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З появою нанотехнологій виникли нові галузі: нанонаука, наноінженерія, 
наноелектроніка, нанохімія. Практичні розробки вже застосовано у сфері: 
поліграфії, електроніці, інформаційних технологіях, медичних технологіях, мо-
лекулярній біології, тощо. Наносвіт готовий забезпечити інноваційною сиро-
виною найбільші підприємства світу. Розроблено текстиль, матеріали, папір, 
полімери і багато іншого. Бурхливий розвиток галузі нанотехнологій проник 
в поліграфічне виробництво з різноманітними поліграфічними матеріалами. 
Під час проектування поліграфічних виробництв необхідно враховувати ці но-
вітні досягнення. Сьогодні проводяться дослідження з отримання наночас-
тинок, впровадження їх у практичну діяльність, визначення потенційних ри-
зиків та безпечності для здоров’я людини і довкілля.  Аналіз сучасного стану 
і прогнозування використання наносистем і наноматеріалів у поліграфічній 
галузі для проектуванні поліграфічного підприємства є актуальною науковою 
проблемою аналізу і дослідження.
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Вступ. Предметом дослідження є вивчення та узагальнення даних літера-
тури, аналіз результатів досліджень щодо характеристики наночастинок, мето-
дів їх отримання, сфер застосування та токсичних властивостей. Є дані щодо 
сфер застосування наночастинок металів та їхніх властивостей (фізико-хіміч-
них, токсичних). Сполуки металів у вигляді наночастинок мають інші фізи-
ко-хімічні властивості порівняно з їхніми мікро- та іонними формами. Їхня 
токсичність залежить від таких характеристик, як розмір, структура, площа 
поверхні, вид металу, спосіб отримання, а також моделей, на яких проводяться 
дослідження. Проаналізовано застосування нанотехнологій у поліграфічному 
виробництві, зокрема проаналізовано дані, що стосуються використання на-
носистем і наноматеріалів у поліграфічній і пакувальних галузях. Зазначено 
важливу роль досягнень в галузі друкарської електроніки для сучасної мікро- і 
наноелектроніки. Широке впровадження нанотехнологій у сфери діяльності, 
перевершить досягнення людства, як комп’ютеризація, створення мережі Ін-
тернет і мобільного зв’язку. Розвиток нанотехнологій та впровадження їхніх 
результатів у технічні науки буде зосереджено в майбутньому переважно на 
таких напрямах: Розроблення методів синтезу наноматеріалів та реєстрації 
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величини наночастинок. Створення нових наноматеріалів для промисловості, 
техніки та галузей поліграфії. Упровадження наноматеріалів в інформаційні 
технології, складовою частиною яких є і поліграфія, електроніку, комп’ютери-
зацію виробництва та ін. [1-4]. Нанотехнологія є галузь науки, яка вивчає за-
кономірності фізико-хімічних процесів у просторових ділянках нанометрових 
розмірів з метою управління окремими атомами, молекулами, молекулярними 
системами при створенні нових наноструктурованих матеріалів із спеціальни-
ми фізичними, хімічними і біологічними властивостями [2-6]. Наноматеріал 
— це матеріал природного або штучного походження, що містить частинки, по-
над 50% яких мають лінійний розмір у межах 1—100 нанометрів. Розмір таких 
частинок можна уявити, якщо взяти до уваги, що 1 нанометр — це довжина 
ланцюжка з 5—10 атомів, а діаметр людської волосини становить близько 80 
000 нанометрів. 

Мета дослідження. Наночастинка — частинка речовини довільної форми 
з розмірами від 1 до 100 нм. У нанотехнології частинкою називають невеликий 
об’єкт, що поводиться як єдине тіло стосовно своїх транспортних та фізичних 
властивостей. Наночастинки за цією класифікацією теж саме, що ультрадріб-
нодисперсні частинки, дрібнодисперсні частинки мають розміри від 100 до 
2500 нм, а крупні — від 2500 до 10 тис. нм. Наночастинки є у миючих засобах, 
лаках, поверхнях, каталізаторах та автомобільних шинах, сонячних батареях та 
складових мікроелектроніки. Промисловості їх потрібно усе більше й більше. 
