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Streszczenie

Jedng z grup materiatdw przysztosci s3 nanomateriaty. Celem artykutu jest ocena rozwoju
rynku nanomateriatéw w Unii Europejskiej oraz procedur jego kontroli. Zgodnie z obowia-
zujacymi definicjami za nanomateriat uwaza sie ten materiat, ktérego przynajmniej jeden
wymiar miesci sie w przedziale od 1 do 100 nm. Unia Europejska dostrzega zalety rozwoju
nanotechnologii, ale jednoczesnie ma swiadomos$¢ zagrozen wynikajgcych z tego rozwoju
dla ludzi i srodowiska naturalnego. Nowe materiaty to zatem nowe mozliwosci, ale i nowe
wyzwania, by zminimalizowac zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzi oraz bezpieczeristwa $ro-
dowiskowego. Aby zapewnic¢ kontrole nad rynkiem nanomateriatéw w Unii Europejskiej,
wprowadzono obowigzek wskazywania przy rejestracji substancji, czy wystepuje ona w po-
staci nanomateriatu. Wtasne rejestry prowadza takze niektére kraje Unii Europejskiej, takie
jak: Francja, Belgia, Dania, Norwegia i Szwecja. Szczegdlne miejsce wsrdd produktow zawie-
rajgcych nanomateriaty zajmujg kosmetyki, ktérym poswiecono odrebne rozporzadzenie.

Stowa kluczowe
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Wstep

Nowoczesne materialy wcigz pojawiaja si¢ na rynkach $wiatowych i europej-
skich. Jedna z grup tych materiatdéw sg nanomateriaty. Sg to materiaty, ktorych przy-
najmniej jeden wymiar zostat uksztaltowany na poziomie nanometrycznym. Zgod-
nie z obowigzujacymi definicjami wymiar ten powinien miescic si¢ w przedziale od
1 do 100 nm. Swoje stanowisko w sprawie nanomaterialow zajeta takze Unia Euro-
pejska. Komisja Europejska, Parlament Europejski i Rada wydaty szereg przepisow
prawnych, zalecen, opinii oraz komunikatow, w ktorych zajeta swoje stanowisko
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wobec nanomateriatdéw. W dokumentach tych Unia Europejska podkresla, ze do-
strzega zalety rozwoju nanotechnologii, ale jednoczesnie ma §wiadomos$¢ zagrozen
wynikajacych z tego rozwoju dla ludzi i srodowiska naturalnego. Nowe materiaty to
zatem nowe mozliwosci, ale i nowe wyzwania, by zminimalizowa¢ zagrozenia dla
zdrowia i zycia ludzi oraz bezpieczenstwa §rodowiskowego. Aby zapewni¢ kontrole
nad wprowadzaniem na rynek europejski nanomateriatéw wprowadzono obowiazek
wskazywania przy rejestracji substancji, czy wystepuje ona W postaci nanomateriatu.

Prowadzone przez Uni¢ Europejska i kraje cztonkowskie rejestry pozwalaja na
oceng tego co i w jakiej postaci trafia na rynek unijny.

Celem artykutu jest ocena rozwoju rynku nanomateriatow w Unii Europejskiej
oraz procedur jego kontroli.

Aby osiagna¢ cel, wykorzystano przy pisaniu artykulu metodg¢ analizy literatu-
rowej, w tym analize dokumentéw unijnych odnoszacych si¢ do nanomateriatow,
takich jak: przepisy prawne, komunikaty, sprawozdania oraz sprawozdawczo$¢
Gloéwnego Urzedu Statystycznego. Na podstawie badan ankietowych przeprowadzo-
nych na zlecenie Centrum Monitorowania Unii Europejskiej ds. Nanomateriatlow
(EUON) i European Chemicals Agency (ECHA) oceniono podejscie spoteczenstwa
do nanomaterialow i zagrozen z nim zwigzanych.

1. Przeglad literatury

1.1. Pojecie i podstawowa klasyfikacja nanomateriatéw

Powszechnie przyjeto uwazac za nanomateriaty te materiaty, ktorych przynajm-
niej jeden wymiar miesci si¢ w granicach 1 — 100 nm. Jest to oczywiscie pewna
umowna granica wielkos$ci, przy ktorej whasciwosci materiatow zmieniajg si¢ w po-
réwnaniu do klasycznych odpowiednikow. Wymiarem w sakli nano moze by¢ $red-
nica, grubo$¢ warstwy, wielkos¢ ziarna. Uwzgledniajac liczb¢ wymiaréw nanoma-
teriaty dzieli si¢ na: zerowymiarowe (0D), jednowymiarowe (1D), dwuwymiarowe
(2D) oraz trojwymiarowe (3D). Klasyfikacje¢ t¢ zaprezentowano na rysunku 1.
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Rys. 1. Klasyfikacja nanomateriatow ze wzgledu na liczbe wymiaréw wystepujacych w skali nanome-
trycznej
Zrédto: [Monfort-Windels i Lecomte, 2008, s. 81].

