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PREDMET:  Program provijere inovativnog koncepta — Obavijest o zavretku projekta prema
ugovoru br. POC6_11_65

e Postovani, -~
primitkom i kontrolom Zavrinog izvje¥¢a za projekt pod nazivom ,,QuartzNano: Senzori za kvarenu
mikrovagu unaprijedeni na nanoskali” koji je sufinanciran sredstvima Programa provijere inovativnog
koncepta ~ PoC Public, sukladno ugovoru br. PoCé_11_65, zakljufujemo da je projekt proveden u
skladu s ugovorenim rokovima te da su sredstva namjenski utrofena,

Zahvaljujemo Vam na sudjelovanju u Programu te Vas molimo da nas obavijeStavate o daljnjim
aktivnostima koje ste poduzeli u svrhu daljnjeg razvoja kao i o rezultatima komercijalizacije projekta na

e-mail poc@hamagbicro.hr.

Sukladno tocki 8.3. Poslovno-tehnicki monitoring Priruénika za operativne postupke programa
Provjere inovativnog koncepta, HAMAG BICRO je izvrio tehnolodku evaluaciju ostvarenih ciljeva i/ ili
postignutih rezultata projekta temeljem Zavrinog izvjeSc¢a projekta. Evaluacijski obrazac s ocjenom i
preporukama dostavljamo vam u privitku.

Takoder Vas podsjetamo da ste u sluaju provodenja promotivnih aktivnosti koje se odnose na PoC
projekt prema Ugovoru stavak 13.4 duZni objaviti primitak potpore koristeéi redenicu: ~Projekt je
sufinanciran sredstvima Hrvatske agencije za malo gospodarstvo, inovacije i investicije ( HAMAG
BICRO) iz Programa provjere inovativnog koncepta”  _ ' '

Zahvaljujem na suradnji i Zelim Vam puno uspjeha u daljnjem razvoju Vadeg projekta.

5 postovanjem,

GOSPOD,,

0
v\?ﬁis]av Jurisié;

Ravnatelj %tora za IstraZivagjgy/razvoj i inovacije -
IRI % 2

Na znanje:
1. Prepoznati centar: Institut Ruder BoSkovid, Bijeni¢ka cesta 54, 10 000 Zagreb,
| Radoslav.Ostermann@irb.hr

®
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Qpéi podacl o projektu (ispunjava Korisnik)

Sifra projekta

| PoC6_11 65

Naziv projekta

. QuartzNano: Senzori za kvarenu mikrovagu unaprijedeni na nanoskali

Naziv prijavitelja

I Tomislay Vuleti¢

Natziv Prepoznatog centra

Institut Ruder BoZkovié

Ime i prezime tehnolo$ko-postovneg evaluatera

Tehni&ki problem koji se rieSavao kroz projekt

Unaprjedenje senzora za kvarcnu mikrovagu u svrhu kombinacije mikroskopije pretraZnim probama (eng. scanning probe microscopes SPMs) i kvarcne mikrovage (eng. quartz
| crystal microbalance QM)

Inovativni kencept predlofen projektom za rieSavanfe navedenog tehnitkog problema

Predlo}ena su dva kencepta za unapriedenje senzora. Prva proceduta fe priprema zlatnog filma skinutog s predlolka {eng. template stripped gold T3G) a druga procedura je
funkcionalizacija senzora lijepljenjem tankog kristala tinjca.

Otekivane tehniEke-tehnoloike performanse {ukolike je primjenjivo)

Omoguéavanje koristenja pretraznih mikroskopija kao ito su AFM (atomic force microscope) i STM (scanning probe microscope) direktno na povr3ini senzora koji se keristi za
QCM, te smanjenje vremena potrebnog za pripremu senzora prije QCM mjerenja.

Ime I prezime tehnolodko-poslovhog konzultanta

1 Miiljen]e o razini potvrde koncepta Korisnlk MiZllenle TPK (Tehnolo3ko-Poslovnog Konzultanta)
1.|1. l2 li koncept dokazan i u kojo] mjeri u potpunosti u potpunosti
) (VI5E D OCEKIVANOG; POTPUNO; DJELOMIENG: NUE DOKAZAN)
1.2,
Pofain]enje ocjene uspleSnostl
} Korisnik wiiljenfe TPK [Tehnolodko-Poslovnog Konzultants)

1.2.1. |Konkretno specificirati aspekte koncepta koji nisu potvrdeni Oba koncepta su uspjedno potvrdena, ali s prvim konceptom unaprjedenja senzora U ranoj fazi provedhbe projekta prijavitelji su uspjeli dokazati oba predlofena koncepta i
{TSG) ostvareni su bolji rezultati nego sa lijepljenjem tinjea (zbog smanjenja intenziteta  [tijekom svojih istrafivanja pokazati koji od ta dva koncepta ima vedi potencijal biti
ni¥ih té gubitka viZih harmonika) te je stoga fokus projekta je bio usmjeren prema uspjetan, te su nastavill raditi na njemu.

