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Бул макалада жез, цинк, күмүш жана алардын оксидде-
ринин нанобөлүкчөлөрү (НБ) жогорку тазалыктагы металл-
дан импульстук плазма ыкмасы менен синтезделиши жана 
алардын боёктордо антибактериалдык агент катары колдо-
нулушу сунушталат. Баардык НБ дисстирленген суу ичинде 
синтезделди. Жез, цинк, күмүш үлгүлөрүнүн рентген фазалык 
анализин колдонуу менен фазалык курамы жезди жана жез 
оксидин, цинк жана цинк оксидин, күмүш жана күмүш оксидин 
камтыырын көрсөттү. Сканирлөөчү электрондук микроскоп 
анализи алынган үлгүлөр наноөлчөмдө экинен тастыктады. 
Бул ыкма менен алынган жез, цинк, күмүш жана алардын окси-
динин НБ курулуш материалдарында колдонуу багыты карал-
ды. Изилдөөнү жүргүзүү үчүн полимердик порошоктук боект-
ор (ППБ) менен аралаштырылган НБ, металл бетине электро-
статикалык токтун жардамы менен капталып, меште 10 мү-
нөт 180 о С кармалган. Нанобөлүкчөлөр менен капталган ме-
талл пластиналары Shigella жана Staphylococcus бактерияла-
рында антибактериялык касиеттери аныкталды. Каптоолор-
дун антибактериялык эффективдүүлүгү контролдук, НБ жок 
ППБ менен капталган пластинанын бактерияларга жасаган 
таасири менен салыштырылды. Изилдөөнүн натыйжасында, 
жез жана жез оксидинин НБ капталган үлгү эң жогорку анти-
бактериялдык касиетти көрсөттүү. Ал эми эң аз эффектив-
дүүлүктү каптоосунда цинк жана цинк оксидинин нанобөлүк-
чөсү бар үлгү көрсөткөн. Изилдөөнүн жыйынтыгында жогор-
удагы айтылган баардык металлдын НБ, ППБ курамында ан-
тибактериалдык каптоо катары жарайт деген жыйынтык 
алынды. 

Негизги сөздөр: жез, цинк, күмүш, нанобөлүкчөлөр, суюк-
туктагы импульстук плазма, полимердик порошок боёк, анти-
бактериялдык боёк.  

В этой статье предлагается синтезирование наночас-
тиц (НЧ) меди, цинка, серебра и их оксидов из высоко чистого 
слитка вышесказанных металлов, методом импульсной плаз-
мы и применение их в качестве антибактериального агента в 
составе полимерной порошковой краски (ППК). НЧ всех образ-
цов были получены в дисстилированной воде. Рентген фазовый 
анализ образцов наночастиц меди, цинка и серебра показал со-
держание в фазовом состав меди и оксида меди, цинка и окси-
да цинка, серебра и оксида серебра соответсвенно. Анализ 
электронного сканирующего микроскопа потвердил нанораз-
мерности полученных образцов. Рассмотрено использование 

НЧ меди, цинка, серебра и их оксидов, полученные этим мето-
дом в строительных материалах. Для проведения исследова-
ния, НЧ металлов смешанные с ППК, были покрыты с на ме-
таллическую подложку с помощью электростатического то-
ка, и в последующем были помещены в печку в режиме 10 мин 
180 о С. Были обнаружены антибактериальные свойство ме-
таллических пластин покрытые НЧ на бактериях Shigella и 
Staphylococcus. Антибактериальные эффективность покры-
тий были сравнены контрольной пластиной, которая была 
покрыта ППК без НЧ. По итогом иследования самую высокую 
эффективность показал образец покрытая НЧ меди и оксида 
меди. А наименьшую эффективность обнаружили у образца, 
который был покрыт НЧ цинка и оксида цинка. По итогом 
иследования все НЧ вышесказанных металлов, в составе поли-
мерной порошковой краски пригодны как антибактериальные 
покрытия. 