Struktury zerowymiarowe majg rozmiary nano w trzech wymiarach. Wéréd nich
znajduja si¢ kropki kwantowe (ktore znane sa z telewizoréw QLED), fulreny (struk-
tury weglowe o wygladzie pitki futbolowej), czy tez nanoczastki srebra (znane takze
jako srebro koloidalne) lub ztota. W strukturach jednowymiarowych w skali nano
wystepujg dwa wymiary. Nalezg do nich nanorurki, nanowtokna, nanoprety. Nato-
miast przyktadami struktur 2D (1 wymiar w skali nano) sg r6znego rodzaju warstwy
lub grafen [Zelechowska, 2014].

Nanomaterialy mozna takze sklasyfikowa¢ ze wzgledu na ich pochodzenie na
naturalne lub antropogeniczne. Tg ostatnig kategorie mozna podzieli¢ na nanomate-
rialy niezamierzone i inzynieryjne. Naturalnymi zrédtami nanomateriatéw nieorga-
nicznych sg na przyktad wybuchajace wulkany, fale morskie, pozary lasow, burze
piaskowe, a takze procesy erozji gleby.

Nanomaterialy powstaja takze jako niezamierzone produkty uboczne dziatalno-
$ci cztowieka. Sg emitowane w czasie pracy silnikow spalinowych i odrzutowych
a takze przez elektrownie oraz spalarnie. Powstajg w czasie wytapiania metali, czy
tez w procesach spawania. Ich Zrédlem sg takze procesy przetwarzania Zywnosci
takie jak pieczenie i smazenie [Oberdorster, 2005]. Natomiast nanomaterialy inzy-
nieryjne, nazywane takze projektowanymi, sg materialami celowo tworzonymi przez
cztowieka.

Do pojecia nanomateriatdw odniosta si¢ takze Komisja Europejska (KE).
W 2011 roku wydata ona zalecenie w sprawie definicji nanomateriatu, ktore po-
winno by¢ stosowane w rozporzadzeniach europejskich, w tym w rozporzadzeniach
REACH (ang. Registration, Evaluation and Authorisation of Chemicals) oraz CLP.
Definicja ta prezentowala szersze poj¢cie nanomateriatu, obejmujace nie tylko na-
nomaterialy celowo wytwarzane w procesach technologicznych, lecz réwniez uwal-
niane przypadkowo w procesach produkcyjnych.
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Obecnie obowigzujace zalecenie KE pochodzi z 2022 r. Wedtug niego nanoma-
terial oznacza naturalny, powstaty przypadkowo lub wytworzony materiat sktada-
jacy si¢ z czastek w stanie statym, ktore wystepuja albo samodzielnie, albo jako
mozliwe do zidentyfikowania czastki skladowe w agregatach lub aglomeratach,
i w ktorym co najmniej 50% takich czastek w liczbowym rozktadzie wielkosci spet-
nia co najmniej jeden z ponizszych warunkow:

a) co najmniej jeden zewngtrzny wymiar czastki miesci si¢ w zakresie 1-100 nm;

b) czastka ma wydtuzony ksztalt, taki jak pret, widokno lub rurka, gdzie dwa wy-

miary zewnetrzne sg mniejsze niz 1 nm, a drugi wymiar jest wickszy niz 100
nm;

c) czastka ma ksztalt plytki, gdzie jeden wymiar zewnetrzny jest mniejszy niz

1 nm, a pozostate wymiary sg wigksze niz 100 nm [Zalecenie ..., 2022].

1.2. Nanomateriaty w prawie Unii Europejskiej

W dokumentach sporzadzanych przez Komisje Europejska mozna znalezé
stwierdzenia, ze Unia Europejska dostrzega zalety rozwoju nanotechnologii, ale jed-
noczes$nie ma swiadomos¢ zagrozen wynikajacych z tego rozwoju dla ludzi i $rodo-
wiska naturalnego. Wskazano w nich takze na brak pelnej wiedzy na temat poten-
cjalnych zagrozen ze strony nanomaterialdéw. Komisja zdaje sobie sprawe z zagro-
zen, jakie moga spowodowac¢ niektore nanomateriaty oraz podkresla ogdlny brak
metod wlasciwej oceny zagrozen zwigzanych z nanomateriatami. W zwiazku z tym
do nanomateriatow ma zastosowanie jedna z podstawowych zasad UE chronigcych
ludzi i srodowisko, czyli zasada ostroznosci. Zasade t¢ reguluje artykut 191 Traktatu
o funkcjonowaniu Unii Europejskiej (TFUE) [Traktat. .., 2004]. Pozwala ona szybko
reagowa¢ w obliczu mozliwego zagrozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat, roslin lub
w celu ochrony $rodowiska. Wedlug Komisji Europejskiej zasadg ostroznosci
mozna przywota¢ w przypadku, gdy zjawisko, produkt lub dziatanie moze stanowic¢
potencjalne zagrozenie, zidentyfikowane w ramach naukowej i obiektywnej oceny,
jezeli taka ocena nie pozwala na okreslenie z wystarczajacg pewnoscia tego zagro-
zenia.

