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Wykaz skrótów i akronimów 

 

HA - hydroksyapatyt 

SBC - substancje biologicznie czynne 

EDX - spektroskopia fluorescencji rentgenowskiej (ang.Energy Dispersive X-Ray) 

FTIR - spektroskopia w podczerwieni z transformacją Fouriera  

SEM - skaningowa mikroskopia elektronowa (z ang. scanning electron microscopy) 

XRD - rentgenografia strukturalna (z ang. XRD- X-ray diffraction method) 

T – temperatura 

HR-TEM - wysokorozdzielcza transmisyjna mikroskopia elektronowa (ang. high 

resolution transmission electron microscopy) 

NPs - nanocząstki (ang. nanoparticles) 

TPD - temperaturowo programowalna desorpcja (ang. temperature-programmed 

desorption) 

SS NMR – spektroskopia NMR w fazie (ciele) stałym (ang. solid state NMR)  

PWE - podwójna warstwa elektryczna 

Z-ave – średnia wielkość cząsteczek 

ZP – potencjał dzeta (ang. zeta potential) 

DLS – dynamiczne rozproszenie światła 

EUXYL PE 9010 – fenoksyetanol 

CAPB - Cocamidopropyl Betaine 

INCI - system nazewnictwa składników kosmetyków funkcjonujący według prawa Unii 

Europejskiej (ang. International Nomenclature of Cosmetic Ingredients) 
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Streszczenie (w języku polskim) 

 

Tematem pracy doktorskiej było tworzenie i rozwój podstaw naukowych: metod syntezy, 

projektowania i kontroli właściwości materiałów nanostrukturalnych, które mogą być stosowane 

w medycynie, higienie i perfumach. Doktorat opiera się na zaprojektowaniu nowoczesnych 

materiałów z kontrolowaną morfologią nanocząstek, topologią i strukturą powierzchni, 

charakterystyką teksturalną i sorpcyjną oraz właściwościami hydrofilowo-hydrofobowymi 

powierzchni itp. Przedstawiono w nim szeroko zakrojone badania eksperymentalne i modelowanie 

teoretyczne zjawisk na granicach różnych faz w kompozytach oraz określenie ich mechanizmów 

dla tworzenia bardziej efektywnych kompozytów nanostrukturalnych. Podczas tworzenia 

efektywnych materiałów kompozytowych synergizm składników decyduje o lepszych 

właściwościach użytkowych i właściwościach końcowych takich układów  w porównaniu do 

poszczególnych komponentów. 

Przebadano szereg glin: czarną, szarą; zieloną, niebieską; kaolinową; białą; żółta różową,  

oraz niebiesko-białą. Wszystkie glinki zawierają nie tylko składniki krystaliczne, ale także różne 

składniki amorficzne. Na ich bazie otrzymano szereg materiałów kompozytowych metodą 

aktywacji mechanochemicznej. Dyspersja na młynach kulowo-nożowych materiałów 

kompozytowych na bazie kaolinu i pirogennej silnie zdyspergowanej krzemionki pozwala na 

prawie 2-krotne zmniejszenie średniej średnicy cząstek w porównaniu do wyjściowego kaolinu, 

natomiast próbka kaolinu/wysoko zdyspergowanej krzemionki (młyn nożowy) charakteryzuje się 

wysoka jednorodność wielkości cząstek. Charakterystyki morfologiczne i strukturalne  

w kompozycjach ulegają nieznacznym zmianom, ze względu na fakt, że obróbkę prowadzono przy 

stosunkowo niewielkich obciążeniach mechanicznych.  

Tak otrzymane kompozyty scharakteryzowano przy użyciu szeregu metod: transmisyjną 

(TEM) i skaningową (SEM) mikroskopię elektronową, ASAP, analizą rentgenowską proszku, 

spektroskopia 1H MAS i 29Si CP/MAS NMR, spektroskopią FTIR i elektrochemicznymi 

badającymi struktura podwójnej warstwy elektrycznej (pwe) oraz wykonano kwantowe obliczenia 

chemiczne. 

Uwalnianie chlorofilów, karotenoidów i antocyjanów jest bardziej wyraźne  

w przypadku materiałów kompozytowych niż w przypadku wyjściowych surowców roślinnych.  

W zależności od struktury kompozycji można wpływać na strukturę produktów uwalniania SBC 

(substancji biologicznie aktywnych) po machano-aktywacji. Wpływ NaCl na ten proces jest dość 

specyficzny, co wiąże się z właściwościami jonowymiennymi nieorganicznych strukturalnych 

kompozytów. 

Gliny i materiały kompozytowe wykazują działanie antybakteryjne. Badając wpływ glinek 

i opartych na nich kompozytów na rozwój drobnoustrojów oportunistycznych wykazano, że glinki 

działają bakteriobójczo na mikroflorę gram ujemną. Tak, więc wzrost P, aeruginosa został 

całkowicie stłumiony przez niebieską i białą glinkę. Ponadto czarna glina, kaolin i biało-niebieska 

glina oraz materiały kompozytowe biała glina/A300/neem i biało-niebieska/neem/A300 

zmniejszyły liczbę komórek o połowę. Wzrost E, coli był w największym stopniu hamowany przez 
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czarną glinkę i kompozyt kaolin/neem/A300 - zahamowanie wzrostu było prawie 2-krotnie, a K, 

pneumoniae przez białą glinkę, biało-niebieską glinkę, szarą glinkę, czarną glinkę oraz 

kaolin/neem/kompozyty A300, czarna glina/neem/A300. W przypadku S, aureus w badanych 

próbkach glin i kompozytów nie stwierdzono zahamowania wzrostu. Tak, więc kaolin, biało-

niebieska glinka kaolinowa i kompozyt biało-niebieska glinka/neem/A300 mogą być najbardziej 

obiecujące do zastosowań medycznych i kosmetycznych. 

Sposób przygotowania próbki wpływa na wielkość cząstek, gęstość ładunku 

powierzchniowego, potencjał dzeta oraz wartość pH wodnych zawiesin. Wraz ze wzrostem 

temperatury wstępnego podgrzewania glinki różowej wielkość cząstek (agregatów) może się 

zmniejszać, zmienia się gęstość ładunku powierzchniowego, a także zmienia się potencjał dzeta. 

Wpływa to na uwalnianie związków bioaktywnych z kompozytów z acai. 

 Nanostrukturalne mieszanki kompozytowe na bazie glinki różanej z głównymi fazami 

krystalicznymi α-kwarc i kaolinitu z dodatkiem hydroksyapatytu, nanokrzemionki i proszku 

akailowego (30% mas.) pozostają porowate, w stopniu podobnym (lub wyższym) do wyjściowej 

glinki różowej po obróbce mechanicznej. Mieszanki zachowują głównie cechy morfologiczne  

i teksturalne składników dzięki obróbce mechanicznej w temperaturze pokojowej dla suchych 

proszków.  

Ilości wody (adsorbowanej z powietrza) zawartej w składnikach hydrofilowych mogą 

sprzyjać efektowi reorganizacji nanostrukturalnych agregatów i aglomeratów agregatów.  

W przypadku większości mieszanek właściwości teksturalne są lepsze niż w przypadku samej 

glinki różowej. Badania potwierdzają pozytywne efekty niewielkich dodatków nanokrzemionki i 

nanostrukturalnego hydroksyapatytu (5–10% mas.) w kilku aspektach, w tym  

w bioaktywności kompozytów. Dla zaproponowanych materiałów kompozytowych 

glina/nanokrzemionka/surowce roślinne/hydroksyapatyt zbadano wskaźniki bezpieczeństwa 

komponentów i materiałów kompozytowych. Możliwość ich zastosowania w kosmetyce jest 

uzasadniona. Hipoalergiczność wszystkich badanych systemów została potwierdzona. Badania 

kinetyczne uwalniania substancji biologicznie aktywnych (z acai w kompozytach) mogą być 

wykorzystane, jako czynnik regulujący kierunek działania prewencyjnego kosmetyków. 

Uwalnianie cyjanidyno-3,5-diglikozydu (antocyjanów), jako związku bioaktywnego jest większe 

w przypadku kompozytów niż w przypadku acai z samą glinką różową. Kompozyty  

z glinką/nanokrzemionką/surowcami roślinnymi/ hydroksyapatytem można uznać za lepsze układy 

kosmetyków i preparatów leczniczych niż sama glinka różowa, ponieważ kontrola cech 

morfologicznych, elektrochemicznych i teksturalnych kompozytów pozwala na zapewnienie 

odpowiedniej aktywności układów. 

Do oceny toksyczności otrzymanych produktów opracowano i zastosowano program 

„Rana”. Ocena produktów odbywa się według trzech wskaźników: rakotwórczości, toksyczności 

dla rozwoju i układu rozrodczego, alergii i immunotoksyczności(zielony - od 1 do 33, żółty - od 

34 do 77, czarny - od 78 do 100).  

Otrzymane materiały mogą znaleźć praktyczne zastosowanie w medycynie i kosmetyce. 

Opracowano receptury kremów i past do zębów. Badano właściwości organoleptyczne  
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i użytkowe kremów i past do zębów. Okres trwałości pasty został wydłużony z 12 do 36 miesięcy 

dzięki zoptymalizowanemu składowi oraz wprowadzeniu materiałów kompozytowych o 

właściwościach antybakteryjnych. 

Zsyntetyzowano nowe porowate nanokompozyty na bazie różnego typu materiałów 

syntetycznych i naturalnych, zoptymalizowano skład materiałów, warunki syntezy. Otrzymano w 

ten sposób nowe układy nanotlenkowe i nanostrukturalne oraz nanokompozyty będące nośnikami 

substancji leczniczych i innych substancji bioaktywnych, które są nanostrukturalne  

w kompozytach, co prowadzi do zwiększenia skuteczności ich działania i regulacji uwalniania 

substancji aktywnych. Różne rodzaje oddziaływań w złożonych układach umożliwiły regulację 

charakteru oddziaływań nie tylko nanocząstka-substancja organiczna, ale także kompozyt-adsorbat 

w celu kontrolowania uwalniania substancji biologicznie czynnych (np. w przypadku szamponów  

i past do zębów). Opracowano i ulepszono oprogramowanie do analizy poziomu bezpieczeństwa 

uzskanych materiałów. Know-how, tajemnice handlowe, publikacje, monografie i liczne 

wystąpienia ustne i posterowe na konferncjach krajowych i międzynarodowych zostały 

sformalizowane na podstawie otrzymanych materiałów 
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Streszczenie (w języku angielskim) 

 
 The subject of the doctoral thesis was the creation and development of scientific 

foundations: methods of synthesis, design and control of the properties of nanostructured materials 

that can be used in medicine, hygiene and perfumery. Design of modern materials with controlled 

nanoparticle morphology, surface topology and structure, textural characteristics and sorption 

properties, hydrophilic-hydrophobic properties of surfaces, etc. Extensive experimental research 

and theoretical modeling of phenomena at the interfaces of various phases in composites and 

determination of their mechanisms for the creation of more effective nanostructured composites. 

When creating effective composite materials, the synergy of components determines better 

performance and final properties of systems than individual components. 

 A number of clays were tested: black, gray; green, blue; kaolin; White; yellow and blue 

and white. All clays contain not only crystalline components, but also various amorphous 

components. On their basis, a number of composite materials were obtained by mechanochemical 

activation. The ball-knife dispersion of composite materials based on kaolin and highly dispersed 

pyrogenic silica allows for an almost 2-fold reduction in the average particle diameter compared to 

the original kaolin, while the sample of kaolin/highly dispersed silica (knife mill) is characterized 

by high particle size uniformity. Morphological and structural characteristics in the compositions 

are slightly changed due to the fact that the treatment was carried out with relatively low 

mechanical loads. 

 The composites obtained in this way were characterized by a number of methods: 

transmission (TEM) and scanning (SEM) electron microscopy, ASAP, X-ray powder analysis, 1H 

MAS and 29Si CP/MAS NMR spectroscopy, FTIR spectroscopy and electrochemical double layer 

(pwe) spectroscopy, and quantum chemical calculations were performed. 

The release of chlorophyll, carotenoids and anthocyanins is more pronounced in the case of 

composite materials than in the case of vegetable raw materials. Depending on the structure of the 

composition, the structure of the release products of SBC (biologically active substances) after 

machano-activation can be influenced. The influence of NaCl on this process is quite specific, 

which is related to the ion-exchange properties of inorganic structural composites. 

 Clays and composite materials have an antibacterial effect. By examining the effect of 

clays and composites based on them on the development of opportunistic microorganisms, it was 

shown that clays have a bactericidal effect on gram-negative microflora. Thus, the growth of P. 

aeruginosa was completely suppressed by blue and white clay. In addition, black clay, kaolin and 

blue-white clay, and the white clay/A300/neem and white-blue/neem/A300 composite materials 

halved the number of cells. The growth of E. coli was inhibited to the greatest extent by black clay 

and kaolin/neem/A300 composite - growth inhibition was almost 2-fold, and K, pneumoniae by 

white clay, blue and white clay, gray clay, black clay and kaolin/neem/A300, black 

clay/neem/A300 composites. In the case of S. aureus, no growth inhibition was found in the tested 

samples of clays and composites. Thus, kaolin, blue white kaolin clay and blue white 

clay/neem/A300 composite may be the most promising for medical and cosmetic applications. 

 The method of sample preparation affects the particle size, surface charge density, zeta 

potential and pH value of aqueous suspensions. As the rose clay preheating temperature increases, 

the size of the particles (aggregates) may decrease, the surface charge density changes, and the zeta 

potential also changes. This affects the release of bioactive compounds from acai composites. 

  Nanostructured composite mixtures based on rose clay with the main crystalline phases of α-

quartz and kaolinite with the addition of hydroxyapatite, nanosilica and alkyd powder (30% by 
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weight) remain porous, similar (or stronger) to the original rose clay after mechanical treatment. 

The mixtures retain mainly morphological features and textural components by mechanical 

treatment at room temperature for dry powders. 

 The amount of water (adsorbed from the air) contained in the hydrophilic components 

may favor the effect of reorganization of nanostructured aggregates and agglomerates of 

aggregates. With most mixes, the textural properties are better than with rose pink clay alone. 

Studies confirm the positive effects of small additions of nanosilica and nanostructured 

hydroxyapatite (5-10 wt%) in several aspects, including in the bioactivity of composites. For the 

proposed composite materials clay/nanosilica/plant raw materials/hydroxyapatite, the safety 

indicators of components and composite materials were tested. The possibility of their use in 

cosmetics is justified. The hypoallergenicity of all tested systems has been confirmed. Kinetic 

studies of the release of biologically active substances (with acai in composites) can be used as a 

factor regulating the direction of preventive action of cosmetics. The release of cyanidin-3,5-

diglycoside (anthocyanins), as a bioactive compound, is greater in the case of composites than in 

the case of acai with rose clay alone. Composites with clay / nanosilica / plant raw materials / 

hydroxyapatite can be considered better systems for cosmetics and medicinal preparations than 

rose clay alone, because the control of morphological, electrochemical and textural features of the 

composites allows to ensure the appropriate activity of the systems. 

 The "Rana" program was developed and used to assess the toxicity of the obtained 

products. Products are evaluated according to three indicators: carcinogenicity, developmental and 

reproductive toxicity, allergy and immunotoxicity. Green - from 1 to 33, yellow - from 34 to 77, 

black - from 78 to 100. The obtained materials can find practical application in medicine and 

cosmetics. Formulas for creams and toothpastes have been developed. Organoleptic properties 

were tested and utilitarian creams and toothpastes. The shelf life of the paste has been extended 

from 12 to 36 months thanks to the optimized composition and the introduction of composite 

materials with antibacterial properties. 

 New porous nanocomposites based on various types of synthetic and natural materials 

were synthesized, the composition of materials and conditions of synthesis were optimized. 

in composites, which leads to an increase in their effectiveness and regulation of release. Different 

types of interactions in complex systems enabled the regulation of the nature of interactions not 

only nanoparticle-organic substance, but also composite-adsorbate in order to control the release 

of biologically active substances (e.g. in the case of shampoos and toothpaste). The software for 

analyzing the security level of the received materials was developed and improved. Know-how, 

trade secrets, publications, monographs and numerous oral and poster presentations at national and 

international conferences have been formalized on the basis of received materials. 
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Преображенский А,П,, Толбатов А,В,, Чопоров О,Н, и др,], – Одесса: КУПРИЕНКО 

СВ, 2018 – С,98-104 Научное окружение современного человека ISBN 978-617-7414-

30-7 MEiN2023=5pkt 

Paentko V.V., Matkovsky A,K, Minerały ilaste jako składniki produktów kosmetycznych, // 

Środowisko naukowe współczesnego człowieka: ekonomia, zarządzanie, medycyna i farmacja, 

chemia, biologia, rolnictwo, geografia i geologia: monografia / [ autor kol.: Lvovich I,Ya,, 

N,M,Orlov, Preobrazhenskyi A,P,, Tolbatov A,V,, Choporov O,N, i inni], – Odessa: KUPRIENKO 

SV, 2018 – P,98- 104 ISBN 978-617-7414-30-7 
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P6. Паєнтко В.В., Матковський О.К., Неорганічні наповнювачі косметичного 

призначення // «Научные исследования в условиях глобализации современного 

мира,Книга 1, Часть 1: Серия монографий / [авт,кол, : Л,В, Боровик,И,Я, Львович, 

Л,В, Начева, Н,В, Рыбалкин, В,Н, Соколов и др,], –Одесса: Куприенко СВ, 2020 –

С,90-96 ISBN 978-617-7880-01-0 MEiN2023=5pkt 

Payentko V.V., Matkovskyi O.K., Nieorganiczne wypełniacze do celów kosmetycznych // 

„Badania naukowe w warunkach globalizacji współczesnego świata, Tom 1, Część 1: Seria 

monografii / [autor, kol.: L.V., Borowik, I , Ya, Lvovich, L,V, Nacheva, N,V, Rybalkin, V,N, 

Sokolov i in.], – Odessa: KUPRIENKO SV, 2020 – P,90-96 ISBN 978-617-7880-01-0 

P7. Паєнтко В.В., Матковський О.К., Бабенко Л.М., Романенко К.О., Cинтез та 

властивості композиційних матеріалів глина/artemisia absinthium/діатоміт// 

PLANTA+, НАУКА, ПРАКТИКА ТА ОСВІТА: матеріали Міжнародної науково-

практичної конференції (Київ, 19 лютого 2021 р,), – Електрон, дані, –Київ, 

ПАЛИВОДА А, В,, 2021,-С,240-243 ISBN 978-966-437-606-5 MEiN2023=5pkt. 

Payentko V.V., Matkovskyi O.K., Babenko L.M., Romanenko K.O., Synteza i właściwości 

materiałów kompozytowych glina/artemisia absinthium/diatomite// PLANTA+, NAUKA, 

PRAKTYKA I EDUKACJA: materiały Międzynarodowej Konferencji Naukowej (Kijów, 19 

lutego, 2021), – Electron, dane, – Kijów, PALIVODA A, V, 2021,-С, 240-243 ISBN 978-966-

437-606-5 

P8. Паєнтко В.В., Матковський О.К., Бабенко Л.М., Романенко К.О., Oдержання 

композиційних систем контрольованого виділення біологічно активних речовин 

(бар) косметичного призначення// PLANTA+, НАУКА, ПРАКТИКА ТА ОСВІТА: 

матеріали Міжнародної науково-практичної конференції (Київ, 19 лютого 2021 р,), – 

Електрон, дані, –Київ, ПАЛИВОДА А, В,, 2021,-С, 243-246 ISBN 978-966-437-606-5 

MEiN2023=5pkt 

Payentko V.V., Matkovsky O.K., Babenko L.M., Romanenko K.O., Uzyskiwanie składowych 

systemów kontrolowanego uwalniania substancji biologicznie aktywnych (SBA) do celów 

kosmetycznych// PLANTA+, NAUKA, PRAKTYKA I EDUKACJA : materiały Międzynarodowej 

konferencji naukowo-praktycznej (Kijów, 19 lutego 2021), – Electron, data, – Kijów, PALIVODA 

A, V,, 2021,-C, 243-246 

P9. Паєнтко В.В., Матковський О.К., Бабенко Л.М., Романенко К.О. Pозробка 

цільових продуктів косметичного призначення на основі композиційних матеріалів 

глина /діатоміт/ withania somnifera та глина /діатоміт/ олія аmaranthus caudatus// 

PLANTA+, НАУКА, ПРАКТИКА ТА ОСВІТА: матеріали Міжнародної науково-

практичної конференції (Київ, 19 лютого 2021 р,), – Електрон, дані, –Київ, 

ПАЛИВОДА А, В,, 2021,-С, 246-248 ISBN 978-966-437-606-5 MEiN2023=5pkt 

Payentko V.V., Matkovskyi O.K., Babenko L.M., Romanenko K.O., Rozwój uczelnionych 

produktów kosmetycznych na bazie materiałów kompozytowych z diatomitem/amaranthus 

caudatus olej// PLANTA+, NAUKA, PRAKTYKA I EDUKACJA: materiały Międzynarodowej 

Konferencji Naukowo-Praktycznej ( Kijów, 19 lutego 2021 r.), – Electron, data, – Kijów, 

PALIVODA A, V,, 2021,-C, 246-248 ISBN 978-966-437-606-5 
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P10. Paientko V.V., Skwarek E., Matkovsky A.K., Development of medical and 

prophylactic teeth pastes and biological additives on the base of clay-silica- PLANT RAW 

COMPOSITES// eritage of European science: Chemistry and pharmaceuticals,Medicine, 

Biology, Agriculture, Pedagogy, Psychology, Philology. Monographic series «European 

Science». Book 17. Part 4. 2023-p.8-21 ISBN 978-3-949059-78-0 MEiN2023=5pkt. 

P11. Paientko V.V., Skwarek E.,  COMPOSITES WITH IMMOBILIZED Bioactive 

Compounds ON SOME INORGANIC MATRICES FOR COSMETICmPURPOSES// 

eritage of European science: Chemistry and pharmaceuticals, Medicine, Biology, 

Agriculture, Pedagogy, Psychology, Philology. Monographic series «European Science». 