Через високу швидкість частинки не зіштовхуються одна з одною та не сплю-
щуються. Електростатика не дає частинкам розчавитися. Вже є представлена 
класифікація наночастинок і наноматеріалів за їх розмірами, структурою, хі-
мічним походженням, властивостями відповідно до системи ISO [4-9]. Прово-
дяться дослідження з нанонауки та впровадження результатів нанотехнологій 
у практичну діяльність. 

Великий інтерес до наночастинок продиктований тим, що вони є мостом 
між об’ємними матеріалами та атомними чи молекулярними структурами. 
Властивості об’ємної речовини не залежать від розмірів, але на нанорівні 
залежність від розмірів спостерігається нерідко. Коли розміри матеріалу до-
сягають нанорівня змінюється відношення площі поверхні до об’єму. Для 
матеріалів, розміри яких перевищують мікрон, вплив поверхні незначний у 
порівнянні з об’ємом. Цікаві та часом несподівані властивості наночастинок 
значною мірою зумовлені збільшенням відносної ролі поверхні, яка починає 
домінувати над об’ємом.Наночастинки мають оптичні властивості, оскільки 
вони достатньо малі для локалізації своїх електронів, що зумовлює квантові 
ефекти. Суспензії наночастинок можливі тому, що їхня поверхня сильно взає-
модіє з розчинником, щоб подолати різницю в густинах, яка, інакше, призвела 
б або до опускання матеріалу на дно або спливання на поверхню.Велика пло-
ща поверхні порівняно з об’ємом забезпечує значну дифузію наночастинок, 
особливо при підвищених температурах. Наночастинки використовуються в 
продуктах широкого вжитку, надаючи їм нових властивостей. Наночастинки 
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оксидів, уведені в полімерну матрицю, зміцнюють її, що призводить до утво-
рення міцніших пластмас, що можна підтвердити збільшенням температури 
склування та різними механічними тестами. Твердість наночастинок частко-
во передається полімеру. Наночастинки вводять також у текстильні волокна 
з метою створення функціонального одягу.Виготовляються напівтверді та 
м’які наночастинки. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій Актуальність аналітичного ог-
ляду і прогнозування використання нанотехнологій у поліграфії підтверджу-
ється низкою публікацій [2-7]. Вагомою причиною вибору такої теми роботи є 
зацікавлення нанотехнологіями як методом створення нових корисних власти-
востей матеріалів і продуктів. Нові високотехнологічні матеріали із властивос-
тями, що не були доступні, надає нанотехнологія. А створені на основі знань 
про наночастинки і наноутворення технології нині є одним із найперспектив-
ніших напрямів. Самі наночастинки і створені з них наноматеріали проявля-
ють якості, абсолютно не властиві традиційним матеріалам. У матеріалах, що 
складаються із наночастинок, можуть різко відрізнятися електро- і теплопро-
відність, міцність, жорсткість, пружність та інші характеристики такі, як про-
никненість до різних середовищ і хімічних з’єднань. Це надає можливість для 
створення нових матеріалів поліграфії. 

Метою роботи є ознайомлення із здобутками нанонауки, функціональними 
можливостями нанооб’єктів у сфері поліграфії, проведення аналізу сучасного 
стану і прогнозування використання наносистем і наноматеріалів у полігра-
фічному виробництві. Світовий ринок нанотехнологій у найближчі 10 років на 
20% переважить ринок електроніки і удвічі пережене медичний ринок [15-25]. 
У цій літературі відображені результати фундаментальних і прикладних меди-
ко-біологічних досліджень з визначення потенційних ризиків та безпечності 
наноматеріалів, сформувалися нові наукові розділи. Найбільш перспективни-
ми є наночастинки металів [22-30], які можуть бути використані, стимулятори 
в біотехнологічних виробництвах. Широке впровадження наноматеріалів, а 
отже і більш тісний контакт з живих організмів, у тому числі людини, супро-
воджуються відсутністю ґрунтовних знань про можливий негативний вплив 
наноматеріалів на біологічні системи різних рівнів організації. Питання біо-
логічної безпеки наноматеріалів неоднозначне, багатогранне та вимагає комп-
лексного науково-обґрунтованого підходу [23-32]. Прогрес у виробництві та 
використанні наноматеріалів повинен супроводжуватися дослідженнями та 
оцінкою можливих санітарних чи екологічних ризиків, пов’язаних з нанотехно-
логіями. Дослідження потенційних ризиків використання наноматеріалів може 
бути адекватним за використання ключових системних характеристик живого 
організму (фізіологічних, біохімічних, імунологічних, генетичних тощо), які 
чутливі до негативної дії фактору. Мета дослідження полягала у вивченні вза-
ємодії наночастинок металів з живими системами різного рівня організації та 
оцінці потенційних ризиків використання таких наночастинок з метою широ-
кого впровадження біоактивних та біобезпечних наноматеріалів. 
