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Abstract. In this paper it is discussed the obtaining colloidal systems on gelatin-glycerin basis of amorphous 

silicon dioxide as dispersion filler. Such systems are basic to the development of various pharmaceuticals and cos-
metic purpose. There were conducted the measurements of pH, viscosity and conductivity of the obtained systems 
with different variations of ingredients in the colloidal composition. Also, it was considered a soft gel system 
containing 3% gelatin with a low viscosity and solid helium systems (up to 10% of gelatin, and more) at a constant 
content (50 %) of silicon dioxide. To change the morphology, structure and condition of the particles of silicon dio-
xide, and helium basis of the system it was used ultrasonic treatment (RCD). Selection of the most effective modes 
of the RCD provided the stabilization and regulation properties of fine-graded mixtures. It is shown that the change 
in viscosity, acidity and electrical conductivity, as one of the most sensitive indicators of structural changes of the 
system, when the ultrasound treatment is a consequence of dispersion and transfer of silica fractions in the helium 
condition. As a result there is the formation of nanostructured colloidal homogeneous system with a certain set of 
functional properties. 
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ботка, свойства. 
Аннотация. Рассматривается получение коллоидных систем на желатинно-глицериновой основес 

аморфным диоксидом кремния в качестве дисперсионного наполнителя. Такие системы относятся к базовым 
при разработкеразличных препаратов фармацевтического и косметического назначения. Проводились изме-
рения показателя рН, вязкость и электропроводность полученных системпри вариации различных ингре-
диентов в составе коллоидной композиции.Рассмотрены мягкие гелиевые системы, содержащие до 3% жела-
тина, с достаточно низкими показателями вязкости и твердые гелиевые систем (до 10% желатина и более) 
при постоянном содержании (50 %) диоксида кремния. Для измененияморфологии, структуры и состояния 
частиц диоксида кремния, а также состояния гелиевой основы системы использовалась ультразвуковая 
обработка (УЗО). Подбор наиболее эффективных режимов УЗО обеспечил стабилизацию состояния и 
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регулированиесвойств тонкодисперсных смесей.Показано, что изменение вязкости, кислотности и электро-
проводности, как одного из наиболее чувствительных показателей структурных изменений системы, при 
обработке ультразвуком является следствием диспергации и перевода кремнеземной фракции в гелиевое 
состояние, в результате имеет место формирование наноструктурированной коллоидной гомогенной система 
с определенным набором функциональных свойств. 

 
Введение. Коллоидные системы состоят из частичек коллоида (дисперсная фаза), и диспер-

сионной среды – окружающего их вещества. По величине частиц (степени дисперсности) 
распределенного вещества различают грубодисперсные системы(размер частиц более 100 нм) и 
тонкодисперсные (коллоидные, размер частиц от 1 до 100 нм) [1, 2]. Коллоидные системы широко 
применяются в различных отраслях промышленности в частности в медицине и косметических 
препаратах.  

Все мази и крема состоят из коллоидной основы и лекарственных веществ, или активных 
ингредиентов равномерно в ней распределенных [3-5]. Приготовление любыхлекарственных форм 
препаратов и косметических средств в виде кремов и мазей состоит из двух этапов: разработка и 
приготовление коллоидной основы и введение в смесь загустителя, наполнителя и биологически 
активных (лекарственных) веществ [6-8]. Важным этапом в разработке косметических и лекарст-
венных кремов (и мазей) является подготовка коллоидной основы. В большинстве случаев она 
состоит из очищенной воды и какого-либо гель-образующего вещества. В качестве гель-обра-
зующей составляющей системы используются такие вещества как, желатин, гуммиарабик, агар-
агар и различные виды эфира целлюлозы. Такие основы относятся к гидрофильным и характери-
зуются сильным взаимодействием с водой, смешиваясь или набухая в ней и широко применяются 
в косметике и медицине [9, 10]. 

Использование желатина в таких системах обусловлено тем, что он является гидролизован-
ным (расщепленным) коллагеном. А коллаген, это белок, отвечающий за упругость и эластичность 
нашей кожи. Недостаток коллагена - одна из основных причин старения кожи, и, несмотря на то, 
что на рынке косметической продукции имеется немало коллагеновых средств, было доказано, что 
молекулы коллагена, содержащиеся в них, слишком велики, и не способны проникать в глубокие 
слои кожи. В случае с желатином – молекулы коллагена расщеплены, и имеют более высокую 
степень проникновения [11-14]. Поэтому присутствие желатина в любых косметических средствах 
очень полезно, особенно при наличии возрастных изменений кожи: образование морщин, вялость, 
дряблость, потеря эластичности и упругости кожи. Желатин также обладает смягчающим 
действием и легким отбеливающим эффектом. При производстве косметики также широко при-
меняют спирты: этиловый, глицерин, бензиловый спирт, полиэтиленгликоль [9, 15]. 