! razradi prvoga koncepta.
1.2.2. |Ocjena postignutih rezultata tehnitko-tehnolofkih aktivnosti (testiranja) u odnosu na  |Primarni ¢ilj bita je PTC medunarodna patentna prijava za proces koji omoguéava TehniZko-tehnololki aspekt prajekta uspjedno je proveden za oba predlolena koncepta

planirane tehni€ko tehnololke performanse (odstupanja, razlozl odstupanja)

vfedinjenje $PM-a 1 QCM-a. Cilj je | ostvaren v patentnoj prijavi naslova:"PROCESS FOR
FORMING READY-TO-USE QCM SENSGRS WITH ATOMICALLY FLAT SURFACE SUITABLE
FOR STM MEASUREMENTS". Osmisljen je proces  preia za formiranje QCM senzora s
atomski ravnim zlatom kompatibilnim za AFM i STM mijerenja. Ostvareni sur i prototipni
senzori s funkcionalnom povrsinom u obliku grafena i tinjca, ali zbog kvalitetniilh
rezultata, fokus projekta su zauzeli senzori s atorski ravnim zlatom.

iz projektne prijave, medutim, pokazalo se da je tehnoloko rje3enfe s koridtenjem
atomski ra'vnoga zlata za ostvarivanje funkcionalne povidine senzora kvalitetnije i
vrijedno daljnjik istraZivanja, Razraden je | protes deponiranja atomski ravre povidine
zlata, kao i preldoien protatip uredaja koji bi trebao slufiti tu svrhu kod krajnjeg
korisnika, umjesto kompliciranog koraka pripreme senzora koja se danas provodi.




1.2.3. |Mi3ljenje o razlozima za takav ishod (neprepoznavanje tehn rizika, realizactfa odredencg
rizlka bez adekvatnog rie3enja, tehnolotke nelzvjesnosti..., identificiratt problematizny
fazu projekta te konkretna opisati)

Prilikom proizvodnje senzora s tinjcem, kori¥ten je sloj liepila | unato& optimizaciji nije
moguée profzvesti senzer bez gubitka intenziteta pojedinih harmonika. Dodatni
problem donosi | sama debljina tinjea, koju je izrazito te3ko kontrolirati bududi da se
radi o slojevitem materijalu.

Dotlo je do problema pri preizvodnje senzora s tinjcem, keji su bili na neki nain
otekivani - zato je projekt | zapotet s dva moguéa koncepta, s nadom da ée jedan biti
uspjesniji Pd drugog. Problemi sa senzorima s tinjcem te nemogutnost tehnoloike
izvedbe rjefenja s pritvatljivim rezultatima nije znafajno negativno utjecao na ukupne
rezuftate projekta, jer je drugi koncept, s atomski ravnim zlatom, dao zadovoljavajuée
rezultate ll on [e taj koji treba biti dalje razvijan.

1

Rizici {tehnolodki | ostali)

1

2,1  (Rlzic predviden! projektnom prijavom {navest sve rizike koji su predviden
projektnom prilavom). Dodatl redove u stufaju potrebe.

Je Il rlzik nastuplo? [DAJNE) Ako Je odgovor potvrdan, ghlasniti kake Je upravilano fizlkom

Potisklvanje v¥¥h harmonika

DA; Rizik je bio predviden i startu profekta te je cilj bio anulirati smanjivanje vifih hatmonika. §t4je u jednom konceptuy postignuto minimizacijom i upotrebom raznih vrsta
vezivnog slaja ljepila te u konagnici skroz izbjegnute koriStenjem TSG koncepta za produkelju QCM senzora s atomski ravnem povrinom, bududi da se u tom procesy ne koristi
ljepilo ve¢ se iskoridtava vezanje zlata samog 2a sebe pod utjecajem visokih temperatura i velikih pritisaka.