Ключевые слова: медь, цинк, серебро, наночастицы, им-
пульсная плазма в жидкости, полимерная порошковая краска, 
антибактериальное качество. 

This article proposes the synthesis of nanoparticles (NP) of 
copper, zinc, silver and their oxides from a high-purity ingot of the 
above metals using the pulsed plasma method and their use as an 
antibacterial agent in the composition of polymer powder paint 
(PPP). NP of all samples were obtained in distilled water. X-ray 
phase analysis of samples of copper, zinc and silver NP showed the 
content in the phase composition of copper and copper oxide, zinc 
and zinc oxide, silver and silver oxide, respectively. The analysis of 
the electron scanning microscope confirmed the nanodimensions of 
the obtained samples. The use of NP of copper, zinc, silver and their 
oxides obtained by the method of pulsed plasma in building 
materials is considered. To conduct the study, metal NP mixed with 
PPP were coated on a metal substrate using electrostatic current, 
and subsequently placed in an oven at 10 min at 180 ° C. The 
antibacterial properties of metal plates coated with NP were found 
on Shigella and Staphylococcus bacteria. The antibacterial efficacy 
of the coatings was compared with a control plate that was coated 
with a PPP without NP. As a result of the study, the sample coated 
with copper and copper oxide NP showed the highest efficiency. And 
the lowest efficiency was found in the sample, which was coated with 
zinc and zinc oxide NP. As a result of the study, all NP of the above 
metals, as part of a PPP, are suitable as antibacterial coatings. 

Key words: copper, zinc, silver, nanoparticles, pulsed plasma 
in liquid, polymer powder paint, antibacterial quality. 
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Киришүү. Бүгүнкү күндө өндүрүш темирди дат 
басуудан коргоо максатында каптоонун бир түрү бол-
гон, ППБ менен каптоодо. 

ППБ көп тармактарда кеңири колдонулууда, 
анын ичинде үй-тиричилик техникаларында, унаа ку-
рулушунда, курулуш материалдарында, транспортто, 
ж.б. жана акырындан жөнөкөй суюк боектордун ор-
дун алмаштырып келүүдө [1, 2]. ППБдо эриткичтер 
жок болгондуктан, жеңил бууланучу органикалык ко-
шулмалардын эмиссиясы жокко эсе. Порошок кап-
тоолорго болгон суроо талаптын өсүүсү менен көптө-
гөн функционалдык ППБ пайда болду. Анын ичинде 
гидрофобдук [3], атмосферага туруктуу [4], ысыкка 
чыдамдуу [5], коррозияга каршы [6], өзүн-өзү калы-
бына келтирүүчү [7], жана антимикробдук касиетке ээ 
[9] боёкторду айтсак болот. Жашоо деңгээлинин өсүү-
шү менен адамдар өзүнүн ден соолугуна жана сани-
тардык-гигиеналык шарттарга көбүрөөк көңүл бөлү-
шүдө. Патогендер көп учурда ар кайсы беттерде бир 
нече саат, күн, жума же андан дагы көп убакыт жашай 
алышат. Мисалы, жаңы коронавирус COVID-19 21-24 

oС температурада жана беттин 20 % салыштырмалуу 
нымдуулугунда. жарым ажыроо мезгили 18 саатты 
түзөт [10]. Изилдөөлөрдүн көрсөтүүсү боюнча айыл 
жергесиндеги микроорганизмдердин орточо саны 138 
КОЕ/см2 тузөт, ошол эле учурда шаарларда – 72 
КОЕ/см2 түзүүдө, ал эми коомдук жайларда андан 
дагы жогоруу [11]. Мындан улам инфекциялык оору-
лардын жайылуусун алдын алуу максатында, анти-
микробдук касиетке ээ каптоолорду кароо максатка 
ылайык келди.  

