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3ABE3MNEYMEHHA 340POB A TA BE3IMNEKU, OXOPOHA
HABKOJINLLHbOIO CEPEAOBULLA - OCOBJIUBI ACMEKTU
CTAHOAPTU3ALII HAHOTEXHONOIIA | HAHOMATEPIAJIIB

OcobnrBUM acneKkTOM CTaHAapTU3aLlii € pilleHHA 3afay 3abe3ne-
YeHHA pecypco- Ta eHepro3bepexeHHs, Hebe3neyHOCTi TEXHONOTUHNX
npouecis, 30pOB'A | 6e3neKkn onepaTopis, AKi B3AEMOLiIOTb i3 NPOAYK-
Lli€l0 HAaHOTEeXHONOTIT Ha BCiX eTanax il BUPOOGHMLTBA, BUNPOOYBaHHS,
[OCHNIXKEHHA Ta 3aCTOCYBaHHA, a TaKOX eKonoriyHoi 6e3nekn HaBKo-
NMwHboro cepeposuwia [1, 2]. Hanbinbw akTBHI KpaiHu, Wwo 6epyTb
yyacTb B Mi>KAep»aBHill Nporpami no BUABMNEHHIO NOTEHLiNHOT Hebe3-
nekun HaHomatepianis — e CLUA, AnoHis, BennkobpuTtarisa. Mix HuMN
HamiTunaca cneuianisauia: y CLLA gocnigytoTb TOKCUYHICTb HaHOMa-
Tepianis, 3a6pPyAHEHHA HABKONIMILHBOIO CepefoBULLa; Yy AMOHIT BUB-
YaloTb TOKCMYHICTb HaHOMaTepianis; y BennkobpwuTaHii BepeTbcA
po3pobKa cTaHAapTiB 6e3nekn HaHomaTepianis [3-5].

TK299 «HaHoTexHonorii» I1ISO ony6nikyBaB TexHiuHy [OMNOBiAb
ISO/TR 12885, sika € ornaaoM pekoMeHzaLii no 3anobiraHHio WKIANMBOT
[nA 300pOoB'A Aii HAHOMaTepianiB, 0CO6NMBO HAHOYACTOK, Ha NIOANHY
Ta AOTPVIMaHHA HOpPM 6e3neKn B npoLieci BUPoOHNLTBA, 06p0bKM, BU-
KOpUCTaHHs | 36epiraHHA HaHOoMaTepianis [6, 7].

HaHomaTepianu: xapaktepucTtuka i BUpobHuuTBO. NprBegeHo
[enAKi xapaKTepuCTUKK | BKazaHO 06nacTi 3aCcTocyBaHHA dynnepeHis,
Cai, ByrneLeBrx HAHOBOMOKOH, BYr/ieLieB/X HAHOTPYOOK i ByrneLeBmx
HaHOMIACTVH, MeTaleBUX OKCUAHNX HAHOCTPYKTYPHUX MaTepianis y
dopmi arnomepoBaHUX i arperoBaHUX HAaHOYACTOK, 30/10TUX | CPIOHMX
HaHOYaCTOK, MeTaneBUX HAHOMPOBOAIB Ha OCHOBI KOGanbTy, 30110Ta i
MiZi, KBAHTOBMX KpanokK i3 NpOBiAHNKOBKX MaTepianis, OpraHiuHuX no-
niMepHYX MmaTepianis (AeHapYMepiB, BONOKOH), 6ionornnHaloumx HaHo-
MaTepianis. [laHO KOPOTKUI ONUC TUNMOBUX METOAIB BUIOTOBSIEHHA
HaHOMaTepianiB: aepo30sIbHMX (MOTYM'AHOTO Miponi3y, BUCOKOTEMMe-
paTypHOro BYMNapoBYBaHHA i MNa3MOBOro CUHTe3Y); piikopasHmX (Ko-
NOIAHOro, CamMoob’€AHaHHA, reflb-30/1b-MeToAa); OCafKeHHA napu;
enekTpononimepmsauii i enekTpoocagXeHHs; enekTpoueHTprudyry-
BaHHA (CMHTe3y NoNiMepPHNX HAHOBOJTIOKOH); MeXaHiYHMX (aTTPUTOPHMX)
npouecis (nomeny, 3millyBaHHsA i neryBaHHs) [8-16].

