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HAHOJUCHEPCHHUI TiO,, IOIIOBAHUI CYJIb®YPOM SIK JIOBABKA J10

YIAKYBAHB XAPYOBOI ITPO YKL

© M. M. Bopo0enn, I. M. Kobaca, O. 1. [Ilanimapuyk

Haseoeno pesynomamu docniodxcenns Komnosuyitinux mamepianieé Ha ocnoei Tuman(IV) oxcudy, donosanoco
Cynvghypom, axi eonoditome anmubaxkmepianvroo akmusHicmio. [Jocnioxcerno eniug konyenmpayii Cynoegypy i
VMO8 nonepeonboi memnepamyproi 00pobKu Ha aHmubaxmepianbHy Oil0 YUX Mamepianié no eiOHOUIeHHIO 00
baxmepii Bacillus subtilis. Iloxazano, wo nanooucnepcruil TiO,, donosanuil Cyibghypom ma nakyeanvhi mame-
pianu Ha 11020 OCHOBI 80100TIOMb AHMUOAKMEPIATLHOIO AKMUBHICIIO NO 8IOHOWEHHIO 00 3A3HAYEHUX sulye Oa-

Kmepiti

Knrouosi cnosa: ynaxysanns, nanooucnepcuuii Tuman(IV) oxcuo, donanm, Cynvhyp, anmubaxmepiaivha ak-

musnicmo, Bacillus subtilis

1. Beryn

3a0e3neueHHs ~ aHTHOAKTEpialbHOTO  3aXUCTY
00’€KTIB KUTTEAISIIBHOCTI JTFOAUHH Y 3B’ S3KY 3 €KOJIOTi-
YHOIO CHTYaLI€l0, IO CKIIajacs y CBiTI — akTyallbHa IIPO-
Omema, SKy MOTPIOHO HeTaiHO BHpimryBatH. He3Bakaro-
YW HA MIBUAKHH MPOTPEC y CTBOPEHHI JIIKAPCHKUX Ipe-
mapaTiB 1 PO3BUTKY (apMaIleBTHIHUX TEXHOJIOTIH, iH]e-
KIiHI 3aXBOPIOBaHHSA, BUKIMKaHI OaKTepisMH, 3ajHIia-
IOTHCSL OJIHIEI0 3 HAWOUIBIIMX MPOOJIEM OXOPOHH 3]10-
POB’sl B yChOMY CBITi, Bpa)alo4u MIUIbHOHM JIOJEH 110-
piuHo [1]. Benuke umcio iHQeKUiiHMX 3aXBOPIOBaHb
MOXKHa TMoTepeanTH. ToMy HAyKOBLSMH IPOBOJIUTHCS
MOIIYK CYYaCHHX TEXHOJIOTIYHHMX pINICHb, 3IaTHUX
pO3B’si3aTH MPOOIEMy aHTHOAKTEPIaIbHOTO 3aXUCTY.

Bimomo minwmii psa XiMIYHAX CHONYK, SIKi BOJOI-
I0Th OaKTEpULIUAHNMHU BIIACTHBOCTSIMH, a CaMe: O30H,
KaJiil mepMaHTaHaT, TiAPOTCH MEPOKCHI, MPHHIUM ii
SIKAX TPYHTY€ThCSA Ha OKHCHEHHI CTPYKTYpHHX NPOTETHIB
i (hepMeHTIB, a TakOX 10HIB METalliB, sIKi IPOSBISIIOTH
,,OJIFOJIMHAMIYHI” BJIAaCTHBOCTI. Y TOPSAAKY MOcnabieH-
H aAii Ha MIKpoOM X MOXHA pO3TallyBaTd B DS
Ag">Hg*>Cd**>Cu?*>Au**>Ni?* >zn* [2].

3HauHe 3alliKaBJIEHHS! BUKIMKAIOTh PO3POOKH, 3a-
CHOBaHI Ha BUKOPUCTaHHI HAHOTEXHOJIOTIH, OCKIJIbKH (i-
3MKO-XIMi4HI Ta 010JIOTIUHI BJIACTUBOCTI HAHOYACTHHOK
CYTTEBO BIAPI3HAIOTHCS BiJ IX MaKkpoaHaioris [3].

