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С ьогодні до основних напрямків стан"
дартизації в нанотехнології можна

віднести:
" термінологію та номенклатуру;
" вимірювання та визначення параметрів на"

нооб'єктів;
" аспекти нанотехнологій, пов'язані з безпе"

кою для здоров'я працівників, населення та
довкілля;

" специфікацію наноматеріалів.
Важливим аспектом технічного регулюван"

ня, крім стандартизації, є встановлення вимог
та критеріїв, що забезпечують безпеку вироб"
ництва і використання продукції на"
ноіндустрії. Як відомо, стандарти безпеки
праці — це вимоги охорони праці, засновані на
нормативах, які встановлені державою. Як і в
інших галузях промисловості, робота в сфері
нанотехнологій повинна бути забезпечена
комплексом взаємопов'язаних стандартів, що
містять вимоги, норми і правила, спрямовані
на забезпечення безпеки, збереження здоров'я
та працездатності людини. Зокрема, йдеться
про стандарти вимог і норм за видами небез"
печних і шкідливих виробничих факторів; ви"
мог безпеки до виробничого обладнання; ви"
мог безпеки до виробничих процесів; вимог до
засобів індивідуального та колективного за"
хисту працюючих; вимог безпеки до будівель
та споруд [3] . 

Нанобезпека має свою специфіку. Як відо"
мо, є цілий ряд труднощів, із якими сьогодні

стикаються фахівці з нанотоксикології та
гігієни. Так, сьогодні на шляху дослідників є
такі перешкоди: відсутність погоджувальної
міжнародної термінології в галузі нанотехно"
логій; відсутність погоджувальних міжнарод"
них протоколів визначення токсичності нано"
частинок та наноматеріалів; відсутність стан"
дартизованих протоколів оцінки впливу нано"
частинок на об'єкти оточуючого середовища;
відсутність критеріїв оцінки небезпеки нано"
частинок; відсутність стандартних методик
вимірювання фізико"хімічних властивостей
наночастинок; відсутність стандартних мето"
дик визначення наночастинок в об'єктах
довкілля та живих організмах та ін. [1, 8].

У засобах масової інформації та на міжна"
родних наукових форумах постійно проголо"
шується теза: "Людство не може відмовитися
від величезних переваг, які забезпечуються на"
нотехнологіями". При цьому  робляться певні
кроки щодо обмеження негативних ефектів,
пов'язаних із впливом нанотехнологій на лю"
дей та довкілля, зокрема за допомогою визна"
чення номенклатури наночастинок, небезпеч"
них для життя, або виявлення технологій, де їх
застосування повинно бути обмеженим [8, 11].
До речі, завдяки наполегливим дослідженням
вчених провідних країн світу номенклатура
частинок, які становлять небезпеку, постійно
розширюється. Наприклад, у 2007"2008 рр ви"
явлено ризики, пов'язані із наночастинками
TiO2 і SiO2, які раніше вважалися безпечними
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та використовувалися навіть у лікарських пре"
паратах, де традиційно існує особливо
жорсткий контроль. Проте слід зазначити, що
небезпечні для біосфери ефекти пов'язані не з
усією масою частинок TiO2 або SiO2, а з їх ок"
ремими структурно"морфологічними фрак"
ціями. Отже, забезпечення безпеки нанотех"
нологій можливе в умовах виявлення та обме"
ження використання саме цих "агресивних"
фракцій [6, 7].

Залежність структурно"морфологічних ха"
рактеристик наночастинок від їх розмірів —
фундаментальна властивість наноматеріалів,
але й вона не є однозначною [2]. Точки струк"
турно"морфологічних переходів (тобто точки,
в яких наночастинки можуть змінювати свої
характеристики) істотно залежать від техно"
логії їх формування (окислювальний синтез,
плазмовий синтез, хімічне осадження, механо"
хімічний синтез, золь"гель метод, механічне
подрібнення, високоенергетичне розмелюван"
ня, осадження з газової фази, лазерна абляція
та ін.). Таким чином, при виробництві нанома"
теріалів слід контролювати не тільки розмір
наночастинок, а й розподіл по розмірних
фракціях; визначати не тільки сумарну площу
поверхонь, а також виявляти процентний
вміст наночастинок з різною кристалічною
структурою та формою граней із різними крис"
талографічними індексами. Слід контролюва"
ти можливість варіацій складу, типів рекон"
струкції граней і наявності адсорбатів у різних
розмірних фракціях. Необхідним також є
контроль процесів конгломерації. При цьому
одним із різновидів контролю має  бути конт"
роль закономірностей упаковок наночасток у
конгломератах та їх стабільності [3, 4, 9].

Існує думка, якщо навіть сьогодні ті чи інші
наноматеріали вважаються безпечними, це ще
не означає, що ризики, пов'язані з їхнім вироб"
ництвом/використанням, не виникнуть завт"
ра. Наночастинки та середовище — єдина
сутність із властивостями, які не є простою су"
мою властивостей її компонентів. Тому інфор"
мація про кожен тип наночастинок повинна
бути вичерпною і включати характеристики
середовищ, в яких їх отримано та випробувано.
Це потрібно для того, щоб при виникненні  не"
передбачуваних ситуацій можна було б опера"
тивно забезпечити заходи обмеження нових
потенційних ризиків [10, 11].

Сьогодні в світі розпочато роботи зі ство"
рення нормативної та методичної бази, спря"
мованої на забезпечення безпеки та оцінки ви"
робництва та використання продуктів нано"
технологій. У цьому процесі активну участь бе"
руть громадські та наукові організації. В за"
рубіжних країнах головним чином занепо"
коєння викликає невизначеність ризиків і по"

тенційних небезпек, пов'язаних із фізичними і
хімічними властивостями матеріалів та про"
дукції, створеної із використанням нанотехно"
логій.

