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PREDMET VYSKUMU
o Dopravné prostriedky pre 21. storocie

Ndzov produktovejlinie:  Materidly na vytvdranie funkcnych povrchov.

Nezavisly vyskum a vyvoj v ramci tejto produktovej linie bude zameranyna povrchové modifikacie a vytvaranie
funkénych vrstiev na réznych typoch substratov, od skiel, az po kovy. Cielom bude modifikacia funkcionalit
existujucich materialov, ako aj dosiahnutie funkénych vlastnosti, ktoré samotné nemodifikované substraty
nemaju. Prikladom je vytvaranie reflexnych, antireflexnych, hydrofébnych, elektricky vodivych, pripadne
pevnost modifikujlcich povlakov na plochom skle, a tvorba korézne odolnych povlakov na zliatinach na baze
Al a Mg s ciefom zvySeniaichkordznej odolnosti.




Priemysel pre 21. storocie

Ndzov produktovej linie: Inovativne technoldgie pripravy materidlov, metédy analyzy, diagnostiky ich viastnost
vrdtane nanotechnoldgii a nanometroldgie.

Nezavisly vyskum a vyvoj v ramci tejto produktovej linie bude zamerany na vyvoj technoldgie pripravy novych
typov materidlov a povlakov so Specifickymi funkénymi, najma optickymi, magnetickymi, sorpcnymi,
katalytickymi a inymi vlastnostami. Aktivity budl zamerané jednak na vyvoj novych typov materidlov s
inovativnym zlozenim a technoldgii pripravy, jednak na modifikaciu vlastnosti existujucich materialov riadenim
ich mikrostruktiry, najma materialov obsahujlcich nano a mezopdry, nanocastice, nanovliakna, pripadne
kompletne nanostruktirované materidly, ako aj vyvoj metodik zameranych na ich charakterizaciu a
diagnostiku.

Zdravie obyvatel'stva a zdravotnicke technologie

Ndzov produktovej linie: Inteligentné materidly vrdtane textilir.

Nezavisly vyskum a vyvoj v ramci tejto produktovej | inie bude zamerany na vyvoj novych typovmateridlov pre
regenerativnu medicinu a personalizovanu zdravotnu starostlivost, vratane kompozitov biosklo -biopolyméry,
nosicovs riadenym uvolfiovanim lieciv, ako aj materidlov pre cielent lie¢bu nadorovych ochoreni. Stcastou
vyskumu bude aj vyvoj novych metdd tvarovania scaffoldov pre regenerativnu medicinu metédami rapid
prototyping a additive manufacturing.

VYSTUPY DO PRAXE

Dopravné prostriedky pre 21. storocie

Vysledky a vystupy nezavislého vyskumua vyvoja v tejto oblasti bude mozné vyuzit najma voblasti vyvoja

novych typov skiel pre automobilovy priemysel, pouzitelnych pri energeticky Uspornychvozidlach. Priklady:

- Reflexnévrstvyna sklach, ktoré zabrania prehrievaniuvozidla, ¢im zabezpedia zniZzenie energetickych
nakladov na klimatizaciu,

- Elektricky vodivé vrstvyna sklach s integrovanym ohrevom celnychskiel,

- Vysokopevné skla, umoznujlce pouzitie tensicha fahsich celnych a bocnych skiel, s celkovym znizenim
hmotnostivozidla a nizSou spotrebou.

- Zvyseniekordznej odolnosti lahkychzliatin vyuzivanych pri konstrukciis keletov motorovych vozidiel,
umoznujucich zniZenie celkovej hmotnosti vozidlaatymaj nizSiuspotrebu.