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Об’єкт і методи дослідження. Одним з важливих завдань є вивчення пи-
тання щодо потенційних ризиків шкідливого впливу нанотехнологій та нано-
матеріалів на людину й навколишнє природне середовище [6-12]. В багатьох 
науково-дослідних установах не тільки синтезують наночастинки, а й прово-
дять дослідження з визначення їхньої токсичності та біобезпечності [5- 8]. 

Мета дослідження – вивчення та узагальнення даних світової й вітчизняної 
літератури стосовно наночастинок, методів їх отримання, застосування та ха-
рактеристики властивостей. Способи отримання наночастинок металів та утво-
рювані ними нанокластери є одними з перших об’єктів нанотехнології, для от-
римання яких використовують фізичні та хімічні методи [10-19]. Фізичні методи 
використовуються для одержання металевих ультрадисперсних частинок, є дис-
пергаційно-конденсаційними. Аерозольний метод полягає у випаровуванні ме-
талу в розрідженій атмосфері інертного газу при зниженій температурі з на-
ступною конденсацією парів. Розмір частинок визначається умовами конденсації  
і може змінюватися від кількох до сотень нанометрів. З розвитком експеримен-
тальних досліджень удосконалюються не тільки традиційні способи, а й з’явля-
ються принципово нові, що дозволяють отримати НЧ, стабільні в часі та розпо-
ділені за розміром. Найперспективнішими сьогодні визнано абляційні 
нанотехнології та винесення речовини з поверхні твердого тіла під впливом 
випромінювання й потоку гарячого газу. До цих методів відносяться: лазерна, 
електроімпульсна, плазменна, електродугова, електроіскрова, ультразвукова 
абляції. За своїми властивостями існуючі нанометали розподіляють на ті, що 
мають біоцидні, електричні, каталітичні та магнітні властивості. Специфічні 
властивості нанометалів відкривають широкі можливості для їхнього практич-
ного застосування в багатьох галузях науки та промисловості, зокрема, при 
створенні нових ефективних каталізаторів для нафтохімічної промисловості, в 
охороні довкілля тощо [2-20]. Також НЧ металів можуть бути використані для 
отримання модифікованих рідинофазних і твердих матеріалів безпосередньо у 
вигляді міцелярного або водного розчинів. Для модифікації твердих матеріалів 
НЧ металів наносять шляхом адсорбції на різні тверді підкладки (скло, керамі-
ка, тканини, вуглецеві матеріали, силікагель й ін.). Можливе також створення 
полімерних матеріалів шляхом введення НЧ металів у розчин на одній з про-
міжних стадій у процесі отримання полімеру [2- 12]. Фізико-хімічні властивості 
наночастинок металів займають проміжне положення між окремими атомами й 
молекулами, їм присутні принципово інші порівняно з макросвітом фізичні та 
хімічні властивості, специфіка яких визначається відповідними законами кван-
тової фізики [2- 8]: – велика питома поверхня; – малі розміри та різноманітність 
форм; – збільшення хімічного потенціалу речовини; – висока адсорбційна ак-
тивність; – висока здатність до акумуляції. Синтезовані фізичним чи хімічним 
способом НЧ металів також мають комплекс фізико-хімічних властивостей, які 
часто радикально відрізняються від тієї самої речовини у формі суцільних фаз 
або макроскопічних дисперсій. Унікальні фізико-хімічні властивості НЧ мета-
лів обумовлюють особливості їхньої біологічної дії. Підвищення хімічного по-
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тенціалу речовини спричиняє суттєві зміни розчинності, реакційної та каталі-
тичної здатності НЧ металів з можливим збільшенням продукції вільних 
радикалів й активних форм кисню та подальшим пошкодженням біологічних 
структур. Висока здатність НЧ металів до акумуляції пов’язана з тим, що вони 
