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Nanotehnologije - Inicijativa

« Zasto su nanotehnologije interesantne?

e Zasto su nanotehnologije vazne?
21. veku nude ono sto su nafta, polimeri i poluprovodnici doneli u 20. veku

* Nauka je pokretac razvoja u nekoj oblasti

» Sta je nauéni rad << Istrazivanje u nekoj oblasti zbog dobijanja:
* Fundamentalnih znanja
* Primenljivih znanja

* Industrija treba da bude pokretac istrazivanja (primenljivih)

 Rezultat istrazivanja su: Naucni clanak, patent, elaborat, doktorat



Naucni clanci

* Naucni clanak istrazivackog tipa (Research article)
Sta je to?
Potreba za istazivanjem > eksperiment > rezultati i diskusija>zakljucci
Rezultat
Nova saznanja iz neke oblasti spremne za primenu u industriji ili za dalji razvoj obl.

* Naucni clanak preglednog tipa (Review article)
Sta je to?
Pregled najznacajnih i najaktuelnijih istrazivanja i rezultata iz neke oblasti
Rezultat
Sistematizovan pregled iz neke oblasti

e Citiranost
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Nauka sa temom: Nano
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Nauka sa temom: Nanotube
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Nauka sa temom: Nanotube

chin: [ SSSSSI_——SSS—=—=—=———————————_——.
United States | NN
Japan |
South Korea [N
india [
TEI ————
Germany 5 —
United Kingdom e |
France _

Russian Federation —

0 5k 10k 15k 20k 25k 30k 35k 40k 45k 50k 55k

Documents




Nauka sa temom: Nanotube

Other (4.0%) \

Mathematics (1.5%) ——__
' ‘@as Scien... (24.1%

~_
" Chemistry (18.1%)

Environmental S... (1.9%) o

Computer Scienc... (1.9%) |
Energy (2.6%)

Biochemistry, G... (3.5%)

Chemical Engine... (8.9%) =

Physics and Ast... (16.6%) ~

C__Engineering (16.9%D




Documents

50k

40k

30k

20k

10k

0
1970

1975

1980

Nauka sa temom: Nanoparticle

1985

1990

1995
Year

2000

2005

2010

2015

2020




Nauka sa temom: Nanoparticle

United States | RN

China I

Japan [N

Germany_
France [
South Korea [N DO 2009 .
United Kingdom B

india N

Taiwan =

Russian Federation =

Py & & 8 0 B B B KX X

Joumets

China

United States
India
Germany
South Korea
Iran

Japan
France

United Kingdom

90k 100k 110k 120k 130k

co
<
=~

60k 70k
Documents

o
w
(=}
~
S
(=]
=~
w
(=)
~

10k 20k



Nauka sa temom: Nanoparticle
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Nauka sa temom: Nanolithography
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Nauka sa temom: Nanolithography
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Nauka sa temom: NEMS
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Nauka sa temom: NEMS
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Nauka sa temom: NEMS
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Nauka sa temom: Nano safety

United States
United Kingdom | e k|
ey

China |

France [
Switzerland |

Spain [

Sweden \ INN——

Ireland

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Documents




sa temom: Nano safety

Other (9.9%) -
er ( ) \-., /' Materials Scien... (15.4%)

Social Sciences... (2.1%) ™

Environmental S... (5.6%)

Physics and Ast... (7.0%)
~— Engineering (15.0%)

Chemistry (7.3%) —

@edicine (8.0%)) CPharmacology, T... (11.0%) >

Biochemistry, G... (8.7%) Chemical Engine... (9.9%)



Ocene ulaganja u nanotehnologije

* [strazivanja iz nano oblasti su Cesto skrivena u razvoju na nekom
projektu

* U svetu je veCc mnogo finansirano u ovoj oblasti ali treba oceniti
kvalitet tih istrazivanja, primeljivost rezultata