XapakTepuctrika Hebesneku. O6roBoptoTbca Npobnemmn Hebes-
neku, AKa NoB'A3aHa 3 BNIYBOM HaHOMaTepianis (B nepLuy yepry, Bu-
nafKoByx abo NPUPOAHMX HAHOYACTOK i HAHOBOJIOKOH) Ha 3[J0POB'A
nogen. HaBogATbcA pe3ynbTaTv  enigeMOonoriyHnx JOCNigXKeHb,
MOB'A3aHNX i3 3aXBOPIOBaHHAMM B pe3ynbTaTi WKIANNBOI fii HAHOYACTOK.
[aeTbcs ouiHKa Hebe3nekn BMPO6HMLTBa HaHOMaTepianis [17- 9].

OuiHKa WKignmeoi Aii HaHoMaTepianis. O6roBoPOIOTLCA LUAXM
LWKignMBOI fii HaHOMaTepianis (Mpw iHranALiil, KOBTaHHI, KOHTaKTi i3 LWKi-
poto). [pnBefeHo ornag iHCTPYMeHTapito | MeToZiB BU3HaYeHHA CXWb-
HOCTi Ail HaHouyacToK (NpPAMOro BUMIPIOBAHHA KOHLEHTpauii,
PO3MipHOrO PO3MNoginy B aepo30MsX i BUMIPIOBaHHA aKTUBHOI MOBEPXHI,
rpaBiMeTPMYHOrO i XiMiuHOro aHanisy Towo). lNprBoAATLCA BiBOMOCTI
Npo [030BY OLiHKY (BHYTpPILIHA CXUNbHICTb) [17-19].

OuiHka Hebe3nekn y BUPOOGHNYOMY OTOUYEHHi. Bka3zaHO Ha KOM-
MOHEHTV Mpouecy ouiHK/ Hebesnekn — igeHTUIKaLia Hebe3neky,
OLjiHKa CXMIIbHOCTI, OLiHKa Aii, xapakTepucTrka Hebe3neku. Haronowuy-
€TbCA, WO B AAHMI YaC HOPMATUBHI AOKYMEHTU MO KiNbKiCHUX MeTofax

OLiHKM Hebe3neKkun Ana 300poB'A | AaHi Npo Aito 6inblwoCTi HAHOMa-
Tepianis NpakTUYHO BiACyTHI [17-19].

MeToan KoHTponto. Po3rnapaloTbCa icHytoUi BifOMOCTI WoAo
NPVHLUMNIB | METOAIB KOHTPOIO (pPerynioBaHHA) AN1A 3MeHLLEHHA abo
3anobiraHHA Ail HAHOMaTepianis, Lo BUrOTOBNAOTLCA, HA po6oYoMy
Mmicui. [MoKasaHo, Wo OCHOBHMMM 3acobamm 3anobiraHHa x ail as-
NAETbCA: YCYHEHHA [xepen Hebe3neku; 3amiHa fxkepen Hebesneku
(CMPOBMHY — Ha MEHLL TOKCMYHE, aep0o30JIbHi NPOoAYKLii — Ha nacTy,
rpaHynu, «Cyxux» TeXHOMOTIYHMX onepaLii — Ha «BOSTIOTUX»); afekK-
BaTHE BUKOPUCTaHHA TEXHIYHMX 3aC06iB 3anobiraHHA Hebe3neku (Bu-
CcoKka Hebe3neka - Jfokanisauia npouecy, cepefHAa — MicueBa
BEHTUNALIA, HU3bKA, — 3arajibHa BEHTUNALIA); aAMiHICTPaTUBHI cu-
CTEMU KOHTPOSIO (HaBYaHHA Ta IHCTPYKTaXK, CKOPOUYeHHA poboyoro
yacy, 3aranbHa i ocobucTa ririeHa); BUKOPUCTaHHA NepPCOHabHMX 3a-
cobis 3axmcty [17].

