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DARBA VISPARIGS RAKSTUROJUMS

Temas aktualitate

Pamatojoties uz jaunakajiem pétjjumiem par dazadu kosmétiskos
produktos esosu kimisko savienojumu kaitigo ietekmi uz cilvéku veselibu
un pieaugot kosmétisko produktu izraisitam alergiskam reakcijam, aizvien
aktualaks kliist pieprasijums péc kosmétikas no dabigam izejvielam. Viena
no sadam izejvielam ir mali, kas tiek izmantoti dazadu kosmétisko un
medicinisko produktu razosana. Tos lieto ka akftivas sastavdalas sejas un
kermena kopsanas produktos, ka krému, losjonu un pastu biezinatajus un
stabilizatorus. Malu izmantoS$ana $ajas nozarés balstas uz to sorbcijas un
reologiskajam 1pasibam, ko nodro$ina malu sastava eso$ie malu minerali.
Konkrétu malu izmanto$ana ir atkariga no to mineralogiska sastava, jo daba
tiri malu mineralu nogulumi ir oti reti sastopami. Malus attira ar dazadam
fizikalam un kimiskam metodém, kas ietekmé attirito malu mineralu talaku
izmantoSanu.

Latvija mali ir loti plasi izplatits derigais izraktenis un to daudzums ir
viens no lielakajiem Ziemeleiropa. To izmantoSana un pétijumi galvenokart
saistas ar blivmaterialu un dazadu keramikas materialu razoSanu. Nesena
petijuma [1] ir konstatéts, ka liclaka dala Latvija komerciali pieejamo
kosmétisko malu masku satur illttu, kas ir izplatitakais malu minerals
Latvija, bet no pétijjuma laika analizétajiem 125 komerciali pieejamiem
malus saturosiem produktiem tikai aptuveni 3% ir razoti Latvija. Lidz $im
nav veikti p&tijumi par Latvijas malu izmantoSanu kosmétiskajos produktos
dazadu funkciju veikSanai. Piemérojot atbilstoSas attiriSanas metodes
Latvijas maliem, biitu iespgjams tos talak izmantot kosmétisko produktu
izstrade.

Promocijas darba meérkis ir izp&tit un novértét dazadu atradpu illitu
saturo$u Latvijas malu Tpasibas to izmantosanai kosmétiskajos produktos un
izstradat iespgjamas malu SagatavoSanas tehnologijas pielietojumam
kosmgtiskajos produktos noteiktu funkciju veikSanai.

Promocijas darbam izvirzitie uzdevumi:

o veikt Latvija iegditu illitu saturoSu malu apstradi ar kimiskam un
fizikalam metodém;

e izpétit un novertét izmantoto apstrades metozu ietekmi uz malu
suspensiju viskozitati un stabilitati, organisko savienojumu adsorbciju,
UV starojuma caurlaidibu un antibakterialas 1pasibas;

e novértet illitu saturoSu malu mineralu pievienoSanas ietekmi uz
emulsiju ella-tident stabilitati;

e izstradat iesp€jamas tehnologiskas sh&mas malu apstradei to
izmantoSanai kosmétiskajos produktos noteiktu funkciju veiksanai.
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Darba zinatniska nozime un novitate:

e pirmo reizi pétitas Latvijas malu fizikali ktmiskas 1pasSibas ar mérki to
izmanto$anai kosmétiskajos produktos;

e pirmo reizi pétita cilvéka sebuma esoSu organisku savienojumu
adsorbcija uz maliem un illita/glicerina $kidumu suspensiju viskozitate.

Darba praktiska nozime:

Izstradatas iesp€jamas tehnologiskas shémas illitu saturoS$u Latvijas
malu apstradei un sagatavoSanai to talakai izmantoSanai kosmétiskajos
produktos ka aktivas sastavdalas un piedevas.

Darba aprobacija:

Par promocijas darba zinatniskiem sasniegumiem un galvenajiem
rezultatiem zinots 6 starptautiskas zinatniskas konferences, 5 pilna teksta
zinatniskas publikacijas un 8 recenzétas konferencu tezes.



