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На  основі  аналізу  наукових  публікацій  авторами  висвітлено  зарубіжний  досвід  розвитку  нанонауки, 

нанотехнологій  у  різних  галузях  науки,  техніки  та  виробництва  нанопродукції.  Обґрунтована  необхідність  і 
доцільність ґрунтовної державної підтримки нанонауки і нанотехнологій в Україні. Проведено критичний аналіз 
потенційних ризиків для  здоров’я людини та забруднення довкілля від широкого використання нанотехнологій  і 
наноматеріалів в різних галузях виробництва. Наведено перелік різноманітних захворювань людини, які можуть 
бути обумовлені потраплянням наночастинок в організм. Висвітлені деякі технологічні  і товарознавчі аспекти 
формування та оцінювання безпечності нанотекстилю та одягу у сфері їх виробництва та реалізації. 
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PROBLEMS OF FORMING AND EVALUATION OF NANOTEXTILES AND CLOTHING SAFETY 
 
On the basis of analysis of scientific publications authors described foreign experience of nanoscience development, nanotechnologies 

in the different areas of science, technique and production of nanoproducts. The necessity and state support of nanoscience and nanotechnologies 
in Ukraine is shown. The potential risks for health and environment pollution because of nanotechnologies and nanomaterials deployment  in 
different industries of production have been analyzed. The list of various diseases, that are caused by nanoparticles is brought. Some 
technological and commodity expert aspects of forming and evaluation of nanotextiles and clothing safety  are performed. 
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Вступ 

Бурхливий розвиток нанотехнологій і наноматеріалів в останні роки в економічно розвинутих 
країнах світу у різних галузях науки, техніки, медицини промислового та сільськогосподарського 
виробництва обумовлює нагальну потребу всестороннього вивчення негативного впливу цих 
нанотехнологій, наноматеріалів і наночастинок на людину, тварини та  рослини. 

Для реалізації цього завдання у багатьох країнах світу створені державні та приватні нові 
спеціалізовані лабораторії, центри, інститути, комітети та інші структури, які детально займаються 
дослідженням негативного впливу наночастинок, нанотехнологій і наноматеріалів різного призначення і 
будови на організм людини та довкілля (1). 

В даній роботі ми обмежимось тільки розглядом одного із аспектів цієї різнопланової проблеми – на 
розгляді питань формування та оцінювання безпечності нанотекстилю та одягу, узагальнюючи при цьому 
вітчизняний і зарубіжний досвід її ефективного вирішення.  

 
Постановка проблеми 

Як відомо, в Україні, як у багатьох розвинутих країнах світу (особливо США, Німеччини, Японії, 
Китаї та інших), в останні роки проводяться поглиблені фундаментальні дослідження негативного впливу на 
організм людини та забруднення довкілля різноманітних нанотехнологій, наноматеріалів і наночастинок. 
Результати цих досліджень вже узагальнені та опубліковані у багатьох періодичних і монографічних 
виданнях. Вони постійно обговорюються на періодичних симпозіумах та науково-практичних міжнародних, 
регіональних та вузівських науково-практичних конференціях. 

Про важливість і актуальність піднятих питань і потребу їх безвідкладного вирішення свідчить і той 
факт, що їх дослідженням займаються в останні роки практично всі академічні інститути України. Так, 
вивченням  проблем негативного впливу на організм людини та довкілля сучасних нанотехнологій і 
наноматеріалів займаються ведучі інститути НАН України та Академії медичних наук України [1]. При 
цьому, в цих інститутах поглиблено вивчається не тільки можливий негативний вплив наночастинок різного 
складу,  різноманітних нанотехнологій і наноматеріалів на здоровя людини та забруднення довкілля, але й 
можливість і доцільність використання окремих нанотехнологій для діагностики та лікування різноманітних 
захворювань, а також створення різних типів лікувальних наноматеріалів для лікування від різних хвороб.  

