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РОЛЬ СТАНДАРТИЗАЦІЇ У РОЗВИТКУ НАНОНАУКИ, 
НАНОТЕХНОЛОГІЙ І РИНКУ НАНОПРОДУКЦІЇ  

В УКРАЇНІ ТА СВІТІ

Анотація. У статті на основі літературних джерел і результатів власних досліджень проведено 
всебічний аналіз проблем, пов’язаних із розвитком стандартизації нанотехнологій і нанопродукції у 
світі та Україні. Встановлено, що напрям вітчизняної стандартизації у сфері наноматеріалів вва-
жається найбільш актуальним для розвитку системи класифікації нанопродукції, яка випускається в 
окремих галузях промисловості (легкій, харчовій, фармацевтичній тощо). Метою статті є обґрунту-
вання взаємозв’язку між питаннями класифікації і стандартизації розвитку нанотехнологій, асорти-
менту отриманої на їх основі нанопродукції та визначення пріоритетних напрямів їх удосконалення 
у перспективі. У ході дослідження наведено аналіз змісту деяких міжнародних стандартів, присвя-
чених розвитку нанотехнологій і ринку нанопродукції у світі та Україні. Доведено доцільність вклю-
чення інформації про роль стандартизації у розвитку нанотехнологій і ринку нанопродукції в сучасні 
підручники з нанотехнологій, наноматеріалознавства, нанотоварознавства з ув’язкою цієї інформації 
з переліком ключових фахових компетентностей фахівців, зайнятих виробництвом і збутом назва-
ної нанопродукції. Відзначено, що питання розвитку стандартизації нанотехнологій і наноматеріалів 
потрібно враховувати під час розроблення навчальних планів та програм для студентів університе-
тів та викладачів, які зайняті підготовкою необхідних фахівців різних спеціальностей і спеціалізацій. 
Доведено доцільність створення серії необхідних освітніх стандартів для підготовки фахівців для 
різних галузей нанотехнологій у різних сферах промисловості, медицини, сільського господарства та 
інших галузей в Україні.

Ключові слова: нанонаука, нанотехнології, стандартизація, гармонізація, термінологія, класифіка-
ція, уніфікація, підготовка фахівців.
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Abstract. The article, based on literature sources and the results of authors’ research, provides a 
comprehensive analysis of the problems associated with the development of standardization of nanotechnologies 
and nanoproducts in the world and in Ukraine. It is determined that the direction of domestic standardization 
in the field of nanomaterials is considered the most relevant for the development of the classification 
system of nanoproducts, which are produced in certain industries (light, food, pharmaceutical, etc.). The 
purpose of the article is to substantiate the relationship between the classification and standardization of 
nanotechnologies development, the range of nanoproducts obtained on their basis and to identify priority 
areas for their improvement in the future. The study analyzes the content of some international standards 
for the development of nanotechnologies and the market of nanoproducts in the world and in Ukraine. The 
expediency of including information on the role of standardization in the development of nanotechnologies and 
the market of nanoproducts in modern textbooks on nanotechnologies, nanomaterials science, nanocommodity 
research for linking this information with the list of key professional competencies of specialists engaged in 
production and sale of nanoproducts. It is noted that the development of standardization of nanotechnologies 
and nanomaterials should be taken into account when developing curricula and programs for university 
students as well as for teachers who are engaged in training the necessary specialists in various specialties and 
specializations. The expediency of creating a series of necessary educational standards for training specialists 
in various fields of nanotechnologies for various branches of industry, medicine, agriculture and other sectors 
of economy in Ukraine has been proved.
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Постановка проблеми. Як засвідчує аналіз 
літературних джерел [1–15], початок ХХІ сто-
ліття ознаменувався у світі та Україні суттєвим 
зростанням у розвитку нанонауки, нанотехно-
логій та ринку нанопродукції у галузях техніки, 
медицини, промисловості, сільського господар-
ства, будівництва тощо. При цьому варто підкрес-
лити, що серед зарубіжних країн найбільш високі 
досягнення у розвитку стандартизації в названих 
галузях спостерігаються у США, Японії, Китаї. 
Слід відзначити, що для багатьох країн світу 

нанотехнології та наноматеріали сьогодні стали 
стратегічним напрямом розвитку. Про це пере-
конливо свідчить широке використання нанотех-
нологій і наноматеріалів в електроніці, машино-
будуванні, енергетиці.

