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STANDARDIZACE NANOTECHNOLOGII A JEJi SOU CASNY STAV
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Donedavna nezndmy pojmem nanotechnologie se v sou¢asnosti nestava pouhym predmétem zajmu védcu
a vyzkumnikl, ale stale Castéji se s nim setkava i technicka a laicka verejnost. Tento trend je podtrZzen Sirokou
Skalou jiz nékolika tisic komeréné dostupnych produktd obsahujici rizné nanomateridly a nabizejici zlepSeni
uZzitnych vlastnosti vyrobk( oproti vyrobkdm vyuzivajici standardni technologie. Malokdo z potencialnich uzivatelu,
ale i vyrobcl, mé& detailni pfedstavu o tom, co vlastné nanotechnologie jsou a jaké vyhody a pfipadné i rizika mohou
nanotechnologie jeho vyrobkdm ¢&i zakaznikim pfinést.
VSeobecné uznavana definice hovofi, Zze za nanotechnologie Ize oznacit vSechny takové materialy,
systémy, jejich aplikace nebo zplisoby tvorby struktur a materiald, které splnuji nasledujici podminky:
1. Maji alespon jeden rozmér nebo svoji vnitfni strukturu v intervalu velikosti 1 — 100 nm (0,001 - 0,1
Hm)
2. Vyuzivaji fyzikalnich nebo chemickych vlastnosti na Grovni atomd a molekul, takze maji neobvyklé
charakteristiky v porovnani se stejnym materialem nebo systémem, ktery nema slozky s nanorozmeéry
3. Museji byt uméle pfipraveny, pficemz mohou byt kombinovany tak, aby vytvarely vétsi struktury
s vyuzitelnymi disledky do makrosvéta

Uvedené obecna definice nanotechnologii tak zahrnuje obrovskou Skélu material(, struktur, procesu a jejich
pouziti ve vS8ech moznych oborech lidské €innosti, které nespadaji pouze do obdobi poslednich 20 let, kdy se o
nanotechnologiich hovofi, ale lidstvo at' jiz védomé nebo nevédomé vyuziva nanotechnologie jiz od pocatku naseho
letopoctu. Navic fada nanomaterialt vznika zcela pfirozenymi pfirodnimi procesy a nakonec Zivé organizmy sami o
sobé vyuzivaji nanotechnologickych procesu pro své vlastni Zivotni potieby.

Z uvedeného je patrné, Ze problematika nanotechnologii je velmi Sirok& a prfekonavajici sou¢asné hranice
védy a techniky, a proto je pfedmétem zajmu fady skupin lidské spole¢nosti pocinaje védci a techniky, pfes vojaky,
podnikatele, ekonomy, zakazniky az po politiky a dalSi zainteresovana uskupeni. Prvni komeréni produkty védomé
vyuzivajici nanotechnologie za¢aly byt dostupné od roku 1992 a od té doby neustale roste trh s témito produkty,
rozSifuje se, a stal se tak zajimavy i v ekonomické a politické oblasti. Zde je s rlstem ekonomického trhu a know-
how nanotechnologii spojen rlst trhu pracovnich prilezitosti, ale také otazky bezpecnosti prace, zdravotnich rizik a
dalSich aspektd.

VSechny tyto zmifiované oblasti jsou ve vSech oborech lidské ¢innosti upraveny standardizacnim procesem,
a proto i vSechny oblasti tykajici se oboru nanotechnologii se staly pfedmétem standardizace. Pro zajisténi
bezproblémového rastu celého oboru nanotechnologii a zejména pro zajisténi moznosti bezpe&ného fizeni rizik
téchto novych technologii vznikaji po celém svété na popud vladnich a dalSich organizaci v poloviné desatych let
21. stoleti standardizacni komise zabyvajici se problematikou nanotechnologii. V srpnu 2004 tak vznika ANSI-NSP
Nanotechnology Standards Panel a v ¢ervnu 2005 vznika v ramci ISO samostatna technicka komise 1ISO/TC 229 —
Nanotechnologies. Obdobné k problematice pfistoupila i Evropska komise, ktera v roce 2004 iniciovala vznik
pracovni skupiny WG166 v ramci CEN, jejimZ ukolem byl celoevropsky pridzkum potfeb standardizace pro obor
nanotechnologii a na zékladé tohoto prizkumu byla v roce 2006 ustavena nova technické komise CEN/TC 352 —
Nanotechnologie. Na zakladé vyzvy ISO k zaloZeni zrcadlovych narodnich standardizacnich komisi pro pfipravu a
prejimani pfijatych norem jednotlivymi &lenskymi staty ISO byla i v Ceské republice ustavena zrcadlova komise pfi
CNI TNK 144 — Nanotechnologie a to v roce 2007.