Book 17. Part 4. 2023-p.22-27 ISBN 978-3-949059-78-0 MEiN2023=5pkt. 

P12. Paientko V., Samoilov P., Skwarek E., Synteza preparatów kompozytowych 

otrzymanych mechanochemicznie do zastosowań kosmetycznych Nauka i przemysł –”, ISBN 

praca zbiorowa pod redakcją prof. dr hab. Zbigniew Hubicki , Lublin UMCS 2023 

MEiN2023=20pkt. 
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DODATKOWA AKTYWNOŚĆ NAUKOWA ZWIĄZANA Z PRACĄ DOKTORSKĄ 

 

KONFERENCJE MIĘDZYNARODOWE: 

 

Komunikaty ustne 

 

1. V.V. Payentko, E.M. Pakhlov, L.P. Golovkova, V.M. Gun‘ko. Mechanochemical 

preparation of powder composites with pollen and inorganic carriers//Матеріали 

Всеукраїнської конференції з міжнародною участю «Хімія, фізика і технологія 

поверхні» і семінару «Наноструктуровані біосумісні /біоактивні матеріали» – Київ, 

2017. – 190 с 

2. V.V. Paientko Improved Detergent Shampoo with Clay Minerals//International forum 

“cosmetics Ukraine”, 1-2 june 2017,-p.63 

3. V.V. Paientko, V.I. Kulikouskaya, E. Skwarek, D. Sternik, O.I. Oranska, Yu.I. Gornikov, 

A.K. Matkovsky, V.M. Gunko, A.V. Korobeinyk, Preparation of composite materials with 

nanosilica, kaolin clays, and pinus pollen for cosmetic purposes, Chemistry, Physics and 

Technology of Surface,23-24 May 2018, Kyiv, Ukraine, p. 123 

4. V.V. Paientko Composite materials with immobylized bioactive compounds on inorganic 

matrixes (clays, nanosilica)// Materials of the School-conference of young scientists 

«Modern material science: physics, chemistry, technology (MMSPCT – 2019)» ‒ 

Uzhgorod: PE Sabov A.M. , Ukraine – ‒ Ужгород: ФОП Сабов А.М., Україна-P.103. 

5. V.V. Paientko, D.Sternik, O.I. Oranska, Yu.I.Gornikov, A.K.Matkovsky, E.M. Pakhlov, 

V.M. Gunko. Mechanochemical preparation of powder composites with bee pollen and 

kaolinic clays//Мембранні процеси і технології “Membrane and sorption processes and 

technologies“, December 12-14, 2017-P.200 

6. V.V. Paientko. Formation of solid compositions with mineral filling having a cleansing 

effect // Proceedings of Ukrainian Conference with International Participation «Chemistry, 

Physics and Technology of Surface» devoted to the 35th anniversary of the Chuiko Institute 

of Surface Chemistry of NAS of Ukraine and Workshop «Nanostructures and 

Nanomaterials in Medicine: Challenges, Tasks and Perspectives» – Kyiv, 2021. –Р.158 

7. Paientko V., Matkovsky A., Liedienov N., Pashchenko A., Babenko L. //Development of 

Brewing Waste-based Target Products for Cosmetic Purposes// Proceedings of the 2019 

IEEE 9th International Conference on Nanomaterials: Applications & Properties (NAP-

2019)2019, Part 2, Odesa, Ukraine September 15 – 20, 2019- Р.49 

8.  V. Paientko, A. Matkovsky, L. Babenko, N. Liedienov, A. Pashchenko, I. Shersheniuk, 

O. Konshyna, N. Hurieva, V. Gun’ko, Hybrid materials with inorganic matrices and 

bioactive materials possessing therapeutic and preventive effects for care of hair, 

Chemistry, Physics and Technology of Surface, 21-22 October 2020, Kyiv, Ukraine, p. 135.  

9. V. Paientko, A. Matkovsky, L. Babenko, V. Kostur, V. Zadorozniy, O. Yesypchuk, O.I. 

Oranska, E. Skwarek. Composite materials on the base of zeolite, clay minerals and highly 
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dispersed silica// Sviridov Readings – 2021 [Electronic resource] : Book of Abstracts of 9th 

Intern. Conf. on Chemistry and Chemical Education, Minsk, Belarus, Apr. 13–14, 2021 / 

Belarusian State Univ. ; ed.: T. N. Vorobyova, E. I. Vasilevskaya. – Minsk : BSU, 2021.-

Р.33 

10. V. Paientko, A.Matkovsky, L. Babenko, N. Liedienov, A. Pashchenko, V. Kostur, 

V.Zadorozniy, O. Yesypchuk, O.Oranska, V.Tkach, Composite on The Base of Natural 

Silicates (Zeolite, Kaolinite, Montmorillonite) and Plant Raw Material for Food and 

Cosmetics Purposes /Integrated Pollution Prevention and Control Symposium (EKOK’21) 

Abstracts Book-P.5 

 

Postery  

 

11. Bakaieva O.D., Paientko V.V., Matkovsky O.K., Oranska O.I., Stolyarchuk N.V., Clay as 

an active component in cosmetics//XXII Міжнародна конференція студентів, аспірантів 

та молодих вчених «Сучасні проблеми хімії»,2021 –C.48 

12. Бакаєва О. Д., Паєнтко В. В., Матковський О. К., Шунков В. С.ГЛИНИ ЯК 

АКТИВНА СКЛАДОВА КОСМЕТИЧНИХ ЗАСОБІВ// Хімічні проблеми сьогодення 

(ХПС-2021): збірник тез доповідей IV Міжнародної (ХIV Української) наукової 

конференції студентів, аспірантів і молодих учених, 23–25 березня 2021 р., м. 

Вінниця / Донецький національний університет імені Василя Стуса; редколегія: О. 

М. Шендрик (відп. ред.) [та ін.]. Вінниця, 2021-С. 45 

Bakaeva O. D., Payentko V. V., Matkovskyi O. K., Shunkov V. S. Glinka jako składnik 

aktywny produktów kosmetycznych// Chemiczne problemy dnia dzisiejszego (ХПС-

2021): zbiór streszczeń sprawozdań z IV Międzynarodowej (XIV ukraińskiej) konferencji 

naukowej studentów , doktoranci i młodzi naukowcy, 23–25 marca 2021 r., Winnica / 

Doniecki Narodowy Uniwersytet im. Wasyla Stusa; redakcja: O. M. Shendryk (res. 

redaktor) [itp.]. Winnica, 2021-S. 45 

13. E. Skwarek, V.V. Paientko, E. Broda, O. Goncharuk, W. Janusz, V.M. Gunko, Study of 

the grain size and zeta potential of selected clays alone and in the blends with nanosilica A-

300, Chemistry, Physics and Technology of Surface, 15-17 May 2019, Kyiv, Ukraine, p. 

177. 

14. V.V. Payentko, E.M. Pakhlov, L.P. Golovkova, V.M. Gun‘ko. Mechanochemical 

preparation of powder composites with pollen and inorganic carriers//Матеріали 

Всеукраїнської конференції з міжнародною участю «Хімія, фізика і технологія 

поверхні» і семінару «Наноструктуровані біосумісні /біоактивні матеріали» – Київ, 

2017. – 190 с. 

15. Paientko V.V., Krasevec-Lyubchenko I.P., Skliarova I.A., E Skwarek. Concentrated 

suspensions formed from clay minerals/nanosilica as the base of children's toothpaste // 

Materials of the School-conference of young scientists «Modern material science: physics, 

chemistry, technology (MMSPCT – 2019)» ‒ Uzhgorod: PE Sabov A.M. , Ukraine – -P.206 
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16. V.V. Paientko, V.I. Kulikouskaya, E. Skwarek, D. Sternik, O.I. Oranska, Yu.I. Gornikov, 

A.K. Matkovsky, V.M. Gunko, A.V. Korobeinyk, Preparation of composite materials with 

nanosilica, kaolin clays, and pinus pollen for cosmetic purposes, Chemistry, Physics and 

Technology of Surface,23-24 May 2018, Kyiv, Ukraine, p. 123 

17. V.V. Paientko, A.K. Matkovsky, O.I. Oranska, Yu.I. Gornikov, Yu.M. Nichiporuk, A.V. 

Korobeinyk, O.S. Kisenko. Physicochemical properties of clay adsorbents for oral 

administration\\Proceedings of Ukrainian Conference with International participation 

&quot;Chemistry, Physics and Technology of Surface;– Kyiv, 2018.-Р.123 

18. V.V. Paientko, V.I. Kulikouskaya, E.Skwarek, O.I. Oranska, Yu.I.Gornikov, 

A.K.Matkovsky, V.M. Gunko, Preparation of composite materials on the base of kaolin 

clays and pinus pollen by mechanochemical activation// Мембранні процеси і технології 

“Membrane and sorption processes and technologies“, December 12-14, 2017-P.199 

19. Paientko V., Matkovsky A., Liedienov N., Pashchenko A., Babenko L.  //Vitaminized 

Cosmetic Fillers based on Natural Silicates// Proceedings of the 2019 IEEE 9th 

International Conference on Nanomaterials: Applications & Properties (NAP-2019)2019, 

Part 2.-Odesa, Ukraine September 15 – 20, 2019-З.48 

20. Паєнтко В.В., Матковський О.К. Механохімічне одержання порошкоподібних 

композитів на основі соснового пилку та неорганічних носіїв. Сучасні тенденції 

розвитку науки (частина IIІ): матеріали IV Міжнародної науково-практичної 

конференції м. Київ, 25-26 квітня 2020 року. – Київ : МЦНіД, 2020-С.27 

Payentko V.V., Matkovskyi O.K. Mechanochemiczne wytwarzanie kompozytów 

proszkowych na bazie pyłku sosny i nośników nieorganicznych. Współczesne trendy w 

rozwoju nauki (część III): materiały IV Międzynarodowej Konferencji Naukowo-

Praktycznej, Kijów, 25-26 kwietnia 2020 r. – Kijów: MTSNiD, 2020-S.27 

21. V. V. Paientko, A. Matkovsky, L. Babenko, N. Liedienov, A. Pashchenko, I. Shersheniuk, 

O. Konshyna, N. Hurieva, V. Gun’ko, Hybrid materials with inorganic matrices and 

bioactive materials possessing therapeutic and preventive effects for care of hair, 

Chemistry, Physics and Technology of Surface, 21-22 October 2020, Kyiv, Ukraine, p. 135.  

22. V. Paientko, A. Matkovsky, L. Babenko, V. Kostur, V. Zadorozniy, O. Yesypchuk, O.I. 

Oranska, E. Skwarek. Composite materials on the base of zeolite, clay minerals and highly 

dispersed silica// Sviridov Readings – 2021 [Electronic resource] : Book of Abstracts of 9th 

Intern. Conf. on Chemistry and Chemical Education, Minsk, Belarus, Apr. 13–14, 2021 / 

Belarusian State Univ.; ed.: T. N. Vorobyova, E. I. Vasilevskaya. – Minsk : BSU, 2021.-

Р.33 

23. V. Paientko, A. Matkovsky, L. Babenko, K. Romanenko, O. Yesypchuk, O. Oranska, E. 

Skwarek, O. Bakaieva, L. Golovkova, A.G. Grebenyuk. Creation of systems of controlled 

release of biologically active substances for cosmetic//Sviridov Readings – 2021 

[Electronic resource] : Book of Abstracts of 9th Intern. Conf. on Chemistry and Chemical 

Education, Minsk, Belarus, Apr. 13–14, 2021 / Belarusian State Univ. ; ed.: T. N. 

Vorobyova, E. I. Vasilevskaya. – Minsk : BSU, 2021. –Р.97 
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24. V. Paientko, A. Matkovsky, L. Babenko, K. Romanenko, O.Yesypchuk, O. Oranska, E. 

Skwarek, O. Bakaieva, L. Golovkova, A.G. Grebenyuk. Development of targeted cosmetic 

products based on clay / diatomite / vegetable raw composite materials //Sviridov Readings 

– 2021 [Electronic resource] : Book of Abstracts of 9th Intern. Conf. on Chemistry and 

Chemical Education, Minsk, Belarus, Apr. 13–14, 2021 / Belarusian State Univ. ; ed.: T. 

N. Vorobyova, E. I. Vasilevskaya. – Minsk : BSU, 2021.-Р.98 

25. Paientko V.V. , Skwarek E. , Matkovsky O. K. ,Oranska O.I. , Gun'ko V.M., Babenko 

L.M. Development of targeted cosmetic products based on clay/ hydroxyapatite /vegetable 

raw composite materials// International Research and Practice Conference  

“Nanotechnology and Nanomaterials” (The NANO-2022 Conference is dedicated to the 

International Year of Basic Sciences for Sustainable Development) 25-27 of August 2022 

Lviv, UKRAINE, p.260 

26. Paientko V. V., Skwarek E., Matkovsky O. K., Oranska O.I., Gun'ko V.M., Babenko L.M., 

Bakaieva O.D. Synthesis and properties of composite materials clay / hydroxyapatite / 

Mentha piperita powder// International Research and Practice Conference 

“Nanotechnology and Nanomaterials” (The NANO-2022 Conference is dedicated to the 

International Year of Basic Sciences for Sustainable Development) 25-27 of August 2022 

Lviv, Ukraine, p.259 

 

KONFERENCJE KRAJOWE: 

 

Komunikaty  

 

1. Paientko V.V., Skwarek E., Matkovsky O.K., Oranska O.I., Gun'ko V.M., Babenko L.M, 

Lytvynenko Yu.O. Nano-chemistry research and developments based on nanooxides and 

natural bioactive matters//64 Zjazdu PTChem, Lublin,2022 р. 512 

2. V. Payentko, V. Byshenko, V. Gunko, E. Skwarek,E. Demianenko. Bionanokompozyty na 

bazie nanocząsteczek glinki, hydroksyapatytu i chlorelli do różnych zastosowań 

praktycznych// Fizykochemia Granic Faz – Metody Instrumentalne 2023 p.110 

 

Postery 

 

3. Kurinna N., Paientko V. Development of solid compositions with mineral filling having a 

cleansing effect// 64 Zjazdu PTChem, Lublin,2022, р.550 

4. Paientko V.V., Skwarek E., Lytvynenko Yu.O., Byshenko V. O. Bionanocomposites based 

on nanoparticle hydroxyapatite and chlorella for various practical applications//64 Zjazdu 

PTChem, Lublin,2022 р. 547 

5. V.V. Paientko, A.K. Matkovsky, L.M. Babenko, I. Shersheniuk , N. Hurieva, V.M. Gun’ko 

Composite materials based on natural clays to increase the activity of shampoos//64 Zjazdu 

PTChem, Lublin, 2022 р. 546 
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WSPÓLPRACA Z PRZEMYSŁEM: 

 

1. T-lab. PRYWATNE PRZEDSIĘBIORSTWO VOLODYMYR TARASIUK, Ukraina, 

Kijów, 03057, ul. Heroiv Dnipro, 32a Przedmioty działalności: obsługa salonów 

fryzjerskich i kosmetycznych, pośrednictwo w umieszczaniu reklam w środkach masowego 

przekazu, specjalistyczna działalność projektowa, pozostała działalność profesjonalna, 

naukowa i techniczna. Opracowano kremy i szampony z dodatkiem materiałów 

kompozytowych. 

2. Zelenaha. Sole entrepreneur Natalia Kurinna, 5, Shevchenkastr., Otrochi,Chernichiv 

region, 17021, Ukraine 

Rodzaje działalności gospodarczej: handel hurtowy pozostałymi maszynami i 

urządzeniami, badania i eksperymentalne prace rozwojowe w dziedzinie pozostałych nauk 

przyrodniczych i technicznych, dzierżawa pozostałych maszyn, urządzeń i towarów. 

Opracowano jadalne pasty do zębów, proszki do zębów, aktywatory kremów i szamponów 

3. SPA-VITA-Product. Sole entrepreneur Vita Byshenko, 6, Novodarnytska str., Kyiv, 

02097, Ukraine. Rodzaje działalności gospodarczej: handel hurtowy pozostałymi 

maszynami i urządzeniami, badania i eksperymentalne prace rozwojowe w dziedzinie 

pozostałych nauk przyrodniczych i technicznych, dzierżawa pozostałych maszyn, urządzeń 

i towarów. Opracowano jadalne pasty do zębów, proszki do zębów, aktywatory kremów i 

szamponów 

4. Naturel https://www.facebook.com/naturelcenter«CLINIC OF PERSONALIZED 

MEDICINE «NATUREL» LIMITED LIABILITY COMPANY. Ukraine, 58001, 

Chernivtsi region, Chernivtsi district, Chernivtsi city, Zaporizka street, building 1B. 

Esypczuk Oksana. Specjalistyczna praktyka lekarska 

5. The True essences Ltd https://true-essence.com.ua/Głównym obszarem działalności jest 

produkcja hydrolatów i olejków eterycznych z roślin metodą destylacji z parą wodną, 

proszków do zębów, past do zębów, biododatków do włosów. Opracowano biododatki do 

włosów https://true-essence.com.ua/vitaminizovani-dobavki-dlya-volossya-fieya, proszki 

do zębów i pasty do zębów „Kasia”. 54010, Mikołajów, ul. Morechidna, 2a, biuro. 213b, 

(0512) 360795 

 

TAJEMNICE HANDLOWE, OPROGRAMOWANIE I KNOW-HOW 

 

1. Paientko V., Kinash R. V., Ewa Skwarek. ’’ Rana’’ is an information system designed to 

store and systematize the data on (i)prescription compositions, (ii) related calculation of the 

production of certain cosmetics, (iii) determining their level of safety in terms of component 

composition, and (iv) viscosity of a final mixture. -№258(н)-РІД-Ук2022 від 16.06.22 

(oprogramowanie) szacowana wartość 1500PLN 



20 

 

2. Paientko V.V. ,Vita Byshenko, Ewa Skwarek. Universal Product is for supervision of a 

body and hair -№260(н)-РІД-Ук2022 від 23.06.22 (tajemnica handlowa) szacowana 

wartość 800$ 

3. Paientko Viktoriia, Shersheniuk Ivan, Anna Deryło-Marczewska, Małgorzata 

Zienkiewicz-Strzałka. Organic shampoos with active nanoparticles -№261(н)-РІД-Ук2022 

від 27.06.22(know-how) szacowana wartość 1485$ 

4. Paientko V.V., Vita Byshenko, Ewa Skwarek Universal Cream -№262(н)-РІД-Ук2022 

від 04.07.22(tajemnica handlowa) szacowana wartość 850$ 

5. Paientko V.V. , Vita Byshenko, Ewa Skwarek Refulgency of Youth -№263(н)-РІД-

Ук2022 від 04.07.22(tajemnica handlowa) szacowana wartość 800$ 

6. Paientko Viktoriia, Gun'ko Vlad M., Anna Deryło-Marczewska, Dariusz Sternik.   

Effective bio-nanocomposite with pinaceous pollen and yellow clay for hair treatment -

№265(н)-РІД-Ук2022 від 14.07.22(know-how) szacowana wartość 1850$ 

7. Paientko Viktoriia, Gun'ko Vlad M., Anna Deryło-Marczewska, Oranska Olena. 

Nanostructured dentifrice with improved bioavailability and clearning characteristics -

№266(н)-РІД-Ук2022 від 15.07.22( know-how) szacowana wartość 1850$ 

8. Paientko Viktoriia, Ewa Skwarek, Adrianna Bierdzycka, Lytvinenko Yurii Composite 

fillers on the base of clay/nanosilica/hydroxyapatite/amber powder compositions for 

cosmetic using -№269(н)-РІД-Ук2022 від 15.07.22 (know-how) szacowana wartość 

1650$ 

9. Paientko Viktoriia, Gun'ko Vlad M., Anna Deryło-Marczewska, Dariusz Sternik.   

Nanostructured composite with natural organic and inorganic components for effective 

shampoo-№270(н)-РІД-Ук2022 від 15.07.22(know-how) szacowana wartość 1650$ 

 

PROJEKTY BADAWCZE:  

 

1. European Seventh Framework Program within the Grant Performance“Nanostructured 

biocompatible / bioactive materials” (Nanobiomat, grant №612484) of Marie Curie 

fund scheme for exchange program;People» (Maria Curie Actions - International 

Research Staff exchange scheme, FP7-PEOPLE-2013-IRSES, Grant Agreement 

PIRSES-GA-2013-612484) - wykonawca 

2. BPS/UKR/2022/1/00065/U/00001 (NAWA Солідарні з Україною) - - wykonawca 

3. The “Fly ash as the precursors of functionalized materials for applications in 

environmental engineering, civil engineering and agriculture” no. POIR.04.04.00-00-

14E6/18-00 project is carried out within the TEAM-NET program of the Foundation 

for Polish Science co-financed by the European Union under the European Regional 

Development Fund. - wykonawca 

4. Project UMO-2022/01/4/ST5/00025 -wykonawca 
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NAGRODY: 

 

Konkursy startupów i projektów innowacyjnych, konferencje naukowe i praktyczne, 

staże przemysłowe 

 

1. Payentko V.V. brała udział w programie sektorowym SERWIS EKSPORT UKRAINA, 

otrzymała zaświadczenie o pomyślnym ukończeniu kursu (72 godz.) – 2022 r. 