Про це переконливо свідчать наступні приклади використання нанотехнологій і медичних 
нанопрепаратів [1]. Наприклад, у науково-технічному комплексі "Інститут монокристалів НАН України" 
розроблено ряд наноматеріалів для практичного застосування у медицині та фармації. В інституті хімії 
поверхні НАН України спільно із науково-медичними закладами вперше розроблено і впроваджено у 
медичну практику нанопрепарат сорбційно-детоксикаційної дії на основі нанокремнезему. Перелік цих 
прикладів можна продовжити. 

Стосовно оцінки впливу нанотехнологій, наноматеріалів і наночастинок на безпечність текстилю і 
одягу, то ця інформація в літературі носить ще фрагментарний і дискусійний характер і вимагає більш 
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кваліфікованої інтерпретації [2, 3]. При цьому, у світовій практиці склалася ситуація, коли розроблення 
нових нанотехнологій виробництва нановолокон, нанотекстилю, наноемульсій, нанопрепаратів 
текстильного призначення суттєво обганяє дослідження їх негативного впливу на організм людини та 
забруднення довкілля [4]. 

Необхідність оцінювання рівня безпечності нанотекстилю та одягу, як і інших груп товарів 
вітчизняної легкої промисловості, обумовлена низкою причин. Назвемо основні з них: 

- потребою обґрунтування сфер застосування конкретних видів нанотекстилю (вироби медичного 
та спеціального призначення, дитячий асортимент, матеріали для індивідуального військового спорядження 
та інші); 

- використання рівня безпечності нанотекстилю і одягу для обґрунтування та підвищення їх 
конкурентоспроможності та елітності на ринках; 

- потребою обґрунтування рівня цін на нанотекстиль і одяг залежно від рівня їх безпечності та 
негативного впливу на організм людини та забруднення довкілля; 

- необхідністю врахування рівня безпечності нанотекстилю і одягу при їх екологічній 
стандартизації, сертифікації та експертизі якості; 

- можливістю використання рівня безпечності нанотекстилю і одягу як ключову характеристику 
для оцінювання новизни товарів на вітчизняному ринку. 

Тому цілком зрозуміло, що нанотекстиль і одяг, як і інша нанопродукція вітчизняної легкої 
промисловості, повинні поступати на ринок тільки після оцінки рівня їх безпечності. При цьому, залежно 
від виду безпечності (хімічної, біологічної, термічної, екологічної) та конкретного цільового призначення 
для оцінювання рівня безпечності нанотекстилю і одягу можуть бути використані різноманітні методи 
(токсикологічні, хімічні, біологічні, екологічні та інші). Тому назріла потреба відкрити спеціалізовані 
лабораторії при науково-дослідних установах і вузах сфери текстильної  і легкої промисловості та торгівлі 
для оцінювання рівня безпечності нанотекстилю та іншої нанопродукції легкої промисловості України. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Як свідчить аналіз літературних джерел, нині у світовій практиці вже чітко сформувались основні 

напрямки розвитку нанонауки, наномедицини, нанотехнологій промислового та сільськогосподарського 
виробництва. І всі вони нерозривно повязані із пошуком ефективних шляхів захисту людини та довкілля від 
негативного впливу наночастинок, наноматеріалів і нанотехнологій. В літературі розглядаються 
різноманітні (технічні, методичні, економічні, соціальні та філософські) аспекти розвитку нанонауки, 
нанотехнологій та наномедицини, повязані із вивченням і мінімізацією негативного впливу нанотехнологій 
і нанопродукції на здоровя людини та забруднення зовнішнього середовища [1, 4–9]. 

Зупинимось на більш детальному аналізі цих робіт. Так, в роботі [1] наведена інформація про 
можливість науково-дослідних інститутів національної і медичної академії наук і окремих вузів України 
розробляти сучасні нанотехнології і наноматеріали і використовувати їх у різних галузях науки, техніки, 
медицини та виробництва. При цьому, особлива увага приділена дослідженню негативного впливу 
наночастинок, наноматеріалів і нанотехнологій на здоровя людини та забруднення довкілля та 
обґрунтування доцільності використання нанотехнологій і медичних нанопрепаратів для діагностики та 
лікування різноманітних захворювань людини. 