LITERATURAS APSKATS

Malus un malu mineralus plasi izmanto dazados kosmétiskos produktos,
arstnieciskas un SPA procediras. Malu mineralu izmanto$ana kosmétika
galvenokart balstas uz to reologiskajam ipasibam un sp&u adsorbét
organiskus savienojumus un. Sis Tpasibas malu mineraliem nodro$ina dalipu
kopgjais negativais 1adins, plaksnpveida dalinpu forma un liela Ipatngja
virsma. Visbiezak tiek izmantoti smektiti (montmorilonits), bentonits,
kaolinits un sint&tiski iegitais hektorits, bet nedaudz retak paligorskits,
sepiolits un Latvija izplatitakais malu minerals — illits. Malus un malu
mineralus izmanto gan ka aktivo sastavdalu — sorbentus un UV filtrus, gan
ka piedevas — suspensiju biezinatajus un suspensiju un emulsiju
stabilizatorus.

o Sorbenti sejas maskas. Malu aplikaciju uz sejas izmanto
dazadu adas slimibu un iekaisumu arsté$ana un adas attiriSana no
toksiniem un lieka sebuma. Sebums ir ellains tauku dziedzeru
sekréts, kas sastav no vairakiem organiskiem savienojumiem.
Pettjumi rada, ka palielinats oleinskabes daudzums sebuma izraisa
adas iekaisumu seborejisko dermatitu, bet ar akni slimojoSiem
cilvekiem ir palielinats skvaléna daudzums sebuma. Lidz S$im
literatira nav zinatnisku pétfjumu par malu mineralogiska sastava
ietekmi uz cilvéka sebuma esoSu organisku savienojumu sorbciju.
Kosmétiskas malu maskas galvenokart sastav no illita,
montmorilonita un kaolinita.

o UV filtri saules aizsargkrémos. Malu mineralus var izmantot
ka alternativu sintetiskajiem un organiskajiem UV filtriem, kas var
radit fotokatalitiska efekta izraisitus adas bojajumus, ka arl
iestikties ada un izraisit alergisku reakciju. Ir izpétits, ka Fe(III)
savienojumu klatbiitne uzlabo malu mineralu UV starojuma
aizsardzibu. Paslaik komercialos saules aizsargkrémos izmanto
bentonita malus un kaolinttu, bet pétfjumi rada, ka ari illitu
saturoSiem maliem ir potencials tikt izmantotiem ka UV filtri.

® Biezinatdji. Malu un malu mineralu pievienoSana tdeni
saturo$am suspensijam un emulsijam uzlabo to konsistenci un
viskozitati, kas ir svarigi dazadu krému, pastu, g€lu un masku
aplikacijai uz adas. Parsvara izmanto augstas tiribas
montmorilonitu, pamatojoties uz ta lielo uzbrieSanas sp&ju. Ta ka
Latvija izplatitakais malu minerals ir illits, ir svarigi novertét to
izmantoSanas iesp&jas kosmetika ka biezinataju.

e Suspensiju un emulsiju stabilizatori. Malu mineralu
pievienoSana suspensijam un emulsijam uzlabo to stabilitati -
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suspensijas aizkaveé cieto dalinu sedimentéSanos un atvieglo to
atkartotu suspendéSanu §kiduma, bet emulsijas aizkavé sadaliSanos
pa fazém un nodroSina homogenitati. Malu mineralus ka
emulgatorus efektivak ir izmantot ella-ideni emulsijas. Ka
stabilizatorus izmanto kaolinitu, bentonitu un paligorskitu, bet
petTjumi liecina, ka arT illitu saturo§i malu minerali spgj stabiliz&t
emulsijas ella-tdent.