B ocranHiif yac, 3 METOI0 OflepXKaHHS KOMIIO3H-
LiHIX MaTepialiB, SKi BOJIOMIIOTh aHTUOAKTEPiaTbHIMH
BJIIACTHBOCTSIMH, 3alIPOIIOHOBAHO BHUKOPUCTAHHS HAHOYA-
ctunok Ti0,. KomnosumiiiHi marepianu Ha iX OCHOBI
MOXYTh MaTH IPaKTHYHE 3aCTOCYBaHHS IIiI 4ac CTBO-
peHHsl aHTHOaKTepiabHOT KepaMiki, JakohapOoBHX I10-
KPHUTTIB 1 yMaKkyBaHHS, SIKI BOJIOJIIOTh aHTHOAaKTepiab-
HUMU BJIACTUBOCTSMH.

2. JlireparypHuii orJisi

AHami3z mitepaTypHuX naHux [4] 3acBimuye mpo
CYTT€EBE 3alliKaBJIEHHsS Yy CTBOPEHHI KOMITO3ULIHHUX Ma-
TepiaiB, SKi BOJOAIIOTH OAKTEPUIMIHUMH BIACTHBOC-
TSIMH, 30Kpe€Ma HOBHX, €KOJIOTIYHO Oe3NedHuX, HeI0po-
IMX TMaKyBaJbHUX MarepiaiiB, 37aTHUX 3a0e3neYnTH
e(eKTUBHUH 3aXUCT MPOAYKTIB XapuyBaHHS BijJ HeraTH-
BHOTO BIUIMBY MAaTOT€HHUX MIKpOOpPTaHi3MiB MifJ 9ac ix
BHpOOHHMIITBA Ta 30epiranus. [lepcekTHBHUMHY I Ofie-
pKaHHS aHTHOAKTEPiaJIFHOTO YIAaKyBaHHS € KOMIIO3U-

LiifHI MaTepiaiau Ha ocHOBI HaHoxucnepcHoro TiO,. Tu-
taH(IV) okcu]] BUKOPUCTOBYIOTh Y Xap4oBiil MpOMHUCITO-
BOCTI — MiJ 9ac BUPOOHUIITBA CUITYYHX, TOPOIIKOIOIi0-
HUX TPOAYKTIB, CYXOTO MOJIOKA, CHITaHKIB IIBHUAKOTO
OPUroTyBaHHs TowIo [5].

Bimomo [6], mo ¢oTokaTamiTHYHA aKTUBHICTH
(@A) it anTudaxTepianpHa mist (AD) TiO, cyrreBo Bimpi-
3HSETHCS 3QJIE)KHO BiJl METOZIB HOTO Onep)KaHHSA, YMOB
MOTIepeIHBOI TeMIepaTypHoi 00poOKH, MPUPOIN Ta KOH-
LEeHTpalii JOMIIIOK, CTYNEHS DPO3BMHEHOCTI MOBEPXHI,
KPHUCTAJIYHUX YTBOPEHb, HASBHOCTI JNE(EKTIB CTPYKTY-
pH, IX IPUPOAHU Ta KUIBKOCTI. 3MIHIOIOUH BHIIIE 3a3HAYCHI
yMOBHU MOHa ympaBisatu @A it AJl — oTpumartu SK BU-
cokoe(ekTHBHI (poToKaTamizaTopu i OaKTEpUITUIHI KOM-
MOHEHTH, TaK 1 MaTepiaay 3 HU3bKUMH 3HAYCHHAMH IIHX
XapaKTEePUCTHK.

3 TPHOX OCHOBHUX CTPYKTYPHHX MOJu]iKarmii
TiO, (pyrui, anaras i Opykit) HaiibinbIOW hoTOKATAII-
TUYHOIO 1 aHTHOAKTEPiaJhbHOIO aKTUBHICTIO BOJIOJIIE aHa-
Ta3 Ta cymim anataz+pyrtun [4]. Biaminaicte @A i Al
pisHux kpuctanmiuaux wMmoaudikaniii TiO,, oyeBnaHO,
MOB’s3aHa 3 PI3HOI (OPMOIO KPHCTAIIYHUX PEIIiTOK,
JnedekTHICTIO 1X CTPYKTYypH, MPUCYTHICTIO CTOPOHHIX
JIOMIIIIOK TOIIO.