Автором  роботи [5] розглянуто філософські, історичні, соціальні та технічні підходи використання 
нанотехнологій у науці, техніці, медицині та виробництві різних країн. Виявлені та описані сфери найбільш 
ефективного використання нанотехнологій в Україні. При цьому основна увага приділена обґрунтуванню 
доцільності більш широкого використання нанотехнологій і нанопрепаратів для діагностики найбільш 
соціально-значимих захворювань та їх лікування (особливо серцево-судинних, онкологічних, 
гастроентерологічних, неврологічних та інших). На думку автора, цей напрямок використання 
нанотехнологій і медичних нанопрепаратів слід вважати пріоритетним. 

Автором роботи [6] на прикладі Німеччини узагальнено зарубіжний досвід розвитку нанонауки та 
нанотехнологій у різних галузях науки, техніки та виробництва нанопродукції. Показана роль державної 
підтримки у розвитку нанотехнологій та проведенні досліджень властивостей нанопродукції різного 
цільового призначення. Значна увага приділена розгляду етичних, правових і соціальних аспектів розвитку 
нанотехнологій, а також гарантування безпечності їх впливу на організм людини  та довкілля. 
Підкреслюється, що перспективним виявилось використання нанотехнологій і медичних нанопрепаратів для 
діагностики та лікування різноманітних хвороб. Встановлено найбільш затребувані бізнесом сектори 
нанонауки. Запропоновано авторське бачення ключових орієнтирів державної підтримки розвитку 
нанонауки та нанотехнологій в Україні. Особливо це стосується фундаментальних досліджень щодо 
впровадження сучасних нанотехнологій у різні галузі науки, техніки, медицини та виробництва, їх 
комерціалізації та забезпечення безпечності для людини та довкілля. 

Автором роботи [7] розглянуто сучасні тенденції розвитку світового ринку нанопродукції, зроблено 
аналіз сегментації структури його асортименту, виявлено країни-лідери цього ринку. Дана оцінка 
конкурентного становища України на даному ринку. Зроблено аналіз заходів щодо формування та розвитку 
вітчизняного ринку нанопродукції різного цільового призначення. Обґрунтована доцільність державної 
підтримки розвитку даного ринку в Україні. 

В роботі [8] наведена оглядова інформація щодо оцінки потенційних ризиків наночастинок срібла і 
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нанотехнологій виробництва наноматеріалів на стан здоровя людини. Особливу увагу приділено 
обґрунтуванню вибору критеріїв і методів оцінки шкідливого впливу цих наночастинок і наноматеріалів на 
їх основі на організм людини. Обґрунтована доцільність проведення всесторонніх токсикологічних 
досліджень наноматеріалів перед їх реалізацією на ринку. 

Авторами роботи [9] зроблено критичний аналіз потенційних ризиків від використання 
нанотехнологій і наноматеріалів при їх застосуванні у медицині. За результатами експериментальних та 
епідеміологічних досліджень доведено високу токсичність та канцерогенність деяких видів наночастинок на 
живі організми та довкілля. Підкреслюється, що унікальні властивості наноматеріалів, які обумовлюють 
перспективність їх використання в науці, промисловості, медицині та побуті, потенційно являють собою 
джерела небезпеки для здоровя людини та забруднення довкілля. Відзначається, що прогрес в області 
нанотехнологій, включаючи наномедицину, гарантує значні переваги для ранньої діагностики та лікування 
різних захворювань, включаючи й онкологічні. 

В роботі [10] підкреслюється, що нині дослідження негативного впливу наночастинок на організм 
людини вважається одним із найбільш пріоритетних напрямків розвитку сучасної науки. Сформульовані 
вимоги до безпечності наночастинок і наноматеріалів та обґрунтовані напрямки досліджень їх впливу на 
організм людини та довкілля. При цьому особлива увага приділена дослідженню біологічної дії 
наночастинок різної будови на організм людини. 