Priemysel pre 21. storocie

Vysledky a vystupynezavislého vyskumua vyvoja bude mozné vyuzit v oblasti vyvoja novych typovmaterialov

prepriemysel 21. storocia, najma:

- Nové typy opticky aktivnych materidlov bez obsahu kovov vzacnych zemin, vyuZitelné aj ako luminoféry
do aktivnych energeticky Us pornych osvetlovacich zdrojov,

- Vyskum ultra-Gistych postupov tlace, vratane optimalizacie systémov vysoko cCistych spojiv a plniv, pre
vyrobu dielov metédami additive manufacturing,

- Sklokeramické povlaky s vysokou odolnostou voci kordzii v horucich spalinach pouzitelné v manazmente
a vyziti odpadného tepla z vyfukovych plynov a spalin,

- Samocistiace / fotokatalytické / hydrofilné / hydrofébne poviaky,

-« Dutésklené mikrogul6ckyako nosice katalyzatorov,

- Magnetické peny pre el ektromagnetické tienenie.

Zdravie obyvatel'stva a zdravotnicke technoldgie

Vysledky a vystupy nezavislého vyskumua vyvoja bude mozné vyuzit v oblasti vyvoja novych typov

materialov najma:

- Antibakterialne povlakyna skla, napr. baktericidne povlakyz mezoporéznych / mezostruktirovanych sol-
gél vrstiev dopovanych nanocasticami Ag/Au/ Cu,

- Bioaktivne a antikordzne povlakyna kovovychsubstratoch,

-. Povlaky podporujice mnoZenie buniek,

- Materidly naselektivnu likvidaciu nddorovych buniek,

- Vlakna pripravené metddou sdl-gél pre ukotvenie antibiotika dutych mikrogul6éok pre cieleny transport
a kontrolované uvoltiovanie lieciv, s aplikaciami napr. pri hojeni tazkosa hojacich ran,

- Bioaktivne matrice na baze skla a sklokeramiky pre regenerativnu medicinu a tkanivové inzinierstvo s
pozadovanymi mechanickymi vlastnostami,

- NovézloZenia bioskiel umoznujlcich kontrolované uvoliiovanie $ pecifickych terapeutickych idnov,




Kompozity nabazeskla s biopolymérmi pre tkanivovéinzinierstvoa chrupavkové implantaty

DAVAME DO POZORNOSTI....(SPECIFIKA/UNIKATY A ZAUJIMAVOSTI PROJEKTU)

Centrum pre funkéné a povrchovo funkcionalizované skla (FunGlass) na Trencianskej univerzite Alexandra Dubceka
v Trencine (TnUAD) je jedinym slovenskym Uspesnym projektom schvalenym v ramci vyzvy H2020-WIDESPREAD-
01-2016-2017-TeamingPhase2, ktorej cielom je podpora $pickového vyskumu a vyvoja prostrednictvom centier
excelentnosti eurdpskeho vyznamu, a to prepojenim excelentnych eurépskych univerzit a vys kumnych organizacii
a Ziadatelov z ¢&lenskych krajin EU. PredloZeny projekt je komplementarnym projektom na zabezpeéenie
financovania dobudovania infrastruktirya personalnych kapacit projektu H2020 ,,Centre for functional and surface
functionalized glasses” (FunGlass), ktorého aktivity za¢ali 1.3.2017, ako aj na zabezpeCenie aktivit nezavislého
vyskumu a vyvoja v ramci Centra.

Existencia projektu financovaného z programu H2020 zabezpecuje intenzivnhu medzinarodnu spolupracu s
partnermi projektu, ktora je z nej financovana. Z uvedeného dévodu projekt predlozeny v ramci OP Val nema
priamych partnerov financovanych z OP Val, ale i¢ast partnerov na rieseni projektu je v ramci komplementarity
zabezpecena a financovana v ramci programu H2020.

Centrum FunGlass je v suvislosti so svojim financovanim v ramci programu H2020 ¢lenom medzinarodného
konzorcia, ktorého €lenmi st 4 partnerské pracoviska, predstavujice v ramci EU absolttnu $pi¢ku v predmetnych

oblastiach vyskumu, konkrétne:

Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-Nuremberg, Nemecko,
Friedrich-Schiller UniversitatJena, Nemecko,

- Universita degli studi di Padova, Taliansko,

Instituto de Ceramicay Vidrio, Madrid, Spanielsko,

ODBORNE AKTIVITY PROJEKTU

Subjekt/ prijimatel pomoci- Trencianska univerzita Alexandra Dubéeka v Trenéine

Partner1

Vyskumna aktivita 1 - Nezavisly vyskum a vyvoj v Centre pre funkéné a povrchovo
funkcionalizované skla.

