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ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ:

• 1) РАЗРАБОТАТЬ ВАРИАНТЫ АНТИБАКТЕРИАЛЬНЫХ ПОКРЫТИЙ, ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
В ОБЩЕСТВЕННЫХ МЕСТАХ (ДЕТСКИХ УЧРЕЖДЕНИЯХ, В МЕСТАХ МАССОВОГО 
СКОПЛЕНИЯ НАРОДА, БОЛЬНИЦАХ И.Т.Д.)

• 2) ПРОВЕРИТЬ ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАЗРАБОТАННЫХ МЕТОДОВ.
• 3) ПРОВЕРИТЬ ВОЗМОЖНОСТЬ РЕАЛИЗАЦИИ.



ПРЕДПОСЫЛКИ К СОЗДАНИЮ:

ПРОБЛЕМА РАСПРОСТРАНЕНИЯ ИНФЕКЦИЙ ЧЕРЕЗ КОНТАКТ С ЗАГРЯЗНЁННЫМИ 
ПОВЕРХНОСТЯМИ ОСТРО СТОИТ ДЛЯ МЕСТ С ВЫСОКИМ СКОПЛЕНИЕМ ЛЮДЕЙ. 
ТАКИЕ МЕСТА, КАК ДЕТСКИЕ САДЫ, ШКОЛЫ, ОБЩЕСТВЕННЫЙ ТРАНСПОРТ, 
БОЛЬНИЦЫ, РАЙ ДЛЯ БОЛЕЗНЕТВОРНЫХ БАКТЕРИЙ, ОНИ ПРЕКРАСНО 
РАЗВИВАЮТСЯ В ТАКИХ МЕСТАХ И ПЕРЕДАЮТСЯ ОТ ЧЕЛОВЕКА К ЧЕЛОВЕКУ. 
ИМЕННО ДЛЯ СОКРАЩЕНИЯ ЗАРАЖЕНИЙ ПРЕДНАЗНАЧЕНЫ АНТИБАКТЕРИАЛЬНЫЕ 
ПОКРЫТИЯ. ИХ РАЗРАБОТКА ПОЗВОЛИТ УЛУЧШИТЬ ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ В 
ЦЕЛОМ.



ПРЕДЛОЖЕННЫЕ МЕТОДЫ РЕАЛИЗАЦИИ:

1) АНТИБАКТЕРИАЛЬНОЕ ПОКРЫТИЕ НА ОСНОВЕ МОЛЕКУЛЯРНЫХ СИТ С ВНЕДРЕННЫМИ 
НАНО ЧАСТИЦАМИ СЕРЕБРА .
2) АНТИБАКТЕРИАЛЬНОЕ ПОКРЫТИЕ НА ОСНОВЕ ЧЕРНОГО КРЕМНИЯ.



МОЛЕКУЛЯРНЫЕ СИТА:

ПРЕИМУЩЕСТВО: 

    МОЛЕКУЛЯРНЫЕ СИТА ЗАХВАТЫВАЮТ 
ЛИШЬ ЧАСТЬ БАКТЕРИЙ ЧТО ДЕЛАЕТ 
ВОЗМОЖНЫМ НЕ УБИВАТЬ ВМЕСТЕ С 
БОЛЕЗНЕТВОРНЫМИ И ПОЛЕЗНЫЕ 
БАКТЕРИИ, А ТАК ЖЕ ОСТАТОЧНЫЕ 
БОЛЕЗНЕТВОРНЫЕ БАКТЕРИИ 
ПОЗВОЛЯТ ФОРМИРОВАТЬСЯ 
ИММУНИТЕТУ ЧЕЛОВЕКА 