Авторами роботи [11] вивчені та узагальнені ймовірні ризики для здоровя людини від 
використання нанокосметики за результатами аналізу нанокосметичної продукції на європейських і світових 
ринках. Відзначаються недоліки рекламних проспектів компаній – виробників нанокосметичної продукції, в 
яких практично відсутня необхідна інформація про безпечність цієї продукції. Відзначається, що 
нанокосметика на ринку України реалізується ще обмежено. Відсутня достовірна інформація і про 
безпечність нанокосметики на вітчизняному ринку. що негативно впливає на обсяги її реалізації. 

Авторами роботи [12] досліджено вплив нанотехнологій і наноматеріалів на стан здоровя людини. 
Описані шляхи надходження наночастинок в організм людини та наслідки їх негативної дії. Розроблена та 
рекомендована система забезпечення безпеки наноіндустрії. Наведено результати оцінки токсичності 
наночастинок срібла, міді, оксиду титану, оксиду цинку, золота, алюмінію, нікелю та вуглецю, а також їх 
розмірів та шляхів попадання в організм людини. Наведено інформацію про вплив названих наночастинок 
на різні органи людини. Встановлено, що на рівень токсичності наночастинок впливають технологічні 
домішки, які присутні у відповідних технологічних процесах. Дається перелік різноманітних захворювань 
людини, які можуть бути обумовлені попаданням наночастинок в організм. 

Авторами роботи [13] вивчено негативний вплив різних за будовою і складом наночастинок на 
людину та інші живі організми. Відзначені такі основні причини цього негативного впливу: наночастинки 
завдяки своїм розмірам та будові володіють значно вищою реакційною та каталітичною здатністю. Висока 
питома поверхність наночастинок суттєво активізує їх каталітичну дію, збільшує адсорбційну ємність та 
реакційну здатність. Завдяки своїм невеликим розмірам наночастинки не виводяться із живих організмів, а 
здатні накоплятись в них і визивати певні токсичні дії. Крім названих чинників, на думку авторів даної 
роботи, при розробці підходів і критеріїв оцінки безпечності наночастинок обовязково слід враховувати 
особливості їх фізико-хімічних властивостей, які суттєво відрізняються від аналогів звичайних розмірів. При 
цьому визначаються: хімічний склад наночастинок, їх фазовий стан, розподіл наночастинок за розмірами та 
формою. 

Авторами роботи [14] узагальнені дані про використання нанотехнологій в різних галузях – науці, 
медицині, виробництві та інших галузях. Підкреслюється, що стрімкий розвиток нанотехнологій обумовив 
потребу нових напрямків досліджень в галузі наномедицини. Так, з допомогою нанотехнології було 
виявлено нові дані стосовно токсичної дії деяких видів наночастинок на організм людини та інших живих 
організмів, розкрито механізм токсичного впливу наночастинок на ці організми. Обґрунтована доцільність 
створення нової методології контролю за поведінкою наночастинок як в довкіллі, так і в живих організмах, 
акцентується основна увага на їх безпечність для цих організмів. 

Авторами роботи [15] наведена узагальнена інформація про негативний вплив наночастинок і 
наноматеріалів на організм людини та пошуку ефективних шляхів мінімізації цього негативного впливу. 
Підкреслюється, що різке зростання негативного впливу наночастинок на людину в останні 20 років 
виявилось результатом розроблення в цей час майже 2000 видів нових різноманітних наноматеріалів. За 
результатами дослідження токсичних властивостей різноманітних наноматеріалів наведені узагальнені дані 
про їх токсичний і патофізіологічний вплив на організм людини. Відзначається, що виявлені за останні роки 
токсичні та патофізіологічні ефекти окремих наночастинок свідчать про те, що виживання людства у XXI 
столітті в значній мірі буде залежати від безпечності нанотехнологій і наноматеріалів різного цільового 
призначення. 