* Ocena efektivnosti finansiranja razvoja oblasti nanotehnologija

» Ocena buduceg transfera znanja u ekonomiju



Nacionalna ulaganja u nanotehnologije u EU 2001
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Nacionalna ulaganja u nanotehnologije u EU 2011
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Nanotech impact faktor

Impakt faktor = Faktor uticaja — mera uticaja

Razmatrani faktori:

e Kvalitet istrazivackih institucija
» Kapicitet za inovaciju

* Globalna kompetencija

Kompanije koje ulazu u istazivanje i razvoj
Kvalitet naucnog skolovanja

Podrska drzave uvodenju novih tehnoloskih resenja



Nanotech impact faktor
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Nanotech impact faktor

Zasto Velika Britanija nema dobre rezultate:
* Nema jasne strategije od pocetka istazivanja u ovoj oblasti

 Drzava (vlada) strahuje od problema u oblasti bezbednosti, zivotne
sredine | zdravstva

* Nema strateskog plana koji se oslanja na bilo koji prethodni plan

« Razdvojenost istrazivanja i industrije



Lekcije 1z 10 godina 1 67 milijardi

e Efektivnost programa veoma varira
* Veoma je mala sansa da se nastavi rad nakon zavrsetka finansiranja
* Mnogo nefunkciounalnih i lose osmisljenih inicijativa

 Za uspeh je potrebna tesna saradnja izmedu drzavnih institucija
(vlade) industrije | naucno istrazivackih institucija

Odrzivi razvoj podrzava 6 milijardi ljudi na zeml;ji i
samo on ¢e podrzavati populaciju od 9 milijardi ljudi
do 2050. godine




Trziste

» Globalno trziste nanotehnologija ¢e do 2024.god da prede 125 milijardi S

» Nanotehnologije odrzavaju svoj veliki uticaj na skoro sve sektore globalne
ekonomije:

Elektronike, energetike, biomedicine, kozmetike, vojne industije, auto

industrije i poljoprivrede

Globalno trziste do 2024. godine prema komponentama
» Nanomaterijali imaju najveci udeo u globalnom trzistu
Nanocestice ucestvuju sa 85% u globalnom trzistu nanomaterijala

» Nanoalati zauzimaju drugo mesto na globalnom trzistu
Nanolitografski alati uzimaju veoma veliki procenat u ovom trzistu
» Nanouredaji imaju najmanji udeo u trzistu nanotehnologija



Trziste

Globalno trziste do 2024. godine -Prema primeni

» Tri najvece primenu nanotehnologija na trzistu su: elektronika, energetika
biomedicinska primena, zajedno e zauzimati 70% trzista nanotehnologije
» Zastupljenost:
1. Elektronika, 2. Energerika, 3. Biomedicinska primena
» Industrija kozmetike je mlada i veome propulzivna oblast

» Ukupno zastupljenost nanotehnologije za vojne primene je 2017. na
globalnom nivou je ucestvovala sa oko 3 milijarde $ 2017.

» Nanotehnologije u auto industriji ¢e imati oko 5% uceséa u globalnom
trzistu



Dinamika trzista

Pokretaci nanotehnologija:
»Tehnoloski napredak njihovom primenom
»Sve veca podska drzava i ulaganja u istrazivanja

|lzazovi:
>Zivotna i radna okolina, zdravlje, bezbednosni rizici
»lzazovi komercijalizacije nanotehnologija



Trziste

Lanac vrednosti nanotehnologija

Nanoalati Nanomaterijali Nano poluproizvodi Nano omoguéeni proizvodi

Zavrseni proizvodi sa
inkorporiranom
nanotehnologijom

Nanostukture u
neprocesiranom obliku

Nanocestice, Prevlake, memorijski i logicki Atomobili, odeca, avioni,
AFM, nanolitografija, nanocevi, kvantne Cipovi, opticke komponente, raunari, potro3acka
nanomanipulatori tacke, fulerenim ortopedski materijali, elektronika, pomagala i
nanoporozni superprovodnicke Zice lekovi