гідрофобні чи мають електричний заряд – це призводить до накопичення їх у 
рослинних і тваринних організмах, а також у мікроорганізмах з передачею по 
харчових ланцюжках, тим самим збільшуючи надходження до організму люди-
ни. Суттєві відмінності фізико-хімічних властивостей та поведінки НЧ металів 
створюють проблеми щодо прогнозування їхньої міграції в довкіллі, зокрема, 
накопиченні в обєктах навколишнього середовища (вода, ґрунт) та подальшого 
впливу на організм людини [8-12]. Фізико-хімічні властивості, такі як, малий 
розмір, велика площа поверхні, заряд, структура, різноманітність форм не тіль-
ки відкривають нові перспективи для виговлення нових матеріалів і застосуван-
ня їх у різних галузях поліграфії, але й створюють нові ризики для людини та 
довкілля. Проблема токсичності та біобезпеки вільних (незв’язаних) НЧ мета-
лів, їхніх колоїдних розчинів є однією з найважливіших в сучасній токсикології 
[7- 10]. Вважається, що основними шляхами надходження НЧ, у тому числі й 
металів до людського організму є інгаляційний (з повітрям), пероральний (з 
їжею та водою), транскутанний (через шкіру). Потрапляючи з повітрям у вигля-
ді аерозолю, частинки нанометрових розмірів легко проникають у внутрішньо-
легеневий простір, вільно поступають із легенів у кровотік, і, таким чином, мо-
жуть транспортуватися в різні системи й органи. Проте вони здатні більше 
осідати в носі, ротовій порожнині або легенях. НЧ металів здатні проходити 
крізь звичайні захисні бар’єри: шлунковий, плацентарний, гемато-енцефалітич-
ний, а також можуть розповсюджуватися по ходу відростків нервових клітин, 
кровоносних і лімфатичних судин. При цьому НЧ вибірково накопичуються в 
різних типах клітин і в певних клітинних структурах, що і обумовлює їхній по-
шкоджуючий вплив [2- 8]. Нанорозмірне срібло вбиває переважну більшість ві-
домих патогенних бактерій та грибків і є більш активним, ніж сучасні антибіо-
тики. Завдяки цим властивостям наносріб ло як дезінфектант використовується 
в медицині, харчовій промисловості тощо [12-14]. Дослідження гострої токсич-
ності показало, що НЧ оксиду заліза проявляли токсичну дію в дозах, що пере-
вищують 400 мг/кг. При вивченні хронічної токсичності цього препарату вияв-
лено збільшення активності ферментів АлАТ і АсАТ у крові, асоційованих з 
цитоморфологічними змінами в печінці. Встановлено, що основним механіз-
мом токсичної дії НЧ виявилася індукція активних форм кисню, реактивність 
залежала не лише від розмірів частинок, але й від того, якою структурою був 
представлений TіO2, – кристалічною чи аморфною. Досліджено, що токсичні 
властивості мають НЧ алюмінію, які здатні пригнічувати синтез м-РНК, викли-
кати проліферацію клітин, індукувати проатерогенне запалення, порушення 
функцій мітохондрій [3-11]. Своїми дослідженнями з вивчення фізичних, фізи-
ко-хімічних, біохімічних основ нанонауки відомі інститути НАН України. Укра-
їніа нанотехнологіям приділяється з кожним роком. Можна виділити найпер-
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спективніші області застосування українських нанотехнологій – електроніка і 
матеріалознавство. Україна може розпочати підготовку фахівців з нанотехноло-
гій. Впровадження нанотехнологій у суміжні з поліграфією галузі, такі як ви-
робництво паперів, полімерних матеріалів, лакофарбових композицій дають 
підстави вважати, що здобутки нанонаук зможуть бути реалізовані в інформа-
ційних і зокрема нових друкарсько-комунікативних технологіях. За прогнозами, 
розвиток нанотехнологій у поліграфії через 5 років дасть змогу створити нову 
галузь [8, 9]. На сучасному етапі із застосуванням нанотехнологій розроблено 
велику кількість ноу-хау у поліграфічному та пакувальному виробництві. 