1

{Komerdijaini rlzlk od prepoznavanfa QCM kompanila

DA. Rizik joZ uvijek postoji a prvi korak je dobivanie medunarodne PCT patentne pn'j?ve koja ¢e slutiti kao potetna afirmacija uspjednosti proizvoda

Komentar TPK po pltan]u upravijanja predvidenim rizicma {u stufaju potrebe - nlje
obavezan)

Rizik koji autori spominju s atenuacijom vidih harmenika uspjeino je rijefen u jednom dijelu projekta (u onom keji se odnosi na uporabu atomski ravnog zlata), dok se u drugom
dijelu pokazao nepremostivom preprekom, &ta je | razlog zalto je taj koncept odbaZen, a drugi prihvacen kao uspjednijl. Rizik vezan za buduéu komercijalizaciju potencijatnag
proizvada bit de kasnije dodatno !Immentlran.

2.2 |Rizici ke]t nlsu predvideni projektnem prijavom {navest! rizike koji nfsu previden|
projekinom prijavomn a nastupili su i imall su utjeca] na odvijanje projekta). Navesti |
nepredvidene okolnosti koje su imale povol]an utjeca] na konatni ishod projekta.
Dodati redove u stufaju potrebe. U sluZaju da nlfe bilo nastupa ovakwlh rizika 1l
nepredvidivih okolnostl, ostavitl prazno,

Objasnitl kako Je upravijano nepredvidenim a nastalim rizikem, a u slutaju nastupa pozitimikinepredvidenih okolnosti, kakav Je hlo povol]an utfeca) na kofiatn! 1shod
projekta }

Zatvaran)e radlontce nainstitutu

Glavni nepredvident rizik bilo je zatvaranje na odredeno vrijeme mehani¥ke radionice na Institutu za fiziku, u kojo] smo proizvodili preZe potrebne za modifikaciju senzora.
Rezultat toga je bila potreba za produljenje projekta te je to u kenafnici | ostvareno,

Komentar TPK po pitanju upravijanja nepredvidentm rizicima i okolnostima {u stuZaju
potrebe - nlfe obavezan)

U provedbi projekta doilo je do nepredvidenih problema koji su rezultirali kainjenjem, zbog nemog\‘lénosti da se na ofekivani natin koristi radionica na IF-u. Ostaje pitanje jeli se
moglo prilikom prifave projekta predvidjeti da £e radionica na neko vrijeme biti zatvorena, pa enda prilagoditi provedbu projekta toj &njenici, a ne da se projekt morao
produiavati jer se nije moglo koristiti i.t'sluge radionice.

Ostvareni rezultati na krafu projekta

3.1. |Ostvaren] rezultati na kraju projekta
{nabrojati sve Iz prijave, npr. Razvljen prototlp xyz, dokazan koncept Xy, provijera
mogutnostl zadtite/zaltita IV-a, lzraden plan komercljalizacije]

Da Il Je rezultat ostvaren? (DA/NE/D]elomlZnc) Objdsniti ako Je NE Il djelomiine.

Provlera koncepta vezan)a predlo3ka sa funkelonalnim slojem za kvarcnl senzor DA |
pomotu TSG metode | ljeplla

Smanjen]e potrebnog vremena za pripremu senzora prije GCM mjeren]a DA

Razvifen prototip prede za koaksijalno montiranje kvarcnog senzora | predlodka sa DA
funkdionalnim sle]em

PCT medunarodna patentna prijava DA

Izraden plan komercallzacije DA }

Komentar TPK po pitanju ostvarenth rezultata projekta

Ostvarenl rezultati profekta su zadovollavauél, te se mole reél da Je projekt usplo u onomé3to mu Je bila namjera: unaprijedene senzora za kvarcnu mikrovagu
koriitenjem atomskl ravnog sigja 2tata.




T
* 1
3.2, Nepredvident rezultati kojl nisu bilt predvidenl projektom a astvaren! su za viljeme Ohjasnite pozitivan utjeca] ko]l su Imali na projekt 1 koje bi mogll Imatl na dugorolne dilleve projekta (kormerdjlalzacijal.
projekta i
] Adaptaclja QCM komore Tifekom projekta dogovorena je 5 kolegama s Instituta za Biofiziku u Linza modifikarifa njihove QCM kawmore u svrhu témperaturne stabilizacije komore i mjerenja. Adaptacija fe
uspjeine napravijena a buduéi da je tim s kojim Je suradnja napravljena, fedan od proizvodaca komora za QCM mjerenja, otvoren je put prema daljnjoj suradnji u swrhe
komercijalizacije nafih sénzora.
Komentar TPK po pitanju ostvarenlh nepredvidenth rezultata projekta {u stuaju ‘
' potrebe - nije obavezan) I
4, StruZno misljenje o utjecaju rezuitata projekta na daljn]l tilek razvola |

|

|komercijatizaclje | smjerntce/preporuke za datn]l razvo) | komercijalizaciju

) |

4".1. Na kojl naZin rezultatl projekta utjetu:

’ '

4‘!1.1. na sam predleeni koncept ' Predlokeni kencept je dokazan; dapate, pokazano je koji je od dva predlofena koncepta iskoristiviji u svakodnevrom rady.

4}1.2. na daljnji razvoj gotoveg proizvoda Pozitivni rezultati ovoga projekta svakako otvaraju moguénost kreiranja gotoveg proizvada, jer su rezultati projekta takvi da je moguée iz njih doi do gotovog proizveda - bududi
| ! da posto]i &ak i njegov prototip.

4.2. [lzmjene tehnologlle | potencljalnog trilta I njegovih potreba koje su se dogodile Il se

|

oteku]u a koje mogu utjecatl na prediogen] koncept

MiJé izvjesno je i doflo do promjena na trliitu koje bi mogle utjecati na predloleni koncept, all buduéi da se ne radi o narogito velikam i propulzivnom tr¥iStu, za ofekivati je da

¢e, nakon 3to se dovrdi zaltita intelektualnog viasni$tva, predlagati biti u poziciji pregovarati oke komercijatizacije svojeg izuma/prototipa.

4.2, Preparuke ra prifavitelja vezano uz:

{ .

4.2.1.

Koncept | njegove tehnitke/tehnolotke postavke, navesti eventualne propuste i
smjernice za poboljsanje

€inl se da u samom tehnoloskom rjedenju ovoga koncepta ne postoje propysti niti e uovom trenutku potrebne prifaviteljima davati smjernice za poboljanje, Jedino §to je u
ovom konceptu jos uvijek upitno jest hode I ovo tehnolotke riesenje biti zznimljive nekome od partnera tko bi mogao provesti komercijalizaciju, fer iako su kreirali prototip
prijavitelji teko da bi mogli uéi na triiste bez partnera koji bi proizvedio avakav senzor.

4.2.2

Moguce druge nafine dokazivanja koncepta lli smjer izmjene koncepta

Ne'bih rekla da fe potrebno u ovome trenutku razmidlfati o drugim natinima dokazivanja kancepta, ili o moguéim smjerovima izmjene koncepta. Koncept je dokazan onakav
.kakav je predloien; bilo kakve promjene moraju se dogoditi Jjedino u dogovoru s potencijalnlr'n partnerom za komercijalizaciju ovoga rjeSenja, u skladu s partnerovim
'[ komentarima ili smjerom u kojem bi onl smatrali da bi se trebalo ifi.

423,

Daljnji razvoj gotovog proizvada | trilZnu potrebu koju zadovoljava

Kaq‘l u sklopu evaluacije predlolencg projekta, i dalje sta]i pitanje koliko ée uopée biti zanimljiva komercijalna primjena ovog tehnolodkog unaprjedenja proizvoda. Prijavitelji
sami priznaju da ne postofi mno¥tvo kompanija na svijetu kejima bi ovakvo rjeenje bilo zanimlfivo ili u gije bi se posiovanje ona uklapalo, te je upitno hote I kod neke od njih biti
\ interesa za ovaj koncept.

42.4.

Pristup komercijalizaciji

Sami kreatori koncepta svjesni su Einjenice da pristup komercijalizaciji vjerojatno nece biti sasvim lagan, iz ved spomenutih razloga {ukljufujuéi ne narofito veliko triiste, nekoliko
kom_' panija koje se bave proizvodnjom ovakvih senzora za koe je sasvim moguée da im iskerak u ovom tehnoloZkom smjeru nece biti zanimljiv, a istovremeno gotovo je posve
nemoéuée da bi kreatori koncepta sami, bez suradnije s nekom kornpantjom koja vet proizvadi ovakve senzore mogli izadi na trii3te. Stega je kljuéno da Ispravno procijene koja bi
komp}:ni}a u pedrudju mogla biti ponajvide 2zinterésirana za ovakav koncept, ali1 da pronadu sve potencifalne partnere s kojima bi megll pokugati pregovarati ako prvi razgovori

\ ne uspiju.