Implantat sa
Primer: Nanocestice srebra i antibakterijskim i
zlata antikancerogenim

dejstvom




Trziste

A4 A v 4

« Uces¢e nano materijala je u trzistu premalo zato sto je kao i kod drugih
vrsta proizvoda zarada najveca na gotovim proizvodima koji su skupi

* Poluproizvodi zauzimaju isto tek neznacajniju kolicinu na trzistu a gotovi
proizvodi zauzimaju oko 85% trzista

Revenue
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US dollars) .
Nanomaterials
3 500 000 Nanointermediates

3 000 000 B Nanoproducts
2 500000

2000000
1 500 000
1 000 000

500 000

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015



[Kg]z500.0

2000.8 4 Trziste nanocestica zlata T Nanoroboti ¢e jako uticati na trziste
L5000 - - nanomedicine, upotreba l.J.ClljaHOJ dostavi
— lekova na odredenu lokaciju
1,000.0 - = B
]
co0.0 4
J [Milijarde $]
':I':I 1 I I I

2012 2013 2014 2015 201 2017 2018 2019 2020

W iedical MElectronics Catalysis MW OthersiCosmetics, Photometry, etc.) Trziste nanomedlcme

I
||
||
]
-—
19 20 _==iII

2013 2014 2015 2006 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

B Therapeutics ® Regenerative medicine ®n-vitro diagnostics = In-vivo diagnostics ®Vaccines



Trziste

* Trziste nanorobota u EU raste zbog starosti stanovnista te visokih
troskova medicinskog lecenja zbog cega se razvija medicina

* EU jedan je od prvih regiona koji su prepoznali benefite nanorobota
- Porast je zbog sve veceg istrazivanja lecenja kancera sa n.r. iiarde $]
to su veoma trazena i finansirana istrazivanja

&3

B sAD

M EU
Azija, Pacifik
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Drzavna ulaganja u nanotehnologije na globalnom nivou
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Korporativna ulaganja u nano na globalnom nivou
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Preduzetnicka ulaganja u nano na globalnom nivou
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Budzeti za nanotehnol. u SAD od strane razl

o /o

|Cl

Table 2: NNI Budget, by Agency, 2017—2019

(dollars in millions)

tih Institucija

Table 2: NNI Budget, by Agency, 2014-2016
(dollars in millions)

Agency 2014 Actual 2015 Estimated* | 2016 Proposed Agency 2017 Actual 2018 Estimated* 2019 Proposed
CPSC 2.0 2.0 7.0 CPsC 1.9 1.0 1.0
DHS** 25.0 28.4 17.0 DHS 0.4 0.4 0.3 ||Nacion. bezbedn.
DOC/NIST 97.8 83.6 863 | DOC/NIST i Ll S
DOD 189.6 141.7 1304 Egzﬂ ;:i-i ;;; ;i Eep. za odbranu
- . . ep. za energiju
DOE*#* 309.4 329.7 3422 | joines o~ - =5 P gl
DOT/FHWA 2.1 1.5 15 = 7 E %
EPA 15.5 15.1 153 | poT/FHWA 03 15 15
DHHS (total) 430.3 437.8 4486 | EpA 10.7 10.7 4> ||za8.ziv.sred
FDA 9.3 15.8 146 | HHS (total) 472.3 469.1 4643 |G drav. i ljudski sen
NIH 410.0 4110 4230 FDA 11.6 12.5 12.5
NIOSH 11.0 11.0 11.0 NIH 443.6 445.5 440.7
NASA 224 191 s NIOSH 11.1 11.1 11.1
NSF 464.5 4134 4164 | NASA 9 18 6.0
NSF 465.7 420.8 387.7 —
USDA (total) 15.6 156 14.8 Fondacija za naukt
USDA (total) 242 23.3 20.7 ——
ARS 20 3.0 3.0 ARS 3.0 10 10 Poljoprivreda
FS 5.6 46 45 - ) =3 37
NIFA 8.0 8.0 7.3 NIFA 15.0 15.0 15.0
TOTAL**** 1574.3 1487.8 1495.3 | TOTAL*** 1552.3 1477.4 1395.6