Цікаво, що в Російській Федерації (РФ) за"
безпечення безпеки застосування нанотехно"
логій відноситься до сфери дії кількох норма"
тивних правових актів, у тому числі Федераль"
ного закону "Про санітарно"епідеміологічне
благополуччя населення", Федерального зако"
ну "Про охорону навколишнього середовища"
та інших [5]. Наприклад, Федеральною служ"
бою з нагляду в сфері захисту прав споживачів
і благополуччя людини та Головним держав"
ним санітарним лікарем РФ прийнято низку
нормативних правових актів щодо маркування
продукції, створеної з використанням нано"
технологій або наноматеріалів, та оцінки ризи"
ку при її виготовленні та використанні. Норми
таких нормативних правових актів застосову"
ються при державній санітарно"
епідеміологічній експертизі продукції, яка от"
римана з використанням нанотехнології або
містить наноматеріали, та її державній
реєстрації на етапах виробництва, ввезення до
країни та реалізації.

У свою чергу Інститут Стандартів та
Індустріальних Досліджень Ірану після прове"
дення певних досліджень та узагальнення
одержаних даних, а також за допомогою вико"
ристання опублікованих стандартів Міжна"
родної Організації по Стандартизації Амери"
канського товариства (International
Organization for Standardization, ISO) та
Національного інституту з професійної безпе"
ки та здоров'я США (NIOSH) підготував
національний стандарт у галузі нанотехнологій
під назвою "Нанотехнологія — здоров'я та без"
пека на робочих місцях, де використовують
нанотехнології — кодекс практики" [14]. Мета
цієї розробки — узагальнення принципів, які
допомагають створити конкретні механізми
управління з метою забезпечення здоров'я,
безпеки, охорони праці та навколишнього се"
редовища щодо нанотехнологічних робіт. Цей
стандарт має застосовуватися на всіх робочих
місцях, де мають місце нанотехнології. Робо"
тодавці, фахівці з медицини праці та працівни"
ки можуть застосовувати кодифікації з метою
створення "здорового робочого місця", підтри"
мання безпеки та здоров'я працюючих, роз"
робки ексклюзивних довідників, а також
підготовки необхідних засобів безпеки та ус"
таткування.

Слід нагадати, що Міжнародна організація
по стандартизації (ISO) створена в 1946 р.
двадцятьма п'ятьма національними ор"
ганізаціями по стандартизації. На сьо"
годнішній день до складу ISO входять 160
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країн із своїми національними організаціями з
питань стандартизації. Нещодавно Міжнарод"
на організація по стандартизації опублікувала
новий документ з безпеки поводження з нано"
матеріалам: "ISO / TR 12885:2008, Health and
safety practices in occupational settings relevant to
nanotechnologies", який фокусується на виго"
товленні та використанні штучно створених
наноматеріалів [12]. Цей Технічний Звіт
(Technical Report — TR) використовує сучасну
інформацію про нанотехнології, включаючи
характеристику, вплив на здоров'я, оцінки
впливу та досвід їх контролю.

Технічний Звіт (ТR 12885:2008) широко зас"
тосовується у величезному діапазоні нанома"
теріалів та програм нанотехнології. Він є важ"
ливим консультаційним матеріалом, що надає
корисні поради компаніям, дослідникам,
робітникам та іншим людям із попередження
несприятливих наслідків для здоров'я та безпе"
ки персоналу та споживачів у процесах вироб"
ництва, зберігання, використання та ліквідації
промислових наноматеріалів. 

У свою чергу, ТR 12885:2008 не розглядає
питання здоров'я та безпеки, а також досвід,
пов'язаний з наноматеріалами, внаслідок при"
родних або стандартних процесів, у ході яких
наноматеріали можуть утворитися ненавмис"
но, і виробник або споживач можуть мати кон"
такт із ними. Новий документ може стати ко"
рисним у цій галузі також.

Передбачається, що TR 12885:2008 регуляр"
но переглядатиметься і доповнюватиметься із
появою нової систематизованої інформації з
даного профілю. Фахівці ISO припускають, що
при необхідності вони розроблятимуть та оп"

рилюднюватимуть нові стандарти безпеки в
галузі нанотехнології.

ТR 12885:2008 порушує питання виробни"
чої безпеки та охорони здоров'я, які повинні
бути вирішені в ході розробки відповідних до"
кументів. Він є важливим та своєчасним перш
за все тому, що об'єднує результати, одержані в
усьому світі, та робить їх доступними користу"
вачеві вже тепер, поки національні стандарти з
нанотехнологій в більшості країн знаходяться
на стадії розробки. Цей документ доступний
через національні інститути — члени ISO, а та"
кож може бути отриманий безпосередньо з
Центрального Секретаріату ISO (за ціною 176
швейцарських франків) через електронний
магазин ISO [12]. У свою чергу, тим, хто з яки"
хось причин не має доступу до цього докумен"
та, можна порадити скористатися посібником
Національного Інституту професійної безпеки
та здоров'я США "Підходи до безпеки нанотех"
нологій", який є  у вільному доступі [13]. Саме
цей документ свого часу й було "конвертовано"
на технічний звіт ISO / TR 12885:2008.

Отже, перехід до масового виробництва на"
номатеріалів вимагає розробки національних
стандартів безпеки, а також вирішення завдань
виробничого контролю нанопродукціі та коор"
динації із інспекційним та дозвільним контро"
лем, що здійснюють наглядові органи, уповно"
важені державою. При цьому консолідація зу"
силь щодо всебічних досліджень з метою роз"
робки національних стандартів як в рамках
міжнародного товариства, так і серед українсь"
ких науковців, є запорукою безпеки для людей
та довкілля.  
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