Malu izmantosana kosmétika noteiktu funkciju veiksanai ir atkariga ne
tikai no malu mineralu veida, bet arT no citu mineralu un savienojumu
klatbtitnes. Bez malu mineraliem mali visbiezak satur kvarcu, laukspatu,
karbonatus (kalcitu un dolomttu), dzelzs savienojumus (hematitu, gétitu,
magnefits, u.c.) un organiskos savienojumus — humusvielas. So savienojumu
klatbtitne ietekm& malu fizikali kimiskas ipasSibas. Karbonatu, dzelzs un
organisko savienojumu klatbatne galvenokart ietekm& malu mineralu dalinu
stabilitati — tie var veicinat malu mineralu dalinu aglomer&sanos, tadgjadi
samazinot tiru malu mineralu iegsanas efektivitati. Karbonatu klatbutne
rada arT bazisku vidi, kas var samazinat malu un malu mineralu suspensiju
viskozitati. Literattra ir veikti vairaki p&tijumi par dzelzs un organisko
savienojumu atdaliSanas un pievienos$anas ietekmi uz malu mineralu dalinu
savstarpgjo mijiedarbibu — stabilitati un viskozitati. Sie pétfjumi liecina, ka
pozitivi ladéto dzelzs savienojumu dalinu atdaliSana samazina suspensiju
viskozitati, jo palielinas malu mineralu dalinu kopgjais negativais ladins.
Taja pasa laika uzlabojas dalinu stabilitate un palielinds sorbcijas spgjas.
Lidz ar to biitu svarigi izpétit dzelzs savienojumu atdaliSanas ietekmi uz
malu izmantosanu kosmétika noteiktu funkciju veikSanai. Ari organisko
savienojumu atdaliSsana samazina suspensiju viskozitati, bet taja pasa laika
samazinas arT malu sorbcijas ipasibas un kopgjais negativais 1adins, lidz ar
darba netika veikta organisko savienojumu oksidéSana. Malu attiriSanu no
kvarca un laukSpata apvieno ar malu frakcijas iegliSanu izmantojot
centrifugéSanu.

Malu krajumi Latvija ir vieni no lielakajiem Ziemeleiropa un tos
galvenokart izmanto bivmaterialu un keramikas razoSana. P&d&jos gados
veiktie p&tijumi par Latvijas malu izmantoSanas iesp&ju paplasinaSanu un
inovativu produktu izveidi pamata ir par jaunu un uzlabotu keramisko
materialu izmantoSanu vides tehnologijas. Lidz ar to disertacijas ietvaros
veiktie petijumi paver iespgjas novertet Latvijas malu izmanto$anu ka aktiva
sastavdala un piedeva kosmétiskajos produktos.



EKSPERIMENTU METODOLOGIJA

Promocijas darba izstrades shéma un noteikto parametru un ipasibu
apkopojums paradits 1. attéla.

Organisko savienojumu adsorbeija
Tpasthas Udens suspensiju viskozitate

4 t 5
e P XRD RF
Slapja | _,, | Frakcija RaksturoSanas XRF XRD e
sijasana <63 um [ metodes ) i Masas zudumi
L Masas zudumi 1000 °C temp
1000 °C temp.
Neapstradati | = Karbonatu | _._ | Dzelzs savienojumu
Apstriide P skidinagana atdalisana
% 3 7
‘ Centrifuggsana |
Frakcija
<2 um
[
Glicerina
XRD P

viskozitate
. - un stabilidte
Granulometrija
Emulsiju

Masas zudumi I
stabilitate

550 °C temp

UV starojuma

Zeta potenciils .
: caulraidiba

glicerina
skiduma

Antibakterialas
Tpasibas

1.att. Malu apstrade un pétitas ipasibas

Darba izmantoti mali no 4 vietam Latvija — karbonatiskie Lazas un
Prometeja mali ir no kvartara perioda iegulam, nekarbonatiskie Pavaru mali
no devona perioda iegulas, bet Iecavas mali ir no dolomita iegulas, kur mals
paliek pari dolomita attiriSanas procesa.

