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Введение. Риск развития и распространения болезнетворных бактерий на 
поверхностях и предметах велик повсеместно. Антибактериальная эффектив-
ность оксидов отдельных металлов хорошо подтверждена [1–3]. Актуальность 
разработки тонких оксидных пленок, обладающих антибактериальными свойст-
вами, достаточно высока ввиду необходимости внедрения новых мер, направ-
ленных на антибактериальную защиту и отсутствия недорогой, доступной 
технологии нанесения покрытий [4]. 

Задачей выполнения работ являлся синтез антимикробных покрытий и 
доказательство их антибактериальных свойств. 

Были получены экспериментальные образцы с различными составами, про-
веден антибактериальный тест. В результате этих исследований была доказана 
антибактериальная активность пленок Zn : Ti : Cu = 6 : 1 : 3, а также обоснованы 
их антикоррозионные свойства. 

Исследование состава композиции. Медь, титан и цинк [5] достаточно 
эффективны против патогенных микроорганизмов. Их ионы могут вызывать 
инактивацию белков, снижать активность токсинов, вызывающих дизентерию и 
другие кишечные заболевания, ингибируют активность возбудителей сифилиса 
и возвратного тифа, угнетают активность стрептококков в культурах стафило-
кокков и синегнойной палочки [2, 3]. 

Метод получения покрытия. Для приготовления композиции экстраги-
ровали Cu, Ti и Zn из растворов неорганических солей. Экстрагентом являлась 
смесь карбоновых кислот C5–C9. Данные кислоты – вторичный продукт нефте-
переработки – имеют низкую стоимость. Экстракция проходила по катионо-
обменному механизму. Чистый прекурсор в данном случае формировался за счет 
того, что примесные ионы и анионы неорганических солей не экстрагировались 
вследствие особенности процесса проведения экстракции [4]. 

Далее экстракты металлов были смешаны в соотношении Zn : Ti = 9 : 1, 5 : 5; 
Zn : Ti : Cu = 6 : 1 : 3 и подвергались пиролизу в открытой печи при темпера- 
туре 550 °С. 

Проведение антимикробного теста. Антибактериальный тест проводился 
в Институте экспериментальной медицины (г. Санкт-Петербург) на активность по 
отношению к грамотрицательной бактерии Escherichia coli ML35 р и грампо-
ложительной бактерии Staphylococcus aureus SG 511. Для образца Zn0,6 : Ti0,1 : Cu0,3. 
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У других оксидов результаты теста для стекол и шариков различаются. Следо-
вательно, сложно сделать вывод о достоверности их антибактериальной 
активности. 

Эффективность применения разработки. Исследовать и оценить инку-
бацию роста бактерий можно при помощи средств компьютерного модели-
рования, таких как Python [6]. 

Полное обеззараживание замкнутого объема (куб 10 × 10 × 10 м) произойдет 
за 25 с, зависимость процента зараженных частиц от времени не является 
линейной. Развитием данной задачи может быть выявление зависимости 
времени обеззараживания от числа молекул в модели [7]. 

Заключение. В результате работы был выявлен состав композиции для 
получения тонких оксидных плёнок на основе металлов экстракционно-
пиролитическим способом. Соотношение экстрактов Zn, Cu и Ti составили  
Zn : Ti : Cu = 6 : 1 : 3. Образцы с применением данной композиции были протес-
тированы в Институте экспериментальной медицины РАН (г. Санкт-Петербург). 
Эффективная композиция была оформлена в виде заявки на изобрете- 
ние № 2024132658 «Композиция для получения антибактериального покрытия 
Zn-Cu-Ti-O экстракционно-пиролитическим методом». 

В результате исследования скорости обеззараживания молекул в замкнутой 
комнате (без притока и оттока воздуха) было установлено, что взаимодействие 
всех молекул с покрытием происходит за малое время, что также позволяет 
считать разработку эффективной для применения как средства антимикробной 
защиты в различных учреждениях. 
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