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Prof. Ing. |Vaﬂ

CHODAK ..

Prof. Ing. Ivan Chodak, DrSc. je komplex-
nou osobnostou v oblasti vgskumu plas-
tov, predovSetkgm polymérnych zmesi
a kompozitov. Jeho vedecky prinos de-
monstruje viac nez 150 vedeck(ch publi-
kacii v CC ¢asopisoch a dalsich najmenej
60 publikacii uverejnengch predovsetkgm
v zahraniéngch vedeckgch Casopisoch
neevidovangch v CC. Jeho prace boli cito-
vaneé viac nez 2000-krat.

Okruh jeho vedeckgch zaujmov je Siroky
a odvija sa zo symbidzy multikomponent-
ngch systémov a chemickej modifikacie
polymérnejmatrice. NajdolezitejSie vysled-
ky dosiahol v oblasti sietovania polypropy-
lenu (v 80-tych rokoch publikoval postup
a mechanizmus sietovania PP s najvyssou
znamou Gcginnostou), vgskumu elektrovo-
divgch kompozitov, ako aj nanokompozi-
tov s elastomérnou matricou, kde ziskal
origindlne sCasti patentované poznatky.
V poslednom Case zaujali jeho prace tg-
kajice sa v@razného zv(gsenia hizevna-
tosti zmesi biodegradovatelngch plastov
s potencialom vyuzitia pre obaly. Je auto-
rom a spoluautorom celkove 24 patentov,
z toho 2 realizované, 7 medzinarodngch.
Medzindrodné uznanie vo vedeckej ko-
munite dokumentuje takmer 50 pozvani
na prednesenie plenarnych a klucovgch
prednasok na medzinarodngch vedeckgch
konferenciach, z najvgznamnejSich ple-
narne prednasky na konferencii Eurofillers
Alessandria (Taliansko), v Trois Rivieres
(Kanada), San Pedro (Brazilia) a Alexandrii
(Egypt), ako aj hlavné prednasky napri-
klad v Bogore (Indonézia), Kahire (Egypt),
Rolduc (Holandsko), Luzern (Svajgiarsko)
a najma v sérii workshopov UNIDO veno-
van(ch biodegradovatelngm plastom (Ter-
st, Campinas, VarSava, Doha, Sharjah, Be-
lehrad, Kahira), atd’ Pravidelne je poz{van{

za Clena Medzinarodngch organizacnych
v{borov a Advisory Committees na celom
svete.

Je, resp. bol, zodpovedngm rieSitelom za
pracovisko v dvoch projektoch Ramco-
v{ch programov EU (FP5 a FP7) a dvoch
projektov EFRD, okrem pocetngch projek-
tov VEGA a APVV, ako gj dvojstranngch
medzinarodngch mensich projektov.
Donedavna bol aj pedagogicky ¢inng,
prednasal jeden z kluCovgch predmetov
Fyzika polymérov na Fakulte chemickej
a potravinarskej technologie STU a pocas
10 rokov subezne aj na Fakulte priemysel-
ngch technoldgii TTUAD v Pachove.

Sirku jeho zaberu demonstruje aj v{razna
snaha o prepojenie vedeckého zakladné-
ho vgskumu s priemyselnou praxou, kto-
ra sa prejavuje v pocetngch spolupracach
s firmami nielen na Slovenskuy, ale v celgj
Eurdpe. Z najvgznamnejSich mozno meno-
vat BASF (Nemecko), DSM (Holandsko), GE
Plastics (Holandsko), National Power (An-
glicko), Matador PGchov, Duslo Sala a de-
siatky mensich firiem. Je autorom a spo-
luautorom celkove 24 patentov, z toho
2 realizované, 7 medzinarodngch.
Napokon treba spomendt, ze pocas jed-
ného funkéného obdobia pdsobil ako ¢len
Predsednictva SAV, kde okrem ingch Gloh
sa zaoberal aj otazkami aplikacie a preno-
su vedeck(ch poznatkov do praxe.

Popri vedeckej praci sa zaobera aj hudbou,
je klavirnym interpretom najma swingovej
jazzovej hudby, ktorG obcas prezentuje
pre pozvaneé publikum na roznych akciach.
V minulosti aj komponoval, najma v spo-
lupraci s lvanom Popovicom, pre ktorého
zlozil scénickd hudbu k viac ako dvadsiat-
ke jeho kratkych animovangch filmov. Je
tiez autorom scénickej hudby k viacergm
rozhlasovgm hram.
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Zakladng

a aplikovang v

Ustav polymérov SAV je riadnym
pracoviskom Slovenskej akadémie
vied a vo svojej Cinnosti sa riadi
Zdkonom o Slovenskej akadémii
vied z 19. februara 2002. Podla
tohto zdkona je Cinnost akadémie
zamerana na zakladng vgskum vo
vybrangch odboroch prirodngch,
technickgch, lekarskych, podo-
hospodarskych,  spolocenskgch
a humanitngch vied. Akadémia
sa zUCastnuje aj na aplikovanom
vgskume, vQvoji a inovaciach
(§ 4 vyssie uvedeného zakona).

AK( je rozdiel medzi zakladngm
a aplikovangm vgskumom? Pod-
la Wikipédie zakladng vgskum
sa zameriava na dalsi rozvoj v ur-
Citej oblasti. Hlavngm cielom je
ziskavanie nov(ch, Casto neo-
Cakavan(gch poznatkov, zaobera
sa hlavne teoretickgmi otazkami,
ktoré spravidla nemaju okamzité
praktické vyuzitie. Hlavngm pou-
Zivatelom v(sledkov zakladného
vgskumu su ini vedci, ktori pracu-
j0 v danom vednom odbore. Hoci
je zdkladng vgskum Casto poha-
nany iba zvedavostou, predsta-
vuje motor aplikovaného vgsku-
mu, s ktorgm musi drzat krok. Na
druhej strane, aplikovang vgskum
sa zameriava na bezprostred-
né vyuzitie vgsledkov v praxi.
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Z tohto pohladu sa zakladng
vgskum javi, Casto aj v oCiach
vzdelangch a inteligentngch ludi,
ako nejakd hra bez praktického
vgznamu. Vo vSeobecnosti vSak
plati, Ze aplikovang vgskum mozno
efektivne rozvijat len ak je zaklad-
ng vgskum voci nemu v dostatoc-
nom predstihu. Nezastupitelng vg-
znam zakladného vgskumu a jeho
vztah k aplikovanému vgskumu gj
v sUOvislosti s faktorom ¢asu doce-
nime, ked' si uvedomime, Zze napri-
klad po tom, o Maxwell publikoval
zakladné rovnice makroskopicke;
tedrie elektromagnetického pols,
jeden z najvgznamnejsich fyzikov
v historii, lord Kelvin tento objav
komentoval takto: ,Bezpochyby
je to jeden z najuzasnejSich obja-
vov vo fyzike. Neviem si ale pred-
stavit, Ze by mohol mat niekedy
v budicnosti praktické vyuzitie."
Dnes na tomto principe funguje
celg bezdrétovy prenos informacii.

Z pohladu hodnotenia délezitos-
ti vgskumu nemozno vyzdvihovat
aplikovang vgskum nad zakladng,
ale ani naopak. Bez zakladného
vgskumu by sme neziskali takmer
ziadne skutoCne nové poznatky,
zaklade ktorgch vznikajU principi
ne nove aplikacie. Na druhej stra
pri absencii aplikovaného vgsku
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Oceneny Zlatou medailou Nadacie profesora Stefana Kassaya
na podporu vedy a vzdelavania
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by salen velmimalo principov obja-
venych a rozpracovangch v ramci
zakladného vgskumu aj prakticky
vyuZzivalo, takze zakladng vgskum
by sa dostal skutoCne na Uroven
intelektualnej zabavy bez prak-
tického vgznamu pre spolocnost.

Takze pri hodnoteni, €i uz zaklad-
ného alebo aplikovaného vgsku-
mu, jedingm kritériom md&ze byt, Ci
urcitg vgskum je dobry, alebo nie.
Dobrg vgskum sa vyznacuje pre-
dovSetkgm urcitgm stupfiom ori-
ginality, niekedy vacsim, niekedy
zdanlivo mensim, ale vzdy prinasa
nieco nove. Druhgm predpokladom
kvality je detailné rozpracovanie
napadu, ktoré obsahuje pochope-
nie pricin, nasledkov a vysvetlenie
celého mechanizmu pbsobenia ur-
Citého deja, ktoré zahmuje dovody
jeho vzniku, faktory pdsobiace na
intenzituargchlostdeja, jeho poso-
benie na okolie za rozlicngch pod-
mienok, a napokon sp6sob a dévo-
dy ukoncCenia procesu. Vgskumnik
Casto mnohé Ciastkové procesy
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a faktory detailne vysvetlit nevie,
ale v kazdom jednotlivom pripade
by sa o to mal pokUsit a prinajme-
nej navrhnUt moznosti objasnenia
detailov, aj ak k jasnému dokazu
chgbaju presvedcivé podklady, na-
priklad preto, Ze neexistuje dosta-
toCne citlivd metdda merania.