TakvM YMHOM, HUHILLHIN piBEHb BUBYEHHSA 6€3MNeKN HAaHOTEXHO-
NOri i HAaHOMaTepianiB XxapaKTePU3YETLCA PO3POOKOI0 HOPM, TPEHY-
BaHb, METOAONOT I, CTaHAAPTIB, 3aCTOCYBaHHA AKNX B XOAi BUBUEHHSA
bi3nKO-XiMiYHMX | PapMaKO-TOKCUKONOTIYHKX BMACTUBOCTEN HAaHO-
NpoAyKLii, eKONOriYHNX HaCNiAKIB i, BNacHe, HAHOTEXHOMOTIYHKX NPO-
LeciB [JO3BOSIMTb Ha OCHOBI OOrpyHTOBaHWX i 06'€EKTUBHMUX
pe3ynbTaTiB 3aXUCTUTK 340POB'A | 3a6e3neunTn HagiiHWIA piBEHb
6e3neku nogen, AKi NpaLoTb i3 HAHOMaTepianamu.

TK 229 ony6nikyBaB nnaH pobiT B ob6nacTi ctaHAapTy3aLlii HaHo-
MaTepianis i HaHOTexHonorin. HamiueHa po3pobka 35 ctaHAApPTIB, i3
HUX Hanbnmx4mm yacom byae onybnikoBaHo Taki ctaHgapTu: ISO/TS
10867 «Nanotechnologies — Characterization of single-wall carbon
nanotubes using near infrared photoluminescence spectoscopy»;
ISO/TR 11811 «Nanotecnologies — Guidance on methods for nanotri-
bology measurements».

Y 2009p. KabiHeT MiHicTpiB YKpaiHu 3aTBepavB [lepxaBHy Hay-
KOBO-TEXHiYHY nporpamy «HaHoTexHonorii i HaHomaTepianu». 3ai-
MalTbCcA nporpamoto MiHICTepCTBO OCBITU | Haykum YKpaiHu i
HauioHanbHa akagemin Hayk YkpaiHu. Mporpama nepenbayae cTBo-
peHHsA LleHTpy cTaHgapTy3aLii HAHOMOPOLLKIB | KOHCONIAOBAHNX Ha-
HomaTepianie. [lo OCHOBHMX Npobnem, AkKi BupiwyBaTume LieHTp,
BiIHOCATbCA:

1. CraHfapTu3auia, metponoria i cepTudikaLia B HAHOTEXHONO-
riax. Y uint cdepi neplioyeproBymu €:

- CTaH@apTu3auia TepmiHonorii i HOMeHKNaTypu B 06nacTi HaHo-

MaTepianis i HAHOTEXHONOTIN;

- CTaHpapTM3auia MeTOAIB BUMIPIOBaHHA i BU3HAYeHHA napameT-
piB HAHOOO'eKTiB;

- cneundikauisa HaHoMaTepianis;

- CTaHAapTM3alia acnekTiB HAHOTEXHOJIOTIiN, AKi NOB'A3aHI 3 6e3-

NeKo HaBKOMMLLIHBbOrO CepeAoByLLa | 30POB'A;

- CTaHpapTm3auia metogonorii ceptudikauii Ta cepTrdikalia Ha-

HOTEXHONOT il | HAHOO6'€KTIB;

- HaKOMWYeHHs Ta aHani3 iHpopmalii Wogo ctaHAapTiB B 06nacTi

HaHoMaTepianiB i HAHOTEXHOMOTIN, WO Ail0Tb B PO3BUHEHNMX Kpai-



Hax cBiTy (CLLA, AnoHii, EBponencbKkux KpaiH, PociiTa iH.), a

TaKoX NepCrneKkTUBHUX NaHiB cTaHdapTu3aLii, Hepopmanb-

HUX cTaHAapTiB TMNY TS (TexHiuHi ymosn) i TR (TexHiuHa go-

nosiab).