Задля успішного розвитку нанонауки, нано-
технологій і ринку нанопродукції в Україні, як 
і в багатьох зарубіжних країнах, створені дер-
жавні цільові програми для реалізації цих завдань.

Як засвідчує аналіз наведених літературних 
даних [1–15], паралельно з розвитком нанона-
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уки, наноматеріалів і ринку нанопродукції у світі 
та Україні почалася розвиватися відповідна 
галузь стандартизації в названих галузях, яка без-
посередньо пов’язана з такими складниками:

 – нормування відповідних термінів і визна-
чень;

 – номенклатура різноманітних груп наномате-
ріалів та їх властивостей;

 – нормування показників якості та безпеч-
ності наноматеріалів різних способів виробни-
цтва та призначення;

 – методика тестування рівня новизни та уні-
кальності нових видів наноматеріалів, а також 
їх негативного впливу на здоров’я людини та 
забруднення довкілля від процесів їх виробни-
цтва та експлуатації;

 – оцінювання рівня токсичності та гігієніч-
ності наноматеріалів одягового, медичного та 
спеціального призначення.

При цьому необхідно відзначити, що нині 
у світі загалом та Україні зокрема вже розроблено 
та обґрунтовано значну кількість міжнародних 
і національних стандартів [1–3], присвячених 
розвитку нанонауки, нанотехнологій та нанопро-
дукції різного цільового призначення.

Аналізуючи проблеми розвитку вітчизняної 
стандартизації у галузі нанотехнологій та нано-
матеріалів, зазначаємо, що вимагають подаль-
шого вдосконалення такі аспекти:

 – системи гармонізації національних стандар-
тів із відповідними міжнародними стандартами в 
названих галузях;

 – системи стандартів України, пов’язаних із 
оцінюванням впливу нанотехнологій і нанопро-
дукції на охорону здоров’я людини та довкілля 
від негативного впливу;

 – системи класифікації видового та внутріш-
ньовидового асортименту нанопродукції різного 
цільового призначення, її відповідного марку-
вання та кодування.

Узагальнюючи наведену в літературних дже-
релах [1–15] інформацію про роль і значущість 
стандартизації у розвитку нанонауки, нанотехно-
логій і наноматеріалів у світі та Україні, можемо 
стверджувати таке:

 – існує нагальна потреба подальшого розви-
тку названих галузей, створення єдиних та від-
повідних на міжнародному рівні термінів і визна-
чень у цих сферах;

 – результатом досягнення в цій галузі можна 
вважати розроблення та видання останніми 
роками значної кількості міжнародних терміно-
логічних стандартів;

 – виникає потреба створення та наукового 
обґрунтування основних напрямів розвитку стан-
дартизації в галузі нанотехнологій і нанопродук-
ції різного цільового призначення;

 – існує потреба виявлення та обґрунтування 
пріоритетних напрямів розвитку вітчизняної сис-
теми стандартизації в названих галузях;

 – основна увага повинна бути приділена без-
пеці нанопродукції у харчовій та медичній про-
мисловості.

У підсумку вважаємо за доцільне систематизу-
вати наявну в літературі інформацію, присвячену 
розкриттю ролі міжнародної і вітчизняної стан-
дартизації у розвитку нанонауки, нанотехнологій 
та наноматеріалів у світі загалом та Україні зокрема.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Задля виявлення напрямів пріоритетного розвитку 
системи стандартизації в галузі нанотехнологій 
та ринку наноматеріалів в Україні та світі вважа-
ємо за доцільне надати коротку анотацію вибра-
них нами для аналізу літературних джерел [1–15].

Авторами роботи [1] наведено перелік осно-
вних об’єктів стандартизації в галузі нанотехно-
логій і наноматеріалів у світі та Україні, а саме 
термінології, номенклатури видового асорти-
менту наноматеріалів різного цільового призна-
чення, показників токсичності, методик оцінки 
новизни й оригінальності наноматеріалів, впливу 
нанотехнологій і наноматеріалів на довкілля. 
У роботі також виявлено напрями розроблення 
нових стандартів стосовно нанотехнологій і нано-
матеріалів у Великобританії, США та Японії.

