strategia rozwoju nanotechnologii do 2020 roku



Rys. 1.1. liczba projektéw z obszaru ,nano” zgtoszonych do finansowania przez MNiSW
w latach 2006-2011
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych [47].

Rys. 1.2. liczba zgtoszonych projektéw z obszaru ,nano” do finansowania przez
MNiSW w podziale na typy projekiéw w latach 2006-2011
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych [47].

N /

rozdzial o Nanor.echnoléglq jako priorytetowy kierunek
rozwoju nauki




Z uwagi na brak danych dotyczacych na-
ktadéw na dziatalnos$¢ w zakresie nanotechno-
logii®, krajowy potencjat kadrowy w zakresie
procesu rozwoju nanotechnologii mozna oce-
nia¢ posrednio miedzy innymi na podstawie
liczby realizowanych projektéw przez polskich
naukowcéw. Analiza projektéw finansowanych
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego (MNiSW) dotyczacych obszaru nano wy-
kazata, ze w latach 2006-2011 nastapil wi-
doczny wzrost liczby zglaszanych projektow
(rys. 1.1).

Poréwnujac dane z konkurséw nr 33 i 40
pod katem rodzaju realizowanych projektéow
mozna zauwazy¢, ze zgodnie z dwczesna klasy-
fikacja wzrosta liczba trzech typ6éw projektéw,
tak zwanych habilitacyjnych, promotorskich,
a szczeg6lnie wlasnych (rys. 1.2).

Na podstawie analizy danych na portalu
»Nauka Polska” mozna wyciggna¢ wniosek, ze
w stosunku do okresu 1990-2000, w latach
2001-2012 liczba zglaszanych projektéw
zwiekszyta sie niemal dziesieciokrotnie (z 68
projektéw do 668 projektéw). W ogélnej licz-
bie zrealizowanych w latach 2001-2012 pro-
jektéw (zarejestrowanych w systemie SYNA-
BA) 46,0% stanowily prace naukowe, 34,0%
prace doktorskie, 14,0% prace badawczo-roz-
wojowe i 5,0% projekty habilitacyjne (rys. 1.3).

W czerwcu 2011 roku Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego przekazalo finanso-
wanie projektéw badawczych do nowopowsta-
tego Narodowego Centrum Nauki (NCN). Od
czerwca 2011 roku do czerwca 2013 roku NCN
oglosito po 5 rund konkursowych dla progra-
méw OPUS, PRELUDIUM, SONATA, HARMO-
NIA, MAESTRO, 3 rundy konkursowe dla pro-
gramu SONATA BIS, 2 rundy konkursowe dla
programu FUGA oraz po 1 dla programéw
SYMFONIA i ETIUDA. W rozstrzygnietych do-
tychczas konkursach zatwierdzono do finan-
sowania 3cznie 233 projekty z obszaru nano*
(rys. 1.4).

3 Warto zauwazy¢, ze w polskim systemie statystyki
publicznej s3 gromadzone odrebnie informacje do-
tyczace dziatalnosci badawczo-rozwojowej w dzie-
dzinie biotechnologii i wydatkéw ponoszonych na
te dziatalnos¢. Uwzgledniajac fakt, ze nanotechno-
logia stanowi, obok biotechnologii i technologii ICT,
kluczowa technologie przyszlosci nalezaloby rozwa-
zy¢ mozliwos¢ wyodrebnienia dzialalno$ci B+R
w zakresie nanotechnologii.

4 W chwili przygotowywania monografii zostal za-
koniczony nabér w 5 rundzie konkursowej dla pro-

Poréwnujac wyniki poszczegélnych kon-
kurséw mozna zauwazy¢, ze najwiecej projek-
téw z obszaru nano realizowanych jest w kon-
kursach OPUS, finansujacych projekty badaw-
cze, w tym zakup lub wytworzenie aparatury
naukowo-badawczej niezbednej do realizacji
tych projektéw. Ponadto, znaczna wiekszosé
projektéw jest realizowana przez ludzi mlo-
dych, rozpoczynajacych kariere naukows, nie-
posiadajacych stopnia naukowego doktora
(PRELUDIUM) oraz posiadajacych stopien nau-
kowy doktora (SONATA). Ze wzgledu na zréz-
nicowany harmonogram oglaszania konkur-
s6w, widoczna jest tez réznica w liczbie sktada-
nych wnioskéw na projekty z obszaru nano
(tab.1.1).

Rozwéj krajowego potencjalu naukowego
w sferze badawczo-rozwojowej w dziedzinie
nanotechnologii jest obecnie stymulowany
przez réznego rodzaju inicjatywy. Przykladem
jednej z nich jest program ,FOCUS FENP Subsy-
dia na tworzenie zespotéw naukowych — Edy-
¢ja 2010 - nano i mikrotechnologie w medycy-
nie”, koordynowany przez Fundacje na rzecz
Nauki Polskiej. Celem realizowanego progra-
mu jest wspieranie mtodych badaczy posiada-
jacych liczacy sie dorobek naukowy w wybra-
nej, corocznie okredlanej przez Fundacje, sfe-
rze badan naukowych majacej szczegdlne zna-
czenie dla rozwoju cywilizacyjnego Polski.

Ponadto, Fundacja na rzecz Nauki Polskiej
w ramach Programu Miedzynarodowe Projek-
ty Doktoranckie (MPD) — wsparcie jednostek
wspélpracujacych z partnerem zagranicznym
przy realizacji studiéw doktoranckich, poprzez
zorganizowanie trzech konkurséw, udzielita
wsparcia finansowego na uruchomienie stu-
diéw doktoranckich z zakresu nanotechnologii
dla Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej
AGH, Instytutu Chemii Fizycznej PAN oraz
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Po-
znaniu. Uruchamianie studiéw doktoranckich
w dziedzinie nanotechnologii jest réwniez od-
zwierciedleniem rosnacego potencjatu kadro-
wego w sferze badawczo-rozwojowe;j.

Potencjal badawczo-rozwojowy  Polski
w ostatnich pieciu latach zostal wsparty
w znacznym stopniu dzieki srodkom finanso-
wym z réznego rodzaju Funduszy Europej-
skich. W calym kraju utworzono centra badaw-
CzZO-r0ZWOjowe zajmujace Sie rozwojem nano-

graméw OPUS, PRELUDIUM, SONATA (trwa etap
oceny wnioskow).

Podlaska strategia rozwoju nanotechnologii do 2020 roku



Rys. 1.3. Rodzaje prac badawczych zarejestrowanych w systemie SYNABA
w obszarze ,nano” [%)]
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych [49].
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Rys. 1.4. Projekty z obszaru ,nano” zatwierdzone do finansowania ze $rodkéw NCN
od czerwca 2011 do czerwca 2013 roku
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych [38].
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Tab. 1.1. Liczba projektéw finansowanych przez NCN od czerwca 2011 do czerwea 2013 roku
w podziale na typy projektéw i date rozpoczecia realizacii projektu

Brojekt  opus PRELUDIUM SONATA MAESTRO HARMONIA SONATA FUGA SYMFONIA  ETIUDA Su"_‘a .
Rok BIS Projektow
VI-XI1 2011 58 33 24 5 5 - - - 125
2012 41 26 9 7 7 9 1 - 100
I-V1 2013 - - - 0 3 - 2 1 8
RAZEM: 99 59 33 12 15 9 3 1 233
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych [38].
Tab. 1.2. Liczba projektéw finansowanych przez NCN od czerwca 2011 do czerweca 2013 roku
w podziale na panele dyscyplin konkursowych
. Liczba
Panele dyscyplin konkursowych projektow
NZ1 Podstawowe procesy zyciowe na poziomie molekularnym: biologia molekularna, biologia strukturalna, 1
biotechnologia
Biologia na poziomie tkanek, narzagdéw i organizmoéw: budowa i czynno$é uktaddw, narzadow
Nz4 . o S - . 3
i organizméw ludzi i zwierzat, medycyna doswiadczalna, podstawy choréb uktadu nerwowego
NZ6 Immunologia i choroby zakazne ludzi i zwierzat: odpornosé¢, choroby immunologiczne, immunoterapia, )
choroby zakaZzne i inwazyjne, mikrobiologia, transplantologia, alergologia
Zdrowie publiczne: epidemiologia, choroby cywilizacyjne i spoteczne zagrozenia sSrodowiskowe dla zdrowia
NZ7 ludzi i zwierzat, medyczna i weterynaryjna ochrona zdrowia publicznego, etyka, medycyna pracy, 6
farmakoekonomika
NZ8 Podstawy wiedzy o zyciu na poziomie srodowiskowym: biologia ewolucyjna, biologia populacyjna, 1
biologia sSrodowiskowa, systematyka
NZO Podstawy stosowanych nauk o zyciu: rolnictwo, lesnictwo, ogrodnictwo, rybactwo, zywienie i zywnos¢, 3
biotechnologia srodowiskowa
ST3 Fizyka fazy skondensowanej: struktura, wtasnosci elektronowe, ptyny, nanonauka 37
Chemia analityczna i fizyczna: chemia analityczna, metody teoretyczne w chemii,
ST4 e X . 18
chemia fizyczna/fizyka chemiczna
Synteza i materiaty: otrzymywanie materiatow, zwigzki struktury z wtasciwosciami, nowoczesne materiaty
ST5 . AU . : ) A . 105
o zatozonych wtasciwosciach, architektura (makro)molekularna, chemia organiczna, chemia nieorganiczna
ST7 Inzynieria systemdw i komunikacji: elektronika, komunikacja, optoelektronika 13
sT8 Inzynieria procesow i produkcji: projektowanie wyrobow, projektowanie i sterowanie procesami produkcji, M
konstrukcje i procesy budowlane, inzynieria materiatowa, systemy energetyczne
ST10 Nauki o Ziemi: geografia fizyczna, geologia, geofizyka, meteorologia, oceanologia, klimatologia, ekologia, 3

globalne zmiany srodowiska, cykle biogeochemiczne, zarzadzanie zasobami naturalnymi

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych [38].
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Rys. 1.5. Szacunkowa wartoéé realizowa
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technologii. Wykaz powstatych centréw w ob-
szarze nanotechnologii wraz z charakterysty-
ka prowadzonej dziatalnosci przedstawiono
w tab. 1.3.

W Polsce zagadnieniami z obszaru nano-
technologii zajmuja sie wysokiej klasy specjali-
$ci. Kreatywnos¢ i potencjal intelektualny sa
mocna strong polskiej nauki. W kraju utworzo-
no podstawy dokumentéw strategicznych,
ukazujacych mocne i slabe strony rozwoju na-
nonauki i nanotechnologii, ktére moga stano-
wié bogate zrédto wiedzy dla naukowcéw i ad-
ministracji rzadowej decydujacej o finansowa-
niu dzialalnosci naukowo-badawczej. Dodat-
kowo, dzieki wsparciu ze srodkéw finansowych

rozdziat o

Unii Europejskiej powstato wiele centréw na-
notechnologicznych, wyposazonych w apara-
ture do przeprowadzania badan na poziomie
$wiatowym. Aby w pelni wykorzystac istnieja-
cy w Polsce potencjal naukowy i badawczo-roz-
wojowy, niezbedne jest okreglenie nanotech-
nologii jako priorytetowego dla rozwoju kraju
kierunku badan, a wiec wprowadzenie rozwig-
zan organizacyjnych zwiekszajacych efektyw-
nos$¢ wykorzystywania dostepnych zasobéw
i zdecydowane zwiekszenie poziomu finanso-
wania nanonauki, umozliwiajgce zatarcie wi-
docznych granic nie tylko pomiedzy poszcze-
g6lnymi regionami kraju, ale réwniez na arenie
miedzynarodowe;j.

Nanotechnologia jako priorytetowy kierunek
rozwoju nauki



Tab. 1.3. Charakterystyka centréw prowadzqcych dziatalno$é w obszarze nanotechnologii

Nazwa

centrum

Tytut realizowanego
projektu z obszaru ,nano”
(termin realizacji)

Charakterystyka projektu

Wartos¢
projektu
[PLN]

Centrum NanoBioMedyczne przy Uniwersytecie Adama Mickiewicza w

Poznaniu

Miedzyuczelniane Cen-
trum NanoBioMedyczne
(MCNBM) (2009-2014)

Projekt zaktada wybudowanie i wyposazenie nowoczesnego Centrum naukowo-dy-
daktycznego, prowadzacego interdyscyplinarne studia magisterskie i studia dokto-
ranckie w obszarze nanonauki i nanotechnologii.

111 400 000

Interdyscyplinarne stu-
dia doktoranckie (2009-
2014)

W ramach projektu 10 doktorantéw pod kierunkiem profesoréw wspotpracuja-
cych z CNBM realizuje interdyscyplinarny program naukowy w zakresie nanonauki
i nanotechnologii. Projekt finansuje zaréwno stypendia naukowe dla doktorantéw,
jak i wyjazdy na zagraniczne staze, udziaty w konferencjach, szkoleniach, zakup pod-
recznikdw oraz odczynnikdw.

8670632

Miedzynarodowe Projek-
ty Doktoranckie (MPD)
,The PhD Programme in
nanoscience and nano-
technology” (2010-2015)

W ramach projektu 20 doktorantéw realizuje program naukowo-badawczy pod kie-
runkiem promotoréw wspétpracujgcych z Centrum NanoBioMedycznym. W ramach
studiow doktoranckich obowigzkowo kazdy doktorant odbywa roczny staz w jednej
z uczelni partnerskich projektu.

6520 000

Program Badan Stoso-
wanych (PBS) ,Nanoma-
teriaty o potencjalnym
zastosowaniu w biome-
dycynie” (2012-2015)

Celem projektu jest opracowanie i charakterystyka nowych, wielofunkcjonalnych
nanomateriatéow pierwszej i wyzszych generacji o potencjalnych zastosowaniach
w biomedycynie, w tym w terapii, diagnozie, celowanym dostarczaniu lekdw, w bio-
logii molekularnej, w inzynierii tkankowej, medycynie regeneracyjnej. Nacisk bedzie
potozony takze na nanomateriaty o funkcji teranostycznej, to znaczy stuzace diagno-
zie i jednoczesnie terapii oraz multimodalnemu obrazowaniu.

4991 480

Studia doktoranckie PAN
(2013-2015)

Idea projektu wyraza sie w rozwoju Srodowiskowych interdyscyplinarnych studidow
doktoranckich w zakresie nanotechnologii — elektroniki i fotowoltaiki w Instytucie
Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu i na Wydziale Fizyki UAM (Program Operacyjny
Kapitat Ludzki, Dziatanie 4.3).

6628 814

Centrum Nanotechnologii

Politechniki Gdanskiej

Centrum Nanotechnolo-
gii Politechniki Gdanskiej
(2010-2015)

Celem projektu jest stworzenie nowoczesnego kompleksu dydaktycznego z innowa-
cyjnym sprzetem, specjalistyczng baza naukowa oraz opartg na nowatorskich roz-
wigzaniach infrastrukturg towarzyszaca.

73 664 000

Podlaska strategia rozwoju nanotechnologii do 2020 roku



Nazwa
centrum

Tytut realizowanego
projektu z obszaru ,,nano”
(termin realizacji)

Charakterystyka projektu

Wartos¢
projektu
[PLN]

Wroctawskie Centrum Badan EIT+

Dolnoslgskie Centrum
Materiatéw i Biomateria-
téw Wroctawskie Cen-
trum Badan EIT+ (2008-
2014)

W ramach projektu tworzony jest kompleks naukowo-badawczy o nazwie Kampus
Pracze Wroctawskiego Centrum Badan EIT+. W ramach inwestycji trzy istniejace
budynki zostang wyremontowane i wyposazone w aparature, a czwarty obiekt zo-
stanie zbudowany od podstaw. W kompleksie zlokalizowanych bedzie ponad piec-
dziesiat interdyscyplinarnych laboratoriéw, zaréwno biotechnologicznych, jak i na-
notechnologicznych.

503 000 000

Wykorzystanie nanotech-
nologii w nowoczesnych
materiatach — NanoMat
(2008-2014)

Projekt obejmuje interdyscyplinarne badania majgce na celu wytwarzanie zaawan-
sowanych technologicznie materiatéw, rozwdj nanotechnologii oraz jej zastosowa-
nie w takich obszarach jak: nanoelektronika, fotonika, energetyka, medycyna, ma-
teriaty budowlane, przemyst przetworstwa polimerdw i wiele innych. Wszystkie pla-
nowane badania zostaty pogrupowane na trzy gtéwne obszary badawcze: nanoma-
teriaty, nanotechnologie, nanoinzynieria.

124 400 000

BioMed — Biotechnologie
i zaawansowane techno-
logie medyczne (2009-
2014)

Projekt BioMed ma charakter badawczo-rozwojowy. Zaktada prowadzenie badan
w ramach czterech priorytetéw, obejmujacych: zastosowanie bionanomateriatow
w terapii i diagnostyce, opracowanie nowych lekéw i ich form uzytkowych, poszuki-
wanie nowych strategii diagnostyki w celu zapobiegania i leczenia choréb oraz bio-
bankowania, biomarkerdéw i terapii komdrkami macierzystymi. Prowadzone badania
koncentrujg sie na terapii choréb cywilizacyjnych. W obszarze badawczym projek-
tu BioMed mieszczg sie prace nad stworzeniem innowacyjnych lekdw przeciwrako-
wych i przeciw osteoporozie, wykrywaniem substancji halucynogennych, uzyskiwa-
niem szczepionek nowej generacji oraz antybiotykéw na bazie nowych zwigzkéw
chemicznych. Prowadzone sa badania w zakresie diagnostyki i prewencji choréb
bakteryjnych, jak rowniez nad biodegradowalnymi polimerami dla wytwarzanych
lekéw oraz do ich zastosowan w chirurgii i protetyce. Ciekawg i unikalng specjalno-
$cig Wroctawia jest takze problematyka tak zwanych terapii fagowych, coraz cze-
Sciej stosowanych w praktyce w sytuacjach nieefektywnego leczenia antybiotykami.

110 400 000

Akcelerator EIT+ spdtek
innowacyjnych o hybry-
dowym profilu branzo-
wym

Celem strategicznym projektu jest zidentyfikowanie projektodawcéw innowacyj-
nych rozwigzan w wybranych obszarach (biotechnologia, nanotechnologia, IT, ener-
gia), oraz zachecenie ich do rozpoczecia dziatalnosci gospodarczej opartej na unikal-
nym know-how/patentach, poprzez zatozenie i dokapitalizowanie spétek typu start-
-up. Projekt przewiduje inwestycje w okoto 10 spétek technologicznych (Program
Operacyjny Innowacyjna Gospodarka, Dziatanie 3.1).

Kumulacja Kompetencji
— stazowy program an-
gazowania pracownikéw
naukowych w rozwdj
branz nano, bio, energia
(2012 —2013)

Celem programu jest promocja szeroko definiowanej wspdtpracy miedzy pracow-
nikami naukowymi i naukowo-dydaktycznymi, a przedsiebiorcami lub osrodkami
transferu technologii. Jest to realizowane poprzez budowe i wdrozenie modelu
efektywnych stazy w dziedzinie nano-, bio- i energii, ktére majg stac sie skutecznym
narzedziem odkrywania i szlifowania potencjatu drzemigcego w pracownikach na-
uki zajmujacych sie transferem technologii oraz rozwijaniem innowacji. W ramach
projektu, przewidziano okoto 30 ptatnych stazy adresowanych do pracownikéw na-
ukowych i naukowo-dydaktycznych do 45. roku zycia oraz przedsiebiorcéw prowa-
dzacych dziatalno$¢ gospodarczg na terenie Dolnego Slaska. Czas trwania jednego
stazu obejmuje okres od 6 do 8 miesiecy.

2114 800

rozdziat 0
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Nazwa

centrum

Tytut realizowanego
projektu z obszaru ,nano”
(termin realizacji)

Charakterystyka projektu

Wartos¢
projektu
[PLN]

Centrum Zaawansowanych Technologii Nano-
-Bio-Info (nBIT) przy Politechnice Wroctawskiej

Centrum Zaawansowa-
nych Technologii Nano-
-Bio-Info (nBIT) (2012-

2015)

Kompleks dydaktyczny zapewni nowe, nowoczesnie wyposazone laboratoria i sale
dydaktyczne dla obstugi studentéw wszystkich stopni studidw, a takze pracownikdéw
dydaktyczno-naukowych oraz sal seminaryjnych dla dziatalnosci Wydziatu Chemicz-
nego, Wydziatu Informatyki i Zarzgdzania oraz Wydziatu Mechanicznego Politech-
niki Wroctawskiej. W obiekcie bedg prowadzone prace dydaktyczne na kierunkach
Mechanika i Budowa Maszyn, Inzynieria Biomedyczna, Mechatronika, Transport
oraz Automatyka i Robotyka miedzy innymi w obszarze metodologii prowadzenia
badan eksperymentalnych i modelowania statyki i dynamiki, technologii proszko-
wych i generatywnych oraz laserowych, technologii modelowania wirtualnego 3D
oraz kompletnych systemdéw funkcjonalnych w obszarze produkcji, biomechaniki
i transportu.

110 000 000

Centrum Dydaktyczno-Naukowe Mikroelektroniki

i Nanotechnologii Uniwersytetu Rzeszowskiego

Kompleks Naukowo-
-Dydaktyczny Centrum
Mikroelektroniki i Nano-
technologii Uniwersytetu
Rzeszowskiego (2009-
2012)

Najwazniejszym zadaniem Centrum jest ksztatcenie studentéw i doktorantéow w za-
kresie najnowoczesniejszych technologii, a takze w zakresie wspotczesnych me-
tod badania nanostruktur i materiatébw nanokompozytowych, jak réwniez prowa-
dzenie w tym zakresie badan naukowych oraz przygotowywanie prac doktorskich
w ramach studidw doktoranckich. W tym celu zostat uruchomiony na Wydziale
Matematyczno-Przyrodniczym kierunek inzynieria materiatowa ze specjalnoscia-
mi: ,nanotechnologia i materiaty nanokompozytowe” oraz ,,nowe materiaty dla
przemystu lotniczego”. Na bazie infrastruktury Centrum bedg prowadzone réwniez
zajecia dydaktyczne dla innych kierunkéw przyrodniczo-technicznych: fizyka tech-
niczna, biotechnologia, mechatronika. W przysztosci bedg uruchamiane nowe kie-
runki studiow.

56 561 864

NANO - nowoczesna
atrakcyjna oferta edu-
kacyjna nowo otwarte-
go kierunku ,Inzynieria
materiatowa” na Wydzia-
le Matematyczno-Przy-
rodniczym Uniwersytetu
Rzeszowskiego (2012-
2015)

Celem gtéwnym Projektu jest zwiekszenie liczby absolwentéw kierunku Inzynieria
materiatowa o optymalnym przygotowaniu zawodowym dostosowanym do wspot-
czesnych wymagan w zakresie wysokich technologii dla przedsiebiorstw Doliny Lot-
niczej i innych. Realizacja Projektu ma stanowi¢ impuls odwracajacy spadkowa ten-
dencje w zakresie ksztatcenia wysoko kwalifikowanej kadry technicznej nowej ge-
neracji oraz przystosowanie jej do potrzeb szybko rozwijajgcych sie nowoczesnych
technologii w ramach Zaktadéw Doliny Lotniczej (WSK Rzeszéw, MTU Aero Engines,
Hispano-Suiza Polska i inne), zaktaddw przemystu lotniczego i motoryzacyjnego SSE
EURO-PARK Mielec oraz innych z zaawansowang technologig.

Centrum Badan Przedklinicz-

nych i Technologii (CePT)

Centrum Badan Przed-
klinicznych i Technologii
(CePT) (2008-2013)

Projekt jest najwiekszym przedsiewzieciem biomedycznym i biotechnologicznym
w Europie Srodkowo-Wschodniej. Jego celem jest utworzenie w Warszawie prezne-
go osrodka naukowego sktadajacego sie ze Scisle wspdtpracujacych ze sobg Srodo-
wiskowych centrow badawczych, w ktérych prowadzone bedg badania dotyczace
najczesciej wystepujacych choréb cywilizacyjnych, w szczegdlnosci: choréb nowo-
tworowych, neurologicznych, uktadu krazenia oraz schorzen zwigzanych ze starze-
niem sie.

388 444 071
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Charakterystyka projektu

Wartos¢
projektu
[PLN]

Utworzenie Centrum
Syntezy i Analizy BioNa-
noTechno Uniwersytetu
w Biatymstoku (2009-
2012)

Celem Centrum jest unowoczesnienie oraz zréznicowanie potencjatu badawczego
w Instytucie Chemii Uniwersytetu w Biatymstoku. Realizacja projektu zapewnita
utworzenie infrastruktury laboratoryjnej Centrum Syntezy i Analizy BioNanoTech-
no sktadajacego sie z trzech pracowni: Pracowni Biochemii i Biologii Strukturalnej,
Pracowni Nanotechnologii i Chemii Materiatowej, Pracowni Nowoczesnych Techno-
logii Syntezy i Analizy Polimerdéw oraz jednego laboratorium o charakterze ogdélnym,
stanowigcego uzupetnienie wymienionych pracowni (Program Operacyjny Rozwdj
Polski Wschodniej, Dziatanie 1.3)

13 885 400

W kierunku aplikacyjno-
$ci doposazenie — Cen-
trum Syntezy i Analizy
BioNanoTechno Uniwer-
sytetu w Biatymstoku
(2012-2014)

Centrum Syntezy i Analizy BioNanoTechno
Uniwersytetu w Biatymstoku

W ramach projektu planowana jest rozbudowa istniejgcych juz pracowni Centrum
Syntezy i Analizy BioNano Techno o 3 laboratoria naukowo-badawcze: Laboratorium
Biochemii Membran w ramach Pracowni Biochemii i Biologii Strukturalnej, Labora-
torium Alternatywnych Zrédet Energii w ramach Pracowni Nanotechnologii i Chemii
Materiatowej, Laboratorium Analiz Srodowiskowych i Zywnosci w ramach Pracowni
Nowoczesnych Technologii Syntezy i Analizy Polimeréw, doposazenie Laboratorium
Ogdlnego (Program Operacyjny Rozwaj Polski Wschodniej, Dziatanie 1.3)

18 484 460

Zro6dlo: opracowanie wlasne.

rozdziat o
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Diagnoza warunkéw strategicznych rozwoju

nanotechnologii w wojewédztwie podlaskim

2.1. Zatozenia metodologiczne

Diagnoze warunkéw strategicznych roz-
woju nanotechnologii w wojewédztwie podla-
skim przeprowadzono z wykorzystaniem me-
tod analizy SWOT i STEEPVL.

Studium SWOT (Strengths — mocne strony,
Weaknesses — stabe strony, Opportunities — szan-
se, Threats — zagrozenia) dotyczyto wojewddz-
twa podlaskiego z punktu widzenia mozliwosci
rozwoju nanotechnologii na tym obszarze.
Celem prac ekspertéw byta identyfikacja czyn-
nikéw warunkujacych rozwéj nanotechnologii
w wojewddztwie podlaskim, z podziatem na
cztery tradycyjne kategorie analizy SWOT:
mocne i stabe strony wojewddztwa oraz szanse
i zagrozenia rozwoju nanotechnologii w woje-
wédztwie podlaskim. Istotnym poglebieniem
studiéw wzgledem tradycyjnej analizy SWOT
bylo rozszerzenie klasyfikacji czynnikéw na
osiem grup: mocne i stabe strony wojewédz-
twa, stymulanty i destymulanty zewnetrzne,
szanse i zagrozenia wewnetrzne oraz szanse
i zagrozenia zewnetrzne, zgodnie z propozycja
metody analizy strategicznej jednostek samo-
rzadu terytorialnego zaproponowanej przez
A. Sztando [139].

Cel analizy SWOT okreslono jako identyfi-
kacje czynnikéw warunkujacych rozwéj nano-
technologii w wojewddztwie odnoszacych sie
do:

« zasobéw regionu, ktére mozna uznac za
atuty lub stabosci w poréwnaniu z innymi
regionami lub krajami;

« zjawisk w otoczeniu, ktére mozna uznac
za szanse lub zagrozenia rozwojowe.

Klasyfikacje czynnikéw przeprowadzono

uwzgledniajac trzy kryteria:

+  wystepowanie czynnika w czasie: istnieja-
ce badz potencjalne;

« zrédla ich pochodzenia:
i zewnetrzne;

+  rodzaj oddzialywania: korzystne i nieko-
rzystne.
Opierajac sie na tych kryteriach dokonano

podzialu czynnikéw na osiem kategorii:

+  Mocne strony — czynniki majace swoje zro-
dlo we wnetrzu wojewddztwa podlaskiego
i obecnie korzystnie wplywajgce na rozwdj
nanotechnologii w wojewddztwie podla-
skim.

+  Stymulanty — czynniki majace swoje zr6dto

wewnetrzne

w otoczeniu wojewddztwa podlaskiego
i obecnie korzystnie wplywajgce na rozwdj
nanotechnologii w wojewddztwie podla-
skim.

+  Stabe strony — czynniki majgce swoje zro-
dlo we wnetrzu wojewédztwa podlaskiego
i obecnie niekorzystnie wplywajace na
rozwdj nanotechnologii w wojewdédztwie
podlaskim.

+  Destymulanty — czynniki majace swoje zré-
dlo w otoczeniu wojewédztwa podlaskiego
i obecnie niekorzystnie wplywajace na
rozwdj nanotechnologii w wojewdédztwie
podlaskim.

+  Szanse wewnetrzne — czynniki majace swo-
je zrédto we wnetrzu wojewddztwa podla-
skiego i potencjalnie w przyszlosci ko-
rzystnie wplywajace na rozwdéj nanotech-
nologii w wojewédztwie podlaskim.

Podlaska strategia rozwoju nanotechnologii do 2020 roku



+  Szanse zewnetrzne — czynniki majace swoje
zrédlo w otoczeniu wojewédztwa podla-
skiego i potencjalnie w przyszltosci ko-
rzystnie wplywajace na rozwéj nanotech-
nologii w wojewddztwie podlaskim.

«  Zagrozenia wewnetrzne — czynniki majace
swoje zrdédlo we wnetrzu wojew6dztwa
podlaskiego i potencjalnie w przysztosci
niekorzystnie wplywajace na rozwéj nano-
technologii w wojewddztwie podlaskim.

«  Zagrozenia zewnetrzne — czynniki majace
swoje zrédlo w otoczeniu wojew6dztwa
podlaskiego i potencjalnie w przysztosci
niekorzystnie wplywajace na rozwéj nano-
technologii w wojewddztwie podlaskim.