МОЛЕКУЛЯРНЫЕ СИТА — ИМЕЮЩИЕ ТРЁХМЕРНУЮ СТРУКТУРУ 
ИЗ ТЕТРАЭДРОВ ОКСИДА КРЕМНИЯ И ОКСИДА АЛЮМИНИЯ И 

ХАРАКТЕРИЗУЮЩИЕСЯ ТОЧНЫМ И ОДНОРОДНЫМ РАЗМЕРОМ ПОР. 
ПОРЫ В МОЛЕКУЛЯРНЫХ СИТАХ ДОСТАТОЧНО ВЕЛИКИ, ЧТОБЫ 
ПРОПУСКАТЬ НЕБОЛЬШИЕ МОЛЕКУЛЫ, НО В ТО ЖЕ ВРЕМЯ ОНИ 

ЗАДЕРЖИВАЮТ БОЛЕЕ КРУПНЫЕ МОЛЕКУЛЫ.

МОЛЕКУЛЯРНЫЕ СИТА РАЗЛИЧАЮТСЯ РАЗМЕРОМ ПОР, КОТОРЫЙ 
ОПРЕДЕЛЯЕТ ИХ СЕЛЕКТИВНОСТЬ ПО ОТНОШЕНИЮ К 
ПРОПУСКАЕМЫМ И ЗАДЕРЖИВАЕМЫМ МОЛЕКУЛАМ. В 

ЗАВИСИМОСТИ ОТ ЭТОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ ИЗМЕНЯЕТСЯ И 
ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ТЕХ ИЛИ ИНЫХ МОЛЕКУЛЯРНЫХ СИТ.



СТРУКТУРА МОЛЕКУЛЯРНЫХ СИТ:

ВЫПУСКАЮТ В ВИДЕ ПОРОШКА, ЗЁРЕН НЕПРАВИЛЬНОЙ ФОРМЫ, СФЕРИЧЕСКИХ ГРАНУЛ. 

ИХ ИСПОЛЬЗУЮТ ДЛЯ ОЧИСТКИ ВЕЩЕСТВ, В РАЗЛИЧНЫХ ОЧИСТИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ. 



ОСОБЕННОСТИ МОЛЕКУЛЯРНЫХ СИТ:

• ДЛЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ АКТИВНОСТИ МОЛЕКУЛЯРНЫХ СИТ НЕОБХОДИМО ПРОГРЕТЬ ИХ ЛИБО 
ПРОДУТЬ ГАЗОМ, ЧТОБЫ УДАЛИТЬ СОРБИРОВАВШИЕСЯ ВЕЩЕСТВА. СУЩЕСТВЕННЫМ ФАКТОРОМ В 
ЭТОМ ПРОЦЕССЕ ЯВЛЯЕТСЯ ТЕМПЕРАТУРА СИТ. МОЛЕКУЛЯРНЫЕ СИТА 3 Å ТРЕБУЮТ 
ТЕМПЕРАТУРЫ 175—260 °С. ОДНАКО ПРИ ТАКОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ МОЖЕТ ПРОИСХОДИТЬ 
ПОЛИМЕРИЗАЦИЯ  МОЛЕКУЛ НЕНАСЫЩЕННЫХ СОРБАТОВ, ЕСЛИ ТАКОВЫЕ ПРИСУТСТВОВАЛИ В 
ОЧИЩАЕМОМ МАТЕРИАЛЕ, ПОЭТОМУ РЕКОМЕНДУЕТСЯ ПОСТЕПЕННОЕ ПОВЫШЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ, 
ЧТОБЫ ДАТЬ НЕНАСЫЩЕННЫМ МОЛЕКУЛАМ ВОЗМОЖНОСТЬ ПОКИНУТЬ СИТА В БОЛЕЕ НИЗКОМ 
ИНТЕРВАЛЕ ТЕМПЕРАТУР. ПОСЛЕ ПРОГРЕВА СИТ ТРЕБУЕТСЯ ОХЛАЖДЕНИЕ, ЧТО УДОБНО 
ОСУЩЕСТВЛЯТЬ, ПРОПУСКАЯ ТОК ТОГО ЖЕ ГАЗА, НО БЕЗ ПОДАЧИ ТЕПЛОТЫ. НЕБОЛЬШОЕ 
КОЛИЧЕСТВО СИТ МОЖНО СУШИТЬ БЕЗ ПРОДУВАНИЯ.