Przywolanie tej zasady wpisuje si¢ w ogolne ramy analizy zagrozen (ktora poza
oceng obejmuje zarzadzanie zagrozeniami i komunikacje zagrozen), a doktadniej
W ramy zarzadzania zagrozeniami, ktore odnoszg si¢ do etapu podejmowania decy-
zji.

Komisja podkresla, Zze zasade ostroznosci mozna przywotac tylko w przypadku
ewentualnego zagrozenia i pod Zzadnym pozorem nie moze ona uzasadnia¢ podjecia
decyzji arbitralnej.
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Przywotanie zasady ostroznosci jest wiec uzasadnione, jezeli spetnione sg trzy
wstepne warunki:

« zidentyfikowano potencjalnie negatywne skutki;

* przeprowadzono ocen¢ dostepnych danych naukowych;

* nie ma pewnosci naukowej [Communication..., 2000].

Podejmowane dziatania na koncu tancucha zanieczyszczen nie sg w stanie sku-
tecznie zapobiega¢ potencjalnym negatywnym wptywom na $rodowisko czy zdro-
wie ludzi spowodowanym przez nanomateriaty. Wynika to z matych rozmiaréw na-
noczgstek i mozliwosci przenikania ich do organizmow poprzez inhalacjg, drogg po-
karmowg lub skorg.

Do najwazniejszych aktow prawnych, ktére maja zwigzek z nanomateriatami,
nalezy Rozporzadzenie (We) Nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
18 grudnia 2006 r. w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych
ograniczen w zakresie chemikaliow (REACH) i utworzenia Europejskiej Agencji
Chemikaliow. Od 1 stycznia 2020 r. wytworcy lub importerzy substancji w postaci
nanomateriatu sg podporzadkowani wymogom prawnym, okreslonym w REACH.
Obowigzek raportowania dotyczy konkretnych informacji, przedstawionych w za-
lacznikach do rozporzadzenia REACH, a mianowicie:

* charakterystyki form nanomateriatow albo grup form nanomateriatéw (za-

tacznik VI),

* oceny bezpieczenstwa chemicznego (zatacznik I);

+ informacji dla celow rejestracji (zatacznik 111 oraz VII-XI);

*  obowiazkéw dalszego uzytkownika (zatacznik XII).

Zmiany dotycza wszystkich nowych i istniejacych zarejestrowanych form na-
nomaterialow.

Wsrod dokumentow wydanych przez Uni¢ Europejska znalazty si¢ takze:

1. Dyrektywy:

» 98/8/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 lutego 1998 r. doty-

czaca wprowadzania do obrotu produktéw biobdjczych;

* Rady 89/391/EWG z dnia 12 czerwca 1989 r. w sprawie wprowadzenia
srodkéw w celu poprawy bezpieczenstwa i zdrowia pracownikow w miej-
scu pracy;

+ 2001/95/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 3 grudnia 2001 r.
W sprawie ogolnego bezpieczenstwa produktow;

* dotyczace konkretnych produktow, w szczegdlnosci dyrektywa Rady
76/768/EWG z dnia 27 lipca 1976 r. w sprawie zblizenia ustawodawstw
panstw cztonkowskich dotyczacych produktow kosmetycznych.

2. Rozporzadzenia:
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» Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 334/2014 z dnia 11 marca 2014
r. zmieniajgce rozporzadzenie (UE) nr 528/2012 w sprawie udostepniania
na rynku i stosowania produktow biobojczych w odniesieniu do niektorych
warunkow dostgpu do rynku;

* Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1223/2009
Z dnia 30 listopada 2009 r. dotyczace produktow kosmetycznych;

* Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011 z dnia
25 pazdziernika 2011 r. w sprawie przekazywania konsumentom informacji
na temat Zywnosci;

* Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1333/2008 z dnia
16 grudnia 2008 r. w sprawie dodatkéw do zywnosci.

3. Komunikaty:

«  Komisji z dnia 17 czerwca 2008 r. zatytulowany "Aspekty regulacyjne na-
nomaterialow" (COM(2008)0366) oraz towarzyszacy mu dokument robo-
czy shuzb Komisji (SEC(2008)2036);

+  Komisji z dnia 12 maja 2004 r. zatytulowany "Ku europejskiej strategii dla
nanotechnologii" (COM(2004)0338);

«  Komisji z dnia 7 czerwca 2005 r. zatytulowany "Nanonauka i nanotechno-
logie: Plan dziatan dla Europy na lata 2005-2009" (COM(2005)0243);

* Komisji z dnia 6 wrze$nia 2007 r. zatytutowany "Nanonauka i nanotechno-
logia: Plan dziatan dla Europy na lata 2005-2009”;

+  Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady i Europejskiego Komitetu eko-
nomiczno-spotecznego. Drugi przeglad regulacyjny poswiecony nanomate-
riatom (COM/2012/0572).