Jnst migsumienns @A i AJl TiO, 3aCTOCOBYIOTH
MOAH(DIKyBaHHA (OTOKATANITHIHUX CHUCTEM: JOJaBaH-
HS 10 HUX MIEPCHOCHUKIB €JEKTPOHIB 1 JipOK, HAHECCH-
HS Ha HAMBOPOBITHUK MeTaJiB a0o0 X OKCHIB, BUKO-
pucTaHHA SIK (OTOKATaNi3aTOPiB HAHOYACTHHOK 3 KBaH-
TOBO-PO3MIpPHUMH €(peKTaMH, HAHOCTPYKTYPHHUX HaIiB-
MIPOBiA-HUKOBHUX MaTepialliB, CTBOPEHHS CHCTEM 3 JBOX
HaMmiBNPOBITHUKIB [7]. 3aBASKM LBOMY 3MIHIOETHCS
CIeKTp (i3MKO-XIMIYHUX BJIACTUBOCTEH 1, BiIIMOBIIHO,
PO3IIUPIOETECS MOJKIJIMBICTh 3aCTOCYBaHHSI TaKMX HO-
BHX MaTepiaiB.

Oco06imBoi yBaru K OaKTepUINIHI KOMIOHEHTH
3aCJIyrOBYIOTh (DYHKIIIOHAJIbHI Marepiaiy, IO MICTATh
Turan(IV) oxcun, nomosanmii Cynbsdypom [8]. Le
TIOB’5I3aHO 3 JJOCTYITHICTIO CyJIb()YPBMICHOT CHPOBHUHHU Ta
BHCOKOIO PE3YJIBTYIOUOI0 (DOTOKATANITHYHOK U aHTHOA-
KTepiaJIbHOIO aKTHBHICTIO KiHIIEBOT'O Marepiaiy.

VY naniif poOOTI A7 CTBOPEHHS OaKTEPUIMIHOTO
KOMITOHEHTY Ha ocHOBi TiO,, momosanoro Cymbhypom
(S-TiO,), mabyTs BHEpIlE BUKOPHCTAHO CHHTE30BAHUI
Hamu HaHoxucriepcHui Tutan(IV) okcua, skuil Bonoie
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BHCOKOIO (DOTOKATANIITUYHOIO aKkTHBHICTIO [9]. Bucoka
aktuBHICTh TiO; gk QoTokaTamizaropa pemoKc-Tieper-
BOPEHb BEIMKOI KiJIBKOCTI CyOCTpaTiB CTUMYITIOBAJIA JI0-
CIIJDKEHHSI HAa PO3pPOOKY IIJIECIIPSMOBAHOTO CHHTE3Y S-
TiO,, mo BojOAi€ NMEBHUM KiJIbKICHMM CKJIAZOM, HEOO-
XiTHUMH (QOTOKATATITHYHUMHU ¥ aHTHOAaKTepialbHUMHU
XapaKTEePUCTUKAMH.

3. Mera Ta 3axa4i J0CTiIKeHH

Mera — HOCTIDKEHHS MOXKIMBOCTI BUKOPHCTaHHS
Ha"oguctiepcHoro Tutan(IV) okcnay, momoaHoro Cy-
TBGYPOM, K T00aBKHU 0 YIaKyBaHb XapyOBOI MPOTYKIIii
Ta CTBOPEHHS Ha HOTO OCHOBI HAaKyBaJbHUX KOMIIO3H-
LiHIX MaTepialiB, AKi BOJIOMIIOTh aHTHOAKTEPiabHIMHA
BIIACTHBOCTSIMH.

Juis nocsTHEHHSI MeTH Oy TTOCTaBIICHI HACTYIIHI
3ajadi:

1. Onepxaru 3paszku Tutan(IV) okcuay, nonosa-
Horo Cynb(hypoM pi3HOTO KUIBKICHOTO CKJIafy.

2. Bu3HauntH  aKkTHOAaKTepialibHy  aKTHUBHICTb
CTBOPCHHUX MaTepialiB IO BiJHOIICHHIO 10 OakTepii
Bacillus subtilis.

3. CTBopUTH TONIMEpHI MaKyBaJbHI MaTepiajd,
1o MicTath S-TiO, Ta BU3HAYUTH TX OAKTEPULHIHY 0.

4. 3’sicyBaTH MOXJIMBICTh BUKOPUCTAHHA HAHOIM-
cnepcuoro TiO,, nonosanoro Cynbhypom, ik aHTHOAK-
TepiaJIbHOT T00ABKH /10 yIaKyBaHb XapuoBOi MPOAYKIIii.

