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Реферат:
1. Найдьонов А. О. Гнучкі сенсори на основі наноцелюлози та її композитів для біомедичних застосувань. –
Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора
філософії за спеціальністю 153 – Мікро- та наносистемна техніка (галузь знань 15 – Автоматизація та
приладобудування). – Національний технічний університет України “Київський політехнічний інститут імені
Ігоря Сікорського”, Київ, 2025. Робота присвячена дослідженню сенсорів вигину на основі наноцелюлози та її
композитів для біомедичних застосувань. Науково-прикладні дослідження, висвітлені в дисертаційній
роботі, зосереджені на практичному дослідженні гнучких сенсорів на основі наноцелюлози та її композитів
для біомедичних застосувань. У дисертації досліджено сучасні підходи до створення сенсорних пристроїв на
базі наноцелюлози та розроблено нові композити для підвищення ефективності таких сенсорів. У сучасних
дослідженнях зростає інтерес до гнучких сенсорів вигину, які демонструють унікальні механічні властивості,



такі як здатність точно вимірювати деформацію та кут вигину різних поверхонь. Ці сенсори знаходять
широке застосування в таких сферах, як робототехніка, медицина, спортивні тренажери та носима
електроніка. Вони можуть повторювати форму поверхні, до якої прикріплені, і забезпечувати точні дані у
режимі реального часу. Особливу увагу сенсори вигину привертають у розробках систем моніторингу рухів
людини, пристроях для реабілітації та спортивних тренажерах, де потрібно контролювати рухи та
положення тіла. Більшість сучасних сенсорів виготовляється із синтетичних полімерів, які забруднюють
довкілля та потребують утилізації після завершення терміну експлуатації. Це актуалізує пошук екологічно
безпечних матеріалів як альтернативи. Одним із перспективних рішень є наноцелюлоза, що
характеризується високою міцністю, гнучкістю та екологічною безпечністю. Завдяки своїм властивостям,
наноцелюлоза дозволяє створювати сенсори, що поєднують високу точність вимірювань із біорозкладністю,
мінімізуючи негативний вплив на довкілля. Такі сенсори можуть використовуватись у медичних приладах,
спортивних моніторах і навіть інтерактивних текстильних виробах. Застосування наноцелюлозних сенсорів
особливо важливе для носимої електроніки, яка повинна бути комфортною та екологічною. У наукових
дослідженнях наноцелюлоза вже використовується як підкладка або тензочутливий шар. Також
створюються гідрогелі та аерогелі на основі наноцелюлози, які виконують обидві функції одночасно. Проте
такі рішення часто мають недоліки — недостатню чутливість, низьку розтяжність або громіздку конструкцію,
що робить їх незручними для носіння на тілі. У даній роботі пропонується створення планарних гнучких
сенсорів збільшеної розтяжності на основі композитів наноцелюлози. В цьому випадку наноцелюлоза
виступає не як підкладка чи чутливий елемент, а як зміцнювальна складова композиту. Такий підхід
забезпечує високу гнучкість і чутливість сенсорів, зберігаючи екологічну безпечність і простоту виробництва.
Це інноваційне рішення відповідає потребам сучасної носимої електроніки та біомедичних систем, де
важлива поєднання точності, комфорту та екологічності. Робота демонструє перспективність використання
наноцелюлози та її композитів для створення екологічно безпечних, біорозкладних і ефективних сенсорів,
що відповідають вимогам сучасної носимої електроніки та біомедичних застосувань.

2. Naidonov A. O. Flexible Sensors Based on Nanocellulose and Its Composites for Biomedical Applications.
Qualification Scientific Work in Manuscript Form. Dissertation for the Degree of Doctor of Philosophy in Specialty
153 – Micro- and Nanosystem Engineering (Field of Knowledge 15 – Automation and Instrumentation). National
Technical University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute,” Kyiv, 2025. This research focuses on the
study of bend sensors based on nanocellulose and its composites for biomedical applications. The practical and
applied aspects of the work center on developing flexible sensors using nanocellulose and its composites, aiming
to enhance their performance in various biomedical applications. The dissertation investigates modern approaches
to sensor device development using nanocellulose and proposes new composites to improve sensor efficiency.
There is growing interest in flexible bend sensors due to their unique mechanical properties, such as their ability
to accurately measure deformation and bending angles across different surfaces. These sensors are widely used in
fields such as robotics, medicine, sports equipment, and wearable electronics. Their capability to conform to
surface shapes and provide real-time measurement data makes them particularly valuable in motion monitoring
systems, rehabilitation devices, and sports trainers for tracking body movements and positions. Most existing
sensors rely on synthetic polymers, which cause environmental pollution and require disposal after use,
underscoring the need for eco-friendly alternatives. Nanocellulose presents a promising solution with its high
strength, flexibility, and environmental safety. These properties enable the creation of sensors that offer both high
measurement precision and biodegradability, minimizing their environmental impact. Nanocellulose-based
sensors are applicable in medical devices, sports monitors, and interactive textiles. Their use is particularly crucial
in wearable electronics, where comfort and sustainability are essential. In current research, nanocellulose is
already utilized as either a substrate or a strain-sensitive layer, with hydrogels and aerogels also developed to
serve both functions simultaneously. However, these solutions often exhibit limitations such as low sensitivity,
limited stretchability, or bulky designs, making them inconvenient for wearable applications. This study proposes
the development of planar, highly stretchable sensors based on nanocellulose composites, where nanocellulose
acts as a reinforcing component rather than merely a substrate or sensing element. This approach ensures high



flexibility, sensitivity, and environmental safety, while also simplifying production. The innovative solution meets
the requirements of modern wearable electronics and biomedical systems, combining precision, comfort, and eco-
friendliness. This research demonstrates the potential of nanocellulose and its composites for creating eco-
friendly, biodegradable, and efficient sensors that meet the requirements of modern wearable electronics and
biomedical applications.
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