Studium STEEPVL dotyczylo identyfika-
Gji, opisu oraz analizy czynnikéw otoczenia
wplywajacych na rozwdj nanotechnologii.
Czynniki te przypisano do siedmiu sfer: spo-

tecznej (Social), technologicznej (Technologi-
cal), ekonomicznej (Economic), ekologicznej
(Ecological), politycznej (Political), wartosci
(Values) oraz prawnej (Legal), [125]. W projek-
cie <<NT FOR Podlaskie 2020>>, analiza STE-
EPVL zostala wykorzystana w trzech aspek-
tach: (i) jako narzedzie ulatwiajace identyfika-
cje sit napedowych (driving forces) scenariuszy
rozwoju nanotechnologii, (ii) jako studium
wzbogacajace analize SWOT oraz (iii) narze-
dzie utatwiajace identyfikacje zdarzen bezpre-
cedensowych [28].

Prezentowane w niniejszym opracowaniu
wyniki analiz SWOT i STEEPVL opieraja sie na
wynikach zaprezentowanych w monografii
Uwarunkowania rozwoju nanotechnologii w wo-
jewédztwie podlaskim. Wyniki analiz STEEPVL
i SWOT wydanej w 2010 roku [105]. Uwzgled-
niajgc dynamike zmian otoczenia (blizszego
i dalszego) oraz czas, jaki uptynat od przepro-

Tab. 2.1. Klasyfikacja kluczowych czynnikéw SWOT na potrzeby Podlaskiej strategii rozwoju nanotechnologii do 2020 roku

Czynniki istniejgce

Mocne strony
Akademickie zasoby kadrowe
Silny przemyst medyczny

Realizowane w regionie projekty badawcze
z zakresu nanotechnologii

Stymulanty

Zaawansowane badania w zagranicznych osrodkach naukowych
Polityka UE w zakresie wspierania nanotechnologii

Preferencje dla regionu w finansowaniu ze zrédet unijnych

Stabe strony
Niewystarczajgce zasoby kadrowe w zakresie nanotechnologii
Niski potencjat B+R w regionie

Mata liczba przedsiebiorstw stosujacych zaawansowane
technologie

Niski poziom wspotpracy, nauka—biznes—administracja

Destymulanty
Drenaz mézgdéw z regionu
Marginalizacja regionu w polityce regionalnej parnistwa

Wozrost koncentracji kapitatu intelektualnego
w duzych osrodkach akademickich

Utrzymywanie sie niskich naktadéw paristwa na sfere B+R

Czynniki potencjalne

Szanse wewnetrzne

Potencjat zastosowania nanotechnologii w branzach
w wojewddztwie podlaskim

Wzrost innowacyjnosci przedsiebiorstw

Partnerstwo nauka—biznes budowane przez dynamiczne
i otwarte na wspotprace organizacje

Szanse zewnetrzne
Nisze rynkowe na produkty nanotechnologiczne

Réznorodne formy finansowanie badan i inwestycji
nanotechnologicznych

Udziat regionalnych i ponadregionalnych zespotéw badawczych
w projektach krajowych i miedzynarodowych

Wzrost dostepnosci do swiatowych technologii

Zagrozenia wewnetrzne
Niezadowalajgcy poziom innowacyjnego
i strategicznego myslenia o rozwoju regionu

Sktonnos¢ podmiotdw dziatajgcych w ramach triady nauka—
biznes—administracja do realizacji inicjatyw o pozorowanym
innowacyjnym charakterze

Zagrozenia zewnetrzne

Wozrost Swiadomosci zagrozen wynikajacych z zastosowan
nanotechnologii

Pogtebianie sie i utrzymywanie kryzysu gospodarczego

Zrodlo: opracowanie wlasne.

rozdziat .0
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wadzonej analizy, na potrzeby strategii doko-
nano aktualizacji danych dotyczacych wylo-
nionych w 2010 roku czynnikéw SWOT.
W prezentowanym dokumencie Strategii od-
niesiono sie tylko do kluczowych czynnikéw
analizy SWOT, obejmujac perspektywe bieza-
cego okresu oraz roku 2020. Zostaly one scha-
rakteryzowane z uwagi na ich istotnosc i waz-
noé¢ dla powodzenia realizacji strategii rozwo-
ju nanotechnologii w wojewddztwie podla-

skim. Dla wsparcia argumentéw przytoczono
najwazniejsze dane statystyczne i inne doku-
menty zrédlowe. Kluczowe czynniki SWOT zo-
staly przypisane - zgodnie z wczes$niejszym
przyjetym podzialem - do 8 grup czynnikéw:
mocne strony, stymulanty, stabe strony i de-
stymulanty oraz szanse wewnetrzne, szanse
zewnetrzne, zagrozenia wewnetrzne i zagroze-
nia zewnetrzne (tab. 2.1).

2.2. Wyniki analizy SWOT

2.2.1. Istniejgce czynniki rozwoju
nanotechnologii

Mocne strony

Akademickie zasoby kadrowe

Akademickie zasoby kadrowe z punktu wi-
dzenia rozwoju nanotechnologii odgrywaja
dwojaka role: determinuja strukture ksztalce-
nia w regionie (wedlug kierunkéw) i wplywaja
na kierunki badann naukowych rozwijanych
w regionie. Oba aspekty maja kluczowe zna-
czenie w procesie wdrazania strategii rozwoju
nanotechnologii na Podlasiu. W regionie dzia-
ta 18 szkét wyzszych [128]. Do najsilniejszych
uczelni zalicza sie: Uniwersytet Medyczny
w Bialymstoku, Politechnike Biatostocka i Uni-
wersytet w Bialymstoku. Pod wzgledem wskaz-
nika liczby nauczycieli akademickich na 1000
studentéw w roku akademickim 2011/2012
region zajmuje 3 miejsce w kraju [128].
W strukturze zatrudnienia w dziatalnosci B+R
dominuje zatrudnienie w szkolach wyzszych
z trendem wzrostu zatrudnienia w jednost-
kach rozwojowych [120]. Pod wzgledem pozio-
mu wyksztalcenia kadry badawczo-rozwojowe;j
w regionie dominuja osoby ze stopniem dokto-
ra, a odsetek 0séb z tytutem profesora i stop-
niem doktora habilitowanego jest wyzszy od
$redniej krajowej o 3,9 punktu procentowego
[103]. Istnieje potencjal dydaktyczny i nauko-
wy w regionie w medycynie, chemii, fizyce, me-

chanice i innych istotnych z punktu widzenia
rozwoju nanotechnologii dziedzin. Przykia-
dem regionalnego potencjatu edukacji sa prace
naukowe na Uniwersytecie w Bialymstoku
prowadzone w Centrum Syntezy i Analizy Bio-
NanoTechno i na Wydziale Fizyki oraz prace
inzynierskie z dziedziny nanotechnologii po-
wstajace na Politechnice Biatostockie;j.

Silny przemyst medyczny

Jednym z kluczowych obszaréw zastoso-
wan nanotechnologii jest medycyna. Przyszty
rozwdj przemystu medycznego w wojewddz-
twie podlaskim moze opiera¢ sie na zastoso-
waniach nanotechnologii, poniewaz region po-
siada znaczacych przedstawicieli przemystu
medycznego o ugruntowanej pozycji rynkowej
w kraju i Europie, gtéwnie w dziedzinie produ-
centéw implantéw i narzedzi medycznych.
Wsparcie w zakresie kadr i badan oferuja za$
osrodki akademickie silne naukowo i aktywne
we wspOlpracy w tej dziedzinie z przedsiebior-
stwami. Stwarza to dogodne warunki do roz-
woju nauki i wdrozenn w przemysle medycz-
nym. Przedsiebiorstwa z branzy medycznej
w ostatnich latach otrzymaly liczne wsparcia
finansowe i promocyjne za posrednictwem
funduszy unijnych z programéw Program
Operacyjny Innowacyjna Gospodarka i Regio-
nalny Program Operacyjny Wojew6dztwa Pod-
laskiego, co dodatkowo podniosto ich poziom
innowacyjnosci i zwiekszyto zakres produko-
wanych wyrobéw chronionych prawami paten-
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towymi. Swiatowy rynek nanomedycyny stale
rodnie i prognozuje sig, ze osiggnie wartosc¢
131 mld USD w 2016 roku [97].

Realizowane w regionie projekty badawcze
z zakresu nanotechnologii

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. Prowadzenie projektéw
badawczych w zakresie nanotechnologii wigze
sie tez z rozbudowg lokalnej infrastruktury ba-
dawczej. Projekty badawcze z zakresu nano-
technologii s realizowane w regionie od dru-
giej potowy lat dziewiecdziesigtych XX wieku,
a ich liczba systematycznie rosnie. Eaczna licz-
ba projektéw z zakresu nanotechnologii, ktére
byly lub s3 obecnie realizowane w wojewé6dz-
twie podlaskim wynosi okolo trzydziestu [35,
41, 43, 45, 46], a doktadnie 14 w Zaktadzie Fi-
zyki Magnetykéw na Wydziale Fizyki Uniwer-
sytetu w Bialymstoku, 10 na Wydziale Biolo-
giczno-Chemicznym Uniwersytetu w Biatym-
stoku i 6 na Politechnice Biatostockiej oraz
3 na Uniwersytecie Medycznym w Biatymsto-
ku. Najwiekszym projektem jest Centrum Syn-
tezy i Analizy BioNanoTechno Uniwersytetu
w Bialymstoku o warto$ci 13,8 mln PLN, gdzie
ze $rodkéw programu Program Operacyjny
Rozwoj Polski Wschodniej powstata Pracowania
Nanotechnologii i Chemii Materiatowej [34].

Stabe strony

Niewystarczajace zasoby kadrowe
w zakresie nanotechnologii

Stan zasobéw kadrowych determinuje ak-
tualny i przyszty zakres badan dotyczacych na-
notechnologii, prac badawczo-rozwojowych
oraz ksztalcenia w tym zakresie. Czynniki te
warunkuja rozwéj innowacyjnych technologii,
w tym nanotechnologii i sa kluczowe dla roz-
woju przemystu w regionie.

Pod wzgledem liczby instytucji nauko-
wych w kluczowych dla rozwoju nanotechno-
logii dyscyplinach naukowych: fizyka, inzynie-
ria materialowa, nauki chemiczne, elektroni-
ka, technologia chemiczna, informatyka i me-
dycyna wojewd6dztwo podlaskie zajmuje kon-
cowe lokaty w rankingach regionalnych [8].
Wyjatek stanowig medycyna i fizyka, gdzie
pozycje regionu mozna okresli¢ jako przeciet-
na w skali kraju. Na terenie wojew6dztwa, ba-
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dania w zakresie nanotechnologii prowadzone
s3 tylko w 5 os§rodkach naukowych, a liczba ba-
daczy zajmujacych sie takimi badaniami wyno-
si okoto 30 oséb.

W wojewd6dztwie podlaskim nie jest reali-
zowane takze ksztalcenie na kierunkach zwig-
zanych z nanotechnologiami. W ramach réz-
nych kierunkéw studiéw na Politechnice Biato-
stockiej i Uniwersytecie w Bialtymstoku prowa-
dzone sg zajecia i przedmioty, ktére podejmuja
zagadnienia z dziedziny nanotechnologii.
Nie ma jednak oferty skierowanej dla specjali-
stéw w tym obszarze. W ostatnich latach
w Polsce nastgpil znaczny rozwéj edukacji
w zakresie nanotechnologii, co zaowocowato
tym, ze w wiekszosci regionéw Polski istnieja
uczelnie ksztalcace w tym zakresie. Region
podlaski, niestety, nie posiada takiej oferty.

Problem poteguje niska zdolno$¢ do przy-
ciagania specjalistow przez region. Pod wzgle-
dem wysokosci ptac wojewddztwo zajmuje od
11 do 16 miejsca w kraju, w zaleznosci od sek-
toréw gospodarki [119]. W przypadku wyna-
grodzen dla wysoko wykwalifikowanych spe-
cjalistéw i 0séb pelnigcych funkcje menedze-
réw wyzszego szczebla, poziom wynagrodzen
na Podlasiu jest okoto dwukrotnie nizszy w po-
réwnaniu z sagsiednim wojewddztwem mazo-
wieckim [87].

Niski potencjat B+R w regionie

Potencjal badawczo-rozwojowy regionu
jest jednym z niezbednych warunkéw rozwoju
nanotechnologii w wojewddztwie podlaskim.
Stanowi on baze naukowa dla tego rozwoju,
dostarczajac koniecznych zasobéw kadrowych
iinstytucjonalnych.

Naktady na dziatalno$¢ badawczo-rozwojo-
wa w Polsce wynosza okoto 0,74% PKB i s3 po-
nad trzykrotnie nizsze od $redniej dla UE, na-
klady w regionie w relacji do PKB, sa ponad
dwukrotnie nizsze niz $rednia krajowa. Podsta-
wowe wskazniki oceny potencjalu B+R w regio-
nie: udzial naktadéw na dziatalnoéé B+R w PKB,
liczba zatrudnionych w obszarze B+R na tysiac
aktywnych zawodowo, liczba jednostek prowa-
dzacych dziatalno$c B+R, liczba udzielonych pa-
tentéw na milion ludnosci oraz poziom nakla-
déw na dziatalnos$é B+R na tysigc mieszkanicéw
wskazujg iz wojewddztwo podlaskie klasyfiko-
wane jest na jednych z ostatnich pozycji w po-
réwnaniu z innymi regionami Polski [103].

Pod wzgledem wartos$ci nakladéw we-
wnetrznych na badania przemystowe i prace



wdrozeniowe region zajmuje ostatnie lokaty
w Polsce w okresie ostatnich lat [100, 101,
102, 103]. W regionie podlaskim nie odnoto-
wano w ostatnich latach znacznych sukceséw
w badaniach przemystowych i pracach wdroze-
niowych w zakresie nanotechnologii.

Mata liczba przedsiebiorstw stosujacych
zaawansowane technologie

Przedsiebiorstwa stosujace zaawansowa-
ne technologie majg do$wiadczenie w groma-
dzeniu potrzebnej im wiedzy, a takze w zarza-
dzaniu projektami uruchomienia nowych pro-
duktéw i ich wprowadzania na rynek. Przed-
siebiorstwa takie z tatwoscig chtong nowe roz-
wigzania technologiczne. Mata liczba przed-
siebiorstw stosujacych zaawansowane techno-
logie moze w znaczacy spos6b blokowa¢ roz-
wdj nanotechnologii w regionie.

Wojewddztwo podlaskie jest jednym z re-
gionéw o najnizszej liczbie przedsiebiorstw
stosujacych zaawansowane technologie [118,
132]. Dominujace w regionie sektory i branze:
rolnictwo, produkcja i przetwérstwo artyku-
6w spozywczych, produkcja maszyn i urza-
dzen, produkcja tkanin, drewna i wyrobéw
z drewna nie naleza do sektoréw wysokiej
techniki [135, 138]. W strukturze przedsie-
biorstw przemystowych w wojewddztwie tylko
0,8% stosuje zaawansowane technologie,
co lokuje region na jednym z ostatnich miejsc
w Polsce [103]. Przyczyna takiej sytuacji jest
miedzy innymi staba sita kapitalowa przedsie-
biorstw regionu, ograniczajaca istotnie nakta-
dy na B+R w przedsiebiorstwach.

Niski poziom wspétpracy nauka-biznes-
administracja

Stymulacja badan nad nanotechnologiami
mozliwa jest dzieki sieganiu do zewnetrznych
zrédel innowagji, to jest rozwigzan wypraco-
wanych przez szkoly wyzsze i osrodki badaw-
czo-rozwojowe. Wspieranie dzialann podmio-
téw wdrazajacych nanotechnologie przez in-
stytucje lokalne oraz wiadze samorzadowe
W znaczacy sposob moze przyczynic sie do po-
prawy konkurencyjnosci wojewddztwa podla-
skiego na tle innych regionéw Polski.

Sukces realizowanych projektéw badaw-
czych i wdrozeniowych uzalezniony jest od
stopnia powigzan i wspélpracy pomiedzy
przedsiebiorstwami sektora biznesu, uczelnia-
mi oraz wladzami samorzadowymi.

W wojewédztwie podlaskim wspoélpraca
pomiedzy uczelniami i przemystem wystepuje
w ograniczonym zakresie. Ze strony uczelni
brakuje oferty dla biznesu, a jednoczesnie ist-
nieje oczekiwanie, aby przedsiebiorcy rozpo-
znawali swoje potrzeby i przedstawiali je
w formie zapytan kierowanych do uczelni.
Ze strony biznesu brakuje wiary w efektyw-
noé¢ dziatan uczelni i wiedzy co do zakresu
mozliwej wspélpracy [121]. Pojedyncze inicja-
tywy i przyklady wspélpracy nie zmieniaja
ogdblnej negatywnej oceny w tym zakresie.

Przedsiebiorcy nie wierza takze w skutecz-
ne i efektywne dzialania administracji, ktéra
nie do korica rozumie ich potrzeby. Admini-
stracja rzadowa i samorzadowa nie wykazuje
sie zadowalajacg inicjatywa w zakresie identy-
fikacji potrzeb biznesu i nauki oraz pomocy
w organizacji wspoélpracy triady: nauka-biz-
nes—administracja. Wiadomo, ze jednym z klu-
czowych czynnikéw rozwoju innowagji jest sil-
na wspoélpraca w obrebie prezentowanej tria-
dy, w sytuacji gdy biznes i nauka nie wspétpra-
cujg efektywnie, wydaje sie, ze ciezar organiza-
¢ji wspolpracy powinien spoczywaé na wta-
dzach samorzadowych.

Stymulanty

Zaawansowane badania w zagranicznych
osrodkach naukowych

Wiedza o tematyce i zakresie prowadzo-
nych badani sprzyja wyznaczeniu mozliwych
kierunkéw rozwoju i daje mozliwosci tworze-
nia nowych, dotychczas nieznanych w woje-
wédztwie podlaskim rozwigzan. Zaawansowa-
ne badania w zagranicznych osrodkach nauko-
wych, liczebno$¢ zespotéw prowadzacych dzia-
falnos¢ badawczo-rozwojowa oraz warto$¢ po-
noszonych naktadéw s3 wazng wskazéwka co
do formulowania tematéw projektéw badaw-
czych. Zagraniczne osrodki prowadzace za-
awansowane badania w dziedzinach nano s3
waznym partnerem do podejmowania réznych
form wspélpracy. Tak wiec skupienie uwagi na
pracach przodujacych osrodkéw badawczych,
nawigzywanie kontaktéw i podejmowanie
wspélpracy stwarza mozliwosci przyspieszo-
nego rozwoju dla poczatkujacych osrodkéw
B+R, jakie wystepuja w wojewddztwie podla-
skim. Dodatkowym zZrédlem wiedzy z bezplat-
nym dostepem sa specjalistyczne infrastruktu-
ry B+R i platformy na przyklad nanoHUB.org,
ktéra stymuluje miedzynarodowa spolecznosé
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nanotechnologiczna. Korzysta z niej przeszto
60 tys. naukowcéw, studentéw i specjalistéw,
w tym ponad 20 tys. badaczy jest zarejestrowa-
nych [37]. Strategiczne projekty badawczo-
-rozwojowe realizowane s3 przez sieci instytu-
¢ji akademickich [98] i konsorcja akademicko-
-przemyslowe o zasiggach oddzialywania nie
tylko krajowych [15, 152], ale i globalnych
[3, 91, 96, 110]. Otwarty charakter takich ba-
dan i wspélpracy, stwarza szanse dostepu do
wiedzy i infrastruktury badawczej takze podla-
skim jednostkom i indywidualnym badaczom.

Polityka UE w zakresie wspierania
nanotechnologii

Nanotechnologia jest uznawana w Europie
jako jeden z istotnych kierunkéw badan na-
ukowych i kluczowy czynnik wzrostu konku-
rencyjnos$ci gospodarki, stymulanta celéw spo-
tecznych i $rodowiskowych. Znajduje to od-
zwierciedlenie w dokumentach rozwojowych
UE i prowadzi do wspierania badani nad nano-
technologia i komercyjnych wdrozeniach. Po-
nadto zaleca sie utworzenie w kazdym pan-
stwie czlonkowskim minimalnego poziomu
infrastruktury i kadry nano naukowej (Rezolu-
¢ja Parlamentu Europejskiego w sprawie nano-
nauki i nanotechnologii), [124]. W nowej per-
spektywie finansowej 2014-2020, w progra-
mie Horyzont 2020 nanotechnologia zostala
okreslona jako key enabling technologies (KET),
dlatego planowane jest przeznaczenie $rod-
kéw na dalsze badania i wdrazanie nanotech-
nologii, a takze badania w zakresie bezpieczen-
stwa i oddzialywania nanotechnologii na ludzi
i srodowisko [93, 130].

Preferencje dla regionu w finansowaniu ze
zrédet unijnych

Preferencje w finansowaniu ze zrédet eu-
ropejskich regionéw stabiej rozwinietych maja
na celu wyréwnanie réznic pomiedzy nimi
a regionami bardziej rozwinietymi. Pozwalaja
zatem na finansowanie projektéw, ktére maja
zasadniczy wplyw na przyspieszenie rozwoju
wojewddztw o niskim poziomie. Preferencje
w pozyskiwaniu Zrédel finansowania maja
charakter dwojaki, z jednej strony sg tworzone
specjalne programy dla wojewddztw polski
wschodniej, z drugiej strony w wielu konkur-
sach regionalnych lub krajowych wystepuje
wiekszy maksymalny poziom dofinansowania,
dla mikroprzedsiebiorstw wynoszacy nawet
70%, gdzie w innych wojewédztwach firmy
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moga ubiegal sie tylko o 50%. Utrzymanie
obecnego finansowania na projekty o duzym
wplywie na rozwdj oraz zwiekszenie dostepno-
$ci srodkéw w nowej perspektywie finansowe;j
2014-2020 moze da¢ bardzo wazny impuls
rozwojowy dla nanotechnologii w wojewédz-
twie podlaskim.

Destymulanty

Drenaz mézgow z regionu

Kapital ludzki stanowi jeden z najistot-
niejszych zasobéw regionalnych. Wojewddz-
twa charakteryzujace sie ujemnymi wskazni-
kami migracji os6b wyksztalconych (w tym
takze wojewddztwo podlaskie) muszg sie li-
czy¢ z negatywnymi konsekwencjami spotecz-
no-gospodarczymi tego procesu w odniesieniu
do regionalnych mozliwosci rozwojowych,
w tym mozliwosci zwigzanych z inwestowa-
niem w nowoczesne technologie.

Wojewddztwo podlaskie charakteryzuje
sie ujemnymi wskaznikami migracji oséb wy-
ksztatconych. Niepokojacy jest rosnacy po-
ziom migracji oséb z wyzszym wyksztalce-
niem, ktére moglyby wzmacnia¢ potencjal za-
sob6w ludzkich regionu [80]. Wéréd migran-
téw dominuja osoby mlode, w wieku 20-29 lat
i 30-44 [90]. W tych grupach wiekowych jest
najwyzszy odsetek oséb z wyzszym wyksztal-
ceniem, a zarazem s3 to osoby najbardziej ak-
tywne. Prawdopodobnie zjawisko to bedzie sie
utrzymywato w przysztosci ze wzgledu na pod-
stawowy czynnik migracji jakim jest dazenie
do poprawy sytuacji dochodowej i warunkéw
zycia, a w regionie podlaskim przecietne wy-
nagrodzenie wynosi okoto 88% sredniej krajo-
wej, gdy w pobliskim regionie mazowieckiem
okoto 130% $redniej krajowej [119].

Marginalizacja regionu w polityce
regionalnej panstwa

Marginalizacja wojew6dztwa podlaskiego
w polityce regionalnej pafistwa oznacza ogra-
niczenie dostepu regionu do roznego rodzaju
inicjatyw oraz instrumentéw poprawiajgcych
warunki inwestowania, w tym w sektorze no-
woczesnych technologii. Wobec stabosci po-
tencjaléw wewnetrznych niewystarczajace
wsparcie w ramach polityki regionalnej powo-
duje brak znaczacej poprawy warunkéw i tem-
pa rozwoju wojewddztwa, co rzutuje réwniez
na mozliwosci rozwoju nanotechnologii.



W latach 2000-2006 oraz 2007-2013 cal-
kowita wielko$¢ srodkéw z instrumentéw poli-
tyki regionalnej ($rodki przedakcesyjne, kon-
trakty wojewddzkie, programy rzadowe, pro-
gramy operacyjne) oraz przyjete rozwigzania
dystrybucji sSrodkéw byty relatywnie korzystne
dla wojewédztwa podlaskiego [122, 151]. Mimo
to, dochodzi do pogtebiania sie réznic regio-
nalnych w zakresie PKB na mieszkanca [5, 56].
Dodatkowo, dostrzega sie marginalizacje wo-
jewddztwa podlaskiego pod wzgledem kluczo-
wych inwestycji infrastrukturalnych, ktérych
realizacja jest zawieszona lub przesuwana
w czasie (Via Baltica, RailBaltica, Via Carpatia,
droga krajowa S-8, lotnisko). Proponowane al-
gorytmy podziatu §rodkéw w nowej perspek-
tywie finansowej 2014-2020 wskazuja, ze za
priorytetowe uznano wzrost konkurencyjno-
$ci gospodarki opartej na tak zwanych inteli-
gentnych specjalizacjach regionéw. Powoduje
to redukcja $rodkéw finansowych na cele spéj-
noéci i przeciwdzialanie marginalizacji teryto-
rialnej na rzecz wspierania konkurencyjnosci
[78]. Bedzie to skutkowato relatywnie mniej-
szymi szansami regionu podlaskiego na pozy-
skanie srodkéw unijnych.

Wazrost koncentracji kapitatu intelektualnego
w duzych osrodkach akademickich

Koncentracja kapitalu intelektualnego
w duzych osrodkach akademickich stwarza za-
grozenie dla rozwoju nanotechnologii na tere-
nie wojewddztwa podlaskiego z dw6ch powo-
déw: koncentracji $rodkéw finansowych na
dziatalno$é B+R w tych osrodkach i potencjal-
nego odplywu pracownikéw naukowych do du-
zych o$rodkéw oferujacych lepsze warunki.
Efektem bedzie dalsza marginalizacja dzialal-
nosci naukowo-badawczej realizowanej na te-
renie wojew6dztwa podlaskiego.

Kapital intelektualny w kraju w postaci
liczby szkél wyzszych, zatrudnienia w szko-
tach wyzszych, zatrudnienia w B+R, naktadéw
na B+R koncentruje sie gléwnie w wojewddz-
twach: mazowieckim, $lgskim, matopolskim,
wielkopolskim, dolnoslaskim, 16dzkim i po-
morskim [32]. Analiza polityki panistwa wska-
zuje, ze finansowanie uczelni bedzie oparte na
efektach pracy naukowej i jest wysoce prawdo-
podobne, ze koncentracja kapitatu intelektual-
nego w duzych osrodkach bedzie sie nasila¢.
Stanowi to zagrozenie dla rozwoju kapitatu in-
telektualnego w regionie podlaskim i jakosci

badarn naukowych regionalnych jednostek,
ktére nie naleza do wiodacych w kraju.

Utrzymywanie si¢ niskich naktadéw
panstwa na sfere B+R

Wielko$¢ naktadéw na dziatalnosé badaw-
€Z0-r0zwojowg uznawana jest za czynnik o klu-
czowej roli dla budowania gospodarki opartej
na wiedzy, wykorzystujacej innowacyjne roz-
wigzania technologiczne. W przypadku panstw
i regionéw o relatywnie niskim poziomie roz-
woju gospodarczego szczegélne znaczenie
maja zwlaszcza publiczne naktady na B+R.

Mimo pozytywnych zmian zachodzacych
w Polsce pod wzgledem wysokosci naktadéw
na dziatalno$¢ B+R w ostatnich latach, naktady
te sa w relacji do PKB okolo trzykrotnie nizsze
od $redniej unijnej, a w regionie, w relacji do
PKB, sa ponad dwukrotnie nizsze niz $rednia
[103]. Uwzgledniajac fakt kryzysu gospodar-
czego, ktéry dotyka Europe i Polske nie nalezy
spodziewal sie wysokich nakladéw na B+R
w najblizszych latach.

2.2.2.Potencjalne czynniki rozwoju
nanotechnologii

Szanse wewnetrzne

Potencjat zastosowania nanotechnologii
w branzach w wojewédztwie podlaskim

Wyznaczajac przyszle kierunki rozwoju
wojewddztwa podlaskiego, nalezy koncentro-
wac sie na branzach juz w nim wystepujacych
i konkurencyjnych w skali krajowej i miedzy-
narodowej. Dzialajace na jego terenie przed-
siebiorstwa z branzy rolno-spozywczej, drzew-
nej, bielizniarskiej i maszynowej moga, ze wzgle-
duna swoje doswiadczenie i site ekonomiczna,
szybko i skutecznie wdrazaé nowe technologie.
Branze te sa konkurencyjne w swoich segmen-
tach i posiadaja znaczace zasoby zastosowania
rozwigzan innowacyjnych z zakresu nanotech-
nologii.