4. Sprawozdania:

» Sprawozdanie Komisji dla Parlamentu Europejskiego i rady w sprawie sto-
sowania nanomateriatow w produktach kosmetycznych oraz przegladu roz-
porzadzenia (WE) nr 1223/2009 dotyczacego produktéw kosmetycznych
W odniesieniu do nanomateriatow.

Pojawianie si¢ coraz to nowych substancji w postaci nanomateriatéw wymusza
na Unii Europejskiej wprowadzanie zmian w obowigzujacych przepisach. Szcze-
g6lng grupe produktéw stanowig tutaj kosmetyki. W Dzienniku Urzedowym UE
opublikowano Rozporzadzenie Komisji (UE) 2024/858 z dnia 14 marca 2024 r.
zmieniajace rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1223/2009
w odniesieniu do stosowania w produktach kosmetycznych nanomateriatow: kopo-
limeru styrenowo/akrylowego, soli sodowej kopolimeru styrenowo/akrylowego,
miedzi, miedzi koloidalnej, hydroksyapatytu, ztota, ztota koloidalnego, ztota z tioe-
tyloaming i kwasem hialuronowym, acetyloheptapeptydu-9 ze ztotem koloidalnym,
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platyny, platyny koloidalnej, acetylotetrapeptydu-17 z platyna koloidalng oraz sre-
bra koloidalnego. Pojawiajace si¢ zmiany wynikajg z obaw o zdrowie konsumentow.
W zwiazku z tym rozporzadzenie wprowadza zakaz wprowadzania wybranych sub-
stancji lub tez ogranicza ich ilos¢ w produktach kosmetycznych. Od dnia 1 lutego
2025 r. nie bedzie mozna wprowadzac si¢ do obrotu w Unii Europejskiej produktow
kosmetycznych niespetniajacych wymogoéw rozporzadzenia 2024/858/UE, za$ za-
kaz udostgpniania takich produktow na rynku zacznie obowigzywaé od 1 listopada
2025,

Niektore panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej wprowadzity wtasne regula-
cje dotyczace nanomateriatow. Naleza do nich: Francja, Belgia, Dania, Norwegia,
Szwecja. W tabeli 1 zestawiono informacje dotyczace krajowych przepisow obowia-
zujacych w tych panstwach.

Tab. 1. Krajowe inicjatywy dotyczace rejestracji nanomateriatéw

Kraj Dokument Pojecie Rejestrujacy - Zgtaszanie
nanomateriatu producenci, impor-
terzy, dystrybutorzy
substancji, miesza-
niny lub wyrobu za-
wierajacego nano-
materiaty

Francja Dekret krajowy w Odnosi sie tylko do | w ilosciach co naj- 1 maja
sprawie obowigzko- | materiatéw celowo | mniej 100 g/rok. (poczawszy od
wego zgtaszania nano-| wytworzonych 2013r.)
materiatéw

Belgia Krélewski dekret w Definicja oparta na | wilosciach > 100 1 stycznia
sprawie wprowadza- | zaleceniu UE z wy- | g/rok. (poczawszy od
nia do obrotu sub- taczeniem materia- 2015r.)
stancji wytwarzanych | téw naturalnie wy-

w postaci nanoczastek| stepujacych, nie-
zmodyfikowanych
chemicznie.

Dania Zarzadzenie w spra- | Definicja zgodna z | przeznaczone do po- | 30 sierpnia
wie rejestru miesza- | zaleceniem UE. wszechnej sprzedazy | (poczawszy od
nin i produktéw za- na rynku duriskim. 2015r.)
wierajacych nanoma-
teriaty

Norwegia Definicja zgodna z | sklasyfikowane w art. | Obowigzkowe od
Zarzadzenie w spra- | zaleceniem UE. 3 CLP i wprowadzane | marca 2013 r.
wie obowigzkowego do obrotu w ilosci co
zgtaszania substancji najmniej 100 kg rocz-

nie.
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Kraj Dokument Pojecie Rejestrujacy - Zgtaszanie
nanomateriafu producenci, impor-
terzy, dystrybutorzy

substancji, miesza-
niny lub wyrobu za-
wierajgcego nano-

materialy
chemicznych do krajo-
wego rejestru produk-
tow
Szwecja  |Rejestr produktéw Definicja zgodna z | w ilosci przekraczajg- | Wejscie w zycie w
zaleceniem UE. cej 100 kg na pro- dniu 1 stycznia
dukt rocznie. 2018'r.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Krajowe systemy ...,14.08.2024].

2. Metodyka badan

Przy opracowywaniu analiz postuzono si¢ bazami danych dostepnymi na stronie
internetowej Europejskiej Agencji Chemikaliow (ECHA).