V ramci Aktivity H1 predlozeného projektu bude v prvom rade potrebné zabezpedit
podmienky pre vykonavanie vyskumnych, vyvojovych a inovacnych aktivit centra a to
prostrednictvom nasledujtcich opatreni:

o Dobudovanie pristrojového vybavenia centra, ktoré sa bude realizovat
prostrednictvom predlozeného projektu v OP Val a to:
a. Dobudovanie a obnova pristrojove] infrastruktiry: Zoznam novo vybudovanych,

resp. dobudovanych technologickych a pristrojovych celkov a laboratdrii, spolu so
zoznamom jednotlivych pristrojov a zariadeni priradenych tejto aktivite, je uvedeny v Casti
3.2 opisu tohto projektu.

b. Stavebné Upravy kridla B rektoratnej budovy TnUAD na Studentskej 2, 911 50
Trencin nevyhnutné na prisp6sobenie priestorov Specifickym podmienkam, ktoré si
vyzaduju laboratdrne zariadenia a na ochranu zdravia a bezpecnosti pracovnikov pri praci
a vyskumnych aktivitach ako aj Gpravy na prisp6sobenie priestorov na vytvorenie vhodného
pracovného prostredia a zazemia pre vyskumnych pracovnikov pracujucich s vyskumnou
infrastruktirou nevynimajuc osoby so zdravotnym znevyhodnenim.

o Rozsirenie a skvalitnenie persondlnej zakladne pracoviska pomocou cielenej
personalnej politiky, ktorej Uc¢elom je vytvorenie medzinarodného, vysoko motivujiceho a
kompetitivneho prostredia vytvarajuceho podmienky pre profesijny a persondlny rast
vyskumnych pracovnikov a ich neskorsie uplatnenie v oblasti vyskumu a vyvoja, resp. v
priemyselnej sfére. Podrobny popis Cinnosti potrebnych na dobudovanie -odbornych
persondlnych kapacit je uvedeny v casti2.1.

nerelevantné




o Nezavisly vyskum a vyvoj v oblastiach domén inteligentnej Specializacie Slovenskej
republiky R1S3 SK definovanych v ¢asti 1.1 tohto projektu, ktoré predstavuji hlavni ¢innost
realizovanuv ramci Aktivity H1. Tieto budd zamerané na Spickovy nezavisly vyskum a vyvoj
v oblasti skiel so Specializovanymi funkénymi vlastnostami a funkcionalizaciu beznych skiel,
resp. inych materialov, scieflom Upravy ich vlastnosti a pridania novych funkcionalit. V ramci
Aktivity H1 sa nezavisly vyskum a vyvoj v Centre bude delit na 3 domény inteligentnej
Specializacie, ktoré suv sulade s doménami inteligentnejspecializacie RIS3 SK definovanymi
v Casti 1.1, pricom kazda doména inteligentnejSpecializacie bude v ramci aktivity popisana
samostatne.

Témal-

Doména inteligentnej Specializacie 1: Dopravné prostriedky pre 21. storocie, produktova
linia Materidly na vytvaranie funkénych povrchov.