Przemyst wojewddztwa podlaskiego opie-
ra sie na podstawowych sektorach i branzach:
produkcja artykuléw spozywczych, produkcja
wyrobéw z drewna, produkcja wyrobéw
z gumy i tworzyw sztucznych oraz produkcja
maszyn i urzadzen [10]. Pod wzgledem nakla-
déw na dzialalno$¢ innowacyjng w przemysle
wojewddztwa podlaskiego dominujaca branza
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jest produkcja artykutéw spozywczych i pro-
dukcja maszyn i urzadzen. Kluczowy z punktu
widzenia rozwoju regionu przemyst spozywczy
posiada potencjal do rozwoju nanotechnologii
[137, 145]. W przemysle drzewnym nalezy sie
spodziewaé stworzenia nowych materiatéw,
bardziej efektywnych metod przetwarzania
drewna, rozwiazan dotyczacych odpornosci
drzew na szkodniki, obnizenia degradacji ul-
trafioletowej oraz poprawy odpornosci drewna
na wilgo¢ [89]. W produkcji maszyn i urzadzen
upatruje sie wykorzystania nanotechnologii
w obszarach mikromechaniki, minimalizacji
tarcia, mikronanolozysk, nanonarzedzi, no-
wych materialéw metaloceramicznych, a takze
plynéw nanomagnetycznych wykorzystanych
w super dokladnych szlifierkach [61]. Nano-
technologie maja
w przemysle lekkim.

rowniez zastosowanie

Wazrost innowacyjnosci przedsiebiorstw
Rozwéj nanotechnologii w wojewddztwie
podlaskim bedzie wymagat skutecznego trans-
feru wypracowanych w osrodkach naukowo-
-badawczych rozwigzan technologicznych
w zakresie nanotechnologii do biznesu. Komer-
gjalizacja wynikéw badan naukowych w obsza-
rze nanotechnologii wymaga zatem od regio-
nalnych przedsiebiorstw pewnego poziomu
innowacyjnoéci rozumianego jako pewien stan
,organizacyjnej mentalnosci” (otwartosci na
nowosci), jak réwniez jako orientacja strate-
giczna, wyrazajaca sie w zaangazowaniu kapi-
talowym na rzecz wzrostu innowacyjnosci lub
przynajmniej w zainteresowaniu rozwojem
przedsiebiorstwa poprzez innowacje. W latach
2009-2011 innowacje wprowadzilo 34,6%
og6lu przedsiebiorstw z wojewédztwa podla-
skiego zatrudniajacych powyzej 49 pracowni-
kéw [127, 128]. Wzrost wzgledem lat 2005-
2007 wyniést zatem 2,4 punktu procentowe-
go, co jest poziomem zblizonym dlo $redniej
krajowej wynoszacym 35,0%. Potwierdza to
zaobserwowane tendencje do zwiekszania na-
ktadéw na innowacje produktowe i procesowe.
W regionie wzrosta liczba zgloszonych wyna-
lazkéw z 19 w 2000 roku do 73 w roku 2011, co
pozwolilo zaja¢ 13 miejsce wéréd wojewddztw
w Polsce [128]. Wielko$¢ ponoszonych nakta-
déw przez przedsiebiorstwa na dzialalnos¢
B+R wzrosta do 28,5 mln PLN w 2011 i ich
udzial ogétem w wydatkach B+R w wojewddz-
twie wzrést z 17,1% do 20,4% [103]. Jedynie
struktura nakladéw inwestycyjnych na dziatal-

Diagnoza warunkéw strategicznych rozwoju
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no$¢ innowacyjna w zakresie innowacji pro-
duktowych i procesowych nie sktania do duze-
go optymizmu, gdyz 92,3% ogétu srodkéw to
wydatki na maszyny, urzadzenia i budynki
[128]. Znikoma cze$¢ jest wydatkowana na za-
kup wiedzy (licencji, patentéw, know-how),
oprogramowania, szkoleri oraz marketing no-
wych produktéw. Podlaskie firmy w zbyt ma-
tym stopniu bazuja na innowacjach na skale
krajowa lub miedzynarodows.

Partnerstwo nauka-biznes budowane przez
dynamiczne i otwarte na wspoétprace
organizacje

Rozwéj konkurencyjnej gospodarki regio-
nalnej, w tym rozwdj nanotechnologii uzalez-
niony jest gléwnie od powiazan pomiedzy biz-
nesem i nauka, ktére w wojewddztwie podla-
skim wystepuje w ograniczonym zakresie.
W swietle konkurséw oglaszanych przez Naro-
dowe Centrum Badan i Rozwoju w latach
2010-2012, projekty realizowane we wspodt-
pracy przedsiebiorstw i nauki uzyskuja dofi-
nansowania na prace B+R, gdyz maja duze
szanse na komercjalizacje wynikéw badan.
Za wspolprace przedsiebiorstw i jednostek
naukowych otrzymuje sie dodatkowe punkty,
co czesto przesadza o dofinansowaniu projek-
tu realizowanego ze $rodkéw unijnych na
szczeblu nie tylko krajowym, ale takze i regio-
nalnym. Rozwijanie tej wspélpracy jest ele-
mentem nieodzownym przy rosnacej konku-
rencji w staraniach o dofinansowania i rosng-
cym poziomie innowacyjnosci oraz ztozonosci
technologicznej ustug i produktéw.

Zagrozenia wewnetrzne

Niezadowalajgcy poziom innowacyjnego
i strategicznego myslenia o rozwoju regionu
Wojewddztwo podlaskie jest regionem,
ktéry od wielu lat boryka sie z licznymi proble-
mami rozwojowymi i niepozadanymi zjawiska-
mi: niska dostepnos$¢ komunikacyjna, relatyw-
nie wysokie bezrobocie, niskie ptace, niski po-
ziom innowacyjnosci i inne. Na przestrzeni
ostatnich lat, mimo wykorzystania $rodkéw
unijnych, region nie zmniejszyt dystansu roz-
wojowego do wiodacych regionéw, a w wielu
dziedzinach nastepuje staly spadek PKB na
mieszkanica w regionie w relacji do $redniej
krajowej, dochéd do dyspozycji brutto na jed-
nego mieszkanca ro$nie wolniej niz srednia dla
kraju, a tempo wzrostu liczby podmiotéw



gospodarczych jest najnizsze w calej Polsce
Wschodniej od wejscia do UE, naktady na B+R
w sektorze przedsiebiorstw wzrosty w Polsce
od 2006 roku prawie dwukrotnie, w regionie
pozostaja na prawie niezmienionym poziomie.

W zwigzku z taka diagnoza, kluczem do
zmiany sytuacji w regionie powinno by¢ bar-
dziej odwazne, strategiczne planowanie jego
rozwoju. Obecnie mamy bowiem do czynienia
z planowaniem opartym na juz poznanych
trendach i wytyczonych szlakach. Strategie re-
gionalne bardziej nasladuja juz zidentyfikowa-
ne trendy w regionie lub innych obszarach kra-
ju, powstajg dokumenty o charakterze zacho-
wawczym, ,bezpiecznym”. Tymczasem analiza
rozwoju regionu ostatnich kilkunastu lat
wskazuje bezspornie, ze taki sposéb planowa-
nia nie daje regionowi istotnego impulsu roz-
wojowego. Niestety, ostatnie prace nad przy-
gotowaniem dokumentu strategicznego Stra-
tegia Innowacji Wojewédztwa Podlaskiego nie
wskazuja na zmiany w tym zakresie. Projekt
nowej Strategii Rozwoju Wojewddztwa Podla-
skiego do roku 2020, takze wskazuje na konty-
nuacje mato odwaznego, zachowawczego pla-
nowania strategicznego.

Wedlug projektéw dokumentéw strate-
gicznych, rozwdj regionu ma opiera¢ sie na bu-
dowaniu konkurencyjnej gospodarki, gtéwnie
wykorzystujacej tradycyjne sektory. Zbyt mata
uwage przywigzano do rozwoju $cistej wspot-
pracy pomiedzy nauka i biznesem, rozwoju
technologii przelomowych oraz poszukiwania
nisz i specjalizacji w juz rozwinietych przemy-
stach w regionie, ktére nie tylko bedg budowa¢
konkurencyjne sektory, ale takze indukowac
innowacje w innych branzach.

W rezultacie zapiséw strategii, region ma
szanse za kilka lat znalez(¢ sie na etapie rozwoju,
w miejscu, gdzie inni sg dzi$ lub byli juz wiele lat
temu. Zachowawczy sposéb myslenia o rozwoju
stanowi powazne zagrozenie dla wojew6dztwa,
nie pozwoli bowiem na zmniejszanie dyspro-
porcji do innych regionéw i calego kraju.

Sktonnos¢ podmiotéw dziatajgcych
w ramach triady nauka-biznes-administracja
do redlizacji inicjatyw o pozorowanym
innowacyjnym charakterze

W regionie podlaskim dostrzega sie po-
czatki wspélpracy w triadzie: nauka-biznes-
administracja. Z Regionalnego Programu Ope-
racyjnego Wojewdédztwa Podlaskiego, a takze
Programu Operacyjnego Rozwéj Polski Wschod-

niej wykorzystywano $rodki na rozwdj takiej
wspdlpracy w ramach klastréw, sieci powigzan
iinnych struktur wspélpracy, tacznie powstato
10 klastréw i 6 inicjatyw klastrowych w woje-
woédztwie podlaskim [116]. Dofinansowanie
na kwote 16,3 mln PLN z Programu Operacyj-
nego Rozwéj Polski Wschodniej otrzymato
5 klastréw majacych siedzibe gtéwna w woje-
woédztwie podlaskim [111].

Mimo $wiadomo$ci znaczenia wspélpracy
pomiedzy nauka, biznesem i administracja,
cze$¢ podejmowanych inicjatyw w tym zakre-
sie ograniczala sie do administrowania uzyska-
nymi w ramach projektéw zasobami i nie roku-
je szans kontynuacji po zakoniczeniu finanso-
wania.

Cze$¢ projektéw dotyczacych inicjatyw
klastrowych miata w duzej mierze, juz na eta-
pie planowania, charakter pozoréw wsp6l-
pracy.

Mozna spodziewac sie, ze w przyszlosci, ze
wzgledu na istotne $rodki publiczne w nowej
perspektywie finansowej 2014-2020, duza
cze$c kolejnych inicjatyw bedzie miata charak-
ter pozorowanej wspolpracy i bedzie sie ogra-
niczala do zagospodarowania uzyskanych
w ramach projektéw zasob6w, bez realnych szans
na funkcjonowanie po okresie finansowania.

Taki sposéb wykorzystywania $rodkéw
publicznych, przeznaczonych na realng pomoc
gospodarce, bedzie kolejnym przyczynkiem do
marginalizacji regionalnego potencjatu nauko-
wego i doprowadzi do pogtebienia réznic po-
miedzy regionem i reszta kraju.

Szanse zewnetrzne

Nisze rynkowe na produkty
nanotechnologiczne

Przedsiebiorstwa zlokalizowane w regio-
nie podlaskim nie majg duzych szans sta¢ sie
liderami rynkéw w nanotechnologiach w skali
$wiatowej. Szans nalezy upatrywaé raczej
w poszukiwaniu nisz rynkowych i nowych zasto-
sowant nanotechnologii. Nisze rynkowe moga
powstawaé na r6znych rynkach, a potencjat do
ich zagospodarowania majg mate i $rednie fir-
my. Sprzyja temu ogromny potencjal wdrozen
nanotechnologii w réznych dziedzinach. Licz-
ba produktéw nanotechnologicznych wynosi
obecnie kilka tysiecy i notowany jest wzrost na
poziomie okoto 25% rocznie. Na rynku dostep-
ne sg juz wyroby, w ktérych wykorzystano na-
notechnologie w medycynie, elektronice, mo-
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toryzacji, wlékiennictwie, optyce, budownic-
twie, energetyce, w przemysle samochodo-
wym, lotniczym, obronnym, spozywczym,
odziezowym. Réznorodnos¢ zastosowan na-
notechnologii pozwala optymistycznie patrzeé
na przyszle mozliwosci rozwoju tego sektora.

Réznorodne formy finansowania badan
i inwestycji nanotechnologicznych

Rozwéj firm stosujacych nanotechnologie
na terenie wojewddztwa podlaskiego bedzie
wymagal znacznych nakladéw finansowych,
zaréwno w sferze B+R, jak i w obszarze wdra-
zania produkeji opartej na konkretnych tech-
nologiach. Znajomos¢ i dostepnos$¢ potencjal-
nych zrédel finansowania, kryteriéw udziela-
nia wsparcia finansowego, przedmiotowego
i podmiotowego zakresu przyszlego finanso-
wania dzialalnosci badawczej i inwestycyjnej
beds determinowaly indywidualne decyzje
o podejmowaniu dzialalno$ci w obszarze na-
notechnologii. Unia Europejska dostrzega
w nanotechnologiach szanse poprawy konku-
rencyjnosci gospodarek europejskich. Ma to
odzwierciedlenie w zapisach dokumentéw
strategicznych UE i przeklada sie na zaplano-
wane znaczne $rodki finansowe na badania
i wdrazanie nanotechnologii w perspektywie
finansowej 2014-2020. Podobne trendy pod-
kreslajace znaczenie tej dziedziny zauwazane
sa w Polsce, czego potwierdzeniem sg konkur-
sy: EuroNanoMed, ERA-NET MNT II, Strateg-
med czy InnoMed Publiczne [50]. Z drugiej
strony, mozliwe jest zdynamizowanie procesu
bezposrednich inwestycji zagranicznych (BIZ),
ktére z natury sg dlugoterminowe i czesto to-
warzyszy im powstawanie miejsc pracy, wzrost
wplywéw z tytutu podatkéw oraz transfer wie-
dzy (technologicznej, marketingowej, organi-
zacyjnej) do regionu. Przestanka jest niska
baza, wojewddztwo podlaskie zajmuje ostatnie
miejsce w kraju (stan na 31 grudnia 2011
roku), a liczba firm z kapitalem zagranicznym
wynosi tylko 159 przy zaangazowaniu w kapi-
tatach podstawowych w wysokosci 582,3 mln
PLN [55]. W ostatnich latach zaréwno poziom
zmian atrakcyjnos$ci inwestycyjnej, jak i dyna-
mika naplywu kapitalu zagranicznego jest
wyzsza od przecietnej w kraju, czyli nastepuje
powolne odwrécenie negatywnego trendu.

Diagnoza warunkéw strategicznych rozwoju
nanotechnologii w wojewdédztwie podlaskim

Udziat regionalnych i ponadregionalnych
zespotéw badawczych w projektach
krajowych i miedzynarodowych
Wojewddztwo podlaskie dysponuje ogra-
niczonym potencjalem kadrowym w dziedzi-
nie nanotechnologii. Uczestnictwo w bada-
niach krajowych lub miedzynarodowych doty-
czacych nanotechnologii stwarza mozliwo$¢
wzbogacenia wiedzy w sferze nano i wykorzy-
stywania do$wiadczenn w procesie rozwijania
nanotechnologii regionalnej. Uczestnictwo
krajowych zespoléw badawczych w projektach
miedzynarodowych systematycznie wzrasta.
W 7 Programie Ramowym w ramach prioryte-
tu tematycznego Nanonauka, nanotechnolo-
gie, materialy i nowe technologie produkcyjne
(NMP) na 599 projektéw zgtoszonych. z udzia-
tem polskich zespotéw badawczych, 146 zosta-
to zaakceptowanych do finansowania. W anali-
zowanym obszarze NMP liczba polskich wnio-
skéw o koordynacje wyniosta 93, z czego 7 wnio-
skéw uzyskato finansowanie (4 z wojew6dztwa
mazowieckiego, 1 z wielkopolskiego, 1 z dol-
noslaskiego oraz 1 z matopolskiego) [33, 142].
Tematyka projektéw realizowanych z uczest-
nictwem zespoléw badawczych z Polski doty-
czyla gtéwnie nanometali, syntezy nanoprosz-
kéw, nanokompozytéw, nanowarstw i pokryg,
nanomedycyny, zjawisk i procesow w nanoska-
li, nanomateriatéw dla zastosowan w elektro-
nice, spintronice, optoelektronice oraz nanoli-
tografii, czy opracowania map drogowych na-
notechnologii. Przykladem zrealizowanych
projektéw moze by¢ projekt EAGLE finanso-
wany z 7 PR CAPACITIES, a realizowany w In-
stytucie Fizyki PAN, ktérego celem jest two-
rzenie nowych technologii wytwarzania nano-
materiatéw wraz z ich wszechstronng charak-
teryzacja na poziomie atomowym, wymiane
naukows i zacie$nienie wsp6lpracy z Europej-
sky Przestrzenia Badawczg [52]. Przewiduje
sie, ze liczba i zakres miedzynarodowych pro-
jektéw badawczych i rozwojowych w dziedzi-
nie nanotechnologii z udzialem polskich
zespoléw bedzie systematycznie wzrastac.
Przestanka to tego wniosku jest miedzy inny-
mi rosnacy potencjal krajowych jednostek ba-
dawczych takich, jak: Centrum NanoBioMe-
dyczne przy Uniwersytecie Adama Mickiewi-
cza w Poznaniu, Centrum Nanotechnologii
Politechniki Gdanskiej, Wroctawskie Centrum
Badan EIT+, Centrum Zaawansowanych Tech-
nologii Nano-Bio-Info (nBIT) przy Politechni-



ce Wroctawskiej, Centrum Dydaktyczno-Na-
ukowe Mikroelektroniki i Nanotechnologii
Uniwersytetu Rzeszowskiego oraz wymienio-
nego juz wyzej Centrum Syntezy i Analizy Bio-
NanoTechno Uniwersytetu w Bialymstoku.

Wozrost dostepu do swiatowych technologii

Dostep do nowych technologii jest kluczo-
wym czynnikiem konkurencyjnosci oraz wzro-
stu gospodarczego na poziomie regionalnym.
Odbywa sie on czesto we wspdlpracy z centrami
transferu technologii, brokerami technologii,
parkami naukowo-technologicznymi, ktérych
wyrazny wzrost liczby a takze jakosci pracy daje
przestanki na zdynamizowanie proceséw trans-
feru najnowszych technologii. W przestrzeni
wspOlpracy miedzynarodowej powstaja liczne
inicjatywy, ktérych celem jest utatwienie rozpo-
wszechniania  innowacyjnych  technologii.
Osrodki przekazu innowacji takie jak Enterpri-
se Europe Network zapewniaja pomoc transfe-
ru technologii w 17 obszarach dziedzinowych
[51]. Coraz czestszym zjawiskiem jest udostep-
nianie przez firmy, swoim partnerom, laborato-
riéw wraz z wyposazeniem i mozliwoscia zlece-
nia badan na odlegltos¢.

Zagrozenia zewnetrzne

Wozrost sSwiadomosci zagrozen
wynikajacych z zastosowan
nanotechnologii

Nanotechnologia, jako mloda jeszcze
dziedzinanauki, moze powodowacréznorodne,
stabo rozpoznane zagrozenia. Wiedza o nich
stanowi¢ moze czynnik wplywajacy bezpo-
$rednio na decyzje dotyczace tempa i kierun-
kéw rozwoju nanotechnologii.

Z badan opinii publicznej wynika, ze gene-
ralnie nie dominuja negatywne postawy wzgle-
dem nanotechnologii na $wiecie, chociaz sa
kulturowo zréznicowane. W Polsce przewaza
pozytywne postrzeganie nanotechnologii
i przekonanie, ze bedzie ona miala istotny
wplyw na nasze zycie. Ujawnia sie jednak pe-
wien niepokdj zwigzany z nieznanym wply-
wem nanotechnologii na zdrowie i $rodowisko
oraz brakiem regulacji prawnych w zakresie
bezpieczenistwa nanoproduktéw. Co prawda
wedlug badan [71], Polacy sg sklonni tolero-
wacé ryzyko, jesli korzysci z zastosowania na-
notechnologii beda wysokie, jednak nalezy
zwr6cié uwage na szczegélne potozenie regio-
nu na obszarach przyrodniczo cennych.

W przypadku nieoczekiwanych wydarzen
negatywnych zwigzanych z nanoproduktami
mozliwe sg zmiany $wiadomosci, ktére moga
zrodzi¢ obywatelski i konsumencki sprzeciw
wobec nanoproduktéw. Stanowi to potencjal-
ne negatywne uwarunkowanie rozwoju nano-
technologii w wojewddztwie podlaskim.

Pogtebianie si¢ i utrzymywanie kryzysu
gospodarczego

Staba koniunktura albo kryzys gospodar-
czy ujemnie wplywaja na prowadzenie dzialal-
nosci gospodarczej w wiekszosci sektoréw,
a tym samym utrudniajg inwestycje i wdraza-
nie zmian technologicznych. Oddziatywanie
ewentualnego kryzysu mialoby charakter
$wiatowy (ewentualnie krajowy), jego konse-
kwencje dotyczylyby takze wojewédztwa pod-
laskiego.

Kryzys finansowy, ktéry rozpoczal sie
w 2008 roku bedzie wptywal na rozwéj gospo-
darczy $wiata jeszcze przez wiele lat. Dynami-
ka kryzys6éw gospodarczych jest bardzo trudno
przewidywalna. Prognozy wzrostu PKB i in-
nych spoteczno-gospodarczych
w czasie kryzysu s3 obarczone bardzo duzymi
btedami, a zjawiska gospodarcze przenosza sie
pomiedzy krajami bardzo szybko.

Na tle wysokosci dtugu publicznego innych
krajow sytuacja Polski nie przedstawia sie dra-
matycznie, ale koszty jego obstugi sa relatyw-
nie wysokie. Brak reformy systemu finanséw
publicznych moze w najblizszych latach dopro-
wadzi¢ do przekroczenia bezpiecznej relacji
dlugu do PKB i bedzie skutkowal drastycznym
cieciem wydatkéw panstwa.

czynnikéw

Zagrozenie zwigzane z utrzymywaniem
sie kryzysu gospodarczego i jego skutkéow
w kolejnych latach jest prawdopodobne. Be-
dzie to oznaczalo zmniejszenie publicznych
wydatkéw na B+R, nieche¢ przedsiebiorstw do
ponoszenia nakladéw inwestycyjnych i ograni-
czenie rozwoju.

k% %

Przeprowadzona analiza SWOT woje-
wddztwa podlaskiego z punktu widzenia moz-
liwosci rozwoju nanotechnologii miata podsta-
wowe znaczenie w fazie analitycznej projektu
,Foresight technologiczny <<NT FOR Podlaskie
20205 >. Regionalna strategia rozwoju nanotech-
nologii”. Studium SWOT bylo skupione na spe-
cyficznych uwarunkowaniach wilasciwych dla
wojewddztwa podlaskiego. Jego wyniki po-
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zwolily na opracowanie strategii rozwoju na-
notechnologii opierajac si¢ na mocnych stro-
nach regionu oraz na wykorzystywaniu do-
strzezonych szans. Analiza SWOT byla réw-
niez zrédltem wskazéwek dotyczacych stabych
stron wojewddztwa, ktére nalezy niwelowaé
i co do zagrozen, ktérych nalezy unika¢. Wnio-
ski plynace z analizy SWOT zostaly poszerzone
o wykorzystanie specyfiki metodyki badawczej
w odniesieniu do strategicznej oceny ukltadu
regionalnego oraz obecnego i przyszlego
znaczenia czynnikéw. Uwzglednienie specyfiki
badanego obiektu, jakim jest region, pozwolito
na rozszerzenie klasyfikacji czynnikéw SWOT
zgodnie z nastepujaca typologia: mocne i stabe
strony wojewddztwa, stymulanty i destymulan-
ty zewnetrzne, szanse i zagrozenia wewnetrz-
ne oraz szanse i zagrozenia zewnetrzne.

Na przyszly — oparty na nanotechnologii
- rozwdj wojewddztwa podlaskiego decydujacy
wplyw beda mialy czynniki juz istniejace,
uznane za mocne strony regionu, do ktérych
naleza: akademickie zasoby kadrowe, realizowa-
ne w regionie projekty badawcze z zakresu nano-
technologii oraz silny przemyst medyczny. Zrédto
wystepowania tych czynnikéw lezy we wne-
trzu analizowanego ukladu terytorialnego, ja-
kim jest wojew6dztwo podlaskie oraz w jego
cechach. Akademickie zasoby kadrowe uznane
zostaly przez ekspertéw za istotny czynnik za-
réwno dzis, jak i w przyszlosci. Z punktu wi-
dzenia rozwoju nanotechnologii zasoby te od-
grywaja dwojaka role: determinujg strukture
ksztalcenia w regionie (wedlug kierunkéw stu-
diéw) i wplywaja na kierunki badan nauko-
wych rozwijanych w regionie. Analizujac czyn-
niki wplywajace na rozwdéj wojewddztwa pod-
laskiego oparty na nanotechnologiach do-
strzezono obecng dziatalno$¢ naukowcow z te-
renu wojewddztwa podlaskiego realizujacych
projekty badawcze z zakresu nanotechnologii.
Uznajac, ze projekty takie stymuluja przeplyw
wiedzy i wymiane do$wiadczen w zakresie na-
notechnologii przyczyniajac sie do rozwoju re-
gionalnego kapitalu intelektualnego w sferze
nano, czynnik realizowane w regionie projekty
badawcze z zakresu nanotechnologii nalezy
uznaé za silng strone wojewddztwa. Nalezy
réwniez oczekiwad, ze istniejacy w regionie sil-
ny przemyst medyczny bedzie - z punktu widze-
nia rozwoju nanotechnologii — nabieral zna-
czenia z uwagi na potencjal zastosowan nano-
technologii. Producenci wyrobéw i sprzetu
medycznego wraz z silnym zapleczem nauko-
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wo-badawczym  Politechniki  Biatostockiej,
Uniwersytetu w Bialymstoku oraz Uniwersy-
tetu Medycznego w Bialymstoku moga w przy-
sztosci odegra¢ kluczows role w rozwoju nano-
technologii w wojewddztwie.

Biorac pod uwage czynniki posiadajace
zrodlo w otoczeniu wojewddztwa podlaskiego,
za najistotniejsza stymulante majaca istotne
znaczenie dzi$ i w przyszlosci uznano polityke
UE w zakresie wspierania nanotechnologii. Insty-
tucje unijne uznaja, ze nanonauka i nanotech-
nologia moga w znacznym stopniu przystuzyé
sie spoteczenstwu podnoszac wydajnosé i ja-
ko$¢ zycia w catej UE. W §lad za tymi deklara-
cjami ida dokumenty strategiczne, regulacje,
a takze $rodki na finansowanie projektéw z tej
dziedziny, z ktérych korzysta¢ moga réwniez
jednostki z terenu wojewd6dztwa podlaskiego.
Waznymi stymulantami rozwoju sa obecnie
polityka proinnowacyjna pafistwa oraz istniejace
preferencje dla regionu w finansowaniu ze zrédet
europejskich. Stymulanta rozwoju nanotechno-
logii sa réwniez zaawansowane badania w za-
granicznych osrodkach naukowych. Zaawanso-
wane badania w zagranicznych osrodkach na-
ukowych, liczebno$¢ zespoléw prowadzacych
dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa oraz wartos¢
ponoszonych nakladéw sg wazna wskazéwka
do formulowania tematéw projektéw badaw-
czych. Zagraniczne osrodki prowadzace za-
awansowane badania w dziedzinach nano po-
winny by¢ waznym partnerem do podejmowa-
nia réznych form wspélpracy. Skupienie uwagi
na pracach przodujacych osrodkéw badaw-
czych, nawigzywanie kontaktéw i podejmowa-
nie wspoélpracy stwarza mozliwosci przyspie-
szonego rozwoju dla poczatkujacych jednostek
B+R w zakresie nanotechnologii, ktére wyste-
pyuja w wojewddztwie podlaskim.

Obok wystepujacych dzisiaj czynnikéw
stymulujacych rozwéj nanotechnologii w wo-
jewédztwie podlaskim wystepuja czynniki,
ktérych oddzialywania nalezy uznac za nieko-
rzystne. Maja one swoje zrédto zaréwno we-
wnatrz wojewddztwa (stabe stromy), jak
i w jego otoczeniu (destymulanty). Do sla-
bych stron, ktérych znaczenie jest istotne dzis
i bedzie istotne w przyszlosci zaliczy¢ nalezy:
niewystarczajgce zasoby kadrowe w zakresie nano-
technologii, niski potencjat B+R w regionie, matg
liczbe przedsiebiorstw stosujgcych zaawansowa-
ne technologie, niski poziom wspétpracy nauka-
-biznes-administracja. Do czynnikéw, ktérych
zrédlo lezy w otoczeniu regionu nalezy zali-



czy¢: drenaz mozgéw z regionu, marginalizacja
regionu w polityce regionalnej panstwa, wzrost
koncentracji kapitatu intelektualnego w duzych
osrodkach akademickich oraz utrzymywanie sie
niskich naktadow paristwa na sfere B+R. Wymie-
nione czynniki dotycza nastepujacych obsza-
réw: zasobéw kadrowych, potencjalu B+R oraz
wspélpracy biznes-nauka-administracja. Waz-
na grupe barier rozwoju nanotechnologii
w wojewddztwie podlaskim stanowig kwestie
zwigzane z ograniczeniami ogdlnych zasobéw
kadrowych, w tym kadry zwigzanej z nano-
technologia. Wojewddztwo podlaskie nalezy do
wojewddztw o bardzo duzych tradycjach mi-
granckich. Dotyczy to zaréwno migracji we-
wnetrznych, jak i migracji zagranicznych. Od-
plyw wykwalifikowanej kadry ma charakter
dezintegrujacy, obnizajac jako$¢ zasobow
ludzkich w wojewé6dztwie podlaskim oraz stan
zasobéw kadrowych zwigzanych z nanotech-
nologia. Wojewddztwa charakteryzujace sie
ujemnymi wskaznikami migracji oséb wy-
ksztalconych (w tym takze wojewddztwo pod-
laskie) muszg sie liczy¢ z negatywnymi konse-
kwencjami spoleczno-gospodarczymi tego
procesu w odniesieniu do regionalnych mozli-
wosci rozwojowych, w tym mozliwosci zwigza-
nych z inwestowaniem w nowoczesne techno-
logie. Gtéwna przyczyna odptywu, ,sitg ssacg”
emigracji z wojewddztwa podlaskiego sa wyz-
sze place w wojewddztwie mazowieckim, a tym
bardziej w Europie Zachodniej. Biorac pod uwa-
ge utrzymywanie sie tych dyspropordji, ten-
dencje migracyjne w wojewddztwie podlaskim
(przewaga emigracji i nadreprezentacja oséb
z wyzszym wyksztalceniem wéréd emigrantéw)
beda sie utrzymywac, negatywnie oddziatywu-
jac na rozwoju nanotechnologii w regionie.
Stan zasob6w kadrowych jest determino-
wany przez obecny i przyszty zakres badan do-
tyczacych nanotechnologii, prac badawczo-
-rozwojowych oraz ksztatcenia w tym zakresie.
Potencjal B+R jest czynnikiem decydujacym
o przysztych rozwigzaniach innowacyjnych
w regionie. Wojewddztwo podlaskie cechuje
niski potencjat B+R w regionie wynikajacy mie-
dzy innymi z niskiej skutecznosci w pozyskiwa-
niu srodkéw finansowych na B+R w regionie. Do-
datkowo, niska skuteczno$é¢ dzialan w sferze
B+R przejawia sie w matej liczbie badar przemy-
stowych i prac rozwojowych w zakresie nanotech-
nologii w regionie. Przy ogélnie niskim poten-
cjale polskiego sektora B+R — pozycja woje-
wédztwa podlaskiego jest gorsza od wiekszosci

wojewddztw. Naklady na dzialalnos¢ badaw-
czo-rozwojowa w wojewddztwie podlaskim
stanowity 0,3% PKB, co oznacza, ze byly one
o ponad polowe mniejsze od $redniej krajowe;j.