Bazy oparte sg na dostepnych publicznie zrodtach, takich jak:

» rejestr REACH,

» wykaz krajowy Francji,

» wykaz krajowy Belgii,

* unijny wykaz kosmetykow [https://echa.europa.eu, 20.05.2024].

O wymaganiach zwigzanych z REACH wspomniano w poprzedniej czesci ar-
tykutu. Odrgbne wykazy prowadzone sg we Francji i Belgii.

Francja wprowadzita obowigzek zglaszania nanomateriatow obecnych na rynku
francuskim w 2013 roku. Zgtoszenia muszg by¢ corocznie aktualizowane przez
firmy lub publiczne laboratoria. Definicja nanomateriatu w systemie francuskim zo-
stata okreslona na podstawie zalecen Komisji Europejskiej w zakresie definicji na-
nomaterialu. Wartoscia progowa w przypadku zgtaszania jest 100 g. Wielkosci ob-
rotu zglaszane do wykazu francuskiego odpowiadajg jedynie wielko§ciom obrotu
nanomateriatéw, podczas gdy rozporzadzenie REACH bazuje na catkowitej wielko-
$ci obrotu substancjg przywozong na rynek UE lub wytwarzang w UE, co obejmuje
substancj¢ w formie nanomateriatu i w formie innej niz nanomateriat.

W Belgii wprowadzono natomiast obowigzek zglaszania nanomateriatow
w 2016 r. Dotyczy on substancji wytwarzanych w formie nanoczastek i wprowadza-
nych na rynek Belgii w ilosciach przekraczajacych 100 g rocznie. W Belgii definicja
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nanomateriatu niewiele odbiega od definicji z zalecen Komisji Europejskiej w za-
kresie definicji nanomateriatu. Wykaz belgijski zawiera substancje naturalne, nie-
zmodyfikowane chemicznie oraz substancje, w przypadku ktérych czastki nanoma-
teriatdw uznawane sa za produkt uboczny dziatania cztowieka. W wykazie znajduja
si¢ takze wyroby i obiekty ztozone zawierajace co najmniej jeden nanomateriat
[https://euon.echa.europa.eu, 20.05.2024].

Do przeprowadzonych badan oraz analiz wykorzystano takze opublikowany
przez Komisj¢ Europejska katalog produktow kosmetycznych zawierajacych nano-
materialy. Katalog aktualizowany jest regularnie na podstawie danych przekazywa-
nych przez portal zglaszania produktow kosmetycznych (CPNP). Jest to darmowy,
internetowy system zgloszen stworzony przez Uni¢ Europejska. Stuzy do przesyta-
nia informacji technicznych dotyczacych kosmetykow wprowadzanych na rynek UE
[https://www.specchem.eu, 21.05.2024]. Jest on przeznaczony zarowno dla produ-
centow jak 1 importerow i dystrybutorow produktéw kosmetycznych.

Skorzystano takze ze sprawozdan Komisji Europejskiej dla Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady w sprawie stosowania nanomateriatow w produktach kosmetycz-
nych. Analizie poddane zostaty takze sprawozdania Gtownego Urze¢du Statystycz-
nego (GUS) Biotechnologia i nanotechnologia w Polsce.

3. Woyniki badan

Zgodnie z informacjami zawartymi na stronie European Union Observatory for
Nanomaterials z danych rejestracyjnych REACH wynika, Zze na rynku europejskim
znajduja si¢ 372 substancje, ktore mieszcza si¢ w kategorii nanomaterialow
[https://euon.echa.europa.eu/pl/search-for-nanomaterials, 20.05.2024].

Wazna cze$¢ rynku zwigzanego z nanomateriatami stanowi rynek produktow
kosmetycznych. Analize tego rynku oparto o produkty zarejestrowanie w CPNP.
W latach 2013-2020 na rynek Unii Europejskiej wprowadzono ponad 2,5 min
produktéw kosmetycznych. Wsrdd nich 37 647 produktow zawierato nanomateriaty.
Stanowito to okoto 1,5% ogoélnej liczby produktow z omawianej kategorii
[Sprawozdanie..., 2021].

Procedura zgtaszania nanomaterialow, wprowadzanych do obrotu w UE, oparta
jest na artykule 13 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr
1223/2009 z dnia 30 listopada 2009 r. dotyczace produktow kosmetycznych. Mowi
on, ze przed wprowadzeniem danego produktu kosmetycznego do obrotu osoba
odpowiedzialna przedktada Komisji Europejskiej droga elektroniczng szczegdtowe
informacje na temat tego produktu kosmetycznego. Wérdd tych informacji pojawia
si¢ informacja o obecnosci w produkcie nanomateriatow. Wymog zglaszania jest
realizowany wtasnie za posrednictwem portalu CPNP.
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Na rysunku 2 przedstawiono liczbg zgloszen zarejestrowanych w CPNP
(zgodnie z art. 13 rozporzadzenia) w latach 2016—-2020.
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Rys. 2. Liczba zgtoszen kosmetykdw zawierajacych nanomateriaty w latach 2016-2020
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Sprawozdanie..., 2021].

