
59

Irina A. Latyshevich, Alena I. Hapankova, Nikolay G. Kozlov, 
Tatiana A. Hliavitskaya

BIOCIDE ADDITIVES (REVIEW)

In the modern world, the problem of studying the 
biodamage of various materials and structures is 
extremely relevant, because these processes prog-
ress actively every year. Biocorrosion is caused by 
various living organisms - from bacteria and fungi 
to plants and animals. However, microorganisms cause 
the main damage. The degree of their destructive 
impact is determined by physical, chemical, biolog-
ical and other factors. The damage is most intense 
at high humidity, relatively high temperatures, and 
an abundance of dust and organic pollutants. Under 
favorable conditions for the development of micro-
organisms, destructive processes begin with their 
transfer to the surface of products, adsorption, 
formation and growth of microcolonies due to the 
proliferation of hyphae and spores, accompanied by 
the release of metabolic products, their accumula-
tion and corrosive effects. Considering the signifi-
cant damage caused by biological destruction to var-
ious materials, the threat to human health and life, 
there is a major problem of finding ways to increase 
their biological resistance and durability. One of 
the options for preventing the negative impact of 
microorganisms on various materials is the use of 
biocidal additives. Despite the large volume of sci-
entific research and publications on the topic in 
question, this problem remains unresolved until now. 
The paper shows the results of research in the de-
velopment and application of biocidal additives for 
various materials over the past five years by ana-
lyzing scientific, technical and patent information.
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В современном мире проблема исследования 
биоповреждения различных материалов и конструкций 
является исключительно актуальной, т.к. данные 
процессы активно прогрессируют с каждым годом. 
Биокоррозию вызывают различные живые организмы 
– от бактерий и грибов до растений и животных. 
Однако основной вред наносят именно микроорганизмы. 
Степень их разрушительного воздействия определяется 
физическими, химическими, биологическими и 
другими факторами. Поражение наиболее интенсивно 
идет при повышенной влажности, относительно 
высоких температурах, обилии пыли и загрязнений 
органической природы. При благоприятных для развития 
микроорганизмов условиях разрушительные процессы 
начинаются с переноса их на поверхность изделий, 
адсорбции, образования и роста микроколоний за 
счет разрастания гифов и спор, сопровождающегося 
выделением продуктов метаболизма, их накоплением и 
коррозионным воздействием. Учитывая значительный 
ущерб, наносимый биологическими разрушениями 
различным материалам, угрозу здоровью и жизни людей, 
налицо важнейшая проблема изыскания путей повышения 
их биологического сопротивления и долговечности. 
Одним из вариантов предотвращения негативного 
воздействия микроорганизмов на различные материалы 
является использование биоцидных добавок. Несмотря 
на большой объем научных исследований и публикаций 
по данной теме, эта проблема до сих пор остается 
до конца не решенной. В настоящей работе показаны 
результаты исследований в области разработки 
и применения биоцидных добавок для различных 
материалов за последние пять лет путем анализа 
научно-технической и патентной литературы.
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Введение
Проблема повреждения материалов микроорга-

низмами (биоповреждение) в современном мире акту-
альна для различных отраслей промышленности. Она 
охватывает широкий круг фундаментальных и приклад-
ных задач, связанных с защитой от воздействия бактерий 
и грибов, как в условиях длительного хранения, так и в 
процессе производства, транспортировании и эксплуата-
ции.

Биоповреждение приводит к снижению экономи-
ческой ценности товаров и, как следствие, к изменению 
сроков эксплуатации изделий, что напрямую зависит от 
свойств, состояния и особенностей использования мате-
риала, агрессивности микроорганизмов и продолжитель-
ности их воздействия, а также условий взаимодействия в 
системе материал – микроорганизм.

Для борьбы с различными типами бактерий, гри-
бами и другими микроорганизмами используют универ-
сальные реагенты – биоциды, основным компонентом 
которых являются соединения, способные подавлять 
жизнеспособность микроорганизмов или препятство-
вать их размножению, чтобы не допустить деградацию 
свойств как внутри материала, так и на его поверхности.