З’явився нанодрук. Фахівці оголосили про створення нової технології друку з 
використанням наночастинок. Дослідники використали частинки діаметром 60 
нанометрів – приблизно в 100 разів менші за людський еритроцит – і змогли 
надрукувати растрове зображення із роздільною здатністю в одну наночастинку, 
що у перспективі дасть змогу створювати різноманітні наношаблони у діапазоні 
від простих ліній до складних схем. Високоточна технологія друку дає змогу 
ставити наномітки на банкноти та цінні папери. Одна компанія представила тех-
нологію друку «нанотекст» для нанесення мікроскопічного тексту на гологра-
фічні зображення. Голографічний друк «нанотекст» використовує електронні 
промені для нанесення символів, у 30 разів менших, ніж це можливо за допомо-
гою технології «мікротекст». З розділенням приблизно 100 нанометрів тепер 
стало можливим друкувати понад 20 голографічних символів на просторі зав-
ширшки в людський волос. Голограми давно почали використовувати як ефек-
тивний метод для запобігання фальсифікації різних речей, починаючи з цінних 
паперів і закінчуючи кредитними картками і розкішними марочними товарами 
[11-16]. Новий надтонкий емульсійний тонер розробили інженери Дослідного 
центру в Канаді (Xerox Research Centre Canada –XRCC). Одержувати частки 
тонера строго заданого розміру і форми, забезпечуючи чіткі зображення і висо-
ку надійність друку, дозволяє технологія емульсивної агрегації. Технологія 
емульсивної агрегації ґрунтується на нанотехнологічних розробках. Вона дає 
змогу формувати частки необхідного розміру з мінімальним відхиленням, що 
потрібно для отримання високої якості кольорового друку. Поведінка частинок 
EA-тонера, малих за розміром і однорідних за складом, є більш передбачува-
ною, ніж часток у складі звичайного тонера, виготовленого за традиційною тех-
нологією механічної пульверизації пластикових частинок. Крім того, новий то-
нер менш енергоємний. Xerox випустили понад 50 пристроїв, які застосовують 
нову розробку. Тепер в продуктах, які виготовлятимуться - високопродуктивні 
багатофункціональні офісні пристрої, настільні принтери, а також машини, 
призначені для професійного кольорового друку, планується застосовувати нову 
технологію [12-17]. Широко представлені на ринку нанопорошкові технології. 
Фірма УралДиал  представила наноразмірні оксиди титану, що мають добру 
прозорість і відмінну здатність до поглинання ультрафіолетового випроміню-
вання у довгохвильовому(UVA) і середньохвильовому (UVB) діапазонах, на 
відміну від звичайного діоксиду титану [1-3]. Нанооксид титану нерозчинний у 
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воді, органічних кислотах, слабких неорганічних кислотах. Його можна засто-
совувати в матеріалах для захисту від ультрафіолетового випромінювання, хі-
мічних волокнах, друкарських фарбах, а також як наповнювач у полімерних 
матеріалах, в пакувальних матеріалах для харчових продуктів та для захисту 
цінних паперів. Наноматеріали перспективні для формування структурованих 
покриттів, зокрема і полімерних наповнених. Нанодисперсії, що містять оксиди 
цинку і срібла, оксиди індію, стихію та олова, використовуються фірмою «Air 
Products» для виробництва покриттів, фарб, адгезивів та композиційних матері-
алів [4-8]. Враховуючи те, що ці речовини, зокрема оксиди індію та олова, здат-
ні надавати електроактивних властивостей, можна вважати ці покриття і фарби 
функціональними елементами пристроїв. Нанорозмірні наповнювачі вводили 
італійські дослідники у порошкові фарби для утворення антикорозійних по-
криттів на сталі, алюмінії та його сплавах, міді та його сплавах тощо. Цей підхід 
можна застосовувати для надання порошковим фарбам ксерографічних техно-
логій нових властивостей, зокрема низькотемпературного або фотохімічного 
закріплення порошкового зображення на фарбовідбитку копіювальних апаратів 
і цифрових друкарських машин. Провідні фірми-виробники лакофарбових ма-
теріалів організують спеціальні підрозділи для впровадження нанотехнологій і 
створення нових фарбових систем серії«Nanosulate gQ». Використання їх для 
оздоблення підвищило експлуатаційні та технологічні властивості знизило 
вміст летких органічних розчинників [4-7]. Для технологій глибокого, флексо-
графічного або трафаретного друку такі результати є бажаними і актуальними. 