2. Certificat. Speaker is participation in the International Forum COSMETICS UKRAINE 

2017 

3. Certificat. Speaker is awarded for participation in the 3RD  in the International Forum 

COSMETICS UKRAINE 2018 

4. Certificat. Participant is awarded for participation in the 3RD  in the International Forum 

COSMETICS UKRAINE 2018 

5. Dyplom TRIOLET. Finalista konkursu Science Battle Carlsberg 23 listopada 2019 r, 

Ukraina 

6. Project “Global CleanTech Innovation Program for Small and Medium Enterprises 

(SMEs) in Ukraine. Certificate to winner in the competition of innovative start-up 

projects in the framework of the All-Ukrainian Innovation Festival,May 16,2019 

7. Project “Global CleanTech Innovation Program for Small and Medium Enterprises in 

Ukraine. Certificate for participation in Business Academy in the framework of the first 

wave of Acceleration Program of UNIDO/GEF Project, 2019 

8. Dyplom Finalisty. Pasta do zębów z aktywnymi nanocząsteczkami „Czariwnica”. 

Finalista Konkursu Startupów VII Festiwalu Projektów Innowacyjnych SIKORSKY 

CHALLENGE 2018 

9. Dyplom Finalisty. Rozwój past do zębów na bazie glinek pochodzenia ukraińskiego. 

Finalista Konkursu Startupów VI Festiwalu Projektów Innowacyjnych SIKORSKY 

CHALLENGE 2017 

10. Certyfikat za pomyślne przestudiowanie internetowego programu edukacyjnego She's 

Next dla ukraińskich kobiet-przedsiębiorców i właścicieli małych firm, który jest 

realizowany przez firmę Visa w ramach globalnej firmy She's Next Improved by Visa 

we współpracy z programem SheExports 

11. Certificate True essence (Triolet) has successfully executed the assisted IMP'rove 

Assessment compliant with the European standardisation documents (CEN TS 16555-

1 and the CEN Workshop Agreement CWA 15899). The IMP'rove Assessment 

provides Innovation Management benchmarks indicating the enterprises 

competitiveness compared to the growth champions and the average.  Issued by the 

IMProve – European Innovation Management Academy EWiV, July 15. 2020 
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OSIĄGNIĘCIA: 

 

1. Międzynarodowe forum młodych naukowców i badaczy „NAUKA I STUDIUM” 17 

maja 2019 r., Dyplom za najlepszy raport 

2. Certyfikat za doniesienie naukowe "Kompozyty z immobilizowanymi związkami 

biaktywnymi na matrycach nieorganicznych do celów kosmetycznych" na XXXVII 

Konferencji Naukowej Chemii Bioorganicznej i Petrochemii 

3. Best Poster Presentation for outstanding Poster Presentation and Active Participation at 

the 2019 IEEE 9th International Conference on Nanomaterials: Applications and 

Properties, Sept. 15-20, 2019,Odessa, Ukraine 

4. CERTIFICADO. Certificamos que o trabalho intitulado A DESCRIÇÃO TEÓRICA 

DA DETECÇÃO E REMOÇÃO na po ELETROQUÍMICA DE METAIS PESADOS 

POR UM MATERIAL POLIMÉRICO CONDUTOR, pa, E BASEADO NOS 

COGUMELOS VENENOSOS C. ORELLANUS, P. INVOLUTUS E A. 

XANTHODERMUS, de autoria de Volodymyr Tkach ,; Marta Kushnir; José Inácio 

Ferrão da Paiva Martins; Jarem Raul Garcia; Sílvio César de Oliveira; Viktorila 

Payentko; Tetiana Morozova; Galyna M Pochenchuk; Necdet Karakoyun; Petro 

Yagodynets , foi apresentado em formato de Pôster durante VII Congresso Baiano de 

Engenharia Sanitária e Ambiental, realizado de 22 a 25 de março de 2023, no Campus 

II 

5. THE CERTIFICATE OF PARTICIPATION. This is to certify that Viktoriia 

PAIENTKO has participated in the INTERNATIONAL INTEGRATED POLLUTION 

and CONTROL SYMPOSIUM (EKOK'21) 01-03 April 2021 Karabuk University 

6. UNIWERSYTET JAGIELLOŃSKI, COLLEGIUM MEDICUM W KRAKOWIE, 

Wydział FarmaceutycznyViktoriia Paientko odbyła w tutejszej Jednostce w dniach 17-

18 listopada 2022 r. - staż naukowy z zakresu biotechnologii roślin. 

 

POZOSTAŁE PUBLIKACJE 

1.V.V. Payentko, A.K. Matkovsky, G.R. Yurchenko, Yu.L. Zub Preparation of composites based 

on silica, gelatinand homogenate of the liver of Gallus gallus by sol-gel method Chem, Phys, 

Technol, Surf, 11(3) (2012) 108-113, 2012.  

2.Paientko V.V., Bogdanova N.A, Matkovsky A.K., Matrunchik Y.V., Zub Y.L. Rozszczepianie 

nowokainy przez natywną i unieruchomioną acetylocholinoesterazę narządu elektrycznego 

węgorza elektrycznego (Acetylocholinesteraza z Electroporus electricum (węgorz elektryczny)) w 

celu określenia możliwości metabolizmu Ukraiński dziennik bólu. - 2012. - t. 1, nr 2 - s. 38-41.   

3.Paientko V.V., Matkovsky A.K., Matrunchyk Yu.V., Zub Yu.L. Wpływ składników 

wchodzących w skład substytutów osocza (elektrolitów i sorbitolu) na aktywność 
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6.V.V. Payentko, T.V.Kulyk, V.S. Kuts, Quantum-chemical simulation of interactons in the 
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2015, 10:124  doi:10.1186/s11671-015-0820-8ю IF2023=4,927 

7.Payentko, V. V.; Bogdanova, N. A.; Matkovsky, A. K.. Immobilized cells and ferments in 

pharmacochemistry of analgesics. Ukrainian Journal of Pain, [S.l.], v. 4, n. 2, p. 43-46, янв. 2017. 

ISSN 2303-9736. 

8.V.V. Paientko, A.K. Matkovsky. Composite silica based preparations for preclinical testing and 

clinical pharmacology of pain // Promising achievements of modern scientists: economics, 

management, geography and geology, architecture and construction, chemistry. : monograph / 

[auth. col. : Orlov M.M., Lvovich I.Ya., Preobrazhensky A.P. and others]. – Odessa: KUPRIENKO 

SV, 2017 – 189 p. :  

9.Payentko V.V. Podstawy nanotechnologii: program edukacyjny/V.V. Payentko.-Odesa:-

KUPRIENKO SV, 2018.-15 s.: tab. 

10.Payentko V.V., Stepova N.O., Ragimova N.M. Praca z uczniami zdolnymi. Podmioty cyklu 
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KUPRIENKO SV, 2018.-63 s.: ryc.,   

11.Burdelna E.A., Stepova N.O., Payentko V.V., Humanska N.V. Przygotowanie studentów do 

obron olimpiad prac naukowo-badawczych z tematyki cyklu przyrodniczego na przykładzie pracy 

z dzieckiem zdolnym// Środowisko naukowe współczesnego człowieka: ekonomia, zarządzanie, 

pedagogika, psychologia, prawoznawstwo, politologia. Księga 2. Część 2: seria monografii / [aut 

kol. : Mohorov GA, Sirota N.M., Lvovich I.Ya., Preobrazhenskyi AP, Choporov O.N. i inni]. – 
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Gunko, Kriożele na bazie chitozanu i polialkoholu winylowego: synteza i właściwości, Polymer 

Materials and Technologies Vol. 5 (2019), nr 4, 59–63. DOI: 10.32864/polymmattech-2019-5-4-

67-75. 

13.E. Broda, E. Skwarek, V.V. Payentko, V.M. Gun’ko, Synthesis and selected physicochemical 

properties of hydroxyapatite and white clay composite, Physicochem. Probl. Miner. Process., 
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14.Volodymyr V. Tkach, Marta V. Kushni , Vira V. Kopiika, Olga V. Luganska , Lyudmyla O. 
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Konon L. Bagrii, Oksana P. Vitriak, Anzhelika O. Medvedeva, Sílvio C. DeOliveira, Petro I. 
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https://doi.org/10.33263/BRIAC133.275 

 

Monografie: 

 

1. Paientko V.V., Gumanska N.V. Specyfika organizacji kształcenia na odległość. //Sposoby 

doskonalenia kompetencji zawodowych w dzisiejszych umysłach: materiały 

międzynarodowe. nauka-praktyka. konfiguracja internetowa (28–29 maja 2020 r., Kijów) / 

O. Yu Dikiy, G.A. Kołomojec, O.O. Rebrina. Łuck: SNU im. Lesi Ukraińcy, 2020.-S.612-

615  

2.  Burdelna E.A., Paientko V.V., Gumanska N.V., Cechy organizacji zdalnej edukacji // 

„Badania naukowe w umysłach globalizacji współczesnego świata '2020” (9-10 marca 

2020 r.): oświecenie i uczenie się, wychowanie fizyczne i sport, filozofia, literatura i 

językoznawstwo, kultura i nauka, prawoznawstwo. 

3. Dikhtiaruk E., Paientko V., Matkovsky A., Grebenyuk A., Polymer-based cryogels: 

methods of synthesis, properties and fields of application, Erbe der europäischen 

wissenschaft: medizin, chemie, biologie, ökologie, landwirtschaft. Monografische Reihe 
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1. Wstęp 

 

    Immobilizacja, inaczej zwana unieruchomieniem, jest zespołem technik, które prowadzą 

do częściowego lub całkowitego ograniczenia możliwości ruchu, poprzez związanie z nośnikiem 

cząsteczek, substancji, czy też materiałów biologicznych. Kompozyty to doskonałe materiały do 

wykorzystania tego zjawiska w praktyce.Tworzenie nowych form dostarczania SBC (substancji 

biologicznie czynnych) jest ważnym i pilnym problemem współczesnej farmakologii  

i kosmetologii. Zastosowanie nośników do SBC pozwala na uzyskanie postaci dawkowania  

o ulepszonej rozpuszczalności w płynach biologicznych, kontrolowanym czasie wejścia do 

organizmu, wysokiej stabilności podczas przechowywania itp. Jako składnik nieorganiczny można 

stosować glinki, naturalne materiały mikro/nanostrukturalne. Daje to możliwość otrzymywania 

nanostrukturalnych kompozytów na bazie gliny z określonymi dodatkami, pozwala kontrolować 

tak istotne praktycznie cechy jak morfologiczne, strukturalne, teksturalne, mechaniczne, ścierne, 

termiczne i inne złożone materiały. Glinkę można łatwo mieszać z innymi materiałami mikro- lub 

nanostrukturalnymi, w tym krzemionkami, diatomitami, hydroksyapatytem, sproszkowanymi 

metalami, bioaktywnymi (np. naturalnymi) materiałami stosowanymi w aplikacjach medycznych 

i kosmetycznych itp. Zmieniając skład i strukturę takich materiałów kompozytowych, można 

zapewnić niezbędną nośność i regulować kinetykę uwalniania substancji czynnej. Należy 

zauważyć, że związana woda i wiązania wodorowe na powierzchniach międzyfazowych 

nanostrukturalnych ciał stałych odgrywają ważną rolę, która silnie wpływa na właściwości 

kompozytów oraz naturalnych materiałów bioaktywnych. Można spodziewać się pewnych 

synergicznych efektów na właściwości nanostrukturalnych kompozytów hybrydowych w wyniku 

interferencji składników i zmian morfologicznych oraz innych właściwości podczas 

przygotowania i obróbki kompozytu. Praktycznie wszystkie te efekty dotyczą warstw 

powierzchniowych i zjawisk międzyfazowych w materiałach nanostrukturalnych.  

Prace doktorska ma charakter interdyscyplinarny (chemia, biochemia, kosmetologia), 

łącząc elementy badań podstawowych i stosowanych. W efekcie powstały nowe rodzaje produktów 

kosmetycznych. Otrzymano nowe materiały o powierzchni modyfikowanej substancją czynną, 

sformułowano naukowo ugruntowane przepisy technologiczne, wyciagnieto wnioski i zalecenia, 

które wspólnie rozwiązują ważny naukowo i aplikacyjny problem, praktycznego zastosowania 

nowych typów produktów (wypełniaczy), czyli nowych materiałów proszkowych  

o zmodyfikowanej powierzchni do tworzenia linii, nowych rodzajów produktów 

farmaceutycznych i produktów kosmetycznych czyli szamponów, kremów i past do zębów. 
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1.1.Sposoby tworzenia materiałów kompozytowych do celów k osmetycznych 

 

1.1.1 Systemy dyspersyjne do celów kosmetycznych  

 

Kosmetyki to mieszaniny różnych składników, w których jedne substancje są 

równomiernie rozłożone w postaci cząstek innej substancji (układy dyspersyjne). Takie układy 

obejmują zawiesiny, emulsje, roztwory koloidalne, piany, roztwory rzeczywiste. Różnią się one 

przede wszystkim wielkością cząstek lub dyspersją. Układy jednofazowe zawierają cząstki 

mniejsze niż 1 nm, są uważane za roztwory rzeczywiste. Układy zawierające cząstki większe niż 

100 nm to zawiesiny i emulsje [1]. Układy dyspersyjne do celów kosmetycznych dzielą się na stałe 

i płynne. Stałe układy dyspersyjne obejmują proszki. Są to mechaniczne mieszaniny 

rozdrobnionych różnych produktów kosmetycznych/leczniczych, w których cząstki fazy stałej są 

rozproszone w masie nośnika. W procesie wytwarzania produktu nie wprowadza się ośrodka 

dyspersyjnego. W zależności od stopnia rozdrobnienia wyróżnia się układy drobno zdyspergowane 

– proszki, proszki do zębów. Dwa ostatnie mogą być stałymi formami kosmetycznymi. Główne 

wymagania, jakie muszą spełniać proszki, to sypkość, równomierne rozprowadzenie substancji  

w masie złożonego proszku, jednorodność mieszania i stabilność. 

 

1.1.2.Stałe formy kosmetyczne. Puder. Proszki do zębów  

 

Puder do twarzy to drobno zdyspergowane ciało stałe. Główne wymagania wobec niego 

to: nie powinien zawierać szkodliwych substancji, powinien łatwo wchłaniać wydzieliny skórne, 

nie powinien być higroskopijny. Główną właściwością pudrów jest krycie, osiągnięte dzięki 

wprowadzeniu substancji o dużej sile krycia np.: tlenków cynku i tytanu, białej glinki. Biała glinka 

stosowana jest w składzie pudrów ze względu na dobre krycie, ale jednocześnie substancja ta jest 

szorstka i nieplastyczna. Dlatego jest poddawana specjalnej obróbce w celu przejścia do stanu 

koloidalnego. Do substancji wchłaniających wydzieliny skórne należą skrobia i węglan wapnia 

przetwarzane w młynku koloidalnym. Skrobia jest szeroko stosowana w składzie pudrów ze 

względu na swoje właściwości niwelujące, błyszczenie się skóry i chroniące ją przed nagłymi 

wahaniami temperatury, pochłaniając wilgoć i wydzieliny gruczołów skórnych nie zakłócając ich 

wydzielania. Najlepszą skrobią do produktów kosmetycznych jest ta uzyskana z ryżu, a następnie 

kukurydzy i pszenicy. Ale sama skrobia nie przylega dobrze do skóry. Słabo się na niej trzyma, 

dlatego stosuje się dodatki zwiększające zdolność przyczepności - stearyniany cynku i magnezu 5 

- 20%, biała glinka. Ponadto skrobia jest dobrym środowiskiem do rozwoju mikroorganizmów, 

dlatego zawartość skrobi w proszkach waha się do około 10% [2]. Rozcieńczalniki zmniejszają 

krycie pudru, w przeciwnym razie naturalny wzór skóry jest całkowicie zamaskowany. Głównym 

rozpuszczalnikiem (10 - 25% proszku) jest talk. Talk jest miękkim, tłustym i śliskim w dotyku 

pudrem - nałożony na skórę cienką warstwą nadaje matowy odcień, a po roztarciu błyszczy, puder 

zapewnia niewielkie krycie, a co najważniejsze śliskość. To ostatnie jest konieczne, aby puder 

nadawał skórze gładkość, a po nałożeniu na skórę nie tworzyło się wrażenie opuchlizny. Jednak 

przy dużej ilości talku łatwo odpada. Mieszając powyższe składniki, uzyskuje się proszki 
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spełniające określone wymagania. Proszki te są barwione różnymi barwnikami i pigmentami, które 

wykorzystują głównie tlenki żelaza i innych metali wytwarzane metodą syntetyczną. Tak zwane 

„kolory ziemi” - tlenek żelaza, ochra, sjenit mineralny - są szeroko stosowane. Pigment barwiący 

stanowi 1-5% składu. Aby zapobiec rozmnażaniu się bakterii i wydłużyć okres przydatności do 

użycia proszku, dodaje się do niego leki bakteriobójcze [3]. Proszek do zębów to środek do 

higienicznej pielęgnacji jamy ustnej i zębów, będący mieszaniną substancji ściernych, substancji 

biologicznie czynnych oraz dodatków smakowych. Pasta dobrze czyści zęby, neutralizuje 

powstawanie kwasów w jamie ustnej, ma właściwości dezynfekujące [4,5]. Substancje ścierne 

zapewniają efekt czyszczący, polerujący pasty bez uszkadzania szkliwa. Jako materiały ścierne 

stosuje się chemicznie wytrącony węglan wapnia, bezwodny fosforan dwuwapniowy, jego mono-  

i dwuwodzian, krzemionkę, wodorotlenek glinu itp. Proszki do zębów wymagają również 

wysokiego stopnia zdyspergowania, ponieważ zawartość dużych cząstek stałych może uszkadzać 

szkliwo zębów. 

 

1.1.3.Zawiesiny 

  

Układy mikroheterogeniczne składające się ze stałej fazy rozproszonej i ciekłego ośrodka 

rozproszonego nazywane są zawiesinami. W praktyce medycznej i kosmetologicznej najczęściej 

stosuje się zawiesiny, w których ośrodkiem dyspersyjnym jest woda, wodne wyciągi z roślin 

leczniczych, gliceryna lub oleje tłuszczowe, a fazą rozproszoną są różne substancje sypkie. 

Wielkość fazy rozproszonej (cząstek stałych) w zawiesinach waha się w dość szerokich granicach: 

w drobnoziarnistych zawiesinach w zakresie 0,1-1 μm; w gruboziarnistych zawiesinach powyżej 

1 μm. drobnoziarniste zawiesiny są opalizujące, które różnią się od zawiesin grubych tym, że nie 

tworzą szybko osadu i w razie potrzeby układy te są filtrowane. Zawiesiny gruboziarniste - 

stosunkowo szybko tworzą osad, zajmują pozycję pośrednią między roztworami a proszkami. Im 

mniejszy rozmiar cząstek fazy rozproszonej w zawiesinie, tym wyraźniejszy jest jej efekt 

terapeutyczny[6,8-10].  

Wymagania dotyczące zawiesin:  

1. zawiesiny muszą być trwałe, tzn. faza rozproszona musi pozostawać w zawiesinie 

przez długi czas;  

2. po wstrząśnięciu zawiesina powinna łatwo tworzyć ponownie zawiesinę (regenerować 

się);  

3. wielkość cząstek fazy stałej powinna mieścić się w granicach 10 μm, co zapewnia 

najlepszy stopień dozowania;  

4. Zawiesiny nie powinny zawierać w swoim składzie substancji leczniczych, których 

połączenie prowadzi do powstania zawiesin substancji trujących.  

Zawiesiny muszą mieć odporność na sedymentację, agregację i kondensację. 

Niestabilność sedymentacji wyraża się w nieuchronności sedymentacji zawieszonych cząstek pod 

działaniem sił grawitacyjnych. Szybkość sedymentacji cząstek w ciekłym ośrodku rozproszonym 

podlega prawu Stokesa. Spośród warunków określających stabilność zawiesin zgodnie z prawem 
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Stokesa największy wpływ na szybkość osadzania się cząstek stałych. Stabilność agregacyjną 

zawiesiny uzyskuje się w tych przypadkach, gdy cząstki fazy rozproszonej są pokryte powłokami 

solwatacyjnymi składającymi się z cząsteczek ośrodka dyspersyjnego [7]. Takie powłoki 

zapobiegają adhezji cząstek, będąc czynnikiem wpływającym na ich stabilność agregacyjną. Aby 

otoczka solwatacyjna utworzyła się na cząstkach stałych, ośrodek dyspersyjny musi dobrze zwilżyć 

powierzchnię cząstek fazy rozproszonej. Agregacyjnie stabilne zawiesiny hydrofilowych (dobrze 

zwilżonych wodą) proszków to zwiesiny: tlenku cynku, tlenku magnezu, węglanu wapnia, glinki 

itp. W olejach agregacyjnie stabilne zawiesiny hydrofobowych (słabo zwilżonych wodą) proszków 

to zwiesiny - hydratu terpiny, salicylanu fenylu, siarki itp. W celu zmiany stosunku liczby cząstek 

hydrofobowych do wody, a hydrofilowych do olejów, konieczne jest wprowadzenie do ośrodka 

dyspersyjnego rozpuszczalnych środków powierzchniowo czynnych (surfaktantów), takich jak 

Tweensy, polisacharydy, mydła itp. Te ostatnie adsorbując się na zawieszonych cząstkach, 

wyrównują różnicę polarności między fazą rozproszoną a ośrodkiem dyspersyjnym, a tym samym 

stwarzają możliwość tworzenia otoczki solwatu wokół cząstek zawieszonej substancji. 

 

1.1.4. Charakterystyka kosmetyków jako układów koloidalnych  

 

Do najważniejszych zawiesin należą: lakiery do paznokci, pomadki w płynie, pasty do 

zębów, pudry w płynie, szampony z glinką. Z punktu widzenia chemii koloidalnej pasty do zębów 

i szampony z glinką stanowią złożony układ dyspersyjny, w którym wykluczona jest możliwość 

adhezji cząstek fazy rozproszonej podczas ich łączenia. Układy takie pozbawione są struktury, ale 

można je uznać za zawiesiny stabilizowane [11,12].Według klasyfikacji układów rozproszonych 

pasty do zębów i szampony z glinką należą do grubo zdyspergowanych cząstek o wielkości 

powyżej 10-4cm. Różnią się one od układów silnie rozproszonych tym, że cząsteczki fazy 

rozproszonej osiadają (lub unoszą się) w polu grawitacyjnym, nie przechodzą przez filtry 

papierowe i są widoczne pod zwykłym mikroskopem. Ze względu na stan skupienia pasty do 

zębów i szampony z glinką należą do układu typu ciało stałe - ciecz, czyli w ciekłym ośrodku 

rozproszonym występuje stała faza rozproszona wypełniacza. Oddziaływanie między substancjami 

fazy rozproszonej i ośrodka rozproszonego pod wpływem sił międzycząsteczkowych na granicy 

rozdziału faz występuje zawsze, ale stopień ich oddziaływań może być różny. W zależności od 

tego układy koloidalne mogą być liofilowe lub liofobowe. Układy liofilowe charakteryzują się 

silnym oddziaływaniem międzycząsteczkowym substancji w fazie rozproszonej z ośrodkiem. 