В настоящее время на рынке Беларуси преобла-
дают традиционные хлорсодержащие антисептические 
средства (хлорамин, гипохлорит и др.), нафтенат меди, 
препараты, содержащие α-пирен, а также фенольные 
препараты, которым характерен ряд существенных недо-
статков: высокая токсичность, относительно невысокая 
активность в отношении большинства патогенных микро-
организмов и грибов. Кроме того, их рабочие растворы 
малостабильны, коррозионноактивны, имеют выражен-
ный запах, раздражают кожу и слизистые оболочки, по-
вреждают защищаемые материалы.

В современных реалиях на мировом рынке остро 
востребованы биоциды нового поколения ‒ препараты, 
относящиеся к «зеленой» науке, создание которых явля-
ется актуальной задачей современности.

Несмотря на большой объем научных исследова-
ний и публикаций по данной теме, эта проблема до сих 
пор остается до конца не решенной.

В настоящей работе нами показаны результаты 
исследований в области разработки и применения био-
цидных добавок для различных материалов за последние 
пять лет путем анализа научно-технической и патентной 
информации.
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Биоциды для защиты полимеров
Проблема биоповреждения (биодеструкция) поли-

мерных материалов является одной из важнейших про-
блем современного материаловедения. Наиболее агрес-
сивными биодеструкторами являются бактерии и грибы. 
На их долю приходится более 40% всех биоповреждений. 
Ущерб, вызываемый микроорганизмами, исчисляется де-
сятками миллиардов долларов ежегодно [1]. Создание 
полимерных материалов (полиолефинов, полиэтилена, 
полипропилена, эпоксидных смол, лакокрасочных мате-
риалов и др.), обладающих биоцидной активностью, яв-
ляется одной из основных задач в области переработки 
полимеров.

Коллектив ученых под руководством Лысова А.А. 
[2] активно работал над созданием отвердителей на ос-
нове низкомолекулярного полиамида ПО-300 в смеси рас-
творителей и целевых добавок. Они позволят улучшить 
грибостойкость получаемых антикоррозионных полимер-
ных покрытий на основе эпоксидных смол для специаль-
ной защиты оборудования, металлических и бетонных 
поверхностей и конструкций, резины, пластмассы и ком-
позиционных материалов, эксплуатирующихся в условиях 
воздействия биоповреждающих агентов внешней среды.

Авторами [1] предложен биоцид, представляющий 
собой внутрикомплексное соединение трис(2-гидрокси-
этил)амина, а именно трис(2-гидроксиэтил)аммониевую 
соль коричной, салициловой или бензойной кислоты. 
Данные соединения могут быть использованы в составах 
защитных покрытий, в частности для защиты материалов 
от биоповреждения. Введение разработанного биоцида 
в количестве 3,0 мас. % в рецептуру органосиликатно-
го покрытия на основе полиметилфенилсилоксановой 
смолы повышает его биостойкость и увеличивает срок 
службы. Также следует отметить, что данные соединения 
являются экологически безопасными.

Шуклиной Н.Н. и Кабановой Л.В. [3] разработана 
полимерная биоразлагаемая упаковка путем введения 
антимикробных добавок, таких как цинк пиритион, хелат-
ные соединения цинка, в количестве 2,0 мас. % в полиэ-
тилен методом экструзии. Установлено, что применение 
модифицированных пленок предотвращает порчу пище-
вых продуктов, подавляя развитие патогенных микроор-
ганизмов, и увеличивает их срок хранения в 2 и более 
раза.

С целью получения противообрастающих покры-
тий для гидротехнического оборудования, морских и реч-
ных судов, авторами [4] синтезирована модифицирован-
ная смола на основе оловоорганического галогенида, в 
качестве которого использован дибромид дибутилолова, 
и промышленная эпоксидная смола марки ЭД-16. Показа-
но, что разработанные эпоксидные композиты отличают-
ся повышенной стойкостью к развитию грибов и плесени, 
а также лучшей огнестойкостью.