Na podsatwie danych zawartych na rysunku 2 mozna stweirdzié, ze
w analizowanym okresie najwigksza liczbe produktow z nanomateriatami zgtoszono
w 2019 roku. Bylo to prawie 4000 zgltoszen. Mozna powiedzie¢, ze w tym roku
srednio kazdego dnia pojawiato si¢ okoto 10 nowych zgloszen. Najmniej produktow
zgtoszono natomiast w 2020 roku — 3444 produkty.

Na rysunku 3 przedsatwiono liczbg wszystkich zgloszen kosmetykoéw oraz tych,
ktére zawieraja nanosktadniki z najwickszych panstw Unii Europejskiej, w tym
z Polski.
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Rys. 3. Liczba zgtoszen kosmetykdw zawierajgcych nanomateriaty w wybranych krajach UE w stosunku
do catkowitej liczby zgtoszern w 2020 roku
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Sprawozdanie..., 2021].
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Najwiecej zgtoszen produktow kosmetycznych odnotowano z Francji. Produkty
Z nanomateriatami stanowily tam 5% wsztstkich zgloszonych produktow. Na
ostatnim miejscu, pod wzgledem zgloszen kosmetykow, znalazta si¢ Polska. Jednak
mimo najmniejszej liczby zgloszonych kosmetykow, udziat produktow
z nanosktadnikami stanowil 2% ogoélnej liczby zgloszen, co stanowi 2 udziat po
Francji. Najmniejszy udziat kosmetykdéw z nanomateriatami miata Hiszpania, gdzie
produkty te stanowily 0,8% wszystkich zgtoszonych kosmetykow.

Udzial przedstawionych 5 panstw w calkowitej liczbie zgloszen UE
dotyczacych nanomateriatow zaprezentowano na rysunku 4.

® Francja = Niemcy Wiochy = Hiszpania = Polska

Rys. 4. Udziat najwiekszyn panstw w catkowitej liczbie zgtoszert UE dotyczacych nanomateriatéw
w 2020 roku
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Sprawozdanie..., 2021].

Zgodnie z danymi przedstawionymi na rysunku 4 prawie potowa zgloszen
kosmetykow z nanomateriatami pochodzita z Francji. Udziat na poziomie 11% -
12% miaty Niemcy i Wlochy. Na poziomie okoto 6,5% ksztalttowat si¢ udziat
Hiszpanii i Polski.

Najwiekszy udzial w ogélnej liczbie zgloszen produktéw z nanomateriatami
maja zgloszenia odnoszace si¢ do sktadnikoéw petigcych funkcje barwnika lub
substancji promieniochronnej. W 2020 roku stanowity one okoto 96% wszystkich
zgloszen nanomateriatdw. Ponad 70% zgtoszen do CPNP dotyczyto takich
sktadnikow jak:

» ditlenek tytanu;

+ sylilan dimetylowy krzemionki (Silica Dimethyl Silylate), silan,

dichlorodimetyl-(dichlorodimethyl-), produkty reakcji z krzemionka;
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» sadzanano (Cl 77266);

» krzemionka.

Kosmetyki, ktore zawieraly nanomateriaty, to przede wszystkim:

» produkty do ochrony przeciwstonecznej;

» lakiery do paznokci i produkty do zdobienia paznokei;

» produkty do pielegnacji wtosoéw tlenionych;

* podktady;

* produkty do pielegnacji ust i szminki.

W Polsce, zgodnie ze sprawozdaniem GUS, dziatalno$¢ w dziedzienie
nanotechnologii prowadzito 70 przedsigbiorstw [Biotechnologia..., 14.08.2024]. Na
rysunku 5 zaprezentowano liczbe przedsigbiorstw nanotechnologicznych ogétem
oraz zajmujacych si¢ nanomateriatami w latach 2013-2022.
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Rys. 5. Przedsiebiorstwa zajmujgce sie nanotechnologiami ogétem i nanomateriatami w latach 2013-
2022
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Biotechnologia..., 14.08.2024].

Zgodnie z danymi przedstawionymi na rysunku 5 liczba przedsigbiorstw zajmu-
jacych si¢ nanomateriatami w 2022 roku byta najmniejsza biorac pod uwage ostatnie
10 lat. Bylo to 50 przedsigbiorstw. Stanowity one okoto 71% wszystkich przedsig-
biorstw nanotechnologicznych. Najwigksza liczba przedsicbiorstw z branzy nano-
technologicznej dziatata, w analizowanym okresie, w 2015 roku — 101 jednostek.
W5réd nich ponad 77% zajmowato si¢ nanomateriatami.
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4. Dyskusja wynikéw