Важливим є використання натотехнологій у виробництві валів для друкарських 
машин. Фірма Westland розробила Lototech – інноваційний еластомер з покрит-
тям, розробленим із застосуванням нанотехнологій. Werodamp Lototec — це 
зволожувальні валики фірми Westland для офсетного друку. Вони покриті спеці-
альним шаром Lototec. Цей шар значно збільшує стійкість валиків, а також по-
легшує їх чищення, завдяки чому можна значно обмежити кількість вживаних 
хімічних засобів. Друк з використанням цього різновиду валиків має вищу 
якість — малюнок стає чіткішим, окрім цього процес друкування не шкодить 
довкіллю і тим самим підвищує ефективність друкарського устаткування. Обо-
лонка Lototec не дає хімікатам змоги проникати всередину гумового шару, з 
якого зроблено зволожуючий валик. Це значно покращує процес миття валиків 
і дає економію мийних засобів; практично їх потрібна незначна кількість. Ци-
ліндр з оболонкою Lototec достатньо протерти, щоб очистити поверхню. Техно-
логія Werodamp LT також ефективно захищає циліндр від емульсії фарба-вода, 
яка робить на нього деструктивний вплив [1-4]. Фірма Swedev AB (Швеція), – 
світовий лідер з виробництва ножів-ракелів для флексо- та глибокого друку, ви-
користовує спеціально виготовлені сталеві смуги. Їх дрібнозерниста структура 
відрізняється підвищеним вмістом рівномірно розподілених карбідних вклю-
чень. Переваги до підвищеної якості друку – сповільнений знос, менша кіль-
кість металевої крихти, знижене тертя і не настільки сильні наслідки при утво-
ренні подряпин. Компанія пропонує зносостійкі ножі ракелів з багатошаровим 
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покриттям, твердішим і не таким пластичним, як сталева основа. З розвитком 
нанотехнологій функціональних покриттів стане більше [4-15]. Розроблено 
надтверді наноалмазні композити інструментального призначення. Отримання 
полікристалів і композитів на основі алмазних порошків з твердістю за Віккер-
сом HV понад 50 ГПа має велике практичне значення. За цією технологією мож-
на спікати композити нанопорошків алмазу, які можуть успішно конкурувати з 
однокристальним алмазним інструментом із природних алмазів. Її можна засто-
совувати для виготовлення ріжучого, деформуючого або вимірювального ін-
струменту багаторазового використання [1-6]. Використання нанотехнологій у 
виробництві паперу має історію. Систему із застосуванням технології наночас-
тинок у паперовій галузі визначено понад 20 років з метю покращити форму-
вання паперового полотна. Зараз ця технологія поступово перетворюється на 
систему управління якісними показниками паперу як в процесі самого паперо-
вого виробництва, так і в процесі подальшої переробки паперу в готові вироби 
і в поліграфії. Велику роботу з використання наночастинок проводить фірма 
Imerys (США), яка поставляє хімікати для целюлозно-паперової промисловості. 
Працює над створенням багатошарового покриття паперового полотна з надан-
ням кожному шару індивідуальних властивостей. Використовуючи пігменти на 
основі наночастинок, фірма Imerys покращила такі показники паперового по-
лотна, як пухкість, жорсткість, коефіцієнт світлорозсіювання і непрозорість. 