Решение проблемы противообрастающих покры-
тий для плавучих средств, гидротехнических сооружений 
и нефтегазопроводов продолжил коллектив авторов под 
руководством Сухановой Т.Е. [5]. На основе промышлен-
ных лакокрасочных материалов (эмаль ХС-720 – сополи-
мер винилхлорида и винилацетата; эмаль ХС-436 – со-
полимер виниловой и эпоксидной смол), содержащие в 
качестве биоцида иод- и бромсодержащие соединения 
(нитроксинил ‒ 3-иод-4-гидрокси-5-нитробензонитрил; 
и оксинил – 3,5-дийод-4-гидроксибензонитрил; 2,5-ди-
бром-4-нитрофенол). Установлено, что наибольшую био-
активность проявляют композиции на основе эмалей и 
нитроксинила в концентрации от 1 до 5 мас. %, при этом 
не наблюдалось снижения прочностных характеристик 
покрытия.

Разработку активных упаковочных материалов с 
биоцидными свойствами активно осуществляли сотруд-
ники Белорусского национального технического универ-
ситета с привлечением ученых Национальной академии 

наук Беларуси [6]. Ими был сделан упор на получение 
биоцидов нового поколения на основе растительного 
возобновляемого сырья. Упаковочные пленки, изготов-
ленные на их основе, обладают высокой фунгицидной 
активностью и могут быть использованы для упаковки 
медицинских материалов.

Миролюбова Т.В. [7] предложила вводить квази-
кристаллы металлов (Al-Cu-Fe, Al-Cu-Fe-B), обладающих 
антимикробными свойствами, в полимерные композици-
онные материалы с помощью мастербатчей ‒ гранулиро-
ванных суперконцентратов активного агента или смесей 
компонентов, заключенных в полимерную матрицу (ли-
нейный полиэтилен низкой плотности).

Авторами [8] подробно изучена актуальная науч-
но-техническая литература в области биоцидов, приме-
нение которых возможно в качестве защиты полимерных 
материалов от биодеструкции при эксплуатации изделий 
авиационной техники. Рассмотрены общие понятия био-
цидов, их характеристики, механизмы действия, сферы 
применения. Приведены примеры комплексных реаген-
тов для предотвращения роста бактерий, перечислены 
химические вещества, усиливающие основное действие 
биоцидов.

Коллективом авторов [9] синтезирован органо-
растворимый биоцид (1-додецилпиридиния додецил-
бензосульфонат) для промышленных алкидных красок 
(ПП-115), который при введении в количестве 8-16 мас. % 
предотвращает обрастание судов в пресных водоемах.

Авторами [10-12] проведены научные исследо-
вание в области применения эфирных масел в качестве 
биоцидных агентов в полимерных материалах для пище-
вой промышленности (упаковочные материалы). Уста-
новлено, что они обладают широким спектром действия 
против бактерий и грибов, однако отмечена их низкая 
устойчивость во времени.

Биоциды для защиты металлических 
поверхностей

Биоповреждение металлов происходит различ-
ными путями: за счет непосредственного воздействия 
продуктов метаболизма микроорганизмов на металл; 
через образование органических продуктов, которые мо-
гут действовать как деполяризаторы или катализаторы 
коррозионных реакций; за счет коррозионных реакций, 
отдельной частью которых являются процессы метаболи-
ческого цикла микроорганизмов.

В основе биокоррозионного действия находятся 
ферментативные процессы. Биологическая коррозия в 
зависимости от вида микроорганизмов делится на бакте-
риальную и микологическую, а также может быть сме-
шанной. Колонии микроорганизмов рода Penicillium, 
Aspergillus, Trichoderma могут создавать на поверх-
ности металлов наросты и пленки мицелия или слизи, под 
которыми может развиваться коррозия в результате раз-
ности электрических потенциалов на различных участках 
поверхности металла и ассимиляции ионов металлов са-
мими микроорганизмами [13].