В роботі [16] узагальнено наукові розробки НАН України, які складають підґрунтя методичного 
забезпечення оцінки потенційних ризиків застосування наноматеріалів та створення єдиної системи 
прогнозно-аналітичного визначення їх біологічної безпеки та біосумісності. В основі системи тестування 
біобезпечності наноматеріалів лежать найбільш чутливі до токсичної дії характеристики живого організму – 
системні біомаркери. Підкреслюється, що апробована система методів тестування може скласти основу 
нормативно-методичної бази оцінки біобезпечності використання наноматеріалів у різних галузях 
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діяльності людини. Тому за відсутності стандартизованих індикаторів токсичності наночастинок металів 
запропонована система вважається придатною для оцінки біобезпечності наноматеріалів різного цільового 
призначення. 

Мета роботи. На основі аналізу та узагальнення літературних джерел на прикладі нанотекстиилю і 
одягу виявити залежність між видом і будовою наночастинок і наноматеріалів і їх негативним впливом на 
організм людини та забруднення довкілля. 

Викладення основного матеріалу та його авторська трактовка. В даній роботі ми обмежимось 
розглядом одного із аспектів цієї різнопланової проблеми, а саме – виявленням залежності рівня безпечності 
нанотекстилю і одягу з нього від негативного впливу на організм людини та забруднення довкілля різними 
за розмірами та хімічною будовою наночастинок, текстильної наносировини (волокон, ниток, апретів, 
наноемульсій, нанодисперсій, нанопрепаратів різного цільового призначення) та наноматеріалів різної 
будови та призначення. Необхідність вирішення цього завдання обумовлена низкою причин. Назвемо 
основні з них [2–4]: 

- обмеженість інформації про негативний вплив наночастинок, наносировини, нанотехнологій 
текстильного призначення на конкретні види захворювань людини та забруднення атмосфери на 
текстильних підприємствах та погіршення умов праці на них; 

- відсутність в існуючих вітчизняних нормативних документах (стандартах, технічних умовах та 
інших) стандартизованих норм і критеріїв їх визначення  щодо рівня безпечності нанотекстилю і одягу 
різного цільового призначення та способів виробництва; 

- потреба вивчення, узагальнення та використання позитивного зарубіжного досвіду (особливо 
США, Японії та Німеччини) застосування сучасних нанотехнологій для виробництва нанотекстилю та одягу 
та оцінювання рівня їх безпечності; 

- поглиблення комплексних (медичних, екологічних, матеріалознавчих, товарознавчих, хімічних, 
біологічних та інших) досліджень безпечності нанотекстилю і одягу; 

- потреба формування, обґрунтування та стандартизації вимог до безпечності нанотекстилю 
різного цільового призначення, будови, оброблення та способів виробництва (тканого, нетканого, 
трикотажного); 

- необґрунтована залежність цін на основні види нанотекстилю та одягу конкретного цільового 
призначення від величини та унікальності їх специфічних властивостей, з одного боку, та рівня безпечності 
– з іншого боку; 

- відсутність обґрунтованості механізмів формування безпечності нанотекстилю і одягу та 
взаємодії на організм людини при контакті з нанотекстилем. 

Цілком зрозуміло, що у вирішенні піднятих питань повинні брати участь фахівці різного профілю – 
технологи, гігієністи, хіміки, біологи, фізики, дизайнери, матеріалознавці, товарознавці, маркетологи та ін. в 
рамках окремих цільових програм. В даній роботі ми обмежимось тільки постановкою і коротким розглядом 
деяких технологічних і товарознавчих аспектів формування та оцінювання безпечності нанотекстилю та 
одягу у сфері їх виробництва та реалізації. 