Стабільніших показників блиску друкарських відбитків досягли з використан-
ням бразильського каоліну внаслідок збільшення пористості покривного шару і 
оптимізації швидкості закріплення друкарської фарби [1-7]. Основою паперо-
робної галузі є покращення та урізноманітнення властивостей целюлози –до-
сягнуто завдяки успіхами нанотехнологій. Створили папір, міцність якого на 
розрив перевищує міцність сталі, вдалося завдяки спільним зусиллям вчених зі 
Швеції та Японії. Для отримання паперу використовували інгредієнти, які за-
стосовуються для виробництва звичайного паперу, деревну целюлозу. Шведи 
навчилися розщеплювати структуру деревини за допомогою ферментної й ме-
ханічної обробки. У результаті довжина й товщина волокон залишаються не-
змінною. Відтоді проводять експериментальні дослідження щодо застосування 
винайденого матеріалу. Технологічний університет Сіднея (UTC) представив 
тип графенового нанопаперу, в 10 разів міцнішого за сталевий аркуш аналогіч-
ної товщини [1-8]. Нанопапір складається з виробленого і спеціальним чином 
спресованого графіту. За рахунок надщільного розміщення атомів речовини ма-
теріал отримує феноменальну міцність. Для отримання графенового паперу 
звичайний графіт подрібнюють, очищають, використовуючи спеціальну хіміч-
ну ванну, що перебудовує атомну структуру графіту, і пресують графенові шари 
на тонкі аркуші. За словами австралійських розробників, отриманий нанопапір 
має виняткову температурну й електричну провідність, а також незвичайні ме-
ханічні властивості – міцність й одночасно гнучкість. Китайським вченим вда-
лося виявити ще одну властивість графену – антибактеріальну. На основі окси-
ду графену вчені створили антибактеріальний папір. Під час експерименту на 
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аркушах цього паперу спробували виростити бактерії та клітини людського ор-
ганізму. Бактерії виростити не вдалося, оскільки вони втрачали здатність до 
розмноження, а ось клітини людини залишались здоровими. Стало відомо, що 
створений папір здатний боротися з хворобливими бактеріями. Винахідники 
вважають, що антибактеріальний папір можна безпечно використовувати для 
виробництва антибактеріальних бинтів, пакування для продуктів і т.д. Нанопа-
пір з міцнісними характеристиками та антибактеріальними властивостями може 
знайти застосування і в банкнотному виробництві. Дослідники університету 
Арканзаса (University of Arkansas) розробили папір з нановолокна. І хоча його 
так само можна складати, м’яти, різати, решта властивостей мало нагадує про 
звичний целюлозний продукт. Використовуючи метод гідротермального нагрі-
вання, учені під керівництвом професора Райана Тяня (Z. Ryan Tian) створили 
довгі нанонитки з діоксиду титану, а потім з них зробили плоскі мембрани. Вий-
шов білий матеріал, що нагадує папір, з якого легко можна робити тривимірні 
предмети найширшої функціональності. Проведені випробування паперу доз-
волили окреслити можливу область його застосування. Папір можна використо-
вувати у військовому обмундируванні як вогнетривкий матеріал, для фільтрації 
рідин, для дозування лікарських препаратів і навіть для розкладання небезпеч-
них речовин – від звичайних забруднювачів середовища до хімічної зброї [1-9]. 
В целюлозно-паперовій промисловості вестимуться в галузі нових виробничих 
стратегій, нанотехнологій, наноматеріалів. Нанотехнології допоможуть зробити 
робочі поверхні папероробних машин чистішими, поліпшать взаємодію між 
друкарськими фарбами і папером, скоротять використання хімікатів. Цілком 
можливо, що результати досліджень додатково стимулюватимуть розвиток па-
кувань з «розумних» матеріалів – паперу і картону. Упаковка інформуватиме 
споживача про термін придатності, а виробники з її допомогою зможуть стежи-
ти за транспортуванням і станом продукції. Нанотехнології охоплюють багато 
ланок у поліграфії. Вони відіграють також значну роль у розвитку пакувальної 
індустрії. Очікується зростання в області нанотехнологій у пакувальній галузі. 
Використання нанотехнологій в галузі харчових паковань гарантує кращі меха-
нічні, бар’єрні та антимікробні властивості, а також впровадження датчиків сте-
ження і моніторингу за продуктами під час перевезення і зберігання. Наноком-
позити застосовують для посилення бар’єрних властивостей пакувальних 
матеріалів. Полімерні плівки металізують за допомогою алюмінію як бар’єри 
для газу і світла вже протягом десятиліть. Наночастинки таких оксидів, як TiO2, 
SiO2, ZnO, Al2O3 вводять до складу полімерних плівок з метою гальмування їх-
нього фотолітичного розкладу. Деякі наночастинки, наприклад, наносрібло, зав-
дяки біоцидним і біостатичним властивостям наносять на поверхню плівок. 
Найперспективнішим є застосування нанотехнологій у пакувальних матеріалах, 
здатних розкладатись біологічним шляхом. Біонанокомпозити – гібридні нано-
структуровані матеріали з поліпшеними механічними, термічними і бар’єрними 
властивостями. Застосування таких наноматеріалів не тільки сприяє збережен-
ню харчових продуктів і подовженню терміну їх придатності, але й захищає 
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навколишнє середовище шляхом заміни полімерних пластикових матеріалів. 