В современном мире защита от коррозии металли-
ческих конструкций и оборудования является одной из 
важнейших научно-технических и экономических задач. 
Ежегодно коррозия наносит огромнейший ущерб про-
мышленности. В промышленно развитых странах убытки 
за год от коррозии составляют в среднем около 3-5% от 
внутреннего валового продукта. А потери металла дости-
гают 20%. Ущерб от коррозии складывается не только 
из стоимости материалов, но и из затрат на изготовле-
ние пришедших в негодность конструкций, оборудова-
ния, различных изделий. Подводя итоги вышесказанно-
му, можно сделать неутешительный вывод, что коррозия 
оборудования – процесс неизбежный. Однако человек, 
вооруженный знанием механизма коррозии, может затор-
мозить его таким образом, чтобы обеспечить сохранение 
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работоспособности трубопроводов в течение достаточно 
длительного времени [14].

Авторами [15] установлено, что введение фор-
мальдегида в концентрации 10-20 мг/л в воду, нагнета-
емую в скважины нефтяных месторождений, приводит 
к значительному снижению биокоррозии. Для защиты 
наружной поверхности, по мнению авторов, битумные 
покрытия необходимо заменить на эпоксидно-каменноу-
гольные. Это позволит значительно снизить воздействие 
сульфатредуцирующих бактерий.

Коллективом авторов [16] изучена биоцидная ак-
тивность производных фенотиазина и бензотриазола в 
отношении культивированной накопительной культуры 
Desulfovibrio. Установлено, что данные соединения 
являются перспективными биоцидами, и их использова-
ние в количестве 5,0 ммоль/л позволит снизить скорость 
биокоррозии стали в 30 раз по сравнению с контрольной 
пробой.

Авторами [17] доказана биоцидная эффективность 
катионных ПАВ против тионовых и сульфатредуцирую-
щих бактерий.

Коллективом авторов [18] подробно описаны био-
цидные свойства по отношению к металлическим поверх-
ностям таких природных соединений как бетулиновая и 
таниновая кислоты, хитозан, флавоноиды и др.

Авторами [19] установлено, что использование 
d-лимонена, получаемого из кожуры цитрусовых, уси-
ливает биоцидную активность тетракси(гидроксиметил)
фосфоний сульфата. 100 мас. частей d-лимонена эффек-
тивно снижают количество гетеротрофных и кислото-
образующих бактерий в сравнении с чистым тетракси(ги-
дроксиметил)фосфоний сульфатом.

Коллективом авторов [20] проведено комплексное 
определение токсикологических характеристик четырех 
бактерицидов (биопаг, глутаровый альдегид, катамин АБ, 
формальдегид) по их влиянию на сульфатредуцирующие 
бактерии и эукариотические организмы. Наиболее эф-
фективным бактерицидом является катамин АБ. Несколь-
ко меньшую активность проявляют глутаровый альдегид 
и формальдегид. У биопага отмечена минимальная бак-
терицидная активность. Также установлено, что катамин 
АБ обладает наибольшей фитотоксичностью. Глутаровый 
альдегид и формальдегид проявляют сопоставимую фи-
тотоксичность, но несколько меньшую, чем катамин АБ. 
Биопаг также угнетает развитие Triticum aestivum L. 
и Pisum sativum L. Только катамин АБ обладает высо-
кой токсичностью как для прокариотических, так и для 
эукариотических организмов. По совокупности пред-
ставленных данных глутаровый альдегид, катамин АБ и 
формальдегид можно рекомендовать для создания ком-
позиций, препятствующих биокоррозии оборудования в 
нефтедобывающей промышленности.

Авторами [21, 22] установлено, что использование 
пептида А, синтетического циклического пептида, ими-
тирующего природный со способностью диспергировать 
биопленку, усиливает биоцидную активность тетракси(-
гидроксиметил)фосфоний сульфата и обладает нулевой 
токсичностью по отношению к живым организмам.