Institucije u SAD sa budzetima za nanotehnologije

ARS Agricultural Research Service (USDA)
FS Forest Service (USDA)

NIFA National Institute of Food and Agriculture
USDA U.S. Department of Agriculture

NSF National Science Foundation

NASA National Aeronautics and Space

FHWA Federal Highway Administration (DOT)

NIST National Institute of Standards and Technology

DHHS Department of Health and Human Services
DOE Department of Energy

DOD Department of Defense

DOC Department of Commerce

DHS Department of Homeland Security

CPSC Consumer Product Safety Commission

EPA Environmental Protection Agency
FDA Food and Drug Administration (DHHS)



Ulaganja u SAD po Instituciji za 15 godina
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Figure 1. NNI Funding by Agency, 2001-2016.
t 2009 figures do not include American Recovery and Reinvestment Act funds for DOE ($293 million),
NSF ($101 million), NIST ($43 million), and NIH ($73 million).
2015 estimated based on 2015 enacted levels and may shift as operating plans are finalized.
2016 Budget.



Ciljevi strateskih planova u oblasti nanotehnologija SAD

Cilj 1.

Unaprediti istrazivanje i

razvoj iz nanotehnologija

4 N
Podrzati RI koji proSiruje vidike
nanotehnologija i umrezava vise
naucnih disciplina
\_ J
4 N
Identifikovati i podrzati
istrazivanja koja su u skladu sa
nacionalnim planom
\_ J
4 )
Ocenjivati performanse Rl u
programima nanotehnologija
\_ J

Unaprediti nanoinicijative
inicijative koje podrzava vise
institucija i uvrstiti u prioritete

\ /

4 N

Cilj 2.
Podrska transferu
tehnologija u proizvode
komercijalnog i javnog

znacaja
4 )
Pomodi biznisima iz nano oblasti i
osvestiti ih o nacionalnim
ulaganjima
\_ J
4 )

Ojacati fokus na komercijalizaciju
nanotehnologija i dati podrsku
javnim i privatnim saradnjama

\_ J
o )
Promovisati pristupacnost
naucnih centara da bi se
poboljSao transfer rezultata u
ind.
\_ J

O as

Razviti i odrzati edukacione
resurse strucne radne snage,
infrastrukturu i opremu za
napredak nanotehnologija

4 )
Drzati i/ili Povecati vidljivost i
mogucnosti nanotehnologija u
javnosti
\_ J
4 )

Uspostaviti programe koji ¢e
obezbediti i odrzati radnu snagu

iz oblasti nanotehnologija
\_

[

J
~N

Omoguditi deljenje i zajednocko
koricenje infrastrukture za Rl i
povecati kooperativnost

. J

N
[ Aktiviranje u internacionalnim

aktivnostima

N

y-

ae Y

Podrzati odgovorni razvoj
nanotehnologija

-

.

\

Napraviti bazu znanja za
procenu rizika i benefita
nanotehnologija za okolinu,
ljudsko zdravlje i bezbednost

J

4 )
Pevedati vidljivost problematike
uticaja na Z.s. i zdravlje
L J
4 )
Razviti drzavne organe koji ¢e
definisati specificne implikacije
nanotehnologija na z.Z. sredine i
zdravlje
\§ J
4 N\
Uvesti odrzZivost u odgovornost

L razvoja nanotehnologije

&

4




Odrzivost razvoja

U fazi dizajna nano
proizvoda
inkorporirati
odrzivost

Nanotehnologije
imaju veoma veliki
potencijal u
resavanju problema
odrzivosti

Okruzenje i ekonomija
(nestanak resursa i motivacije)