Takie oddziaływanie prowadzi do powstania otoczki hydratu z cząsteczek fazy rozproszonej. 

Zazwyczaj układy liofilowe są stabilne termodynamicznie i charakteryzują się spontaniczną 

dyspersją, która jest możliwa pod warunkiem, że wzrost energii swobodnej związany ze wzrostem 

powierzchni podczas dyspersji jest kompensowany spadkiem entalpii podczas procesu solwatacji 

i wzrostem entropii układu w wyniku ruchu translacyjnego cząstki. Należy zauważyć, że 

substancjami strukturotwórczymi tych układów są związki wielkocząsteczkowe i one oraz ich 

roztwory zajmują szczególne miejsce w klasyfikacji koloidowo-chemicznej. Roztwory związków 

wielkocząsteczkowych, które są prawdziwymi roztworami molekularnymi, noszą jednocześnie 
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znamiona stanu koloidalnego. W przypadku samorzutnego rozpuszczania związki o dużej masie 

cząsteczkowej ulegają rozproszeniu w pojedyncze makrocząsteczki, tworząc jednorodne, 

jednofazowe, stabilne i odwracalne układy, które zasadniczo nie różnią się od zwykłych roztworów 

molekularnych [13]. Jednak wymiary tych makrocząsteczek są gigantyczne w porównaniu do 

rozmiarów zwykłych cząsteczek i współmierne do rozmiarów cząstek koloidalnych. Ponieważ 

dyspersja znacząco wpływa na właściwości układu, oczywiste jest, że roztwory związków 

wielkocząsteczkowych powinny posiadać szereg cech wspólnych dla wysoce rozproszonych 

systemów heterogenicznych. Pod względem szeregu właściwości (dyfuzja, retencja na ultrafiltrze, 

tworzenie struktury, właściwości optyczne i elektryczne) roztworom związków 

małoczasteczkowych bliżej do układów koloidalnych niż do roztworów molekularnych. 

Połączenie makrocząsteczek w supramolekularne formacje koloidowe jest tak odwracalne i łatwe, 

że rzeczywiste systemy, w szczególności pasty do zębów, składają się z makrocząsteczek i 

asocjatów, które współistnieją i są w równowadze termodynamicznej. Tutaj powstawanie i rozwój 

tych struktur przestrzennych następuje w czasie poprzez adhezję lub stapianie cząstek fazy 

rozproszonej i prowadzi w układach z fazą stałą do wzrostu wytrzymałości i twardości, co w 

naszym przypadku jest nie do zaakceptowania. W zależności od charakteru działających sił adhezji, 

według Rebindera wyróżnia się dwa główne typy procesów: koagulację i kondensację-

krystalizację [14-16]. 

Dodając substancje modyfikujące powierzchnię (w pastach do zębów substancja ta jest 

substancją powierzchniowo czynną) można zmieniać jej właściwości liotropowe i tym samym 

zapobiegać powstawaniu struktur, czyli wpływać na ich właściwości. W układach ze środowiskiem 

wodnym elektrolity częściowo odwadniają powierzchnię, przyczyniając się do tworzenia struktury 

przy pewnym optymalnym stężeniu. Przy wyższych stężeniach elektrolitów odwodnienie 

następuje na całej powierzchni, a wskutek pełnej koagulacji struktura nie tworzy się [18].  

Należy zauważyć, że struktury koagulacyjne utworzone przez siły Van der Walsa 

stopniowo wzmacniają się w czasie, ulegają kompresji, uwalniając część cieczy 

(międzykomórkowej) zamkniętej w siatce. Zjawisko to nazywane jest synerezą i jest spowodowane 

wzrostem liczby i siły kontaktów między cząstkami w czasie, w niektórych przypadkach 

pojawieniem się mostków krystalizacyjnych łączących cząstki, w innych oddziaływaniem 

chemicznym w czasie i tworzeniem układów ligandów. Wszystkie czynniki które przyczyniają się 

do krzepnięcia przyczyniają się też do synerezy. W przypadku past do zębów w praktyce następuje 

wysuszenie układu z następującymi po nim nieodwracalnymi procesami koagulacji. Aby 

wyeliminować to zjawisko, do produktu dodaje się substancje zapobiegające wysychaniu, takie jak 

sorbitol czy gliceryna, które pakuje się w system zamknięty [19]. 

Kwestia stabilności koloidalnie zdyspergowanych zawiesin jest jedną z głównych. Mówiąc 

o stabilności układu, mamy na myśli odporność na łączenie cząstek pierwotnych w agregaty. 

Wszystkie zawiesiny są agregatywnie niestabilne, ponieważ mają znaczny nadmiar swobodnej 

energii powierzchniowej na granicy rozkładu fazowego. Takie układy charakteryzują się 

procesami mimowolnymi, których wynikiem jest spadek energii swobodnej układu. Rebinder P.A. 

wykazał, że służy jako miara stabilności agregacyjnej czas jego istnienia, czyli przedział czasu od 
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momentu powstania systemu do momentu jego zniszczenia, a dokładniej do momentu jego 

przejścia w nowy, jakościowo inny system (a więc np. zawiesinę i emulsję określa czas jej 

rozwarstwienia). Im dłużej system istnieje, tym większa jest jego stabilność agregacyjna [16,17 

Główną trudnością w tworzeniu pasty do zębów jest to, że podczas przechowywania powinna to 

być dość stabilna struktura, która zawiera składniki, które nie wchodzą ze sobą w reakcję. Z drugiej 

strony powinien charakteryzować się odpowiednio niską stabilnością, aby po dostaniu się do jamy 

ustnej w procesie szczotkowania zębów mógł się łatwo rozpaść, uwalniając składniki aktywne, 

które po rozbiciu na składniki mogą wykazywać swoją aktywność. Pasty do zębów jako układ 

koloidalny są agregatywnie trwałe w przypadku, gdy siły odpychania działające pomiędzy 

cząstkami są większe niż siły przyciągania; im silniejsza przewaga sił odpychających nad siłami 

przyciągającymi, tym większa stabilność układu [20].  

W przypadku przewagi sił grawitacyjnych nad siłami odpychającymi układ jest niestabilny, 

zderzające się cząstki przylegają do siebie, tworząc agregaty, które stale powiększają się [21]. Im 

silniejsza jest przewaga sił przyciągania nad siłami odpychania, tym szybszy jest proces agregacji 

cząstek lub proces koagulacji. Stopniowy rozwój procesu krzepnięcia prowadzi do destrukcji 

układu koloidalnego, do jego przekształcenia w układ grubo zdyspergowany, który ma inne 

właściwości niż układ koloidalny [22]. Początkowemu etapowi procesu krzepnięcia w paście do 

zębów nie towarzyszą zewnętrzne zmiany wbadanym układzie, zachodzi tzw. koagulacja ukryta 

[15]. W drugim etapie procesu zmiany w układzie obserwuje się gołym okiem: zmiana barwy, 

zmętnienie, sedymentacja, odcięcie składników składowych, co jest konsekwencją utraty 

stabilności kinetycznej układu. 

Strukturalny i mechaniczny czynnik stabilizacji, szczegółowo zbadany przez P.A. 

Rebindera związany ze stabilizującym działaniem warstw adsorpcyjnych tworzonych na 

powierzchni cząstek fazy rozproszonej. Dochodzi do następującego wniosku: silne działanie 

stabilizujące warstw adsorpcyjnych, prowadzące do powstawania wysoce stabilnych układów 

rozproszonych, występuje wtedy, gdy warstwy te mają wystarczającą lepkość strukturalną, 

elastyczność i wytrzymałość mechaniczną [15]. W systemach takich jak zawiesina, obecność lub 

brak struktury można określić na podstawie objętości osadu powstałego w wyniku swobodnego 

osadzania się cząstek pod wpływem grawitacji (sedymentacja). Jeśli weźmiemy dwie zawiesiny  

o tym samym składzie, ale różniące się tym, że jedna z nich jest stabilizowana, a druga nie jest 

stabilizowana, to w zawiesinie stabilizowanej ilość osadu będzie mniejsza niż w zawiesinie 

niestabilizowanej. W pierwszym przypadku cząstki, które nie są ze sobą połączone, są ściślej 

upakowane. W drugim przypadku wiązania utworzone między cząstkami uniemożliwiają gęstsze 

upakowanie, nawet jeśli w miejscach, gdzie cząstki nie mają bezpośredniego kontaktu, występują 

szczeliny [23]. 

Powstanie struktury w układzie koloidalnym, jakim jest pasta do zębów, szampon czy krem 

z mikrocząstkami jest wynikiem adhezji cząstek pod wpływem działających między nimi sił 

molekularnych i chemicznych. Tak więc proces tworzenia struktury oraz właściwości 

ustrukturyzowanych układów past do zębów zależą od stanu i właściwości powierzchni cząstek 

fazy rozproszonej, gdzie istotną rolę odgrywa niejednorodność powierzchni, czyli występowanie 
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na tej powierzchni obszarów o różnej właściwości, w szczególności o różnym stopniu aktywności 

w stosunku do ośrodka rozproszonego. Niejednorodność powierzchni cząstek spowodowana jest 

w niektórych przypadkach ich kształtem anizodiametrycznym, w innych składem chemicznym, 

czyli obecnością grup o różnych właściwościach w składzie cząstek [18]. W naszym przypadku 

jest to np. obecność grup polarnych i niepolarnych. Dlatego pasta do zębów, szampon lub krem 

jest zawiesiną, w której czynnikiem strukturotwórczym są koloidy wielkocząsteczkowe, które 

zapewniają wystarczającą lepkość strukturalną, elastyczność, wytrzymałość mechaniczną  

i stabilność układu w procesie przechowywania z niezmienionymi właściwościami reologicznymi.  

1.2. Koncepcja kosmetycznych wypełniaczy 

 

     Cechą kosmetyków zawiesinowych jest zastosowanie jako fazy rozproszonej substancji 

stałych pochodzenia mineralnego lub organicznego, nierozpuszczalnych w wodzie  

i rozpuszczalnikach niewodnych (wypełniaczy). W zależności od przeznaczenia kosmetyku 

substancje te dzielą się na ścierające, fizyczne filtry światła, sorbenty itp. Wypełniacze mogą pełnić 

określone funkcje w kompozycji. Na przykład zmniejszają lub zwiększają lepkość, stabilizują 

układ rozproszony, poprawiają kompatybilność z substancjami błonotwórczymi. Wypełniacze 

charakteryzują się tymi samymi wskaźnikami co pigmenty. Główną różnicą między 

wypełniaczami a pigmentami jest niższy współczynnik załamania światła, zbliżony do 

współczynnika załamania światła olejów roślinnych i żywic syntetycznych. Dlatego podział na 

pigmenty i wypełniacze jest dość warunkowy [24].  

Istnieją pewne wymagania dotyczące wypełniaczy stosowanych w produkcji kosmetyków. Na 

przykład do tych stosowanych w kosmetykach dekoracyjnych są to: 

• wysoka dyspersja i stopień białości;  

• mała pojemność oleju;  

• niska gęstość;  

• niska twardość;  

• niska cena;  

• minimalna ilość zanieczyszczeń rozpuszczalnych w wodzie.  

           Cząsteczki wypełniaczy o postaci blaszkowatej lub włóknistej (glina, mika lub mika, talk 

itp.) wzmacniają kompozycję itp. Wypełniacze silnie natłuszczające, takie jak aerozol, kaolin, 

kreda, talk, folie matujące eliminują nierównomierny połysk powłok kosmetycznych. Perłowy 

połysk wynika z dodatku naturalnej masy perłowej lub syntetycznego pigmentu o odcieniu masy 

perłowej. W kosmetykach wypełniacze są stosowane w kompozycji tonalnych kremów, pudru, 

szminki, cieni do powiek w celu uzyskania jednolitości koloru i pożądanego odcienia produktów. 

Wypełniacze mają niższy koszt niż pigmenty i częściowo zastępując je w kompozycji, czynią ją 

bardziej ekonomicznie korzystną [24,25]. 

 

          1.2.1.Charakterystyka porównawcza popularnych wypełniaczy kosmetycznych, ich 

budowa i zastosowanie.  

 

Wśród wypełniaczy znajdują się substancje o różnym charakterze i strukturze: glina, 

krzemionka, węgiel, mika (mika), kreda itp. Właściwości fizykochemiczne niektórych 

wypełniaczy zestawiono w tabeli 1 [26]. 
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Tabela 1. Główne wskaźniki wypełniaczy do produktów kosmetycznych 

Wypełniacz Wskaźnik 

refrakcyjny 

Gęstość, kg\m3 Pojemność oleju, 

g\100g 

pH ekstraktu 

wodnego 

Glinka(kaolin) 1,60 2540-2600 13-20 5-8 

Kreda 1,60 2710 10-14 9-10 

Talk 1,58 2730-2850 25-60 9-10 

Mika 1,59 2740-2880 20-70. Mniej 9 

Okrzemka 1,43 2200  14 7-9 

 

 

Minerały ilaste są szeroko stosowane w kosmetyce i wchodzą w skład past, masek, 

szamponów, ponieważ mają zdolność katalizowania reakcji biochemicznych, m.in. w kontakcie ze 

skórą, co przyczynia się do normalizacji procesów metabolicznych odpowiedzialnych za wzrost 

komórek i regenerację tkanek. Struktura glinokrzemianów naturalnych nadaje im takie właściwości 

jak możliwość zdyspergowania, zdolność adsorpcji, żelowanie oraz możliwość zastosowania jako 

materiał ścierny, co stwarza szeroki wachlarz zastosowania w kosmetyce. Na szczególną uwagę 

zasługuje zastosowanie jako funkcjonalnych wypełniaczy produktów kosmetycznych oraz 

nośników substancji biologicznie czynnych, w tym witamin. Kinetyka uwalniania SBC jest 

kontrolowana przez chemiczną naturę powierzchni i porowatą strukturę nośnika. Zmieniając 

właściwości powierzchni i porowatość dzięki zastosowaniu jako nośników matryc 

glinokrzemianowych o różnej strukturze, można kontrolować uwalnianie substancji biologicznie 

czynnych, przedłużając okres ich efektywnego wykorzystania. Oprócz tego, że nośniki te 

umożliwiają transport SBC, są biokompatybilne i biodostępne oraz nie powodują reakcji 

alergicznej. Naturalne minerały zawierają różne pierwiastki śladowe, które również wpływają na 

właściwości SBC, tworząc z nimi złożone związki. Obecnie glinki są szeroko stosowane  

w przemyśle farmaceutycznym i kosmetycznym. W pierwszym przypadku stosowane są zarówno 

jako substancje pomocnicze w produkcji form leczniczych doustnych, podjęzykowych, 

przezskórnych i innych, jak i jako składniki aktywne w środkach przeciwbiegunkowych  

i przeciwzapalnych [26,27]. Działanie farmakologiczne glinek wynika głównie z ich właściwości 

otulających i absorbujących. W drugim przypadku gdy minerały ilaste wchodzą w skład past, 

masek, szamponów, ponieważ mają zdolność katalizowania reakcji biochemicznych, w tym  

w kontakcie ze skórą, co przyczynia się do normalizacji procesów metabolicznych 

odpowiedzialnych za wzrost komórek i regenerację tkanek. 

Czynniki decydujące o zaletach stosowania glinek jako produktów kosmetycznych to:  

• kolor;  

• pH;  

• lepkość;  
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• czystość mineralogiczna;  

• obecność jonów metali;  

• kompatybilność elektrolitów; 

• zdolność wymiany kationowej i minerały asocjacyjne. 

 Ponadto glinki mają właściwości stabilizujące i bakteriobójcze. Wypełniacz może 

precyzyjniej regulować właściwości reologiczne układu, stosując mieszaninę glinek i substancji 

organicznych. 

Glinki różnią się składem jakościowym i ilościowym, strukturą [26-31] (ryc. 1), a także 

barwą (tabela 2) [26, 27].  

 

Tabela 2. Charakterystyka glinek stosowanych jako wypełniacze kosmetyczne (wykonane 

na podstawie certyfikatów firmy S.F.I.K. LLC) 

 Nazwa, 

Pochodzenie 

INCI Cechy chrakterystyczne 

1 różowa glina, 

Ukraina 

Rose 

Montmorillonite 

Clay 

Pudrowa masa, szaro-różowa barwa, specyficzny 

zapach, charakterystyczny dla gliny, 

nierozpuszczalna w wodzie i oleju, pH=7,8 

2 czarna glina, 

Ukraina 

Bentonite Black 

Clay 

Pudrowa masa, barwa od szarej do jasnoczarnej, 

zapach specyficzny, charakterystyczny dla gliny, nie 

rozpuszcza się w wodzie i oleju, рH=7,2 

3 Zielona glina, 

Kraj-

dostawca-

USA, Kraj-

producent-

Francja 

Glauconite Clay 

(and) Activated 

Charcoal, 

Proszek o szarym kolorze, specyficznym zapachu, 

charakterystycznym dla gliny, rozpuszcza się w 

wodzie tworząc delikatną pastę, рН =7,5 

4 szara glina, 

Złoża - 

południowo-

zachodnia 

Ukraina, 

Bentonite Gray 

Clay 

Proszek, kolor brązowy, specyficzny zapach 

charakterystyczny dla gliny, nierozpuszczalny w 

wodzie i oleju, pH zawiesiny wodnej wynosi 8,5 

5 Niebieska 

glina Ukraina 

Cembrian Barwa szaroniebieska, zapach specyficzny, 

charakterystyczny dla gliny, nie rozpuszcza się w 

wodzie i oleju, pH zawiesiny wodnej wynosi 7,8 

6 czerwona 

glina, 

Złoża - 

prowincja 

Argile 

Montmorillonite 

Rouge surfine 

Barwa od czerwonej do ciemnopomarańczowej, 

zapach specyficzny, charakterystyczny dla gliny, nie 

rozpuszcza się w wodzie i oleju, pH zawiesiny 

wodnej wynosi 6,2 
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Sardynia, 

Włochy 

7 Glina 

morska, 

Ukraina 

Rich Caolin Clay, 

white, Cosmetic 

grade 

Barwa biała, zapach specyficzny, charakterystyczny 

dla gliny, nie rozpuszcza się w wodzie i oleju 

8 Marokańska 

glina rassoul, 

Maroko 

Ghassoul Clay, 

Volcanic Clay 

Barwa od jasnobrązowej do brązowej, zapach 

specyficzny, charakterystyczny dla gliny, nie 

rozpuszcza się w wodzie, tworzy pastowatą masę, po 

zmieszaniu z wodą tworzy pianę. 

9 Biała glina 

(kaolin), 

Francja 

Kaolin Drobny proszek, barwa od brązowej do kremowej, 

specyficzny zapach, charakterystyczny dla gliny, 

nierozpuszczalny w wodzie i oleju, pH wodnej 

zawiesiny 5,8 

10 Żółta glina 

montmorylon

itowa, 

Francja 

Argile Jaune 

surfine ellite 

Drobny proszek o barwie jasnobrązowej, specyficzny 

zapach charakterystyczny dla gliny, 

nierozpuszczalny w wodzie i oleju 

11 Multani 

Mitti, Indie 

Solum fullonum Drobny proszek o barwie jasnożółtej, specyficzny 

zapach, charakterystyczny dla gliny, nie rozpuszcza 

się w wodzie i wchłania tłuszcze w sposób 

oleoaktywny, zwiększa swoją objętość 

12 fioletowa 

glina, Francja 

Kaolin, CI 77742 Drobno rozproszony purpurowy proszek, 

specyficzny zapach charakterystyczny dla glinek 

kaolinowych, nie rozpuszcza się w wodzie, ma 

właściwości higroskopijne, po spęcznieniu tworzy 

jednorodną plastyczną masę 

13 Niebieska 

glina, 

Ukraina 

Bentonite Blue 

Clay 

Drobno rozproszony proszek o barwie 

jasnoniebieskiej lub jasnoszarej, o specyficznym 

zapachu, nie rozpuszcza się w wodzie, ma 

właściwości higroskopijne, po spęcznieniu tworzy 

jednorodną pastowatą masę 

14 glina 

gazulska, 

Maroko 

Ghassoul Clay Drobno zdyspergowany proszek barwy brązowej do 

szarobrązowej, specyficzny zapach, nie rozpuszcza 

się w wodzie, ma właściwości higroskopijne, po 

spęcznieniu tworzy jednorodną pastowatą masę 
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Ryc.1. Dwa przykłady typowych struktur krystalicznych pospolitych minerałów ilastych: (a) 

montmorylonit,smektyt typu 2:1 z warstwami składającymi się z dwóch arkuszy tetraedrycznych  

i jednego arkusza oktaedrycznego z warstwy oddzielone przestrzenią międzywarstwową  

z uwodnionymi kationami; (b) kaolinit, minerał ilasty typu 1:1 z warstwami składającymi się  

z jednego arkusza czworościennego i jednego oktaedrycznego [31,32] 

 

W produkcji kosmetycznej oczyszczone drobno zmielone glinki stosowane są w pudrach, 

maseczkach, pastach do zębów, różach. Powierzchnia cząsteczek glinki jest w stanie aktywnie 

absorbować sebum z powierzchni skóry. Dlatego zastosowanie glinki w składzie produktów 

kosmetycznych daje szybki efekt kosmetycznego oczyszczenia, a dodatkowo naturalna glinka 

wzbogaca powierzchniowe warstwy skóry w zawarte w jej składzie mikroelementy w postaci 

zanieczyszczeń. Równocześnie ważne jest zapewnienie czystości mikrobiologicznej glinki użytej 

w kompozycji kosmetycznej [24,25]. 