Кроме вариации различных ингредиентов в составе коллоидной композиции, используют 
различные физические способы воздействия, в частности ультразвуковую обработку (УЗО), с 
воздействием которой изменяется структура и свойства обрабатываемой системы [16-19]. Подбор 
наиболее эффективных режимов УЗО безусловно связан с составом обрабатываемой композиции и 
требованиями к показателям качества синтезируемой продукции[20]. В настоящей работе при 
получении коллоидной основы использовали желатин-глицериновую смесь, а для регулирования 
свойств тонкодисперсной композиции использовалась ультразвуковая обработка. 

Материалы и методы. В работе при подготовке коллоидной основы использовался желатин 
медицинский, а в качестве спиртовой добавки применялся глицерин-C3H5(OH)3. Желатинно-гли-
цериновые основы были получены классическим методом нагревания на водяной бане глицерина с 
желатином, предварительно разбухшим в воде. Для отработки состава системы и условий ее 
подготовки количество желатина варьировалось от 1 до 20 %, а соотношение желатиновой 
фракции с глицерином составляло 50% на 50%. Для полученных систем измерялись показатели 
рН, вязкость и электропроводность как альтернатива определению показателя изостатического по-
тенциала (изменение активности системы). Определение рН – проводилось прибором рН-метр            
"рН-150МИ", который предназначен для измерения активности ионов водорода (рН), окисли-
тельно-восстановительных потенциалов (Eh) и температуры измеряемых растворов. Определение 
вязкости коллоидных систем проводилось на ротационном вискозиметре ЭАК-2М, предна-
значенном для оперативного контроля реологических показателей различных веществ. Для 
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определения электропроводности был выбран комбинированный (Солемер/Кондуктометр)  
TDS/EC метр HM COM-80. Этот прибор представляет собой измеритель электропроводности            
(EC Диапазон), общего содержания растворенных солей (TDS Диапазон) и температуры жид-
костей. Измерение электрической проводимости коллоидных растворов производится с помощью 
измерительной кюветы, снабженной двумя электродами. Для измерения в кювете были проведены 
калибровочные измерения и вычислен коэффициент пересчета равный 1,29. 

 В качестве дисперсионной составляющей использовался аморфный диоксид кремния чисто-
той 99,9 %, который измельчался до высокой степени дисперсности в спиртовом растворе. Затем 
он высушивался и водился в желатинно-глицериновую основу в виде порошка. Количество нано-
дисперсного наполнителя (диоксида кремния) варьировалось от 20 до 50 %. Механохимическую 
обработку (МХО) порошков проводили в шаровой лабораторной мельнице (активатор) МЛ-1р 
производитель ЗАО «ПАРИТЕТ» г. Екатеринбург, предназначенной для тонкого мокрого или 
сухого измельчения материалов: емкость барабана 12 литров, скорость вращения - 100 оборот/мин, 
мощность – до 0,55 кВт.  

Дальнейшее регулирование состояния и формирование качественно необходимых структурно-
реологических показателей свойств исследуемых систем проводилось с использованием УЗО при 
частоте колебаний 27 кГц и мощности 100 ватт. Измерения показателей проводилось после осты-
вания обработанной ультразвуком системы до комнатной температуры. Время УЗО варьировалось 
от 2 до 10 минут. Как следует из предыдущих исследований [21, 22], МХО и УЗО в различных 
режимах обеспечивают изменение морфологии, структуры и состояния частиц диоксида кремния. 
Такие порошки могут эффективно использоваться в качестве наполнителя различных компози-
ционных систем, что особенно важно при создании композитов на гелиевой основе фармацев-
тического и косметического назначения. 

Результаты и обсуждение. В начале исследовались характеристики смеси гели, полученной 
на водяной бане при содержании от 1 до 3 % желатина, с последующим добавлением глицерина в 
количестве до 50%. Таким образом гелиевая основа представляла собой смесь желатина и гли-
церина. Гели, содержащие до 3 % желатина, имеют достаточно низкую вязкость (0,13-37,39 Пa·с) и 
представляют собой легкоплавкие студни. Они имеют значения рН – (6,62-6,26) и электропро-
водности – (42-62 μS). Такие основы применяются при изготовлении кремов. Последующая 
ультразвуковая обработка гелиевой системы с желатином, приводит к незначительному снижению 
рН системы, но существенному изменению ее электропроводности (49-130 μS) и вязкости (0,08-
0,53 Пa·с). В целом полученные результаты показывают, что вариацией основных составляющих 
компонентов гелиевой системы и ультразвуковой обработкой можно направленно регулировать 
состояние и качественное изменение свойств получаемого материала. 