Obserwowana w Polsce koncentracja kapi-
tatu intelektualnego w duzych osrodkach aka-
demickich stwarza réwniez zagrozenie dla roz-
woju nanotechnologii w wojewddztwie podla-
skim z dw6ch powodéw: koncentracji srodkéw
finansowych na dzialalno$¢ B+R w tych osrod-
kach oraz potencjalnego odplywu pracowni-
kéw naukowych do duzych osrodkéw oferuja-
cych lepsze warunki

Oprécz czynnikéw juz istniejgcych, posia-
dajacych korzystny lub niekorzystny wptyw na
rozwdj wojewddztwa podlaskiego zorientowa-
ny na nanotechnologie, szczegdlnie istotne
z punktu widzenia badan foresightowych sa
czynniki, ktére moga potencjalnie w przyszto-
$ci mie¢ korzystny badz niekorzystny wpltyw
na ten rozwéj. W klasycznym rozumieniu ana-
lizy SWOT, czynniki te nalezy zakwalifikowa¢
do szans i zagrozen. W sytuacji, gdy zrédto
tych czynnikéw lezy wewnatrz ukladu teryto-
rialnego — wojewddztwa podlaskiego lub deter-
minowane jest jego cechami, szanse lub zagro-
zenia maja charakter wewnetrzny, a w sytuacji
kiedy czynniki te maja swoje Zrédlo na ze-
wnatrz, nalezy je zaliczy¢ do szans lub zagro-
zen zewnetrznych.

Wsréd potencjalnie korzystnych czynni-
kéw posiadajacych swoje zrédto wewnatrz wo-
jewédztwa podlaskiego (szanse wewnetrzne)
do grupy czynnikéw, ktérych znaczenie jest
wazne dzi$ i w przyszlosci eksperci zaliczyli:
potencjal zastosowar nanotechnologii w bran-
zach wojewédztwa podlaskiego; wzrost innowa-
cyjnosci przedsiebiorstw wojewddztwa podlaskie-
go oraz partnerstwo nauka-biznes budowane
przez dynamiczne i pozbawione uprzedzen jed-
nostki. Szans rozwoju nanotechnologii w woje-
wddztwie podlaskim nalezy upatrywaé w roz-
wijajacych sie w regionie branzach posiadaja-
cych wysoki potencjal zastosowania nanotech-
nologii, w ogélnym wzroscie innowacyjnosci
przedsiebiorstw, rozwoju wspdlpracy w tria-
dzie nauka-biznes-administracja oraz w roz-
woju e-pracy. Do wyrézniajacych sie branz go-
spodarki wojew6dztwa podlaskiego nalezy za-
liczy¢ przetwérstwo rolno-spozywcze, branze
drzewna, bielizniarska i maszynowa. Branze te
sa konkurencyjne w swoich segmentach i po-
siadaja znaczacy potencjal do zastosowania
rozwigzan innowacyjnych z zakresu nanotech-
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nologii. Wymienione branze maja duzy udziat
w produkdji i liczbie zatrudnionych w struktu-
rze gospodarki regionu, ponadto posiadaja wy-
soki poziom zaawansowania technologicznego
i rozbudowane kanaly dystrybucyjne, dyspo-
nuja tez mozliwosciami wejécia na nowe rynki.
Z uwagi na mozliwosci zastosowania nano-
technologii we wskazanych branzach, nalezy
koncentrowa¢ sie¢ na juz konkurencyjnych
branzach w skali krajowej i miedzynarodowe;j.
Rozwéj nanotechnologii w wojew6dztwie pod-
laskim bedzie wymagat skutecznego transferu
wypracowanych w o§rodkach naukowo-badaw-
czych rozwigzan technologicznych. Rozwdj in-
nowacji nanotechnologicznych uzalezniony
jest w duzej mierze od wspélpracy miedzy
trzema kluczowymi uczestnikami procesu: na-
uka, biznesem oraz administracja. Jednym
z waznych jej celéw jest ukierunkowanie badan
naukowych na mozliwosci ich komercjalizacji.
Do intensyfikacji takiej wspétpracy niezbedne
jest zbudowanie klimatu zaufania sprzyjajace-
go kooperacji i zaciesnieniu wspétpracy ba-
dawczej pomiedzy sferg nauki, biznesu i admi-
nistragji.

Szans rozwoju wojewddztwa podlaskiego
opartego na nanotechnologii, majacych swoje
zrédlo w otoczeniu wojewddztwa (szanse ze-
wnetrzne) nalezy upatrywac w: niszach rynko-
wych na produkty nanotechnologiczne, réznorod-
nych formach finansowania badan i inwestycji
nanotechnologicznych, udziale polskich zespotow
badawczych w projektach miedzynarodowych do-
tyczgcych nanotechnologii oraz ogélnym wzroscie
dostepu do swiatowych technologii. Wymienione
szanse zewnetrzne sg wazne juz dzi$ i beda
istotne w przyszlosci. Rozwéj rynkéw global-
nych powoduje, ze kwestia konkurencyjnosci
poszczegdlnych podmiotéw nie moze by¢ roz-
patrywana w skali regionu czy kraju, poniewaz
zostaja one w coraz wiekszym stopniu ,wysta-
wione” na konkurencje w wymiarze miedzyna-
rodowym i globalnym. Stanowi to niewatpli-
wie problem podlaskich firm, zagrozonych
utrata rynkéw. Z drugiej jednak strony, global-
ny rynek to otwarcie, wspélpraca i integracja,
stwarzajace szanse rozwojowe. Aby je wyko-
rzystaé, przedsiebiorstwa musza reagowa¢ na
powstawanie nowych substytutéw, grup stra-
tegicznych, trendéw, nowych elementéw two-
rzacych warto$¢ dodana czesto wykraczajg-
cych poza rynek. Natomiast rynki wschodnie
(Rosji, Biatorusi i Ukrainy) moga stanowic¢ po-
tencjalne rynki zbytu dla nanoproduktéw wy-
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twarzanych w wojewé6dztwie podlaskim gléw-
nie ze wzgledu na blisko$¢ geograficzna, wzra-
stajacy popyt, sprzyjajace uwarunkowania kul-
turowe oraz liczne podobienstwa w strukturze
konsumpcji umozliwiajace sprzedaz takich sa-
mych produktéw.

Szansg o charakterze zewnetrznym (waz-
na dzi$ i w przyszlosci) wplywajaca na rozwdj
innowacji nanotechnologicznych jest wzrost
dostepu do swiatowych technologii, ktérego po-
ziom moze by¢ charakteryzowany w Polsce po-
przez obserwowany wzrost liczby jednostek
$wiadczacych ustugi z zakresu transferu tech-
nologii. Realizacja zalozen polityki innowacyj-
nej, ukierunkowanej na rozwéj — miedzy inny-
mi — nanotechnologii bedzie wymagata znacz-
nych naktadéw finansowych, zaréwno w sferze
B+R, jak i w obszarze inwestowania w konkret-
ne technologie. Rozw6j nanotechnologii w wo-
jewddztwie podlaskim bedzie w duzym stop-
niu uzalezniony od dostepnosci do nowych
zrédel finansowania innowacyjnosci. Znajo-
mo$¢ potencjalnych zZrédet finansowania, kry-
teriéw udzielania wsparcia finansowego, przed-
miotowego i podmiotowego zakresu przysztego
finansowania dziatalnosci badawczej i inwe-
stycyjnej beda determinowaly indywidualne
decyzje o angazowaniu sie w dziatalnosci w ob-
szarze nanotechnologii. Szans rozwoju nano-
technologii w wojewédztwie podlaskim nalezy
upatrywa¢ w obserwowanych zmianach zasad
finansowania badan i inwestycji nanotechno-
logicznych. Naleza do nich:

+  rosnace zainteresowanie sektora publicz-
nego inwestycjami w nanotechnologie;

+ angazowanie sie wielu panstw w inicjaty-
wy nanotechnologiczne (programy badaw-
cze zmniejszajace ryzyko zwigzane z inwe-
stowaniem w nanotechnologie) wynikaja-
ce z réznorodnosci rozwijajacych sie pro-
gramoéw i zrédel ich finansowania;

+  wykorzystywanie instrumentéw finanso-
wych UE jako elementu konsekwentnej
strategii finansowania, taczacej publiczne
i prywatne $rodki UE i panistw czlonkow-
skich;

+ tworzenie innowacyjnych instrumentéw
finansowania niezbednych inwestycji, w tym
partnerstwa publiczno-prywatne (PPP);

+  poszukiwanie mozliwosci taczenia kapita-
tu prywatnego i publicznego.

W sferze otoczenia spotecznego do kluczo-
wych czynnikéw stwarzajacych potencjalne
szanse wspierajace rozw6j nanotechnologii na



terenie wojewédztwa podlaskiego nalezy
uzna¢ rosnacy krajowy potencjal kadrowy
w sferze badawczo-rozwojowej w dziedzinie
nanotechnologii, czego przejawem jest miedzy
innymi udziat polskich zespoléw badawczych
w projektach miedzynarodowych dotyczacych
nanotechnologii.

Wszystkie zidentyfikowane przez eksper-
téw zagrozenia rozwoju wojewddztwa podla-
skiego w zakresie nanotechnologii maja swoje
zrédlo we wnetrzu i otoczeniu wojewddztwa.
Zagrozenia wewnetrzne wynikaja w szcze-
gblnosci z niezadawalajgcego poziomu innowa-
cyjnego i strategicznego myslenia o rozwoju regio-
nu oraz sklonnosci podmiotéw dziatajgcych w ra-
mach triady nauka-biznes—administracja do re-
alizacji inicjatyw o pozornie innowacyjnym cha-
rakterze. Na terenie wojewdédztwa mamy do
czynienia z planowaniem opartym o juz po-
znane trendy i wytyczone szlaki charakteryzu-
jace sie podejsciem zachowawczym, ,bezpiecz-
nym”. Tymczasem analiza rozwoju regionu
w ciggu ostatnich kilkunastu lat wskazuje bez-
spornie, ze taki sposéb planowania nie daje re-
gionowi istotnego impulsu rozwojowego. Pro-
jekt nowej Strategii Rozwoju Wojewédztwa Pod-
laskiego do roku 2020, w dalszym ciggu wskazu-
je na kontynuacje malo odwaznego, zacho-
wawczego planowania strategicznego. W re-
zultacie zapiséw Strategii, jako region mamy
szanse za kilka lat, znalez¢ sie na etapie rozwo-
ju, w miejscu, gdzie inni sg dzi$ lub byli juz wie-
le lat temu.

W regionie podlaskim dostrzega sie po-
czatki wspélpracy w triadzie: nauka-biznes-
administracja czego przejawem s3 najliczniej-
sze w Polsce inicjatywy klastrowe. Mimo $wia-
domosci znaczenia wspélpracy pomiedzy na-
uka, biznesem i administracjg, cze$¢ podejmo-
wanych inicjatyw w tym zakresie ograniczata
sie do administrowania uzyskanymi w ramach
projektéw zasobami i nie rokuje szans konty-
nuacji po zakonczeniu finansowania. Cze$¢
projektéw dotyczacych inicjatyw klastrowych
miala w duzej mierze, juz na etapie planowa-
nia, charakter pozoréw wspétpracy.

Zagrozeniem zewnetrznym, ktére
moze miel istotne znaczenie w przyszlosdi,
jest wzrost $swiadomosci zagrozen wynikajgcych
z zastosowan nanotechnologii, a zagrozeniem
istotnym na dzis$ jest poglebianie sie i utrzymy-
wanie kryzysu gospodarczego. W miare optymi-
styczny obecnie obraz percepcji nanotechnolo-
gii w Polsce i na $wiecie nie oznacza jednak,
ze nadal tak bedzie w przysztosci. W badaniach
zidentyfikowano wiele czynnikéw, ktére wska-
zuja na mozliwo$¢ zmian nastawien spolecz-
nych wobec nanotechnologii w przysztosci.
Nastawienie te warunkowane jest obiektyw-
nym stanem wiedzy obywateli o nanotechno-
logiach oraz ich konsekwencjach, ale takze
czynnikami, ktére trudno zobiektywizowac
i na ktére trudno wptywa¢, takimi jak wrazli-
wo$¢ na spoleczne i psychologiczne cechy za-
grozen, czynniki afektywne i emocjonalne,
czynniki spoteczno-polityczne i kulturowe.

Drugi czynnik gospodarczy, to poglebianie
i utrzymywanie sie kryzysu gospodarczego.
Przyczyny kryzysu gospodarczego ostatnich
lat lezaly poza granicami naszego kraju. Praw-
dopodobnie w ewentualnych przysztych okre-
sach powaznej dekoniunktury réwniez beda
dominowaly przyczyny zewnetrzne wzgledem
Polski. Staba koniunktura i kryzys gospodar-
czy ujemnie wplywaja na inwestycje, takze
w sektorze nanotechnologicznym. Gdyby rece-
sja pojawila sie ponownie, nalezy liczy¢ sie ze
spadkiem naplywu kapitatu z zewnatrz oraz
trudnosciami we wspétfinansowaniu projek-
téw w ramach funduszy UE. Ewentualny kry-
zys moglby miec jednak pozytywny wplyw na
procesy migracyjne — jak pokazuje doswiadcze-
nie ostatnich lat, recesja spowodowata ograni-
czenie migracji, szczegélnie zagranicznych,
z wojewddztwa podlaskiego.

Zidentyfikowane przez ekspertéw kluczo-
we — z punktu widzenia dzialan foresighto-
wych - czynniki analizy SWOT, umiejscowione
w oryginalnym ukladzie przestrzenno-czaso-
wym, tworza wazna informacje strategiczna,
okreslajacg uwarunkowania — ukierunkowane-
go na wykorzystanie nanotechnologii - rozwo-
ju wojewddztwa podlaskiego.

Podlaska strategia rozwoju nanotechnologii do 2020 roku
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2.3. Kluczowe czynniki sukcesu rozwoju nanotechnologii

w wojewddztwie podlaskim

2.3.1. Definicje kluczowych
czynnikéw sukcesu

W klasycznym ujeciu analiza kluczowych
czynnikéw sukcesu to metoda stuzaca do ana-
lizy zasobéw oraz umiejetnosci analizowanego
przedsiebiorstwa. Podejscie to polega na okre-
$leniu kryteriéw decydujacych o pozycji kon-
kurencyjnej i mozliwosciach rozwojowych
przedsiebiorstwa [63]. Geneza tej metody jest
reguta ,,80-20” (diagram Pareto), wedtug kto-
rej 80% wszystkich zdarzen wynika z 20% ich
przyczyn. Zastosowanie reguly Pareto do zi-
dentyfikowania kluczowych czynnikéw sukce-
su - jak zauwazyla A. Clarke - pozwala skon-
centrowac sie na tych czynnikach, dzieki kto-
rym sukces danego przedsiewziecia jest bar-
dziej prawdopodobny. Stad, jako$¢ analizy ba-
danego zjawiska zalezy od rzetelnego opraco-
wania ich listy, czyli wskazania zasobéw
i umiejetnosci o strategicznym znaczeniu
w badanym sektorze [14].

Wedlug K. G. Grunerta, termin kluczowy
czynnik sukcesu moze by¢ rozumiany na czte-
ry sposoby: (i) jako niezbedny element w sys-
temie zarzadzania informacja, (ii) jako unikal-

na cecha przedsiebiorstwa, (iii) jako narzedzie
heurystyczne poszerzajace horyzonty mysle-
nia menedzerdw, (iv) jako opis gléwnych umie-
jetnosci i zasobéw niezbednych do osiggniecia
sukcesu na rynku [66]. Szersza definicje klu-
czowych czynnikéw sukcesu oferujg C. S. Lim
oraz M. Zain Mohamed, wedtug ktérych, czyn-
nikami sukcesu moga byé¢ uwarunkowania,
fakty, czy tez sity wplywoéw, ktére moga przy-
czynic sie do sukcesu przedsiewziecia [81].

W projekcie , Foresight technologiczny <<NT
FOR Podlaskie 2020> >. Regionalna strategia roz-
woju nanotechnologii” przyjeto definicje kluczo-
wych czynnikéw sukcesu jako sit napedowych
(ang. driving forces). Celem prac projektowych
z zakresu identyfikacji kluczowych czynnikéw
rozwoju nanotechnologii w wojewddztwie
podlaskim - zgodnie z przyjeta koncepcja tech-
niki osi scenariusza (scenario-axes technique),
[72] -bylaidentyfikacjadwo6chnajwazniejszych
sit napedowych dla rozwoju nanotechnologii
w wojewddztwie podlaskim. Koncepcje prze-
ksztalcenia czynnikéw kluczowych w osie sce-
nariuszy przedstawiono na rys. 2.1.

/

N

Rys. 2.1. Przeksztatcenie czynnikéw kluczowych w osie scenariuszy

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [72, 77].
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Opracowane przy zastosowaniu techniki
osi scenariusza alternatywne stany przysztosci
powinny tworzyé wewnetrznie spéjny, wiary-
godny opis rozwoju zdarzen. Wieksza liczba sit
napedowych, ze wzgledu na ograniczone zdol-
noéci percepcyjne ludzkiego umystu, dostarcza
— wedlug ekspertéw wielu trudnosci interpre-
tacyjnych [65, 68, 117, 123], chociaz w litera-
turze przedmiotu i w praktyce foresightowej
mozna spotka¢ przyklady identyfikowania
wiekszej liczby sit napedowych [59, 146, 149].
Sity napedowe charakteryzuja sie najwieksza
niepewnoscia oraz najwiekszym wplywem na
badany obszar badawczy. K. van der Heijden,
R. Bradfield, G. Burt, G. Cairns, G. Wright pod-
kreslaja, aby zdefiniowane sity napedowe byly
ze soba niepowigzane [68], to znaczy pozada-
nym zestawem sit napedowych powinny by¢
takie sily, ktore sa w miare niezalezne, ale dajg-
ce sie razem zinterpretowac [123]. Na podsta-
wie przegladu literatury oraz krytycznej anali-
zy metody scenariuszowej wykorzystanej
w polskich projektach foresightowych na po-
ziomie narodowym, regionalnym oraz branzo-
wym, zidentyfikowano trzy wiodace sposoby
identyfikacji tychze sit: (i) ich wyb6r moze
mie¢ charakter uznaniowy i opierac sie na wie-
dzy i doswiadczeniu ekspertéw lub (ii) selekcja

sit napedowych moze opiera¢ sie na zalez-
no$ciach pomiedzy sitami przy wykorzystaniu
krzyzowej analizy wpltywéw wedlug M. Lind-
grena i H. Banholda [82] lub (iii) opiera¢ sie na
wynikach analizy strukturalnej przy wykorzy-
staniu programu MIC-MAC umozliwiajacego
podzial czynnikéw na: czynniki kluczowe,
czynniki decydujace (motory i hamulce), czyn-
niki regulujace, czynniki autonomiczne oraz
czynniki zalezne [77].

W projekcie ,Foresight technologiczny <<NT
FOR Podlaskie 2020> >. Regionalna strategia roz-
woju nanotechnologii” wybdr czynnikéw klu-
czowych zostal wsparty analizag STEEPVL oraz
analiza strukturalng.

2.3.2.Znaczenie rezultatéw
analizy STEEPVL w okreslaniu
kluczowych czynnikéw sukcesu

Metode scenariuszowa w projekcie oparto
na koncepcjach wywodzacych sie ze szkoly lo-
giki intuicyjnej, ktéra zaktada, ze do procesu
budowy scenariusza nie stosuje sie modeli ma-
tematycznych, ale positkuje sie podejsciem
heurystycznym [13]. Zastosowanie analizy
STEEPVL w projekcie pozwolito na opracowa-
nie listy czynnikéw spolecznych, technicz-

/

spoteczne

Rys. 2.2. liczba czynnikéw poszczegdlnych wymiaréw analizy STEEPVL zidentyfikowanych
przez Zespét Ekspercki do spraw analizy SWOT (ZE-SWOT) i Kluczowy Zespét Badawczy
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nych, ekologicznych, gospodarczych, politycz-
nych, wartoéci oraz prawnych wplywajacych
na rozwdj nanotechnologii w wojewddztwie
podlaskim. tacznie zidentyfikowano szesé-
dziesiat pie¢ czynnikéw wplywajacych na pro-
ces rozwoju nanotechnologii w wojewddztwie
podlaskim (rys. 2.2).

Za najwazniejszy czynnik wplywajacy na
rozw6j nanotechnologii w wojewddztwie pod-
laskim eksperci uznali czynnik dostep do swia-
towych nanotechnologii. W grupie czynnikéw,
ktérych srednie wartosci byty wyzsze niz sred-
nia arytmetyczna znalazly sie takie czynniki,

regionalne sieci wspétpracy podmiotéw:
nauka-biznes—-administracja (Ekon,);
potencjal badawczo-rozwojowy dla nano-
technologii (T,);

potencjal zastosowarn nanotechnologii
w gospodarce regionu (T,);

polityka innowacyjna panstwa (P,);
naktady na B+R (Ekon,);

potencjat kadrowy (S));

polityka UE (P,);

polityka regionalna (P,);

oddzialywanie nanoproduktéw i nano-
technologii na czlowieka i na $rodowisko

jak (w kolejnosci malejgcej waznosci), [105]: (Ekol,);

Tab. 2.2. lista najwazniejszych czynnikéw wptywajgcych na rozwéj nanotechnologii w wojewédztwie podlaskim

Grupa czynnikéw Nazwa czynnika

Potencjat kadrowy (S,)

S: spoteczne (S) Atrakcyjnosc regionu dla specjalistéw (S,)

Swiadomos¢ spoteczna dotyczaca nanotechnologii (s,

Dostep do $wiatowych nanotechnologii (T)

T: technologiczne (T) Potencjat badawczo rozwojowy dla nanotechnologii (T,)

Potencjat zastosowar nanotechnologii w gospodarce regionu (T,)

Regionalne sieci wspdtpracy podmiotéw: nauka—biznes—administracja (Ekon,)

E: ekonomiczne (Ekon) Naktady na B+R (Ekon,)

Potencjat gospodarczy regionu (Ekon,)

Oddziatywanie nanoproduktéw i nanotechnologii na cztowieka i na srodowisko (Ekol,)

E: ekologiczne (Ekol) Stan badan naukowych w zakresie oddziatywania nanotechnologii na cztowieka i srodowisko (Ekol,)

Aktywnos¢ organizacji i ruchéw ekologicznych (Ekol,)

Polityka innowacyjna parstwa (P,)

P: polityczne (P) Polityka regionalna (P,)

Polityka UE (P,)

Dominujace wartosci (przedsigbiorczos¢, zdrowie, srodowisko naturalne) (V,)

V: wartosci (V) Otwartos¢ na nowosci, wartos¢ postepu (V,)

Wspétdziatanie spoteczne, wartos¢ dobra wspdinego (V,)

Regulacje w zakresie wspétpracy wtadz publicznych, przedsigbiorstw i nauki (L,)

L: prawne (L) Regulacje chronigce wtasnos¢ intelektualna (L,)

Prawne regulacje w zakresie nanotechnologii (L,)

Zrédto: [105].
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+ otwarto$¢ na nowosci, warto$¢ postepu
v,);
- potencjal gospodarczy regionu (Ekon,).
Ocena waznos$ci pozostalych czynnikéw
byla nizsza niz $rednia arytmetyczna ocen
waznosdci wszystkich czynnikéw. Analizujac
dane na temat waznosci czynnikéw wplywajg-
cych na rozwéj nanotechnologii w wojewddz-
twie podlaskim, mozna zauwazy¢, ze w grupie
czynnikéw, ktére uzyskaly wyzsze wartosci od
$redniej arytmetycznej znalazly sie wszystkie
czynniki technologiczne, (ktérych grupa
uzyskala najwyzsze s$rednie noty), wszystkie
czynniki ekonomiczne oraz czynniki prawne.
Kolejnym krokiem byla ocena niepewno-
$ci czynnikéw zaprezentowanych w tab. 2.2.
w perspektywie 2020 roku. W tym celu prze-

+ oddzialywanie nanoproduktéw i nano-
technologii na czlowieka i na $rodowisko
(Ekol);

+  stan badan naukowych w zakresie oddzia-
tywania nanotechnologii na cztowieka
i érodowisko (Ekol,);

+  prawne regulacje w zakresie nanotechno-
logii (L,);

+  regulacje w zakresie wspétpracy wladz pu-
blicznych, przedsigbiorstw i nauki (L,);

+  $wiadomo$¢ spoteczna dotyczaca nano-
technologii (S,);

+  wspoéldzialanie spoleczne, warto$¢ dobra
wspélnego (V.);

+ potencjal zastosowan nanotechnologii
w gospodarce regionu (T,);

+  aktywnosc¢ organizagji i ruchéw ekologicz-

prowadzono badanie ankietowe za pomoca nych (Ekol);
techniki CAWI (Computer Assisted Web Intervie-  +  regulacje chronigce wlasnos¢ intelektual-
wing). Eksperci oceniajacy wczesniej waznoscé na (L));

czynnikéw zostali poproszeni o ocene ich prze-
widywalno$ci. Zdaniem ekspertéw najbardziej
niepewne czynniki wplywajace na rozwéj na-
notechnologii w wojewédztwie podlaskim to
(w kolejnosci malejacej niepewnosci), [105]:

W kolejnym kroku postepowania badaw-
czego wyodrebniono grupe czynnikéw kluczo-
wych na podstawie rankingu pod wzgledem
waznoéci i niepewnosci (rys. 2.3).

/

Rys. 2.3. Ranking czynnikéw pod wzgledem waznosci i niepewnosci
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Na podstawie danych zaprezentowanych
na rys. 2.3 wyodrebniono dwa czynniki cha-
rakteryzujace sie jednoczesnie wyzsza ocena
niepewnosci niz $rednia ocena dla wszystkich
czynnikéw oraz wyzsza oceng wazno$ci niz
$rednia ocena waznosci dla wszystkich czynni-
kéw. Sa to nastepujace czynniki: potencjat za-
stosowan nanotechnologii w gospodarce regionu
(T,) oraz oddzialywanie nanoproduktéw i nano-
technologii na cztowieka i na srodowisko (Ekol).
Moga one by¢ potencjalnymi kandydatami na
osie scenariuszy.

Z kolei na podstawie bardziej wnikliwej
analizy mozna zauwazy¢ grupe czynnikéw,
ktérych $rednie oceny waznosci i niepewnosci
nieznacznie odbiegaja od Sredniej (rys. 2.4).
Czynniki te obejmuja: stan badari naukowych
w zakresie oddzialywania nanotechnologii na
cztowieka i na srodowisko (Ekol,), prawne regula-
cje w zakresie nanotechnologii (L,), regulacje
w zakresie wspdtpracy wiladz publicznych, przed-
siebiorstw i nauki (L,), $wiadomos¢ spoleczna
dotyczqca nanotechnologii (S,), regulacje chronig-
ce wlasnosc intelektualng (L,), naklady na B+R

(Ekon,), polityke innowacyjng paristwa (P,) po-
tencjat badawczo-rozwojowy dla nanotechnologii
(T,), regionalne sieci wspélpracy podmiotow:
nauka-biznes-administracja (Ekon,).

Z ragji tego, ze na podstawie zaprezento-
wanego na rys. 2.4 rankingu nie mozna jedno-
znacznie wyodrebni¢ dwéch czynnikéw, ktére
otrzymaly najwyzsze noty zaréwno ze wzgle-
du na wazno$¢ i niepewno$¢, przedstawiony
ranking czynnikéw wsparto analizg struktu-
ralna sporzadzong za pomoca programu kom-
puterowego MIC-MAC.

2.3.3.Znaczenie rezultatéw
analizy strukturalnej w okreslaniu
kluczowych czynnikéw sukcesu

Analiza strukturalna jest narzedziem, kté-
re pozwala na wykrywanie wzajemnego wpty-
wu i relacji pomiedzy czynnikami tworzacymi
badany system. Pierwszym etapem jej realiza-
ji jest wskazanie typu oddzialywania pary
czynnikéw. W tym celu nalezy okregli¢, czy jest
ono bezposrednie i jaka jest jego sila (mala,
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Rys. 2.4. Ranking szczegbtowy czynnikéw pod wzgledem waznoéci i niepewnosci
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$rednia, wysoka lub potencjalna). Zaleta anali-
zy strukturalnej jest jej zdolno$¢ do identyfi-
kowania zwigzkéw laczacych zmienne, kté-
rych wzajemne wplywy nie sg oczywiste i moga
pozosta¢ nierozpoznane nawet przez eksper-
téw w danej dziedzinie. Opis wzajemnych po-
wigzan pomiedzy zmiennymi pozwala na re-
konstrukcje badanego systemu oraz wyodreb-
nienie charakterystycznych - ze wzgledu na
funkcje pelnione w systemie — klas zmiennych:
kluczowych, celéw, rezultatéw, pomocniczych,
decydujacych, regulujacych,
i autonomicznych.