Talk - Mg3Si4O10(OH)2 (Rys. 2) [24,25,33]. W naturze czysty talk występuje bardzo rzadko, 

a jego skład różni się w zależności od złoża. Zanieczyszczeniami są najczęściej CaO, A12O3 oraz 

tlenki żelaza. Kryształy talku mają postać igiełkową, blaszkowatą lub włóknistą. Talk jest bardzo 

miękkim minerałem. Jest to biały lub lekko żółtawy proszek, tłusty w dotyku, bezwonny. Talk jest 

bardzo obojętny chemicznie, nie rozpuszcza się w wodzie i kwasach nieorganicznych, zapewnia 

dobrą sypkość proszku. Dobrze się wchłania i nadaje skórze tłusty połysk. Jednak ze względu na 

swoją miękkość i zmienne działanie, talk jest stosowany w kompozycjach pudrów, róży, suchych 

cieni do powiek w ilości do 50-70% wagowych. 
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Ryc. 2. Struktura talku  

Kreda - chemicznie wytrącony węglan wapnia CaCO3 - otrzymywana jest ze spalonego 

naturalnego kamienia wapiennego. Jest to biały proszek, nierozpuszczalny w wodzie, ale 

rozpuszczalny w kwasach. Jest szeroko stosowany w pastach do zębów. Zanieczyszczenia w 

kredzie nie powinny przekraczać 2,5%, wilgotność nie powinna przekraczać 0,5%, substancje 

nierozpuszczalne w kwasie solnym – nie więcej niż 0,1% [24,25,34]. 

Krzemionka SiO2 [24,25,35] – występuje w postaci białego bezpostaciowego proszku  

z cząstkami o kulistym lub prawie kulistym kształcie i wielkości 4-40 mikronów. Działa silnie 

drażniąco na błony śluzowe i skórę, ponieważ ma dużą zdolność adsorpcji. Produkt handlowy 

prezentowany jest pod nazwą Aerosil. Aerosil może pomieścić od 15 do 60% różnych cieczy bez 

zmiany swoich właściwości objętościowych, zdolność wiązania wody silnie zależy od jego 

rozproszenia i obecności w nim zanieczyszczeń. SiO2 jest stosowany w ilości do 3% w pastach do 

zębów. Aerosil nadaje pastom dobry wygląd i wykazuje dobre właściwości ścierne. SiO2 może być 

stosowany w produktach do pielęgnacji skóry - kremach, peelingach i pudrach - jego ścieralność 

można łatwo kontrolować. Dobrze zachowuje matowość skóry, ponieważ masa wchłoniętych 

przez nią wydzielin łojowych jest dziesięciokrotnie większa niż masa samego SiO2. 

Mika występuje w przyrodzie w postaci minerałów, w postaci inkluzji wchodzi w skład 

granitów. Zgodnie ze swoim składem chemicznym mika jest glinokrzemianem potasu. Może 

zawierać tlenki żelaza jako zanieczyszczenia. W środowisku wodnym mika ma odczyn obojętny 

lub lekko zasadowy (pH < 9), jej pojemność olejowa sięga 70. Po rozdrobnieniu tworzą się 

błyszczące cząstki w postaci płytek różnej wielkości [24,25,36-39]. 

W zależności od wielkości cząstek miki uzyskuje się różne rodzaje pigmentów masy 

perłowej. 

 

1.3. Nowoczesne wypełniacze funkcjonalne  

Nowoczesne wypełniacze funkcyjne (czyli pigmenty) pozwalają na stworzenie szerokiej 

gamy efektów optycznych, w tym odpowiadających najnowszym trendom rynkowym: stworzenie 

efektu soft-focus, miękkiego blasku skóry, korekta kolorytu skóry, poprawa tekstury produktu. 
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Różne kształty cząstek mają różny wpływ na teksturę produktu końcowego. Płytkowe 

struktury pigmentów zapewniają lepszą przyczepność do skóry, wysokie odbicie światła i siłę 

krycia. Kuliste cząsteczki pigmentu poprawiają efekt poślizgu, wypełniają i optycznie spłycają 

zmarszczki. Łącząc płytki i kule, można uzyskać komfortową percepcję sensoryczną i ślizganie się 

po skórze. Obecność porowatych pigmentów powierzchniowych zapewnia wysoką absorpcję 

sebum i dodatkowy efekt matujący . 

Wypełniacze funkcjonalne RonaFlair ® mogą być stosowane w recepturach kosmetyków 

mineralnych i naturalnych, dobrze współgrają ze skórą, nie powodują podrażnień i są bezpieczne 

dla środowiska, stabilne w produktach na bazie olejów i wosków, w emulsjach, żelach, produktach 

na bazie rozpuszczalników, w układach proszkowych. RonaFlair® LDP _ Biel nadaje kosmetykom 

efekt „soft focus”, co prowadzi do wizualnej redukcji ilości zmarszczek i naturalnego 

„porcelanowego” kolorytu skóry.  

Rona Flair® LDP _ Struktura White to białe ceramiczne mikrosfery (2-20 μm) pokryte SiO2 

i TiO2. Dzięki kształtowi podłoża i zaawansowanej technologii powlekania wypełnia zmarszczki  

i rozprasza padające światło. Wysoka przezroczystość zapewnia naturalny odcień skóry. 

Śnieżnobiały kolor RonaFlair LDP Biel sprawia, że szczególnie nadaje się do preparatów 

kremowych, ponieważ wypełniacz nie wpływa na kolor produktu końcowego. Szczególnie dobrze 

sprawdza się w kremach i pudrach, daje przyjemne, aksamitne uczucie na skórze [24,25]. 

RonaFlair® Boroneige - biel i pudry na bazie azotku boru o grafitowej strukturze płytek, 

która daje szczególne uczucie ślizgania się i aksamitnej miękkości na skórze. RonaFlair® 

Boroneige jest dostępny w pięciu wariantach i zapewnia trzy ważne efekty: poprawę tekstury, 

właściwości matujące oraz efekt „ soft focus ”. Rona Talent Boroneige jest bardzo skuteczny we 

wszystkich rodzajach produktów kosmetycznych, nawet w niskich stężeniach.  

Równowaga RonaFlair® - Kolory (Złoty/Czerwony/Niebieski/Zielony) korygują koloryt 

skóry, zapewniając skuteczną, ale niezauważalną korektę cery i naturalny, zdrowy wygląd twarzy. 

Transparentne, matowe pudry na bazie miki (<15 μm) i opatentowanej technologii powlekania z 

wykorzystaniem TiO2 i SnO2, mają intensywne efekty kolorystyczne w odcieniach złota, czerwieni, 

błękitu i zieleni, niski połysk i przezroczystość, mają przyjemny pudrowy efekt  

i uczucie miękkości na skórze 

RonaFlair® Flawless - składa się z krzemowych mikrosfer pokrytych dwutlenkiem tytanu 

i tlenkiem żelaza, które wypełniają zmarszczki, optycznie rozpraszają światło i tworzą 

równomierny rozkład powierzchni. „Soft focus” wspomaga natychmiastowy efekt odmładzający, 

skóra od razu wygląda na gładszą, a zmarszczki niemalże niewidoczne – idealny do produktów 

przeciwstarzeniowych. RonaFlair® Flawless ma brzoskwiniowy odcień, doskonałą 

transparentność na skórze i właściwości matujące. RonaFlair® White Sapphire - zawiera tylko 

jeden składnik nieorganiczny Al2O3, jego nazwa według INCI: szafir syntetyczny (Synthetic 

Sapphire). To łuski Al2O3 <16 μm, dzięki opatentowanej technologii produkcji kontrolowany jest 

wzrost kryształów, aby zapewnić ten sam kształt i wielkość łusek. Rezultatem jest przyczepność 

 i przezroczystość. 
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1.4.Materiały kompozytowe na bazie glinokrzemianów do celów kosmetycznych 

 

Obecnie glinki są stosunkowo szeroko stosowane w przemyśle farmaceutycznym  

i kosmetycznym. W przemyśle farmaceutycznym glinki stosowane są zarówno jako substancje 

pomocnicze przy produkcji preparatów doustnych, podjęzykowych, przezskórnych i innych, jak  

i jako składniki aktywne środków zobojętniających kwas, przeciwbiegunkowych  

i przeciwzapalnych [26,40]. Działanie farmakologiczne glinek wynika głównie z ich właściwości 

otulających i absorbujących. Jako substancje pomocnicze stosuje się glinki jako wypełniacze 

(rozcieńczalniki), spoiwa i substancje przeciwścierne [26]. Glinki są również szeroko stosowane  

w kosmetyce i wchodzą w skład past, masek, szamponów, ponieważ mają zdolność katalizowania 

reakcji biochemicznych, m.in. w kontakcie ze skórą, co przyczynia się do normalizacji procesów 

metabolicznych odpowiedzialnych za wzrost komórek i regenerację tkanek. W ciągu ostatnich 

kilku lat wiele znanych firm kosmetycznych (L' Oreal, Le Mały Marseillais, Dessange) 

przedstawiła nowatorskie opracowanie: szamponów z glinkami, które dzięki obecności tych 

ostatnich „wzmacniają cebulki włosowe, zapobiegają łamaniu się włosów, odżywiają je i leczą”. 

Aby zwiększyć skuteczność glinki zawartej w szamponach, można wzbogacić ją witaminami  

i innymi składnikami biologicznie aktywnymi [41-43]. Jednak powszechne stosowanie glinek  

w szamponach jest utrudnione ze względu na ich niską odporność na sedymentację w bazach 

myjących. Jednym z możliwych rozwiązań tego problemu może być opracowanie kompozytów 

gliny z polisacharydami. Tym samym autorzy [44] ustalili, że wprowadzenie polisacharydów 

(chitozanu, pektyny, hydroksypropylocelulozy) do dyspersji nanorurek haloizytowych prowadzi 

do zwiększenia stabilności sedymentacyjnej układu. 

Obecnie aktywnie prowadzone są prace mające na celu tworzenie kompozytów na bazie 

różnego rodzaju glinek (kaolin, montmorylonit, bentonit, Laponow, haloizyt) i biopolimerów. 

Otrzymano np. złożone hydrożelowe pektyniany wapnia z laponitem i surfaktantami [44]. 

Wprowadzenie składnika nieorganicznego (gliny) do takich żeli prowadzi do zmiany ich 

właściwości termofizycznych: obniżenia temperatury żelowania o ~50% [43]. Polimerowy 

kompozyt polimetakrylanu metylu z haloizytem ma ulepszone właściwości mechaniczne:  

w porównaniu z czystym polimerem wytrzymałość na rozciąganie i zginanie kompozytu można 

zwiększyć odpowiednio do 47,5% i 165,6% [44]. Dodatek laponitu do hydrożelu na bazie 2,6-di[ 

N -karboksyetylokarbonylo)amino]pirydyny prowadzi do znacznego wzrostu dynamicznego 

modułu sprężystości, modułu stratności czy lepkości zespolonej [45]. Jednocześnie wytrzymałość 

żelu kompozytowego jest wyższa w porównaniu z czystym polimerem [45]. Dodatki glinek 

(nanorurki haloizytowe, płytki kaolinitowe) do folii biopolimerowych umożliwiają również 

zmianę ich stabilności termicznej, hydrofobowości i właściwości mechanicznych poprzez zmianę 

proporcji składnika nieorganicznego [46]. 

Od początku XXI wieku w wielu ośrodkach badawczych w Holandii (Politechnika  

w Eindhoven), Włoszech (Uniwersytet w Pawii, Uniwersytet w Salerno), Hiszpanii (Uniwersytet 

w Granadzie), Portugalii (Uniwersytet Madery) itp. aktywnie prowadzone są prace nad 

stworzeniem materiałów kompozytowych na bazie biodegradowalnych polimerów oraz iłów jako 
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nośników w SBC [47]. Wprowadzenie glinek do takich mediów umożliwia zwiększenie 

efektywności inkluzji SBC oraz regulację kinetyki ich uwalniania [47-49]. Wiadomo [50], że glinki 

mają zdolność zmniejszania adsorpcji substancji czynnych, gdy są przyjmowane razem doustnie, 

taka jest ich właściwość i posłużyła za podstawę do stworzenia opartych na glinkach systemów  

o zmodyfikowanym uwalnianiu SBC [48]. Gliny mają wysokie właściwości absorpcyjne, zdolne 

do interakcji z cząsteczkami dzięki ich adsorpcji na powierzchni lub poprzez reakcję wymiany 

jonowej, co z kolei pozwala na poprawę rozpuszczalności SBC lub zmianę profilu kinetycznego 

ich uwalniania. Główne cele, które można osiągnąć dzięki zastosowaniu jako nośników 

kompozytów SBC na bazie polimerów i glinek to: kontrolowane uwalnianie substancji czynnej, 

zwiększenie mukoadhezji, poprawa rozpuszczalności, stworzenie formy mikrokapsułkowanej 

[48]. W ten sposób otrzymano materiały o kontrolowanym uwalnianiu benzoesanu sodu na bazie 

haloizytu i biodegradowalnych polimerów [51], stworzono wrażliwe na pH nanokompozyty  

o regulowanej kinetyce uwalniania leku poprzez dodanie glinek do układów hydrożelowych 

[48,52], stworzono mikrosfery na bazie montmorylonitu i polilaktydu z 5-merkaptopuryną [53], 

polikaprolaktonu z montmorylonitem i kurkuminą [54]. 

Polisacharydy, w szczególności oparte na nich układy hydrożelowe, są szeroko stosowane 

jako składniki systemów dostarczania SBC. Na przykład autorzy [55-59] stworzyli kulki 

kompozytowe na bazie alginianu wapnia lub żeli barowych z montmorylonitem lub rektorytem do 

doustnego podawania ryboflawiny, wenlafaksyny, diklofenaku, karboplatyny i albuminy  

i wykazali, że dodatek glinki zwiększa efektywność włączania SBC i zmniejsza szybkość jego 

uwalniania. Powstały również hybrydowe, wrażliwe na pH hydrożele alginianu z laponitem  

i wykazano, że w porównaniu z żelami z alginianu wapnia, takie materiały kompozytowe 

charakteryzują się wyższą wydajnością inkluzji i długotrwałym uwalnianiem, które jest bardzo 

wrażliwe na zmiany pH [60,61]. Na bazie zawierającego aminy polisacharydu chitozanu z glinkami 

otrzymano także różnorodne nośniki dla nisko- i wysokocząsteczkowych substancji leczniczych: 

elektroczuły nanokompozytowy hydrożel chitozanu i montmorylonitu do dostarczania witaminy 

B12 [62], kompozytowe nanocząstki czwartorzędowa pochodna chitozanu i montmorylonitu  

z alginianu na BSA [63], kompozyt chitozanu c -palygorskitu do kontrolowanego uwalniania 

kwasu 5-aminosalicylowego [64]. Cząstki karboksymetylochitozanu z montmorylonitem  

i izoniazydem otrzymano metodą jonotropowego żelowania, a następnie chemicznego sieciowania 

glutarozy maldehydem [65]. Opracowano żele chitozanowe z haloizytem do stosowania  

w periodontologii i stomatologii [66]. 

Aktywnie prowadzone są prace nad enkapsulacją glinek i badaniem możliwości ich 

wykorzystania w różnych sektorach gospodarki narodowej, na przykład proponuje się stosowanie 

kulek alginianu wapnia z montmorylonitem do oczyszczania wody z biocydów i barwników 

[67,68], hydrożel na bazie usieciowanej karboksymetylocelulozy kwasu cytrynowego z bentonitem 

– do kontrolowanego uwalniania insektycydów wraz ze wzrostem pH [69]. Do enkapsulacji glinek, 

w szczególności montmorylonitu, stosuje się polimeryzację dyspersyjną [49] i emulsyjną [70], 

metodę elektrorozpylania [71]. Do tej pory dość dobrze poznano problematykę tworzenia 

kompozytów polimerów z nanocząstkami montmorylonitu lub haloizytu. Jednocześnie praktycznie 
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nie odzwierciedla się wykorzystania dostępnego wysoce zdyspergowanego kaolinu medycznego 

do tych celów. 
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2. Cele pracy 

  

Celem rozprawy jest pogłębienie stanu wiedzy na temat kompozytów z wybranymi  

immobilizowanymi związkami bioaktywnymi na osnowach nieorganicznych (glinka, 

hydroksyapatyt, krzemionka) oraz możliwości ich zastosowania jako składników kosmetyków.  

Do tej pory kompozyty gliny i kompozytów pojawiały się jedynie w kilku publikacjach 

naukowych, wśród których kilka jest wartych uwagi. 

Na podstawie przeglądu literaturowego stwierdzono, że kompozyty z wybranymi  

immobilizowanymi związkami bioaktywnymi na osnowach nieorganicznych (glinka, 

hydroksyapatyt, krzemionka) mimo, że są dość słabo opisane literaturowo, mogą stanowić ciekawy 

rodzaj nowych materiałów. Postanowiono zbadać ich właściwości strukturalne, powierzchniowe 

elektrokinetyczne i adsorpcyjne dla wybranych kompozytów. 

 

Cele szczegółowe to: 

 

• Studium literaturowe dotyczące aktualnego stanu wiedzy na temat materiałów 

kompozytowych zaierajacąch w swoim składzie gliny i inne związki nieorganiczne i organiczne. 

 

• Opracowanie metod otrzymywania materiałów kompozytowych glina/surowce 

roślinne, glina/krzemionka, glina/diatomit, glina/hydroksyapatyt/krzemionka/materiał roślinny, 

glina/diatomit/materiał roślinny.  

 

• Zbadanie właściwości fizykochemicznych iłów i opartych na nich kompozytów 

hybrydowych.  

 

• Chrakterystyka wybranych właściwosci strukturalnych, teksturalnych  

i elektrochemicznych kompozytów. 

  

• Uzasadnienie wyboru surowców roślinnych jako źródła BAS.  

 

• Ustalenie wpływu składnika nieorganicznego otrzymanych kompozytów na 

uwalnianie chlorofilów, karotenoidów i cyjanidyno-3,5-diglikozydu.  

 

• Zbadanie właściwości mikrobiologicznych wyjściowych glin i materiałów 

kompozytowych. 

 

• Ocena możliwości wykorzystania otrzymanych kompozytów w przemyśle 

medycznym i kosmetycznym. 
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3.Materialy i metody 

 

3.1. Materiały  

 

W badaniach wykorzystano osiem zmielonych naturalnych glin na bazie kaolinitu i kalcytu 

z różnymi zanieczyszczeniami (handlowych i certyfikowanych przez „MelOK”, Kijów, Ukraina): 

(i) „czarna glina” (region karpacki, w tym krystaliczny  kwarc, kalcyt, smektyt z węglem 

amorficznym i innymi składnikami); (ii) „szara glina” (złoże Daszukiwskoje, kalcyt i kwarc  

z domieszką smektytu); (iii) „zielona glina” (rejon Azowa, główne fazy CaCO3 i kwarc  

z domieszką smektytu); (iv) „niebieska glinka” (Krym, kwarc, CaCO3 + domieszka smektytu); 

(v) glinka kaolinowa (region Azowski, głównie kaolinit); (vi) „biała glinka” (Priazovya, Sa6, 

głównie blaszkowate cząstki kaolinitu i nanorurki haloizytu); (vii) „żółta glinka” (Krym, głównie 

kaolinit); (viii) „niebiesko-biała glinka” (Priazovya, kaolinit/kwarc) i (ich) różowa glinka 

(Priazovya, głównie blaszkowate cząsteczki kaolinitu) Skład wszystkich glin obejmuje nie tylko 

krystaliczne, ale także amorficzne składniki różnego pochodzenia. Pirogeniczna nanokrzemionka 

A300 otrzymana została w ośrodku badawczym im. O.O. Chuyko w Instytucie Chemii 

Powierzchni, Kałusz, Ukraina, w Katedrze Radiochemii i Chemii Środowiskowej)  

i diatomit zastosowano jako dodatek teksturalny (1-3% wag.) do glinek. Hydroksyapatyt HA 

(Ca10(PO4)6(OH)2) jest jednym z najbardziej obiecujących biomateriałów kosmetycznych  

i medycznych. Znajduje zastosowanie jako materiał ceramiczny do produkcji implantów kostnych 

oraz powłok protez. Wynika to ze zdolności HA do chemicznego wiązania się z kośćmi  

i chemicznego podobieństwa do mineralnej części tkanek twardych [72]. 

Materiał roślinny zastosowano jako bioaktywny dodatek (25% mas.) do mieszanek 

glina/A300,glina/okrzemka,glinka/okrzemka/hydroksyapatyt,glinka/krzemionka/hydroksyapatyt

. Jako źródło SBC wybrano sproszkowane acai (jagody Euterpe oleraceae (acai)), sproszkowane 

liście miodli indyjskiej, NLP (Azadirachta indica, Yogi Globals), liście szałwii lekarskiej. Jagody 

Acai zawierają wiele pierwiastków śladowych, takich jak Ca, P, K, Mg, Zn, witaminy z grupy B, 

beta-karoten, antocyjany itp. Jagody działają następująco: nawilżaja i odżywiają skórę; łagodzą 

objawy zapalenia skóry, trądziku, trądziku różowatego, skórnych objawów alergicznych; 

zapewniaja regenerację i odmłodzenie komórek skóry; maja działanie przeciwzapalne; chronią 

przed promieniami UV; głęboko oczyszcza skórę z toksyn; usprawnia procesy wymiany; 

przywraca elastyczność  

i zwiększa elastyczność skóry. Przydatne właściwości proszku Azadirachta indica w kosmetologii 

są następujące: jest idealnym lekarstwem na problematyczną skórę; usuwa toksyny, łagodzi stany 

zapalne i podrażnienia. Pomaga przy ukąszeniach owadów: usuwa truciznę i usuwa obrzęki, a także 

stany zapalne. Przyspiesza gojenie się ran na ciele. Pomaga leczyć niektóre choroby skóry. Pomaga 

wzmocnić i aktywować wzrost włosów. Oczyszcza skórę głowy. Liście Salvia officinalis mają 

właściwości przeciwzapalne, wysuszające stany zapalne, wybielając zaczerwienienia po urazach, 

poprawiają mikrokrążenie, detoksykują, zwężają pory i tonizują. 
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3.2. Mechanochemiczna synteza materiałów kompozytowych 

 

W celu dokładnego wymieszania wszystkich proszków, ale bez silnych naprężeń 

mechanicznych, przetwarzano je w młynie nożowym firmy Chemland (250W) przez 3 min  

w temperaturze pokojowej [73-75] rys.3. 