Ulohu zakladného a aplikovaného
v(gskumumoznodefinovat sekven-
ciou podla hlavngch Gcastnikov.
Prof. lvan Tomka, dnes uz emeritng
profesor ETH Zurich, to v jednegj zo
svojich prednasok vyjadril takto:
JUlohou vedy je preverit, ¢o je
mozné, Ulohou priemyslu je vy-
brat z mozného to, ¢o je vhodné
pre vgrobu pouzitim existujdcich
technoldgii a ¢o je ekonomicky
redlne, napokon zakaznik ma roz-
hodnat, €o je potrebné”. Tato po-
stupnost dost presne vystihuje
v(gznam zakladného a aplikovane-
ho vgskumu pri cielenom preno-
se vysledkov vgskumu do praxe.

Rozdiel medzi zakladngm a apli-
kovangm vgskumom spociva tiez



v nakladoch; aplikovang vgskum je
podstatne drahsi. Zatial' ¢o v labo-
ratoriu sa robi s mnozstvami rado-
VO gramoyv, az stoviek gramov, pri
aplikovanom vgskume sU mnoz-
stva a tgm aj naklady o niekolko
radov vyssie. Aplikovang vgskum
musi skonCit polo- alebo aspon
Stvrtprevadzkovgmi skidskami na
zariadeni, na ktorom sa planuje
dlhodoba vgroba. Takmer pravi-
delne sa pri prechode z labora-
toria na vacsie zariadenia ukaze
potreba Upravy bud’ postupov, za-
riadeni, alebo aj zloZzenia receptdr,
preto je potrebné urobit tieto tes-
ty opakovane s potrebngmi mo-
difikaciami. KedZe ide o testy na
prevadzkovgch vgrobngch zaria-
deniach, mnozstva materialu do-
sahuju stovky kilogramov az tony
a do nakladov treba zapocitat g
odstavenie beznej vgroby najme-
nej na jeden - dva dni, Co tiez ne-
musi byt zanedbatelnou polozkovu.

Je vghodné, ak poCiatocnu Cast
aplikovaného vgskumu mozno

urobit na laboratérnych zariade-
niach a pristrojoch ako tzv. cie-
leng vgskum, kde sa jednak imi-
tujo niektoré faktory skutoCnej
vyroby a suCasne sa meraju kon-
krétne fyzikalne parametre spo-
sobom, ktorg umozni odhadnut,
ako sa bude celg proces odvijat
v podstatne vacsich objemoch,
napriklad pri vgrazne vyssej rgch-
losti vytlaCovania materialu, po-
malsom chladnuti vzhladom na
znacne vyssi objem, alebo ove-
la vacsom teplotnom gradiente
pri zvgSeni intenzity chladenia.

V kazdom pripade prenos ve-
deckgch vgsledkov do praxe
zdaleka nespociva len v organi-
zacnej zlozke, je potrebna Gzka
sucinnost vedcov, ktori v detai-
loch rozumeju zakladom nové-
ho resp. inovovaného procesy,
s technolégmi, ktori sU expertmi
Co sa tgka moznosti a zaludnosti
samotnej technolégie a nezried-
ka sa vyzaduje aj zapojenie Spe-
cialistov z ingch odvetvi techniky.
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Spolupraca

s priemyslom
v rokoch 1980-1989

Niektoré tstavy SAV spolupraco-
vali s priemyslom aj pred spoloCen-
skgmi zmenami koncom 80-tych
a v priebehu S0-tych rokov minu-
leho storoCia. Samozrejme, v tom
Case Ulohou SAV bol takmer vgluc-
ne zakladng vgskum, ktorg bol v ob-
dobi planovaného hospodarstva
zakotven( formalne v Statnom
plane zakladného vgskumu. Ulohy
v fnom boli uvedené pomerne Siro-
ko a prakticky bolo mozné v ramci
SPZV robit Sokolvek. Na konkrétne
aplikacie sa velmi nemyslelo, ale

pomerne vela sa patentovalo, i ked'

z podanygch patentov sa takmer nic
nezavadzalo do praxe. Spolupraca
s vgrobnou sférou bola zalozena
prevazne na osobngch kontak-
toch a neformanych dohodach.

Predsa ale sa vyskytli prace, kto-
ré smerovali ku konkrétnym apli-
kaciam. Na Ustave polymérov sme
zaCiatkom 80-tych rokov vyvinuli
velmi 0¢inng systém tzv. sieto-
vania polypropylénu. Pri sietovani
dochadza k reakcii, ked' pévodné
dihé retazce len s kratkymi boc-
ngmi vetvami, alebo Uplne bez nich
sa dodatoCne priecne poprepajaju
a vytvoria priestorovy Utvar. Laicky
si tento process mbzene predsta-
vit ako ked' z jednotlivgch niti (ma-

kromolekuly) vytvorime  tkaninu
(zosieteny polymér). Takéto Struk-
tlry maju podstatne odliSné viast-
nosti oproti pévodngm materialom,
ktoré sa skladaju len z linearnych
uhlikovgch retazcov a spolu drzia
len slabgmi van der Waalsovgmi si-
lami. Reakcia zosietenia sa iniciuje
vytvorenim volngch radikalov na
retazci polyméru napriklad oZia-
renim elektrénovgm 10¢om, alebo
gama ziarenim. Alternativhym po-
stupom je termicky rozklad prida-
ného peroxidu, ktorgm sa vytvoria
primarne velmi reaktivne radika-
ly, ktoré v dalSom kroku odtrhns
z polymérneho retazca vodik, ¢im
vznikne polymérny makroradikal.
Takto vytvorené makroradikaly
zanikaju velmi rgchlou rekombi-
nacnou reakciou navzajom medzi
sebou a vytvaraju pevnl prieCnu
vazbu medzi dvoma makromoleku-
lami polyméru. Problém boal, Ze za-
tial' o sietovanie napr. polyetylénu
prebieha prakticky kvantitativhe
a pocet vytvorengch priecnych
vazieb je Umerng koncentracii pri-
daného peroxidu, u polypropylénu
pomerne velkd cast makroradi-
kalov, vytvorengch v prvom kroku
procesu, sa skor nez stihla ngjst
partnera pre vytvorenie priecne;



vazby, zanikla ingm spb&sobom, pri
ktorom nielen Ze sa stratil radikal,
ale sGCasne sa polymérny reta-
zec rozpadol na dve mensie Casti.
Preto vysSsSieuvedengm postu-
pom nebolo mozné polypropy-
|én zosietit. Bolo potrebné pri-
davat tzv. koagenty sietovania,
ktorgch Ulohou bolo stabilizo-
vat makroradikal vocCi destruk-
cii. Aj za tgchto podmienok sa
vSak proces deStrukcie znizil
len na cca polovicu a proces sa
prakticky vyuzival len ojedinele.

My sme sa zosietenim polypro-
pylénu zaoberali podrobnejSie
koncom 70-tych rokov a podarilo
sa nam najst velmi GCinng stabili-
zator radikalov, a to hydrochinén.
Tento objav bol prekvapujaci,
pretoze hydrochinén bezne po-
sobi ako velmi GCinny dezaktiva-
tor radikalov a pouZiva sa bezne
(takmer v(luéne vo forme deriva-
tov s naviazangmi dalsimi funke-
ngmi skupinami) na ochranu proti
termickej degradacii a zv{seniu
zivotnosti vgrobkov z plastov. My
sme zistili, ze takto posobi hy-
drochinon, ak nie je pritomnyg pe-
roxid vobec, alebo len v mensich
mnozstvach. Ak sme pridali hy-
drochinén v koncentracii zodpo-
vedajucej koncentracii peroxidu
v pomere medzi 1.3 az 1:4, 0Cin-
nost zosietenia polypropylénu
dosahovala cca 50 az 75 % te-
oretickej Gcinnosti, tj. GCinnosti,
ktorU bolo mozné dosiahnut pre
polyetylén. Tento v{sledok sme
patentovali a nasledne publiko-
vali a mal pomerne velkt odozvu.
Dokonca dva z ¢lankov, v ktorgch