Zakladny materidl— V oblasti reflexnych, antireflexnych, hydrofébnych, kordézne odolnych
a spevnujucich povlakov bude vyvoj zamerany na postup nandsania poviakov (so
zameranim na mokré chemické pristupy, resp. plazmovu Upravu a nanasanie), ktoré
umoznuju kombinaciu viacerych vlastnosti, ako je AR + antimikrobialna; AR + spektrdlna
selektivita, IR-reflexia + antimikrobidlna a iné. Hlavnym vystupom vyskumnych aktivit
Centra v oblasti sklokeramickych povlakov na vysokoteplotni ochranu proti kordzii kovov
bude vyvoj nového typu environmentalnych bariérovych povlakov na ochranu kovovych
substratov pred koréziou v horucich spalovacich plynoch. Vyvind a vyrobia sa jedinecné
typy zloZeni keramickych / sklenych povlakov kombinaciou tzv. hybridného procesu
pripravy keramiky z organokremicitych prekurzorov a plamenovej syntézy sklenenych
mikrogul6cok, ktoré posobia ako pasivne alebo aktivne plnivo v keramickom povlaku,
minimalizuju zmrstenie polyméru pocas jeho premeny na keramiku a urcuju maximalnu
pracovnu teplotu povlaku. Vzhladom na schopnost plameriovej syntézy pripravit tazko
tavitelné skla s vysokou teplotou tavenia, ktoré nemozno pripravit konvencnym tavenim,
je mozné ocakavat pripravu antikoréznych vrstiev s maximalnou teplotou aplikacie
podstatne vyssou ako v suicasnosti. Vyvoj tohto nového typu vysokoteplotného stabilného
povlaku a stanovenie jeho mechanizmov kordzie mozno povazovat za hlavné prinosy
projektu. Z dlhodobého hladiska tento vyvoj povedie k vyvoju nového typu keramickych
hrubsich ochrannych povlakov na kovovych podkladoch, ktoré spolahlivo pracuju dlhodobo
pri vysokej teplote az do 1200 ° C a chrdnia podklad pred horudcimi spalovacimi plynmi.
Vyskumné aktivity v Centre v oblasti kalenia a spevnenia skla budd zamerané hlavne na
vyvoj a optimalizaciu technologickych procesov veducich k zvySeniu pevnosti skla riadenym
chladenim komercnych skiel v kontrolovanej atmosfére s moznou kombinaciou tepelného
a chemického tvrdenia kombinovanym zavedenim tepelnych tlakovych napatia zavedenim
chemicky modifikovanej povrchovej vrstvy so zvySenou toleranciou voci defektom.

Téma2 -

Doména inteligentnej Specializacie 2: Priemysel pre 21. storocie, produktova linia
Inovativne technoldgie pripravy materialov, metddy analyzy, diagnostiky ich vlastnosti,
vratane nanotechnoldgii a nanometroldgie.

V ramci domény inteligentnej Specializdcie 2 budl dalej nezavislé vyskumné a vyvojové
aktivity clenené podla svojho objektového zamerania na 3 podoblasti.

Podoblast A: materidly pre optické, fotonické a optoelektronické aplikacie

Popis podoblasti 2A vyskumno-vyvojovej aktivity H1:

Vyskumna cinnost centra sa v oblasti optickych materialov bude zaoberat syntézou,
charakterizaciou, fluorescenciou a fosforescenciou systémov na baze gehlenitu,
akkermanitu a titanic¢itanu barnatého dopovanych réznymi prechodnymi prvkami, ako su
Mn, Ni, Cr, Bi. Hlavnym cielom navrhovanych vyskumnych cinnosti bude vyvoj novych
typov anorganickych fosforov pre HB-LED, alebo pasivne osvetlovacie zdroje, ktoré
neobsahuju Ziadne prvky vzacnych zemin, pripadne bude obsah tychto zloZiek podstatne
znizeny. Tato oblast zahtna aj pripravu skiel pouzitelnych ako fosfory vo fluorescenénych
farbach, a plne priehlfadné / luminiscenéné sklené, alebo sklo-keramické materialy
pouzitelné ako anorganickeé fosforové vrstvy v HB-LED alebo PLS pouzivanych v energeticky