Przeprowadzone w artykule analizy pokazuja, ze na rynku europejskim funkcjo-
nuje coraz wigcej produktow z zawartosciag nanomaterialow i konieczne stajg si¢ ob-
owiazek ich rejestracji oraz oceny ich wptywu na zycie i zdrowie czlowieka oraz
srodowisko. Na przyktad w dziedzinie zywno$ci nanomaterialy moga by¢ wykorzy-
stywane do nadawania nowych smakoéw, do produkcji zywnosci funkcjonalnej, hi-
gienicznego przetwarzania i pakowania zywnosci [Foltynowicz i Lesiow, 2024].
Istotne miejsce w aspekcie zywnosci zajmujg opakowania. Sg one bowiem punktem
krytycznym w prawidtowym obchodzeniu si¢ z zywnoscig 1 utrzymaniu jej jakosci.
Tradycyjne opakowania maja cztery podstawowe funkcje: ochrong lub konserwacje,
zamkniecie, wygode 1 komunikacj¢ (nosnik informacji o produkcie). Funkcje te sa
udoskonalane poprzez wprowadzanie nanomaterialow tworzac opakowania aktywne
i inteligentne. Zmniejszony rozmiar i zwigkszona powierzchnia na jednostke obje-
to$ci, migracja nanomaterialéw z opakowania do zywno$ci i narazenie konsumenta
na nanoczasteczki moga powodowac potencjalne zagrozenia dla zdrowia. W niniej-
szym przegladzie podjeto probe omoéwienia zastosowania nanotechnologii w opako-
waniach zywnosci oraz jej potencjalnych ryzyk i korzysci [Alweera i in., 2024].
W 2012 roku $wiatowy rynek opakowan zywnosci wyprodukowanych z wykorzy-
staniem nanoczgstek i nanotechnologii wynidst 5,8 mld USD [Grochowicz i Bien,
2013].

Drugg wazna grupg produktow sg kosmetyki. Jak juz wspomniano Komisja Eu-
ropejska publikuje katalog wszystkich nanomateriatow stosowanych w produktach
kosmetycznych w UE. Wiele substancji wymienionych w katalogu jest rowniez za-
rejestrowanych na mocy rozporzadzenia REACH. Na poczatku 2020 r. The Euro-
pean Union Observatory for Nanomaterials (EUON) ogtosito, ze wszystkie firmy,
produkujace, wykorzystujace lub importujace nanomateriaty powinny posiadaé re-
jestracje zgodna z REACH. Celem tych dziatan byto to, aby przedsi¢biorstwa prze-
kazywaty uzytkownikom koncowym odpowiednie informacje dotyczace bezpie-
czenstwa produktow. Trzeba takze pamigtaé, ze nanomateriaty, ktore wchodzg w za-
kres REACH i nie sg zarejestrowane, s uwazane za nielegalne.

Dziatania w zakresie kontroli produktéw kosmetycznych z nanomateriatami
prowadzone sa takze na poziomie globalnym. W 2007 roku ustanowiona zostala
International Cooperation on Cosmetics Regulation (ICCR). Jest to migedzynaro-
dowa grupa organdw regulacyjnych ds. kosmetykow z Brazylii, Kanady, UE, Japonii
1 USA, ktora spotyka si¢ co roku w celu omoéwienia wspolnych kwestii dotyczacych
bezpieczenstwa i regulacji rynku kosmetykéw, w tym stosowania nanomaterialow
w kosmetykach. ICCR chce zapewnié ochrone konsumentow na catym $wiecie po-
przez dazenie do konwergencji przepisow [Fytianos i in., 2024].

Akademia Zarzadzania — 8(4)/2024 315



Rynek nanomateriatéw w Europie

Wazne jest jednak takze, jak nanomateriaty postrzegaja obywatele Unii Euro-
pejskiej. Probg odpowiedzi na to pytanie podjeto w publikacji z 2020 roku, w ktorej
opublikowano badania przeprowadzone na zlecenie Centrum Monitorowania Unii
Europejskiej ds. Nanomateriatow (EUON) i European Chemicals Agency (ECHA)
zatytulowanym ,,Understanding the Public’s Perception of Nanomaterials and How
Their Safety Is Perceived in the EU” [Understanding..., 2020]. Badanie spotecznej
$wiadomo$ci na temat nanomaterialow przeprowadzone na reprezentatywnej grupie
mieszkancow Unii Europejskiej z pigciu krajow, takich jak: Austria, Bulgaria, Fin-
landia, Francja i Polska. Badanie przeprowadzone zostato na grupie 5000 respon-
dentow (po 1000 z kazdego kraju). W 2020 roku 65% ankietowanych odpowie-
dzialo, ze ,,co$ styszato” i ,,duzo styszalo) o nanomateriatach. W Polsce byto to
67% respondentéw. Mimo, ze ponad potowa respondentéw ma jakgkolwiek swiado-
mos$¢ na temat nanomateriatow, to zaledwie okoto 1/3 ma obawy zwiazane z ich
stosowaniem (rysunek 6).