Коллективом автором [23] создано гибридное 
эпоксидно-биоцидное покрытие на основе силана с анти-
бактериальными соединениями на углеродистых сталях и 
доказана его биоцидная активность. Определены опти-
мальные концентрации биоцидов и разработан надежный 
протокол приготовления покрытия на основе эпоксидной 
смолы, пропитанной тремя биоцидами – хлоридом бен-
залкония, бронополом и изотиазолином.

Защита строительных материалов от 
биокоррозии

Проблема биологического повреждения различных 
строительных материалов является весьма многогранной 
и охватывает все виды промышленности, в том числе и 

строительную отрасль. Своевременная защита бетонных 
и железобетонных объектов от биообрастания позволит 
значительно сократить экономический ущерб от послед-
ствий коррозионных разрушений, повысить надежность 
конструкций, эксплуатирующихся в условиях повышен-
ной влажности, снизить вероятность возникновения ава-
рийных ситуаций. Продление срока эксплуатации кон-
струкций на 5 лет дает возможность экономии порядка 
20 млрд. руб. ежегодно. Несмотря на обилие способов 
защиты от обрастания, до сих пор радикальных методов 
борьбы не существует [24].

Цементные композиты – самые применяемые 
строительные материалы. Со временем их значимость в 
строительном производстве не уменьшается, а напротив 
растет. С целью повышения их сопротивления воздей-
ствию агрессивных сред используют различные активные 
добавки [25], в частности, диатомит и маршалит, которые 
улучшают прочностные характеристики.

В работе [26] авторами доказано, что добавки на 
основе соединений гуанидина значительно повышают 
биологическую стойкость гипсовых, цементных, гипсо-
цементно-пуццолановых, стеклощелочных и полимерных 
строительных композиционных материалов. Исследован 
механизм взаимодействия биоцида с мембранами ми-
кроорганизмов, показано, что эффективность процесса 
определяется наличием на поверхности клеток отрица-
тельных, а в биоциде – положительно заряженных групп.

Авторами [27] изучены покрытия для строитель-
ных материалов с целью защиты от биоповреждения. 
Согласно данной работе воздействие микроорганизмов 
можно предотвратить путем нанесения на поверхность 
краски на основе акриловой смолы со специальными по-
лимерными добавками. Еще одним способом является на-
несение на поверхность мастики на масляной битумной 
основе, при этом покрытие подвергается микробиологи-
ческой деградации и тем самым изолирует защищаемый 
материал. Следует отметить, что с течением времени 
снижение адгезионных характеристик, эластичности и 
прочности приводит к разрушению защитного покрытия. 
Эпоксидные полимерные покрытия обладают биоцидны-
ми свойствами и являются универсальным способом за-
щиты строительных материалов.

Авторами в работах подробно описаны активные 
неорганические [27-30] и органические [31] добавки, об-
ладающие биоцидными свойствами, для материалов на 
основе портландцементного клинкера, который занимает 
одну из ведущих позиций в строительной индустрии.

Коллективом авторов [32] предложен способ пе-
реработки отходов гальванического производства, кото-
рый состоит из ряда последовательных операций: смеше-
ние гальванического шлама с добавками, содержащими 
хлор-ионы; механохимическая активация полученной 
смеси путем измельчения в шаровой мельнице сухого по-
мола с последующей термической обработкой; выщела-
чивание полученного спека сточной водой собственного 
гальванического производства; отделение раствора от 
осадка фильтрацией; извлечение металлов из получен-
ного раствора методом электрофлотации. Полученный 
металлический порошок возможно использовать в про-
изводстве пигментов и строительных материалов в каче-
стве биоцидной добавки.

Авторы в работе [33] подробно характеризуют 
современное состояние исследований в области защиты 
бетонных и железобетонных конструкций от биоповреж-
дений, предлагают основные принципы и методические 
подходы к решению данной задачи с учетом мирово-
го опыта, обсуждают требования к защитным составам 
(биоцидам), которые могут быть рекомендованы для 
применения на гидротехнических сооружениях с учетом 
экологической безопасности. В числе наиболее важных 
характеристик для биоцидов выделяют следующие: ши-
рокий спектр действия, проникающий эффект, продол-
жительность биоцидного действия, а также слабая ток-
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сичность в отношении человека и объектов природной 
среды. Особое внимание уделено проблеме подавления 
роста микробных биопленок, которые покрывают значи-
тельные площади бетонных конструкций.