Жез, цинк, күмүш [12-14], айрыкча күмүш НБ 
антимикробдук каптооолорду жасоодо кеңири колдо-
нулат. НБ синтездөөнүн бир нече ыкмасы бар. Миса-
лы: лазердик абляция, пиролиз, суюктуктагы импуль-
стук плазма ж.б. [14]. Суюктуктагы импульстук плаз-
мада алуу ыкмасында эки электроддун ортосунда ток 
өткөрбөөчү суюктуктун ичинде импульстук плазма 
жүрөт. Плазманын жогорку температурасынын тааси-
ри астында электрод материалы жана суунун молеку-
лалары буу абалына, иондошкон плазма абалына ай-
ланат. Натыйжада НБ пайда болот.  

Изилдөөлөрдө НБдүн ППБга кошуунун татаал 
жолдору каралган [14]. Ал ыкмалар кээ бир учурда 

көп убакытты жана каражатты талап кылат, ал эми кээ 
бир ыкмалар болсо порошокту өндүрүүдө функцио-
налдык кошулмалардын кошулушун талап кылат. Бул 
порошокту өндүрүү татаал процесс болгондуктан, 
даяр өндүрүмгө функционалдык кошулмаларды жө-
нөкөй аралаштыруу менен кошуу, ишти жеңилдетет 
жана даяр ППБ өз алдынча ар кандай касиеттерди 
пайда кылуу мүмкүнчүлүгүн берет [16].  

Материалдар жана изилдөө методдору. Реа-
генттер: Жез зымы, цинк зымы, күмүш зымы (таза-
лыктары 99,999%), дистирленген суу, дат баспоочу 
темир пластина, полимердик порошок боегу, агар 
пластинасы, Shigella жана Staphylococcus бактерияла-
ры, натрий хлориди, мочевина, сүт кислотасы. 

Жабдыктар: импульстук плазма аппараты, ста-
кан, полимердик порошок чачуучу жабдык, темпера-
турасы жөндөлүүчү меш, петри идиштери, термостат, 
автоклав жабдыгы, бунзен горелкасы, жылыткыч, 
рентген дифракциялык анализ жабдыгы, сканирлөөчү 
электрондук микроскоп. 

НБдүн синтези металлдан турган электроддорду 
микроэмульсиялык диспергирлөө менен жетишилет. 
Бирдик импульстун энергиясы 0,04 Дж түзөт. 

Бир импульс 10-5 с убакытка жана 106 - 108 А/см2 

өлчөмүндөгү ток тыгыздыгына ээ, мындан улам им-
пульс зонасында 3 -10 кбар басым жана 104 - 105 К 
температура пайда болот. Импульстун энергиясы ар 
кандай ток өткөрүүчү материалды диспергирлеп, 
жогорку температурадагы модификацияга ээ фазада-
гы нанобөлүкчөлөрду алууга жарайт [17]. 

Синтездөө үчүн суюк чөйрө катары дисстирлен-
ген суу тандалып алынат. Анод жана катодго кезеги 
менен жез, цинк жана күмүш зымдары жайгаштыры-
лып, бир нече саат бою НБ синтезделет. НБ синтез-
делген суюктукту тундуруу максатында бир нече уба-
кытка тим калтырылат. Андан соң суудан бөлүнүп 
алынып кургатылат.  

ППБ (1-сүрөт) катары Akzo Nobel N.V. компа-
ниясынын Interpon аттуу өндүрүмү алынды [18].  

Алынган үлгүлөрдү ППБ белгилүү бир катышта 
аралаштырылат. Төмөнкү жадыбал 1 НБ аралашма-
лардагы жалпы массалык катышы пайыз түрүндө бе-
рилген, калганы 100% чейин ППБ ээлейт. 

