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Uplatnenie vysledkov projektu

Kontrolované radikalové polymerizacie maju obrovsky vyznam pri vyvoji mnohych
modernych technoldgii ako aj pri vyvoji novych materidlov pre biomedicinu. Tieto
polymerizacie umoznuiju pripravu dobre definovanych polymérov s cielenou molekulovou
architekturou a nanostrukturovanou morfolégiou, €o umoziiuje pripravit polymérne materialy
s pozadovanymi fyzikalnymi viastnostami pre Specificky typ aplikacie, preto je mozné
pripravit nové materialy so zlepSenymi alebo Uplne novymi vlastnostami. Fotochemicky
indukovana radikalova polymerizacia s prenosom atomu (fotoATRP), Studovana v ramci
rieSenia projektu, vyuZiva nizku koncentraciu katalyzatora a tym redukuje mnozstvo pre
zivotné prostredie a zdraviu Skodlivych chemickych €inidiel, ufahcuje proces Cistenia
polymérneho materialu od kovového katalyzatora, a je aplikovatelna aj v priomnosti
vzduchu. Napriek jej vyhodam pri priprave novych polymérnych materidlov s cielenymi
vlastnost'ami, doteraz nie je vyuzivana priemyselne pri velkovyrobe polymérnych materidlov.
Vyskum v ramci projektu ukazal aplikovatefnost’ fotoATRP zaréznych Specifickych
podmienok, pricom bolo mozné dosiahnut’ Specifické povrchové vlastnosti anorganickych aj
organickych (nano)materialov, ako napr. antibakterialne vlastnosti, nezanasajluce sa
povrchy, materialy so znizenou horfavostou, materidly podporujuce biomineralizaciu, alebo
povrchy pre selektivhu interakciu s nadorovymi bunkami. Optimalizovali sa i podmienky pre
rychlu fotopolymerizaciu za vzniku gélov aplikovatelnu pri zubnych vyplniach a potencialne i
pri 3D fotoprintingu. FotoATRP za heterogénnych podmienok zase umoznuje pripravu
polymérnych (nano)Castic aplikovatefnych ako nosiCov lieCiv.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

V priebehu rieSenia projektu sa uskutoCnili experimenty v ramci v8etkych Styroch pracovych
balikov. Vyskum v ramci projektu splinil hlavny ciel roz8irenia aplikovatelnosti fotoATRP
tolerantnej k pritomnosti vzduchu v pokrocilych polymerizanych metédach s cielom vyvoja
ekonomicku a ekologicky efektivnejSej techniky pre dosiahnutie materialov s pozadovanymi
vlastnostami:

1. Optimalizovali sa podmienky pre fotoATRP vinylovych monomérov z povrchu réznych
anorganickych a organickych (nano)materialov, pri€om sa uspeSne modifikovali vlastnosti
povrchov a nanoCastic. V zavislostiod typu naofkovaného polyméru sa ziskali
antibakteridlne vlastnosti, nezanasajuce sa povrchy, materidly so znizenou horfavostou,
materialy podporujuce biomineralizaciu, alebo povrchy pre selektivnu interakciu s
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nadorovymi bunkami.

2. Optimalizovali sa podmienky pre fotoATRP vinylovych monomérov pre syntézu
polymérov v heterogénnych podmienkach, priCom vznikali (nano)¢astice s funkénymi
skupinami na povrchu, pristupnymi pre dalSiu postfunctionalizaciu.

3. Optimalizovali sa podmienky prietokovej fotoATRP pre polymerizaciu akrylatov, ¢o
umozniuje kontinualnu syntézu homopolymérov ako aj (blokovych) kopolymérov, ¢im sa
urychli cely proces syntézy dobre definovanych polymérov. Prietokova fotoATRP sa taktiez
pouzila na pripravu blokovych kopolymérov s vlastnostamitermoplastickych elastomérov.
4. Optimalizovali sa podmienky fotoATRP dimetakrylatov, pri€om sa dosiahla vysoka
rychlost’ polymerizacie pri su¢asnom dosiahnuti bodu zgélovatenia pri vy$Sich konverziach
dvojitej vazby. Vdaka tomu vznikajuci polymérny gél vykazoval nizSie zmrstovanie,
rovhomernejSiu velkostnu distribuciu pérov, lepSie mechanické viastnosti a niz§iu mieru
Zltnutia na svetle v porovnani s polymérnym gélom pripravenym pomocou volnoradikalovej
fotopolymerizacie. Preukézala sa sa vhodnost' pouzitia vyvinutého systému pri vytvrdzovani
zubnych vyplni.

Vysledky ziskané v ramcirieSenia projektu boli zosumarizované v 23 publikaciach v
medzinarodnych SCI ¢asopisoch, citovanych doteraz viac ako 80 krat.

Suhrn vysledkov riesenia projektu a naplnenia cielov 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 sofar.
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