Malu apstrade un parametru noteik§ana

Izmantojot slapjo sijasanu, visiem neapstradatiem malu paraugiem
iegiita frakcija zem 63 pm. P&c tam no $§is frakcijas iegtita malu frakcija zem
2 wm, izmantojot centrifugéSanu. Malu talaka attiriSana veikta maliem ar
frakciju zem 63 um. Karbonatu $kidinaSana veikta ar 1 M salsskabes un
citronskabes skidumiem, uzturot suspensijas pH lielaku par 4,5, Iidz vides
pH sasniedza apméram 5 un nemainijas 24 stundas. Lai atbrivotos no liekas
skabes, Ca®*, Mg un attiecigas skabes joniem, suspensijas centrifugétas un
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iegtitas nogulsnes skalotas ar destilétu tdeni vairakas reizes, kamér
centrifugata elektrovaditsp&ja ir mazaka par 100 puS/cm. Viena dala no
izskalotajam nogulsném tika izmantota malu frakcijas zem 2 pm iegtisanai,
bet otra dala tika Zavéta 105°C temperatira un izmantota dzelzs
savienojumu  atdaliSanai. Dzelzs savienojumu atdaliSana  veikta
neapstradatiem Pavaru maliem un Lazas, Prometeja un Iecavas maliem péc
karbonatu izskidinasanas. Izmantota ditionita-citrata metode, kas ir balstita
uz neskistoSo Fe(Ill) savienojumu reducéSanu un stabilu Fe(Il) citrata
kompleksu veidosanos 75-80°C temperatiira, ka rezultata suspensijas krasa
paliek zila. Neizreagg€juso un raduSos jonu aizvadiSanai, nogulsnes tika
skalotas ar 1 M NaCl skidumu un destilétu tdeni vairakas reizes, kamér
centrifugata elektrovaditspgja ir mazaka par 100 puS/cm. Viena dala no
izskalotam nogulsném Zavétas 105°C temperatiira, bet no otras dalas iegiita
malu frakcija zem 2 um izmantojot centrifug€Sanu.

Sausiem pulverveida paraugiem noteikts fazu un kimiskais sastavs,
izmantojot rentgendifraktometrijas (XRD, PANalytical X-Pert Pro) un
rentgenfluorescences (XRF, Bruker Pioneer S4) analizes, attiecigi.
Organisko savienojumu klatbiitne novertéta malu paraugu frakcijam zem 2
um p&c masas zudumiem karsgjot 550°C temperatira. Zeta potencials
merits malu frakcijam zem 2 um 50% glicerina/tdens $kiduma vide. Dalinu
izm@ru sadalijums noteikts ar lazerdifrakcijas granulometru Analysette 22.
Neapstradatu un apstradatu malu paraugu ipasibu noteikSana

Oleinskabes un skvaléna adsorbcijas pétijumi veikti uz neapstradatiem
un apstradatiem maliem ar frakciju zem 63 pm. Izmantoti oleinskabes un
skvaléna $kidumi skvalana ar koncentraciju 25 mg/ml. Slégta trauka sajauca
0,2 g sausa parauga ar 1,5 ml oleinskabes vai skvaléna skidumu, sakratija,
novietoja miera stavokli uz 20 minGtém un nogulsnes atdalija centrifuggjot.
Pari palikuso savienojumu koncentraciju $kiduma noteica ar UV-VIS
spektrofotometru oleinskabei pie 247 un skvalénam pie 288 nm. Adsorbcija
salidzinata ar diviem komercialiem kosmétiskiem maliem, kas paredz&ti ka
sejas maskas.

Viskozitate mérita malu suspensijam, kas pagatavotas fidens vid€ un
tdens/glicerna Skidumos (turpmak teksta - glicerina skidumos). Malu/tidens
suspensijas pagatavotas no frakcijas zem 63 um ar masas koncentraciju 50
masas% (m%). Malu/glicerina suspensijas pagatavotas no malu frakcijas
zem 2 um un 50% un 90% udens/glicerina (masa/masa) $kidumiem. NO
50% glicerina Skiduma pagatavotas suspensijas ar frakcijas koncentraciju 20
m9%, bet no 90% glicerina $kiduma - ar koncentraciju 5 m%. lecavas un
pagatavotas suspensijas 50% glicerina $kiduma ar koncentracijam 10 un 15
m%. MerTjumi veikti istabas temperatiira 20 + 1°C, nepartraukti palielinot
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bides atrumu $ada seciba - 1; 2; 3; 4; 5; 8; 10; 20 un 50 apgr./min. Pie katra
bides atruma viskozitate merita vienu miniiti, izopemot tris mindites pie
atruma 1 apgr./min.