Три типи сполук використовують для отримання біонанокомпозитів: 1) природ-
ний полімер (крохмаль, целюлоза, полімолочна кислота, желатин, колаген, хіто-
зан; 2) неорганічні глини (монтморилоніт, клоїзит); 3) пластифікатор (гліцерин, 
рослинні олії, триетилцитрат). Із розвитком нанотехнологій ефективних пако-
вань з’являються їх нові функціональні властивості, такі як антимікробіологіч-
на активність пакувальних матеріалів, здатних розкладатись біологічним шля-
хом [2-10]. Наноматеріали використовують в активному пакованні, яке 
передбачає поглинання або сприяння утворенню певних хімічних сполук. Так, 
як кисневі пастки застосовують наночастинки металів заліза та їх оксидів, полі-
мерні смоли, здатні до швидкого окиснення, а також низькомолекулярні орга-
нічні сполуки, такі як аскорбінова кислота. Нанотехнології є важливими у так 
званому «розумному пакованні», метою якого є контроль за якістю упакованих 
продуктів. Воно основується на здатності індикаторних наносполук реагувати з 
хімічними речовинами, які утворюються внаслідок окиснення чи мікробіоло-
гічного псування харчових продуктів. Важливим питанням, пов’язаним із впро-
вадженням наноматеріалів у виробництво, є дослідження можливого потенцій-
но негативного впливу наночастинок на організм людей, навколишнє природне 
середовище. Це вимагає досліджень із вивчення фізіологічних, біохімічних і 
біофізичних механізмів дії наночастинок на різні органи і системи організму 
людини і зовнішнє середовище з метою запобігання таким впливам. 

Висновок. Аналіз розвитку, що привів до становлення нанотехнологій, по-
казує, що цей напрямок визначатиме технологічний прогрес у багатьох сферах 
людської діяльності. Проектування нових виробництв друкарсько-пакувальної 
галузі повинно враховувати новітні досягнення. Наночастинки металів, які 
отримують фізичним та хімічним методами, мають інші фізикохімічні вла-
стивості порівняно з їхніми мікрота іонними формами. Токсичні властивості 
наночастинок металів значною мірою залежать від фізичної природи, спо-
собу отримання, розмірів, структури нанокластерів, а також моделі, на якій 
проводяться випробування. Вони здатні індукувати активні форми кисню, по-
рушувати мембранні структури, проникати через тканинні бар’єри, надходи-
ти в клітини і взаємодіяти з внутрішньоклітинними компонентами. Питання 
дослідження токсичності наночастинок металів й інших наноматеріалів неод-
нозначне й багатогранне, вимагає комплексного підходу, розробки та впрова-
дження стандартизованих методик для експериментів з метою встановлення 
чітких критеріїв безпечності цих нових об’єктів для людини та довкілля. Нано-
технології знаходяться на передньому краю різноманітних наукових напрямів 
розвитку. Нанонаука вивчає фізичні, хімічні, біологічні, фармакологічні, токси-
кологічні властивості наночастинок розміром до 100 нм. Наукова праця спо-
нукатиме вчених-фахівців екологічного, природоресурсного та інших галузей 
права до плідної дискусії з питань, що стосуються правових засад функціону-
вання, юридичної відповідальності за порушення екологічного законодавства, 
безпеки людини в навколишньому природному середовищі та вирішення за-
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дачі створення інформаційної технології оцінювання безпеки життя людини з 
врахуванням ризику ситуацій.
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With the advent of nanotechnology, new industries have emerged: nanoscience, 
nanoengineering, nanoelectronics, nanochemistry. Practical developments have 
already been applied in the fi eld of printing, electronics, information technology, 
medical technology, molecular biology, etc. Nanoworld is ready to provide innovative 
raw materials to the world's largest enterprises. Textiles, materials, paper, polymers 
and much more have been developed. The rapid development of the nanotechnology 
industry has penetrated into the printing industry with a variety of printing materials. 
These latest achievements must be taken into account when designing printing 
industries. Today, the research is being conducted on the production of nanoparticles, 
their implementation in practice, the identifi cation of potential risks and safety for 
human health and the environment. The analysis of the current state and forecasting 
the use of nanosystems and nanomaterials in the printing industry for the design of a 
printing company is an urgent scientifi c problem of analysis and research.
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