Czynniki kluczowe tacza w sobie duzg site
oddzialywania z duzym stopniem zalezno$ci.
Czynniki ,cele”, to takie, ktére w wiekszym
stopniu same zmieniajg sie na skutek innych
czynnikéw, niz wplywajg na pozostate czynni-
ki; reprezentujg mozliwe cele badanego syste-

zewnetrznych

mu [88]. Czynniki zalezne/rezultaty charakte-
ryzuja sie matym oddzialywaniem, a duza za-
leznoscig od innych czynnikéw. Sg szczegdlnie
podatne na zmiany czynnikéw decydujacych
oraz kluczowych. Czynniki decydujace (deter-
minanty) to te, ktére wywieraja bardzo silny
wplyw na system, czyli czynniki napedzajace
i hamujace, ale s3 trudne do kontrolowania.
Czynniki regulujagce/pomocnicze charaktery-
zuja sie malym wplywem na system, ale moga
okazac sie pomocne do osiggniecia cel6w stra-
tegicznych [88]. Czynniki autonomiczne wy-
kazuja najmniejszy wplyw na zmiany zacho-
dzace w systemie jako caltosci, a czynniki ze-
wnetrzne charakteryzuja sie mniej istotnym
wplywem na system niz wplyw determinan-
téw, ale wiekszym niz wplyw zmiennych auto-
nomicznych. Jednoczesnie wplyw systemu na
te zmienne jest niewielki [108].
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Rys. 2.5. Miejsce analizy strukturalnej w metodyce projektu

Opracowanie listy czynnikéw gtéwnych analizy STEEPVL wptywajgcych
na rozwdj nanotechnologii w wojewddztwie podlaskim

Klasyfikacja czynnikéw gtéwnych analizy STEEPVL
pod wzgledem niepewnosci i waznosci

Klasyfikacja czynnikéw bazujaca na oddziatywaniach bezposrednich i posrednich

Wybdr osi scenariuszy (czynniki kluczowe) rozwoju nanotechnologii
w wojewddztwie podlaskim

Opracowanie scenariuszy rozwoju nanotechnologii w wojewddztwie podlaskim

-
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Rys. 2.6. Podziat czynnikéw analizy strukturalnej bazujgcy na oddziatywaniach bezposrednich
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Zrédto: [106].
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Analiza strukturalna w projekcie ,Foresi-
ght technologiczny <<NT FOR Podlaskie 2020>>.
Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii”
pelnita pomocnicza role w okreslaniu kluczo-
wych czynnikéw rozwoju nanotechnologii:
(i) umozliwila alternatywna klasyfikacje czyn-
nikéw analizy STEEPVL oraz (ii) wsparla

rozdziat .0

Diagnoza warunkéw strategicznych rozwoju
nanotechnologii w wojewdédztwie podlaskim

istotnie proces wyboru czynnikéw kluczowych
rozwoju nanotechnologii w wojewddztwie
podlaskim. Miejsce analizy strukturalnej w me-
todyce projektu przedstawiono na rys. 2.5.
Szczegbétowy charakterystyke rezultatéw ana-

lizy strukturalnej mozna odnalez¢ w publikacji
[108].
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Rys. 2.7. Podziat czynnikéw analizy strukturalnej bazujgey na oddziatywaniach
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Przeprowadzona analiza strukturalna po-
zwolita na wyodrebnienie czynnikéw kluczo-
wych, wywierajacych silny wplyw na inne
czynniki i jednoczesénie silnie zaleznych od in-
nych czynnikéw. Analiza strukturalna, ktérej
podstawe stanowita macierz wplywéw bezpo-

$rednich, umozliwila zidentyfikowanie czte-
rech czynnikéw kluczowych: regionalne sieci
wspélpracy podmiotéw: nauka-biznes—admini-
stracja (Ekon,), naktady na B+R (Ekon,), poten-
cjat  badawczo-rozwojowy dla nanotechnologii
(T,) oraz potencjat kadrowy (S)), (rys. 2.6).
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Skonfrontowanie tych wynikéw z klasyfi-
kacjg czynnikéw analizy STEEPVL pod wzgle-
dem waznosci i niepewnosci zawezilo grupe
czynnikéw kluczowych do trzech (Ekon,,
Ekon,, T,)). Czynniki te charakteryzuja sie
stopniem niepewnosci tylko nieznacznie od-
biegajacym od $redniej oraz stopniem wazno-
$ci przekraczajagcym warto$é¢ $rednig dla
wszystkich czynnikéw. Uwzgledniajac oddzia-
tywania posrednie, na grupe czynnikéw klu-
czowych skladaja sie trzy czynniki: potencjat
kadrowy (S,), regionalne sieci wspdtpracy pod-
miotéw: nauka-biznes—administracja (Ekon,)
oraz potencjal badawczo-rozwojowy dla nano-
technologii (T,), (rys. 2.7).

Skonfrontowanie tych wynikéw z klasyfi-
kacjg czynnikéw analizy STEEPVL pod wzgle-

dem waznodci i niepewnosci zawezilo grupe
czynnikéw kluczowych do dwéch (Ekon,, T,).
Czynnik naklady na B+R (Ekon,) zostat przesu-
niety do grupy czynnikéw determinantéw
[108]. Stad, za sity napedowe rozwoju nano-
technologii w wojew6dztwie podlaskim mozna
uznac wysoki potencjat badawczo-rozwojowy dla
nanotechnologii oraz efektywne regionalne sieci
wspdlpracy podmiotéw: nauka-biznes—admini-
stracja. W wyniku prac projektowych czynniki
te zostaly zarekomendowane jako osie scena-
riuszy rozwoju nanotechnologii w wojewédz-
twie podlaskim w wariantach: wysoki versus
niski potencjal badawczo-rozwojowy dla nano-
technologii, efektywne versus nieefektywne re-
gionalne sieci wspélpracy podmiotéw: nauka—
biznes—-administracja (rys. 2.8).

/
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Rys. 2.8. Przyjete warianty osi scenariuszy rozwoju nanotechnologii w wojewédztwie podlaskim
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Zrédlo: [108].
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Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze wyniki
analizy strukturalnej sa $cisle uzaleznione od
ocen ekspertéw bioragcych udzial w badaniu,
a wiec prezentuja sposéb, w jaki grupa eksper-

Diagnoza warunkéw strategicznych rozwoju
nanotechnologii w wojewdédztwie podlaskim

téw postrzega badany system. Zbiezne wyniki
analizy strukturalnej uwzgledniajace oddziaty-
wania posrednie z wynikami uwzgledniajacy-
mi oddziatywania posrednie potencjalne prze-



mawiaja za brakiem réznic w percepcji procesu
rozwoju nanotechnologii w wojewddztwie
podlaskim - teraz i w przysztosci.

2.3.4.Kluczowe czynniki
sukcesu rozwoju nanotechnologii
w wojewddztwie podlaskim

Wyniki analizy strukturalnej skonfronto-
wane z wynikami analizy STEEPVL pozwolity
na identyfikacje kluczowych czynnikéw sukce-
su rozwoju nanotechnologii w wojewddztwie
podlaskim: wysokiego potencjatu badawczo-roz-
wojowego dla nanotechnologii oraz efektywnych
regionalnych sieci wspdtpracy podmiotéw nauka-
biznes—administracja.

Potencjal badawczo-rozwojowy odnosi sie
do zasobéw sfery badawczo-rozwojowej regio-
nu. Dotyczy on liczby jednostek prowadzacych
dziatalno$é B+R (placéwki naukowe PAN, jed-
nostki badawczo-rozwojowe, jednostki pry-
watne dziatajace w sekcji PKD , Nauka”, szkoty
wyzsze, jednostki obstugi nauki, jednostki roz-
wojowe przedsiebiorstw), liczby zatrudnio-
nych w nich pracownikéw, a takze ponoszo-
nych przez te jednostki nakladéw na dziatal-
no$¢ badawczo-rozwojows. Potencjal badaw-
czo-rozwojowy regionu jest jednym z niezbed-
nych warunkéw rozwoju nanotechnologii
w wojewddztwie podlaskim. Stanowi on baze
naukowa dla tego rozwoju, dostarczajac ko-
niecznych zasobéw kadrowych i instytucjonal-
nych [105]. Pozadany, wysoki poziom poten-
¢jalu badawczo-rozwojowego dla rozwoju na-
notechnologii w wojewddztwie to:

«  wysoki poziom infrastruktury B+R w re-
gionie;

«  wysoki stan badan wdrozeniowych;

«  wysoki stan transferu technologii z nauki
do gospodarki regionu;

+  wysoki stan wykorzystania nanotechnolo-
gii w gospodarce regionu.
Przeprowadzona analiza wskazuje, ze -

przy ogdlnie niskim potencjale polskiego sek-

tora B+R — pozycja wojewddztwa podlaskiego
jest gorsza od wiekszosci wojewddztw. Niski
potencjal badawczo-rozwojowy regionu moze
uniemozliwi¢ rozwéj nowoczesnych technolo-
gii i sta¢ sie kluczowym hamulcem rozwoju na-
notechnologii w wojewddztwie podlaskim.

Stad, nalezy podjac¢ wszelkie dzialania na rzecz

budowania potencjatu badawczo-rozwojowego

dla nanotechnologii. Dobrymi przyktadami

budowania potencjalu sa: utworzenie Cen-
trum Syntezy i AnalizyBioNanoTechno Uni-
wersytetu w Biatymstoku, czy tez zaliczenie
nanotechnologii do preferowanych branz
w Bialostockim Parku Naukowo-Technologicz-
nym.

Sieci wspétpracy triady nauka-biznes—ad-
ministracja charakteryzuja poziom i kierunki
rozwoju wspoélpracy pomiedzy podmiotami
triady. Efektywne sieci powigzan pomiedzy
sektorem przemystu, uczelniami a instytucja-
mi wladzy lokalnej warunkuja miedzy innymi
komercjalizacje wynikéw badan naukowych,
zapewniajac najlepszych
praktyk, wspomagajac realizowanie innowa-
cyjnej dziatalnosci gospodarczej [105]. Poza-
dane, efektywne regionalne sieci wspélpracy
podmiotéw: nauka-biznes—administracja po-
winny charakteryzowac:

upowszechnianie

+  wysoki poziom zaufania jakim darza sie
wzajemnie podmioty z otoczenia nauki,
biznesu i administracji w zakresie wspiera-
nia dzialani innowacyjnych na rzecz roz-
woju spoteczno-gospodarczego regionu;

+  otwartos¢ instytucji lokalnych i samorza-
dowych na wspieranie dziatart podmiotéw
wdrazajacych nanotechnologie;

+  dostrzeganie przez przedstawicieli bizne-
su potrzeby wspélpracy ze sferag B+R;

+ niski poziom zbiurokratyzowania decyzji
administracyjnych;

+  inspirowanie przez przedstawicieli nauki
przedsiebiorstw w zakresie nowych inicja-

tyw;

+  wysoki stopien kooperacji nauki-biznesu-
administracji.
Pozytywnymi przykladami kooperacji

w triadzie nauka-biznes-administracja w re-
gionie s miedzy innymi takie inicjatywy, jak:
Akcelerator innowadji, kooperacji i przedsie-
biorczosci akademickiej, Talenty XXI wieku re-
alizowane w ramach Bialostockiego Parku Na-
ukowo-Technologicznego, Akademicki Inkuba-
tor Przedsiebiorczosci i Wybranych Nowych
Technologii Politechniki Biatostockiej, projekt
Wsparcie wspélpracy kadr nauki i biznesu wo-
jewddztwa podlaskiego realizowany przez Po-
litechnike Bialostocka, Podniesienie potencja-
tu uczelni wyzszych jako czynnik rozwoju go-
spodarki opartej na wiedzy realizowany przez
Politechnike Biatostocky i Wyzsza Szkote Ad-
ministracji Publicznej, Dydaktyka i praktyka
kluczem do przyszlosci zrealizowany na Wy-
dziale Ekonomii i Zarzadzania Uniwersytetu

Podlaska strategia rozwoju nanotechnologii do 2020 roku
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w Bialymstoku, czy tez projekt Wspieramy
praktykéw — wspolpraca nauka-biznes realizo-
wany przez Wyzsza Szkote Informatyki i Przed-
siebiorczosci w LEomzy.

W praktyce krajéw wysoko rozwinietych
powstalo wiele organizacji non-profit, zrzesza-
jacych podmioty sektora biznesu, nauki i ad-
ministracji w celu wspélpracy na rzecz rozwoju
nowych technologii, w tym nanotechnologii.
Interesujaca inicjatywa wspélpracy w ramach
r6znych sektoréw jest powstata w Quebec or-
ganizacja non-profit pod nazwg Nano-Quebec.

Organizacja ta, poza licznymi przedsiebior-
stwami z sektora biznesu oraz aktywnego
uczestnictwa naukowcéw z lokalnych uniwer-
sytetéw, zrzesza réwniez rzadowe agencje do
spraw rozwoju ekonomicznego, ktére zapew-
niaja stale wsparcie finansowe w tworzeniu
nowych technologii [105].

Rozwoj efektywnych sieci wsp6lpracy moze
by¢ istotnie wsparty koncepcja potréjnej heli-
sy (tripple helix concept) [49] badz jej mody-
fikacji, czyli poczwérnej helisy (quadruple helix
concept), (rys. 2.9).
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Zrédto: [39].
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Rys. 2.9. Koncepcja potréjnej i poczwérnej spirali
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Koncepcja potréjnej helisy wskazuje na
trzy gtéwne elementy: (i) istotng role uczelni
wyzszych w tworzeniu innowacji na réwni
z przemystem oraz administracja rzadowa
i samorzadowg w spoleczenstwie wiedzy; (i)
zwrot ku wspélpracy pomiedzy nauka, bizne-
sem i administracja, gdzie polityka innowacyj-
na jest rezultatem interakeji, a nie wytycznymi
plynacymi ze strony administracji rzadowej
i samorzadowej, (iii) poza pelnieniem tradycyj-
nych funkcji, kazda instytucjonalna sfera
przejmuje réwniez role pozostatych odgrywa-

jac tym samym nowe role. Instytucje pelniace
nietradycyjne role sg postrzegane jako gléwne
zrédlo innowacji. Dopelnieniem koncepcji po-
tréjnej spirali jest tak zwana koncepcja po-
czwornej spirali [1]. Celem tej koncepdji jest
podkreslanie funkeji inwestycji w mechani-
zmie transferu innowacji w sektorach wyso-
kich technologii uwypuklajac role: uniwersyte-
téw i technologicznej infrastruktury, przedsie-
biorstw i innowagji, instytucji rzadowych i sa-
morzadowych oraz spoleczeristwa obywatel-
skiego.
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3. Priorytetowe nanotechnologie dla wojewédziwa

podlaskiego w kontekscie trajektorii naukowo-badawczych

3.1. Kluczowe trajektorie naukowo-badawcze

w zakresie nanotechnologii

Badania naukowe poprzez rozwéj innowa-
cyjnoéci i podnoszenie konkurencyjnosci re-
gionu stanowia podstawe rozwoju spoleczno-
-gospodarczego. W zwigzku z tym, jednym
z celéw realizowanego projektu byto wytypo-
wanie takich kierunkéw badan, ktére wskazy-
walyby na priorytety polityki naukowo-ba-
dawczej i jednoczesnie znalaztyby aprobate
spoleczenistwa oraz wtadz regionu. Wyniki
tych analiz, do ktérych odniesiono sie w poniz-
szych charakterystykach odwoluja sie do
dwéch opracowan sporzadzonych w ramach
projektu ,Foresight technologiczny <<NT FOR
Podlaskie 2020>>. Regionalna strategia rozwoju
nanotechnologii” [29, 58].

Na proces badawczy zwigzany z identyfi-
kacja priorytetowych kierunkéw badan dla
rozwoju wojewddztwa podlaskiego skladato
sie sze$¢ zadan badawczych:

1. Opracowanie wstepnego katalogu kierun-
kéw badan.

2. Opracowanie kryteriéw oceny kierunkéw

badan.

Wylonienie kluczowych kierunkéw badan.

4. Opracowanie zalozen priorytetyzacji kie-
runkéw badan.

5. Priorytetyzacja kierunkéw badan.

6. Sporzadzenie katalogu priorytetowych
kierunkéw badan w ramach obszaréw ba-

w

dawczych.

Priorytetowe nanotechnologie dla wojewédztwa
podlaskiego w kontekscie trajektorii naukowo-badawczych

Poszczegblne zadania badawcze byly wy-
konywane sekwencyjnie, a ich rezultaty stano-
wily informacje wejsciowa dla kolejnych zadan
badawczych. Efektem konicowym bylo opraco-
wanie bazy kluczowych kierunkéw badan w za-
kresie nauk podstawowych i stosowanych wraz
z ich priorytetyzacja.

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 majg szanse zaistnie¢ w wojewddztwie
podlaskim w pierwszej kolejnosci. Analizy byly
prowadzone dla dwéch grup kierunkéw badan:
badan podstawowych i stosowanych. Zidenty-
fikowane na potrzeby monografii Nanonauka
na rzecz rozwoju wojewdédztwa podlaskiego [58]
priorytetowe kierunki badan podstawowych
zostaly uszczegélowione i przyporzadkowane
do pieciu obszaréw badawczych. Wyniki przed-
stawiono w tab. 3.1.

Ponizej przedstawiono charakterystyke
gléwnych obszaréw badawczych i przypisa-
nych im priorytetowych kierunkéw badaw-
czych w zakresie nanotechnologii. Podstawo-
wym zrédlem informacji byly karty opisu kie-
runkéw badan sporzadzone przez ekspertéw
dziedzinowych [29].



Tab. 3.1. Obszary badawcze i priorytetowe kierunki badar podstawowych

Obszar badawczy 1

Nanoelektronika i optoelektronika

Kierunek badan 1

Poszukiwanie nowych zjawisk wynikajacych z oddziatywania grafenu z polami elektromagnetycznymi

Obszar badawczy 2

Medycyna regeneracyjna

Kierunek badan 2

Rozwéj metod wytwarzania nanomateriatéw dla wspomagania regeneracji tkanek

Kierunek badan 3

Opracowanie inteligentnych implantow

Kierunek badan 4

Mechanizmy resorpcji implantow

Obszar badawczy 3

Nanotechnologie dla zwalczania chordb, stanéw zapalnych i nowotworéw

Kierunek badan 5

Opracowanie skutecznych srodkéw bakteriobdjczych i grzybobdjczych nie oddziatujacych negatywnie
na $rodowisko

Kierunek badan 6

Rozwdj teranostyki: nanotechnologii dla terapii i diagnostyki

Obszar badawczy 4

Badanie oddziatywan nanomateriatow i komérek lub tkanek

Kierunek badan 7

Doskonalenie metod wytwarzania nanoczastek o zadanych wtasciwosciach funkcjonalnych do aplikacji
biomedycznych

Kierunek badan 8

Procesy zarodkowania nanokrysztatéw, zjawiska ich oddziatywania miedzy sobg oraz innymi materiatami

Kierunek badan 9

Oddziatywanie tkanek z warstwami o sterowanej nanostrukturze i optymalizacja adhezji

Kierunek badan 10

Badanie mechanizméw wzrostu i degradacji nanowarstw

Obszar badawczy 5

Oddziatywania nanoczastek na srodowisko naturalne

Kierunek badan 11

Rozwdéj metod badania oddziatywania nanoczastek na srodowisko naturalne

Kierunek badan 12

Rozwdj metod badania oddziatywania nanoczastek na cztowieka w jego sSrodowisku

Zro6dlo: opracowanie wiasne.

Tab. 3.2. Obszary badawcze i priorytetowe kierunki badan stosowanych

Obszar badawczy 1

Implanty medyczne i medycyna regeneracyjna

Kierunek badan 1

Poprawa parametrow mechanicznych implantéw medycznych

Kierunek badan 2

Resorbowalne implanty spetniajace oczekiwania lekarzy i pacjentow

Kierunek badan 3

Tworzenie nanostruktur gradientowych i hierarchicznych

Kierunek badan 4

Poprawa przyczepnosci powtok implantéw oraz obnizanie temperatury procesu ich tworzenia

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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OBSZARY | KIERUNKI
BADAN PODSTAWOWYCH

Nanoelektronika

Obszar badawczy 1 i optoelektronika

Poszukiwanie nowych zjawisk
wynikajacych z oddziatywania
grafenu z polami elektromagne-
tycznymi

Kierunek badan 1

Poszukiwanie nowych zjawisk wynikaja-
cych z oddziatywania grafenu z polami elek-
tromagnetycznymi - grafen ze wzgledu na
swoje niezwykte wlasciwosci elektryczne (mie-
dzy innymi wysoka ruchliwo$¢ nosnikéw la-
dunku i mozliwo$¢ modyfikacji struktury elek-
tronowej) stwarza mozliwosci urzeczywistnie-
nia idei elektroniki molekularnej takiej, w kt6-
rej do wytwarzania elementéw elektronicz-
nych i ich uktadéw wykorzystuje sie pojedyn-
cze czasteczki. Przyszlo$ciowe kierunki badan
dotycza opracowania metod kontrolowanej
syntezy grafenu; projektowania i kontrolowa-
nia nanostruktury i wlasciwos$ci réznych form
grafenu; charakteryzacji struktury i wlasciwo-
$ci fizycznych grafenu; projektowania i wytwa-
rzania elementéw elektronicznych na bazie
grafenu. Potencjalne nowe obszary zastoso-
wan zwigzane sg z projektowaniem nowych
tranzystoréw, ukladéw scalonych i pamieci
o ,wiecznej” trwalosci, proceséw polarnych
o czestotliwosciach powyzej 100 GHz, ekra-
néw dotykowych, uktadéw LCD i plazmowych
oraz folii chroniacych je przed uszkodzeniami
mechanicznymi, organicznych diod fotolumi-
nescencyjnych oraz kondensatoréw.

Obszar badawczy 2 Medycyna regeneracyjna

Rozwdj metod wytwarzania na-
nomateriatéw dla wspomagania
regeneracji tkanek

Kierunek badan 2

Opracowanie inteligentnych im-

Kierunek badan 3 B
plantéw

Kierunek badan 4 Mechanizmy resorpcji implantow

Rozwéj metod wytwarzania nanomateria-
tow dla wspomagania regeneracji tkanek —
medycyna regeneracyjna stawia sobie za zada-
nie regeneracje tkanki ludzkiej i leczenie jej
znacznych ubytkéw. Przykladami sa regenera-
¢ja skory, wiékien nerwowych, tkanki kostnej
po urazach lub operacjach chirurgicznych. Ba-
dania moga sie opiera¢ na opracowaniu mate-

Priorytetowe nanotechnologie dla wojewédztwa
podlaskiego w kontekscie trajektorii naukowo-badawczych

riatéw stanowigcych rusztowania dla tkanki,
ktéra ma by¢ odtworzona. Rusztowania to ma-
teriaty, korzystnie resorbowalne, tworzace po-
most, na ktérym moga sie rozprzestrzeniaé
komorki regenerowanej tkanki.

Opracowanie inteligentnych implantow -
przedmiotem badan s3 implanty wykorzystu-
jace inteligentne materialy. Badania nad tymi
materialami sa nastepnym krokiem wynikaja-
cym z ogromnego sukcesu jaki odniosto zasto-
sowanie nanomaterialéw podnoszacych efek-
tywnos¢ ostonowa bariery immunologicznej
organizméw ludzkich oraz w zastosowaniach
biobédjczych (na przyklad bakteriobojczych
i grzybobdjczych, a takze hamujacych podziat
wiruséw, na przyklad koloidalne, niejonowe
nanosrebro, tlenku cynku, tytanu). Ich zasto-
sowanie stalo sie ekonomicznie zasadne w wy-
niku zwiekszenia powierzchni czynnej (kolo-
idéw) preparatu oraz mozliwosci lepszego do-
tarcia do zainfekowanego obszaru.

Mechanizmy resorpcji implantéw — implan-
ty medyczne czesto stosowane sg dla umozli-
wienia regeneracji tkanek, na przyktad kostne;j,
skory czy nerwéw. Przyktadowo, sruby ortope-
dyczne unieruchamiajg ko$ci zanim nie nastgpi
ich zrost. Jednak po wypelnieniu swojej funkgji
implant moze dziala¢ niekorzystnie na orga-
nizm czlowieka. Dlatego poszukiwane s im-
planty resorbowalne po wykonaniu swojego za-
dania. Prace nad takimi implantami s3 na po-
czatkowym etapie badan. Zadania technolo-
giczne to sterowanie kinetyka resorbgji oraz za-
pobiezenie szkodliwym skutkom resorbgji dla
organizmu. Warunkiem osiagniecia tych celéw
jest poznanie mechanizméw resorbgji.

Nanotechnologie dla zwalczania
Obszar badawczy 3 choréb, stanéw zapalnych i nowo-
tworéw

Opracowanie skutecznych Srodkéw
antybakteryjnych, antywirusowych
i grzybobajczych nie oddziatuja-
cych negatywnie na Srodowisko

Kierunek badan 5

Rozwdj teranostyki: nanotechnolo-
gii dla terapii i diagnostyki

Kierunek badar 6
Opracowanie skutecznych srodkéw anty-
bakteryjnych, antywirusowych i grzybobdj-
czych nie oddziatujqcych negatywnie na srodo-
wisko — badania koncentruja sie na poszuki-
waniu nowych nanokoloidéw i nowych nano-
pokry¢ materialowych (badania zwigzane z na-
nokoloidalnymi roztworami metali, zwlaszcza
szlachetnych oraz réznego rodzaju nanopo-



kry¢ o wlasciwosciach bakteriobdjczych i grzy-
bobdjczych w celu réznorakich zastosowan
w przemysle spozywczym (dodatki do produk-
téw i opakowan), w przemysle drzewnym, me-
dycynie (w tym bardzo intensywne prace nad
zastosowaniami w protetyce, stomatologii,
farmacji), wyposazeniu doméw oraz obiektéw
uzytecznosci publicznej (na przyktad szpitale,
przychodnie). Jednak szerokie rozpowszech-
nienie nanoczastek antybakteryjnych moze
spowodowac wzrost ich koncentracji w $rodo-
wisku naturalnym. Wynikaja z tego wazne
nurty badan: koncentracja nanoczastek w $ro-
dowisku, zrédla ich pochodzenia oraz wplyw
na $rodowisko naturalne oraz skuteczne stoso-
wanie nanoczastek i nanomateriatéw do likwi-
dacji bakterii, grzybéw i wiruséw w produk-
tach i konstrukcjach.

Rozwéj teranostyki: nanotechnologii dla
terapii i diagnostyki - kierunek dotyczy metod
wytwarzania nanoczastek o zadanych wlasci-
wosciach funkcjonalnych do aplikacji biome-
dycznych — wytwarzanie nanoczastek o zada-
nych wlasciwosciach funkcjonalnych podykto-
wane jest wzrastajaca i coraz bardziej szeroka
potrzeba zastosowania nanomaterialéw do
aplikacji biomedycznych. W przypadku nowo-
czesnego podejécia do diagnostyki i leczenia
choréb nowotworowych, nanoczastki stano-
wig efektywny system wybidrczego docierania
do wybranych, zmienionych nowotworowo ko-
morek, z pominieciem komérek zdrowych.
Jest to mozliwe, dzieki specyficznym biatkom
blony komérkowej. Prowadzone prace powin-
ny obejmowac: wytwarzanie nanoczastek oraz
ich modyfikacje, poprzez pokrywanie ich po-
wierzchni czynnikami strukturalnymi, pozwa-
lajacymi na: zwiekszenie tolerancji organizmu
na obecno$¢ nanoczastek (wydluzenie czasu
wychwycenia przez elementy uktadu immuno-
logicznego); dzialanie terapeutyczne polegaja-
ce na uwolnieniu leku bezposrednio do zmie-
nionych nowotworowo komérek, minimalizu-
jac w ten sposéb efekty uboczne terapii — wply-
wu na zdrowe komoérki/tkanki organizmu.

Badanie oddziatywan nanomate-

AT riatéw i komérek lub tkanek

Doskonalenie metod wytwarzania
nanoczastek o zadanych wiasci-
wosciach funkcjonalnych do apli-
kacji biomedycznych

Kierunek badan 7

Procesy zarodkowania nanokrysz-
tatéw, zjawiska ich oddziatywania
miedzy sobg oraz innymi mate-
riatami

Kierunek badan 8

Oddziatywanie tkanek z warstwa-

Kierunek badan 9 . .
mi o sterowanej nanostrukturze

Badanie mechanizméw wzrostu
i degradacji nanowarstw

Kierunek badar 10
Doskonalenie metod wytwarzania nano-
czqgstek o zadanych wiasciwosciach funkcjonal-
nych do aplikacji biomedycznych - nanoczastki
to czastki materii o $rednim rozmiarze ponizej
100 nm. Jednak w medycynie stosuje sie tez
czastki wieksze, ale o zlozonej strukturze
ksztattowanej w skali nanometréw. Poszuki-
wane dla zastosowan sg nowe cechy w poréw-
naniu z czastkami o wiekszych rozmiarach.
Dla aplikacji biomedycznych wazne jest to, ze
maja znacznie mniejsze rozmiary niz bio-
-struktury w organizmie, jak na przyktad ko-
morki i naczynia krwionosne. Poszukiwane sa
nanoczastki, ktérych powierzchnia jest tak
modyfikowana, aby gromadzily sie one w po-
blizu okreslonych tkanek, albo nie byly zatrzy-
mywane przez membrany w organizmie. Wy-
korzystywane s3 one do znakowania tkanek
poprzez swoje wlasciwosci optyczne lub ma-
gnetyczne albo w terapii jesli przenosza one
leki. Odpowiednio do tych funkcji konieczna
jest fukcjonalizacja nanoczastek, czyli modyfi-
kacja ich nanostruktury i powierzchni odpo-
wiednio do zadan.

Procesy zarodkowania nanokrysztatéw,
zjawiska ich oddziatywania miedzy sobq oraz
innymi materiatami - nanoczastki maja wyso-
ka warto$¢ w zastosowaniach jedynie wtedy,
gdy charakteryzuja sie nowymi cechami w sto-
sunku do zwyklych czastek, wynikajacych
z ksztalttu i rozmiaréw w skali 1-100 nm. Cechy
te dla zastosowan powinny by¢ powtarzalne
iregulowane. To z kolei wymaga wiedzy o pro-
cesach ich tworzenia: syntezy i wzrostu. Jest
ona daleko niewystarczajaca, co skutkuje znacz-
na czasochtonnoscia i znacznymi kosztami
prac nad technologia prowadzonymi metoda
préb i btedow.

Nanoczastki wykazuja swoje wlasciwosci
w zastosowaniach najczesciej przez ich wplyw
na materialy, w ktérych sa one osadzone.

Podlaska strategia rozwoju nanotechnologii do 2020 roku
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Zadanie potaczenia nanoczastek z innym
materiatem wymaga modyfikacji powierzchni
nanoczastek tak, aby preferencyjnie taczyly sie
one z materialem, a nie pomiedzy sobg.

Oddziatywanie tkanek z warstwami o ste-
rowanej nanostrukturze - w wielu wypadkach
komoérki w rézny sposéb oddziatuja z konwen-
¢jonalnymi materialami i nanomaterialami.
Jest to szansa dla nanotechnologii, gdyz stwarza
mozliwo$¢ radykalnych udoskonalenn w tech-
nologii implantéw, kateteréw, materiatéw
opatrunkowych. Wykorzystanie potencjatu
nanotechnologii wymaga lepszego poznania
zjawisk oddzialywania tkanek i nanowarstw.

Badanie mechanizméw wzrostu i degrada-
cji nanowarstw w zastosowaniach biomedycz-
nych — jednym z najwazniejszych obszaréw za-
stosowan nanotechnologii w medycynie jest
modyfikacja materialéw przez tworzenie na
nich nanowarstw. Zastosowania to na przy-
ktad hydrofobowos¢ lub hydrofilicznosc,
zwiekszenie twardosci, zmiana wspélczynnika
tarcia, antybakteryjno$¢, odpornosé¢ na koro-
zje. Cze$¢ z tych cech dotyczy tez materiatéw
o zastosowaniach w innych niz medycyna
dziedzinach, na przyklad opakowania, war-
stwy ochronne przed wplywem czynnikéw
atmosferycznych. Optymalizacja warstw wy-
maga lepszego poznania mechanizméw ich
wzrostu i degradacji.