 

Rys.3 . Schemat aktywacji mechanochemicznej. 

 

3.3. Transmisyjna (TEM) i skaningowa (SEM) mikroskopia elektronowa  

 

Badanie TEM przeprowadzono przy użyciu mikroskopu TECNAI G2 F30 (FEI – Philips, 

Holandia) przy napięciu roboczym 300 kV. Próbki proszku dodano do acetonu (stopień czystości 

chromatograficzny) i poddano działaniu ultradźwięków. Następnie kroplę zawiesiny osadzano na 

siatce miedzianej pokrytej cienką warstwą węgla. Po odparowaniu acetonu cząstki próbki 

pozostające na filmie badano za pomocą TEM. Badanie SEM suszonych proszków 

przeprowadzono przy użyciu FE-SEM (Hitachi S-4700, Japonia) lub FEI Scios DualBeam 

(ThermoFisher, USA) przy napięciu roboczym 2 lub 15 kV w zakresie powiększenia 5000 – 

100000 oraz SEM FEI Magellan 400 (5 kV) z modułem spektroskopii rentgenowskiej z dyspersją 

energii (EDS). 

 

3.4 Charakterystyka teksturalna  

 

Aby oszacować właściwości teksturalne próbek odgazowanych w 383K przez 12°C, 

zarejestrowano niskotemperaturowe (77,4 K) izotermy adsorpcji-desorpcji azotu za pomocą 

analizatora adsorpcji Micromeritics ASAP 2460. Powierzchnię właściwą obliczono metodą BET 

[76]. Całkowitą objętość porów oceniono na podstawie adsorpcji azotu przy p/p0  0,98-0,99, 

gdzie p i p0 to odpowiednio ciśnienie równowagi i nasycenia azotu w temperaturze 77,4 K [77]. 

Dane dotyczące desorpcji azotu wykorzystano do obliczenia rozkładu wielkości porów (PSD, 

różnica fV(R) ~ dVp/dR i fS(R) ~ dS/dR) przy użyciu procedury samokonsekwentnej regularyzacji 

(SCR) [78] w warunkach warunek ujemności (fV(R)  0 przy dowolnym promieniu porów R) przy 

ustalonym parametrze regularyzacji  = 0,01 [79]. Zastosowano złożony model porów ze 

szczelinowymi (S) i cylindrycznymi (C) porami i pustkami (V) między sferycznymi NPNP 

(krzemionka i / i tlenek glinu lub węgiel (czarna glinka) lub polimery węglowodanowe (neem)) 
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zapakowane w losowe agregaty (metoda SCV/SCR) [43]. Należy zauważyć, że struktura 

powierzchni może wpływać na interakcje cząsteczek azotu z powierzchnią stałą. Dlatego  

w metodzie SCV/SCR w równaniach całkowych wykorzystano odpowiednie parametry 

krzemionki, tlenku glinu, węgla i polimeru węglowodanowego. Różnicowe PSD w odniesieniu do 

objętości porów fV(R) ~ dV/dR, fV(R)dR ~ Vp przeliczono na przyrostowe PSD (IPSD) przy 

V(Ri) = (fV(Ri+1) + fV (Ri))(Ri+1  Ri)/2 przy V(Ri) = Vp). Funkcje fV(R) i fS(R) 

wykorzystano również do obliczenia udziału nanoporów (Vnano i Snano przy promieniu  

w zakresie 0,35 nm < R < 1 nm), mezoporów (Vmeso i Smeso przy 1 nm < R < 25 nm ) i makropory 

(Vmacro i Smacro przy 25 nm < R < 100 nm) [78,80]. Średnie wartości promieni porów 

wyznaczono odpowiednio w odniesieniu do objętości porów (X = V) i pola powierzchni właściwej 

(X = S), jako odpowiednie momenty funkcji rozkładu. 

max max

min min

( ) / ( )

R R

X X X

R R

R Rf R dR f R dR    . . 

Dodatkowo do obliczenia różniczkowego PSD wykorzystano metodę teorii nielokalnego 

funkcjonału gęstości (NLDFT, oprogramowanie Quantachrome, z modelem cylindrycznych porów 

w krzemionce). 

 

3.5. Analiza rentgenowska proszku  

 

Widma dyfrakcji rentgenowskiej (XRD) rejestrowano w zakresie 2θ = 4-80° (oraz 1,5-15o 

dla wybranych próbek) z krokiem 0,05 o przy użyciu dyfraktometru DRON-4-07 (Burevestnik, St. 

Petersburg) z Cu wykorzystując promieniowanie K (λ = 0,15418 nm) i filtr Ni. Analizę struktury 

krystalicznej przeprowadzono przy użyciu bazy danych JCPDS (International Center for 

Diffraction Data, PA, 2001). Wielkości krystalitów oszacowano na podstawie równania Scherrera. 

  

3.6. Spektroskopia 1H MAS i 29Si CP/MAS NMR 

  

Widma magnetycznego rezonansu jądrowego (NMR) w stanie stałym 1H z wirowaniem 

pod magicznym kątem (MAS) rejestrowano przy użyciu spektrometru Agilent DD2 600 MHz 

NMR (Agilent, USA, natężenie pola magnetycznego 14,157 T) przy częstotliwości rezonansowej 

599,72 MHz. Próbki proszku umieszczono w cyrkonowym rotorze o średnicy zewnętrznej 4,0 mm. 

Widma rejestrowano przy prędkości wirowania 8 kHz, z opóźnieniem zawracania wynoszącym 5 

s. Adamantanu i tetrametylosilanu (TMS) użyto jako wzorców przesunięcia chemicznego 

rezonansu protonu (H). Widma polaryzacji krzyżowej 29Si w stanie stałym (CP)/MAS 

rejestrowano przy użyciu spektrometru NMR Agilent DD2 600 MHz (Agilent, USA, natężenie 

pola magnetycznego 14,157 T) przy częstotliwości rezonansowej 199,13 MHz dla 29Si przy użyciu 

CP/MAS i wysokiej odsprzęganie mocy 1H. Próbki proszku umieszczono w cyrkonowym rotorze 

typu ołówkowego o średnicy zewnętrznej 4,0 mm. Widma uzyskano przy prędkości wirowania 8 

kHz (impulsy 4 s, 90°), impulsu CP 2 ms i opóźnieniu recyrkulacji wynoszącym 3 s. Sygnał 29Si 

TMS wykorzystano jako odniesienie przesunięcia chemicznego rezonansu 29Si. Należy zauważyć, 
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że widma 29Si CP/MAS NMR krzemionki i materiałów pokrewnych są bardzo pouczające  

w odniesieniu do stanu nie tylko masy, ale także powierzchni materiałów [80-84], zwłaszcza  

w połączeniu z 1H MAS Widma NMR [85,86,87]. Oczywiście analizy te stają się znacznie głębsze, 

jeśli równolegle stosuje się dodatkowe metody (takie jak FTIR, TEM, SEM/EDS, XRD itp.) 

 

3.7. Spektroskopia FTIR  

 

Widma w podczerwieni z transformacją Fouriera (FTIR) rejestrowano w zakresie 4000-400 

cm-1 przy użyciu spektrometru Nicolet NEXUS 470 (krok 4 cm-1, 32 skany). Próbki mieszano  

z KBr (1:100) i sprasowano w cienkie pastylki.  

 

3.8 Kwantowe obliczenia chemiczne  

 

Wartości H dla skupisk wody (do 100H2O) obliczono (metodą DFT 

ωB97XD/ccpVDZ) jako różnicę wartości izotropowych tensorów ekranu magnetycznego 

atomów H (H, iso) TMS (H,TMS = 0 ppm) jako związku odniesienia (np. H,iso = 31.40 ppm 

dla TMS wg GIAO/ωB97XD/ccpVDZ) i danego związku za pomocą równania [89] , gdzie Tr 

to ślad macierzy, a  to tensor z dziewięcioma elementami. Funkcje dystrybucji wartości H 

zostały obliczone za pomocą prostego równania [80], gdzie j to liczba atomów H, 2 to dyspersja 

rozkładu, a j to obliczona wartość j-tego atomu H . Duże struktury (patrz plik ESM) zostały 

obliczone metodą ab initio z STO-3G [89] i półempiryczną metodą PM7 (pakiet MOPAC 2016  

z GPU/CUDA, v. 19.206L) [90, 91] z okresowymi warunkami brzegowymi (PBC). Do obliczenia 

funkcji f(H) na podstawie wyników PM7 wykorzystano funkcję kalibracyjną opartą na 

wspomnianych powyżej obliczeniach skupisk wody [39] do opisania zależności między ładunkami 

atomowymi qH (PM7) a wartościami H (GIAO/ωB97XD/ccpVDZ): H = 27,38435372 + 

83,67491184qH. Wizualizacja obliczonych struktur (rys. S24-S27) została przeprowadzona przy 

użyciu zestawów programów ChemCraft [92] lub Avogadro 2 [93].  

 

3.9. Uwalnianie związków bioaktywnych i działanie bakteriobójcze  

 

Chlorofile A i B ekstrahowano z roślin i kompozytów z  roślinami przy użyciu acetonu jako 

rozpuszczalnika, a wielkości uwalniania (stężenia oszacowano w mg/l (roztwór) i w mg na gram 

wysuszonego NLP) oszacowano zgodnie z [94]. Ekstynkcje roztworów mierzono za pomocą 

spektrofotometru Shimadzu UV-1800 (gęstość optyczna przy  = 644 i 662 nm dla chlorofili  

i 440,5 nm dla karotenoidów z odpowiednimi współczynnikami [94]. W celu oszacowania 

uwalniania cyjanidyno-3,5-diglikozydu (jako przedstawiciela antocyjanów) 1g próbki 

umieszczono w kolbie (0,25 l), następnie dodano 50 ml wodnego roztworu (1%) HCl  

i utrzymywano go w temperaturze pokojowej przez 1 godzinę. Roztwór odwirowano i w przypadku 

roztworu resztkowego zmierzono gęstość optyczną przy  = 510 nm przy użyciu kuwety 1 cm. 
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Jako wzorzec zastosowano czysty wodny roztwór (1%) HCl. Każdy pomiar wykonano trzykrotnie 

i uzyskano wartości średnie. Do badania bioaktywności glinek i kompozytów) wykorzystano cztery 

rodzaje bakterii, takie jak Escherichia (E.) coli [95], Pseudomonas (P.) aeruginosa [96], Klebsiella 

(K.) pneumoniae [97] oraz Staphylococcus (S.) aures [98] (uzyskane z Gromashevskiy Institute of 

Epidemiology and Infectious Diseases, National Academy of Medical Sciences of Ukraine, Kijów) 

zastosowano metodą opisaną szczegółowo w innym miejscu [99]. Złożoną próbkę poddaną 

obróbce w autoklawie pod ciśnieniem 1,5 atm w temperaturze 37oC przez 1 godzinę zawieszono 

(10% mas.) w 0,9% wodnym roztworze NaCl. Mikroorganizmy (~105 CFU, jednostka tworząca 

kolonie) dodawano do 1 ml zawiesiny w fiolce inkubowanej w temperaturze 37oC przez 24 

godziny. Następnie próbkę umieszczono (w kilku liniach za pomocą platynowej pętli o średnicy 2 

mm, 5 L) na szalce Petriego z agarem odżywczym utrzymywanym w temperaturze 37oC przez 

24 godziny. Następnie obliczono liczbę kolonii w różnych sektorach szalek. Wszystkie pomiary 

wykonano trzykrotnie. 

 

3.10. Struktura podwójnej warstwy elektrycznej (pwe)- właściości elektrochemiczne  

 

3.10.1. Gęstość ładunku powierzchniowego.  

 

Miareczkowanie potencjometryczne zawiesiny jest najczęściej stosowaną metodą 

wyznaczania ładunku powierzchniowego i położenia punktu zerowego ładunku (pHPZC) w układzie 

kompozyt (trudno rozpuszczalny)/roztwór elektrolitu. Gęstość ładunku powierzchniowego i punkt 

zerowego ładunku to ważne parametry charakteryzujące podwójną warstwę elektryczną (pwe) na 

granicy faz kompozyt/roztwór elektrolitu. Wartości te, oprócz potencjału dzeta i gęstości adsorpcji 

nośnikowych jonów elektrolitów, są pomocne w określeniu struktury pwe na granicy faz. Ładunek 

na powierzchni kompozytu powstaje w wyniku reakcji pomiędzy grupami hydroksylowymi na 

powierzchni tego kompozytu a składnikami fazy ciekłej. W przypadku roztworów wodnych ważną 

rolę w tworzeniu ładunku na granicy faz z kompozytem odgrywają jony wodoru (wodorotlenek) 

oraz jony elektrolitu nośnika. Jony wodorowe wpływają na akumulację ładunku na powierzchni 

kompozytu poprzez reakcje kwasowo-zasadowe powierzchniowych grup hydroksylowych: 

  HOHSOH 0

2 (1) 

  HSOSOH0
(2) 

  Dlatego jony wodorowe tworzą ładunek na powierzchni kompozytu i są uważane w tych 

układach za jony determinujące potencjał (pdi). Oprócz jonów wodoru, jony elektrolitu nośnego 

odgrywają ważną rolę w generowaniu ładunku w tych układach. W klasycznych teoriach jony te 

ulegają adsorpcji niespecyficznej, podczas gdy w bardziej złożonych modelach jony elektrolitu 

nośnikowego mogą również ulegać adsorpcji specyficznej. Zgodnie z teorią miejsc wiązania, 

charakterystyczną dla układów tlenkowych, jony elektrolitu nośnikowego reagują  

z powierzchniowymi grupami hydroksylowymi tlenku tworząc połączenia złożone, na powierzchni 

kompozytu mogą zachodzić następujące reakcje kompleksowania:  
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  AnHSOHAnSOH 0

2 (3) 

  HCtSOCtSOH0
(4) 

Połączenia te wraz z formami powstającymi w reakcjach 1–2 decydują o ładunku na 

powierzchni adsorbentu. Aniony (An) reagujące z powierzchniowymi grupami hydroksylowymi 

zgodnie z reakcją (3) powodują powstawanie ładunku dodatniego na powierzchni adsorbentu  

i lokują się w zwartej warstwie podwójnej warstwy elektrycznej w tzw. wewnętrznej płaszczyźnie 

Helmholtza (IHP – wewnętrzna płaszczyzna Helmholtza). Z kolei kationy (Ct) elektrolitu 

zasadowego, adsorbując, przyczyniają się do wzrostu ładunku ujemnego na powierzchni 

adsorbentu i podobnie jak aniony kompensują ten ładunek zajmując pozycję w płaszczyźnie 

Helmholtza. W większości modeli del stosuje się uproszczenie polegające na przypisywaniu 

kationów i anionów do tej samej płaszczyzny. Gęstość ładunku powierzchniowego jest 

algebraiczną sumą ładunków grup wynikających z reakcji 1–4:  

 

   SOCtSOAnSOHSOHB 220  

gdzie: B—przelicznik stężenia powierzchniowego wyrażonego w mol/m2 na gęstość 

ładunku wyrażoną w C/cm2.Struktura podwójnej warstwy elektrycznej utworzonej na granicy faz 

ciało stałe-ciecz decyduje o stabilności właściwości zawiesin, co jest szczególnie istotne  

w przypadku zastosowania otrzymanych kompozytów w kosmetyce. Specyficzne położenie 

adsorbowanych cząsteczek można scharakteryzować znakiem i wielkością gęstości ładunku 

powierzchniowego (σ0) oraz potencjału zeta (ζ). pHIEP reprezentuje sytuację, w której potencjał 

zeta wynosi 0 (stężenia dodatnio i ujemnie naładowanych grup powierzchniowych są takie same). 

Ujemnie naładowane grupy lub jony w obszarze płaszczyzny poślizgu są takie same. Ładunek 

powierzchniowy jest właściwością fizykochemiczną związaną ze składem kompozytów. 

 

3.10.2. Potencjał dzeta 

  

Jednym z podstawowych parametrów doświadczalnych opisujących strukturę podwójnej 

warstwy elektrycznej utworzonej na granicy faz ciało stałe/roztwór jest potencjał dzeta, zwykle 

wyliczany z ruchliwości elektroforetycznej. Wartość potencjału dzeta opisuje wzajemne 

oddziaływania elektronów na granicy faz w układach dyspersyjnych. Znając wartość potencjału 

zeta można określić przyczyny flokulacji i agregacji cząstek w danym układzie koloidalnym, dzięki 

czemu można np. poprawić stabilność danego układu koloidalnego. Potencjał zeta w tym 

eksperymencie mierzono za pomocą celi elektroforetycznej. Pomiar ten polega na zbadaniu, w jaki 

sposób cząstki stałe, w przypadku tego doświadczenia złożonego, poruszają się w polu 

elektrycznym, gdy do ogniwa elektroforetycznego zostanie przyłożone napięcie.  

Do obliczeń wykorzystano przedstawione poniżej równanie Smoluchowskiego: 

𝑢𝑒 =
𝜀0𝜀𝜁

𝜂
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Gdzie: ε — przenikalność względna ośrodka, ε0 – przenikalność elektryczna próżni, η — 

lepkość cieczy otaczającej cząstkę, ue — napięcie na celi pomiarowej. 

 

3.11 Rozmiar cząsteczek 

 

Badania rozkładów wielkości badanych cząstek kompozytów przeprowadzono na 

laserowym Mastersizerze 2000 firmy Malvern o zakresie pomiarowym od 0,02 do 2000 μm,  

w którym za śrenicę umowną cząstki uważa się średnicę kuli, jaka daje ten sam efekt rozproszenia 

światła, co badana rzeczywista cząstka zawiesin. Natężenie rozpraszego światła jest następnie 

przeliczane na wielkość cząstek, co pozwala określić ich liczbę (ni), objętość (vi) oraz  

m powierzchnię (si) o średnicy zastępczej (di). Na podstawie uzyskanych wyników badań ustala 

się funkcje zmienności liczby cząstek ni = f(d i), ich objętości vi = f(d i) i powierzchni s i = f(di) 

w zależności od średnicy zastępczej (di). 

 

3.12 Rana—Cancer, Developmental &Reproductive Toxicity, Allergies 

&Immunotoxicity 

 

„Rana” jest systemem informatycznym przeznaczonym do przechowywania  

i systematyzacji danych dotyczących (i) składów recepturowych, (ii) związanych z tym kalkulacji 

produkcji niektórych kosmetyków, (iii) określania poziomu ich bezpieczeństwa pod względem 

składu składników. W trakcie rozwoju systemu informatycznego napisano siedem głównych 

modułów, z których każdy podzielony jest na odrębne podklasy, z wykorzystaniem języka 

programowania C#. W przeciwieństwie do nowoczesnych rozwiązań informacyjnych w tej 

dziedzinie, obecne rozwiązanie: • jest całkowicie odizolowany, co zapobiega wyciekowi poufnych 

informacji; • posiada ściśle ustrukturyzowany system wprowadzania i wyprowadzania danych, 

który zmniejsza ilość błędów i czas potrzebny na naukę systemu. Bezpieczeństwo oceniono na 

podstawie trzech wskaźników — raka, toksyczności rozwojowej i reprodukcyjnej, alergii  

i immunotoksyczności.Program jest autorski napisany przez doktorantkę. 
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 4.Omówienie i dyskusja wyników badań 

 

W pracy wykorzystano gliny, które są skomercjalizowane i certyfikowane do użytku 

spożywczego. Zastosowano również krzemionkę, hydroksyapatyt i ziemię okrzemkową. 

Przebadano szereg glin: glinę czarną (kwarc krystaliczny, kalcyt i smektyt CaCO3 z węglem 

amorficznym (węgiel), glinę szarą (złoże Daszukowa, kalcyt, kwarc i domieszki glinomektytu); 

glinę zieloną" (domieszki CaCO3 i kwarcu, smektytu); (niebieska glinka" (kwarc, domieszki 

CaCO3 i + gliny smektytowe); glinkę kaolinowa (głównie kaolinit i drobne domieszki z kwarcem 

i glinkami, np, illit); białą glinkę, głównie płytkowe cząstki kaolinitu i nanorurek - haloizyt  

z domieszkami); żółtą glinkę (głównie kaolinit i domieszki z kwarcem i m/illitem), rozowa 

glina(głównie kaolinit) oraz niebiesko-białą glinę (region Azowski, kaolinit/kwarc i domieszki). 

Wszystkie glinki zawierają nie tylko składniki krystaliczne, ale także różne składniki amorficzne 

(tab.3) 

 

Tabela 3. Skład glinek (XRD) 

 
Badanie właściwości naturalnych glinek było kompleksem badań metodami fizycznymi 

i chemicznymi opisanymi w publikacjach P1-3,[99]. 