Передусім потрібно дати аналіз науковій інформації про безпечність текстильної наносировини 
(нановолокна, пряжа, нитки, барвники, емульсії, дисперсії, апрети та інші нанопрепарати текстильного 
призначення), обґрунтувати вибір основних параметрів і безпечність для людини нанотехнологій 
виробництва нанотекстилю і одягу різного цільового призначення та способів виробництва, сформулювати, 
обґрунтувати та стандартизувати вимоги до рівня безпечності різних за призначенням груп нанотекстилю, 
вибрати та обґрунтувати об’єктивні критерії, методи та показники оцінки безпечності нанотекстилю та 
одягу різного цільового призначення. 

Для успішного вирішення цих завдань виникає потреба у вирішенні наступних питань: 
- вияснення ролі нанотекстилю та одягу у формуванні їх екологічної безпечності для людини та 

довкілля; 
- розкриття механізму взаємодії наночастинок, які містяться у нанотекстилі і одязі із організмом 

людини та забрудненням довкілля; 
- обґрунтування вибору найбільш безпечних видів наносировини, нанотехнологій і текстильних 

наноматеріалів для виробництва дитячого одягу і білизни, медичного одягу, одягу спеціального 
призначення. 

Для вирішення цих завдань, на нашу думку, може бути використано алгоритм (табл. 1), 
запропонований в роботі [12], який встановлює взаємозв’язок між видом, хімічною будовою і розмірами 
наночастинок шляхами їх потрапляння в організм людини та хворобами, які вони обумовлюють. 

Слід відмітити, що в табл. 1 наведені тільки окремі приклади дії наночастинок на організм людини і 
безумовно вони не можуть претендувати на різноманітність НЧ, які можуть міститись у різноманітних видах 
наносировини та наноматеріалів текстильного призначення [4]. 

Разом з тим, наведена в табл. 1 інформація про негативний вплив різних за хімічною будовою і 
розмірами наночастинок на різні органи людини дозволяє зробити однозначний висновок про необхідність 
проектування асортименту нанотекстилю та одягу із заданим рівнем їх екологічної безпечності (особливо це 
стосується одягу медичного спеціального призначення та дитячого асортименту). На жаль, на практиці 
буває навпаки. Спочатку виготовляється той чи інший вид нанотекстилю, пошивається з нього відповідний 
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одяг, а вже потім оцінюється рівень його безпечності. 
 

Таблиця 1 
Вплив наночастинок (НЧ) на хвороби людини [12] 

Назва НЧ, їх розміри та 
шляхи попадання в 

організм 
Характер токсичної дії на організм людини НЧ 

НЧ срібла (10,8-84,9 нм), 
інгаляційне поступлення 

НЧ срібла осідають в печінці, проникають в нюхову цибулину головного 
мозку, зберігають токсичні властивості протягом тривалого часу 

НЧ міді, шляхом 
перорального введення 

НЧ міді викликають виражені симптоми ураження ШКТ, зниження апетиту, 
діарею, блювання 

НЧ ТіО2 (60 і 80 нм), 
інгаляційне та 
пероральне введення 

НЧ ТіО2 володіють сильним окисним ефектом, а також канцерогенною дією. 
Накопичуються у нирках, селезінці, печінці та легенях 

НЧ SiO2 (розміром 15 і 
46 нм) 

Характеризується цитотоксичним ефектом 

НЧ алюмінію (10 нм) Впливає на РНК і ДНК 
НЧ вуглецю Найбільш вивченими є наноалмази. Вони не володіють канцерогенними 

властивостями, але високотоксичні відносно патогенних вірусів і 
мікроорганізмів. Вони є активними сорбентами та іммобілізаторами 
біологічно активних речовин 

 
Не менш важливе значення для оцінки безпечності нанотекстилю і одягу має дослідження 

можливості поєднання наночастинок в нанотекстилі з іншими шкідливими для людини обробними 
препаратами (токсичними барвниками, апретами, текстильно допоміжними речовинами). Це може мати 
непередбачені шкідливі для людини наслідки. Особливо небажаним і малодослідженим є поєднання в 
нанотекстильній галузі наночастинок із деякими токсичними марками синтетичних барвників і 
формальдегідних обробних препаратів. 