Oddziatywania nanoczastek na

LT T Srodowisko naturalne

Rozwdéj metod badania oddziaty-
wania nanoczastek na srodowi-
sko naturalne

Kierunek badan 11

Rozwdj metod badania oddziaty-
wania nanoczastek na cztowieka
w jego Srodowisku

Kierunek badan 12

Rozwéj metod badania oddziatywania na-
noczgstek na srodowisko naturalne — Badania
koncentruja sie na badaniu potencjalnego od-
dzialywania nanoproduktéw i nanotechnolo-
gii na $rodowisko przyrodnicze - zaréwno
w kontekscie oddzialywania pozytywnego, jak
i negatywnego na jako$¢ srodowiska rozumia-
na jako czystos¢ srodowiska i zachowanie jego
bogactwa. Przyszle kierunki badan dotycza
réwniez badania mozliwosci wykorzystania
nanoproduktéw i nanotechnologii w dziala-
niach na rzecz ochrony $rodowiska przyrodni-
czego i wzrostu bezpieczenstwa ekologiczne-
go, wskazujac na role nanotechnologii w utrzy-
maniu réwnowagi ekologiczne;j.

Priorytetowe nanotechnologie dla wojewédztwa
podlaskiego w kontekscie trajektorii naukowo-badawczych

Rozwéj metod badania oddziatywania na-
noczastek na cztowieka w jego srodowisku -
badania dotycza potencjalnego oddziatywania
nanoproduktéw i nanotechnologii na zdrowie
cztowieka, w aspekcie wykorzystania nano-
technologii w ochronie zdrowia, zagrozen
zdrowia zwigzanych ze $rodowiskiem pracy
w sektorze nanotechnologii, zagrozen zdrowia
konsumentéw zwigzanych z uzytkowaniem
nanoproduktéw, umiejetnosci proekologicz-
nego uzytkowania nanoproduktéw przez kon-
sumentow.

OBSZARY | KIERUNKI
BADAN STOSOWANYCH

Implanty medyczne i medycyna
regeneracyjna

Poprawa parametréw mechanicz-
nych implantéw medycznych

Obszar badawczy 1

Kierunek badan 1

Resorbowalne implanty spetnia-
jace oczekiwania lekarzy i pa-
cjentow

Kierunek badan 2

Tworzenie nanostruktur gradien-

el ek Bl towych i hierarchicznych

Poprawa przyczepnosci powtok
implantéw oraz obnizanie tempe-
ratury procesu ich tworzenia

Kierunek badan 4

Poprawa parametréw mechanicznych im-
plantéw medycznych — kierunek badan doty-
czy modyfikagji struktury w kontekscie popra-
wy wlasciwoséci mechanicznych. Nanomodyfi-
kacje moga dotyczy¢ calej objetosci materiatu
lub tylko jego warstwy wierzchniej. W pierw-
szym przypadku gléwnym zadaniem modyfi-
kacji jest rozdrobnienie wielkosci ziarna do
skali nanometrycznej w celu poprawy wilasci-
wosci mechanicznych (ma to szczegélne zna-
czenie w przypadku implantéw wykonanych
z czystego tytanu). Efektem realizowanych ba-
dan bedzie minimalizacja skutkéw ubocznych
implantéw medycznych; zapewnienie ich
trwalodci przez czas zycia pacjenta. Przyszlte
badania powinny dotyczy¢ réwniez zapewnie-
nia biozgodnosci implantu i tkanki ludzkiej;
zmniejszeniu zuzycia i korozji oraz nadania
dodatkowych funkcji. Modyfikacje warstw
wierzchnich obejmuja wzglednie szeroki wa-
chlarz technologii obrébek powierzchniowych,
ktérych celem jest poprawa biozgodnosci i in-
nych cech funkcjonalnych implantéw.

Resorbowalne implanty spetniajqce ocze-
kiwania lekarzy i pacjentéw — perspektywicz-



ny kierunek badan w obszarze inzynierii bio-
materialéw, o duzym potencjale poznawczym
i aplikacyjnym. Badania dotycza obszaru tak
zwanej medycyny regeneracyjnej wykorzystu-
jacej najnowsze podejicie w leczeniu ubytkéw
tkanek. Zaklada sie w niej wykorzystanie
sztucznych materialéw (gtéwnie biodegrado-
walnych polimeréw lub kompozytéw), ktére
poczatkowo pelnia funkcje rusztowan dla ko-
morek, by w efekcie koricowym ulec biodegra-
dacji, pozostawiajac w pelni zregenerowang
naturalng tkanke. Dla medycyny regeneracyj-
nej w szczegdlnosci przydatne sa nanomate-
rialy i zwigzane z nimi nanotechnolgie w po-
staci nanoproszkéw bioceramik pelnigcych
role wzmocnienia biodegradowalnej osnowy
lub nanowtékien wspomagajacych proces two-
rzenia naczyn krwiono$nych. Przyszle obszary
zastosowan dotycza zespolenia ztaman kosci,
stomatologii oraz materialéw dla inzynierii
tkankowej (scaffolds).

Tworzenie nanostruktur gradientowych
i hierarchicznych — nanotechnologia stwarza
nowe mozliwosci ksztaltowania struktur ma-
terialéw przez zmiane sktadu warstw w miare
oddalania sie od powierzchni (struktura gra-
dientowa). Wykorzystuje sie wtedy nowe ce-
chy materiatéw, w ktérych oddziatuja ze soba
nanowarstwy réznych materialéw. Kolejnym
etapem rozwoju nanostruktur gradientowych
sa struktury hierarchiczne, gdzie poszczegélne
uktady nano i nanomikromaterialéw tworza
struktury wyzszego rzedu, nasladujac przyro-
de, jak na przyktad budowe skrzydta motyla
czy pancerzy owadéw. Skutkiem tego sa nie-

zwykle skuteczne dziatania w kierunku pola-
czenia cech: wytrzymatosé i lekkos¢ oraz kolor.

Poprawa przyczepnosci powlok implan-
tow oraz obnizanie temperatury procesu ich
tworzenia — tworzenie implantéw z wykorzy-
staniem nanotechnologii wymaga zastosowa-
nia niskotemperaturowych metod produkdji.
W przypadku implantéw polimerowych grani-
ca jest temperatura degradacji polimeru.
W przypadku implantéw metalicznych lub ce-
ramicznych, temperatura nie powinna prze-
kracza¢ 0,3 temperatury topnienia. Wysokie
temperatury powoduja przeksztalcenie nano-
struktury w materiat konwencjonalny. Jednak
wymagane jest, aby powloki i nanostruktury
byly odpowiednio trwale zwigzane z osnows.
Pogodzenie tych sprzecznych tendencji to wy-
zwanie technologiczne i naukowe.

Za priorytetowe kierunki badan uznano te
kierunki, w ktérych poddawany ocenie poziom
trudnosci badan gwarantuje relatywnie wyso-
kie prawdopodobienistwo osiggniecia zaktada-
nych celéw badawczych.

Proces badawczy dotyczacy kierunkéw ba-
dan podstawowych i stosowanych uzupelnio-
no konsultacjami z ekspertami z danej dziedzi-
ny. W wyniku tych prac okreslono, ze rozwdj
wyzej wymienionych kierunkéw badan warun-
kuja takie kwalifikacje jak: wiedza w zakresie
fizyki, biochemii i biologii molekularnej; wie-
dza w zakresie modyfikacji procesu technolo-
gicznego w kontekscie poprawy wlasciwosci;
umiejetnos$¢ charakteryzowania struktury ma-
terialéw implantéw i interpretacji wynikéw
badany; umiejetnosci marketingowe; znajo-
mo$¢ rynku i regulacji prawnych.

3.2. Metodyka wyznaczania technologii priorytetowych

Sporzadzenie katalogu technologii priory-
tetowych zostato poprzedzone sekwencyjnym
ciagiem zadan badawczych: (i) opracowaniem
wstepnego katalogu technologii; (ii) opracowa-
niem kryteriéw oceny technologii; (iii) wyto-
nieniem technologii kluczowych; (iv) opraco-
waniem kryteriéw priorytetyzacji technologii;
(v) priorytetyzacja technologii. Operacjonali-
zacja metodyki badawczej zostala zaprezento-
wanana rys. 3.1.

Lista nanotechnologii kandydujacych do
miana technologii kluczowych zostata sporza-
dzona na podstawie wiedzy eksperckiej liczne-
go grona ekspertéw zaproszonych do udziatu
w projekcie. Wykaz technologii kandydujacych
jest dostepny w opracowaniu [106].

Wybér listy kryteriéw oceny technologii
kandydujacych zostal oparty na analizie stoso-
wanych kryteriéw oceny technologii opisywa-
nych w literaturze. Zidentyfikowano dwie gru-
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Rys. 3.1. Schemat operacjonalizacji metodyki badawczej Panelu mapowania technologii

i kluczowych technologii w zakresie utworzenia priorytetowych
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py kryteriéw wykorzystywanych na potrzeby
oceny technologii: odnoszace sie do wykonal-
nosci oraz odnoszace sie do atrakcyjnosci. Po-
przez wykonalno$¢ nalezy rozumieé¢ mozli-
wosc realizacji nanotechnologii, jej potencjat
badawczo-technologiczny oraz potencjal do
absorpgji korzysci spoleczno-gospodarczych.
Atrakcyjnos¢ wyraza sie poprzez generowane
przez rozwdj danej nanotechnologii korzysci
spoteczno-gospodarcze oraz szanse naukowo-
-techniczne [106].

Wyboru technologii kluczowych dokona-
no na podstawie ocen eksperckich w zakresie
ich atrakcyjnosci i wykonalnosci. Wykaz tech-
nologii kluczowych zaprezentowano w tab. 3.3.

Jako narzedzie priorytetyzacji technologii
zastosowano zmodyfikowany (rozszerzony)
system oceny poziomu gotowosci technologicz-
nej — Technology Readiness Level (TRL), [106],
polegajacy na systematycznym sprawdzaniu

poziomu rozwoju technologii w celu obnizenia
ryzyka niepowodzenia jej dalszego rozwoju
[85,106]. Zaktada on ocene gotowosci techno-
logii przez przyporzadkowanie jej do jednego
z 10 zdefiniowanych pozioméw. Szczegbélowa
charakterystyke kazdego poziomu technolo-
gicznego przedstawiono w tab. 3.4.

Poszczegélne poziomy odzwierciedlaja ko-
lejne fazy rozwoju, w ktérych znajduje sie dana
technologia.

POZIOM 1 - ZAOBSERWOWANIE | ODNO-
TOWANIE PODSTAWOWYCH PRAW | ZASAD

Najnizszy poziom dojrzatosci technologii.
Badania naukowe zaczynaja by¢ przekladane
na badania stosowane i rozwojowe, na przy-
klad badania podstawowych wlasciwosci ma-
teriatéw, badania technicznego zjawiska, defi-
nicja koncepcji techniczne;j.



Tab. 3.3. Wykaz kluczowych technologii

Obszar badan Kategoria Technologia
Nanomatgrla’[Y Produkcja nanocelulozy
z drewna i roslin
PRZEMYSt . . . 2
DRZEWNY Nanotechnologie dla Nanotechnologie dla narzedzi tnacych i przetwdrstwa drewna
; anotechnologie dla ochrony drewna (mechanicznej, fizycznej,
przetworstwa N hnologie dla och d hani i .
i ochrony drewna X P . .
chemicznej, biologicznej)
Nanoczastki dla medycy- Technologie nanoproszkéw do zastosowar biomedycznych
ny, terapia, diagnostyka, Produkcja biokosmetykdw i leczniczych specyfikow ziotowych
teranostyka -
w nanonosnikach
Technologie regeneracji tkanek w oparciu
Nanorusztowania dla me- | o nanomaterie
dycyny regeneracyjnej
Produkcja implantéw uktadu kostnego
Materiaty kompozytowe na state wypetnienia stomatologiczne
MEDYCYNA Nanokompozyty
dla ortopedii Kompozytowy materiat na bazie stopéw tytanu z napetniaczem we-
i stomatologii glowym do zastosowan w potaczeniach kinematycznych implantéw
dokostnych
Nanomateriaty i nanopokrycia w sprzecie medycznym
Nanotechnologie warstw wierzchnich do zastosowan biomedycz-
Nanowarstwy
nych
dla medycyny
Wytwarzanie warstw i powtok o strukturze nanometrycznej z wyko-
rzystaniem hybrydowych metod PVD
Nanowtékna (z nano- Produkcja nanotkanin do specjalnych zastosowan
PRZEMYSt :gglrjl;rzgonl)léeci}icvtz;)— Nanotechnologie zwigzane z tkaninami specjalnymi np. materiaty
ODZIEZOWY ) i< ) opatrunkowe

dla przemystu tekstyl-
nego

Zbrojenie materiatéw polimerowych nanowtéknami

Zbrojenie ceramiki budowlanej nanowtéknami
w réznym sktadzie chemicznym

BUDOWNICTWO Nanokompozyty
I KONSTRUKCIE -polimerowe Technologie proszkowe do wykorzystania
w przetworstwie tworzyw sztucznych, kompozycji farb i lakierow
ROLNICTWO Nanotechnologie Nanotechnologie w produkcji opakowan zywnosci
| PRZEMYSt dla bezpieczenstwa . . )
SPOZYWCZY e Na.nowarstwowe pow’fokl antybakteryjne dla aparatury produkcyj
nej przemystu spozywczego
Technologia wytwarzania nanostrukturalnych filtréw wiékninowych
Nanomembrany . e
OCHRONA dla ochron do oczyszczania gazow i cieczy
SRODOWISKA 5 rony
srodowiska .
Nanomembrany do oczyszczania wody
:ARAZ;EX(II%WY Nanometale Technologie nanostrukturyzacji metali i stopow lekkich w szczegdl-
| TRANSPORT konstrukcyjne nosci oparte na metodach duzego odksztatcenia plastycznego

Zrédto: [106].
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Tab. 3.4. Poziomy gotowosci technologicznej przyjete w procesie priorytetyzacii

| FAZA ROZWOJU TECHNOLOGII
Badania i rozwéj

Zaobserwowanie i odnotowanie podstawowych praw i zasad
Sformutowanie koncepcji i/lub zastosowania technologii

Analityczne oraz eksperymentalne potwierdzenie kluczowych funkcji
i/lub koncepcji technologii

Il FAZA ROZWOIJU TECHNOLOGII
Testy i demonstracja

Weryfikacja komponentdw i/lub modelu w warunkach laboratoryjnych
- badania rozwojowe

Weryfikacja komponentéw i/lub modelu w warunkach zblizonych do rzeczywistego
srodowiska - biezace testy

Budowa modelu systemu/podsystemu lub prototypu technologii w warunkach
zblizonych do rzeczywistych

Demonstracja prototypu technologii w Srodowisku operacyjnym

111 FAZA ROZWOJU TECHNOLOGII
Realizacja i wdrozenie

Wdrozenie docelowego systemu/produktu w srodowisku operacyjnym

Weryfikacja przez konkretne zastosowania

rozdziat

Zaakceptowanie technologii przez rynek

Zrédto: [106].

POZIOM 2 - SFORMULOWANIE KONCEPCJI
1/LUB ZASTOSOWANIA TECHNOLOGII

Rozpoczecie procesu inwengji. Kiedy pod-
stawowe zasady zostaja zaobserwowane moz-
na rozpoczal poszukiwanie pomystéw ich
praktycznych zastosowan. Na tym poziomie to
gléwnie spekulacje, ktére nie sa poparte eks-
perymentalnym dowodem badZ szczegélowa
analizg.

POZIOM 3 - ANALITYCZNE ORAZ EKSPERY-
MENTALNE POTWIERDZENIE KLUCZOWYCH
FUNKCJI I/LUB KONCEPCJI TECHNOLOGII

Inicjacja procesu badan i rozwoju. Etap ten
obejmuje prace analityczne majace na celu roz-
patrywanie technologii w odpowiednim kon-
tekécie oraz laboratoryjne weryfikujace po-
prawno$¢ analitycznych zatozen. Faza ta po-
winna stanowi¢ potwierdzenie koncepcji po-
stawionej na POZIOMIE 2.

Priorytetowe nanotechnologie dla wojewédztwa
podlaskiego w kontekscie trajektorii naukowo-badawczych

POZIOM 4 - WERYFIKACJA KOMPONEN-
TOW 1/LUB MODELU W WARUNKACH
LABORATORYJNYCH - BADANIA
ROZWOJOWE

Integracja  podstawowych
technologii w celu ustalenia poziomu i charak-
teru ich wspoldziatania. Tworzenie pierwszych
modeli z uzyciem czesto elementéw tworzo-
nych w warunkach laboratoryjnych. Otrzymy-
wane wyniki charakteryzuja sie jeszcze niskim
poziomem wiarygodnosci.

elementéw

POZIOM 5 - WERYFIKACJA KOMPONEN-
TOW 1/LUB MODELU W WARUNKACH
ZBLIZONYCH DO RZECZYWISTEGO
SRODOWISKA - BIEZACE TESTY

Polaczenie podstawowych
technologii ze wspomagajacymi elementami
ze $rodowiska rzeczywistego, tak by calos¢ (na
poziomie komponentu, podsystemu, systemu)
mogla by¢ badana w symulowanym $rodowi-
sku rzeczywistym. Wzrost wiarygodnosci uzy-
skiwanych wynikéw.

elementéw



POZIOM 6 - BUDOWA MODELU SYSTEMU/
PODSYSTEMU LUB PROTOTYPU TECHNO-
LOGII W WARUNKACH ZBLIZONYCH DO
RZECZYWISTYCH

Model lub prototyp technologii testowany
w warunkach laboratoryjnych o wysokim po-
ziomie odzwierciedlenia rzeczywistosci lub
w symulowanym $rodowisku operacyjnym.
Na tym poziomie moze nastepowac integracja
poszczegdlnych technologii.

POZIOM 7 - DEMONSTRACJA PROTOTYPU
TECHNOLOGII W SRODOWISKU
OPERACYJNYM

Prototyp testowany w srodowisku rzeczy-
wistej pracy (w samolocie, pojezdzie, prze-
strzeni).

POZIOM 8 - WDROZENIE DOCELOWEGO
SYSTEMU/PRODUKTU W SRODOWISKU
OPERACYJNYM

Technologia sprawdzila sie w ostatecznej
formie i w oczekiwanych warunkach. Opraco-
wanie ostatecznej specyfikacji. W wiekszosci
przypadkéw to ostatnia faza rzeczywistego
procesu rozwoju elementéw technologii.

POZIOM 9 - WERYFIKACJA PRZEZ
KONKRETNE ZASTOSOWANIA

Pierwsze faktyczne stosowanie technolo-
gii w jej ostatecznej formie.

POZIOM 10 - ZAAKCEPTOWANIE TECHNO-
LOGII PRZEZ RYNEK

Rozprzestrzenianie sie technologii na ryn-
ku, nowe zastosowania.

Analiza uzyskanych wynikéw priorytety-
zacji technologii pozwolila na umiejscowienie
kazdej z kluczowych technologii na osi dojrza-
tosci technologicznej, co zaprezentowano na
rys. 3.2.

Jako priorytetowe, sposréd kluczowych
technologii, wskazano te, ktére uzyskaly naj-
wyzszy poziom dojrzaloéci technologicznej.
W przypadku ocen eksperckich uzyskanych na
etapie priorytetyzacji technologii kluczowych
byly to dwie grupy technologii: na poziomie
demonstracji prototypu technologii w $rodo-
wisku operacyjnym, a wiec w przestrzeni rze-
czywistej pracy (poziom 7) oraz na poziomie
budowy modelu systemu/podsystemu lub pro-
totypu technologii testowanej w warunkach

laboratoryjnych, lecz zblizonych do rzeczywi-

stego $rodowiska dziatania (poziom 6).
Technologie priorytetowe wybrano na

podstawie [76]:

+ $redniej z ocen poziomu gotowosci tech-
nologicznej nadanych przez ekspertéw
(jako kryterium gtéwne);

+  $rednich ocen z poziomu atrakcyjnosci
technologii (wedlug 13 kryteriéw atrak-
cyjnosci) oraz wykonalnosci technologii
(wedlug 8 kryteriéw wykonalno$ci);

+ relacji pomiedzy technologiami uwidocz-
nionymi na mapie relacji technologii klu-
czowych.

Do technologii priorytetowych zaliczono:

TP1: Nanomaterialy i nanopokrycia w sprzecie
medycznym (T20).

TP2: Materialy kompozytowe na state wypet-
nienia stomatologiczne (T17).

TP3: Technologie nanoproszkowe do wykorzy-
stania w przetworstwie tworzyw sztucz-
nych, kompozycji farb i lakieréw (T31).

TP4: Nanotechnologie warstw wierzchnich do
zastosowan biomedycznych (T21).

TP5: Nanotechnologie dla narzedzi tnacych
i przetwoérstwa drewna (T3).

TP6: Nanotechnologie zwigzane z tkaninami
specjalnymi, na przyklad materiaty opa-
trunkowe i odziez sportowa (T24).

TP7: Technologie nanostrukturyzacji metali
i stopéw lekkich w szczegélnosci opar-
tych na metodach duzego odksztalcenia
plastycznego (T38).

Trzy sposréd nanotechnologii prioryteto-
wych pochodza z obszaru medycyny (T20,
T17, T21), a pozostale lokuja sie w obszarach
budownictwa i konstrukeji (T31), przemystu
drzewnego (T3), przemystu odziezowego
(T24) oraz przemyslu maszynowego i trans-
portu (T38).

Wylonione w wyniku przeprowadzonych
badan nanotechnologie priorytetowe powinny
zyska¢ szczegblne wsparcie w polityce regio-
nalnej, jako te, ktérych rozwéj moze mieé za-
sadnicze znaczenie dla protechnologicznego
rozwoju wojewddztwa podlaskiego [106].
Za technologie o najwyzszej wadze nalezy
uzna¢ dwie pierwsze technologie (Nanomate-
rialy i nanopokrycia w sprzecie medycznym
oraz Materialy kompozytowe na stale wypet-
nienia stomatologiczne), charakteryzujace sie
najwyzszym poziomem dojrzatosci technolo-
gicznej.

Podlaska strategia rozwoju nanotechnologii do 2020 roku



Rys. 3.2. Umiejscowienie technologii kluczowych na osi dojrzatosci technologicznej
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3.3. Charakterystyka technologii priorytetowych

Nanomateriaty i nanopokrycia
w sprzecie medycznym

Nanomaterialy i nanopokrycia w sprzecie
medycznym zostaly zewidencjonowane w pro-
jekcie w obszarze medycyna, w kategorii nano-
warstwy dla medycyny. Nanowarstwy i nano-
pokrycia to warstwy z materialu nanokrysta-
licznego na powierzchni drugiego materiatu.
Najczesciej stosowane s3 warstwy diamento-
podobne oraz warstwy hydroksyapatytu.
Nanomaterialy znalazlty zastosowanie w wielu
obszarach medycyny takich, jak: sprzet me-
dyczny, stomatologia i ortopedia, chirurgia.
Nanotechnologia wykorzystywana jest réw-
niez w leczeniu choréb ukladu naczyniowego,
sercowego oraz choréb nowotworowych. Ist-
nieja dane na temat zastosowania nanomate-
rialéw w wytwarzaniu sztucznych organéw
oraz protez siatkdwek. Prowadzone s3 badania
nad zapewnieniem jak najlepszej adhezji na-
noczastek do podloza, aby ich liczba nie
zmniejszala sie w trakcie eksploatacji lub pra-
nia. Nanomaterialy znalazly réwniez zastoso-
wanie w pokryciu narzedzi chirurgicznych
w celu miedzy innymi zmniejszenia inwazyj-
nosci operacji. Przykladowo, naciecia wykona-
ne skalpelem pokrytym nanometryczng po-
wloka diamentu (DLC), (20-40 nm) s3 mniej-
sze 1 bardziej precyzyjne dzieki obnizeniu
wspoélczynnika tarcia. Ponadto, wysokie wila-
$ciwoséci mechaniczne oraz obojetnos¢ che-
miczna i biologiczna powloki DLC zwiekszaja
w istotny sposéb zywotno$¢ narzedzia. Nano-
materialy moga réwniez znalez¢ zastosowanie
w neurochirurgii. Stosowanie wewnetrznych
i zewnetrznych cewnikéw do drenazu ptynu
moézgowo-rdzeniowego moze spowodowac in-
fekcje bakteryjne, ktére moga rozprzestrzenic
sie do mézgu oraz opon mézgowych. Zastoso-
wanie nanoczastek srebra jako dodatku do
cewnikéw moze zapobiec zakazeniom i kom-
plikacjom. Planowane sa badania kliniczne
majace potwierdzi¢ wstepne testy. Dzieki na-
notechnologii operacje chirurgiczne osiggnely
kolejny poziom precyzji.

Do gléwnych korzysci rozwoju nanomate-
triatéw i nanopokry¢ w sprzecie medycznym

mozna zaliczy¢ takie cechy technologii, jak:
biokompatybilno$¢, brak niepozadanych efek-
téw implantéw, ochrone przed korozja,
zwiekszong trwalo$é¢ narzedzi, zmniejszenie
tarcia, zwiekszong odporno$¢ na korozje oraz
poprawe jakosci cietych elementéw. Podstawo-
we bariery rozwoju technologii to fragmenta-
¢jarynku oraz silna konkurencja gotowych wy-
robéw z innych krajéw.

Alternatywne technologie to pokrycia in-
nymi materiatami niz diament, czyli azotkiem
boru, czy tez tlenkiem cyrkonu, ktére posiada-
ja jednak nizsza twardo$¢, biokompatybilnos¢
i odpornos¢ chemiczng niz diament.

Nanotechnologie dla narzedzi

tnacych i przetworstwa drewna
Nanotechnologie dla narzedzi tnacych

i przetwoérstwa drewna zostaly zewidencjono-
wane w projekcie, w obszarze badawczym
przemyst drzewny, w kategorii nanotechnolo-
gie dla przetworstwa i ochrony drewna. Nano-
technologia dla narzedzi tnacych wykorzysty-
wanych do obrébki drewna polega na wytwo-
rzeniu metodami z grupy metod PVD nano-
strukturalnych powlok azotkéw wielosktadni-
kowych Ti-Al-N, Ti-Cr-Al-N oraz powlok wie-
lowarstwowych Cr-N/Cr-C-N na narzedziach
wykonanych ze stali szybkotnacej i z weglikéw
spiekanych. Narzedzia tnace powinny charak-
teryzowac sie nastepujacymi cechami: wysoka
twardodcig, ktéra nie zmniejsza sie podczas
pracy w podwyzszonych temperaturach, dobra
przewodnoscia cieplng, odpornosciag na utle-
nianie w podwyzszonych temperaturach, od-
pornoscia na zmeczenie mechaniczne i ciepl-
ne. Wszystkie te wymagania spelniaja narze-
dzia tnace pokryte powtokami o nanometrycz-
nej strukturze. Moga to by¢ struktury:

+ nanogradientowe, gdzie obserwuje sie cig-
gla zmiane skladu chemicznego na szero-
kosci warstwy;

+  nanowarstwowe, o grubosci okoto 3-10 nm
kazda;

+ nanokompozytowe, na przyklad nanokry-
staliczne ziarna (Al, TiN) w amorficznej
osnowie — Si_N,.

Podlaska strategia rozwoju nanotechnologii do 2020 roku



rozdziat

Takie powloki dodatkowo skutecznie
chronig narzedzie przed zuzyciem $ciernym,
adhezja, czy powstawaniem mikropeknieé.
Metodami stosowanymi do ich wytwarzania s
metody: fizycznego osadzania z fazy gazowej
PVD (physical vapour deposition) i chemicznego
osadzania z fazy gazowej CVD (chemical vapour
deposition). Powloki o nanometrycznej struk-
turze pokrywajace ostrza narzedzi tnacych
moga wydluzy¢ ich czas zycia nawet o 200-
1200%.

Do korzysci rozwoju nanotechnologii dla
narzedzi tnacych i przetwérstwa drewna moz-
na zaliczy¢ takie, jak: zwiekszenie wydajnosci
proceséw obrébki drewna, poprawe jakosci cie-
tych elementéw, mozliwos¢ obrébki plyt
o wiekszych grubosciach, mozliwo$¢ wydajnej
obrébki plyt z twardymi pokryciami laminato-
wymi, poprawe konkurencyjnosci krajowych
producentéw narzedzi oraz przedsiebiorstw
branzy drzewnej. Gléwne bariery rozwoju tej
grupy technologii to: niska liczba specjalistycz-
nych, kompleksowo wyposazonych centréw
technologicznych z zakresu rozwoju nanotech-
nologii dla narzedzi tnacych i przetwoérstwa
drewna, konieczno$¢ zgromadzenia profesjo-
nalnej kadry technologéw oraz problemy z ak-
ceptacja spoleczng technologii wytwérczych.

Materiaty kompozytowe na state
wypetnienia stomatologiczne
Materialy kompozytowe na stale wypel-
nienia stomatologiczne zostaly zewidencjono-
wane w obszarze badawczym medycyna w ka-
tegorii nanokompozyty dla ortopedii i stoma-
tologii. Materialy kompozytowe na state wy-
pelnienia stomatologiczne to materialy na ba-
zie polimerowej (modyfikowane zywice akry-
lowe) z napetniaczami proszkowymi, z udzia-
tem nanoproszkéw, o obnizonym skurczu poli-
meryzacyjnym i znakomitych charakterysty-
kach tribologicznych. Wtasciwosci kompozy-
téow mozna modyfikowaé wprowadzajac do
matrycy polimerowej nanoczastki, na przy-
ktad SiO,, SiN, SiC, hydroksyapatytu. Nano-
wypelniacz ma wplyw na wtasciwosci uzytko-
we materialu stomatologicznego (polerowal-
noé¢, utrzymanie polysku, scieralnosé¢, konsy-
stencje) i estetyke ostatecznych wypelnien
(przeziernos$¢, polysk). Najczesciej wykorzy-
stywanym nanonapelniaczem jest nanokrze-
mionka. Wptywa ona na obnizenie wspélczyn-
nika tarcia i zuzycie materialu oraz przyczynia
sie do zmniejszenia naprezen powstajacych

Priorytetowe nanotechnologie dla wojewédztwa
podlaskiego w kontekscie trajektorii naukowo-badawczych

podczas polimeryzacji. Ponadto, w przypadku
nanoczastek SiO, modyfikowanych srebrem
zaobserwowano wlasciwoéci bakteriobdjcze.
Takie nanoproszki moga by¢ skladnikiem an-
tybakteryjnym osnowy polimerowej nowocze-
snych kompozytéw do zastosowan stomatolo-
gicznych.