• В НАШЕМ СЛУЧАЕ МЫ ПРЕДПОЛОЖИЛИ ЧТО ЗАХВАЧЕННЫЕ БАКТЕРИИ БУДУТ УБИВАТЬСЯ НАНО 
ЧАСТИЦАМИ СЕРЕБРА, ПРИ ЭТОМ НЕ БУДЕТ НЕОБХОДИМОСТИ НАГРЕВАТЬ СИТА. 



СЕРЕБРО:

• ЭТО ЭЛЕМЕНТ ПОБОЧНОЙ ПОДГРУППЫ ПЕРВОЙ ГРУППЫ, 
ПЯТОГО ПЕРИОДА ПЕРИОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ХИМИЧЕСКИХ 
ЭЛЕМЕНТОВ ДМИТРИЯ ИВАНОВИЧА МЕНДЕЛЕЕВА, С 
АТОМНЫМ НОМЕРОМ 47. ОБОЗНАЧАЕТСЯ СИМВОЛОМ AG 
(ЛАТ. SILVER). ОДИН ИЗ ДЕФИЦИТНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ.

• ЧИСТОЕ СЕРЕБРО - СРАВНИТЕЛЬНО МЯГКИЙ И ПЛАСТИЧНЫЙ 
МЕТАЛЛ. ПО УДЕЛЬНОЙ ПЛОТНОСТИ (10,5 Г/СМ3) УСТУПАЕТ 
ЛИШЬ СВИНЦУ. ПО ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ ЖЕ И 
ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ СЕРЕБРО ЗАНИМАЕТ ОДНО ИЗ ПЕРВЫХ 
МЕСТ. ПЛАВИТСЯ ПРИ ОТНОСИТЕЛЬНО НИЗКОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ 
(962°С), ЛЕГКО СПЛАВЛЯЕТСЯ СО МНОГИМИ МЕТАЛЛАМИ; 
НЕБОЛЬШИЕ ДОБАВКИ МЕДИ К СЕРЕБРУ ДЕЛАЮТ ПОСЛЕДНЕЕ 
БОЛЕЕ ТВЕРДЫМ, ПРИГОДНЫМ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
РАЗЛИЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ.



АНТИМИКРОБНЫХ СВОЙСТВ СЕРЕБРА:

• ИЗДАВНА ЧЕЛОВЕЧЕСТВО ИСПОЛЬЗУЕТ ПРОТИВОМИКРОБНЫЕ СВОЙСТВА СЕРЕБРА ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ 
ПРЕДМЕТОВ ДОМАШНЕГО ОБИХОДА. БЛАГОДАРЯ ЕГО ДЕЗИНФИЦИРУЮЩЕМУ ДЕЙСТВИЮ ВОДА ИЛИ 
МОЛОКО, ХРАНЯЩИЕСЯ В СЕРЕБРЯНЫХ КУВШИНАХ, ДАЖЕ В ЖАРКУЮ ПОГОДУ ДОЛГО ОСТАВАЛИСЬ 
СВЕЖИМИ. РИМЛЯНЕ ХРАНИЛИ ВИНО В СЕРЕБРЯНОЙ ПОСУДЕ, ДРУИДЫ ИСПОЛЬЗОВАЛИ СЕРЕБРО ДЛЯ 
ХРАНЕНИЯ ЕДЫ, КИТАЙСКИЕ ИМПЕРАТОРЫ ЕЛИ СЕРЕБРЯНЫМИ ПАЛОЧКАМИ, ЧТОБЫ СОХРАНИТЬ 
ЗДОРОВЬЕ. 