4. MaTepiaau Ta MeTOAH

s cunaresy S-TiO, BUKOPHCTaHO HAaHOAUCIIEP-
cauii Turan(IV) okcun, onep>kaHMd TiIpoJi3oM mapiB
TiCl, B moBiTpsiHO-BOAHEBOMY TOIYM’i 3a TeMIlepaTypu
700-1100 °C [9] 3 muomero muToMoi moBepxHi 50 M7/r.
Sk momaHT — Tioce4oBHHA KBawidikarmii ,,0c. 4.”. Jlomo-
BaHi 3pasku S-TiO, OTpUMYBanu METOJOM, SIKHH IMOJISI-
raB B 00po6mi TiO, BOOJHHM pO3YHHOM TiOCCUOBHHH, 3
HACTYITHMM X BHUCYIIYBaHHSM Ta MPOXKaplOBaHHIM. Te-
pMidHY 00poOKy mpoBommn 3a Temreparypu 100, 300,
500 1 700 °C mporsirom 2 roa. OtpuMmaHi MaTepiaiu mo-
JpiOHIOBaNM B aratoBiii crynui. OnepxaHo i qociimKe-

HO cepito 3paskiB S-TiO, i3 Bmictom Cyiabdypy Bix
0,001 mo 10 mac. %.

JlocmipkeHHs ~ aHTHOAKTEepialbHOI  aKTUBHOCTI
TiO, mpoBoawM AUQY3IHHUM METOIOM (METOM JWCKIB)
BignoBigHo 1o Cranmapty ISO 27447:2009(E), 3rigao 3
METOMKOK omnucaHo B [4]. BuxopucroByBamu TiO,
HenonoBaHui 1 gonoBanuit CynbdypoMm y BUTIsal Cy-
cmensiit (10 % BoAgHHWII PO3YMH) Ta YHUCTY KyIbTYpy
Bacillus subtilis (rpam-mo3uTHBHA IpyHTOBa GakTtepis).
AHTHOaKTepiaJIbHy aKTHBHICTH OILIHIOBAJIM 32 IUIOMICIO
30H 3aTPUMKH POCTY MiKPOOPTaHi3MiB.

5. Pe3yJabTaTH A0CTiTKeHHS Ta iX 00roBOpeHHs

AHaii3 OTpUMaHUX pE3yNbTATiB 3 BH3HAYCHHS
aHTHOaKTepiambHOI aKTHBHOCTI 3paskiB S-TiO, (TaG.
1) 3acBimuye, mo mis npo6, 3acisaux Bacillus subtilis,
30Ha iHTiOyBaHHS BiJPI3HSETHCS 3aJIE)KHO BiJ BMICTY
Cynbdypy i TemnepaTypu oOpoOKU. Y CTaHOBJICHO, IO
JUIs He TpoxapeHux 3paskiB S-TiO, edpekr antubakTe-
piasbHOT Z1ii MPOXOAMTH Yepe3 MaKCUMYM, a HOTIM 3Me-
HIyeThesl. Halibinpiioo aHTHOAaKTEpialbHOIO aKTHBHI-
CTIO BOJIOJIIOTH 3pa3ku, siki MicTath 0,01 mac. % noma-
HTa. 3i 30umpmIeHHAM BMicTy Cynb(ypy IUIOINIi 30H 3a-
TPUMKH POCTY MIKPOOPTaHI3MiB 3MEHINYIOThCA 1 JOCs-
raloTh MIiHIMaJBHOTO 3HaueHHS ans 3paskiB TiO; 3
koHneHTpaieo Cynsdypy, mo gopisaioe 10 mac. %.
OtpuMaHi naHi n0Ope y3roJDKYHOThCS 3 pe3yibTaTaMH
npociimkenns asropis [10], sxi BiA3HAYarOTh 3pOCTaHHS
aHTHOaKkTepianbHOi akTHUBHOCTI S-TiO, mNOpiBHSHO 13
guctuM Tutan(IV) okcuIOM 3a HEBENUKUX KiJIbKOCTEH
Cyasdypy.