Metoda stwarzajaca wiele mozliwosci syn-
tezy nanomaterialéw krzemionkowych, w tym
takze funkcjonalizowanych i domieszkiwanych
atomami metali jest metoda zol-zel. Dzieki
specyfice tej metody zmieniajac warunki reak-
cji, na przyklad stosunek molowy reagentéw
lub warto$¢ pH mieszaniny reakcyjnej, mozna
otrzymac nanoproszki krzemionkowe (od bez-
postaciowego kserozelu lub aerozelu poprzez
materialy powlokowe i widékna do monody-
spersyjnych nanosfer), w sposéb istotny r6z-
niace sie strukturg i wtagciwosciami fizyczny-
mi.

Do korzysci zwigzanych z rozwojem mate-
rialéw na stale wypelnienia stomatologiczne
mozna zaliczy¢ istnienie produktéw krajo-
wych, korzystne cechy biofunkcjonalne (mie-
dzy innymi charakterystyki tribologiczne)
oraz konkurencyjna cene. Gléwne bariery roz-
woju to konkurencja koncernéw zagranicz-
nych oraz brak producentéw regionalnych.

Alternatywne materialy kompozytowe na
stale wypelnienia stomatologiczne to klasycz-
ne materialy kompozytowe, glassjonomery
oraz ormocery.

Nanotechnologie warstw wierzchnich
do zastosowan biomedycznych
Nanotechnologie warstw wierzchnich do
zastosowan biomedycznych zostaly zewiden-
cjonowane w obszarze badawczym medycyna,
w kategorii nanowarstwy dla medycyny. Obej-
muja one wzglednie szeroki wachlarz techno-
logii obrébek powierzchniowych, ktérych ce-
lem jest poprawa biozgodnoéci i innych cech
funkcjonalnych implantéw. W tym celu wy-
twarza sie warstwy tlenkowe, diamentowe
(DLC), azotowane, wegloazotowane, tleno-we-
glo-azotowane, hydroksyapatytowe, polimero-
we, kompozytowe i inne.
Do wykorzystywanych technologii w szcze-
golnosci zaliczy¢ nalezy:
+ anodowanie w celu wytworzenia nanopo-
rowatych warstw tlenkowych;
+  metody PVD i CVD w réznych odmianach,
na przyktad rozpylanie jonowe, magnetro-
nowe, Plasma-Assisted PVD (PAPVD), Pla-



sma Assisted CVD (PACVD) z uzyciem r6z-

nych pdl fizycznych: mikrofal (MWCVD),

fal radiowych (RFCVD);

« metody hybrydowe, na przyktad warstwa
dyfuzyjna/powltoka PVD, warstwa azoto-
wana/powloka PAPVD, warstwa nawegla-
na/powtoka PVD, metoda hybrydowa
PLD/magnetronowa.

Do podstawowych korzysci zwigzanych
z rozwojem nanotechnologii warstw wierzch-
nich do zastosowan biomedycznych mozna za-
liczy¢: mozliwo$é otrzymania pokry¢ o wiasci-
wosciach nieosiggalnych poprzez zastosowa-
nie standardowych metod obrébki powierzch-
niowej, zwiekszenie trwalosci pokrywanych
elementéw oraz bezpieczenistwo technologii
z punktu widzenia ekologii. Gtéwne bariery to
konieczno$¢ zachowania duzej czystosciiprze-
strzegania rezimu technologicznego oraz ko-
nieczno$¢ wykorzystania specjalistycznej apa-
ratury.

Alternatywne technologie wobec nanotech-
nologii warstw wierzchnich do zastosowan bio-
medycznych to metody biomimetyczne. Jed-
nak to nanotechnologie warstw wierzchnich
do zastosowan biomedycznych charakteryzuja
sie mozliwos$cig precyzyjnego sterowania mi-
kro i nanostruktura wytwarzanych warstw,
dobra przyczepnoscia wytwarzanych warstw
do materiatu podtoza oraz mozliwosciag pokry-
wania implantéw o skomplikowanych ksztal-
tach.

Nanotechnologie zwiqzane
z tkaninami specjalnymi
Nanotechnologie zwigzane z tkaninami
specjalnymi, na przyklad materialy opatrun-
kowe i odziez sportowa, to technologie zewi-
dencjonowane w obszarze przemystu odziezo-
wego, w kategorii nanowlékien (z nanostruk-
tury powierzchniowej lub objetosciowej) dla
przemystu tekstylnego. Technologie te doty-
cza wytwarzania z wykorzystaniem metody
elektrospinningu tkanin oraz membran z mo-
dyfikowanych mikro i nanowtékien polimero-
wych. Elektrospinning to obecnie najskutecz-
niejsza metoda wytwarzania nanowlékien po-
limerowych. Metoda polega na przedzeniu
wlékien w polu elektrostatycznym z roztworu
polimeru w rozpuszczalniku. Odpowiednio do-
bierajac parametry procesu oraz kompozycje
polimer/rozpuszczalnik mozliwe jest wytwa-
rzanie wiékien ponizej 100 nm $rednicy o r6z-
nej morfologii powierzchni (na przyktad wié-

kien porowatych). Sterujac parametrami pro-
cesu mozliwe jest otrzymywanie tkanin o r6z-
nej gestosci widkien, jak réwniez tkanin skla-
dajacych sie z warstw o r6znej $rednicy, morfo-
logii i gestosci, a co za tym idzie o réznych
wlasciwosciach. W procesie elektroprzedzenia
mozliwe jest modyfikowanie wytwarzanych
wlékien réznego rodzaju nanoczastkami, co
ma na celu otrzymanie nowych wlasciwosci.
Produkowane tkaniny w zaleznosci od potrzeb
oraz rodzaju zastosowanego polimeru, $redni-
cy widkien, ich morfologii oraz modyfikacji
moga mieé wlasciwosci bakteriobdjcze, anty-
odorowe, hydrofobowe lub hydrofilowe, badz
wlasciwosci wspomagajace leczenie. Tkaniny
membrany produkowane z nanowtékien po-
zwalaja na wytwarzanie odziezy wodoodpor-
nej z jednoczesnym zapewnieniem wymiany
powietrza.

Gléwna korzys¢ rozwoju nanotechnologii
z tkaninami specjalnymi to uruchomienie wy-
soce funkcjonalnych tkanin na potrzeby prze-
mystu opatrunkowego i odziezowego, beda-
cych w kregu zainteresowania producentéw
odziezy sportowej, odziezy do zastosowan
specjalnych, producentéw materialéw me-
dycznych oraz na potrzeby wojska i policji. Ba-
riery rozwoju to trudnos$ci w stosowaniu tych
samych komercyjnych urzadzen do elektro-
spinningu wiékien z r6znych materiatéw, brak
komercyjnych urzadzen do elektrospinningu
na skale przemystowa oraz wysokie zuzycie
rozpuszczalnikéw w procesie elektrospinningu.

Alternatywne technologie wobec nano-
technologii zwigzanych z tkaninami specjalny-
mi to melt-blown. W poréwnaniu do technologi
melt-blown, nanotechnologie zwigzane z tkani-
nami specjalnymi charakteryzuja sie stosun-
kowo fatwym wprowadzeniem modyfikatoréw
w postaci nonoczastek, mozliwoscig stosowa-
nia szerokiej gamy polimeréw oraz najnizsza
$rednica wytwarzanych wiékien.

Technologie nanoproszkowe do
wykorzystania w przetwoérstwie
tworzyw sztucznych, kompozyciji,
farb i lakieréw [104]

Technologie nanoproszkowe do wykorzy-
stania w przetwdrstwie tworzyw sztucznych,
kompozycji, farb i lakieréw zostaly zewiden-
cjonowane w obszarze budownictwo i kon-
strukcje, w kategorii nanokompozyty polime-
rowe. Malowanie farbami proszkowymi, pole-
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ga na nakltadaniu farby proszkowej o wielkosci
czastek 10-100 nm na powtoke najczesciej me-
talowa, technika natrysku elektrostatycznego,
co pozwala na uzyskanie powloki do grubosci
180 nm. Podawanie farby jest wspomagane
sprezonym powietrzem, ktére dodatkowo wy-
korzystuje sie do uplynnienia proszku. Pod-
czas procesu farba nabiera cech materiatu cie-
klego, gdzie zawiesina proszku w powietrzu
staje sie mieszaning latwa do nalozenia. Na-
elektryzowane czastki farby proszkowej, przy-
wieraja réwnomiernie do powierzchni pokry-
wanego przedmiotu. Nastepnie farba jest
utwardzana w temperaturze od 180 do 200°C
lub promieniami UV.

Do gtéwnych korzysci rozwoju technologii
proszkowych do wykorzystania w przetwor-
stwie tworzyw sztucznych, kompozycji farb
ilakieréw zaliczy¢ mozna poprawe wlasciwosci
wytrzymatosciowych, zwiekszenie odpornosci
na uderzenia, gietkos¢ i tlocznos¢ naktada-
nych powlok oraz poprawe optycznych wtasci-
wosci materialu, czyli nie uleganie zaz6lceniu
w przypadku powtok bialych. Bariery rozwoju
technologii proszkowych to koniecznosé po-
niesienia naktadéw inwestycyjnych na zbudo-
wanie instalacji do malowania proszkowego,
ograniczenie wielkosci elementéw malowa-
nych do rozmiaréw komory natryskowej oraz
mozliwo$¢ wykorzystania technologii jedynie
dla materialéw odpornych termicznie.

Alternatywne technologie wobec techno-
logii proszkowych to malowanie natryskowe,
ktére jednak nie dostarcza takich korzysci jak
brak lotnych zwigzkéw organicznych, czy tez
duza jednorodno$¢ pokrycia przy wysokiej
efektywnosci wykorzystania materiatéw.

Technologie nanostrukturyzaciji
metali i stopow lekkich w szczegol-
nosci oparte na metodach duzego
odksztatcenia plastycznego [10¢]
Technologie nanostrukturyzacji metali
i stopéw lekkich zostaly zewidencjonowane
w projekcie w obszarze przemyst maszynowy
i transport, w kategorii nanometale konstruk-
cyjne. Metody duzego odksztalcenia plastycz-
nego (Severe Plastic Deformation — SPD) opiera-
ja sie na koncepcji przeksztalcenia mikrome-
trycznej struktury ziarnistej konwencjonal-
nych materialéw metalicznych w strukture

Priorytetowe nanotechnologie dla wojewédztwa
podlaskiego w kontekscie trajektorii naukowo-badawczych

nanometryczng przez reorganizacje struktury
dyslokacyjnej tworzacej sie w wyniku odksztat-
cenia plastycznego. Dla matych wartosci od-
ksztalcenia defekty generowane w materiale,
gléwnie dyslokacje, rozmieszczone sa przy-
padkowo. Po przekroczeniu pewnego krytycz-
nego odksztalcenia ulegaja one przegrupowa-
niu tworzac $ciany dyslokacyjne, komérki oraz
pasma $cinania. Wraz ze wzrostem wartosci
odksztalcenia zmniejszaja sie odleglosci po-
miedzy granicami ziarn a w efekcie powstaje
struktura zlozona z ziarn o nanometrycznych
wielkosciach i duzych katach dezorientacji gra-
nic ziarn. Rozdrobnienie ziarna do rozmiaréw
nanometrycznych wplywa na wlasciwosci me-
chaniczne metalu, a zwtaszcza jego wytrzyma-
tos¢. Zgodnie z zaleznoscig Halla-Petcha moz-
na spodziewa¢ si¢ znacznego wzrostu wytrzy-
malosci materialu wraz ze zmniejszaniem sie
$redniej $rednicy ziarn.

Do gtéwnych korzysci rozwoju technologii
nanostrukturyzacji metali i stopéw lekkich
w szczegblnosci opartych na metodach duzego
odksztalcenia plastycznego zaliczy¢ mozna
zmniejszenie masy i wymiaréw elementéw
konstrukcyjnych przy zachowaniu ich wyso-
kich wtasciwosci wytrzymalosciowych, co
stwarza nowe mozliwosci rynkowe. Gléwne
bariery obejmuja koszty eksploatacji urzadzen
do realizacji proceséw SPD, male rozmiary pro-
duktéw, niska stabilno$¢ termiczna otrzyma-
nych nanometali, wysokie koszty uruchomie-
nia produkgcji oraz problemy z chlodzeniem
podczas proceséw SPD.

Alternatywne technologie wobec techno-
logii nanostrukturyzacji metali i stopéw lek-
kich to techniki bottom-up (konsolidacja pla-
styczna nanoproszkéw, hip, krystalizacja
szkiel metalicznych, osadzanie z fazy gazowej
CVD, PVD).

Alternatywne technologie charakteryzuja
sie mniejszym zakresem obrabianych materia-
16w oraz nie zapewniajg statego sktadu che-
micznego.

W opinii wykonawcéw projektu powyzsza
charakterystyka moze stanowi¢ cenny mate-
rial informacyjny z uwagi na fakt, ze dostepna
wiedza na temat nanotechnologii jako czynni-
ka decydujacego o rozwoju potencjatu techno-
logicznego jest w duzym stopniu ograniczona.
Kazda informacja moze wiec przyczyni¢ sie do
zmniejszenia ryzyka porazki rynkowej.



3.4. Trajektorie naukowo-badawcze zwigzane
z priorytetowymi nanotechnologiami

Na potrzeby tworzenia marszrut rozwoju  priorytetowej nanotechnologii zostaly wska-
nanotechnologii zwrécono sie do ekspertéw  zane kierunki badan podstawowych oraz kie-
o wskazanie kierunkéw badan niezbednych do  runki badan stosowanych (facznie z przemy-
realizacji, ktére odnosza sie do zidentyfikowa-  slowymi). Wyniki zaprezentowano w tab. 3.5.
nych priorytetowych technologii. Dla kazdej

Tab. 3.5. Zestawienie kierunkéw badar niezbednych do realizaciji priorytetowych nanotechnologii

Technologia

PRIORYTETOWE TECHNOLOGIE | KIERUNKI BADAN

Nanomateriaty
i nanopokrycia
W sprzecie
medycznym

Badania podstawowe

Procesy tworzenia nanowarstw

Oddziatywanie tkanek z nanowarstwami

Badania toksycznosci nanowarstw

Badania stosowane

Pokrywanie ztozonych profili oraz badania trwatosci pokry¢
Zmniejszanie kosztéow produkcji, nanocharakteryzacji i nanometrologii

Mechanizmy wzrostu nanowarstw, mechanizmy ich degradacji, optymalizacja adhezji, oddziatywanie
z tkankami i komérkami

Nanotechnologie
warstw wierzchnich
do zastosowan
biomedycznych

Badania podstawowe
Poprawa przyczepnosci powtok oraz obnizanie temperatury procesu ich tworzenia

Projektowanie i kontrolowanie wytwarzania warstw o pozgdanych charakterystykach, w tym warstw
gradientowych

Szczegdtowe badania mikrostrukturalne w powigzaniu z parametrami procesu oraz wiasciwosciami uzytkowymi
Badania stosowane

Budowa stanowisk do obrébek powierzchniowych pozwalajacych na wykonywanie proceséw w skali
péttechnicznej

Opracowanie technologii wraz z budowg stanowisk do obrébek powierzchniowych pozwalajgcych na ich
wykorzystanie w skali przemystowej

Opracowanie powtok wielosktadnikowych, wielowarstwowych

Opracowanie powtok kompozytowych, gradientowych

Nanotechnologie
zwigzane z tkaninami
specjalnymi,

na przyktad
materiaty
opatrunkowe

Badania podstawowe

Produkcja i modyfikacja nanowtdkien, produkcja nanoczastek
Metody charakteryzacji nanowtdkien i nanoczastek

Badanie wptywu nanoczastek na organizmy zywe

Badania z obszaru kontroli jakosci, automatyzacji proceséw produkcyjnych, a takze nowych nieznanych obecnie
proceséw modyfikacji i wytwarzania nanowtdkien i nanoczastek

Badania stosowane
Prace nad urzadzeniami do wielkoskalowej produkcji nanowtdkien i ich modyfikacji
Prace nad urzadzeniami umozliwiajacymi bezpieczng prace z nanoczgstkami w skali przemystowe;j

Prace nad automatyzacjg proceséw produkcyjnych

Podlaska strategia rozwoju nanotechnologii do 2020 roku



Materiaty
kompozytowe na
state wypetnienia
stomatologiczne

Badania podstawowe

Przygotowanie osnowy polimerowej o obnizonym skurczu

Dobor sktadnikéw i przygotowanie napetniaczy nanoproszkowych

Prace nad procesami homogenizacji

Ksztattowanie struktury i wiasciwosci, szczegdlnie tribologicznych i wytrzymatosciowych

Opracowanie metodycznych i ocena witasciwosci aplikacyjnych przygotowanych materiatéw,
szczegolnie w kontekscie oceny biologicznej oraz klinicznej

Badania stosowane

Ocena struktury wtasciwosci, zgodnie z wymaganiami normatywnymi oraz badania dopuszczeniowe
(in vitro, in vivo)

Rozwdj technologii materiatowych (osnowa, napetniacze, systemy kompozytowe)

Badania materiatowe i tribologiczne

Technologie
proszkowe

do wykorzystania
w przetworstwie
tworzyw
sztucznych,
kompozycji,

farb i lakierow

Badania podstawowe
Przygotowanie powierzchni i badania nad opracowaniem nowych farb o réznym sktadzie chemicznym

Badania nad wptywem ilosci i rodzaju nanowypetniaczy na wtasciwosci farb oraz badania stabilnosci farb
i lakierow

Badanie wptywu budowy chemicznej, ksztattu i wielkosci nanoczastek na wtasciwosci farb, lakierow i powtok
oraz wptyw swiatta UV na utwardzanie powtok

Prace badawcze nad optymalizacjg technologii
Opracowywanie howych kompozytéw polimerowych zawierajacych nanomodyfitatory (na przyktad SiO,, TiO,)

Zintensyfikowanie prac nad dodatkiem nano-TiO, ze wzgledu na jego wtasciwosci fotokatalityczne i mozliwosci
otrzymywania powtok samoczyszczacych

Badania stosowane

Ewolucja od farb i lakieréw zawierajgcych nanoproszki polimerowe i nanoczastki nieorganiczne, poprzez
farby i lakiery zawierajgce nano-TO, i inne nanomodyfikatory, az do innych produktéw powstatych w wyniku
przeprowadzonych wczesniej prac

Przygotowanie powierzchni metali, ceramiki i tworzyw sztucznych w zakresie badarn wstepnych
i optymalizacyjnych, badan aplikacyjnych i wdrozeniowych

Poszukiwanie nowych farb

Technologie
nanostrukturyzacji
metali i stopow
lekkich

w szczegdlnosci
oparte na
metodach

duzego
odksztatcenia
plastycznego

Badania podstawowe

Badania nad wptywem parametréw procesu rozdrobnienia ziarna na wtasciwosci otrzymywanego materiatu
Optymalizacja parametréw otrzymywania réznych metali i stopdw o strukturze drobnoziarnistej
Ksztattowanie mikrostruktury i wtasciwosci réznych stopow

Whptyw sktadu chemicznego na mikrostrukture otrzymywanych materiatow

Modyfikacja parametréw procesu SPD dla réznych stopéw

Badania stosowane

Wytwarzanie wspornikéw oraz matych elementow ptaskich z nanometali

Wytwarzania nanometalicznych blach

taczenie elementéw wykonanych z nanometali

Nowe materiaty na matryce i stemple oraz odpowiednie metody ich obrébek (cieplna, mechaniczna,
wykanczajgca)

Modelowanie komputerowe proceséw SPD

rozdziat .‘o
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Badania podstawowe
Badania mikrostruktury cienkich powtok z wykorzystaniem metod: TEM, STEM, HRSEM, FIB

Badania nad rozwojem hybrydowych technologii wielozrédtowych do wytwarzania powtok ztozonych
o strukturze nanometrycznej, w tym wielowarstwowych i wielosktadnikowych na bazie azotkéw i weglikéw

Nanotechnologie . S
metali przejsciowych

dla narzedzi
itnqr:Z:\Tlérstwa Badania w zakresie wykorzystania technik jonowych i technik laserowych do modyfikowania granic fazowych
dfewna pomiedzy warstwami skladowymi powtok wielowarstwowych

Badania stosowane

Rozwdj hybrydowych, wielozrédtowych technologii obrébki powierzchniowej do wytwarzania powtok
ztozonych o strukturze nanometrycznej, w tym wielowarstwowych i wielosktadnikowych na bazie azotkéw
i weglikéw metali przejSciowych

Zrédto: [58].

Zaprezentowane w tab. 3.4 analizy pozwo-
lity na poznanie perspektywicznych badan pod-
stawowych i stosowanych dla zidentyfikowa-
nych technologii priorytetowych. Szczegétowe
wyniki odnoszace sie do trzech perspektyw cza-
sowych 2012-2014, 2015-2017 oraz 2018-2020
dla wszystkich siedmiu technologii prioryteto-
wych, znajduja sie w opracowaniu Kierunki roz-
woju nanotechnologii w wojewddztwie podla-
skim. Mapy. Marszruty. Trendy [76].
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4. Okreslenie scenariuszy rozwoju nanotechnologii

4.1. Megatrendy tworzqce tto dla scenariuszy rozwoju
nanotechnologii w wojewédztwie podlaskim

Tto dla rozwoju nanotechnologii w woje-
wédztwie podlaskim w perspektywie 2020
roku tworza megatrendy rozumiane jako kie-
runki przemian spolecznych, gospodarczych,
srodowiskowych, politycznych i kulturowych
obejmujace znaczny uklad czasowo-prze-
strzenny. Granice pomiedzy scharakteryzowa-
nymi megatrendami s3 plynne. Niektére ele-
menty megatrendéw, ze wzgledu na komplek-
sowa nature analizowanych poje¢ sa wspélne.
Identyfikacji megatrendéw tworzacych tto dla
scenariuszy rozwoju nanotechnologii w woje-
wédztwie podlaskim dokonano na podstawie
przegladu publikacji na temat sit napedowych
ksztaltujacych przyszlo$¢ miedzy innymi ta-
kich autoréw, jak D. Altman [2], E. Cornish
[25], R. Watson [143], czy tez rezultatéw pro-
jektéw foresightowych, na przyklad Narodo-
wego Programu Foresight ,Polska 2020”[149]
oraz projektu iKnow [69]. Za najbardziej istot-
ne z punktu widzenia rozwoju nanotechnolo-
gii w wojewddztwie podlaskim uznano siedem
megatrend6éw. Naleza do nich: postep techno-
logiczny, starzenie sie spoleczenistwa, wzrost
znaczenia alternatywnych zrédet zasobéw, in-
tensyfikacja dzialann ku wzmocnieniu bezpie-
czenistwa panstw, nowe wzorce spolecznych
nieréwnosci, ksztaltowanie sie nowej gospo-
darki, globalizacja. Szczegblowa charaktery-
styke megatrendéw przedstawiono w mono-
grafii Kierunki rozwoju nanotechnologii w woje-
wédztwie podlaskim. Mapy. Marszruty. Trendy
[76]. Ponizej przedstawiono zsyntetyzowana
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charakterystyke megatrendéw, ktéra zawezo-
no do uktadu: definicja megatrendu, pochodne
trendy (branching trends), [129], wojew6dztwo
podlaskie na tle megatrendu.

Postep technologiczny definiowany jest
jako proces zmian rozwojowych techniki wyra-
zajacy sie przez wprowadzenie do procesu pro-
dukcji nowych, udoskonalonych maszyn, urza-
dzen, narzedzi i nowych technologii oraz przez
wykorzystanie w spos6b doskonalszy istnieja-
cych zasobéw [148]. Zdaniem E. Cornisha, po-
step technologiczny jest najwazniejszym me-
gatrendem w ludzkiej ewoludji, a jego sila, za-
sieg oraz obecne przyspieszenie sprawiaja,
ze trudno jest zidentyfikowac przestanki, ktére
mialyby ten trend odwrécié, czy tez zahamo-
wac. Postep technologiczny jest pojeciem bar-
dzo pojemnym. Na trendy pochodne tworzace
gtéwny kierunek zmian rozwojowych sktadaja
sie miedzy innymi wszelkie ulepszenia techno-
logii komputerowych, medycznych, transpor-
tu oraz innych technologii, ktére umozliwiaja
efektywniejsza realizacje celéw spotecznych
[25]. R. Watson wsréd wiodacych technologii
przysztego piecdziesieciolecia postrzega tak
zwane GRIN technologie [143], czyli technolo-
gie wspomagajace rozwdj genetyki, robotyki,
internetu oraz nanotechnologii. W. S. Bain-
bridge, M. C. Rocco do technologii, ktére mia-
tyby decydowa¢ o przyszlym ksztalcie nauki
i techniki zaliczaja biotechnologie, technologie
informacyjne, technologie kognitywne oraz
nanotechnologie [4], (rys. 4.1).
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Rys. 4.1. Nano-Bio-Info-Cogno - technologie przysztoici
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W wojewé6dztwie podlaskim istnieje po-
tencjal zastosowania nanotechnologii w bran-
zach: medycznej, bielizniarskiej, przetwérstwa
rolno-spozywczego, drzewnej, maszynowej
[105]. Na podstawie badan przeprowadzonych
przez czlonkéw Kluczowego Zespolu Badaw-
czego majacych na celu miedzy innymi ocene
poziomu zastosowania nanotechnologii w po-
szczegblnych galteziach przemystu w woje-
woédztwie, mozna stwierdzié, ze najwieksze za-
interesowanie nanotechnologiami przejawiaja
branze: medyczna, wyrobéw gumowych i two-
rzyw sztucznych oraz sektor rolno-spozyweczy.
Planowane do wykorzystania nanotechnolo-
gie, to miedzy innymi (i) nanomaterialy i na-
nopokrycia w sprzecie medycznym, (ii) mate-
rialy kompozytowe na stale wypelnienia sto-
matologiczne, (iii) nanotechnologie warstw
wierzchnich do zastosowan biomedycznych
(branza medyczna), (iv) technologie nano-
proszkowe do wykorzystania w przetworstwie
tworzyw sztucznych, kompozycji farb i lakie-
réw (branza wyrobéw gumowych i tworzyw

sztucznych) oraz (v) nanowarstwowe powtloki
antybakteryjne dla aparatury produkcyjnej
przemystu spozywczego, jak réwniez (vi) na-
notechnologie w produkeji opakowan zywno-
§ci (sektor rolno-spozywczy).

Starzenie sie spoleczenstwa jest definio-
wane jako proces zwiekszania sie udziatu lud-
nosci w starszym wieku w ogélnej liczbie lud-
nosci. Okresla sie tak zwany prég starosci, czy-
li wiek, po osiagnieciu ktérego mozna dana
osobe zaliczy¢ do grupy ludnosci w starszym
wieku. Najczesciej — jako prég — przyjmuje sie
jednolicie wiek 60 lub 65 lat badz wprowadza
sie odrebny prég dla mezczyzn — wiek 65 lat,
a dla kobiet — 60 lat. W opracowaniach ONZ
stosuje sie dla kobiet i mezczyzn wiek jednolity
- 65 lat [115]. Proces starzenia sie spoteczen-
stwa okreslany réwniez jako przemiana Iub
przejscie demograficzne — od wysokiej stopy uro-
dzen i zgonéw do niskiej - mozna obecnie
zaobserwowaé, z réznym nasileniem, we
wszystkich czesciach swiata [113]. Prawie
we wszystkich krajach Unii Europejskiej liczba
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urodzen przecietnie przypadajgcych na kobiete
jest obecnie mniejsza od wielkosci zapewniajgcej
proste odtworzenie pokoleri [149]. Megatrend
obejmujacy starzenie sie spoteczenstwa gene-
ruje trendy pochodne, do ktérych mozna zali-
czy¢ miedzy innymi wzrastajacy popyt na
ustugi opiekunicze, zmiane struktury rodziny,
wzrost zainteresowania turystyka medyczna,
wzrost wydatkéw na leki, jak réwniez poszuki-
wanie rozwigzan technicznych lagodzacych
deficyt opieki (telemedycyna, monitoring), czy
tez wszelkie dzialania na rzecz poprawy jako-
$ci zycia [149, 143].

Wojewddztwo podlaskie znajduje sie réw-
niez w megatrendzie starzenia sie spoteczen-
stwa. W ciggu najblizszych lat nastapi znaczne
powiekszenie sie udziatu ludnosci w wieku po-
produkcyjnym. Juz obecnie problem starzeja-
cego sie spoleczenistwa jest najbardziej widocz-
ny w gminach wojewé6dztw podlaskiego i lubel-
skiego [134]. Skoncentrowanie dziatalnosci
naukowej i gospodarczej na dzialaniach maja-
cych na celu ztagodzenie skutkéw procesu sta-
rzenia sie spoleczenistwa moze by¢ szansg na
zmiane postrzegania wojewddztwa podlaskie-
go. Rosnacy popyt na wyroby medyczne,
ugruntowana pozycja producentdéw sprzetu
medycznego, dostep do kadry akademickiej,
mozliwosci korzystania z nowoczesnych labo-
ratoriéw nanotechnologicznych w ramach Bia-
tostockiego Parku Naukowo-Technologicznego
wydaja sie stwarza¢ dogodne warunki do ba-
dan nad nanotechnologiami.

Wazrost znaczenia alternatywnych zrédet
zasobow zwigzany jest z niestabnacym zainte-
resowaniem alternatywnymi zrédlami zaso-
béw i przewidywanym ich szerokim wykorzy-
staniem w przysztosci. Alternatywne zrédla
zasobéw powszechnie kojarzone sg z odna-
wialnymi Zrédtami energii, do ktérych naleza:
energia wody (m. in. energia spadku wody, fal,
plywéw morskich, energia cieplna oceanu),
energia sloneczna, energia wiatru, biomasy
(miedzy innymi stomy, odpadéw drewna, bio-
gazu, biopaliw, upraw energetycznych), ener-
gia geotermalna i inne. Istotg eksploatacji tych
zasobdéw jest ich relatywnie niski ubytek: wy-
korzystywanie odnawialnych Zrédel energii
nie powoduje trwalego ich deficytu, a wrecz
przeciwnie — odnawiajg sie one i to w kr6tkim
czasie. Trendy pochodne, ktére wpisuja sie
w omawiany megatrend, to zdecydowany
zwrot ku paliwom hybrydowym i wspierajg-
cym je technologiom (hybryd fuels; sustainable
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energy), zielonym lub czystym technologiom
(clean coals), tendencje ku technologicznym
rozwigzaniom pozwalajagcym magazynowad
energie (energy storage, negawatts, domestic
energy dashboards), czy rozwija¢ mikroenerge-
tyke (micro-power generation). Nie bez znacze-
nia s3 takze trendy spoleczne, a zwtaszcza ru-
chy spoteczne - nierzadko skrajne — zwigzane
z ochrong $rodowiska (emerge of green nationa-
lism), [144].