Prehled mezinarodnich aktivit ke standardizaci nanote  chnologii:

Rozsah zajmu zmifovanych nérodnich i mezinarodnich standardizacnich komisi je vesmés obdobny.
Protoze se jedna o zcela novy védni a technicky obor, je tfeba vybudovat kompletni standardiza¢ni systém od
samého zakladu, tedy zejména standardizovat terminologii a nomenklaturu oboru, dale pak charakterizovat
pristrojové vybaveni a zplsoby méfeni jednotlivych nanomateriall, vcetné definovani referenénich materiald.
V neposledni fadé jsou jejich zajmem také problematika modelovani nanomaterialli, v€éetné otazek bezpecénosti
téchto materiald a jejich potencialni vliv na lidské zdravi a zivotni prostfedi obecné.

Nejvétsi komplikaci pro proces standardizace nanotechnologii je fakt, Ze obor nanotechnologii svym
rozsahem zasahuje do fady jiZz standardizaci pokrytych oblasti, avSak pro charakterizaci vlastnosti a zejména vlivu
potencialnich rizik jednotlivych nanomaterialt nelze tyto jiz zavedené standardizované postupy vétSinou pouzit. Pro
mezinarodni standardizaci je pro nas relevantnim zdrojem standardiza¢nich dokumentd ISO/TC 229 -
Nanotechnologies, ktera za dobu svého pusobeni vydala do sou¢asné doby celkem 21 normaliza¢nich dokument:

ISO/TS27687:2008 Nanotechnologies -- Terminology and definitions for nano-objects -- Nanoparticle, nanofibre and
nanoplate

ISO/TR 12885:2008 Nanotechnologies -- Health and safety practices in occupational settings relevant to
nanotechnologies

ISO 10801:2010 Nanotechnologies -- Generation of metal nanoparticles for inhalation toxicity testing using the
evaporation/condensation method
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ISO 10808:2010 Nanotechnologies -- Characterization of nanoparticles in inhalation exposure chambers for
inhalation toxicity testing

ISO/TS 10867:2010 Nanotechnologies -- Characterization of single-wall carbon nanotubes using near infrared
photoluminescence spectroscopy

ISO/TS 11251:2010 Nanotechnologies -- Characterization of volatile components in single-wall carbon nanotube
samples using evolved gas analysis/gas chromatograph-mass spectrometry

ISO/TR 11360:2010 Nanotechnologies -- Methodology for the classification and categorization of nanomaterials
ISO/TR 12802:2010 Nanotechnologies -- Model taxonomic framework for use in developing vocabularies -- Core
concepts

ISO 29701:2010 Nanotechnologies -- Endotoxin test on nanomaterial samples for in vitro systems -- Limulus
amebocyte lysate (LAL) test

ISO/TS 80004-1:2010 Nanotechnologies -- Vocabulary -- Part 1: Core terms

ISO/TS 80004-3:2010 Nanotechnologies -- Vocabulary -- Part 3: Carbon nano-objects

ISO/TS 80004-4:2011 Nanotechnologies -- Vocabulary -- Part 4: Nanostructured materials

ISO/TS 80004-5:2011 Nanotechnologies -- Vocabulary -- Part 5: Nano/bio interface

ISO/TS 80004-7:2011 Nanotechnologies -- Vocabulary -- Part 7: Diagnostics and therapeutics for healthcare
ISO/TS 10798:2011 Nanotechnologies -- Characterization of single-wall carbon nanotubes using scanning electron
microscopy and energy dispersive X-ray spectrometry analysis

ISO/TS 10868:2011 Nanotechnologies -- Characterization of single-wall carbon nanotubes using ultraviolet-visible-
near infrared (UV-Vis-NIR) absorption spectroscopy

ISO/TS 11308:2011 Nanotechnologies -- Characterization of single-wall carbon nanotubes using thermogravimetric
analysis

ISO/TS 11888:2011 Nanotechnologies -- Characterization of multiwall carbon nanotubes -- Mesoscopic shape
factors

ISO/TS 12805:2011 Nanotechnologies -- Materials specifications -- Guidance on specifying nano-objects

ISO/TR 13121:2011 Nanotechnologies -- Nanomaterial risk evaluation

ISO/TS 13278:2011 Nanotechnologies -- Determination of elemental impurities in samples of carbon nanotubes
using inductively coupled plasma mass spectrometry

Kromé téchto jiz publikovanych dokumentu je vSak v rdmci jednotlivych pracovnich skupin, a ve spolupraci
s dalSimi technickymi komisemi, pfipravovano k publikaci dalSich 23 normativnich dokumentd. Typickym pfikladem
propojenosti problematiky oblasti nanotechnologii do dalSich technickych normalizaénich komisi je napfiklad i
standardizace problematiky fotokatalyzy, tedy procesu vyuzivajiciho pfedevsim vlastnosti nanomateriall, v rdmci
technické komise ISO/TC 206 — Fine ceramics, TC206/WG37 - Test methods for photocatalytic materials, kde je za
CR aktivnim expertem i dr. FrantiSek Peterka, predseda ¢eské subkomise pro fotokatalyzu pti TNK 144.