На следующем этапе исследований были получены смеси коллоидной основы и наполнителя 
из высокодисперсного диоксида кремния, содержащего до 50 % частиц размером в пределах        
10 мкм, остальные 50 % частиц распределены от 10 до 100 мкм. Вначале рассматривались мягкие 
гели с содержанием желатина 1 и 3 % при равном соотношении воды и глицерина, а затем твер-
дые, содержащие желатина до 10 % и более. После добавления диоксида кремния в коллоидную 
основу изменяется рН, вязкость и электропроводность. С увеличением содержания диоксида 
кремния вязкость и водородный показатель (рН) системы повышается. Но поскольку диоксид 
кремния является диэлектриком, то присутствие его в гелиевой системе снижает ее электропро-
водность (таблица). 

Затем полученная смесь подвергалась ультразвуковой обработке. Измерения показателей 
свойств проводились после остывания обработанной ультразвуком системы до комнатной 
температуры. Из представленных в таблице результатов следует, что после первой 2-х минутной 
УЗ-обработки происходит снижение вязкости системы с содержанием кремнезема до 20 %. При 
повышении содержания кремнезема до 50 % после УЗО наблюдается повышение вязкости сис-
темы. Повышение продолжительности обработки ультразвуком усиливает этот эффект. Особенно 
значительно повышается вязкость для системы на основе с 3 % желатина. При этом происходит 
снижение значений рН системы и электропроводности, что особенно существенно проявляется с 
увеличением количества желатина и при большом содержании кремнезема в смеси.  
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Значения показателей свойств системы на желатина-глицериновой основе с наполнителем диоксида кремния  
в зависимости от условий подготовки коллоидных смесей 

 

Содержание ингредиентов, % Виды  
обработки 

Время УЗО, 
мин 

Показатели свойств 

рН 
 

μS 
 

Вязкость,  
Па·с желатин кремнезем 

1 20 ВБ*  5,51 42,2 0,11 

1 50 ВБ  5,71 19,8 0,32 

1 20 УЗО** 2 5,91 28,3 0,09 

1 50 УЗО 2 5,86 35,5 0,19 

1 50 УЗО 4 5,84 31,6 0,38 

1 50 УЗО 6 5,81 28,1 0,51 

1 50 УЗО 8 5,80 27,0 0,63 

1 50 УЗО 10 5,73 29,3 0,70 

3 20 ВБ  5,59 52,1 0,39 

3 50 ВБ  5,68 58,7 1,08 

3 20 УЗО 2 5,62 54,5 0,60 

3 50 УЗО 2 5,57 35,0 1,23 

3 50 УЗО 4 5,62 15,4 2,47 

3 50 УЗО 6 5,53 13,8 4,63 

3 50 УЗО 8 5,51 11,8 6,58 

3 50 УЗО 10 4,86 11,2 9,31 

*ВБ – водяная баня, **УЗО – ультразвуковая обработка. 

  
Таким образом, ультразвуковой обработкой смеси коллоидной основы и наполнителя из 

диоксида кремния при вариации составляющих ингредиентов можно регулировать свойства 
получаемых композиций. В результате УЗО системы, содержащей 50 % диоксида кремния, повы-
шается ее вязкость и показатель кислотности. Полученные результаты являются следствием того, 
что высокодисперсные частички диоксида кремния в гелиевой матрице желатина под воздей-
ствием ультразвука разрушаются с образованием коллоидного диоксида кремния. В результате 
система фактически представляет собой симбиоз двух коллоидных образований, с равномерно 
распределенной высокодисперсной фазой из частичек кремнезема. 

Выше были рассмотрены мягкие гелиевые системы с достаточно низкими показателями 
вязкости. Для получения твердых гелиевых систем на основе желатина, количество его было 
увеличено до 10 % при постоянном содержании (50 %) диоксида кремния. С увеличением коли-
чества желатина от 1 до 10 % вязкость возрастает от 1,2 до 27 Па·с, одновременно повышается 
электропроводность и рН системы (рисунок 1). 

Ультразвуковая обработка полученных систем приводит к повышению вязкости и снижению 
электропроводности и рН образцов. В результате формируется композитное гелиевое образование 
из желатина и кремнезема, обеспечивающее стабилизацию структурных форм и показателей 
свойств рассматриваемой системы. 

При многократной ультразвуковой обработке системы желатин-глицериновая основа+диоксид 
кремния повышение вязкости и снижения электропроводности усиливается. Причем чем больше 
концентрация желатина в системе, тем эффект в изменении свойств проявляется ярче (рисунок 2). 