YcranosineHo (Tabu. 1), 110 B giama3oHi KOHIICHT-
pamiit Cynsdypy, mo gopisaroe 0,01+1 mac. %, Haii0i-
JBIII TIIOMI 3aTPUMKH POCTY OaKTepii CriocTepiraloThes
JUTs 3pas3kiB 2 i 3, ki mpokapeHi 3a Temmepatypu 300 i
500 °C.

Ha puc. 1 momano rpadiuni 3aie:KHOCTI IDIOII
3aTpUMKH pocTy Oakrepiit Bacillus subtilis Big Temmepa-
Typu mnpoapioBanHs 3paskiB TiO,, nomosanoro Cyiib-

hypom.

TaGnuus 1
ITo11a 30H 3aTPUMKHU POCTY MIKPOOpPraHi3MiB*
Temmneparypa, °C
Bwmict Cynbdypy,
No 3paska 6e3 TemnepaTypHOi 00po-
Mmac. % 100 300 500 700
Oku
1 0,001 13,6 30,5 26,0 34,5 37,6
2 0,01 21,8 21,0 28,2 26,0 24,0
3 0,1 18,6 22,5 26,7 29,5 21,0
4 1 141 19,7 24,6 24,6 20,7
5 5 17,0 9,4 28,2 28,2 18,4
6 10 13,2 14,1 141 17,6 16,6

IIpumimxa: * — nrowa 301 3amMpUMKU pocmy MIKpoopeanizmis (S) eusnauena y 8i0comxax 6i0 3a2anbHoi NIOWi 3aCisHOI KYIbmyporo

(So=70,85 ca)
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Puc. 1. 3amexxHicTh M0 3aTPUMKH pocTy Oakrepiit Bacillus subtilis Bix TeMnepaTypu mposkaproBaHHs 3pa3KiB Tu-
taH(IV) okcuny, nonosanoro Cynshypom

AHaii3 OTpUMaHUX pe3yJbTaTiB MOKa3ye, IIO0
3HAYEHHs TUIONII 3aTPUMKHU pOCTy OaKTepiit s 3paskiB 2
i 5 mpoxoauTh 4Yepe3 MiHIMyM, a Juid 3paska 1 — uepes
MaKCHUMYM, TOJII SIK JJIs1 3pa3kiB 3, 4, 6 — Taka 3aJICKHICTh
Ma€e MOHOTOHHMH Xapaktep. [y iHTepBay Temmepary-
pu 300+500 °C mroma MOKIHBOTO aHTHOAKTEePiaTbHOTO
BIUIMBY IS BCIX JTOCIIKYBAaHUX 3pa3KiB, OKpiM 1-ro, —
MPaKTHYHO He 3MiHIoeThes. [lns 3paska 6 (10 mac. %
Cynbypy) crocTepiracTbcsi HaWMEHIIA 3aJeKHICTH
IUTOIi 3aTPUMKH pocTy Oaktepiit Bacillus subtilis Bix
TeMIepaTypu mpokaproBanHs. [lomanbiie 30iTbIICHHS
temrnepatypu 10 700 °C y BCiX BHIIaKax, OKpiM 3pa3ka
1, Npu3BOMUTH /0 3MEHILEHHS IUIOLII 3aTPUMKH POCTY
Oakrepiil. Taki 3aKOHOMIPHOCTI Y3ro/IXKYIOThCS 3 TaHUMHU
aBTOpiB [8], AKMMHM BCTAHOBIIEHO, IO 3 IiABUIIEHHAM
TemrepaTypu nposkaproBanus i Bmicty Cynbdypy crmo-
cTepiraeTbcs TEHAEHIIS A0 arjioMepyBaHHS YacTHHOK 1
3pOCTaHHA IX PO3MipiB, TOOTO 10 3MECHIIICHHS IUIOMII TH-
TOMOI TTOBEPXHi, 1 BIAIOBIAHO 3HIDKEHHS aKTHBHOCTI S-
TiO,. IlinTBep/KEHHSIM [LOTO € PEe3yJIbTATH EIEKTPOH-
HOI MIKPOCKOTIii, SKi MOKa3ylTh, MO y 3pa3kax S-TiO,,
npokapenux 3a 500 °C 30cepemkeHo okpemi apioHi i pi-
JIKOArJIOMepOoBaHi YacTHUHKHU. [liBHUIIEHHS TeMIepaTypu
nposkaproBanHs 10 600 °C npu3BOAUTH 10 Pi3KOTO 3Me-
HILIEHHS KIJIbKOCTI OKpEeMHX JpiOHMX YaCTHHOK, a pO3Mi-
pH ariioMepoBaHuX — 301IBLIYIOTECS. Y 3pa3kax, npoxKa-
penux 3a temneparypu 700 °C crocTepiraloTbCst CyIiib-
Hi arnomeparu [8]. TIpuposHo, 110 y BCiX BUMIAIKaX, HE
3anexHo Bif piBHsA gomyBaHHS TiO, Cynedypowm, 3i 30i-
JBIICHHSM TEMIIEpaTypu aHTHOaKTepiajbHa aKTHBHICTH
JIOCITIZKYBAHHX 3pa3KiB 3MeHIIyeThesl. OcoOIMBOT yBaru
3acIIyroBye 3aJeXHICTh 1 (puc. 1), sika 3a TemrepaTypu
700 °C Mae TEHICHIIIO 10 3pOCTAHHS 1, MOXKIIMBO, BUXO-
Iy Ha HacM4YeHHs. Taky ocoOnMBiCTh, IMOBIpHO, MOXKHA
TPaKTyBaTH CIIA0KOIO B3aEMOJIIEI0 JOTIOBAHUX YaCTHHOK
MiX co0010, 0 MOTPedye MOIATKOBUX JOCTiIKEHb 3pa-
3KiB 3 MaJJUMH KOHIIEHTpAIiIMU T00aBKH-IOMAHTa Ta iX
MIpoKaproBaHHS 3a Temmepatyp 6inbire 700 °C.