Автором роботи [2] узагальнено зарубіжний 
досвід міжнародної стандартизації у сфері нано-
технологій і ринку наноматеріалів. При цьому 
основну увагу приділено питанням стандартиза-
ції термінології нанопродукції, яка виробляється 
в Англії, США та Росії. Обґрунтовано доціль-
ність розроблення та стандартизації єдиної між-
народно визнаної термінології в названій галузі.

Автори роботи [3] наголошують на тому, що 
особливим аспектом стандартизації в галузі нано-
технологій і наноматеріалів є вирішення завдань, 
що стосуються забезпечення ресурсо- та енер-
гозбереження, безпеки технологічних процесів 
і впливу на здоров’я людини. Підкреслюється, 
що найбільших успіхів у цій галузі досягли США, 
Японія та Великобританія.

Автором роботи [4] розкрито роль стандар-
тизації термінології для обґрунтування системи 
класифікації нанотехнологій і наноматеріалів 
різного цільового призначення. Визначається, 
що саме цей напрям вітчизняної стандартиза-
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ції у сфері наноматеріалів вважається найбільш 
актуальним для розвитку системи класифікації 
нанопродукції, яка випускається в окремих галу-
зях промисловості (легкій, харчовій, фармацев-
тичній тощо).

У роботі [5] надано аналіз змісту деяких між-
народних стандартів, присвячених розвитку 
нанотехнологій і ринку нанопродукції у світі 
та Україні. Розглянуто основні напрями розви-
тку та застосування міжнародних стандартів 
у галузі розвитку нанотехнологій і наноматеріа-
лів у різних зарубіжних країнах. Розглянуто зміст 
окремих міжнародних стандартів, опублікованих 
останніми роками.

Авторами роботи [6] зроблено всебічний ана-
ліз проблем, пов’язаних із розвитком стандар-
тизації нанотехнологій і нанопродукції у світі 
та Україні. Оцінено роль США, Японії, Велико-
британії у вдосконаленні методів оцінювання 
безпеки нанотехнологій і нанопродукції. Наве-
дено аналіз перспективних методів оцінювання 
рівня безпеки наноматеріалів різного цільового 
призначення.

Авторами роботи [7] надано аналіз сучасних 
проблем розвитку стандартизації у галузі нано-
технологій і нанопродукції в Україні та світі. 
Автори підкреслюють, що система стандартів 
у галузі розвитку нанотехнологій включає тер-
мінологію, номенклатуру наноматеріалів, методи 
контролю їх якості та безпечності, а також оцінку 
їх різноманітних властивостей. Обґрунтовано 
доцільність державної підтримки розвитку сис-
теми стандартизації у галузі нанотехнологій 
і ринку наноматеріалів в Україні.

Авторами роботи [8] підкреслюється необхід-
ність створення в Україні серії необхідних стандар-
тів, у яких би регламентувались конкретні методи 
оцінювання безпеки нанотехнологій, отриманої 
нанопродукції різного цільового призначення.

Автором роботи [9] розглянуто проблеми 
розвитку стандартизації у галузі нанотекстилю 
в Україні. При цьому основна увага приділена 
створенню надійних методів оцінювання безпеки 
нанотехнологій та особливо наноматеріалів для 
оцінки їх впливу на здоров’я людини.

Авторами роботи [10] розглянуто проблеми 
у галузі нанотехнологій і нанопродукції харчової 
промисловості України. Особлива увага приді-
лена стандартам і методам оцінювання безпеч-
ності харчових нанопродуктів. Обґрунтовано 
доцільність подальшого розширення об’єктів 
стандартизації в галузі застосування нанотехно-
логій у харчовій промисловості України. Значна 

увага приділена створенню необхідних стандар-
тів для оцінювання впливу нанотехнологій хар-
чової продукції на стан довкілля.

