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Uplatnenie výsledkov projektu 

Kontrolované radikálové polymerizácie majú obrovský význam pri vývoji mnohých 
moderných technológií ako aj pri vývoji nových materiálov pre biomedicínu. Tieto 
polymerizácie umožňujú prípravu dobre definovaných polymérov s cielenou molekulovou 
architektúrou a nanoštruktúrovanou morfológiou, čo umožňuje pripraviť polymérne materiály 
s požadovanými fyzikálnymi vlastnosťami pre špecifický typ aplikácie, preto je možné 
pripraviť nové materiály so zlepšenými alebo úplne novými vlastnosťami. Fotochemicky 
indukovaná radikálová polymerizácia s prenosom atómu (fotoATRP), študovaná v rámci 
riešenia projektu, využíva nízku koncentráciu katalyzátora a tým redukuje množstvo pre 
životné prostredie a zdraviu škodlivých chemických činidiel, uľahčuje proces čistenia 
polymérneho materiálu od kovového katalyzátora, a je aplikovateľná aj v príomnosti 
vzduchu. Napriek jej výhodám pri príprave nových polymérnych materiálov s cielenými 
vlastnosťami, doteraz nie je využívaná priemyselne pri veľkovýrobe polymérnych materiálov. 
Výskum v rámci projektu ukázal aplikovateľnosť fotoATRP za rôznych špecifických 
podmienok, pričom bolo možné dosiahnuť špecifické povrchové vlastnosti anorganických aj 
organických (nano)materiálov, ako napr. antibakteriálne vlastnosti, nezanášajúce sa 
povrchy, materiály so zníženou horľavosťou, materiály podporujúce biomineralizáciu, alebo 
povrchy pre selektívnu interakciu s nádorovými bunkami. Optimalizovali sa i podmienky pre 
rýchlu fotopolymerizáciu za vzniku gélov aplikovateľnú pri zubných výplniach a potenciálne i 
pri 3D fotoprintingu. FotoATRP za heterogénnych podmienok zase umožňuje prípravu 
polymérnych (nano)častíc aplikovateľných ako nosičov liečiv. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

V priebehu riešenia projektu sa uskutočnili experimenty v rámci všetkých štyroch pracových 
balíkov. Výskum v rámci projektu splnil hlavný cieľ rozšírenia aplikovateľnosti fotoATRP 
tolerantnej k prítomnosti vzduchu v pokročilých polymerizačných metódach s cieľom vývoja 
ekonomicku a ekologicky efektívnejšej techniky pre dosiahnutie materiálov s požadovanými 
vlastnosťami: 
1. Optimalizovali sa podmienky pre fotoATRP vinylových monomérov z povrchu rôznych 
anorganických a organických (nano)materiálov, pričom sa úspešne modifikovali vlastnosti 
povrchov a nanočastíc. V závislosti od typu naočkovaného polyméru sa získali 
antibakteriálne vlastnosti, nezanášajúce sa povrchy, materiály so zníženou horľavosťou, 
materiály podporujúce biomineralizáciu, alebo povrchy pre selektívnu interakciu s 
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nádorovými bunkami. 
2. Optimalizovali sa podmienky pre fotoATRP vinylových monomérov pre syntézu 
polymérov v heterogénnych podmienkach, pričom vznikali (nano)častice s funkčnými 
skupinami na povrchu, prístupnými pre ďalšiu postfunctionalizáciu. 
3. Optimalizovali sa podmienky prietokovej fotoATRP pre polymerizáciu akrylátov, čo 
umožňuje kontinuálnu syntézu homopolymérov ako aj (blokových) kopolymérov, čím sa 
urýchli celý proces syntézy dobre definovaných polymérov. Prietoková fotoATRP sa taktiež 
použila na prípravu blokových kopolymérov s vlastnosťami termoplastických elastomérov. 
4. Optimalizovali sa podmienky fotoATRP dimetakrylátov, pričom sa dosiahla vysoká 
rýchlosť polymerizácie pri súčasnom dosiahnutí bodu zgélovatenia pri vyšších konverziách 
dvojitej väzby. Vďaka tomu vznikajúci polymérny gél vykazoval nižšie zmršťovanie,  
rovnomernejšiu veľkostnú distribúciu pórov,  lepšie mechanické vlastnosti a nižšiu mieru 
žltnutia na svetle v porovnaní s polymérnym gélom pripraveným pomocou voľnoradikálovej 
fotopolymerizácie. Preukázala sa sa vhodnosť použitia vyvinutého systému pri vytvrdzovaní 
zubných výplní. 
Výsledky získané v rámci riešenia projektu boli zosumarizované v 23 publikáciách v 
medzinárodných SCI časopisoch, citovaných doteraz viac ako 80 krát. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

Within the project implementation, planned experiments were carried out within all four work 
packages. Research within the project fulfilled the main goal to extend the applicability of the 
oxygen tolerant photoATRP to advanced polymerization methods with the aim of developing 
a cost-effective, environmentally friendly more efficient technique for preparation of 
materials with the required properties: 
1. The conditions for photoATRP of vinyl monomers from the surface of various inorganic 
and organic (nano)materials were optimized, while the properties of surfaces and 
nanoparticles were successfully modified. Depending on the type of grafted polymer, 
antibacterial properties, non-fouling surfaces, materials with reduced flammability, materials 
supporting biomineralization, or surfaces for selective interaction with tumor cells were 
obtained. 
2. The conditions for the photoATRP of vinyl monomers for the synthesis of polymers in 
heterogeneous conditions were optimized, creating (nano)particles with functional groups on 
the surface, accessible for further post-functionalization. 
3. The conditions of flow photoATRP for the polymerization of acrylates have been 
optimized, which allows the continuous synthesis of homopolymers as well as (block) 
copolymers, thereby speeding up the whole process of synthesis of well-defined polymers. 
Flow photoATRP has also been used to prepare block copolymers with properties of 
thermoplastic elastomers. 
4. The photoATRP conditions of dimethacrylates were optimized, achieving a high rate of 
polymerization while simultaneously reaching the gelation point at higher double bond 
conversions. As a result, the resulting polymer gel exhibited lower shrinkage, more uniform 
pore size distribution, better mechanical properties, and a lower rate of yellowing in light 
compared to the polymer gel prepared by free radical photopolymerization. The suitability of 
using the developed system for curing dental fillings has been proven. 
The results obtained as part of the project were summarized in 23 publications in 
international SCI journals, cited more than 80 times so far. 
 