Visam glicerina suspensijam noteikta stabilitate vizuali noverojot un
izmé&rot malu nogul$nu tilpuma samazinasanos 3 nedélu garuma.

Malu frakcijas zem 2 um pievienoSanas ietekme uz emulsijas stabilitati
noteikta sisttma safloras ella-tident. 20 g suspensijas ar malu frakcijas
koncentraciju 5 un 10 m%, kas homogeniz&tas 24 stundas, pievieno 10 g
safloras ellu un homogeniz€ 24 stundas. Stabilitate noteikta vizuali
noverojot ellas un tidens fazes atdaliSanos miera stavokli.

UV starojuma caurlaidiba 290 — 400 nm diapazona noteikta visam 50%
glicerina Skiduma suspensijam, suspensijam ar 30 m% neapstradatu malu
frakciju zem 2 pum 50% glicerina $kiduma un komercialiem saules
aizsargkrémiem ar SFP vértibam 15, 30 un 50. Nelielu suspensijas pilienu
uzklaj uz 2 mm bieza kvarca stiklina un ar raditajpirkstu vienmerigi izspaida
pa visu stiklipa virsmu (3,14 cm?), kamér masa paliek 0,45 mg. P&c 20
minitém tiek mérita UV caurlaidiba 5 dazadas vietas. Katram paraugam
veikti 3 paralélie mérTjumi. No iegiitajiem datiem aprékinatas SFP veértibas.

Antibakterialas tpasibas noteiktas pret trTs bakteriju tirkultiram: gram
negativas Ps.aeruginosa un C.alibacans un gram pozitivas S.aureus ar
koncentraciju 0,5-10% KVV/mL. Pagatavotas 6 malu pastas ar atskirigiem
sastaviem (skatit 1. tabulu). Izmantotas neapstradatas Iecavas un Lazas malu
frakcijas zem 2 um un sudrabu saturo$s hidroksilapatits (HAp/Ag), kam
piemit antibakterialas TpasSibas. Pirms eksperimentiem pastas steriliz&tas
autoklava 121 °C temperatiira pie spiediena 1,5 atm 15-20 mintes. 0,50 £
0,05 g malu pastas tika sajauktas ar 1 ml baktériju kultiram un inkubgtas
37°C temperattira 30 mintites, 1, 2, un 24 stundas.

1. tabula
Pagatavoto pastu sastavs
Parauga Milu HAp/Ag Tira Udens
Mali nr konc., konc., glicerina konc.,
) m% m% konc., m% m%

1. 30 0 10 60
lecava 2. 30 5 10 55
3. 30 15 10 45
4, 30 0 10 60
Laza 5. 30 5 10 55
6. 30 15 10 45
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REZULTATU IZVERTEJUMS

1. Neapstradatu un apstradatu malu mineralogiskais un Kimiskais
sastavs

2. tabula redzams, ka malu mineralu Ipatsvars neapstradatos malos ir 50-
60 m% un vislielakais daudzums ir Prometeja malos. Visi mali, iznemot
Pavara malus, satur arl karbonatus - Prometejs un Laza 15-16 m%, bet
lecava tikai 4 m%.