sme popisali novy systém, suU
este gj po 40 rokoch takmer kaz-
dg rok citované ingmi autormi.
DélezitejSie ale bolo, Ze nas oslo-
vila agentlra Kiser Consultants
z USA, ktora mala zadujem rokovat
0 moznosti kipy licencie. Rozho-
vory sa zacali nadejne a po dodani
prvgch laboratérne pripravengch
vzoriek zaujem partnera bol vel-
kg. Napokon cel§ projekt skon-
Cil netspesne, pretoze zaujemca
chcel podklady pre kontinualnu
vgrobu wvytlatovangch vgrobkov
z0 zosieteného  polypropylénu.
V tom Case nam chgbali akékol-
vek zariadenia pre mieSanie poly-
mérnych zmesi, ktoré by aspon
vzdialene imitovali podmienky pri
vgrobe, ¢o by vlastne predstavo-
valo prave fazu aplikovaného vg-
skumu. Az o cca 10 rokov sme boli
schopni zakUpit potrebné pristroje,
ale to zaujem uz UOplne vyprchal.
Na tomto mieste eSte spome-
niem jednu UsmevnuU situaciu. Do
rokovani v neskorSom S$tadiu sa
zapojila g prazska Polytechna,
co bolo v tom ¢ase podmienkou
pre predaj akejkolvek licencie. Na
jednom stretnuti v Bratislave za-
stupovali zadujemcu dvaja pra-
covnici z pobocky vo Viedni. Na
tomto rokovani Polytechnu za-
stupovali pani Konigova a pan
Muller, z Viedne prisli RakUSania,
pani Prohaska a Jelinek, ¢o nas
pri predstavovani celkom pobavilo.
Aplikacné projekty, na ktorgch
participovali Ceskoslovenské V(-
robné podniky, sav 80-tych rokoch
uz pomerne v{razne podporovali.
V tom Case sme takto spolupra-
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covali najma so ZDA Partizanske
a Gumariami 1. maja (neskor pre-
menované na Matador Plchov).
V ramci takgchto projektov sa rie-
Sili niektoré inovacneé idey, ale naj-
ma mensie prevadzkové problémy
priemyselného partnera a pocet
skutocnych aplikaciibol minimalny,
ak vobec nejak bol. Nadruhej stra-
ne bola to vitana prilezitost jednak
k urCitému financnému prilepSeniu
pre vedcoy, ale nagjma k nadviaza-
niu Uzkych kontaktov s vgrobnou
sférou, Co aspon v niektorgch pri-
padoch viedlo k redlnejSiemu nas-
merovaniu vgskumu k vgsledkom
prospeSngm aj pre ekonomiku.

Jeden aspekt by som ale v tejto
suvislosti chcel zdéraznit, Ze okrem
projektov priamo zadavan(ch a fi-
nancovangch cez Minsterstvo
hospodarstva sa kazdorocne zve-
rejnovali aj namety, ktoré vycha-

dzali priamo z fabrik vo forme tzv.
tematickgch dloh. Tieto idey mo-
hol zverenit ktorgkolvek subjekt
vgrobnej sféry s uverejnenim za-
dania, presne definovangch oca-
kavangch vgsledkov a konecnej
odmeny, ktoru riesitel mohol zis-
kat. RieSenie si kazdg vgskumny
subjekt financoval z vlastngch
prostriedkov a konecnu odmenu
ziskal len jeden riesitel, ktorého
rieSenie bolo mozné zaviest pria-
mo do vyroby, a bolo najlepsie,
ak bolo ponuknutgch rieseni viac.
Samozrejme tdto schéma bola
prepracovana na pomerne nizkej
urovni, ale ak by sa vypracovala
v sUlade s dneSngmi podmienkami
financovania vgskumu, mozno by
viedla k zv{Seniu zaujmu, ale naj-
ma Uspesnosti aplikacii prichadza-
jUcich z pracovisk, ktoré sa zaobe-
raju najma zakladngm vgskumom.

Nové moznosti

po roku 1989

Po politickgch zmenach vr. 1989
sa situacia vo vyskume pomer-
ne rgchlo, aj ked' nie priamaociaro,
zaCala menit. Prvou pozitivhou
zmenou bolo podstatné uvolne-
nie a zintenzivnenie medzinarod-
ngch stykov. SucCasne vedeckée
kruhy v rozvinutgch krajinach,
najma Zapadnej Eurdpy prejavo-
vali znacny zaujem o Co najpo-
CetnejSie kontakty a takmer od

zaCiatku sa snazili aj pomahat
v oblastiach, kde sme mnohé pri-
lezitosti nemohli vyuzit vzhladom
na financnU situaciu, ngjma co
sa tgkalo valut. Koncom 80-tych
rokov som mal zhodou okolnos-
ti pomerne dobré styky s Ho-
landskom, ktoré sa rozvinuli do
skvelej dlhotrvajucej spolupra-
ce. Toto obdobie popiSem pod-
robnejSie v nasledujicej Casti.



Styky Ustavu polymérov s Ho-
landskom boli pred rokom 1989
takmer nulové, podobne ako s os-
tatngmi krajinami mimo socialis-
tického bloku. ObCas sme sa stre-
tavali na konferenciach, takmer

Spolupraca

s HOLANDSKOM

v{luéne v Ceskoslovensku, kde
bola v kurze ngjma Praha. Ustav
polymérov SAV organizoval pravi-
delne kazdé dva roky konferenciu
Modifikované polymeéry. Tuto kon-
ferenciu sme organizovali gj v roku
1989 a mal som Cest zastavat
funkciu predsedu organizacného
vgboru. Vzdy sme mali nejakgch
sponzorov, €0 umoznilo pozvat

6 - 10 hlavngch prednasatelov na
nase naklady. Zhodou okolnosti
medzi pozvangmi na konferenciu
v 1. 1989 bol aj professor z Tech-
nickej univerzity Eindhoven Piet
Lemstra, ktor{, hoci ma dovtedy

nepoznal, zrejme povazoval za
slusnost reciprocne ma pozvat na
konferenciu v dalSom roku do Ho-
landska na Rolduc Polymer Mee-
ting, o bola uz vtedy jedna z v(§-
znamnycheurépskychkonferencii.

Na konferencii som mal pred-
nasku, akoze inac, o sietovani
polypropylénu a tiez vzbudila velmi
uspokojivg zaujem. Nasledne som
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sa dost dlho bavil s Lemstrom na
rozlicné témy a asi som na neho
celkom zapdsobil, lebo ma hned
pozval na dalsiu konferenciu, ktora
sa konala esSte v ten ist{ rok a na-
vrhol, aby som po konferencii zo-
stal na univerzite tgzden navyse.

Takze vnovembri 1990 som znova
sadol do auta a fical do Eindhove-
nu. Prof. Lemstra (vtedy uZ bol pre
miia Piet) mal uz véetko pripravené
a po konferencii sme spolu navsti-
vili niekolko firiem, kde v rézii Pieta
sme diskutovali o mozngch kon-
traktoch, Co by Ustav mohol robit
pre holandske firmy. Dost na tom,
v DSM sme dohodli rocng kontrakt
tgkajuci sa ockovania polypropyle-
nu polarnymifunkéngmi skupinami.

Tento kontrakt bol pre mna Gzas-
nou Skolou. Ked'sme spolupracovali
za minulého rezimu so slovensky-
mi firmami, cez rok sa nejaka pra-
ca urobila, na konci roka sa poslala
parstranova sprava s niekolkgmi
tabulkami a grafmi a podpisalo sa
predizenie zmluvy na dalsi rok. Na-
proti tomu v zmluve s DSM som
mal povinnost kazdé tri mesiace
prist na diskusiu o vysledkoch. Ked'
som po prvych troch mesiacoch
prisiel na ,report’, predniesol som
nase prvé vysledky a na zaver som
nacrtol Styri body, ako si predsta-
vujem nasu dalSiu vgskumnu Cin-
nost. Nasledovala cca dvojhodino-
va, miestami aj dost tvrda diskusia
a na zaver boli nase vysledky pri-
jaté s jednoznacngm sUhlasom.
A potom nasledovalo prekvape-
nie. K mojej predstave o pokra-
covani prac bol asi takgto zaver:
,Jenprvybod sme uz pomerne pod-
robne preskumali a prisli sme k na-

zoru, Ze tadial cesta nevedie. Rie-
Senie navrhnuté v druhom bode by
bolo dobré, ale ak by sme to chceli
aplikovat, vyzadovalo by to Gpra-
VU nasej suCasnej technoldgie. Zo
zostavajucich dvoch bodov upred-
nostnujeme bod tri a Stvrtg zostane
zatial' v zalohe. K tretiemu bodu tu
mas podrobnd literarnu a patento-
vU reSerz publikovangch prac spolu
s nasimi utajengmi vgsledkami ex-
perimentov, ktoré sme zatial' v DSM
urobili”. Samozrejme, pri takomto
pristupe mozno pochopit, ze v tre-
tom roku rieSenia sme uz pisali pa-
tent. Spolupraca s DSM ale tgmto
nielen ze neskonCila, ale vgrazne sa
rozrastla. Popri pracach na dvoch
nametoch iniciovangch vysledka-
mi z prvého kontraktu som zacal
pracovat na mimoriadne vzruSu-
jicej téme zosietenia ultravyso-
kodlzeného polyetylénu, navyse
moj priatel Piet Lemstra mal o ten-
to vgskum mimoriadny zaujem.
O Co islo? V hre bol polyetylén
s ultravysokou pevnostou. Na prvyg
pohlad sa superpevng polyetylén
zda ako nejaky zart. Ale uz predtgm
sa ukazalo, Ze ak by sa pédarilo pri-
pravit polyetylén s velmi vysokou
molovou hmotnostou, tento by sa
dal vydIzit na Sestdesiat aZ stona-
sobok svojej povodne; giikg. Atoto
sa uskutocnilo tiez v'Holandsku
na univerzite v Groningene. A tu
prichadza na scénu PiethLemstra:+
V Groningene pripravené polye-{
tylénové vldkna dosahovali modul
pruznosti okolo 150 GPa, pricom
pre porovnanie tadto hodnota pre
ocel je okolo 200 a pre hlinik alebo
sklo cca 70 GPa. Po prepocte na
jednotku objemu sU vysokodizené