= martwie sie mozliwym wptywem = nie martwie sie mozliwym wptywem

nie wiem + nie obchodzi mnie to

Rys. 6. Obawy dotyczace potencjalnego negatywnego wptywu nanomateriatéw na zycie responden-
tow
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Understanding..., 2020].

Respondentom zadano takze pytanie dotyczace towarow, ktore kupiliby wie-
dzac, ze zawierajg nanomateriaty. Najwiecej osob odpowiedziato, ze kupitoby kom-
putery i elektronike (55%) a najmniej, ze zywnos$¢ (20%). Warto przypomnieé, ze
obawy zwigzane z artykutami spozywczymi dotycza samej zywnosci, a nie opako-
wan.
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W trakcie badan zadano takze pytanie dotyczace zainteresowania respondentéw
tym, ze wladze ustanawiaja obowiazek etykietowania produktow zawierajacych na-
nomateriaty, a takze treScig informacji zawartych na takiej etykiecie. Nalezy podkre-
$li¢, iz 79% ankietowanych stwierdzito, ze powinni zosta¢ poinformowani o zawar-
tosci nanomaterialow w produkcie. Najwiecej odpowiedzi dotyczyto informacji do-
tyczacych jedzenia (79%), a najmniej samochodow i elektroniki (po ok 30%).

Unia Europejska dostrzegta problem nanomateriatow i potrzebe ich kontrolowa-
nego wprowadzania na rynek.

Podsumowanie

Na swiatowych rynkach pojawiajg si¢ nowe technologie i nowe materiaty. Jed-
nym z przysztosciowych kierunkdéw rozwoju technologii sa nanotechnologie. Ri-
chard Jones podzielil nanotechnologi¢ na przyrostowa, ewolucyjng i radykalna.
Obecnie jeste$my wcigz przede wszystkim na etapie nanotechnologii przyrostoweyj,
ktora polega na ulepszaniu wlasciwosci materiatéw poprzez kontrolowanie ich
struktury w skali nano. Czesto do tradycyjnych materiatow dodaje si¢ czastki o wy-
miarach nanometrycznych, by poprawi¢ ich wlasciwosci. Przyktadem takich pro-
duktéw sg kosmetyki, do ktorych dodaje si¢ np. nanoczastki srebra.

Nanomaterialy coraz czgéciej pojawiajg si¢ na rynku Unii Europejskiej. Wigze
si¢ to z koniecznos$cig stworzenia i dostosowania prawa unijnego do nowych wy-
zwan zwigzanych z kontrolg wprowadzania do obrotu nanomateriatlow i zwigkszenia
wiedzy o bezpieczenstwie ich stosowania.

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna sformutowac nastepujace wnio-
ski w odniesieniu do produktéw zawierajacych nanomateriaty:

1. Unia Europejska dostrzega mozliwosci i niebezpieczenstwa zwigzane z nano-
technologiami.

2. W Unii Europejskiej wprowadzono regulacje prawne zwigzane z nanomateria-
fami, zwlaszcza w odniesieniu do ich obecno$ci w zywnosci, kosmetykach oraz
w odniesieniu do produktow biobojczych.

3. Unia Europejska kontroluje wprowadzanie do obrotu nanomateriatéw poprzez
obowigzek wskazywania przy rejestracji nowych substancji postaci, ze wystgpuje
ona w postaci nanomaterialow.

4. Niektore kraje Unii Europejskiej posiadaja wlasne rejestry nanomaterialow.

5. Unia Europejska publikuje katalog produktow kosmetycznych zawierajacych na-
nomaterialy, ktory jest regularnie aktualizowany na podstawie danych przekazy-
wanych przez portal zgltaszania produktow kosmetycznych (CPNP).

6. Spoteczenstwo Unii Europejskiej w umiarkowanym stopniu zdaje sobie sprawe,
czym sg nanomateriaty.
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~

Mieszkancy Unii Europejskiej obawiaja si¢ nanomateriatdéw w zywnosci.
Obowigzek umieszczania na etykietach produktow zawierajacych informacje do-

tyczace zawartosci nanomaterialdw ma pozwoli¢ na swiadomy wybor towardéw
przez konsumentow.
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Nanomaterials market in Europe

Abstract

One of the groups of materials of the future are nanomaterials. According to the current
definitions, a nanomaterial is a material whose at least one dimension is in the range from
1to 100 nm. The European Union also took its position on nanomaterials. It recognizes the
advantages of the development of nanotechnology, but at the same time is aware of the
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threats resulting from this development for people and the natural environment. New ma-
terials therefore mean new opportunities, but also new challenges to minimize threats to
human health and life as well as environmental safety. To ensure control over the nano-
materials market in the European Union, an obligation was introduced to indicate when
registering a substance whether it is in the form of a nanomaterial. Some European Union
countries also maintain their own registers, such as France, Belgium, Denmark, Norway and
Sweden. Cosmetics occupy a special place among products containing nano-materials,
which are covered by a separate regulation.
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