2. tabula
Neapstradatu malu mineralogiskais sastavs frakcijai zem 63 um, m%
Mali Illits | Kaolinits | Hlorits | Kvarcs | LaukSpats | Dolomits | Kalcits | Muskovits
lecava | 51+3 - - 11+1 26+2 4+1 - 8+2
Prometejs| 51+ 2 9+1 - 14+1 10+1 9+1 7+1 -
Laza 34+2 | 11+1 8+2 13+1 16+1 51 8+1 5+2
Pavari [35+3 | 4+2 - 54 £2 7£2 - - -

Par pilnigu karbonatu izskidinaSanu liecina 2. attéla redzamas
rentgendifraktogrammas, kuras kalclta un dolomita intensivakas smailes
attiecigi pie 20 29,55° un 31,05° nav redzamas. Turpmak rezultatos malu
paraugi p&c karbonatu $kidinasanas ir apziméti $adi:

» Tecavas mali p&c apstrades ar salsskabi - le-HCI;

» lecavas mali p&c apstrades ar citronskabi - le-C;

» LaZas mali p&c apstrades ar salsskabi - L-HCI;

» Lazas mali p&c apstrades ar citronskabi - L-C;

* Prometeja mali p&c apstrades ar salsskabi - Pr-HCI;
* Prometeja mali p&c apstrades ar citronskabi - Pr-C.

—le-C

—L-C

Pr-C

miili ar karbonitiem

le-HCI

——L-HCl
Pr-HCI
mili ar karbonitiem

Intensitate

Intensitiite

29,0 29,5 30,0 30,5 31,0 3,5 29,0 29,5 30,0 30,5 31,0 31,5
20,° 20,°

2. att. Malu paraugu rentgendifraktogrammas pirms un péc karbonatu izskidinasanas
k —kalcits; d — dolomits; o — laukSpats

Par dzelzs savienojumu atdaliSanu liecina malu krasu izmainas, kas
apkopotas 3. tabula. Neapstradatu Lazas un Prometeja malu gaiSi brina
krasa norada uz gétita vai hematita klatbatni [2], Iecavas malu gaisi peleka
krasa - par nelielu daudzumu pirita [3], bet Pavaru malu sarti balta krasa -
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par zemu dzelzs un organisko savienojumu saturu [4]. Péc dzelzs
savienojumu atdaliSanas Lazas un Prometeja kluva gaisi peleki, Iecavas
mali - zalganpeleki, Pavaru mali— pelekbalti (balti pec Munsela skalas). Ta
ka Iecavas un Pavaru mali nav brini, par dzelzs savienojumu atdaliSanu var
apgalvot tikai péc kimiska sastava, kas redzams 4. tabula. Turpmak teksta
paraugi péc apstrades ar ditionTtu ir apziméti ka noradits 3. tabula.

3. tabula
Krasa p&c Munsela skalas paraugiem pirms un p&c dzelzs savienojumu
atdaliSanas
Paraugs Krasa Krasas kods
Pavari Sarti balta 7,5YR 8/2
Pa-D’ Balta 7,5YR 8/1
lecava Gaisi peleka 5Y 7/1
le-D* Gaisi zalganpeleka 10BG 7/1
Laza Gaisi briina 7,5YR 6/4
L-D* Gaisi pelcka 2,5Y 7/1
Prometejs Gaisi sarkanbriina 5YR 6/4
Pr-D* Gaisi pelcka 2,5Y 7/1

"Malu paraugi péc dzelzs savienojumu atdalisanas

Péc dzelzs savienojumu atdalisanas lecavas maliem dzelzs daudzums
samazinas par 20%, Lazas maliem par 27%, Prometeja maliem par 25% un
Pavaru maliem par 1% (skafit 3. tabulu). Ta ka Fe(ll) un Fe(lll) joni var
atrasties arT malu mineralu oktaedra slani [5], parjais dzelzs varétu ietilpt
malu mineralu strukttra. Dzelzs savienojumu atdaliSana tika veikta péc
karbonatu iz§kidinasanas, lidz ar to ievérojami samazinas arT kalcija jonu
daudzums.