1-жадыбал  
Металлдардын нанобөлүкчөлөрүнүн полимердик порошоктук боек 

менен аралашмасындагы массалык үлүштөрү 

Аралашмадагы кармалган НБ 
массалык үлүшү 

Cu НБ Zn НБ Ag НБ Cu/Zn НБ Cu/Ag НБ Ag/Zn НБ Cu/Zn/Ag НБ 

% 50 50 50 25/25 25/25 25/25 12.5/12.5/12.5 

Даяр болгон аралашмалар металл бетине капта-
лат. Металл пластинасы катары дат баспоочу металл 
тандалып алынган. Бул металлды тандоонун себеби, 
алдыдагы изилдөөлөрдөө коррозия болуп таасир бер-
бөөсү болду. Каптоо үчүн металл пластинанын бети 

спирт менен тазаланып, ППБ чачуучу жабдык менен 
электростатикалык токтун жардамында капталат. Ме-
талл пластинага жабышкан аралашманы полиме-
ризациялоо максатында 180 оС жана 10 мүнөт режи-
минде меште кармалат.  
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1-сүрөт. Полимердик порошок боегу сол жакта жана он жакта металл пластинасына капталгандан кийинки абалы. 

Аралашманы металл бетине каптоо жолу төмөн-
дөгүдөй жүрөт. Даяр аралашма электростатикалык 
чачуучу жабдыктын кабыл алуучу идишине салынат. 
Идиштен шланг ичинде кысылган абанын жардамын-
да, чачуучу жабдык көздөй транспорттолот. Жабдык-
тын оозунда заряддоочу электрод жайгашкан. Ара-
лашма ал электродко жеткен учурда, заряд алып, 

мурда жерге туташылган капталуучу металлды көз-
дөй, электростатикалык тартуулу күчү менен барып 
жабышат (2-сүрөт). Биздин учурда чачуучу жабдыкты 
башкарып турган корондук разряд генераторунун 
жөндөмөлөрү төмөнкүчө болгон: иштөө чыналуусу 
40 кВ жана ток күчү 40 мА. Ал эми чачуучу жабдык 
капталуучу металдан 40 см аралыкта жайгашкан. 

 
2-сүрөт. Металлды полимердик порошок менен электростатикалык каптоо схемалык көрүнүшү. 

Shigella жана Staphylococcus бактерияларына 
азык чөйрөлөрүн даярдоо. 

Антимикробдук касиетке ээ деп болжонуп жат-
кан каптоонун касиетин тастыктоо үчүн бактериялар-
га азык чөйрө даярдоо керек. Азык чөйрө катары Plant 
Count Agar – агар чөйрөсү колдонулду. Аны даярдоо 
үчүн төмөнкү тартипте иш алып бардык. Алгач 28 
грамм агар химиялык стаканга тартып алынып 1000 
мл сууга эритилет. Алынган суспензия , чөйрө толук 
эрүүсүнө чейин кайнатылат. Ээриген чөйрөнү стерил-
дөө максатында 15 мин 121 оС температурада авто-
клавда карматылат. Стерилдөө бүткөндөн кийин, чөй-
рөнү 40-45оС чейин муздатуу керектелет. Муздаган 
соң, стерилденген петри идиштерине куюлат.  

Бактериялар азыктандыруучу чөйрөгө көчүрү-
лүп, эксперименттин тазалыгы үчүн 30 мин убакытка 

термостатка коюлуусу керек. Себеби, ал убакытта 
бактериялар жаңы азыктандыруучу чөйрөгө адапта-
ция болушат.  

Каптоолордун Shigella жана Staphylococcus бак-
терияларына көрсөткөн таасири 

Адаптация болгон бактериялардын азык чөйрө-
сүнө металл пластиналары коюлуп, 24 саатка термо-
статка калтырылат. Белгиленген убакыт бүткөн соң, 
петри идиштери термостаттан алынып, үлгүлөрдүн 
лизис зонасы ченелет. Нанобөлүкчөлөрү бар каптоо-
лордун антибактериялдык эффективдүүлүгүн билүү 
үчүн, контролдук курамында нанобөлүкчөлөр жок 
каптоо менен салыштырылат.  