Окрім того, слід мати на увазі і те, що наявна в літературі інформація про негативний вплив 
наночастинок нанотекстилю на здоров’я людини стосується даних, отриманих в основному in vitro [12]. 

Цілком зрозуміло, що на формування токсичності наявних в нанотекстилі наночастинок різного 
хімічного складу, будови та рівня їх токсичності можуть впливати різноманітні технологічні процеси 
обробного текстильного виробництва (фарбування, заключне та спеціальне оброблення). При цьому 
наночастинки і супутні з ними шкідливі домішки із нанотекстилю при попаданні в організм людини можуть 
обумовлювати захворювання легенів, печінки, нирок, центральної нервової системи, шлунково-кишкового 
тракту та інших органів. 

Окрім токсичності наночастинок і поєднаних з ними  домішок, певною токсичністю можуть 
володіти і самі текстильні наноматеріали (нановолокна, нанобарвники, наноемульсії, нанодисперсії та інші), 
а також виготовлені на їх основі наноматеріали [2–4]. Тому виникає потреба вивчення негативного впливу 
на організм людини не тільки окремих видів наночастинок, але різноманітних за хімічною будовою 
наноматеріалів текстильного призначення [2, 3]. 

Тому у сфері вітчизняного текстильного виробництва, як і в інших галузях легкої промисловості, 
існує нагальна потреба: 

- розроблення методології та ефективних засобів ідентифікації та виявлення негативного впливу 
нанотекстилю та наночастинок в його складі на організм людини; 

- створення ефективних засобів оцінювання негативного впливу на здоров’я людини та довкілля 
наночастинок, наноматеріалів і виробів текстильного призначення; 

- розроблення нормативно-методичного забезпечення і засобів контролю вмісту шкідливих 
наночастинок в текстильних матеріалах і одязі; 

- поглиблення досліджень рівня токсичності та екологічної безпечності текстильних матеріалів і 
одягу різного цільового призначення та способів виробництва. 

Обмежимось тільки загальною характеристикою використання сучасних нанотехнологій у різних 
сферах текстильного виробництва, акцентуючи основну увагу на мінімізацію їх негативного впливу на 
людину. В табл. 2 наведені узагальнені дані про сфери застосування нанотехнологій у сучасному 
текстильному виробництві та асортимент нанотекстилю різного цільового призначення [17]. 

Аналізуючи дані табл. 2, слід відзначити, що наведена в ній інформація про застосування 
нанотехнологій у різних сферах текстильного виробництва окреслює тільки напрямки використання цих 
технологій на певний період часу і не претендує на повноту їх охоплення та висвітлення. 

Безперечно, що наведені в табл. 2 нанотехнології, текстильні наноматеріали і наночастинки, на 
основі яких базуються ці матеріали, будуть мати неоднозначний негативний вплив на різні органи людини 
та її хвороби. Особливо це стосується різноманітних видів нанотекстилю і виробів одягового та білизняного 
призначення, які безпосередньо контактують із шкірою людини. Разом з тим, успішне вирішення піднятих 
питань вимагає продовження та поглиблення комплексних гігієнічних, біологічних, хімічних, 
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технологічних, матеріалознавчих, товарознавчих, маркетингових досліджень і інших питань цієї 
різнопланової роботи.  

 
Таблиця 2 

Використання нанотехнологій в текстильній промисловості [17] 
№ 
з/п 

Назва наноматеріалу Опис нанотехнологій 
Характеристика отриманих 

властивостей 
1 Водовідштовхувальні 

тканини (дихаючі) 
Мікропористе покриття тканин, 
ламіновані тканини з нановолокнистою 
матрицею 

Не промокає під дощем і "дихає" 

2 Гідрофільно 
ламіновані тканини 

Послідовність фізичних процесів 
"сорбції-дифузії-десорбції" 

Не промокає під дощем і "дихає" 

3 Термоізоляційні 
матеріали 

Мікро- і нановолокна, або пустотілі 
волокна з великим об’ємом повітря у 
волокнах і між волокнами 