2. CTBOpEHHSA | KoopAnHaLifa AianbHOCTI TeXHIYHOro KoMi-
TeTy cTanAapTm3auii YkpaiHv ‘HaHotexHonorii

3. OpraHizauiiHa poboTa, HanpaBNeHHA Ha OTPMMaHHA
YKpaiHoto uneHcTBa B TexHiuHoMy KomiTeTi ISO/TC 229 Nan-
otechnologies.

Mo mipi po3BMTKY BUPOGHMLTBA | peanisauii HaHoNpPoAYKLiT
3HayHa yBara NPUAINATUMETbCA BUPOONEHHIO BM3HAHOI Y
BCbOMY CBITi EANHOI TEPMIHONOTIT, METOANK OLIHK/ CIOXUBYNX
B/IAaCTVBOCTEN, AKOCTI | 6e3neKuy Takoi NpogyKLii, TOCTiiHO 3po-
CTaTUMe aKTyasbHiCTb Npobnemun cTaHAapTU3aLlii B obnacTi Ha-
HOTEXHONOri i HaHomaTepianiB. B YKpaiHi 3HauyHa yBara
NPVAINAETbCA OpraHi3auiiHUM NUTaHHAM, AKi byge BuKopw-
CTaHO 1A PO3BUTKY LIbOrO HaYKOBO-TEXHIYHOIO HanpAamy.

Maii6yTHe 3a «3eneHolo Ximieo»

Ta «3eNeHNMMN TeXHONoriAMN»

JocAarHeHHA dpyHAamMeHTaNIbHOT XiMil Ta CyYacHUX TEXHOO-
riil 3HauHOO Mipoto 0OYMOBIOIOTL BiAMOBIAHNIA PiBEHb PO3Y-
MiHHA OyAOBM MaTepianbHOro CBiTY, a XiMiuHi nigxogm Ta
TexHosorii BiAirpaloTb K/loUOBY POJib Y PO3B’'A3aHHI FNobanbHmX
npo6em CTanoro po3BUTKY Ta 36epeXxeHHsA HaBKONMLLHbOTO ce-
penoByLLa, B 3a6e3MneyeHHi HaceneHHs NNaHeT! YNCTO BOAOHD,
keto, edeKTMBHUMU Nikamu, eHeprieto [20, 21]. Po3ymiHHSA Lboro
NMOBVHHO CMPUATY CTBOPEHHIO Ta BNPOBaAKEHHIO HOBUX €KOMO-
riyHo 6e3neyHunx, eHepro- Ta pecypcosbepiraloumx npouecis
XiMiT Ta XiMi4HOT TeXHOOrii, CNPUATY MOAEPHI3aLii eKOHOMIKMN
KpaiHu, nofonaHHio i CUPOBMHHOIO XapaKkTepy Ta nepese-
[EHHIO Ha CYYaCHWI BUCOKOTEXHOMOTIYHMIA WNAX PO3BUTKY 6a-
raTbOX eKOJIOTiYHUX i MPUPOAOOXOPOHHMX NPOb6IEM.

Cepio3HMM CMOHYKanbHUM Ta 06'€AHYIOUIM MOMEHTOM Y
60p0oTb6i 3a L Ui €, Tak 3BaHi, «<3eN1eHi» PyXu Ta «3ef1eHi» TeXHO-
norii. NloyaToK «3eneHomy» pyxy 6yno NoKnaaeHo e B 60-i pokn
XX cToniTTA, KONu rpomagcbKicTb MiBHIYHOT AMeprKY Ta 3axigHol
€Bpony, AKa BUCTYNaE 3a 36epeXeHHA HaBKOIULLIHbOTO cepefo-
BULUA, AOOUANCA MOCUNEHHA NPUPOLOOXOPOHHOIO 3aKOHOAAB-
CTBa Ta MOCUNEHHA KOHTPOJIO 3@ BUKOPUCTAHHA TOKCUYHMX
XiMiKaTiB y Pi3HUX rany3ax eKOHOMIK/ Ta couianbHoi cdepu.
OKpiM WTpadHMX CaHKLill Ta 3a6OPOHUN 3aCTOCYBaHHA pAaYy
0Cco61BO Hebe3neyHux XimikaTis, MoCUIMNAch yBara 0 NoLyKy
MeHLL TOKCUYHYX 3aMiLLlytoumnx XiMiYHMX PEYOBWH, anbTepHaTUB-
HIVX TEXHOMOT i eHepro- Ta pecypco3bepexxeHHs. binbLu Toro, 3a-
KOHOfABUO OyB BBEAEHMWI TOKCUKOJMOTIYHWUIA  KOHTPOSb
OTPVIMaHWX i 3aCTOCOBYBAHMX XiMiYHWX PEYOBMH Ta MaTepianis.