Авторами роботи [11] проведено аналіз нор-
мативно-технічної бази розвитку нанотехнологій 
та стандартизації. Рекомендується стандарти на 
нанотехнології об’єднати у такі групи:

 – термінологічні стандарти, що стосуються 
вимірів об’єктів;

 – стандарти на сумісність і взаємозамінність;
 – стандарти на оцінювання якості та безпеч-

ності нанопродукції.
На думку авторів роботи [12], одним із ключо-

вих завдань розвитку нанотехнологій є стандар-
тизація, тобто стандартизація параметрів, власти-
востей матеріалів, об’єктів, елементів і структур 
нанотехнологій, які підлягають вимірюванню. 
Наступним не менш важливим напрямом у роз-
витку стандартизації слід вважати стандарти-
зацію термінів та визначень у різних галузях 
нанонауки й нанотехнологій, націлених на вирі-
шення проблем спілкування і взаєморозуміння 
науковців названих галузей не тільки окремих 
країн, але й у межах міждисциплінарного обміну 
інформацією між окремими країнами. При цьому 
особливим аспектом стандартизації вважається 
забезпечення рівня безпеки й здоров’я людей, 
пов’язаних із виробництвом і використанням різ-
номанітної нанопродукції, а також впливом на 
безпеку довкілля.

Автором роботи [13] названо такі невирішені 
питання стандартизації у галузі розвитку нано-
технологій:

 – недостатнє вивчення впливу нанотехнологій 
і наноматеріалів на здоров’я людей і навколишнє 
середовище;

 – відсутність системної класифікації нанотех-
нологій і нанопродукції на їх основі;

 – обмеженість наявних стандартів та інших 
нормативних документів у галузі нанотехнологій 
і наноматеріалів;

 – недостатня зацікавленість промисловості і 
бізнесу нанопродукції в розробленні необхідних 
стандартів у галузі нанотехнологій.

Автори роботи [14] наводять інформацію Тех-
нічного комітету ISО 229 «Нанотехнології» (ISO/
TS229) про розвиток міжнародної стандартизації 
за такими напрямами:

 – терміни й визначення;
 – метрологія, методи досліджень і вимірів;
 – стандартні взірці складу і властивостей 

матеріалів;
 – моделювання процесів;
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 – медицина й безпека;
 – вплив на довкілля.

Автори роботи [15] наводять аналіз трьох між-
народних стандартів, затверджених Технічним 
комітетом ISO/TS229 «Нанотехнології», які сто-
суються технології виробництва металевих час-
тинок, визначення їх параметрів, аналізу вмісту 
ендотоксину та оцінювання можливості викорис-
тання їх у медицині.

Постановка завдання. Мета статті поля-
гає в тому, щоб основі аналізу літературних 
джерел [1–15] встановити та обґрунтувати 
взаємозв’язок між питаннями класифікації і стан-
дартизації розвитку нанотехнологій, асортименту 
отриманої на їх основі нанопродукції та визна-
чення пріоритетних напрямів їх удосконалення 
в перспективі з огляду на досягнення вітчизняної 
та міжнародної системи стандартизації.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Для реалізації вибраної мети роботи вважаємо за 
доцільне вирішити такі завдання:

 – виявити та обґрунтувати основні напрями 
використаних нанотехнологій для формування 
вітчизняного сегменту ринку;

 – надати класифікацію видового асортименту 
отриманої в Україні нанопродукції різного цільо-
вого призначення;

 – виявити та обґрунтувати пріоритетні 
напрями розвитку вітчизняної та міжнародної 
стандартизації у галузі розвитку нанотехнологій 
і нанопродукції.

Слід підкреслити, що проблеми уніфікації 
питань термінології, стандартизації та класифі-
кації у галузях розвитку нанотехнологій і ринку 
нанопродукції різного цільового призначення, на 
наш погляд, потребують більш глибоких комп-
лексних товарознавчих, матеріалознавчих та мар-
кетингових досліджень.

Більш того, подальше вдосконалення пору-
шених питань потребує невідкладного розгляду 
та детального опису у відповідних підручниках 
і навчальних посібниках з різних видів нанотех-
нологій, а також товарознавства й матеріалознав-
ства для фахівців різних спеціальностей та спе-
ціалізацій, включених у навчальні плани в галузі 
застосування нанотехнологій та комерціалізації 
отриманої на їх основі нанопродукції різного 
цільового призначення.

Розглядаючи роль стандартизації у розвитку 
нанотехнологій і ринку нанопродукції в Україні 
та світі, вважаємо за доцільне розглянути наявні 
системи та види стандартів у цих галузях. Як 
засвідчує аналіз літературних джерел [1–15], 

проблемами стандартизації у сфері нанотехно-
логій і ринку нанопродукції займаються фахівці 
різних країн. Узагальнюючи результати їхньої 
роботи [4], маємо відзначити, що наявні сьогодні 
види стандартів у галузях використання нанотех-
нологій і розвитку ринку нанопродукції можна 
групувати за походженням, терміном дії, сферою 
застосування та іншими ознаками [1–15]. Напри-
клад, стандарти мають різні рівні дії [4], такі як 
корпоративні, галузеві, національні, міжнародні.