Особую актуальность приобретает создание новых 
материалов, устойчивых к биокоррозионным процессам, 
что позволит не только увеличивать безаварийный срок 
службы зданий и сооружений, находящихся под воз-
действием биологических деструкторов, но и обеспечит 
безопасность среды обитания человека. Авторами [34] 
разработан биогибридный композиционный материал, 
состоящий из магнитного носителя с иммобилизован-
ными микроорганизмами, обеспечивающий целенаправ-
ленный трансфер к донным отложениям за счет высокой 
объемной массы и интенсификацию процессов биодегра-
дации органических отложений в условиях минимальных 
концентраций кислорода в водной среде или нефтеза-
грязненных группах при воздействии магнитного поля 
носителя.

Коллективом авторов [35] разработана методика 
синтеза производных фурана из пентозансодержащей 
фракции нейтральных лигносульфонатов, которые могут 
быть использованы для получения целого ряда биоактив-
ных препаратов, фунгицидов и пестицидов, так как прак-
тически все производные тетрагидрофуранов обладают 
антимикробными свойствами.

Защита древесины от биоповреждений
Использование изделий из древесины насчитыва-

ет несколько тысячелетий. Древесина незаменима при 
строительстве жилых и производственных зданий, изго-
товлении мебели, плавающих конструкций, спортивного 
инвентаря, детских игрушек и т.д. Однако по-прежнему 
человечество сталкивается с проблемой порчи деревян-
ных изделий из-за совокупности действующих на неё 
абиотических и биотических факторов: влажности, кис-
лотности среды, солевых и температурных воздействий, 
микробов-деструкторов и т.п. Проблема биоповреждения 
древесины, которая уже не является растущим деревом, 
а включена в производство, связана с тем, что целлюлоза 
– прекрасный органический субстрат, пища для различ-
ных групп микроорганизмов, в первую очередь, грибов. 
Воздействие микроорганизмов провоцирует появление 
различных разноцветных пятен, покрытие поверхности 
плесенью, что приводит к снижению прочности древе-
сины [36]. Микробные популяции в биоматериале могут 
быть очень разнообразными, что зависит от факторов 
внешней среды, возраста древесины, условий хранения, 
температуры, влажности, состава эпифитов живого де-
рева и т. д. Поэтому необходима разработка комплекса 
мероприятий, основанных как на изучении механизма 
воздействия на древесину её разрушителей, так и на под-
боре биопрепаратов и соединений, способных остановить 
активность разрушителей древесины. 

Среди защитных биоцидов в последние годы ак-
тивное распространение получили препараты, синте-
зируемые из промышленных отходов различных произ-
водств [37].

Авторами в работе [38] описано, что долговеч-
ность древесины увеличена путем ее модифицирования 
фенолформальдегидным олигомером с пластифицирую-
щими добавками в 5 раз, при этом увеличились прочност-
ные показатели в 2 раза, такие как прочность при сжатии 
поперек волокон и прочность при статическом изгибе.

Авторами статей [39-46] проведено обширное ис-
следование о применении биоцидов в защите древесины 
от действия микроорганизмов-деструкторов. Установле-
но, что важную роль в защите древесины от деструкции 
играют такие микробы-антагонисты, как цианобактерии, 
бациллы и микромицеты р.  Trichoderma. Их антагони-
стическая активность против микробов-биоразрушителей 
связана с синтезом летучих и нелетучих антибиотиков, 