Otxe, aHali3 OTPUMaHMX pe3yJbTaTiB 3 BH3HA-
YEeHHsT aHTHOAKTepiaJIbHOI AaKTHBHOCTI CHHTE30BAaHHX

3paskiB S-TiO,, mo BigHomeHHIO a0 Gaktepiit Bacillus
subtilis moka3aB, 110 BOHU MNPOSBISIOTH OAKTEPUIHMIHI
BJIACTHBOCTI.

Jlisi monaneioro NpakTHYHOTO BUKOPHCTaHHS
OllepKaHUX KOMIIO3HIIIHHIX MaTepiaiB, sIKi BOJOMIIOTH
AHTHOAKTEPialbHOI0 AaKTHBHICTIO, Ba)KIHBO JOCIHITUTH
MOXIUBICTh CTBOPCHHSI Ha iX OCHOBI OaKTepHLMIHHX
NaKyBaJIbHHX MatepialiB. 3 LI€F0 METOK BUTOTOBJICHO
3pa3Kd yIIaKyBaHHsS Ha TOJIMEpHIA OCHOBI, IO MICTATH
10 wmac. % S-TiO, i3 konueHtpauieto Cynbdypy
1 mac. %. Ilposemenuii, 3rimHo 3 Bumoramu |SO
27447:2009(E), Tect noka3aB BUCOKY aHTHOAKTepiabHY
aKTHUBHICTh ymakyBaHHs 10 Oakrtepiit Bacillus subtilis.
YcTaHoBIEHO, O Micis 8 To/1. KOHTAKTy LUX OakTepiit 3
NOBepXHeto ynakyBaHHs 97,2 % OakTepiit ruHyTh. Yna-
KyBaHH, sKi He MicTsITh S-TiO, He MPOSABIAIOTH aHTHOA-
KTepiaJbHy aKTHUBHICTH IO BiAHOIIEHHIO IO JOCIHIIKY-
BaHUX OaKTepii.

3 orsiny Ha CKa3aHe BHILE, MOXKHA CIIOAIBATUCS,
mo BHeceHHs TutaH(IV) okcumy, momoBanoro Cymedy-
POM y MaKyBaJbHI MaTepialld 103BOJIHUTH CTBOPUTH HETO-
KCUYHI, OaKTepHUIUIHI TTaKyBaJbHI MaTepiaiu Juis 30epi-
TaHHS Xap4yoBOI MPOYKIIii.