Каптоолордогу нанобөлүкчөлөрдүн туруктуулу-
гун билүү максатында, жасалма тер суюктугуна 2 
саатка чыланат. Адамдын тер суюктугун курамы ар 
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башка болгондуктан, Kulthong ж.б. [19] изилдөөсү 
боюнча EN1811-1999 стандартында берилген жасал-
ма тер суюктугунда, металлдын иону жогорку көлөм-
дө бөлүнүп чыгарын аныкташкан. Ал эми металл ион-
дорунун көп өлчөмдө бөлүнүүсү, каптоодогу анти-
бактериалдык касиетти алып жүргөн бөлүкчөлөрдүн 
эффективдүүлүгүн азайышына алып келет.  

EN1811-1999 стандартына ылайык жасалма тер 
суюктугунун курамы төмөндөгүчө: 1.08% натрий 
хлориди, 0.12% сүт кислотасы, 0.13% мочевина 

болуп, эриткич катары суу колдонулат.  
Жасалма тер суюктугунда 2 саат чылангандан 

кийин, үлгүлөрдү дисстирленген суу менен чайкап, 
кайра жаңы чөйрөгө жайгашкан бактерияларга жай-
гаштырылат. 24 сааттан соң, жыйынтыктар алынып, 
биринчи жыйынтыктар менен салыштырылат.  

Жыйынтык жана талкуулоо. Алдыда келти-
рилген 3-сүрөттө үлгүлөрдүн нанобөлүкчөлөрүнүн 
рентген фазалык анализдеринин жыйынтыктары бе-
рилген.  

 

3-сүрөт. Импульстук плазма ыкмасында синтезделген нанобөлүкчөлөрдүн рентгенограммалык графиги жана 
сканирлөөчү электрон микроскоп сүрөтү: а) -3. цинк үлгүсү; b) -2 жез үлгүсү; c) -1. күмүш үлгүсү. 

  

1-график. Антибактериалдык каптоолордун Shigella жана Staphylococcus  бактерияларындагы. 
 биринчи жана тер суюктугуна чылангандан кийинки жыйынтыктары. 
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Рентген фазалык анализдин жыйынтыгы берил-
ген үлгүлөр металлдардын өзүн жана алардын оксид-
дерин кармаарын көрсөткөн.  

Сканирлөөчү электрондук микроскоптун көр-
сөткөн жыйынтыктары боюнча алынган үлгүлөр на-
ноөлчөмдө экенин тастыктады. 

1-графикте полимердик каптоолордун антибак-
териалдык эффектисинин жыйынтыктары берилген. 
Баардык каптоолор антибактериалдык касиеттердди 
ээ экени билинди. НБ кошулбаган полимердик кап-
тоо, эч кандай антибактериялдык касиетти көрсөткөн 
эмес. Эң жогорку лизис зонасын, жез үлгүсүнөн алын-
ган НБ кошулган каптоолор көрсөткөн. Каптоолордун 
жасалма тер суюктугуна чылангандан кийин, лизис 
зоналары өзгөргөн. Күмүш үлгүсүнөн алынган НБ бар 
каптоо, суюктуктан кийин лизис зонасы төмөндөп 
кеткен. Ал эми туруктуу лизис зонаны жез жана анын 
оксидин кармаган НБ бар каптоо кармап калган.  

Корутунду. Дисстирленген суу ичинде импульс-
тук плазма менен стабилдештирүүчү затсыз синтез-
делген жез,күмүш, цинк жана алардын оксиддеринин 
үлгүлөрү наноөлчөмдөргө ээ. Алынган баардык үлгү-
лөр Shigella жана Staphylococcus бактерияларына ка-
рата антибактериялык касиетти алып жүрүшөт. ППБ 
жана НБдү жөнөкөй аралаштыруу менен антибакте-
риалдык фунционалы бар каптоону алса болот.  Үлгү-
лөрдүн ичинен эң жогорку лизис зонасы жез Сu 
НБсүн кармаган үлгүгө таандык. Жасалма тер суюк-
тугунун таасиринен кийин дагы туруктуу жыйынтык-
ты көрсөткөн Сu үлгүсү болду. Жогорку лизис зона-
сына ээ болгон Сu каптоосу Staphylococcus бактерия-
сына караганда, Shigella бактериясында чоңураак 
лизис зонасын көрсөттү.  
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