Widma FTIR [P1] pokazują, że badane gliny można łatwo podzielić na dwie grupy o 

bardzo różnych kształtach widmowych w zakresie pełnej liczby falowej () ze względu na 

Próbki Faza krystaliczna Kompozyt (faza główna i domieszki ) 

Czarna glina α-kwarc + CaCO3 +smektyt  SiO2 + smektyt  

(montmorylonit)+CaCO3 

Szara glina CaCO3 (74%) + α- kwarc 

(26%) 

CaCO3 + SiO2 +  

kaolinite+smektyt 

Zielona glina CaCO3 (72%) + α-kwarc (28%) CaCO3 + SiO2 + smektyt + muskowit + illit 

Niebieska glina CaCO3 (66%) + α-kwarc (34%) CaCO3 + SiO2 + smektyt+muskowit+illit 

Kaolin Kaolinite Al4(OH)8Si4O10 Al4(OH)8Si4O10 + muskowit+illit 

Biała glina Kaolinite Al4(OH)8Si4O10 Al4(OH)8Si4O10 + muskowit+illit 

Żółta glina Kaolinite + α-kwarc Al4(OH)8Si4O10 + SiO2 + muskowit+illit 

Biało-

niebieska glina 

Kaolinite + α-kwarc Al4(OH)8Si4O10 + SiO2 +smektyt 

Różowa glina Kaolinite + α-kwarc Al4(OH)8Si4O10 + SiO2 
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odmienny charakter głównych składników takich jak CaCO3/SiO2 (widma czarnej, szarej, zielonej  

i niebieskiej glinki, które mają główne pasma wywołane asymetrycznymi drganiami walencyjnymi 

jonu węglanowego CO3
2- przy = 1450 cm1 , a także wibracjami - SiO przy 1200-1000 cm 1 oraz 

 drgania OH przy 3750-3000 cm1) lub glinokrzemian do kaolinu, glinki białej, glinki żółtej, 

biało-niebieskiej i różowej. Należy pamiętać, że czarna glinka zawiera 2,8% wag. węgla (kilka 

pasm C=C, CC, CO itd.). Dla próbek kaolinu, glinki białej, glinki żółtej, biało-niebieskiej  

i różowej główne pasma IR związane są z drganiami walencyjnymi wiązań Al O, Si O, Al O 

Si ( < 1200 cm 1 ), defekty i na powierzchni krzemionki (3000 cm1 < OH < 3750 cm1) i wody 

związanej, a także innych struktur na skutek obecności różnych zanieczyszczeń w iłach, defekty 

sieci krystalicznych ciał stałych, jak również fazy amorficzne. 

Widma NMR w stanie stałym pokazują, że pierwsza grupa na bazie CaCO3/SiO2 (gliny 

czarne, szare, zielone i niebieskie) jest bardziej wrażliwa na dodatki A 300 lub A 300/NLP  

i mechaniczną obróbkę mieszanin niż glinki na bazie glinokrzemianów (glinki kaolinowe). Te 

ostatnie wykazują bardzo podobne kształty widm 29Si CP/MAS NMR, ale kształty widm 1H MAS 

NMR są różne. Różnice spektralne można wytłumaczyć bardziej złożonym składem próbek gliny 

z pierwszej grupy. Podsumowując, dodanie liści miodli indyjskiej może silnie wpływać na widma 
1H MAS NMR ze względu na obecność różnych grup funkcyjnych zawierających H (np. OH, CH, 

NH, itp.) we fragmentach liści miodli indyjskiej. Widma 29Si CP/MAS NMR czystej 

nanokrzemionki (ryc. 6d, krzywa 4, P1) obejmują trzy główne linie przy 91 ppm (Q2 ( SiO)2 Si 

(OH)2), 101 ppm (Q3 (  SiO)3 SiOH) i 110 ppm (Q4(SiO)4Si), podobne sygnały są 

charakterystyczne dla -kwarcu i amorficznej krzemionki. Obecność w pobliżu struktur 

elektronodonorowych lub elektronoakceptorowych (np. mostków Si O Al w iłach), defekty  

i inne zmiany w otoczeniu atomów Si mogą powodować różne przesunięcia wysokiego pola lub 

obciążenia obserwowane tylko dla iłów i kompozyty. Dla badanych próbek obserwowane są 

głównie przesunięcia pola w dół (przez ekran boczny). Widma NMR 29Si, bardzo podobne dla 

drugiej grupy próbek iłów, charakteryzują się przesunięciem do niższego pola o 5-7 ppm  

w porównaniu do widma czystej amorficznej krzemionki pirogenicznej A-300. Jest to 

spowodowane środowiskiem (np. mostki SiO Al  w glinach, a także obecnością innych tlenków 

metali, tabela S2, P1), które powoduje efekty odsłaniające Si. Należy zauważyć, że niewielki 

dodatek A300 (3% wag.) do glinek wpływa na niektóre widma 29Si NMR, jak również na obróbkę 

skrawaniem.Jednak kształty widm pokazują, że integralność cząstek pozostaje po mechanicznej 

obróbce mieszanin. Sygnały w widmach 1H MAS NMR odpowiadają różnym grupom 

hydroksylowym zarówno w ciałach stałych, jak i w związanej wodzie (H = 4-10 ppm dla struktur 

z wiązaniami wodorowymi i H = 1-3 ppm dla niezwiązanych grup hydroksylowych),  

a także różnym grupom CH (głównie przy H = 0-3,5 ppm i więcej dla czarnych glinek 

zawierających frakcję węglową ze związkami poliaromatycznymi) [P1]. Grupy powierzchniowe 

(zwłaszcza OH) są wrażliwe na dodatek nanokrzemionki lub liści, ponieważ interakcje 

międzycząsteczkowe i międzycząsteczkowe na granicy faz obejmują głównie powierzchniowe 

grupy OH (i związaną wodę). Należy zauważyć, że widmo 1H NMR (Sa5[P1]) jest poszerzone  
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w porównaniu z teoretycznym widmem 1H NMR grup hydroksylowych na powierzchni 

międzywarstwami w kaolinicie ze względu na obecność różnych struktur, defektów  

i zanieczyszczeń w naturalnej glince kaolinowej, a także słabo i silnie związanej wody. Kształty 

widm wskazują na silne oddziaływania (głównie poprzez wiązania wodorowe) w obrabianych 

mieszankach. 

Materiały kompozytowe otrzymano metodą aktywacji mechanochemicznej na bazie 

gliny, krzemionki/okrzemki i hydroksyapatytu oraz surowców roślinnych. W wyniku 

mechanochemicznej aktywacji glinek zmienia się struktura glin, następuje rozwarstwienie jej 

warstw, wzrost ich defektów, zmniejszenie wielkości krystalitów, zwiększenie powierzchni 

swobodnej cząstek glin oraz wzrost reaktywność. 

Stosowano zarówno młyny kulowe, jak i nożowe. Rozmiar powierzchni materiałów 

kompozytowych zwiększa się około dwukrotnie w porównaniu z oryginalnymi glinkami (tab.4, 

rys.4). 

  
Rys. 4. Obrazy SEM kaolinu i materialu kompozytowego Kaolin/wysoce zdyspergowana 

krzemionka (młyn kulowy) 

 

 

Jeżeli zastosujemy jako biozgodne powłoki z syntetycznego polimeru, w połączeniu z matrycą 

krzemionkową, wzrasta odporność substancji biologicznie czynnych (np. enzymów [P4], witamin) 

na szkodliwe wpływy środowiska. Nano- i submikronowe cząsteczki polisacharydów są 

obiecującymi nośnikami substancji biologicznie czynnych (SBC) ze względu na dobrą 

biokompatybilność, biodegradowalność i nietoksyczność. Obecnie aktualnym kierunkiem jest 

tworzenie materiałów kompozytowych z zawartymi w nich substancjami biologicznie czynnymi, 

które pozwalają kontrolować kinetykę uwalniania substancji czynnej [99,100]. Z tego punktu 

widzenia obiecujące są układy składające się z biodegradowalnych polimerów i glinek. 

Zróżnicowanie składu takich układów pozwoli skutecznie kontrolować ten proces. Połączenie 

takiego kompozytu z matrycą polisacharydową umożliwi stworzenie wysoce efektywnych 

polimerowo-nieorganicznych nośników substancji biologicznie czynnych o kontrolowanej 

szybkości uwalniania substancji aktywnej. Takie materiały mogą być stosowane jako aktywny 

dodatek do produkcji żelowych past do zębów, kremów do ciała czy szamponów. 
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Tabela 4. Średnia hydrodynamiczna średnica cząstek kaolinu, żółtej glinki kaolinowej i 

materiałów kompozytowych glinka kaolinowa/wysoko zdyspergowana krzemionka 

 

Próbka Średnia hydrodynamiczna, mm  

Żółta glina 1,75±0,08 

Żółta glinka/wysoko zdyspergowana krzemionka 

(młyn kulowy) 

0,89±0,04 

Żółta glina/wysoko zdyspergowana krzemionka 

(młyn nożowy) 

0,79±0,02 

Kaolin 
1,10±0,06 

Kaolin/wysoce zdyspergowana krzemionka (młyn 

kulowy) 

0,58±0,08 

Kaolin/wysoce zdyspergowana krzemionka (młyn 

nożowy) 

0,60±0,05 

 

W przypadku zastosowania młynów nożowych cząstki miały bardziej jednorodną wielkość. 

Efekt ten jest opisany w publikacji [99].  

Materiały kompozytowe na bazie gliny z dodatkiem surowców roślinnych otrzymano 

metodą aktywacji mechanochemicznej. Surowce i kompozyty roślinne badano pod kątem 

uwalniania substancji biologicznie czynnych, na przykład karotenoidów, chlorofili i antocyjanów. 

Zastosowano różne surowce roślinne. Na przykład certyfikowane proszki z alg [101-109], pyłek 

sosny [106], pyłek kwiatowy [102] proszki z kwiatów i liści roślin wyższych [P.6-12].  

Pyłek kwiatów i sosny został dodatkowo przebadany pod kątem zawartości substancji 

biologicznie czynnych oraz płodności. W przypadku nieprawidłowego kiełkowania łagiewki 

pyłkowej nie stosowano pyłku do syntezy.  

Publikacja P1 analizuje wyniki wyniki NMR, niskotemperaturowej adsorpcji-desorpcji, IR, 

SEM i TEM. Charakterystyki morfologiczne i strukturalne w kompozycjach ulegają nieznacznym 

zmianom, ze względu na fakt, że obróbkę prowadzono przy stosunkowo niewielkich obciążeniach 

mechanicznych. 

Zbadano również materiały kompozytowe za pomocą wielu metod fizycznych i 

chemicznych. Strukturę kaolinitu zoptymalizowano metodami chemii kwantowej i obliczono jego 

widmo 1H MAS NMR. Wtedy efekty neem przekształcają się w lepszy stan nanostrukturalny, a 

minimalne efekty ograniczonej przestrzeni w związkach mezo/makroporowatych powinny być 

znaczące, aby poprawić wchłanianie związków bioaktywnych, które można znacznie zwiększyć  

w porównaniu z samą neem. 
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Tabela 5. Uwalnianie chlorofilów i cyjanidyno-3,5-diglikozydu z kompozytów 

hybrydowych i proszku z liści neem 

Próbki Cchlorophy

ll A 

(mg/L) 

Cchlorophyll 

B 

(mg/L) 

Cchlorophyll  

A+B (mg/L) 

Achlorophyll 

A 

(mg/g) 

Achlorophyll 

B 

(mg/g) 

Acyanidine-

3,5- 

diglicoside 

(mg/g) 

Czarna glina/A-

300/ Neem 

0,50 1,69 2,19 0,095 0,324 0,313 

Szara glina/A-

300/Neem 

0,54 2,72 3,26 0,104 0,521 0,308 

Zielona glina/A-

300/Neem 

0,44 2,62 3,06 0,085 0,502 0,235 

Kaolin/A-300/ 

Neem 

0,65 3,29 3,95 0,125 0,631 0,392 

Biała glina/A-

300/Neem 

0,50 3,03 3,53 0,096 0,581 0,262 

Żółta glina/A-

300/Neem 

0,50 2,89 3,39 0,095 0,553 0,256 

Niebieska glina/A-

300/Neem 

0,49 3,37 3,86 0,093 0,646 0,292 

Biało-niebieska 

glina/A-300/ 

Neem 

0,50 2,91 3,41 0,095 0,557 0,256 

Neem 1,09 6,46 7,55 0,310 0,370 0,249 

Neem/A-300 0,64 15,60 16,24 0,122 2,989 - 

 

Uwalnianie chlorofilów, karotenoidów i antocyjanów jest bardziej wyraźne w przypadku 

materiałów kompozytowych niż w przypadku surowców roślinnych (tab.5). W zależności od 

struktury kompozycji można wpływać na strukturę produktów uwalniania SBC po 

mechanoaktywacji [P1]. 

Gliny i materiały kompozytowe wykazują działanie antybakteryjne. Badając wpływ glinek 

i opartych na nich kompozytów na rozwój drobnoustrojów oportunistycznych wykazano, że glinki 

działają bakteriobójczo na mikroflorę gramujemną (tab.6).  
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Tabela 6. Analiza właściwości mikrobiologicznych badanych próbek 

Próbki P, aeruginosa St, aureus K, pneumoniae E, coli 

KONTROLA (7,04,4)105 (1,71,2)×106 5×105 5×105 

Czarna glina (3,70,9)×103 (3,71,7)×105 5×105 105 

Czarna glina/A-300/Neem 104 105 (2,31,8)×104 103 

Szara glina  (2,31,8)×104 (8,33,3)×104 (2,31,8)×104 104 

Szara glina/A-300/Neem 104 (2,31,8)×105 5×105 105 

Zielona glina (2,31,8)×105 (2,31,8)×105 (2,31,8)×105 105 

Zielona glina/A-300/Neem 105 105 5×105 105 

Niebieska glina Total 105 (3,72,1)×105 105 

Niebieska glina 

/A-300/Neem 

(2,31,8)×105 105 5×105 (1,70,7)×105 

Kaolin (2,31,8)×103 (2,31,8)×105 5×105 104 

Kaolin/A-300/Neem 105 105 104 103 

Glinka biała Total 105 104 104 

Glinka biała/A-300/Neem 5×103 5×105 105 105 

Żółta glina (5,33,1)×104 105 105 5×105 

Żółta glina/A-300/Neem (3,83,3)×104 5×105 105 5×105 

Biało-niebieska glina 103 105 (2,31,8)×104 105 

Biało-niebieska glina/A-

300/Neem 

103 (2,31,8)×105 5×105 (1,70,7)×105 

 

Tak więc kaolin, biało-niebieska glinka kaolinowa i kompozyt biało-niebieska 

glinka/neem/A300 mogą być najbardziej obiecujące do zastosowań medycznych i kosmetycznych 

[P1].Podczas syntezy zmieniał się charakter krzemionki. Oprócz krzemionki A-300 zastosowano 

diatomit [P7-9].  
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Tabela 7. Uwalnianie chlorofilów, karotenoidów z kompozytów hybrydowych i żywic 
L.p

. 

Próbki C
chlo

rophyl

l A 

(mg

/L) 

C
chlorophyl

l B
 

(mg/L) 

C
chlorophyl

l
 A+B 

(mg/L) 

C
carot 

(mg/L

) 

A
chlorophyl

l A
 

(mg/g) 

A
chlorophyl

l
 

B (mg/g) 

A
carot

 

(mg/g) 

1 Clitoria 

ternatea L. 
0,85 1,64 2,33 0,03 1,628 0,163 0,06 

 

2 

 Sapindus 

mukuros 

sifruit  proszek 

0,59 1,08 2,22 - 0,113 0,207 - 

3  Ocimum  

(Bazylia) liść 
0,98 1,65 2,68 0,15 0,188 0,316 0,029 

4 Kaolin 

/diatomit/ 

Clitoria  

ternatea 

L. 

0,95 1,48 2,43 11,37 0,182 0,284 2,179 

5 Żółta glina/ 

diatomit 

/Ocimum    

(Bazylia) liść 

0,11 1,42 2,53 11,83 0,021 0,272 2,267 

6 Zielona glina/ 

diatomit 

/Ocimum 

(Bazylia) liść 

1,04 1,66 2,70 12,62 0,199 0,318 2,418 

7 Różowa glina/ 

diatomit 

/Ocimum 

(Bazylia) liść 

0,84 1,40 2,24 10,50 0,161 0,268 2,012 

8 Kaolin/ 

diatomit 

/Sapindus 

mukuros 

sifruit proszek 

0,40 1,76 2,16 10,12 0,076 0,337 1,94 

9 Zielona glina/ 

diatomit 

/Sapindus 

mukuros 

sifruit   proszek 

1,17 1,71 2,88 13,47 0,224 0,328 2,581 

Jako źródło substancji biologicznie czynnych wybrano puder kwiatowy Anchana Clitoria 

ternatea L., ritha Sapindus mukurossi proszek owocowy i Liść Ocimum (Bazylii). C. ternatea, ze 

względu na obecność, ma dużą aktywność przeciwutleniającą związki bioaktywne, takie jak 

antocyjany, alkaloidy, steroidy, garbniki i flawonoidy. Stosowano również proszki Sapindus 

mukurossi ritha proszek owocowy i liść tulasi Ocimum (bazylia). Oba są szeroko stosowane w 

kosmetyce. Uwalnianie chlorofilów i karotenoidów jest bardziej wyraźne w przypadku materiałów 

kompozytowych niż w przypadku surowców roślinnych (tab.7). 
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Tabela 8. Uwalnianie chlorofilu  i karotenoidów z kompozytów hybrydowych 

glina/Artemisia absinthium/diatomit, wpływ elektrolitu 

L.p

. 

Próbki Chloroph

yll A 

(mg/L) 

Cchloroph

yll B 

(mg/L) 

k 

(mg/l

) 

Cchloroph

yll A 

(mg/L) 

Cchloroph

yll b 

(mg/L) 

k 

(mg/g

)) 

1 Artemisia 

absinthium 

2,31 1,54 0,59 0,44 0,30     

0,11 

2 kaolin/Artemis

ia    absinthium 

/diatomite 

2,11 2,08 0,32 0,40 0,40 0,06 

3 Kaolin/Artemi

sia absinthium 

/diatomite/NaCl 

2,35 2,93 0,33 0,45 0,56 0,06 

4 Kaolin/Artemisi

a 

absinthium/NaCl 

3,92 5,47 0,28 0,75 1,05 0,05 

5 Kaolin/Artemisi

a 

absinthium/SiO2 

2,04 2,42 0,39 0,39 0,46 0,07 

6 Kaolin/Artemisi

a 

absinthium 

1,93 2,04 0,24 0,37 0,39 0,05 

7 Kaolin/Artemisi

a 

absinthium/ 

SiO2/ NaCl 

1,84 2,06 0,25 0,35 0,39 0,05 

8 Kaolin/Artemisi

a 

absinthium/NaCl 

2,31 1,54 0,60 0,44 0,30 0,11 

Z podanych danych (tab.8) wynika, że istotny wpływ ma skład kompozytu na stosunek 

chlorofili i karotenoidów. Można zatem zauważyć, że w zależności od składu kompozycji można 

wpływać na skład produktów uwalniania substancji biologicznie czynnych po mechanoaktywacji. 

Wpływ NaCl na ten proces jest dość specyficzny, co wiąże się m.in z właściwościami 

jonowymiennymi nieorganicznych składników kompozytów hybrydowych. Uwalnianie jest 

bardziej aktywne niż przy użyciu krzemionki A-300. 

Materiały kompozytowe otrzymano stosując glinki o różnym stopniu wygrzania 

wstępnego. Bardziej aktywne uwalnianie substancji biologicznie czynnych obserwuje się, gdy 

oryginalna glinka zostanie podgrzana do temperatury 200 stopni Celsjusza (tab.9). 
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Tabela 9. Uwalnianie antocyjanów z kompozytów hybrydowych i surowców roślinnych 

 

L.p. 

Próbki  A (a.u.) C 

(mg/g) 

C (µg/g) 

Różowa glina 

1 Różowa glina/ Acai 
 A (a,u,) 

C 

(mg/g) 
C (µg/g) 

2 Różowa glina/Hydroksyapatyt (5%) / Acai 0,052 0,030 30,21 

3 Różowa glina/ Silica/ Acai 0,057 0,033 33,11 

4 Różowa glina/Hydroksyapatyt (5%)/SiO2/ Acai 0,065 0,038 37,76 

5 Różowa glina/Hydroksyapatyt (10%)/ Acai 0,045 0,032 31,88 

6 Różowa glina/Hydroksyapatyt (10%)/SiO2/ Acai 0,059 0,043 42,84 

Różowa glina, 100°C 

7 Różowa glina/ Acai 0,056 0,033 32,53 

8 Różowa glina/Hydroksyapatyt (5%) / Acai 0,057 0,033 33,11 

9 Różowa glina/SiO2/ Acai 0,054 0,031 31,37 

10 Różowa glina/Hydroksyapatyt (5%)/SiO2/ Acai 0,049 0,029 29,35 

11 Różowa glina/Hydroksyapatyt (10%)/Acai 0,057 0,033 33,11 

12 Różowa glina/Hydroksyapatyt (10%)/SiO2/ Acai 0,062 0,042 41,88 

Różowa glina, 200°C 

13 Różowa glina/ Acai 0,068 0,049 49,38 

14 Różowa glina/Hydroksyapatyt (5%) / Acai 0,073 0,042 42,41 

15 Różowa glina/SiO2/ Acai 0,061 0,055 54,52 

16 Różowa glina/Hydroksyapatyt (5%)/SiO2/ Acai 0,071 0,082 82,49 

17 Różowa glina/Hydroksyapatyt (10%)/Acai 0,091 0,068 67,77 

18 Różowa glina/Hydroksyapatyt (10%)/SiO2/ Acai 0,078 0,045 45,31 

 

 
Tabela 10. Zestawienie wartości pHpzc dla wybranych kompozytów [P3] 

Próbki Kompozycje Naturalna 

glinka różowa  

glinka różowa 

wygrzana w 100°C 

glinka różowa 

wygrzana w 200°C 

pHpzc 

s11, s12, s13 clay 9,9 9,8 9,6 

s1, s2, s3 clay, 5%HA, silica 9,4 9,3 9,1 

s4, s5, s6 
clay,10%HA, 

silica 
9,2 9,2 9,1 

s9, s10  
clay,10%HA, 

silica, acai 
8,4 8,2 8 
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Wybrane otrzymane wypeniacze scharakteryzownao również pod kątem 

elektrochemicznym. Zmierzono dwie wielkosci eksperymentalne chrakteryzujace podwójną 

warstwę elektryczną na granicy faz kompozyt/elektrolit gęstość ładunku powierzchniowego  

i potencjał dzeta w zależności od pH. We wszystkich przypadkach pomiary prowadzono w zakresie 

pH od 7 do 11, czyli takim, w którym poszczególne składniki kompozytów nie rozpuszczają się. 