Наведемо приклади поширених у світі 
та Україні стандартів, що стосуються розвитку 
нанотехнологій та комерціалізації нанопродукції 
на їх основі.

1) ISO 10801. Нанотехнології. Формування 
методом випаровування/конденсації. Стандар-
том встановлюються вимоги та рекомендації 
щодо створення наночастинок срібла у вигляді 
аерозолів.

2) ISO 10808. Нанотехнології. Визначення 
характеристик наночастинок в інгаляційних 
камерах для тестування інгаляційної токсичності.

3) ISO 29701. Нанотехнології. Аналіз зразків 
із наноматеріалів на вміст ендотоксину.

4) ISO/TR 12885. Нанотехнології. Техніка без-
пеки та захисту здоров’я працюючих у нанотех-
нологічному виробництві. У стандарті містяться 
характеристики, які визначають вплив нанотехно-
логії на здоров’я працівників цього виробництва.

Питання розвитку стандартизації у галузях 
нанотекстилю та наноматеріалів в Україні опи-
сані в такій літературі [4]:

1) Термінологічна робота. Гармонізування 
понять та термінів: ДСТУ ISO 860-99. Київ : 
Держстандарт України, 1999. 8 с.

2) Засади і правила розроблення стандартів 
на терміни та визначення понять: ДСТУ 3966. 
Київ : Держстандарт України, 2000. 32 с.

3) Термінологічна робота : словник термінів. 
Ч. 1 : Теорія та використання: ДСТУ ISO 1087-1: 
2007. Київ : Держстандарт України, 2007. 28 с.

Підсумовуючи наявну в літературі інформацію 
про роль стандартизації у розвитку нанотехноло-
гій і ринку нанопродукції в Україні та світі, маємо 
відзначити потребу більш глибокого розгляду цієї 
проблеми. Це стосується, на наш погляд, перш за 
все таких питань:

 – виявлення та оцінювання впливу окремих 
нанотехнологій і наноматеріалів на стан здоров’я 
людини та забруднення довкілля;

 – збільшення обсягів виробництва та розши-
рення асортименту «зелених» наноматеріалів різ-
ного цільового призначення;
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 – нагальна потреба створення та обґрунту-
вання державних програм з широким викорис-
танням фахівців різного профілю задля вирі-
шення різноманітних питань чи проблем під час 
використання нанотехнологій у різних галузях 
промисловості, зокрема медицині, сільському 
господарстві, з відповідним залученням у них 
загальноприйнятих стандартних термінологій.

Необхідно відзначити, що сьогодні існує 
потреба включення в підручники для ВНЗ із 
нанотехнологій, наноматеріалів питання зі стан-
дартизації і класифікації. Ці питання повинні 
обов’язково бути включені у відповідні освітні 
стандарти з цих проблем.

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень у цьому напрямі. На наш погляд, існує 
нагальна потреба включення інформації про роль 
стандартизації у розвитку нанотехнологій і ринку 
нанопродукції в сучасні підручники з нанотехно-
логій, наноматеріалознавства, нанотоварознав-
ства з обов’язковою ув’язкою цієї інформації 
з переліком ключових фахових компетентностей 
фахівців, зайнятих виробництвом і збутом назва-
ної нанопродукції.

Питання розвитку стандартизації нанотех-
нологій і наноматеріалів обов’язково потрібно 
враховувати під час розроблення навчальних пла-
нів та програм для студентів університетів, які 
зайняті підготовкою необхідних фахівців різних 
спеціальностей і спеціалізацій.

Актуальним і невідкладним є завданням ство-
рення серії необхідних освітніх стандартів задля 
підготовки фахівців для різних галузей нанотех-
нологій у різних сферах промисловості, меди-
цини, сільського господарства та інших галузей 
в Україні.

Уявляється доцільним виявлення та обґрунту-
вання напрямів пріоритетного розвитку стандар-
тизації у галузі нанотехнологій і ринку нанопро-
дукції України у ХХІ столітті.
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