липопротеидов и ферментов-гидролаз, разрушающих 
те или иные компоненты клеток микробов-деструкторов 
или нарушающих процессы их метаболизма. Многие при-
родные соединения растительного (эфирные масла, та-
нины, экстрактивные вещества древесины) и животного 
происхождения (прополис, хитозан) обладают большим 
потенциалом в биозащите древесины от биоповрежде-
ний благодаря своему уникальному природному соста-
ву, который приводит к нарушению жизнедеятельности 
микробов-деструкторов. Преимуществами природных 
соединений перед синтетическими биоцидами является 
их возобновляемость, рентабельность получения из от-
ходов, нетоксичность и безвредность для окружающей 
среды. Недостатки, ограничивающие использование при-
родных биоцидов: высокая гетерогенность в зависимости 
от источника, из которого они получены, лёгкое выще-
лачивание, неравномерная активность против отдельных 
видов грибов, высокая восприимчивость к биоразложе-
нию. Некоторые из этих недостатков можно преодолеть, 
сочетая органические биоциды с другими консервантами 
древесины. Наряду с химическими методами защиты дре-
весины от биоповреждений целесообразно использовать 
и биологические методы, которые хотя и уступают по 
эффективности первым, однако не оказывают вредного 
воздействия на окружающую среду. Особенно эффектив-
ным может оказаться совместное использование синтети-
ческих и природных антисептиков.

В статьях [47-49] описываются проблемы, огра-
ничивающие область применения древесины, а также 
причины, их вызывающие. Опираясь на то, что главным 
методом борьбы с гниением природного материала яв-
ляется пропитка, повышающая биостойкость древесины, 
рассматриваются альтернативные используемым компо-
зиции, отличающиеся высокой экологичностью, малой 
токсичностью, доступностью исходных компонентов, бо-
лее низкой себестоимостью, а также позволяющие заме-
нить импортные аналоги. Республика Беларусь и страны 
ЕАЭС богаты запасами терпеноидного сырья, на основе 
которого авторы предлагают создание биоцидных соста-
вов с доказанной биологической активностью. Составы на 
основе масел обеспечивают защиту древесины не только 
от воздействия биофакторов, но и непосредственно от 
воды, которая разрушает сама и одновременно является 
средой для благоприятного развития вредоносных ми-
кроорганизмов. Приводятся новые рецептуры биоцидов, 
где в качестве активных компонентов используются соли 
органических кислот металлов, сосновое масло с добав-
лением абиетиновой кислоты, амид дегидроабиетиновой 
кислоты, модифицированная малеиновым ангидридом 
канифоль, амид канифоли. Все эти вещества являются 
продуктами переработки живицы сосны обыкновенной 
(Pinus Sуlvestris L.). В данных работах выполнен ана-
лиз рассмотренных разработок и предложен обобщенный 
групповой состав биоцидной композиции.

Грибы ксилофаги способны процветать внутри 
древесины, поскольку они производят ферменты, кото-
рые могут разлагать ее и наносить значительный ущерб, 
а также нарушают целостность и долговечность древеси-
ны. Коллективом авторов в работе [50] установлено, что 
древесные экстракты Cedrela fissilis в концентрации 
1-5 г/л являются перспективными природными биоцида-
ми против ксилофаговых грибов для изделий из древе-
сины.

Защита нефтепродуктов и смазочно-
охлаждающих жидкостей от 

биоповреждений
Среди всех видов биоповреждений наибольшую 

опасность представляют микробиологические повреж-
дения углеводородного топлива и различных видов 
нефтепродуктов, среди которых масла, смазки, смазоч-
но-охлаждающие жидкости и др. Развиваться за счет 
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производных нефти способны бактерии, мицелиальные 
грибы (микромицеты), дрожжи, но наибольшую опас-
ность представляют именно микромицеты. Развитие гри-
бов в углеводородном топливе и других нефтепродуктах 
может приводить к поломке техники и даже аварийным 
ситуациям, поскольку грибы быстро наращивают биомас-
су, мешающую нормальной эксплуатации техники. Кроме 
того, микромицеты выделяют в окружающую среду раз-
личные агрессивные вещества – метаболиты, которые 
могут разрушать поверхность неметаллических матери-
алов, усиливать коррозию металлических деталей, нару-
шать герметичность баков, что затем также приводит к 
негативным последствиям [51].