polyetylénové viakna materialom
s ngjvyssim modulom vzhladom na
jednotku hmotnosti. Pevnost tgch-
to vlakien dosahuje hodnoty okolo
4 GPa. Avsak problémom pre prak-
tické vyuzitie bolo, ze v laboratoriu
bolo mozné tento material zvlakno-
vat z roztoku rgchlostou niekolko
metrov za minUtu, ¢o pre komercnd
vgrobu viakien, ktorgch produktivi-
ta vgroby bezne dosahuje desiatky
kilometrov za smenu, bolo neak-
ceptovatelné. Viaceré vgskumné
timy sa snazili ngjst spdsob ako
technologiu zvlaknovania a dizenia
podstatne zrgchlit. Na tomto prob-
léme pracoval v Eindhovene aj Lem-
stra a spolu so svojim priatelom,
dalsim vgznamngm polymérnym
vedcom Paulom Smithom prisli na
spésob vyraby vidkien rgchlos-
tou niekolko kilometrov za hodinu.

Pomohla tomu, ake pri mnohgch
ingech vgznamnygch objavoch, na-
hoda. V jeden piatok pracovali diho
do noci, az nad ranom uz nevlada-
i @ odisli domov. V pondelok rano
zistili, ze v jednej nadobke pone-
chali roztok polyméru neuzavre-
tg a behom dvoch dni sa rozpis-
tadlo Uplne odparilo. Ale namiesto
polymérneho prasku nasli poréznu
foliu, ktorG bolo mozné pri vyssej
teplote diZit 30 - 40 krat. Od tohto
poznatku bolo uz len otazkou Casu
po vyvinutie ekonomicky akcep-
tovatelnej technologie pre vgrobu
komercnych vidkien s pevnostoou
4 GPa a modulom pruznosti nad
150 GPa, ktoré nasli rgchlo apli-
kacie pre vgrobu nepriestrelngch
viest (vghodngch pre ich podstat-
ne niz8iu hmotnost a moznost ohg-
bania pri pohybe), rybarskych sieti

velkgch rozmerov (bezné ocelove
siete vazili vyse tony, siete z polye-
tylénu s rovnakou nosnostou len
cca 150 Kkg) a dalgich produktov.
Samozrejme, nizka  hmotnost
a enormna pevnost lakala pre vy-
uzitie aj v stavebnictve a prvgm
cielom bolo vyuZzitie na zavesné
land na mosty. LenZe tu sa ukazal
problém. Zatial' ¢o vysokodizeny
polyetylén bez tazkosti odolal 3]
opakovanému poésobeniu  enor-
mnej sily, pri dlhodobom zatazeni
hoci dvadsatnasobne nizSou silou
dochadzalo k pomalej deformacii
v smere zatazenia. Toto je u plastov
znamy jav, ktorg sa naz(gva stu-
deny tok, alebo krip. Pri pouZiti ta-
kgehto Ian sa vypocitalo, Ze po par
tgzdnoch by sa neudiali pozorova-
telné zmeny, ale po roku by most
mohol poklesndt az o 30 centi-
metrov. RieSenie tohto problému
sa zdalo byt jednoduché, treba ma-
terial zosietovat, Co pri polyetyléne
by nemal byt problém. Lenze pre
iniciaciu zosietenia nebolo mozné
pouZzit peroxidy, lebo pri zahriati na
teploty rozkladu sa vysokodlzené
vlakna okamzite zmrStovali. V(-
skumnici pouzili Ziarenie vysokou
energioy, ale zistilo sa, Ze pri tomto
postupe dochadza K trhaniu poly-
mérnych retazcov, takze v(sled-
kom bolo, ze sice krip sa takmer
Uplne potlacil, ale hodnoty pevnosti
a modulu poklesli 10-nasobne, ¢im
material stratil na vgnimocnosti.
Lemstra po mojej prednaske v Rol-
ducu sa ma pytal, ¢i by som vedel
zosietit takéto vlakno. Moja odpo-
ved bola velmi sebavedoma, pove-
dal som, Ze zosietit by som to urcite
vedel, ale neviem zarucit, Ze vlast-
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nosti budu také, ako sa oCakava.
Nato ma Piet podpichal, vraj: ,Vies,
kolko Spickovgch timov na tom-
to probléme pracuje a nedosiah-
li zatial nic?" Moja odpoved ho ale
trocha zaskocila: ,Ovela viac timov
pracovalo na zosieteni polypro-
pylénu a ja jeding som to dokazal/

Skratka dostal som kontrakt
a musel som intenzivne zacat pra-
covat. Prvgm krokom bola doklad-
na analjza stcasneho stavu. Bolo
jasné, ze peroxid pouzit nembdzeme,
tiez ozZiarenie vysokou energiou, tj.
elektronovgm, alebo gama |GCom
bolo malo perspektivne. Najnadej-
nejSim postupom sa javilo pouzitie
ultrafialového svetla, ktoré je me-
nej agresivne, ale na druhej strane
vyzaduje pridavok senzibilizatora.
S takgmto systémom robil experi-
menty prof. Ranby vo Svédsku (inak
velmivgznamng vedec-chemik, do-
konca bol dihg ¢as v komisii pre v{-
ber lauredtov Nobelovej ceny), po-
uzil krystalicku latku benzofendn,
ktorg do polyetylénovgch viakien
dostaval z par pri 100 °C po dobu
24 hodin a viac. Ranbyho vygsled-
ky boli nadejné, ale nie dostatocné.

K spolupraci som pribral Pav-
la Zamotajeva z Kyjeva, ktor( sa
uz dlhodobo zaoberal sietovanim
polyolefinov, najma polyetylénu
iniciaciou UV svetlom. Zamotajev
navrhol, aby sme ako senzibiliza-
tory pouzili niektorg nizkomoleku-
lovg chlérovang derivat, ktorg je
pri izbovej teplote v plynnom stave.
Otestovali sme viaceré senzibiliza-
tory, ktoré bolo mozné dostat difu-
ziou gj do vlakien s velmi vysokgm
stupiiom dlZenia, viac nez 60-na-
sobok, v priebehu menegj ako troch

minUt bez zvgSenia tlaku. Nasledné
oziarenie UV svetlom viedlo k vy-
sokgm podielom tvorby priecnych
vazieb a vysokému stupiu zosiete-
nia. SGCasne sme premerali priebeh
deformacie v dbsledku studeného
toku a zistili sme, Ze rgchlost de-
formacie sa znizila takmer 20-na-
sobne v porovnani s nemodifikova-
ngmi vlaknami, pricom pevnostné
parametre (pevnost v tahu a modul
pruznostri) sa nezmenili. Toto bol
absolutne unikatny vgsledok, kto-
rg daleko prekonal vSetky dovte-
dy publikovang, alebo patentované
postupy. Napriek tomu k praktic-
kej aplikacii v stavebnictve nedo-
Slo, lebo ani take v{razné znizenie
studeného toku nepostacovalo na
garanciu dlhodobého pouZivania.
Chapal som, Ze nie je velky rozdiel,
Ci most klesne za rok 0 30 cm alebo
0 dva, v kazdom pripade naklady na
opakované opravy by boli vyssie,
nez vghody, ktoré by novy mate-
rial priniesol. Na druhej strane, zis-
kali sme nové skisenosti, mali sme
monzost pracovat s unikatnym
materialom, ku ktorému by sme sa
inak nedostali a Ustav sa dalej zvidi-
telnil na eurépskom vedeckom fore.