• СРЕДИ МЕТАЛЛОВ СЕРЕБРО ОБЛАДАЕТ НАИБОЛЕЕ СИЛЬНЫМ БАКТЕРИЦИДНЫМ ДЕЙСТВИЕМ. ПРИ ЭТОМ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ НЕ САМОГО МЕТАЛЛА, А ЕГО ИОНОВ С КЛЕТКАМИ МИКРООРГАНИЗМОВ ВЫЗЫВАЕТ ИХ 
ГИБЕЛЬ.

• ВЫЯВЛЕНО, ЧТО БАКТЕРИЦИДНЫЙ ЭФФЕКТ ИОНИЗИРОВАННОГО СЕРЕБРА В 1750 РАЗ СИЛЬНЕЕ 
КАРБОЛОВОЙ КИСЛОТЫ И В 3,5 РАЗА СИЛЬНЕЕ СУЛЕМЫ И ХЛОРНОЙ ИЗВЕСТИ. ПРИЧЕМ СПЕКТР 
ПРОТИВОМИКРОБНОГО ДЕЙСТВИЯ СЕРЕБРА ЗНАЧИТЕЛЬНО ШИРЕ МНОГИХ АНТИБИОТИКОВ И 
СУЛЬФАНИЛАМИДОВ. СЕРЕБРО ОБЛАДАЕТ БОЛЕЕ МОЩНЫМ АНТИМИКРОБНЫМ ЭФФЕКТОМ, ЧЕМ 
ПЕНИЦИЛЛИН, БИОМИЦИН И ДРУГИЕ АНТИБИОТИКИ, И ОКАЗЫВАЕТ ГУБИТЕЛЬНОЕ ДЕЙСТВИЕ НА 
ШТАММЫ (РАЗНОВИДНОСТИ) БАКТЕРИЙ, УСТОЙЧИВЫЕ К АНТИБИОТИКАМ.

• СЕРЕБРО ПРОЯВЛЯЕТ ВЫСОКУЮ БАКТЕРИЦИДНУЮ АКТИВНОСТЬ КАК ПО ОТНОШЕНИЮ К АЭРОБНЫМ И 
АНАЭРОБНЫМ МИКРООРГАНИЗМАМ (В ТОМ ЧИСЛЕ И К РАЗНОВИДНОСТЯМ, УСТОЙЧИВЫМ К 
АНТИБИОТИКАМ), ТАК И К НЕКОТОРЫМ ВИРУСАМ И ГРИБАМ.



АНТИБАКТЕРИАЛЬНОЕ ПОКРЫТИЕ НА ОСНОВЕ 
МОЛЕКУЛЯРНОГО СИТА С ИОНАМИ СЕРЕБРА:

 - МЫ ПРЕДПОЛОЖИЛИ ЧТО ДАННОЕ ПОКРЫТИЕ БУДЕТ РАБОТАТЬ ПО ПРИНЦИПУ ЗАХВАТА БАКТЕРИЙ 
МОЛЕКУЛЯРНЫМИ СИТАМИ, И ОЧИЩЕНИЯ МОЛЕКУЛЯРНЫХ СИТ ИОНАМИ СЕРЕБРА.
- ОДНАКО НАМ НАДО ОПРЕДЕЛИТЬ ТРЕТЬЕ ВЕЩЕСТВО , КОТОРОЕ ПОЗВОЛИТ СВЯЗАТЬ МЕЖДУ СОБОЙ 

ИОНЫ СЕРЕБРА И МОЛЕКУЛЯРНЫЕ СИТА , А ТАКЖЕ ПОЗВОЛИТ НАНОСИТЬ ЭТУ СМЕСЬ КАК 
ОДНОРОДНОЕ ПОКРЫТИЕ.

- МОЖНО ТАКЖЕ УСОВЕРШЕНСТВОВАТЬ СТРУКТУРУ МОЛЕКУЛЯРНЫХ СИТ ДО ПОЛУЧЕНИЯ 
ОДНОРОДНОЙ СМЕСИ , КОТОРУЮ МОЖНО НАНЕСТИ КАК ПОКРЫТИЕ.