BusHaueHHsA «3eneHoi» Ximii («<3eneHunx» TexXHonorin), npu-
HaTe IIOMAK [22], Take: «3eneHa ximMisi Ta 3eneHi TexHonorii — Bia-
KpWTTA, po3pobKa Ta BUKOPWCTaHHA XiMIYHMX NPOLYKTIB Ta
npoueciB, AKi 3MeHLLYTb ab0 BUKOUYaIOTb BUKOPUCTAHHA Ta
YTBOPEHHS LWKIAANBMX PEYOBMH». BU3HaUEHHA NPAMO BKa3ye Ha
HeoOXigHICTb ypaxyBaHHA MOXVBUX HEFAaTUBHUX ABWILL LLie Ha CTa-
Ail CTBOPEHHA HOBYMX CMONYK, NPO WO paHille JOCNIAHNKNA YacTo
He 3apymyBanuca. lNMonb AHacTac Ta [>koH KopHep chopmynioBanu
12 NpUHLMNIB «3eN1eHOI» XiMil Ta «3eNeHnxX» TEXHOSOTIN, AKi CTann
HUHI KnacuyHumu [23]. Lli nprHUmnn, AKi po3KpuBatoTb NPaKTUYHI
acnekTy Bu3HaueHHs IOMAK, HaBoasTbCS HUKUe.

«  3anobiraHHA (Kpalle He AonyCcKaT! YyTBOPEHHSA BiIXOAIB, HixK
3aiiMaTncA ix NepepobKoto abo 3HULLEHHAM).

«  PauioHanbHe (epeKTUBHE) BUKOPUCTaHHA BUXIAHUX peareH-
TiB (METOAW CUHTE3Y NOBMHHI PO3POGAATCA TaKUM YMHOM,
o6 y cknafi KiHLEeBOro NpoayKTy BXOAWNIO AKOMOra binbLue
aTOMiB BUKOPUCTOBYBAHUX BUXIJHUX peareHTiB).

e 3HWXEeHHA 3arpo3u NpoLeciB i NPOAYKTIB CMHTe3Y (y BCix
MOXJIMBUX BUMafKaX NOTPIGHO NparHy T 40 BUKOPUCTaHHA
ab0 CMHTE3Yy PeYOBMH, HETOKCUYHMUX 36O MAaNOTOKCUYHUX
ANA NIOANHM Ta HABKOJIMLIHBOTO CEPefoBULLA).

»  KOHCTpyloBaHHA «3eNeHnx» MaTepianis (TeXHONOrii MOBUHHI
3abe3neuyBaT CTBOPEHHA HOBMX MaTepianiB 3 HalKpa-
WUMKN QYHKLIOHAIbHUMY XapaKTepUCTUKaMm Ta MiHiManb-
HO TOKCMYHICTIO).

e BuKnioueHHsA BMKOPUCTaHHA Hebe3neyHnx JOMOMIKHIX pe-
areHTiB (CNif Mo MOXKIMBOCTI YHMKaTV BUKOPUCTaHHA B NpoLieci
CUHTE3Y JOMOMIXKHUX peareHTiB (PO3UMHHUKIB, EKCTPAreHTiB i
T.A.): AKLLO Lie MOXNMBO, KIOUYOBYIM € NapaMeTp TOKCUYHOCTI).

«  EHeprosbepexeHHs (cnif cnoBHa BPaxoByBaT! €KOHOMIYHi
Ta eKOJIOriYHi HacniaKK, NoB’A3aHi i3 3aTpaTamu eHeprii B Xi-
MiYHMX NpoLecax: 6a)kaHO 34iiICHIOBATW NpoLecy CUHTe3y
npu KiMHaTHIN TemnepaTypi Ta HOPManbHOMY aTmocdep-
HOMY TUCKY).