С увеличением количества желатина в системе, т.е. при повышении исходной вязкости сис-
темы, значительное влияние ультразвуковой обработки проявляется для систем, содержащих до           
10 % желатина. При более высокой желатинизации системы эффект УЗО снижается и при содер-
жании 20 % желатина уже практически не проявляется (рисунок 3).  
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Рисунок 1 – Изменение вязкости, электропроводности  
                    и рН от содержания желатина 

в системе с 50 % диоксида кремния до (1) и после УЗО (2): 
        а – вязкость; б – электропроводность; в – рН 
 
 
 
 
 

в 
в 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
а  б 

 

Рисунок 2 – Изменение вязкости и электропроводности системы от времени воздействия УЗО  
при содержании в системе с 50 % диоксида кремния желатина 1(1), 2 (2) и 3% (3):  

а – вязкость; б – электропроводность 
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Рисунок 3 – Изменение вязкости и электропроводности системы от времени воздействия УЗО  
при содержании в системе с 50 % диоксида кремния желатина 10 (1) и 20 % (2): а – вязкость, б – электропроводность 

 
Итак, как следует из представленных результатов, под действием УЗО коллоидной системы, 

состоящей из гелиевой фракции и высокодисперсного наполнителя из аморфного диоксида крем-
ния, изменяется ее рН, причем с увеличением содержания желатина отмечается тенденция к сни-
жению значений водородного показателя. Ультразвуковая обработка приводит также к снижению 
электропроводности гелиевой системы и к значительному повышению ее вязкости. Следова-
тельно,УЗО является эффективным регулятором состояния и качества гелиевой системы. Необ-
ходимый уровень показателей свойств системы определяется вариацией желатиновой состав-
ляющей и количеством неорганического наполнителя из высокодисперсного диоксида кремния в 
сочетании с ультразвуковым воздействием на композиционную систему. 

Заключение. Таким образом показано, что ультразвуковой обработкой коллоидной смеси 
различного состава, состоящей из органической гелиевой основы и высокодисперсного наполни-
теля, возможно обеспечить направленное изменение свойств коллоидных композиций и дости-
жение заданных функциональных свойств системы. Повышение вязкости и кислотности коллоид-
ных композиций, содержащих диоксид кремния, является следствием перехода диоксида кремния 
в гелиевой матрице на основе желатина под воздействием ультразвука в коллоидное состояние и 
формирования двухфазной гелиевой системы на основе желатина и кремнезема. Обработка 
ультразвуком обеспечивает диспергацию и перевод кремнеземной фракции в гелиевое состояние, в 
результате - формирование наноструктурированной коллоидной гомогенной система, что прояв-
ляется в повышении вязкости и стабилизации значений электропроводности. 
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ЖОҒАРЫ ДИСПЕРСИЯЛЫ ҚАСИЕТТІ ҚОСПАНЫ АЛУ ЖƏНЕ РЕТТЕУ 
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Тірек сөздер: коллойдты жүйе, желатин, глицерин, кремний диоксиді, ультрадыбысты өңдеу, қасиет. 
Аннотация. Ұсынылып отырған мақалада құрамында дисперсті толықтырғыш ретінде аморфты крем-

ний диоксиді бар желатин-глицерин негізіндегі коллойдты жүйені алу қарастырылған. Мұндай жүйелер əр 
түрлі дəрі-дəрмектерді фармацевфтикалық жəне косметикалық мақсатта өңдеу үшін негіз болып табылады. 
Коллойдты композиция құрамындағы түрлі ингредиенттердің мөлшерін өзгерту арқылы алынған жүйеге pH, 
тұтқырлығы жəне электрөткізгіштігі сияқты өлшеулер жүргізілді. Құрамында тұрақты (50%) кремний жəне 
3% дейін желатиннің тұтқырлығы төмен жəне қатты гель жүйесінен (10% желатин немесе одан да көп) 
құралған жұмсақ гельді жүйелер қарастырылған. Кремний диоксидінің бөлшектерінің құрылымын, морфо-
логиясын жəне гелді негіздегі жүйенің жағдайын өзгерту үшін ультрадыбысты өңдеу қолданылды (УДӨ). 
УДӨ тиімді режимін таңдау арқылы жоғары дисперсті қасиетті қоспаның жағдайын реттеді жəне тұрақ-
тандырды. Ультадыбысты өңдеуден кейін ұнтақталған жəне кремнезем фракциясынан гельді күйге ауысқан, 
жүйенің құрылымдық өзгерісінің сезімтал көрсеткішінің бірі ретінде электрөткізгіштіктің, тұтқырлықтың 
жəне қышқылдықтың өзгеруі көрсетілген. Нəтижесінде, функционалды қасиеттердің белгілі бір жиынтығын-
да наноқұрылымды коллойдты гомогенді жүйенің қалыптасуынды орын алады. 
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