Авторами в работе [52] установлено, что трегало-
за является перспективным усилителем зеленого биоци-
да ‒ тетракси(гидроксиметил)фосфоний сульфата, кото-
рый останавливает биоповреждение нефти в процессе ее 
добычи.

В своих работах [53-55] Бабаев Э.Р. подробно опи-
сывает, играющие важную роль в нефтедобывающей и 
перерабатывающей промышленности, биоцидные добав-
ки, позволяющие остановить микробиологическое воз-
действие на нефтепродукты, такие как нефть, топливо, 
масла.

В работе [56] рассмотрено использование фурано-
вых производных, полученных из продуктов переработ-
ки растительного пентозансодержащего сырья в ценные 
химические соединения, и экспериментально доказано, 
что разработанные реагенты подавляют бактериальную 
деструкцию в процессе добычи нефти.

Смазочно-охлаждающая жидкость (СОЖ) пред-
ставляет собой тип охлаждающей жидкости и смазки, 
специально разработанный для процессов металлообра-
ботки, таких как механическая обработка и штамповка. 
Смазывающие свойства СОЖ способствуют снижению 
температуры разогрева инструмента во время обработки 
до приемлемого уровня за счет теплообмена и большего 
образования пара. Применение СОЖ играет важную роль 
в повышении интенсивности технологических процессов, 
производительности оборудования и получении каче-
ственных изделий [57].

В работах [58, 59] установлено, что неорганиче-
ский комплекс имидазолина, синтезированного на основе 
норборненкарбоновой кислоты и диэтилентриамина при 
концентрации 0,5% обладает ярко выраженной биоцид-
ной активностью и может быть использован на практике 
в качестве фунгицидной присадки к СОЖ.

Биоцидные добавки для легкой 
промышленности

Введение антимикробных добавок в различные ма-
териалы не только предохраняет их от воздействия ми-
кроорганизмов в критических условиях эксплуатации, но 
и дает возможность придавать товарам антимикробные 
свойства, например, устойчивость к воздействию болез-
нетворных организмов. Существуют различные способы 
создания текстильных материалов с биоцидными свой-
ствами с применением антибактериальных препаратов: 
введение антибактериальных препаратов в полимерооб-
разующее вещество; придание антимикробных свойств 
текстильным материалам на заключительных стадиях 
крашения и отделки; применение биоцидных веществ 
при стирке или чистке текстильных полотен и изделий.

Работа [60] посвящена изучению целесообразно-
сти использования биоцидов ИСД1 и ИСД2 на основе чет-
вертичных аммонийных соединений для консервирования 
кожевенного сырья с уменьшением количества хлорида 
натрия в 2 раза, а также поиск наиболее оптимального и 
технологичного варианта консервирования.

Авторами в работе [61] доказано, что нетканый 
материал, пропитанный салициловой кислотой и суль-
фатом меди, обладает выраженной противогрибковой 

активностью в отношении исследуемых A.braziliensis 
ATCC16404, C.albicans ATCC 2091 и C.albicans ATCC 
10231 тест-штаммов. Также испытания на токсическое 
и кожнораздражающее действия нетканого материала, 
обработанного салициловой кислотой и сульфатом меди, 
показали его безопасность для здоровья человека. Таким 
образом, предлагаемый нетканый материал с биоцидны-
ми свойствами можно использовать в строительстве в ка-
честве утеплительных материалов.

Коллективом авторов в проведенном исследова-
нии [62] изложены результаты, которые свидетельству-
ют об интенсифицирующем воздействии четвертичных 
аммониевых солей с длинными углеводородными ради-
калами на процесс крашения натуральных растительных 
волокон и вискозы активными красителями и сохранении 
прочностных характеристик волокон при одновременном 
придании этим волокнам бактерицидных свойств.

Заключение
Таким образом, нами в работе отображены резуль-

таты исследований в области разработки и применения 
биоцидных добавок для различных материалов, таких как 
полимеры, металлы, строительные материалы, древеси-
на, нефтепродукты и др., за последние пять лет путем 
анализа научно-технической и патентной литературы.
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