Prehled evropskych aktivit ke standardizaci nanotechn ologii:

v

CEN — Comité Européen de Normalisation a v jeji pusobnosti technicka komise CEN/TC 352 Nanotechnologies.
Tato komise byla od svého zalozeni v roce 2006, stejné jako i ISO/TC 229, vedena sekretariatem pfi BSI - British
Standards Institution a pfedsedou obou téchto komisi byl dr. Peter Hatto. Pro harmonizaci svétovych a evropskych
norem a zamezeni duplicity jejich pfipravy je pro pfipravu norem, i v rdmci CEN/TC 352, vyuZivana Uzka technicka
spoluprace mezi ISO a CEN, tak jak je zakotvena ve Videriské dohodé zroku 1990. Vzdy je tedy pfedem
dohodnuto, které standardizacni projekty budou feSeny pod ISO a které pod CEN vedenim a po jejich vypracovani
budou pfijaté standardizacni dokumenty schvaleny soucasné v obou partnerskych organizacich. Do soucasné
doby pak byly ¢lenskymi staty pracujicimi technické komisy CEN/TC 352 Nanotechnologies schvaleny a
publikovany &tyfi normativni dokumenty a to:

CEN ISO/TS 27687:2009 Nanotechnologies - Terminology and definitions for nano-objects - Nanoparticle,
nanofibre and nanoplate (ISO/TS 27687:2008)

EN ISO 29701:2010 Nanotechnologies - Endotoxin test on nanomaterial samples for in vitro systems - Limulus
amebocyte lysate (LAL) test (ISO 29701:2010)

EN 1SO 10801:2010 Nanotechnologies - Generation of metal nanoparticles for inhalation toxicity testing using the
evaporation/condensation method (1ISO 10801:2010)

EN 1SO 10808:2010 Nanotechnologies - Characterization of nanoparticles in inhalation exposure chambers for
inhalation toxicity testing (ISO 10808:2010)

a na pfipravé dalSich se intenzivné pracuje. Vyznam CEN/TC 352 v ramci pfipravy normalizacnich dokumentd byl
jesté umocnén pfimym mandatem od Evropské komise M/461, ve kterém evropska komise pozaduje, v Uzké
spolupréci s ISO a OECD, tvorbu normativnich dokumentd zejména v téchto oblastech:

1. Charakterizace nanomaterial(l a expozice nanomaterialy

2. Zdravi, bezpec¢nost a prostfedi (Health, Safety, and Environment)
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V ramci tohoto mandatu je tfeba v horizontu 3-12 let pfipravit:

a) plan (roadmap) pro tvorbu normativnich dokumentd v rdmci 37 novych normativnich projekt;
b) finalni vystup:

i.  evropské normy pro metodologii ur€ovani vyrabénych nanomateriali a pro pfedbézné zkousky
toxicity a ekotoxicity;
ii.  evropské normy pro vzorkovani a méfeni expozice pracovnich prostor, prostfedi a uzivatel;
iii.  evropské normy pro metody simulace expozic nanomaterialy.

Témata poZzadovana v mandatu EK jasné spéji zejména k vymezeni potencialnich rizik nanomaterial(l, coz
nelze svazat pouze s chemickym slozenim materiall, ale jak rdzné studie dokazuji, je obecné funkci velikosti
nanocastic, jejich krystalické struktury, zpusobu pfipravy, metod stabilizace nanoc¢éastic, zplisobem jejich pouziti a
dalSich vlastnosti, pficemz vliv téchto parametrd na hodnoceni rizika jednotlivych nanomaterialli je obecné rizny a
v souc¢asné dobé jsou uvedené vlastnosti jednotlivych nanomateriéld teprve pfedmétem vyzkumu. Z tohoto divodu
pak, dle uvedeného mandatu, CEN/TC 356 pini také dalezitou roli spocivajici v koordinaci prace raznych ISO/TC a
CEN/TC, kdy jsou vydavany standardizacni dokumenty i dalSimi technickymi komisemi, kterych se ta ktera urcita
¢éast problematiky nanotechnologii tyka. Pfikladem muaze byt napfiklad CEN/TC 137 - Assessment of workplace
exposure to chemical and biological agents, ktera jiz vydala dokument:

EN 1SO 28439:2011 Workplace atmospheres - Characterization of ultrafine aerosols/nanoaerosols - Determination
of the size distribution and number concentration using differential electrical mobility analysing systems.