V Holandsku sme mali takmer
10-ro€n0  spolupracu, celkove
8 kontraktov s DSM a neskor sa
pridal aj GE Plastics s navrhom na
spolupracu v oblasti termickej sta-
bilizacie polyfenylénoxidu. Tu bol
mojim kontaktom prof. lan Bus-
sink, skvelg organickyg chemik a na-
priek tomu, ze bol odo mna takmer
0 20 rokov starsi, velmi sme sa
spriatelili. Dokonca som mu zorga-
nizoval a aj ho (spolu s riaditelom
vgskumu GE Plastics Willom Se-



derelom) sprevadzal na navsteve
niekolkgch firiem v Ceskosloven-
sku, o ktoré mal GE Plastics zaujem
a neskor som pre Bussinka pripra-
vil stkromng pobyt na Slovensku
v ramci dovolenky. Bussink mi raz
v priatelskom rozhovore pri pive
prezradil zaujimavy fakt ohladom
nasej spoluprace. Vies," povedal,
,vasa praca pre nas je 10-krat lac-
nejSia nez keby sme to robili s ho-
landskgmi unverzitami. Vam dava-
me vgskum, kde Sancu na Uspech
odhadujeme na velmi nizku. Za tie
peniaze, Co vam davame, to ale stoji
riskovat, lebo keby to vyslo, mohlo

COO _
COO0
M* “0ocC M
. 00C
coo" coo

by to znamenat prelomovua inovaciu
s obrovskgm ziskom.” Samozrejme,
to uz nepovedal, Ze pri nadejngch
vysledkoch by prace prebrali sami
a dokoncovali by to v prisnom uta-
jeni. Ale aj pri takejto perspektive
spolupraca s holandskgmi firma-
mi bola mimoriadne prospesna.
Podstatnu Cast ziskangch financ-
ngch prostriedkov sme investo-
vali do pristrojového vybavenia,
¢im sa nase vyskumné moznosti
znasobili a zostalo aj na slusné
prilepSenie pre vSetkgch, kto-
ri sa na tgychto pracach podielali.

15

vol. 4| MAY-2020



Casopiiestory/[fSpacetime

ostupne
enské firr
3CSiNa z Ni
nami prezi
ostami ale
e, nema
a nejak
Cali mys
a zacali
ktoré b
demick

od

presne za
nocovatvse

ze ludis,
, nevedeli




nikov, kvalite surovin a poloto-
varov, aby som mal Sancu vyrie-
Sit aspon niektort z poziadaviek:

Ale aby som nebol jednostran-
ny, ani vedci Casto neboli bez viny.
Spominam si na jednu poZziadavku
rieSenia prevadzkového problému,
ked'vedec navrholjednoduchérie-
Senie, zvysSenie teploty o cca 10°C
a bol takmer urazeng, ked'zadava-
tel'prehlasil ,to sa nedad”. ,Také jed-
noduché, lacné a prakticky okam-
zité rieSenie”?”, bola reakcia autora
navrhu. Nuz neuvedomil si, Ze cela
prevadzka bola vyhrievana tlako-
vou parou a zvysSenie teploty by
znamenalo prerobit systém Kko-
renia v celej fabrike na vyssi tlak.

Neskor ale bolo viacero spolu-
prac s domacim priemyslom velmi
Uspesnych. NajradSej spominam
na skvelt spolupracu s Matado-
rom Puachov v polovici-S0-tych
rokov. Inicidtorom spoluprace bol
Ing. Anton Ku€ma, vedudci jedného
z oddeleni vo vgskumnej jednotke
Matadoru. V tom Case boli hitom
tzv. “zelené” pneumatiky, Co sa
nevztahovalo na ich farbu, ta bola
klasicka Cierna, ale na znizenie
spotreby paliva poCas jazdy as-
pon 0 5 %. Suvislost kvality pneu-
matik so spotrebou paliva si lahko
uvedomime, ak po kratkej jazde
siahneme na gumu holou rukou,
povrch je teplg. Teplo sa vyvija
opakovangm stlacanim pneuma-
tiky pri kazdom dotyku Casti po-
vrchu penumatiky s vozovkoy,
guma sa stlaci a opat vyrovna. Pri
kazdej mechanickej deformacii sa
ale spotrebuje energia a v pripade

jazdy autom sa Cast paliva-trans-
formuje na teplo, a to je to-Ce by
sme radi eliminovali. Nie je-to nic
komplikované, pomerne jednodu-
chgm spdsobom by sme- vedeli
upravit recepturu tak, aby-spotre-
ba klesla aj 0 20 %, keby... Keby
sa sUCasne neznizila~prilnavost
k vozovke, ¢o by znamenalo vaz-
ne probléemy pri jazde. v-zakrute
a Najma v situacii, ak sa vam zrazu
na ,zebre" objavi chedec, s Kto-
rgm ste nepocitali a-musite prud-
ko brzdit. Cize mézme-sivybrat -
bezpe€nU jazdu za-velké peniaze,
alebo lacnu jazdu-pri-skoér alebo
neskor takmer istej havarii. Samo-
zrejme, vychodisko-existuje, daju
sa vytvorit receptury;-kde-guma
na behuni zabezpecuje bezpecnl
jazdu i pri znizenej.spotrebe pali-
va, lenze dosiahautie kompromisu
nie je jednoduché&-a priamociare.
V tom Case na.Slovensku neexis-
tovala metodika—pre laboratorne
exaktné stanovenie energetic-
kgch strat pri-deformacii- gumy.
V Matadore Puchov sa posudzo-
vanie robilo Cistorempiricky tak, ze
na zaklade obsiahlych skdsenosti
sa navrhlo zoparreceptur, ktoré by
mohli spliat-poziadavky dobrgch
jazdnych vlastnosti-a -sucasne
znizenej spotreby paliva, otesto-
vali sa parametre, na ktoré boli pri-
stroje, zo Styroch receptur, ktoré
sa zdali najlepsie, sa urobilo zopar
pneumatik;~ktoré sa namontova-
li na dve-tri-skiiSobné auta a zo-
par tgzdnov-sa-na-autach jazdilo.
Sledovala sa spotreba a pridalo sa
individualne-hodnotenie od vset-
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kgch skuSobngch Soférov, ktori na autach jazdili. Z tgchto
testov sa vybrala najlepsSia varianta, a to iSlo do vgroby.

V tom Case ale Spickovi vgrobcovia pneumatik uz po-
uzivali pomerne novU metddu stanovenia tzv. hysteréz-
nych strat pri mechanickej deformacii gumy, a to dyna-
micko-mechnickt analgzu, ktord merala moduly pruznosti
pocas cyklickej deformacie s malou amplitidou. Teoria je
pomerne komplikovana a pre nase pochopenie snad' po-
staci, ze sa merajU dva moduly, jeden, oznacovany ako G’
zhruba zodpoveda Youngovmu modulu pruznosti a druhg,
tzv. stratovg modul G", ktorg je Umerny tepelngm stra-
tam pri cyklickej deformacii. Ich pomer G"/G’ predstavuje
tzv. stratovy uhol tg & a ¢im je jeho hodnota pre behUno-
vU gumu vysSia, tgm vyssSie energetické straty mozno
oCakavat, ak sa behUn vyrobi z tohto materialu. KedZe
mozno merat pri rozlicnej frekvencii v Sirokom rozmedzi
tepldt, vo vacsine pripadov sa vyberie frekvencia a zme-
ria sa zavilost tg 6 od teploty. Meria sa pri frekvencii
10 Hz, ¢o zodpoveda priblizne poctu dotykov kazdeé-
ho miesta behlUna pneumatiky pri jazde rgchlostou
100 km/hod. V takom pripade sa vyhodnotia hodnoty tg
6 pri teplote 60 - 80 °C, o zodpoveda tepelngm stratam
pri plynulej jazde a st Umerné spotrebe paliva, sGCasne tg
6 v oblasti O - 20 °C zodpoveda energetickgm stratam pri
brzdeni. Z uvedeného vyplgva, Ze jedno meranie v teplot-
nom rozsahu medzi -10 az 100 °C, ktoré trva priblizne ho-
dinu, poskytne pomerne presnu informaciu, ktord umozni
porovnat kvalitu behtnovej gumy z rozlicngch receptar
vzhladom na oba kluCove parametre, tj. bezpecnost jazdy
na mokrej vozovke a spotrebu paliva pocas plynulej jazdy.