Gęstość ładunku powierzchniowego maleje wraz ze wzrostem pH, co jest wynikiem reakcji 

zachodzących na powierzchni wybranych kompozytów. Jak wynika z Tabeli 10, występuje 

wyraźne przesunięcie punktu pHpzc. Dla czystej gliny ogrzewanej w różnych temperaturach 

następuje przesunięcie z 9,9 do 9,6, co może wynikać ze zmiany struktury powierzchni porów. 

Biorąc pod uwagę próbki czystej gliny i jej kompozytów, można zauważyć wyraźne przesunięcie 

pHpzc w kierunku mniej zasadowym, co może być wynikiem pojawienia się na powierzchni 

kompozytu pewnych funkcjonalności odpowiedzialnych za tworzenie bardziej ujemnego ładunku. 

Można zauważyć tę samą tendencję zarówno dla nieogrzewanych, jak i wstępnie ogrzanych (do 

100°C i 200°C) kompozytów gliniastych. Wartości pHIEP czyli wtedy gdy ładunek dyfuzyjnej 

części podwójnej warstwy elektrycznej wynosi zero, ponieważ stężenie jonów tworzących 

potencjał (H+ i OH-), dla wszystkich kompozytów są poniżej pH 2, co może wpływać na 

oddziaływania elektrostatyczne z innymi cząstkami elektrolitu otaczającymi kompozyty. Badane 

próbki w układzie kompozyt/roztwór elektrolitu są niestabilne koloidalnie. Czynnikami 

wpływającymi na stabilność koloidu są: wielkość rozproszonych cząstek jest korzystnie bardzo 

mała, ładunek i obecność otoczki solwatacyjnej (koloidy hydrofilowe). Badane kompozyty  

w całym badanym zakresie pH miały wartości potencjału zeta w zakresie od -10 mV do -30 mV, 

za stabilne uważa się układy, w których wartość potencjału zeta jest większa niż -30 mV. Różnice 

w wartościach pHpzc i pHiep dla poszczególnych kompozytów mogą wynikać z nakładania się 

podwójnych warstw elektrycznych tworzących się w porach próbek oraz mogą być spowodowane 

przyłączeniem ujemnie naładowanych funkcyjności na powierzchni kompozytu w wyniku 

adsorpcji elektrolitu jony [P3]. 

 Użyto programu „Rana” do oceny toksyczności otrzymanych produktów. Napisano 

oprogramowanie. Językiem programowania jest C++ program działa w technologii chmury.  

W dowolnym czasie użytkownik może dodać składniki czy przepis.  Ocena produktów opiera się 

na trzech wskaźnikach: rakotwórczość, toksyczność rozwojowa i reprodukcyjna, alergie  

i immunotoksyczności. Program ma następujące zakresy: zielony - od 1 do 33, żółty - od 34 do 77, 

czarny - od 78 do 100 [101]. 

Opracowano receptury do wytwarzania past do zębów na bazie materiałów 

kompozytowych. Szereg opracowanych preparatów otrzymało roboczą nazwę Kasia rys.5, 

ponieważ jako materiał ścierny i nośnik substancji biologicznie czynnych zastosowano materiały 

kompozytowe o składzie glina/krzemionka i glina/okrzemka [P5, P10].  
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Rys. 5. Pasta do zębów 

Ze względu na słabo alkaliczne właściwości (pH 7,8-8,0) glinki przyczyniają się do procesu 

remineralizacji szkliwa zębów, delikatnie wpływając na właściwości buforujące śliny, a także 

wykazują wysokie właściwości adsorpcyjne i oczyszczające. Praktycznie wszystkie glinki 

zawierają różne mikroelementy i substancje organiczne w różnych ilościach, które mogą mieć 

działanie terapeutyczne (pobudzają mikrokrążenie krwi w przyzębiu i działają antybakteryjnie). 

środek żelujący, wodorowęglan sodu – wykazuje właściwości ścierne i chłonne oraz regulator 

równowagi zasadowo-kwasowej, który dodatkowo ma zdolność zmniejszania wrażliwości zębów 

i dziąseł. Gliceryna jest solubilizatorem o właściwościach emulgujących, humektantem, który 

generalnie w stężeniu do 10% ma działanie keratoplastyczne i przyspiesza proces regeneracji 

tkanek nabłonkowych; mentol jest korektorem smaku o właściwościach odświeżających, a także 

wykazuje lekkie działanie miejscowo znieczulające; woda jest rozpuszczalnikiem; konserwanty 

(benzoesan sodu, fenoksyetanol i NIPAGUARD SCE). Za pomocą programu RANA oceniono 

poziom bezpieczeństwa opracowanych past do zębów (opartych na materiałach kompozytowych 

glina/zioła/krzemionka z dodatkiem różnych olejków eterycznych oraz w obecności/nieobecności 

mentolu). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



68 

 

Tabela.11 Poziom bezpieczeństwa opracowanych kremowych past do zębów na bazie 

materiałów kompozytowych [Р10] 

 INCI  Rakotwórczość Toksyczność 

rozwojowa & 

reprodukcyjna 

Alergicznośc & 

Immunotoksyczność  

1 Kasia Korea+ 

Water, Kaolin, Silica, Cocoamidopropyl Betaine, 

Sodium bicarbonate, Vegetable Glycerin,Guar 

Gum, Xanthan Gum, Menthol, Alcohol,  dry 

herbs: Azadirachta indica powder, Urtica Dioica 

(Nettle) Leaf Dry Powder, Mentha piperita, 

Chamomilla recutita Rauschert, Sage (Salvia) 

Leaf Powder, Phenoxyethanol, Coriander essentia 

Oil 

21 20 31 

2 Kasia Korea 

Water, Kaolin, Silica, Cocoamidopropyl Betaine, 

Sodium bicarbonate, Vegetable Glycerin,Guar 

Gum, Xanthan Gum,  dry herbs: Azadirachta 

indica powder, Urtica Dioica (Nettle) Leaf Dry 

Powder, Mentha piperita, Chamomilla recutita 

Rauschert, Sage (Salvia) Leaf Powder, 

Phenoxyethanol, Coriander essentia Oil 

21 20 33 

3 Kasia Hysso 

Water, Kaolin, Silica, Cocoamidopropyl Betaine, 

Sodium bicarbonate, Vegetable Glycerin,Guar 

Gum, Xanthan Gum,  dry herbs: Azadirachta 

indica powder, Urtica Dioica (Nettle) Leaf Dry 

Powder, Mentha piperita, Chamomilla recutita 

Rauschert, Sage (Salvia) Leaf Powder, 

Phenoxyethanol, Hyssopus Officinalis Herb Oil 

21 20 38 

4 Kasia Mint 

Water, Kaolin, Silica, Cocoamidopropyl Betaine, 

Sodium bicarbonate, Vegetable Glycerin,Guar 

Gum, Xanthan Gum,  dry herbs: Azadirachta 

indica powder, Urtica Dioica (Nettle) Leaf Dry 

Powder, Mentha piperita, Chamomilla recutita 

Rauschert, Sage (Salvia) Leaf Powder, 

Phenoxyethanol, Mentha Piperita Leaf Oil 

21 20 33 

5 Kasia Hedychium + Azadirachta+ Citrus 

Water, Kaolin, Silica, Cocoamidopropyl Betaine, 

Sodium bicarbonate, Vegetable Glycerin,Guar 

Gum, Xanthan Gum,  dry herbs: Azadirachta 

indica powder, Hedychium spicatum root 

powder, Citrus aurantium peer powder, Powder of 

cinnamon, Phenoxyethanol, Citrus Aurantium and 

citrus bigaradia, Lemongrass oil 

20 20 22 

6 Kasia Cinnamon  + Azadirachta+ Citrus 

Water, Kaolin, Silica, Cocoamidopropyl Betaine, 

Sodium bicarbonate, Vegetable Glycerin,Guar 

Gum, Xanthan Gum,  dry herbs: Azadirachta 

indica powder, Citrus aurantium peer powder 

Powder of cinnamon, Phenoxyethanol, Citrus 

Aurantium and citrus bigaradia, Lemongrass oil 

20 20 30 
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Niektóre olejki eteryczne, w przeciwieństwie do hydrolatów, mają właściwości 

konserwujące, co doprowadziło do wydłużenia okresu przydatności do spożycia próbek Kasia 

Corea+, Kasia Corea, Kasia Mint, Kasia Hedychium + Azadirachta+ Citrus i Kasia Cinnamon + 

Azadirachta+ Citrus. Wśród zastosowanych konserwantów benzoesan sodu nie wykazywał 

wyraźnych właściwości konserwujących, w przeciwieństwie do fenoksyetanolu i NIPAGUARD 

SCE.  Przedstawiono perspektywę wykorzystania kompozytów na bazie składników mineralnych 

oraz proszków z surowców roślinnych jako składnika biologicznie aktywnego. Potwierdzono brak 

zagrożeń toksykologicznych i alergicznych proponowanych receptur 

W warunkach laboratoryjnych T-LAB Professional uzyskano próbki kremów do ciała  

z dodatkiem materiałów kompozytowych otrzymanych przez doktorantkę (Rys.6).  

 

 

 

 

 
Rys.6. Uzyskane próbki kremów do ciała z dodatkiem materiałów kompozytowych 

 

W celu potwierdzenia jakości i bezpieczeństwa nowych rodzajów produktów 

przeprowadzono badania fizykochemiczne:  

• udział masowy wody;  

• udział masowy alkaliów ogółem w przeliczeniu na KOH; 

• stabilność koloidalna;  

• stabilność termiczna;  
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• analiza dyspersji.  

Ocenę konsumencką przeprowadzono metodą organoleptyczną. Określono próbki kremów 

i odżywek, których opracowanie jest właściwe zarówno z punktu widzenia walorów smakowych, 

jak i wskaźników jakościowych. Gotowy produkt lub badaną próbkę umieszczono w termostacie 

na 3 miesiące w temperaturze 45°C, co odpowiada okresowi przechowywania 3 lat w normalnych 

warunkach. Następnie próbkę wyjęto z termostatu i oceniono konsystencję. Eksperyment pozwolił 

prześledzić poprawność doboru receptury kremu, gdyż wraz ze wzrostem temperatury 

przechowywania szybkość reakcji wzrasta kilkukrotnie. W tym celu próbkę gotowego produktu 

przechowywano przez miesiące w temperaturach -18°C, 20-25°C i 40-45°C. Zgodnie z metodą 

przyspieszonego starzenia produktów kosmetycznych, okres trwałości produktu określono na 

podstawie wyników zmian parametrów normatywnych produktu, w określonych warunkach oraz 

zgodnie z wynikami kontroli jakości: 1 miesiąc zgodności z wskaźniki jakości dokumentacji 

regulacyjnej określały 10 miesięcy trwałości produktu, odpowiednio 2 miesiące, 20 miesięcy 

trwałości, 3 miesiące testowania - 30 miesięcy ważności. W ciągu 3 miesięcy badań w stałej 

temperaturze 20-25°C nie doszło do rozwarstwienia i zmiany struktury przygotowanych próbek. 

Badane próbki wykazywały dobrą stabilność i jednorodność konsystencji produktu podczas 

przechowywania kremu w podwyższonej temperaturze 40-45°C. A jak wykazały obserwacje,  

w ciągu dwóch miesięcy przechowywania wszystkie badane produkty zostały zamrożone  

w temperaturze -18°C nie odnotowano znaczących zmian we wstępnych ocenach wskaźników. 

Badaną próbkę umieszczono również w komorze chłodniczej w temperaturze -18°C w celu 

określenia stabilności w tych granicach temperatur oraz zdolności do niezmieniania właściwości 

reologicznych podczas rozmrażania. W tym celu próbkę gotowego produktu przechowywano w 

temperaturach -18°C, 20-25°C i 40-45°C przez kilka miesięcy. Tym samym stabilność jakości 

kremu przygotowanego według opracowanej receptury, w oparciu o wyniki przechowywania, 

pozwoliła określić trwałość tego produktu kosmetycznego na 20 miesięcy [101] 

              Produkty z dodatkiem materiałów kompozytowych zostały opracowane na zamówienie 

różnych firm [P10,101-109]. Niektóre materiały kompozytowe aktywowały działanie niektórych 

kosmetyków. Trwa rejestracja tajemnic handlowych i know-how. 
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5. Aspekty nowości w pracy 
    

Metodą aktywacji mechanochemicznej otrzymano szereg materiałów kompozytowych na 

bazie gliny i materiału roślinnego.  

Dyspersja nożowa materiałów kompozytowych na bazie kaolinu i silnie zdyspergowanej 

krzemionki koloidalnej pozwala na zmniejszenie prawie o połowę średnicy cząstek w porównaniu 

z pierwotnym kaolinem, a próbka kaolinu/nanokrzemionka (młynek nożowy) charakteryzuje się 

dużą jednorodnością wielkości cząstek.  

Charakterystyka morfologiczna i strukturalna kompozycji nieznacznie się zmienia ze 

względu na fakt, że obróbkę prowadzono przy stosunkowo niewielkich obciążeniach 

mechanicznych. 

 Ustalono, że sposób przygotowania próbek wpływa na wielkość cząstek, gęstość 

ładunku powierzchniowego, potencjał zeta oraz wartość pH zawiesin wodnych. Wraz ze wzrostem 

temperatury podgrzewania glinki różowej wielkość cząstek (agregatów) może się zmniejszać, 

zmienia się gęstość ładunku powierzchniowego, zmienia się również potencjał zeta. Wpływa to na 

uwalnianie związków bioaktywnych z kompozytów.  

Opracowano „Rana” — system informacyjny przeznaczony do przechowywania  

i systematyzacji danych o składzie oraz obliczania rozwoju produktów kosmetycznych i innych 

lub wypełniaczy, określania poziomu ich bezpieczeństwa pod względem składu składowego 

końcowej mieszanki.  

Opracowano i przetestowano serię produktów: past do zębów, kremów i szamponów na 

bazie naturalnych glinek, ziemi okrzemkowej, nanokrzemionki, produktów roślinnych (acai, 

ashwagandha, cynamon w proszku, imbir, pomarańcza itp.) oraz innych składników.      
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6. Podsumowanie i wnioski 

 

Przebadano szereg glin: glinę czarną (kwarc krystaliczny, kalcyt  

i smektyt CaCO3  z węglem amorficznym (węgiel), glinę szarą (złoże Daszukowa, kalcyt, kwarc  i 

domieszki glinomektytu); glinę zieloną" (domieszki CaCO3 i kwarcu, smektytu); (niebieska 

glinka" (kwarc, domieszki CaCO3 i + gliny smektytowe); glinkę kaolinową (głównie kaolinit i 

drobne domieszki z kwarcem i glinkami, np, illit); białą glinkę, głównie płytkowe cząstki kaolinitu 

i nanorurek - haloizyt  z domieszkami); żółtą glinkę (głównie kaolinit i domieszki z kwarcem i 

m/illitem) oraz niebiesko-białą glinę (region Azowski, kaolinit/kwarc  

i domieszki). Wszystkie glinki zawierają nie tylko składniki krystaliczne, ale także różne składniki 

amorficzne.  

Materiały kompozytowe glina/krzemionka i glina/diatomit otrzymano metodą aktywacji 

mechanochemicznej. Dyspersja na młynach kulowo-nożowych materiałów kompozytowych na 

bazie kaolinu i pirogennej silnie zdyspergowanej krzemionki pozwala na prawie 2-krotne 

zmniejszenie średniej średnicy cząstek  w porównaniu do oryginalnego kaolinu, natomiast próbka 

kaolinu/wysoko zdyspergowanej krzemionki (młyn nożowy) charakteryzuje się wysoka 

jednorodność wielkości cząstek. Charakterystyki morfologiczne i strukturalne  w kompozycjach 

ulegają nieznacznym zmianom, ze względu na fakt, że obróbkę prowadzono przy stosunkowo 

niewielkich obciążeniach mechanicznych. 

Tak otrzymane kompozyty schrakteryzowano szeregiem metod: transmisyjna (TEM)  

i skaningową (SEM) mikroskopią elektronową, ASAP, analizą rentgenowską proszku, 

spektroskopia 1H MAS i 29Si CP/MAS NMR, spektroskopią FTIR i elektrochemicznymi 

badającymi struktury podwójnej warstwy elektrycznej (pwe) oraz wykonano kwantowe obliczenia 

chemiczne. 

Uwalnianie chlorofilów, karotenoidów i antocyjanów jest bardziej wyraźne  

w przypadku materiałów kompozytowych niż w przypadku surowców roślinnych.  

W zależności od struktury kompozycji można wpływać na strukturę produktów uwalniania SBC 

(substancji biologicznie aktywnych) po machano-aktywacji. Wpływ NaCl na ten proces jest dość 

specyficzny, co wiąże się z właściwościami jonowymiennymi nieorganicznych strukturalnych 

kompozytów. 

Uwalnianie chlorofilów, karotenoidów  i antocyjanów  jest bardziej wyraźne w przypadku 

materiałów kompozytowych niż w przypadku surowców roślinnych. W zależności od struktury 

kompozycji można wpływać na strukturę produktów uwalniania BAS po machano-aktywacji. 

Wpływ NaCl na ten proces jest dość specyficzny, co wiąże się z właściwościami jonowymiennymi 

nieorganicznych strukturalnych kompozytów elastycznych. 

Gliny i materiały kompozytowe wykazują działanie antybakteryjne. Badając wpływ glinek 

i opartych na nich kompozytów na rozwój drobnoustrojów oportunistycznych wykazano, że glinki 

działają bakteriobójczo na mikroflorę gramujemną. Tak więc wzrost P, aeruginosa został 

całkowicie stłumiony przez niebieską i białą glinkę. Ponadto czarna glina, kaolin i biało-niebieska 

glina oraz materiały kompozytowe biała glina/A-300/neem i biało-niebieska/neem/A-300 
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zmniejszyły liczbę komórek o połowę. Wzrost E, coli był  

w największym stopniu hamowany przez czarną glinkę i kompozyt kaolin/neem/A300 - 

zahamowanie wzrostu było prawie 2-krotnie, a K, pneumoniae przez białą glinkę, biało-niebieską 

glinkę, szarą glinkę, czarną glinkę oraz kaolin/neem/kompozyty A300, czarna glina/neem/A300. 

W przypadku S, aureus w badanych próbkach glin i kompozytów nie stwierdzono zahamowania 

wzrostu. Tak więc kaolin, biało-niebieska glinka kaolinowa i kompozyt biało-niebieska 

glinka/neem/A300 mogą być najbardziej obiecujące do zastosowań medycznych i kosmetycznych. 

Sposób przygotowania próbki wpływa na wielkość cząstek, gęstość ładunku 

powierzchniowego, potencjał dzeta oraz wartość pH wodnych zawiesin. Wraz ze wzrostem 

temperatury wstępnego podgrzewania glinki różowej wielkość cząstek (agregatów) może się 

zmniejszać, zmienia się gęstość ładunku powierzchniowego, a także zmienia się potencjał dzeta. 

Wpływa to na uwalnianie związków bioaktywnych z kompozytów z acai. 

 Nanostrukturalne mieszanki kompozytowe na bazie glinki różowej z głównymi fazami 

krystalicznymi α-kwarc i kaolinitu z dodatkiem hydroksyapatytu, nanokrzemionki i proszku 

akailowego (30% mas.) pozostają porowate, podobnie (lub mocniej) do wyjściowej glinki różowej 

po obróbce mechanicznej. Mieszanki zachowują głównie cechy morfologiczne i teksturalne 

składników dzięki obróbce mechanicznej w temperaturze pokojowej dla powietrznie suchych 

proszków przy stosunkowo niskim obciążeniu.  

Ilości wody (adsorbowanej z powietrza) zawartej w składnikach hydrofilowych mogą 

sprzyjać efektowi rozmazywania przydatnemu do reorganizacji nanostrukturalnych agregatów i 

aglomeratów agregatów. W przypadku większości mieszanek właściwości teksturalne są lepsze 

niż w przypadku samej glinki różowej. Badania potwierdzają pozytywne efekty niewielkich 

dodatków nanokrzemionki i nanostrukturalnego hydroksyapatytu (5–10% mas.) w kilku aspektach, 

w tym w bioaktywności kompozytów. Dla zaproponowanych materiałów kompozytowych glina / 

nanokrzemionka/surowce roślinne/hydroksyapatyt zbadano wskaźniki bezpieczeństwa 

komponentów i materiałów kompozytowych. Możliwość ich zastosowania w kosmetyce jest 

uzasadniona. Hipoalergiczność wszystkich badanych systemów została potwierdzona. Badania 

kinetyczne uwalniania SBC (z acai w kompozytach) mogą być wykorzystane jako czynnik 

regulujący kierunek działania prewencyjnego kosmetyków. Uwalnianie cyjanidyno-3,5-

diglikozydu (antocyjanów) jako związku bioaktywnego jest większe w przypadku kompozytów 

niż w przypadku acai z samą glinką różaną. Kompozyty z glinką/nanokrzemionką/surowcami 

roślinnymi/hydroksyapatytem można uznać za lepsze układy kosmetyków i preparatów 

leczniczych niż sama glinka różowa, ponieważ kontrola cech morfologicznych, 

elektrochemicznych i teksturalnych kompozytów pozwala na zapewnienie odpowiedniej 

aktywności układów. 

Do oceny toksyczności otrzymanych produktów opracowano i zastosowano program 

„Rana”. Ocena produktów odbywa się według trzech wskaźników: rakotwórczości, toksyczności 

dla rozwoju i układu rozrodczego, alergii i immunotoksyczności (zielony - od 1 do 33, żółty - od 

34 do 77, czarny - od 78 do 100).  
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Otrzymane materiały mogą znaleźć praktyczne zastosowanie w medycynie i kosmetyce. 

Opracowano receptury past i kremów do zębów. Badano właściwości organoleptyczne i użytkowe 

past i kremów do zębów. Okres trwałości pasty został wydłużony z 12 do 36 miesięcy dzięki 

zoptymalizowanemu składowi oraz wprowadzeniu materiałów kompozytowych o właściwościach 

antybakteryjnych. 
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