6. BucHoBkH

1. Hanoaucnepcuuii Tutau(IV) okcuza, momo-
Bauuii Cynbdypom, BoJOgiE€ aHTHOAKTEpiaJIbHUMHU
BIacTUBOCTAMH Imono Oakrepii Bacillus subtilis mopi-
BHsIHO 3 HepomoBanuM Ti0,. Hait6inpiy mioury 30HU
3aTPUMKH POCTY KYyJbTYpH TMpPOSIBISIOTH 3pasku 3
0,01+1 mac. % Cynbdypy Ta mpoxapeHi 3a TeMmnepa-
Typu 300+500 °C.

2. YcraHoBieHo, 1o BHeceHHs S-TiO, y makysa-
JBHI MaTepiany Ha MOJIIMEpHiH OCHOBI HaJa€ iM BHCOKY
GakTepuiMAHY Iiro 10 Gakrepiit Bacillus subtilis.

3.3 omsay Ha BimuyTHHi edexT anTHOaKTepia-
JTBHOI il MOJTIMEpHUX KOMIIO3WIIHHUX MaTepiaiiB, sKi
micTsTe HanoauctiepcHuit T10,, nomosauuit Cynbhypom,
HOro MOXHa PEeKOMEH/IyBaTH SIK OaKTEepUIUIHY T00aBKY
JI0 yHaKyBaHb Xap4yoBOi IPOYKIIiI.
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CHUHTE3 HOMOI'PAMMBLI JJS1 PACYETA CYBOIITUMAJIBHOT'O XUMUYECKOI'O
COCTABA KOHCTPYKHHUOHHOI'O YUYI'YHA HA OCHOBE NNAPAMETPUYECKOI'O
OIMUCAHUS NOBEPXHOCTHU OTKJIUKA ITPEAEJIA TIPOYHOCTHU

© . A. Iémun

Ha ocnoge mamemamuuecxou mooenu, onucwvigaroweti grusnue yeaepooa (C) u yenepoonozo sxeusaienma
(Cake) na npeden npouHOCMU HA pAcmsdiCeHUe (08) KOHCIMPYKYUOHHO20 YY2YHA, 8bINOIHEHO NAPAMEMPUYECKOe
onucanue nosepxuocmu omkauxa c6=c8(C, COKB). Iloxazano, umo 011 paccmompenuol mooenu 8 guoe ypas-
HeHUsi pezpeccuu NpuMeHeHue PuoNC-aHaIu3a No360Jsem HAUMU MHONCECMBO CYOONMUMAIbHBIX 3HAYEHULL
exoonvix nepemennvix (C, COKB), obecneuusaiowux nonyuenue 3a0aHHbIX MApoK KOHCMPYKYUOHHO20 4Y2YHA.
I'paguueckoe npedcmagnenue makux MHONCECME (Hopmupyem HOMo2pammy Ol pacuema cy6OnmuMaibHO20
XUMUUECKO020 COCMABA KOHCMPYKYUOHHO20 4Y2YHA

Knrouesvte cnoea: KoHCmMpYKYUOHHbLL 4Y2yH, CYOORMUMANbHBINL XUMUYECKULL COCMAB, YPAGHEHUe pecpeccull,
CMAaYUOHAPHAsL 0ONLACTb, PUOIC-AHANU3, HOMOSPAMMA

1. Beegenue CIUIaBa C MOBBIIIEHHBIMH MEXaHMYECKHMMU CBONCTBAMHU.
B kauecTBe KOHCTPYKLMOHHOI'O UyryHa B COBpE- Ot0 00ecneunBaeT BO3MOKHOCTb CHIKEHUSI METAJUIOEM-
MEHHBIX YCJIOBUSX JIMTEHHOrO NPOU3BOJACTBA 3a4acTyOo KOCTH TFOTOBBIX OTJIMBOK M, KaK CJIEICTBUE, UX Maccora-
HCIOJIb3YIOT BBICOKOIIPOYHBIN YYT'YH WM YyT'YH C BEp- OGapUTHBIX XapaKTEPUCTHK, 32 CUET YMEHBIICHHS TOJIIH-
MUKYISpHBIM TpaduroM. Vcnonap3oBaHHE TaKMX THIIOB Hbl CTEHOK OTJIMBOK. IIpy 3TOM IpOYHOCTHBIE CBOICTBA
YyryHa OIPaBJBbIBACTCS C TOYKU 3pPEHMUS IOJIYUYECHUS He yxyamaroTcs. IlepcrnekTuBa HCIIONIB30BaHUS TaKUX
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