Problémom ale bolo, Ze nebol k dispozicii potrebny pri-
stroj. V prvej faze sme preto pouzili starg, v podstate od-
pisany pristroj Rheovibron japonskej vgroby velmi pri-
mitivnej konstrukcie, bol to jeden z prvgch pristrojov pre
meranie parametrov cyklickej deformacie. Presvedcil som
dve kolegyne o dblezitosti tohto vgskumu a podujali sa na
skutocne narocné merania. Pristroj totiz nemal naprosto
Ziadny vystup hodnot, vSetko bolo treba zapisovat rucne
priamo z displeja a popri tom, krok sa krokom, zvySovat
teplotu vo zvolengch intervaloch. Celé meranie trvalo cca
4 hodiny, pricom jedna kolegyna sa starala o priebeh tep-
loty a druha v dvojminUtovych intervaloch zapisovala Gda-
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je z displeja. Ked' sme sa presvedcili, ze takto sme schopni
ziskat potrebné Udaje, prediskutovali sme navrh dalSieho
postupu s Matadorom Puchov a podpisala sa zmluva na
dvojrocné meranie. Nasledne sme sa zahrali na podnika-
telov, podarilo sa nam vybavit p6zicku na kipu nového
pristroja, ktorg ako vgbehovy typ sme dostali za prijatel-
ny, tj. pre nads zaplatitelnt cenu. V ramci zmluvy s Matado-
rom sme zmerali vySe 300 rozlicngch gum, ¢o nam behom
dvoch rokov umoznilo splatit takmer celU p6zicku a zostal
nam novy kvalitng pristroj, v tom ¢ase prvy na Slovensku,
na ktorom sme mohli rozbehnat aj dalSie vgskumné pra-
ce. Tento pristroj po cca 10 rokoch dosluzil, ale to uz sme
mohli zakUpit postupne dva modernejSie pristroje, ktoré
stale pouzivame. Z tohto vgvoja profitujeme dodnes, lebo
hoci v sGCasnosti maju viaceré slovenskeé institdcie a pod-
niky tento pristroj, dokonca v ovela narocnejSom prevede-
ni, stale sa z Casu na Cas obracaju na nas, pretoze mame
najviac skusenosti s touto metddou pri charakterizacii ce-
lého radu znacne rozdielnych materialov na baze plastov.

Sirku zaberu vskumu smerujiceho k aplikacii do-
kumentuje aj jeden pomerne kratky vgskum. ESte
v 80-tych rokoch bol urcitg ekologicky odpor voci nabyt-
ku, ale gj ingch vgrobkom, v ktorgch sa pouzivala zivica
s obsahom formaldehydu, kde druha zlozka bola vacsi-
nou fenol, ale aj melamin alebo mocovina. Tieto materi-
aly sa pomaly rozkladali a uvolfoval sa postupne prave
zdraviuskodlivg formaldehyd s neprijemngm zapachom.
Len pre zaujimavost som sa s tgmto problémikom trocha
pohral a vyvinul som nater, ktor{ absorboval formalde-
hyd chemickou reakciou a takto ho nevratne eliminoval
z prostredia. Nater som len velmi zbezne otestoval a ten-
to ,vgskum” som nikdy nepublikoval ani nepatentoval.

Okolo roku 2010 sa na Slovensku prevalila sice roz-
sahom mal3, ale dost neprijemna aférka v stavebnictve.
Aby stavbari mohli betdnovat aj v zime, pridavali najma
pri stavbe dialnic do vody mocovinu, aby voda nezamfiza-
la a betdn mohol tuhndt. Toto si vSimli aj pracovnici fi-
riem, ktoré stavali obytné domy a povedali si, vgborne, ak
to funguje pri dialniciach, bude to fungovat gj pri budo-
vach. Viacero budov sa stavalo pri zaCinajucich mrazoch
a pouzil sa pripravok Frostex, priamo odpordcany pri be-
tonovani v exterieroch. Domy sa dokoncili skolaudova-
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li.a zdalo sa, Ze je v&etko v poriadku. Aj‘bolo az do lets,
len v malom mnozstve, zacCala r Qg pricom sa uvol-
foval ¢pavok. Tento difundoval ckz beton i cez omietku
a spbsoboval nielen neprijemny }épach, ale gj slzenie
oci a mal i dalSie fyziologické Gc¢inky, Zatial €o pri dialni-
ciach toto nevadilo, to malé mnozstvo ¢pavku sa rgchlo
rozptglilo v priestore a nasledne zreagovalo:s ingmi splo-
dinami z prostredia, ktoré s vzdy pritomné-v stopov{ch

-ked'stlpla teplota. Vtedy sa tOts@Q}n;oéo;/tiga hoci pritomna

_mnozstvach. V budovach vsak cpavok nemat velmi kam

unikat, nepomahalo ani intenzivne vetranie, uz mala kon-
centracia Cpavku znamenala nielen neprijemnosti.-pre
obyvatelov, ale mohla viest gj k ich priamemu chrozeniu.,

Zhodou okolnosti stavbari niekde na Orave postavili $ko=+.-

lu, kde v betdne bola primes Frostexu. Po otvoreni Skoly
opat bolo par mesiacov vsetko v poriadku, avsak v dal-
Som roku v maji zacali vazne problémy, az také, ze Skola
sa prestala pouZivat. Zatial ¢o majitelia nov{ch rodinngch
domoy, ktori sa«dostali do podobnej situacie, boli dost

- bezradni, aditel skoly sa obratil najprv na tla¢ a cosko*.

ro aj na ‘Ministerstrvo Skolstva so Ziadostou o pomoc.
Ja som si o tomto prvgkrat precital v Hospodarskych no-

~vinach, kde bola situacia popisana velmi jasne a dokladne.

Hned' mi ziSla'na um, Ze riesenie je to isté, ako.oroja zabava

pred mnohgmi rokmi s formaldehydom, len chémia musi __°

byt ina, zamerana namiesto formaldeh&d‘t%w
O péar dni sme pripravili prvé, tentokrat uz dKIadne expe-

rimenty a zaCali sme testovat. Medzitgm vtedajsi minister
Skolstva Milan Ftacnik dostal list z Oravy a riesil to pros-
bou na predsedu SAV, Ci by SAV vedela ngjst rieSenie. Ked'
sme o niekolko dni'dostali od predsedu SAV ziadost o vy-

jadrenie, boli sme uz v zaverecnej faze testov a tak o cca
dva tgzdne dostal minister Skolstva od predsedu SAV in-

_formaciu, Ze rieSenie je zndme, bola podana patentova pri-

hlaska a Skola sa zachrani. Medzitgm sme nasli v Popra-
de firmu Novastay, s ktorou sme urobili zmluvu o prebrati
nasej technologie a zabezpecCeni oSetrenia postihnutgch
stavieb. Celkove Novastav oSetril v priebehu asi troch ro-
kov okrem $koly na Orave dal$ich okolo 30.stavieb a po- -
kial' viem, okrem jedného-pripadu, ked' sa zabudlo jednu
stenu v rodinnom dome osetrit, nebola ani jedna reklama-
Cia a vSetky budovy st funkeéné. Po pomerne Sirokej me-
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dializacii pouZivania Frostexu pri stavbe najma rodinngch
domov stavbari Frostex prestali-do interiarovgch seg-
mentov. priddvat a nasa spolupraca s firmou Novastav sa
skon%i_la. Predsa ale sme mali jednu poziadavku v r. 2018
na taky istg stav, tG sme ale vyriesili poskytnutim Gda-
jov priamo stavebnej firme, ktora tento problem spdsobila.
Spolupraca s mensimi firmami sa oproti stavu koncom
20. storocia“podstatne rozrastla, na rozdiel od nie zane-
: dbatelnej spoluprace s vacsimi firmami, kde nastal v{raz-
ng Utlm. Dévodom'je takmer vo vsetk({ch pripadoch pre-
bratie slovenskej ﬁrr\r:ag\za_braniéngm subjektom. .Najma
nemecké firmy si robia vgskum takmer vglucne doma gj
ked' priemyselna produkcia na Slovensku je niekedy vys-
éiﬁ“akqﬂv Nemecku. Najv{raznejsi priklad je Matador PuU-
chov. Kgm ho vlastnili Rosinovci, mali sme s Matadorom
rozsiahlu spolupracu a gj niekolko spolocngch projektov.
Ked'fabriku prebral Continental, spolupraca klesla na nulu.
Vo vyskume boli tiistiludia ake predtgm, len veddci bol Ne-
mec, akékolvek kontrakty — nula. Aj pracovnici na stred-
nom stupni riadenia hovorili veddcemu, ze tu sU schopni
vgskumnici a so SAV boli v minulosti pocetné Uspesné
: spoluprace, odpoved - nula. V poslednom Case sa situacia
= troska otocila, mali sme jeden roéng*kontrakt s Continen-
talom, aj sme im'dali-dobrevysledky, znova sa Uplne
odmlcali, i ked' deklarovali zaujem pokracovat v-spolupra-

_Ci. K priCine stavu, ze bgvalé slovenskeé firmy po prevza-
-l zghranicngm majitelom len velmi zriedka spolupracuji
= 580/ slovenskgm vgskumom, sa mi nepodarilosdopéatrat.