Odrzivost Odrzivi razvoj

Razvoj odrzivog proizvoda sa
nanomaterijalima i prozvoda
omogucenih
nanotehnologijama i procesi
kraja zivotnog veka proizvoda
moraju da ukljucuju drustvene,
ekonomske, i Cinjenice Zivotne

sredine
Drustvo-okruzenje \‘4

(npr. Upravljanje globalnim
resursima)

Okruzenje
(resursi planete)

Drustvo
(kvalitet Zivota, standard)

Drustvo-

ekonomija
(npr. fer prodaja)

Source: Martin L. Green, NIST; figure adapted from “Materials for Sustainable Development”’, MRS Bulletin
37(4),304 (2012).




Lower Saxony Hamburg Schleswig-Holstein Mecklenburg- Saxony- Brandenburg
Vorpommern Anhalt

Nanoinicijativa u Nemackoj

29
(+38%)

Bremen

Number of nanotechnology players in Germany

Bavaria

282
(+24%)

Baden-Wiirttemberg

[ Networks [ Research institutions [] University [JSME []Large Companies



Nanoinicijativa u Nemackoj

»Posmatraiju Nanotechnologije kao tehnologije koje omogucavaju druge
tehnologije i krajnje proizvode

»>Veci broj svetski No.1 instituta i grupa instituta radi na razvoju razlicitih
polja u nanotehnologijama pogotvo za zastitu z.s.

»Federalni insstitut za bezbednost a i rizike i zastitu radi na pracenju
zdravlja naucnika koji razvijaju nanomaterijale

»Zavodi za materijale, standardizacije i metrologiju podrzavaju razvoj
novih materijala I metoda karakterizacije

»>|stituti za reciklazu i konverziju materijala nanotehnologijama
»Nanotehnologije u ishrani

»Oko 1000 vecih kompanija, stotine SME, 65000 zaposlednih 2007. koji
zavise od nanotehnologija
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1200

1000

[ Research [] Industry

Broj institucija i firmi koje se
bave nekim od oblasti u
nanotehnologijama

Number of institutions
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* Anketa kompanija:

Najvaznija polja primene proizvoda od nanotehnologija
60

53

Number of companies
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Broj institucija/kompanija koja se bave odredenim poljima nanotehnologija

800
700
600
500 393
400
300
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100 -

B Research [ Industry

Number of institutions
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Do you agree with the following statements on nanotechnology with respect to your company?

18

65

] Do not agree

[ ] Partly agree
I Agree

Number of responses

Nanotechnology know- Nanotechnology is used to Nanotechnology offers Nanotechnology offers the
how is essential for make existing products promising opportuni-  potential for creating more
producing competitive better/more efficient ties for future product  sustainable products and
product innovation technologies



Vodece drzave u primeni nt | proizvoda sa nt

Number of nominations

Germany USA Japan Europe China South Taiwan

(excl. Korea
Germany)



Faktori koji

otezavaju razvoj
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Factors hindering innovation
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Market opportunities up to 2020

Foodstuffs

Mobility and transport

< Mechanical engineering
Construction and housing
Textiles

Security technology

Energy

Environment

Optics

Medicine and pharmaceuticals
Electronics

Chemicals

51

Rating scale
very low (1) to very high (6)
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Barriers to innovation

Below-average market potential

Lack of available competent partners for cooperation
Lack of international networking

Lack of technological information

Lack of market information

Lack of suitable skilled personnel

Lack of entrepreneurial know-how in the companies
High investment costs

Lack of sustainable business models/plans

< Negative media reporting on nano-risks
Lack of clear regulatory guidelines

0 0,5 1 1,5 2 25 3 3,5 40

Rating scale
Not at all (1) to very strong (6)




Hvala na pazniji