- ПО МИМО ЗАХВАТА БАКТЕРИЙ МОЛЕКУЛЯРНЫЕ СИТА БУДУТ РАБОТАТЬ И КАК ОЧИСТИТЕЛИ ОЧИЩАЯ 
ПОВЕРХНОСТЬ ОТ ПОПАВШИХ ЗАГРЯЗНЕНИЙ, ИОНЫ СЕРЕБРА ТУТ БЕССИЛЬНЫ, А СЛЕДОВАТЕЛЬНО 
ДАННОЕ ПОКРЫТИЕ БУДЕТ НЕОБХОДИМО РЕГУЛЯРНО ЗАМЕНЯТЬ, ИЛИ ПРОВОДИТЬ ЧИСТКУ РАЗОГРЕВАЯ 
ПОКРЫТИЕ ДО ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУР.



ПЛЮСЫ ПОКРЫТИЯ НА ОСНОВЕ МОЛЕКУЛЯРНЫХ 
СИТ И НАНО ЧАСТИЦ СЕРЕБРА:

• ПРОСТОТА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ.
• ВОЗМОЖНОСТЬ КОНТРОЛЯ РАЗМЕРА БЛОКИРУЕМЫХ ЧАСТИЦ.
• ДОСТУПНОСТЬ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА.
• НОВИЗНА ПОКРЫТИЯ.



МИНУСЫ ПОКРЫТИЯ НА ОСНОВЕ МОЛЕКУЛЯРНЫХ 
СИТ И НАНО ЧАСТИЦ СЕРЕБРА:

• ТРЕБУЕТ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ.
• НЕ ИЗВЕСТЕН ТОЧНЫЙ СОСТАВ, КОТОРЫЙ ПОЗВОЛИТ НАПЫЛЯТЬ ДАННОЕ ВЕЩЕСТВО КАК ПОКРЫТИЕ.
• ТРЕБУЕТ ЧЕРЕЗ ОПРЕДЕЛЕННОЕ ВРЕМЯ ЗАМЕНЫ.
• В КАЧЕСТВЕ АНТИБАКТЕРИАЛЬНОГО ВЕЩЕСТВА ИСПОЛЬЗУЕТСЯ БЛАГОРОДНЫЙ МЕТАЛЛ.
• ТРЕБУЕТ СУЩЕСТВЕННЫХ ДОРАБОТОК. 



ВЫВОД:

АНТИБАКТЕРИАЛЬНОЕ ПОКРЫТИЕ НА ОСНОВЕ МОЛЕКУЛЯРНЫХ СИТ С ВНЕДРЕННЫМИ 
НАНО ЧАСТИЦАМИ СЕРЕБРА, НЕ САМЫЙ ЛУЧШИЙ ВИД ПОКРЫТИЯ. ТАК КАК ТРЕБУЕТ 
ДЛИТЕЛЬНОГО ИССЛЕДОВАНИЙ И ВОЗМОЖНОЙ ЗАМЕНЫ СОСТАВЛЯЮЩИХ. ОДНАКО 
ПРИ ВЫЯВЛЕННОМ СОСТАВЕ МОЖЕТ ПРЕДСТАВЛЯТЬ ПЕРСПЕКТИВНОЕ ПОКРЫТИЕ С 
ХОРОШИМИ АНТИБАКТЕРИАЛЬНЫМИ СВОЙСТВАМИ. ТАК ЖЕ МОЖНО ПРЕДПОЛОЖИТЬ, 
ЧТО НЕОБХОДИМ ДРУГОЙ МАТЕРИАЛ В ОСНОВЕ ПОКРЫТИЯ, КОТОРЫЙ БУДЕТ СХОЖ ПО 
СТРУКТУРЕ И СВОЙСТВАМ К МОЛЕКУЛЯРНЫМ СИТАМ, НО НЕ БУДЕТ ИМЕТЬ СТРУКТУРУ 
ГРАНУЛ.



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ.