V souvislosti s realizaci zminéného mandatu Evropské komise byl na poslednim jednani CEN/TC 352
rozSifen pocet pracovnich skupin této komise na tfi a to: WG1 Tribology, WG2 Nanoparticle measurement and
testing a WG3 Enviromental problems a byly zahajeny prace na Sesti novych standardizac¢nich projektech a dalSi
jsou intenzivné pfipravovany. Zaroven byly jednotlivé ¢lenské zemé pozadany o navrzeni jednotlivych expertt do
téchto pracovnich skupin a pfipadné navrzeni styénych osob pro spolupraci s technickymi komisemi dané
mandatem EK.

Standardizace nanotechnologii na narodni trovni Ceské republiky:

PrestoZe narodni technickd normalizaéni komise vznikla pfi CMI jako zrcadlova komise ISO/TC 229 jiz
v roce 2007, tak kromé svého ustavujiciho zasedani se po celou dobu svého tfiletého funkéniho obdobi tato komise
jiz nikdy nesesla. Pfesto se projevila samostatna aktivita jednotlivych expertt této technické komise a to jak v ISO,
tak i v CEN, a nakonec i nastupni organizace po CMI — UNMZ, zejména pak v roce 2010, kdy se BSI vzdalo
sekretariatu CEN/TC 352. V tomto roce byly provadény preklady jednotlivych, jiz pfijatych, normativnich dokument(
ISO a CEN pro jejich zavedeni do CSN. Mimo to na zakladé dobré védeckotechnické a i zaginajici primyslové
zékladné firem v CR podalo UNMZ kandidaturu na sekretariat a pfedsednictvi v technické komisi CEN/TC 352 —
Nanotechnologie. | pfes nepfehlédnutelnou konkurenci na predsednictvi ze strany AFNOR — Francie, DIN —
Némecko a NEN — Holandsko, byl nakonec zastupci jednotlivych €lenskych statu CEN pro novy sekretariat CEN/TC
352 zvolen twinningovy sekretariat ve spolupraci AFNOR a UNMZ. Tato volba pak dostala realnou podobu pfi
pfipravé prvniho zasedani pofadaného novym twinningovym sekretariatem 24.2.2011 v Bruselu, kde byli zvoleni
novy predseda TC za Francii a mistopfedseda za Ceskou republiku.

Vlastni realizace standardizace oboru nanotechnologii v Ceské republice zapog&ala v bfeznu 2011, kdy byla
UNMZ vydana prvni norma tykajici se nanotechnologii a do sou¢asné doby bylo pod CSN pfijato celkem 5 norem a
to v poradi:

CSN P CEN ISO/TS 27687 Nanotechnologie - Terminy a definice nanoobjekt @ - Nano&astice, nanovléakno a
nanodeska;

CSN EN ISO 29701 Nanotechnologie - Endotoxinova zkouska vzork @ nanomaterialu systémy in vitro -

ZkousSka Limulus amebocyte lysate (LAL)

CSN EN ISO 10808 Nanotechnologie - Charakteristika nano é&astic v inhala énich komoréach na zkousku
toxicity po inhalaci

CSN EN ISO 10801 Nanotechnologie - Generovani nano  &astic kov @ pro zkouSeni inhala éni toxicity pomoci
odpafrovaci/kondenza €ni metody

CSN P ISO/TS 80004-3 Nanotechnologie - Slovnik -  Cast 3: Uhlikové nanoobjekty

Na pfipravé dalSich norem tykajici se nanotechnologii se v sou¢asné dobé dale pracuje.
Zaver:
Tento ¢lanek mél za cil pfinést aktualni pfehled o stavu technické standardizace nové zavedeného, velmi

Sirokého technického oboru, jakym je nanotechnologie. Diky svému intenzivnimu rozvoji a jeho vSeobecnym
dopadim do vSech oboru lidské Cinnosti je standardizace tohoto oboru jednou z priorit fady vlad zemi po celém
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svété. | pres vSechny doposud neznamé faktory spojené s nanotechnologiemi jsou odpovidajici normativni
dokumenty intenzivné a systematicky pfipravovany experty z celého svéta. Vyznam technologického zazemi oboru
nanotechnologii v Ceské republice také dopomonhl k ziskani twinningového sekretariatu v technické komisi CEN/TC
352 — Nanotechnologie pro UNMZ. To naopak ¢eskému pramyslovému sektoru nabizi pfimy kontakt
s problematikou normalizace nanotechnologii na evropské drovni a moznost pfimé Gcasti na praci v jednotlivych
pracovnich skupinach technickych komisi. Obecné se Ize tedy pfipojit k vyzvé CEN a UNMZ k zapojeni odborniku
jednotlivych firem v CR do préace na pfipravovanych normativnich dokumentech, protoZe pravé standardizace jejich
vlastnich produktl jim muze pfinést konkurenéni vyhody a jistotu bezpecénosti pouZiti jejich vyrobki.
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