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Высокая популярность мультифункциональных средств, сочетающих в себе 

декоративные и уходовые функции, приковывает к себе пристальное внимание 

разработчиков косметических средств. Для разработки формулы, сочетающей в себе 

сразу две функции, мы предлагаем использовать гидроксиапатит, обладающий 

антивозрастным действием и выступающего в качестве компонента, придающего 

продукту окраску (пигмента). Для получения богатой цветовой палитры маскирующих 

средств, гидроксиапатит может быть допирован различными 3d-элементами.  

Настоящая работа сфокусирована на получении оранжево-красной палитры для 

чего допирование проводилось с использованием железа в различных степенях 

окисления. Дополнительное допирование цвета достигалось путем изменения 

морфологии наночастиц гидроксиапатита путем варьирования источника гидроксил-

ионов.  

По данным РФА все образцы, кроме образца, полученного в присутствии Fe2+, 

представляют собой монофазный продукт с количеством допанта около 15 мол.% по 

данным АЭС-ИСП. Согласно данным ПЭМ и БЭТ, образцы представляют собой 

вытянутые монокристаллические наночастицы стержнеобразной формы, размеры 

которых составляют 6-10 нм на 29-44 нм. Степени окисления железа в образцах 

подтверждены методом РФЭС. По данным ИК-спектроскопии, введение допанта не 

оказывает значительного влияния на поверхностный состав образцов.  

Визуально все полученные образцы представляли собой цветовую гамму от 

светло-оранжевого до кирпично-красного цвета. Возможность использования 

наночастиц как пигментов была оценена путем анализа спектров поглощения и 
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отражения. Было показано, что запрещенная зона уменьшается до 2 эВ во всех образцах. 

Спектры демонстрируют выраженное поглощение от 250 до 400 (550) нм, что 

определяет цвет полученных образцов и позволяет рекомендовать их как блокаторы 

УФ-излучения. 

Таким образом, показано, что путем изменения условий синтеза можно получить 

мультифункциональные пигменты широкого диапазона цветов с anti-age эффектом и 

УФ-защитой. 
 

Научные исследования проводились на оборудовании Научного парка СПбГУ: «РДМИ», «МАСВ», 

«ОЛМИВ», «ФМИП», РЦ «Нанотехнологии». 
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Конон М.Ю.1, Семенова Е.А.1, Бразовская Е.Ю.1, Полякова И.Г.1,  

Осипов А.А.2, Дикая Л.Ф.1 
1Институт химии силикатов им. И.В. Гребенщикова РАН, Санкт-Петербург, Россия 

2Институт минералогии УрО РАН, Миасс, Россия 

marina-konon@mail.ru 

Данная работа является продолжением исследования фазового разделения и 

физико-химических свойств стекол системы Na2O–B2O3–SiO2–Fe2O3 с различным 

содержанием SiO2 (55-65 мол. %), начатого в [1, 2], и посвящена изучению их 

химической устойчивости к водным растворам соляной кислоты. В качестве объектов 

изучения были выбраны стекла с постоянным содержанием Na2O – 6 мол. % и Fe2O3 – 8 

мол. %. Последовательное увеличение концентрации кремнезема происходит взамен 

оксида бора.  

Стекла были синтезированы методом варки из шихты в платиновых тиглях в 

силитовой печи с механическим перемешиванием расплава при температуре 1320–

1500°С на воздухе в течение 2-3 ч в зависимости от концентрации SiO2, после чего были 

отожжены в муфельной печи при температуре 510–550°С. После отжига стекла были 

термообработаны для инициации процесса фазового разделения при температуре 550°С 

в течение 24 ч. Двухфазные стекла были изучены методами сканирующей электронной 

микроскопии (СЭМ), рентгенофазового анализа (РФА) и Рамановской спектроскопии. 

Была изучена кинетика перехода компонентов двухфазного стекла (Na, B, Si, Fe) в 

кислотный раствор при выщелачивании в 3M водном растворе HCl при кипячении. В 

ходе кислотной проработки были получены пористые стекла (ПС), структурные 

характеристики и морфология пор которых исследовалась путем анализа равновесных 

изотерм адсорбции и десорбции азота при температуре жидкого азота (77 К), 

полученных с помощью прибора «Quantachrome NOVA 1200e» фирмы «Quantachrome 

Instruments, USA». Сравнение полученных результатов проводили с результатами, для 

натриевоборосиликатного (НБС) стекла без добавок Fe2O3 состава (по анализу, мол. %) 

5.76Na2O‧ 33.69B2O3‧ 60.55SiO2 (обозначение 6/60), исследованного ранее в [3]. 

Установлено, что содержание кремнезема в стекле не влияет на эффективный 

коэффициент диффузии (D*) ионов Na, B и Fe (D*Na ~3.3‧ 10-7, D*B и D*Fe ~2.5‧ 10-7). 

Значения D*Na и D*B для железосодержащих стекол также не отличается от параметров 

стекла 6/60. При увеличении концентрации SiO2 в исходном стекле наблюдается слабое 

понижение процентного выхода Fe2O3 в выщелачивающий раствор (со 100% для стекла 

6/55-8 до 80% для стекла 6/65-8), также установлено уменьшение объема пор (от 0.45 до 
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