= : %
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Spolupraca
'p v o ° p °e ° HERLA
s dalsimi krajinami NDs "oy
Co sa t(ka zahrani¢nej spoluprace pri .’
aplikovanom, alebo lepSie povedané kon- G’UM
traktovom vgskume, nezostalo len pri Ho- BEL
landsku, hoci tieto kontakty boli najdlhsie
a gj financny objem pre Ustav bol najvyssi.
Zaujimava spolupraca vznikla najma s via- FRANC
cergmi firmami v Nemecku. ESte v r. 1991 ma E
oslovil Dr. Urs Hanggi, majitel firmy Biomer (Mni-
chov), ktoré je dodnes vyznamn{m distribGtorom N
biodegradovatelngch plastov, najma polyhy- -
droxyalkanoatov. V tom Case tieto plasty boli v po- SWEDE 1

Ciatku aplikaciia doistej miery sa povazovali za stra-
tegické materialy, takZe hoci existovala komercna
Dog?wuka, nebolojgdnoduché ich pre slovensku insti- lRELAN DI l
tOciu Kopit ani v malgch mnozZstvach, pringjmenej nie I
v celom ponUkanom sortimente. Biomer nas Ziadal, aby
sme pre nich robili rutinné materidlové charakterizacie,
tj. predovSetkgm stanovenie mechanickgch vlastnosti.
Finan¢ng prinos bol pomerne maly, i ked'nie zanedbatelng,
alelakalamanajmamoznostziskatzhladiskalaboratornych
experimentov prakticky neobmedzené mnoZstvo biodegra-
dovatelného velmi kvalitného plastu polyhydroxybutyratu
(PHB). Po prvom oboznameni sa so zakladn{mi vlastnostami
sme zacali experimentovat najma s cielom zv(sit hizevna-
tost a termicku stabilitu, lebo PHB bol velmi krehkg material.

V . 1998 ma kontaktoval moj dobr( priatel prof. Stanislav
Miertus, s ktorgm sme v polovici 70-tych rokov v rovnakom Case
robili na Ustave polymérov SAV vedeckl adpirantiru a medzitgm
urobil skvelU kariéru v Taliansku, kde sa stal uznavangm vedcom
a jedngm z pilierov Ustavu ICS Unido v Terste. Pozval ma do Terstu
na tzv. Expert Group meeting, ktorg sa tgkal prave biodegradovatel-
n{ch plastov (BDP) a chcel odo mna kratku prednasku o situécii vo
vgskume BDP na Slovensku. Bol prekvapeny, ked som mu ponudkol gj
prednasku o nasom vgskume na modifikaciach PHB. Po workshope
ma nasledne prizval k GCasti v skupine expertov v ramci projektu UNIDO,
ktori pod vedenim prof. Miertusa a finan¢nou podporou UNIDO organizo-
vali konferencie po celom svete. Toto bol zlomovg bod v mojej vedeckej




kariére, lebo som sa dostal do skupiny cca

30 vedcoy, ktori patrili v tom ¢ase k abso-
l0tnej svetovej Spicke v oblasti vgskumu
BDP a nielenze som mal moznost poCuvat

ich prednasky, ale najma neformalne disku-
tovat prakticky neobmedzeng Cas o ak{ch-
kolvek otazkach. Samozrejme, moja kvalifi-
kacia ako experta pre BDP rgchlo rastla a na
Ustave sa rozbehol tento vgskum velmi dobrgm
tempom. K reputacii UPo SAV v(razne prispela
UCast v 4. R@mcovom programe EU s projektom

pripravu PHB z odpadu mliekarenského priemys-

lu, srvatky, a koordinoval ho prof. Gerhard Braunegg

z Univerzity Graz, jeden z najvgznamnejsich priekop-
nikov biosyntézy PHB fermentaciou baktérii. Uloha
UPo SAV spocivala vo vgskume moznosti aplikacii BDP
a nagjma PHB, predovsetkgm pre jednorazové obaly.
Projekt skonCil Uspesne, ziskali sme velmi zaujimavé

I I ITA LY vysledky a v ramci projektu sa dokonca navrhla komplet-

na technologicka jednotka pre vgrobu PHB s kapacitou

20 000 ton rocne. O vyuzitie vgsledkov mala zaujem fir-

ma BASF, ale mali podmienku, aby sme ukazali schodnost

vgroby na pilotnej linke s kapacitou cca 800 ton za rok.

Ked' sme ale preverovali moznost ziskania demonstracného

projektu EU v objeme cca 2 miliény Eur, boli sme sklamani
odpovedou, Ze na projekty z nasej vizvy sa s demonstrac-

ngmi projektami nepocita. Pritom v{stavba demonstracnej
technologickej linky by bola uz krokom k vgrobnej linke, lebo
technologia bola, navrhnuta tak, ze prvy stupen bol fermen-

tor s objemom cca 2,5 m® s dennou v{robnou kapacitou cca

2 — 3 kg, z neho by sa zmes preCerpala do vacsieho fermentors,
ktorg bol dimenzovang na rocna kapacitu 800 ton a konecna ka-
pacita by sa dosiahla v{stavbou tretieho, najvacsieho fermentora.
Vzbudeny zaujem BASF sa ale prejavil pozitivhe z hladiska UPo

SAV, pretoze o niekolko rokov sme boli osloveni s navrhom na spolu-
pracu formou kontraktového vgskumu v oblasti BDP. BASF totiz vtom
Case uz komerCne vyrabala a pontkala synteticky vyrabang velmi
kvalitng biodegradovatelny polymer polybutylén-adipat-ko-tereftalat
(PBAT), ktor(j bol sice drahgi, ale nebol krehk(. BASF mala zaujem ro-
bit vgskum na zmesiach biopolymérov, kde jednou zlozkou by bol prave
PBAT a pritom by sa mohli vuyuzivat aj dalSie vgrobky BASF ako kom-

Wheypol (v rokoch 2001 - 2004), ktor( mal za ciel
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patibilizatory a plastifikatory. KedZe iSlo o pomerne slusng
financny objem, ale samozrejme aj zodpovedajuci ocakava-
ng objem v{sledkov, do tohto projektu sme prizvali gj prof.
Pavla Alexyho z FChPT STU, ktorg mal uz pomerne znacné
skUsenosti jednak v detailoch réznych technoldgii a jednak
aj v problematike biodegradovatelngch plastov, pretoze robil
vgskum aj na vodorozpustnom polymeéri polyvinylalkohole,
kde mal gj aplikacie v polnohospodarstve. Tato spolupraca
sa rozvinula do intenzivhych kontaktov a spolocného vg-
skumu. Ustav polymérov SAV a Ustav prirodngch a synte-
tickgch polymérov STU dokonca zalozili spolocné praco-
visko, ktoré funguje dodnes. Kontrakt s BASF trval tri troky
a za tU dobu obe pracoviska urobili vgrazng pokrok, Co sa
tgka vgskumu biodegradovatelngch plastov na baze jednak
polyhydroxyalkanoatov (najma PHB) a kyseliny polymliec-
nej (PLA). Vsledkom tohto snaZenia bol najma spolodny
patent, podang v roku 2011, ktorg chranil zmes PHB a PLA
s vysokou hizevnatostou a ktor( nasledne preSiel Uspes-
ne fazou PCT a boli udelené patenty v EU a niekolkgch dal-
sich krajinach (Japonsko, Cina, Korea, Singaplr a dalsie).
Patent sa v sU¢asnosti pripravuje do vgroby na Slovensku.

Co sa t(ka spoluprace so zahranicim, musim este spo-
menUt unikdtnu aktivitu, ktoré inicioval prof. Lemstra.
V roku 1991 sme na jeho popud a s velkou finan¢niou in-
jekciou zorganizovali v Smoleniciach konferenciu East Me-
ets West. Myslienka spocivala v tom, Ze na par dni sa stretli
v(znacni vedci z krajin RVHP s GCastnikmi z velkgch firiem
z0 Zapadnej Europy, odkial prisli v prevaznej vacsine ved-
ci s funkciou riaditelov vgskumu, Cize ludia z vrcholové-
ho vedenia firiem. Pocas konferencie vSetci pozvani vy-
skumnici z vgchodnej Europy mali moznost spropagovat
svoj vgskum s cielom nadviazat konkrétne spoluprace.
V(sledok bol velmi Gspesng, priamo na mieste pocas kon-
ferencie sa podpisalo zopar zmlUv a vacsina Gcasnikov na-
sledne ziskala viaceré kontrakty aj dlhodobejsieho trvania.



Europske

projekty

ESte pred vstupom do Eurdpskej Unie
dostalo Slovensko moznost finan-
covat gj vedecky vgskum z réznych
zdrojov EU. Koncom minulého storo-
Cia zacCali tzv. ramcové programy EU,
0 ktoré sa mohli uchadzat konzorcia
vgskumngch timov z réznych krajin.
Tieto projekty boli pre nas velmi zau-
jimavé najma z dvoch pricin. Jednou
bola skuto€nost, Ze v projektoch bolo
mozné planovat aj kapitalové pro-
striedky na nakup pristrojov, kde sme
stale mali velkg deficit. Druhgm, ne-
menej délezitgm motivom, bola Uzka
spolupraca s vgznamngmi, v mno-
hgch pripadoch Spickovgmi pracovis-
kami z celej Eurdpy, pri ktorgch sme
sa rgchlo doucovali principy vgskumu
najvyssej kvality, kde sme zaostavali,
do znacnej miery z objektivhych dévo-
dov. Na druhej strane, aj spolupracuju-
ci partneri ziskavali tgm, Ze nas pohlad
na riesenu problematiku bol ¢asto od-
iSng a posudzovali sa tak viaceré al-
ternativy z odliSngch uhlov pohladu.