Wojewddztwo podlaskie ma szanse wyzy-
ska¢ site tego megatrendu poprzez silne skon-
centrowanie sie na utrzymaniu dobrego stanu
$rodowiska naturalnego i prowadzenie szero-
kich badann w tym zakresie. Przygotowanie
kadr oraz dobre rozpoznanie naukowo-badaw-
cze stanowiloby istotny krok ku szerszemu
wpisywaniu sie regionu w proces odkrywania
i tworzenia alternatywnych zrédet zasobow.
Wraz z udoskonaleniem laboratoriéw badaw-
czych w kierunku nanotechnologii, rysuje sie
szansa umozliwiajaca uczestniczenie woje-
woédztwa podlaskiego w $wiatowym obszarze
badan nad nowoczesnymi ,,zielonymi techno-
logiami” przysztosci.

Intensyfikacja dziatan ku wzmocnieniu
bezpieczenstwa panstw w XXI wieku stala sie
trwalym procesem wspétczesnie prowadzonej
polityki przez coraz wieksza liczbe podmiotéw
na arenie miedzynarodowej. Coraz czesciej tez
bezpieczenstwo znajduje swoje wyrazne od-
zwierciedlenie w dokumentach strategicznych
panstw, zwigzkéw panstw i jest prioryteto-
wym elementem podejmowanych przez nie
dziatan. Bezpieczenstwo, zgodnie z definicja
przyjeta przez Komisje Europejska, jest inter-
pretowane jako zagwarantowanie prawa wszel-
kim podmiotom panstwa: pojedynczym oso-
bom, wspélnotom, calym organizacjom i in-
stytucjom spotecznym, wlasnosciom panstwa
(na przyklad dobrom, wartosciom, czy infra-
strukturze) do swobodnego funkcjonowania
w ramach calego systemu panistwowego.

Na wskazany megatrend maja wptyw pro-
cesy pochodne, do ktérych niewatpliwie nale-
zy zwiekszajaca sie zlozonosé (complexity) oraz
tempo miedzypodmiotowych relacji w wymia-
rze globalnym (panstw, korporacji ponadnaro-
dowych, organizacji oraz pojedynczych ludzi),
a co za tym idzie — wzrastajaca niepewno$é
i nieprzewidywalno$¢ ich skutkéw [6, 7]. Nie
bez znaczenia jest takze obserwowany wzrost
pozycji ekonomicznej nowych podmiotéw na
arenie $wiatowej — panstw N-11 (rise of N11



countries'), renesans nuklearnej sily panstw
(nuclear power renaissance), rozw6j badan nad
technologiami wykorzystywanymi w produkeji
najnowoczesniejszej broni (postepujacy, choé
nieoficjalny, wyscig zbrojen), w tym nasladuja-
cej nature (bio-mimicry), [143].

Wojewddztwo podlaskie obecnie nie dys-
ponuje takim potencjalem, ani nawet gotowo-
$cig dziatan, by méc w pelni uczestniczy¢ we
wskazanym procesie. Region obecnie nie ma
wiec szans na znalezienie sie w orbicie, czy tez
cho¢by pod wptywem wskazanego megatren-
du - rozwoju nauki i technologii $wiatowej,
sprzezonych z realizacja zalozen bezpieczen-
stwa narodowego. Taka szansa moze zaistnie¢
woéweczas, gdy w regionie nastgpi zwrot ku na-
notechnologiom.

Nowe wzorce spotecznych nieréwnosci sa
zjawiskiem, ktére w dynamiczny i odmienny
niz dotad sposéb wyznaczaja linie stratyfikacyjne
wspdlczesnych spoteczenstw. Obejmuja one
swym zasiegiem nie tylko jedno panstwo, lecz
cale regiony (grupy panstw), nierzadko
wlaczajac tez w zasieg swojego oddzialywania
caly system globalny. Nieréwnos¢ spoteczna
oznacza nieréwny dostep do rzadkich, lecz ce-
nionych spotecznie débr, pojedynczych oséb
lub tez catych grup, ze wzgledu na posiadane
przez nie — wykluczajace z szerszej struktury
spolecznej — cechy spoleczne lub tez przyna-
leznos¢ do okreslonych grup, czy tez kategorii
spolecznych (nier6wno$¢ strukturalna), [140].
Do débr rzadkich i tym samym wysoko spo-
tecznie cenionych naleza: zasoby materialne,
wladza i prestiz. W ostatnich latach spektrum
tych klasycznych wartosci powiekszajg: zdro-
wie (dostep do stuzby zdrowia) i edukacja
(szanse edukacyjne spoteczenstw). Trendy po-
chodne, ktére wspoétksztattuja megatrend, to
— wbrew powszechnym silom globalizacyjnym
zwiekszajagcym i intensyfikujacym wzajemne
powigzania podmiotéw — poglebiajace sie po-
dzialy spoteczne (na przyklad ekonomiczne,
technologiczne) i w efekcie wynikajgce stad
dysproporcje fadu $wiatowego: réznice miedzy
silnymi centrami a zaleznymi od nich peryfe-
riami, wyrazne kulturowo-cywilizacyjne (tech-

1 Panstwa tak zwanej kolejnej jedenastki (The Next
Eleven lub N-11) wykazujace znaczny wzrost ekono-
miczny i otwarto$¢ w handlu $wiatowym. Przewidu-
je sie, iz w XXI wieku stang sie potegami ekonomicz-
nymi. Do N-11 naleza: Bangladesz, Egipt, Filipiny,
Indonezja, Iran, Korea Potudniowa, Meksyk, Nige-
ria, Pakistan, Turcja oraz Wietnam.

nologiczne) podzialy, obserwowane takze
w mniejszej skali: miedzy miastem i wsia
(urban/rural divide), wiktymizacja kulturowa
(victime culture), zwiekszajaca sie polaryzacja
ptac (price polarisation). Wzrost dtugu (debt)
panstw i spoteczenstw skutkuje takze dyshar-
monia w sferze emocji i uwidaczniajacymi sie
wzmozonymi niepokojami (protestami) spo-
tecznymi (anxiety). Podziaty i nieréwnosci spo-
teczne mogg w dalszej przyszlosci skutkowaé
wzrostem antytechnologicznych ruchéw spo-
tecznych (the growth of ,No-Tech” movements),
[143]. Wspélczesnie, trajektorie nieréwnosci
spotecznych prowadza takze wedle nowych
drég — wyznaczane sg gléwnie potencjatem na-
ukowo-badawczym. W konteksécie nanotech-
nologii, zwigzek z nieréwnomierng spoteczna
dystrybucja szans zyciowych i w efekcie — pra-
wa do podstawowych wolnosci obywatelskich
nie zawsze jest bezposredni, a wynika raczej
z sily ekonomicznej konkretnych panstw czy
spoteczenstw.

W tym kontekscie, obecna pozycja woje-
woédztwa podlaskiego stwarza zagrozenie dal-
szej marginalizacji regionu oraz jego miesz-
kanicéw w skali kraju i Europy. Sytuacja ta ry-
suje jednak wyrazng alternatywe: albo region
bedzie w stanie podja¢ wysitek i zwrdcic sie ku
najnowszym osiaggnieciom nauki i wykorzy-
sta¢ swdj potencjal ku nanotechnologiom -
czym zdobedzie szanse na dogonienie tych,
ktérzy sa w tej sferze zaawansowani, albo nie
wykorzysta odpowiedniego momentu i nadal
bedzie utrwala¢ pozycje regionu marginalne-
go, niedostosowanego do wymogéw wspolcze-
snego $wiata, czym pogtebi spoteczno-gospo-
darczy dystans wobec lideréw.

Ksztatltowanie sie nowej gospodarki nale-
zy do gltéwnych megatrendéw wspdlczesnej
rzeczywistosci. Pojecie ,nowa gospodarka” od-
nosi sie do ilo$ciowych i jako$ciowych zmian,
ktére w ciggu ostatnich lat przeksztalcily
strukture, funkcjonowanie i zasady gospoda-
rek. Wéréd okreslenn nowej gospodarki pojawia
»gospodarka wiedzy”,
wskazujagce na dominacje nowego zasobu
w ekonomii — wiedzy i informacji [27]. Gospo-
darka w dzisiejszym $wiecie jest przede wszyst-
kim ,napedzana” przez ludzi i ich skumulowa-
na wiedze [48]. Ksztaltowanie sie nowej go-
spodarki obejmuje takie trendy jak: wzrost
znaczenia wiedzy, rozwéj nowych technologii,

sie sformutowanie

przeplyw informacji, rosnacy udzial wartosci
dodanej opartej na wustugach, rosnaca
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konkurencje, nowe mozliwosci i zmiany strate-
gii biznesowych, globalizacje gospodarki, zno-
szenie barier handlowych, indywidualizacje
produktéw i ustug przy jednoczesnym wyko-
rzystywaniu efektéw skali [27]. I. Lopes, M.
Martins, M. Nunes podkre$laja, ze baza gospo-
darki opartej na wiedzy sa technologie infor-
macyjno-komunikacyjne, a do jej gtéwnych fi-
laréw naleza: innowacje, nauka, kultura, a tak-
ze udzial obywateli [83]. Gospodarka oparta
na wiedzy jest silnie skorelowana z rozwojem
innowacji technologicznych, wsréd ktérych
znajduja sie réwniez nanotechnologie.

W megatrend rozwoju gospodarki wiedzy
opartej na nowoczesnych technologiach,
w tym takze nanotechnologiach, moze sie réw-
niez wpisywac wojewddztwo podlaskie, ktére-
go przyszta konkurencyjnosé w duzej mierze
zalezy od adaptacji nowoczesnych technologii
do procesu wytwérczego przedsiebiorstw z re-
gionu. Nanoinnowacja moze by¢ kluczem do
konkurencyjnosci podlaskich firm oraz gtéwna
sitag napedows wzrostu produktywnosci woje-
woédztwa, chronigc jednoczes$nie jego niepo-
wtarzalne walory $srodowiskowe. Daje ona jed-
noczesnie szanse na unowoczesnienie dotych-
czasowego potencjalu endogenicznego regio-
nu - dzieki aplikacji nanotechnologii do juz
istniejacych w regionie branz z wysokim po-
tencjalem jej zastosowania (na przyktad medy-
cyna, przemyst maszynowy, produkcja artyku-
6w spozywczych, produkcja drewna i wyro-
béw z drewna, sektor bielizniarski). Z drugiej
strony, zaklada réwniez dazenie do dywersyfi-
kadji specjalizacji regionalnej i budowy nowego
potencjatu dla gospodarki innowacyjnej [105].

Globalizacja definiowana jest przez Komi-
sje Europejska jako proces, w ktérym rynki
i produkcja w réznych krajach staja sie coraz
bardziej wspétzalezne w zwigzku z dynamika
wymiany towaréw i ustug, przepltywem kapita-
tuitechnologii [147]. Obejmuje glebokie prze-
obrazenia w gospodarce $wiatowej, bedace wy-
nikiem liberalizacji stosunkéw gospodarczych,
zmniejszenia roli paiistw w gospodarce, inter-
nacjonalizacji kapitatu, rewolugji informatycz-
nej i wzrostu znaczenia korporacji miedzyna-
rodowych [112]. Globalizacja jest zjawiskiem
dynamicznym, wieloaspektowym i zlozonym.
Jako megatrend obejmuje ona trzy zasadnicze
wymiary (trendy pochodne): ekonomiczny
(charakteryzuje otwarcie gospodarki na prze-
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plywy débr i ustug, kapitatéw, technologii),
spoteczny (ilustruje otwarcie spoleczenstwa
na transfer ludzi, informagji i wiedzy) i poli-
tyczny (odzwierciedla otwarcie panstwa na
miedzynarodowe stosunki polityczne), [112].

W tym sensie takze wojewddztwo podla-
skie moze w przysztosci korzystacé z megatren-
du zwigzanego z rozwojem procesu globaliza-
¢ji. Rosnace powigzania miedzy gospodarka-
mi, wzrost liberalizacji i integracji rynkéw han-
dlowych, deregulacja przeplywéw kapitato-
wych, redukcja — dzieki nowym mozliwosciom
technologicznym - kosztéw komunikacji
i transportu, zmieniaja warunki prowadzenia
dziatalnos$ci gospodarczej. Globalna gospodar-
ka prowadzi do globalizacji aktywnoéci przed-
siebiorstw. Przejawem tego jest przemieszcza-
nie produkgji, cechujacej sie znacznym nakla-
dem pracy lub ustug zwigzanych z procesami
biznesowymi do dowolnego miejsca na $wie-
cie. Kryteria wyboru miejsca dzialalnosci
moga by¢ rézne, jednak najczesciej zwigzane
sa one z poszukiwaniem przez firmy nizszych
kosztéw wytwarzania [64], w tym takze niz-
szych kosztéw pracy (i to zaré6wno specjalistéw
z wyzszym wyksztalceniem, jak i personelu
produkcyjnego). Koszty pracy sa bowiem jed-
nym z podstawowych kryteriéw podejmowa-
nia decyzji o lokalizacji bezposrednich inwe-
stycji zagranicznych, w tym inwestycji zwigza-
nych z rozwojem nanotechnologii. Korzystne
relacje miedzy kwalifikacjami a kosztami pracy
w wojewddztwie podlaskim w poréwnaniu do
innych regionéw w kraju moga stanowic istot-
na przewage konkurencyjna brang pod uwage
przez potencjalnych inwestoréw w wyborze
miejsca lokalizacji swojej dziatalnosci gospo-
darczej [105].

Zaprezentowane kierunki przemian spo-
tecznych, gospodarczych, srodowiskowych,
politycznych i kulturowych obejmujacych
znaczny uklad czasowo-przestrzenny stano-
wia szeroki kontekst rozwoju nanotechnologii
w wojewddztwie podlaskim. Wojewddztwo
podlaskie ma szanse wykorzysta¢ wiekszos¢
sprzyjajacych megatrendéw. Niezbednymi wa-
runkami tego stanu, wydaje sie by¢ jednak
wspdtwystepowanie efektywniejszej niz do-
tychczas sieci wspolpracy podmiotéw triady
nauka-biznes-administracja oraz wzrastajace-
go potencjalu badawczo-rozwojowego dla na-
notechnologii.



4.2. Metodyka konstrukcji scenariuszy w projekcie

Na potrzeby projektu , Foresight technolo-
giczny <<NT FOR Podlaskie 2020> >. Regionalna
strategia rozwoju nanotechnologii” zaadaptowa-
no referencyjng metodyke konstrukeji scena-
riusza opracowang w ramach rozprawy doktor-

skiej przez A. Kononiuk [77]. Proponowana
metodyka konstrukgji scenariusza na potrzeby
badan foresightowych sklada sie z jedenastu
etapow (rys. 4.2).

/

Rys. 4.2. Referencyjna metodyka konstruowania scenariuszy na potrzeby badan foresightowych
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Zrédto: [77].
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Szczegétowy opis poszczegdlnych etapow
mozna znalezé w cytowanej publikacji. W ra-
mach prac projektowych z zakresu metody sce-
nariuszowej: (i) zidentyfikowano ekspertéw,
(ii) wybrano czynniki ksztaltujace zjawiska,
(iii) sporzadzono ranking czynnikéw pod
wzgledem waznosci i niepewno$ci, (iv) wyod-
rebniono czynniki kluczowe wplywajace na
rozw6j nanotechnologii w wojewddztwie pod-
laskim, (v) opracowano scenariusze rozwoju
nanotechnologii, (vi) dokonano identyfikacji

zdarzen bezprecedensowych oraz (vii) opraco-
wano marszruty rozwoju technologii.
Podstawe do wyodrebnienia czynnikéw
kluczowych stanowita konfrontacja czynnikéw
pod wzgledem waznosci i niepewnosci z wyni-
kami analizy strukturalnej. Jako czynniki klu-
czowe dla rozwoju nanotechnologii w woje-
woédztwie podlaskim zidentyfikowano regio-
nalne sieci wspélpracy podmiotéw: nauka-
biznes-administracja oraz potencjal badaw-
czo-rozwojowy dla nanotechnologii. Bazowe
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scenariusze rozwoju nanotechnologii w woje-
wddztwie podlaskim zostaly opracowane przy
wykorzystaniu techniki osi scenariusza (scena-
rio-axes technique) promowanej przez S. A. Klo-
ostera oraz M. B. A. Asselta [72]. Technika ta
byla popularyzowana miedzy innymi przez ta-
kich futurologéw, jak P. Schwartz [131] i K. van
der Heijden [67].

Okreslono réwniez — zgodne z koncepcja
konstrukecji scenariusza wedtug P. Schwartza
[131] - stan w 2020 roku pozostalych dzie-
wietnastu czynnikéw analizy STEEPVL wply-

wajacych na rozwdj nanotechnologii w woje-
wddztwie podlaskim. Wypracowany przez eks-
pertéw stan czynnikéw w poszczegdlnych sce-
nariuszach zostal przedstawiony w tab. 4.1.
Uwzgledniajac za A. Whiteheadem, ze fo-
resight is the product of insight [149] wiele uwa-
gi poswiecono zjawiskom, ktére obecnie
ksztattujg rzeczywisto$¢ w kontekécie nano-
technologii. Przeanalizowano obecny stan
czynnikéw analizy STEEPVL [105], jak réw-
niez rozwazono miedzy innymi takie procesy i
zjawiska, jak dynamika rozwoju i obecny stan

Tab. 4.1. Stan czynnikéw gtéwnych analizy STEEPVL w czterech scenariuszach

Grupa Scenariusze
czynnikéw Nazwa czynnika
Ss1 S2 S3 sS4
. . . przecietny, . .
Potencjat kadrowy (S,) bardzo wysoki | wzrastajacy bez zmian niski, bez zmian
g Atrakcyjnos¢ regionu dla staba, lekkie
N . . 3
§ specjalistow wysoka przecietna bardzo niska impulsy
§ (52) wzrostowe
Swiadomos¢ spoteczna wzrastajaca,
dotyczaca nanotechnologii wysoka poprawa wiekszy dostep do | wzrastajaca
(S, produktéw
Dostep do $wiatowych fatwy. b la.tml/(iejszyé rosc
nanotechnologii atwy, bez . ) wiegksza otwartos¢
8 barier wzrastajacy wazrastajacy na transfer
(T) technologii
@ Potencjat badawczo-rozwo-
g jowy dla nanotechnologii Czynnik stanowi 0§ scenariuszy
g (M)
2
S niski (powoli w branzach w branzach
s obecnie obecnie
= Potencja’f zastosowan rosnacY Stosujacych - Stosujacych
nanotechnologii zdecydowana | W branzach umiarkowanie — potencjat
w gospodarce regionu obecnie i i
gosp g poprawa stosui h rozwojowy, rozwojowy,
Jacych,
(Ts) wvsoki tvlko brak nowych brak nowych
wyniszac\é) obiecujacych obiecujacych
branz branz
Regionalne sieci wspotpracy
podmiotéw: nauka—biznes— . L, .
administracja Czynnik stanowi 0$ scenariuszy
° (Ekon,)
c
N
9 W regionie
g Nakfady na B+R ) ) niskie, w kraju wzrasFaja;ce
S wysokie wzrastajgce wzrastajgce W regionie
< (Ekon,) (rosnaca i w kraju
Wi dysproporcja)
Potencjat gospodarczy regionu . niski (nieznacznie . bardzo niski
wysoki e bardzo niski z tendencja
(Ekon,) ay wzrostowg
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Oddziatywanie nanopro-
duktéw i nanotechnologii lepiej o . .
na cztowieka i na érodowisko rozpoznane lepiej rozpoznane | wzrastajace wzrastajgce
(Ekol.)
2
5 Stan badarn naukowych
'gn w zakresie oddziatywania
I nanotechnologii na cztowieka | zaawansowany | wzro$nie wzrastajacy wzrastajacy
o i Srodowisko
. (Ekol,)
Aktywnos¢ organizacji . .
i ruchéw ekologicznych duza w:::éanci:me wysoka umiarkowana
(Ekol,)
wspierajaca wspierajaca
Polityka innowacyjna paristwa bardme] bardue] innowacje, innowacje,
ukierunkowana | ukierunkowana udoskonalona, udoskonalona,
(P.) na nano na nano wykorzystujgca wykorzystujgca
wiecej narzedzi wiecej narzedzi
g
S
z nano jako
_g_ jeden ze nano tematem
& Polityka regionalna strategicznych | pobocznym ograniczone ograniczone
) kierunkow w polityce wsparcie nano wsparcie nano
(P,
polityki regionalnej
regionalnej
Polityka UE Korzvstna bez zmian ograniczone ograniczone
P 4 (wspierajgca) wsparcie nano wsparcie nano
(P,)
Dominujace wartosci (przed- | wzrost ) bardzo duze
siebiorczosc, zdrowie, Jnaczenia \’NZFOS'[ znaczenia . . znaczenie,
érodowisko naturalne) ¢rodowiska Srodowiska duze znaczenie nacisk na przed-
naturalnego sigbiorczo$¢
(V) naturalnego X .
5 1 i wspotprace
k! y "
£ Otwartos¢ na nowosci, . . . » wyisza
g wartoéé postepu znaczna nieznacznie wy2sza niz nis obecnie
< poprawa wieksza obecnie -
(v,) wzrastajaca
Wspétdziatanie spoteczne, ostabione, niski S .
wartos$¢ dobra wspélnego lekka poprawa | poziom kapitatu nIEWIE”(.IE bardzo Quze
znaczenie znaczenie
(v,) spotecznego
wzrost liczby
i form regulacji,
Regulacje w zakresie wspot- s’faie ich tani
pracy wtadz publicznych, utatwiajace, bez zmian (stabe, xyret;riéfi;me motywujace
rzedsiebiorstw i nauki ieraj i iai ’ 4
p € wspierajace niesprzyjajace) niezdolno do wspotpracy
o (L) do sprostania
c wymogom
E prawnym
o
- Regulacje chronigce zmiany liczb liczb
wtasnos¢ intelektualng wspierajgce bez zmian wzrost liczby wzrost liczby
X k i form regulacji i form regulacji
(L,) innowacje
Prawne regulacje w zakresie . . . i
nanotechnologii wspieraiace nieznacznie wzrost liczby wzrost liczby
L pieraja wspierajgce i form regulacji i form regulacji
3

Zrédto: [75].

Podlaska strategia rozwoju nanotechnologii do 2020 roku



rozdziat

Tab. 4.2. Podstawowa charakterystyka i nazwy scenariuszy

Nazwy scenariuszy

Akronim Profil scenariusza
formalne nieformalne
o Wysoki potencjat B+R Scenariusz Nano nowy wymiar
i efektywna wspodtpraca sieci: N+B+A Nowych szans i mozliwos¢ Podlasia
A Wysoki potencjat B+R Scenariusz Podlaskie
i nieefektywna wspétpraca sieci: N+B+A Ambiwalencji rozwojowej nanorozproszenie
N Niski potencjat B+R Scenariusz Podlaska
i nieefektywna wspotpraca sieci: N+B+A Niemocy rozwojowej nanobiernos¢
o Niski potencjat B+R Scenariusz Podlaski
i efektywna wspétpraca sieci: N+B+A Ograniczen rozwojowych nanozapat

Zrédto: [75].

osrodkéw innowacji i przedsiebiorczosci w Pol-
sce 1 wojewédztwie podlaskim, stan wykorzy-
stania nanotechnologii w wojewédztwie pod-
laskim. Szczegdlna uwaga zostala poswiecona
prognozom rozwoju nanotechnologii w Polsce
ina Swiecie.

Podstawowa charakterystyka profili sce-
nariusza oraz ich nazwy formalne i nieformal-
ne zostaly przedstawione w tab. 4.2.

Dazono do wypracowania czterech od-
miennych, réznigcych sie jakosciowo scenariu-
szy. Nazwy scenariuszy zostaly opracowane
przy uzyciu techniki burzy mézgéw oraz tech-
niki brain-netting. Przyjeto, ze nazwy scena-
riuszy bedg sktadaly sie z dwéch czesci. Pierw-
sza cze$¢ bedzie miata wydzwiek bardziej for-
malny, z kolei druga — mniej formalna — bedzie
dodatkowo opisywa¢ specyfike charakteryzo-
wanego scenariusza.

W kolejnym kroku postepowania badaw-
czego dokonano identyfikacji dzikich kart -
zdarzen o niskim prawdopodobienstwie wy-
stapienia oraz duzej, potencjalnej sile oddzia-
tywania. Na podstawie przegladu literatury na
temat dzikich kart oraz wynikéw moderowa-
nej dyskusji ekspertéw, lacznie zgloszono
piecdziesiat trzy dzikie karty zgodnie z wymia-
rami analizy STEEPVL. Nastepnie, zbiér dzi-
kich kart zawezono do o$miu. Ostateczne
mozliwe zdarzenia bezprecedensowe — wyste-
pujace w danych warunkach po raz pierwszy —
to, zdaniem ekspertéw:

+  przelomowe - rangi nagrody Nobla - od-
krycie biatostockich naukowcéw w zakre-
sie nanotechnologii;

Okreélenie scenariuszy rozwoju nanotechnologii

+ ustanowienie — w ramach partnerstwa pu-
bliczno-prywatnego - Instytutu Badan
nad Nowoczesnymi Technologiami;

+  powstanie i wzmozona aktywnos$¢ w woje-
wédztwie podlaskim ruchu ,antynano”
gloszacego o szkodliwosci nanotechnolo-
gii;

+  pojawienie sie globalnego inwestora na te-
renie wojewddztwa podlaskiego realizuja-
cego swoja produkcje z wykorzystaniem
nanotechnologii;

+  znany Podlasianin/Podlasianka traci zdro-
wie z powodu (domniemanego) stosowa-
nia nanoproduktéw;

+  hybrydowy nanoorganizm wydostaje sie
do $rodowiska z laboratorium, powodujac
wymieranie miejscowych organizméw;

+  wszystkie bialostockie uczelnie (zaréwno
panstwowe, jak i prywatne) lacza sie, two-
rzac jeden potezny osrodek dydaktyczno-
-naukowy, w ktérym nanonauka jest prio-
rytetem;

+ w Bialymstoku powstaje filia Instytutu
Technologicznego w Massachusetts.
Uznano, ze w przypadku szesciu dzikich

kart (1, 2, 4, 6, 7, 8) niezbednymi warunkami

ich zaistnienia sa efektywne sieci wspétpracy
podmiotéw oraz wysoki potencjal badawczy
dla nanotechnologii, czyli warunki Scenariusza
nowych szans i mozliwosci rozwojowych. Wysta-
pienie niezalezne kazdej z tych kart przyspie-
szyloby logike tego scenariusza. Z kolei, dzikie
karty: powstanie i wzmozona aktywnos¢é w woje-
wdédztwie podlaskim ruchu ,antynano” gloszqce-
go o szkodliwosci nanotechnologii oraz znany



Podlasianin/Podlasianka traci zdrowie z powodu
(domniemanego) stosowania nanoproduktéw
moga wystapi¢ w kazdym scenariuszu i spo-
wolni¢ logike jego rozwoju.

Réwnie istotnym rezultatem prac projek-
towych bylo opracowanie zbioru technologii
priorytetowych. Zidentyfikowane technologie
priorytetowe (TP) dla wojew6dztwa podlaskie-
go to [76]:

TP1: nanomaterialy i nanopokrycia w sprzecie me-
dycznym.

TP2: materialy kompozytowe na stale wypetnie-
nia stomatologiczne.

TP3: technologie nanoproszkowe do wykorzysta-
nia w przetwdrstwie tworzyw sztucznych,
kompozycji farb i lakieréw.

TP4: nanotechnologie warstw wierzchnich do za-
stosowan biomedycznych.

TP5: nanotechnologie dla narzedzi tngcych
i przetwérstwa drewna.

TP6: nanotechnologie zwigzane z tkaninami spe-
¢jalnymi na przyklad materialy opatrunko-
we i odziez sportowa.

TP7: technologie nanostrukturyzacji metali i sto-
pow lekkich w szczegdlnosci oparte na me-
todach duzego odksztalcenia plastycznego.

Technologie priorytetowe nalezalo wpisa¢
w cztery scenariusze rozwoju nanotechnologii
w wojewddztwie podlaskim w perspektywie
2020 roku. Zadaniem wiodacych ekspertéw
byla ocena szans rozwoju danych technologii
w warunkach czterech scenariuszy (rys. 4.3).

W opinii ekspertéw w warunkach scena-
riusza nowych szans i mozliwosci (wysoki poten-
cjal badawczo-rozwojowy dla nanotechnologii
oraz efektywne regionalne sieci wspélpracy
podmiotéw: nauka-biznes—administracja) bar-
dzo wysokie szanse rozwojowe ma az piec spo-
$r6d siedmiu technologii priorytetowych, czyli
nanotechnologie dla narzedzi tngcych i przetwor-
stwa drewna (TP5), materialy kompozytowe na
state wypetnienia stomatologiczne (TP2), nano-
materialy i nanopokrycia w sprzecie medycznym
(TP1), nanotechnologie warstw wierzchnich do
zastosowari biomedycznych (TP4), technologie
nanoproszkowe do wykorzystania w przetwor-
stwie tworzyw sztucznych, kompozycji farb i la-
kieréw (TP3). Potencjal rozwojowy nanotechno-
logii zwigzanych z tkaninami specjalnymi na
przyktad materiaty opatrunkowe i odziez sporto-
wa (TP6) oraz technologie nanostrukturyzacji
metali i stopow lekkich w szczegdlnosci oparte na
metodach duzego odksztalcenia plastycznego

TP3

Q0o

bardzo wysokie  $rednie  niskie bardzo
wysokie niskie

Zrédto: [76].
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Rys. 4.3. Ekspercka ocena szans rozwoju technologii priorytetowych w warunkach czterech scenariuszy
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