«  BuKopurcTaHHA BifHOBIOBAHOI CUPOBUHM (Y GiNbLIOCTI BU-
nagKiB, KONM Lie TEXHIYHO MOXKIMBO Ta EKOHOMIYHO BUTiZHO,
cnif BipAaBaTy nepeBary BifHOBMIOBAHII CUPOBVHI).

e 3MeHLLEHHA Yncna NPOMIXKHUX CTagin (MOTPIGHO MiHiIMi3y-
BaTV 260 30BCiM BiAMOBUTUCA Bif HEMOTPIOHVX MPOMIXKHUX
CTagin (6nokytoui rpynu, npoTekTopw, MPOMiXKHI Moandika-
TOopU Gi3NYHMX Ta XIMIYHUX NPOLECiB), OCKINbKIN NPOMIXKHI
cTafii 3a3BMYal NOEAHAHHI 3 4OAATKOBUMM Bigxodamu Ta
36iNbLUEHHAM KiNIbKOCTi peareHTiB, AKi BUKOPUCTOBYHOTb).

*  BukopuncTaHHa KaTaniTmyHmMx npouecis (KaTaniTmyHi npo-
Lecu 3 MaKCUMasibHO MOXK/MBOIO CENEKTUBHICTIO MPUNHAT-
HilWi CTeXioMeTpUYHKX peakuin).

«  biopo3knag (NoTpi6HO NparHyTW [0 ferkoro 6iopo3sknagy
BVIXiAHVIX Ta OTPVIMaHVIX i3 HUX MPOAYKTIB, AKi He Np3BOAATb
[0 Hebe3MeyHuX 418 HaBKOSIULLHbOO CePeAOBULLA CMIONYK).

«  3abe3neyeHHsA aHaNITUYHOrO KOHTPOJO B peanbHOMy Yaci
(AnA nonepenkeHHA yTBOPEHHA Hebe3neyH X BiAX0AiB no-
TPi6GHO PO3BMBATK aHaNITUYHI METOAN, AKi 3abe3neuyloTb
MOX/TMBICTb MOHITOPMHIY Ta KOHTPOJIO B peanbHOMY Yaci).

» [lonepenXeHHA MOXKNMBOCTI aBapili (XiMiYHi cnonyku, Aki
BUKOPWCTOBYIOTb B TEXHOMOTIYHIMX MpoLecax, MOBUHHI 6y T
NPUCYTHI B dopMax, AKi MiHIMI3yl0Tb MOXMBICTb XiMIUHUX
aBapil, TaknX, AK BUKUAN CUITbHOAIIOUNX OTPYNHNX peyo-
BVH, BUOYXU, NOXEXI).

Jlitepatypa:

1. Anppuesckuit PA., Paryna A.B. HaHocTpyKTypble maTepuanbi //
Mocksa: Academia, 2005. - 187c.

2. CrapocTuH B.B. MaTepuanbl 1 meTofbl HaHoTexHonoruun. M.: BuHom.
JNabopatopus 3HaHuiA, 2008. 431c.

3. banabaHoB B.W. HaHoTexHonoruun. Hayka 6yayuiero. M.: 3kcmo, 2009.
256¢.

Drexler E.K. Unbounding the future: The nanotechnology revolution.
N.Y.Quill Books. 1993. 263p.

5. Regis E. and Chimsky M. Nano: The emerging science of nanotechnol-
ogy. Little Brown and Co. 1996. 416p.

6. HaHoTexHonorii'y XXI cToniTTi: CTpaTeriyHi npiopnteT Ta pUHKOBI Nif-
xopu fo snposagxeHHa / .O. AngpoLyk, A.B. AMuyk, H.B. Bepe3Hak Ta iH.: mo-
Horpadis.- K.: YKpIHTEI, 2011. - 275c.

7. Masnbiro T.M., Cepgtok I'T., LeBueHko B.W. CraHpapTu3auusa B obnactu
HaHOTEXHOMOrMIM 1 HaHOMaTepranoB. / HaHOCTPYKTypHOe MaTeprianoBeaeHue.
—2010.-N93. - ¢.70-80.