uspornych osvetlovacich zdrojoch. Vyskumné Usilie bude zamerané aj na ovplyvnenie
vinovej dizky, intenzity a doby zhasania vyZarovaného svetla prostrednictvom zmeny
koordinacného okolia luminiscenéne aktivnych iénov prechodnych prvkov riadenou
krystalizaciou pripravenych skiel s prihliadnutim na Specifické potreby HB -LEDs (kratka
doba zhasania) a PLS (dlhy dosvit), uréenie vztahov medzi chemickym zlozenim, struktdrou,
stupfiom krystalinity a vinovou dizkou vyZarovaného svetla pripravenych skiel a sklo-
keramiky. V oblasti tepelnej stability a kinetiky krystalizacie opticky aktivnych skiel a ich
vplyvu na intenzitu luminiscencie a vinovt dizku budd ¢innosti zamerané na uréenie vztahov
medzi chemickym zloZenim, Strukturou, stupfiom krystalinity a vinovou dizkou
vyzarovaného svetla pripravenych skiel a sklo-keramiky a Studiom kinetiky krystalizacie
pripravenych vzoriek kombinaciou DTA / DSC a vysokoteplotnej RTG difrakcie tak, aby bolo
mozné ziskat zakladné informacie o kinetike krystalizacie. Na zéklade tychto Udajov budu
definované vhodné rezimy ohrievania, ktoré zabezpecia pozadované fazové zloZenie
vyslednych materialov (sklokeramika), takze sa mézu pripravit materialy s réznym stupriom
krystalinity, fazového zloZenia a velkosti krystalov dispergovanych v sklenej matrici. Urcia
sa tiez vztahy medzi chemickym zlozenim, Strukturou, stupriom krystalinity a vinovou
dizkou vyzarovaného svetla.

Popis podoblasti 2B vyskumno-vyvojovej aktivity H1:

V oblasti zvySenia odolnosti komercne vyrabanych skiel voci kordzii a lGhovaniu sa nezavisly
vyskum a vyvoj bude zameriavat na vyvoj novych typov zatavovych materialov pre tuhé
palivové ¢lanky (SOFC), ktoré su zalozené na systémoch na baze kremicitanu barnatého, a
ktoré su pouzitelné ako alternativne zdroje tepla a elektrickej energie s potencidlnym
vyuzitim aj v oblasti automobilového priemyslu. Po dokonceni tepelnej charakterizacie
ziskanych skiel a sklo-keramiky sa vyberu najvhodnejsie zloZenia, beruc do Uvahy kritéria
koeficientu teplotnej roztaznosti(TEC), prifnavost vrstiev na substratoch a zodpovedajlce
vlastnosti spekania a krystalizacie pri teplotach prevadzky IT-SOFC. Bude sa tieZ testovat
pridavok roznych keramickych plniv na zlepSenie tepelno-mechanického spravanie
zatavovych materialov.

Popis podoblasti 2C vyskumno-vyvojovej aktivity H1:

Nezavisly vyskum a vyvoj v tejto oblasti bude zamerany na vyvoj novych typov a zloZeni
sklenych a sklokeramickych materidlov pripravenych s vyuzitim recyklovanych odpadov a
ich transformaciu na materialy s vysokou pridanou hodnotou. Bude sa sledovat vplyv
krystalizacie na pevnost pripravenych materialov. Tieto sa budd vyuzivat najma v oblasti
pripravy novych typov materidlov s vysokym obsahom Zeleza pre elektro-magnetické
tienenie, ich tvarovania do komplexnych struktur pomocou metdd additive manufacturing,
materidlov pre vitrifikdciu nebezpecnych druhov odpadov, ktoré budu viazané v sklenej,
pripadne sklokeramickej matrici a sledovanie jej dlhodobej chemickej a hydrolytickej
stability, najma z hladiska obsahu oxidov, ktoré sa nezapdjaju do tvorby cementujtcich
gélov. Nové zlozenia budu testované aj pre ich potencial pri priprave novych
sklokeramickych materialova penovych skiel s otvorenymi pérmi. V pripade, Ze peny budu
dostatocne priehladné, je moznost ich vyuZitia ako alternativy k transparentnym sklenym
Struktdrnym materialom, pripadne.ich funkcionalizaciou a pripravou nano-poréznych
povilakov ich aplikacie ako novych typov senzorov pre detekciu plynov, resp. na vyrobu
dutych sklenych mikroguli¢iek z recyklacie skiel z pouzitych automobilov vyuZitelnych ako
plnivd do plastovych dielov.