Samozrejme, po prvotnom nadseni
sme postupne prichadzali aj na urci-
té nevghody tgchto projektov. Prvgm
bola pomerne nizka konverzia Uspes-
nosti pri podani projektu, v pociatku,
ked sme sa k pisaniu projektov dostal
(okolo roku 1997) bola do 20 %, ne-
skor sa toto Cislo eSte znizilo. Zname-
nalo to, Ze znacna Cast kapacit sa ve-
novala na pripravu projektov a tento
Cas bol strateng s minimalnym prino-

som (naucili sme sa pisat projek-
ty a pri priprave kazdého projektu
sme ziskali nové kontakty, ktoré
sa v mnohych pripadoch dalej ne-
formalne rozvijali, ale to bolo vSet-
ko, ak projekt nebol schvaleng).
Na druhej strane, kolovali famy
0 protekcionizme, ked' sa trado-
valo napriklad, Ze aby bol projekt
uspesny, mal by mat v konzorciu
inStitGciu z Portugalska, inokedy
z Grécka. Tiez sa hovorilo o vplyve
Talianska prostrednictvom  sil-
ného obsadenia postov v pris-
luSnej institGcii Bruseli Talianmi.

Toto vsetko sU, samozrejme, ne-
potvrdené Spekulacie. Sdm som
ale zistil Uplne jednoznacCne, ze
vgrazne poklesol zaujem firiem
0 bilateralne spoluprdce formou
kontraktového vgskumu platené-
ho v plnom rozsahu firmou. Firmy
iSli do eurdpskych projektov, ked-
ze nielen ze nemuseli celg vgskum
platit, ale eSte vo vacsine pripa-
dov dostali uhradent urcitd, nie-
kedy dost vysokU Cast viastngch
nakladov. Na druhej strane Sirokg
projekt s poCtom partnerov ne-
zriedka 10 a viac sa jednak tazsie
koordinoval a navysSe existovalo
urCité nebezpecCie Uniku vgsled-
kov. DalSou komplikaciou bola nie
celkom zanedbatelna administra-
tiva, ktora brala nemalt Cast ka-
pacity najma veducim projektov.
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Vgskum

financovany domacimi subjektami

V s(U¢asnosti sa spolupraca s do-
macimi firmami uz dihsiu dobu Uspes-
ne rozvija. Da sa povedat, Ze pozitivhy
trend pozorovatelne zaCal pred cca
10 rokmi, ked' sa k slovu dostali najma
mensie firmy, ktoré prichadzali s no-
vgmi nadpadmi a poziadavkami. Nieke-
dy predstavy neboli celkom realne, ale
v podstate vacsina zaujemcov o spolu-
pracu s akademickou sférou prichadza
z0 zaujimavgmi podnetmi a vie pomer-
ne presne definovat svoje poziadav-
ky g moznosti. Pozitivhe pocitujeme
3] zvgSeny a dalgj rastdci zaujem me-
dii o vgsledky slovenského vgskumu,
ktorg sa takto predstavuje verejnosti,
ale sUCasne gj poskytuje mozngm za-
ujemcom konkrétne Udaje o tom, na
c¢om pracujeme a Co vieme poskytnat.

Spolupraca s aplikatnou sférou smeru-
je predovsetkgm k ziskavaniu projektoy,
kde najdblezitejSim zdrojom, viac menegj
vSeobecne dostupngm pre vSetkgch
vgskumnikov, sU prostriedky kazdo-

rocne poskytované Agentlrou pre
podporu v{skumu a v{voja (APVV).
Ide spravidla o troj- az Stvorrocné
projekty pre konzorcia z dvoch az
troch subjektov s Castou UCastou
gj firiem. Podporu mozno ziadat na
projekty zakladného alebo aplikova-
ného vgskumu, podla charakteru sa
pri podavani navrhu projektu dekla-
ruju gj oCakavane vgstupy a prinosy.
Financovanie projektov je pomerne
skromné, v posledngch cca troch
rokoch bola maximalna dotacia na
celg projekt 250 00O Eur, o pri
troch partneroch a trojrocnom trvani
projektu predstavuje v priemere cca
25 000 Eur na partnera a rok. Ale gj
tak je o tieto projekty velky zaujem
a z poskytnutého celkového roz-
poctu na jednu vgyzvu mozno finan-
covat maximalne 20 % poziadaviek.

Podlanasich skdsenostistvystupy
projektov celkom prospesné. Ak je
v projekte partnerom firma, v{sled-
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ky sa pravidelne vyuzivaju pre inovaciu
portfdlia sortimentu, alebo aspon pre
zlepSenie niektorého segmentu vgroby.

Podstatne vacsi financng objem
mozno ziskat zo Strukturalnych fon-
dov EU. Pre SF platia podmienky EU,
ale ich delenie je plne v rukach doma-
cich institGcii. Dosledkom je nie vzdy
jasng spdsob vyberu projektov pre fi-
nancovanie, Nnarocna administrativa uz
v priebehu pripravy projektov, ktora sa
eSte znasobi, ak sa dotacia na projekt
prideli a v neposlednom rade meniace
sa podmienky pravidiel financovania gj
v priebehu rieSenia. Administrativne za-
tazenie predstavuje vgznamng ubytok
vgskumnej kapacity a financné naklady.
Po predpokladanom a de facto pripra-
venom prechode SAV na verejno-vy-
skumnu institaciu pred dvoma rokmi sa
oCakavalo aspon na niektorgch Usta-
voch mozné zvysenie podielu apliko-
vaného vygskumu cestou zakladania
spolocngch vgskumnygch ale najma vy-
robngch jednotiek. V takom pripade by
sa firme nepredavala licencia za zlomok
skutoCnej hodnoty, ale GspesSné Ustavy
by participovali na vgnosoch vgroby ur-
citgm podielom ako partner. Je realne,
Ze takého moznosti by podnietili zvg-
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Sit snahu o dotiahnutie nadejngch
v(sledkov az do aplikacie. Ak by sa

podarilo takito schému vyuzit na

kontinualne ziskavanie urcitgch fi-
nancnych prostriedkov, okrem jas-
ného ekonomického prinosu by to
predstavovalo aj propagacny efekt
a sUCasne zv{senie podielu finan-
covania vedeckého vgskumu zo
stkromngch zdrojov. Po vSeobec-
ne zndmom preruseni procesu p
chodu SAV sa dnes nachadza v p
vodnom pravnom ramci a transfer
v(sledkov do praxe nadalej prebie-
ha odskuSangmi, i ked menej UCin-
ngmi pbévodngmi mechanizmami.

Zavere€na poznamka

V tomto dokumente sme sa venovali Cin-
nostiam Ustavu polymérov SAV, t(ka-
jicim sa priamej spoluprace s priemy-
selnou sférou. Na Ustave sa vyvijgju gj
dalSie aktivity sUvisiace s aplikatngm vg-
skumom a v minulosti sa Cast vgstupov
realizovala aj cestou predaja licencii. Tu
ale takmer nedochadzalo k spolocnému
vgskumu s priemyselnou firmou a ten-
to fakt, ako aj zamgslang rozsah tohto
prispevku viedol k rozhodnutiu o tgchto
pracach v tomto prispevku neinformovat.
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To, ¢o dokazal jeden podnik, méze dokazat aj rad ingch
podnikov, ak si osvoja podstatu prieniku vedy do praxe.

To vSetko, €o prezivame aj v tgchto dioch pri zasahu blesku
Koronavirusu, predznamenava novu etapu rozvoja ludského
spolo¢enstva. VsSetci splacame svoje dizoby spésobené
vykoristovanim prirody, sebectvom, nespravodlivostou
a zitim na UOkor ingch, ktori toho az tak vela nemali

Otvaram moj tezaur poznania,

kld€e od neho ponechavam v zamku a moze si ho otvorit kazdg, kto tusi,
aky je jeho obsah. Aby to nebolo vel'ké tajomstvo, prezradim vopred, ze
v fiom spristupfivjem intelektualne poklady vratane moéjho Zivotného
diela znameho ako pentalogia PODNIK A PODNIKANIE a knih nadvazného
ediéného radu RIADENIE. Je to mdj osobny dar odovzdany elektronickou
cestou kazdému, kto otvorenim na adrese KASSAYBOOKS.COM sa
stane bezplatne dusevngm spoluvlastnikom aplikovangch znalosti v praxi.
Pripajam sa tak k tgm, ktori s Iaskou a odhodlanim poméct vstupujo do
procesov obnovy plnohodnotného Zivota na nasej zemeguli.

Stefan Kassay