8. PakoB J.I. HaHOTpY6KM HeopraHnyeckunx BelecTs // XypHan Heopra-
Huyeckon xumun. — 1999. - T. 44, N°11. - c. 1827-1840.

9. PakoB 3.l XuMua 1 NprMeHeHwre yrnepoAHbIX HaHOTPY6OK // Ycnexm
xummn. - 2001. - T. 70, N210. - c. 936-953.

10. WraHcknn [.B., Jleawos E.A. MHOrOKOMMNOHEHTHbIE HAHOCTPYK-TYp-
Hble TOHKWe NNeHKU: npobnembl 1 peleruns // Vi3sectua BY3oB. LiBeTHas me-
Tannyprua. — 2001. — N23. - c. 52 - 62.

11. Ceprees Ib. HaHoxumuna metannos // Ycnexu xumun. — 2001. - T. 70,
N210. - c. 916-936.

12. AHgpuesckuii PA. TonyyeHmne 1 cBOMCTBa HAHOKPUCTANINYECKUX Ty-

NaBKUX coeaunHeHnn // Yenexu xumun. — 1994. — T. 63, N°5. — c. 431 456.

13. AHppueBckuii PA. HaHomaTtepuanbl Ha OCHOBE TYromnaaBKUx Kapou-
[l0B, HUTPVAOB 1 6opraoB // Yenexu xumun. — 2005. - T. 74, N°12. — c. 1164 -
1176.

14. MNaxos B.C. HaHoTexHONOMMY B NPOU3BOACTBE TBEPAbIX CMaBos //
M3sectna BY3os. LiBeTHaa metannyprua. — 2007. — N°2. — c. 63 — 68.

15. PakoB J.I. YrnepoaHble HaHOTPYOKM B HOBbIX MaTepuanax // Ycnexu
xummn. — 2011, - T. 80, N28. - c. 805-839.

16. [paiidep E.[l., MakoTueHko B.I., Hazapos A.C., Kum C.-Ix., ®enopos
B.E. TpadeH: xmmyeckmne noaxoabl K cMHTe3y 1 MoanduLmpoBaHuio // Ycnexu
xummn. — 2011, - T. 80, N28. - c. 770-804.

17. ImowmHcknii U.B., XotumueHko C.A., MNonos B.O., [i3aHTues b.b., XKep-
nes A.B. HaHomaTepuanbl 1 HAHOTEXHONOTMW: METOAbI aHaNn3a 1 KOHTponA
/1 Yenexu xumun. - 2013. - T. 82, N°1. - c. 48-76.

18. MNepenenuua O.N. Ekoximia Ta engoekonoria enemenTis. K.: Hauio-
HaNbHUI YHIBEPCUTET XapyuoBUX TexHonorin. Ekoxim., 2004. — 736¢.

19. Jlykawexko T.0., Mannwes B.B. EkonoriuHa ximis. K.: YHiBepcutet
«YKpaiHa», 2012. - 269c.

20. Tapacosa H.M., Hepepos O.M., JlyHuH B.B. Xumunueckre npobnembl
YCTOMNYMBOrO Pa3sBUTNA 1 COXPAHEHWA OKPYXKaloLLeii cpeabl // Yenexu Xumnu.
2010.-T 79, N2 6. - C491-492.

21. Mepenenunua O.N. BnacTMBOCTi Ta €KONOTiYHNIA BAAMB XiMiYHMX ene-
meHTiB // K.: BeHTypi, 1997. - 192c.

22. Tundo P, Anastas P, Black D.StC., Breen J., Collins T., Memoli S.,
Miyamoto J., Polyakoff M., Tumas W. Pure Appl. Chem. 72. 1210 (2000).

23. Anastas PM., Warner J.C. In Green Chemistry: Teory and Practice. Ox-
ford University Press. New York. 1998. P. 30.

IIJIOLOHX3L 1LDVh OHhIIOLOX3

MNIOLOHXAL 319.0h MIDIhNIOLONE