Téma3 -

Doména inteligentnej Specializacie 3.: Zdravie obyvatelstva a zdravotnicke technoldgie,
produktova linia Inteligentné materialy vratane textilii.

Popis domény inteligentnej Specializacie 3 vyskumno-vyvojovej aktivity H1:

V oblasti biomaterialov sa centrum bude venovat vyvoju bioaktivnych materialov, najma:
naplni na baze skla pre 3D tlac vystuzi pre regenerativnu medicinu a tkanivové inZinierstvo,
antibakteridlne povlaky na skla, bioaktivne poviaky na kovovych substratoch, povlaky
podporujuce mnozenie buniek, materidaly na selektivnu likvidaciu nadorovych buniek,
vlakna pre ukotvenie antibiotik a dutych mikrogul6cok pre cieleny transport a kontrolované




uvolfovanie lieciv, bioaktivne matrice na baze skla pre regenerativnu medicinu, bio-sklené
mikrovlakna pre hojenie rdn. Materidly budu pripravené alternativnymi tvarovacimi
metddami pre zabezpecenie Zelanej povrchovej topografie a drsnosti povrchu a s
hierarchickou pérovitostou pre zabezpecdenie priamej adhézie buniek a nasledny rast
tkaniva. Na overenie ich biologickej kompatibility budd vykonané testy in vitro s vyuzitim
vyselektovanych bunkovych kultdr priamo na 3D scafflodoch, resp. v ramci Stddia ich
degradacného spravania aj testy in vivo. Vyvijat sa budu tiez kompozitné vyplne na baze
bioaktivnych sklenych materidlov obsahujlice biopolyméry pre tkanivové inZinierstvo a
regeneraciu chrupaviek, ako aj aplikacie pre inzinierstvo makkych tkaniv. Rychlost
degradacie novo vyvinutych materidlov sa bude skimat in vitro ako funkcia obsahu
anorganickych komponentov a / alebo zvoleného biopolyméru. DalSou aktivitou bude vyvoj
vystuzi pripravenych z bioskiel individudlne prispdsobenych velkostou, tvarom a
chemickym zlozenim pre potreby jednotlivych pacientov, ako aj priprava sklenych a sklo-
keramickych vystuzi pripravenych pomocou 3D tlace (additive manufacturing) s pouZzitim
sklenych praskov, s naslednym spekanim, resp. tepelnym spracovanim zahtfajicim
spekanie a krystalizaciou. Pritom sa pouZiju jemné sklené castice:
o vo forme praskovych kompaktov, spojenych ("vytlacenych") s vodnym roztokom
polymérneho spojiva (praskova 3D tlac);
o vo forme pasty obsahujlicej polymérne spojivo, ktoré sa pouziva na priamu tlac
(depozicia hustej pasty namiesto sklenej taveniny);

o vo forme suspenzii sklenych castic vo fotosenzitivnych Ziviciach

pouzitelnych v stereolitografickych technikach.

INE RELEVANTNE INFO/KONTAKTY/WEB PROJEKTU

Subjekt / prijimatel'pomoci—

FunGlass — Centre for Functional and Surface Functionalized Glass
Alexander Dubcek University of Trencin

Studentska 2

911 50 Trencin, Slovakia

GPS: N 48.8986376 E 18.0471972

+421 32 7400 591

info(at)funglass.eu

www.funglass.eu

www.tnuni.sk

Partner1

nerelevantné

Vyskumnad agentura, Slia¢ska 1, 83102 Bratislava
www.vyskumnaagentura.sk, info@vyskumnaagentura.sk
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