Підвищуються теплоізоляційні 
властивості порівняно із 
звичайними волокнами  з 
поліефіру 

4 Захисний нетканий 
матеріал 

Технологія спандбонд, гідравлічний, 
термокріплення, каландрування  

Реагує на зміни в організмі 
людини  в оточуючому 
середовищі і змінює свої 
властивості 

5 Фотолюмінесцентні 
матеріали 

Люмінесцентний пігмент на базі 
кристалічного сульфід цинку, 
збуджений випромінюванням, здатний 
поглинати видиме світло і зберігати цю 
енергію у формі електронів різного 
рівня 

Ефект свічення 

6 Матеріали з фазовим 
переходом 

Капсули, які містять вуглеводні з 
різною довжиною ланцюгів і з 
фазовими переходами в межах 
близьких до температури тіла людини 

Поглинає надмірність тепла від 
тіла людини; терморегулює 
підодяговий простір 

7 Охолоджуючі волокна Охолоджуючі волокна вводять в 
структуру тканини 

Терморегулює підодяговий 
простір 

8 Реактивний матеріал Тканину фарбують термо-хромними 
барвниками, забарвлен-ня яких 
змінюється з підвищенням 
температури. Ці барвники відбивають 
частину утвореної радіаційної енергії 

Захищає від полум’я і перегріву 

9 Матеріали на основі 
силіконів 

Просочують трьохмірний текстиль 
м’яким легкоформуючим ділатантним 
силіконом 

Куле- і ударозахисні властивості  
для пошиття спеціального одягу 

10 Екзотермічні 
матеріали 

Використовують нановолокна в 
структурі пряжі для пасивного 
регулювання термоізоляції; надання 
волокнам екзотермічних властивостей 

Терморегулює підодяговий 
простір 

11 Волокна на основі ПЕ 
із включенням 
частинок вуглецю з 
кокосового листя 

Включення в ПЕ волокна частинок 
вуглецю, отриманих з листя кокоса 

Швидко висихають, 
контролюють неприємний запах, 
захищають від УФ променів 

12 "Розумні матеріали" Використання різних за хімічним і 
агрегативним складом матеріалів, 
здатних суттєво змінювати фізичні і 
фізико-механічні властивості під дією 
зовнішніх впливів 

Сенсорні властивості 

13 Текстиль електроніка Текстильні матеріали, які здатні 
відчувати, аналізувати і розумно за 
програмою використовувати чис-ленні 
функції по забезпеченню нормальної 
життєдіяльності ко-ристувача цим 
одягом в нормальних і екстремальних 
умовах 

Біометричні властивості 
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Загальні висновки 
1. На основі аналізу літературних джерел, узагальнена інформація про негативний вплив 

наночастинок, нанотехнологій, наноматеріалів, готової нанопродукції на здоров’я людини та забруднення 
довкілля. При цьому основна увага приділена виявленню та оцінюванню шкідливого впливу на організм 
людини текстильної наносировини (нановолокон, наноемульсій, нанодисперсій, наноапретів, нанобарвників 
і інших хімічних допоміжних наноречовин), нанотехнологій її переробки, а також текстильних 
наноматеріалів і одягу з них. 

2. Обґрунтована доцільність поглиблення комплексних хімічних, біологічних, фізичних, 
матеріалознавчих, товарознавчих, екологічних, гігієнічних досліджень чинників, які обумовлюють рівень 
безпечності нанотекстилю і одягу для людини та довкілля. При цьому обґрунтована необхідність 
використання більш ефективних критеріїв, показників і методів виявлення та оцінювання безпечності для 
здоров’я людини сучасного асортименту нанотекстилю та одягу, а також технологій їх виробництва. 

3. Представляється доцільним і своєчасним створення та затвердження міжгалузевого ДСТУ 
"Безпека нанотекстилю і одягу, критерії та методи оцінювання", гармонізованого з вимогами відповідних 
європейських і міжнародних стандартів. 
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