4. tabula
Kimiskais sastavs paraugu frakcijai zem 63 um neapstradatiem maliem un
péc dzelzs savienojumu atdalisanas, m%

. ne(z(l){tsel?ljﬁba lecava | le-D | Laza | L-D | Prometejs | Pr-D Pavari | Pa-D
SiO; £ 0,6 50,2 54,2 | 438 | 519 38,8 46,9 64,6 66,4
AlL,O3+0,7 19,9 21,2 16,8 | 188 14,7 19,1 13,2 13,6
Fe;05+ 0,2 7,2 5,8 8,6 6,3 8,2 6,1 7,6 74
CaO +0,2 14 0,5 7,3 11 8,3 09 0,7 04
MgO +0,2 35 2,4 3,2 2,8 6,2 3.9 15 13
K;0+0,2 8,7 9,7 4,7 5,3 7,2 8,1 5,6 55
TiO,+0,1 1,0 11 0,9 1,0 1,0 1,0 1,2 1.4
Na,0 +0,1 05 0,5 0,7 0,6 0,3 0,3 0,3 0,2
P,0s +0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,03 0,2 0
LOI'+0,1 7,0 4,0 138 | 116 15,1 134 31 2,8

"Masas zudumi péc karsgsanas 1000 °C temperatiira
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2. Mineralo fazu sastavs malu frakcijam zem 2 pm

lecavas malu frakcija parsvara konstatéts tikai illits un nelieli dolomita
un laukSpata piemaisijumi (skatit 3. att€lu). Kvarca klatbiitni ir griti
novertéet, jo illita smaile pie 26 26,67° parklajas ar kvarca lielako smaili pie
20 26,65°. Bez illita un kaolintta, Lazas un Prometeja malu frakciju sastava
uzradas arT kvarca, laukspata, kalcita un dolomita piemaisijumi. Pavaru
malu frakcijas fazu sastavs ir lidzigs LaZzas un Prometeja maliem, iznemot
taja nav kalcita un dolomtta fazes.

e - llits
A - kaolinits
O - hlorits

Intensitate

o - kvarcs
Prometejs 0 - lauk3pats
d - dolomits

k - kalcits

Pavari

lecava

T T T T
5 10 15 20 25 30
26,°
3. att. Neapstradatu malu frakcijas rentgendifraktogrammas

~~~~~~

dolomita raksturigds smailes pie 20 29,55° un 31,05° attiecigi nav
novérojamas. Pargo fazu sastavs ir tads pats ka neapstradatu malu
frakcijam.

e -illits

A - kaolinits
¢ - hlorits

o - kvares

0 - lauk3pats

Intensitate

T I T I T T | |
5 10 15 20 25 30

20.°

4. att. Rentgendifraktogrammas maliem p&c karbonatu iz§kidinaSanas ar salsskabi

L-C un Pr-C paraugiem ir novérojams neliels trikalcija citrata daudzums
(skatit 5. att€lu), kas radies karbonatu $kidinasanas procesa. Ta ka trikalcija
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citratu izmanto arT ka partikas piedevu, ta klatblitne kosmétiskajos
produktos nav kaitiga.

L4 e -illits

A - kaolinits
o - kvarcs

o - laukspats
* - trikalcija
citrdts

Intensitate

* ® - illits
A - kaolinits
o - kvares

0 - laukspats

Intensitate

26,°
6. att. Rentgendifraktogrammas malu frakcijai péc dzelzs savienojumu atdaliSanas

6. attéla redzams, ka péc dzelzs savienojumu atdaliSanas papildus fazes
nav izveidojusas. le-D, L-D un Pr-D paraugu mineralo fazu sastavs ir tads
vairs nav novérojama hloritam raksturiga smaile pie 26 6,30°. Pa-D parauga
mineralo fazu sastavs ir tads pats ka neapstradatiem Pavaru maliem.

3. Skvaléna un oleinskabes adsorbcija

Lai noveértétu malu paraugu adsorbcijas ipasibas, salidzinaSanai
izmantoti divi komerciali mali Kosm-1 un Kosm-2 ar atskirigu
mineralogisko sastavu (skatit 5. tabulu), kas paredzeti ka sejas maskas.

5. tabula
Komercialo malu mineralogiskais sastavs, m%

Paraugs Illits Kaolinits | Hlorits Kvarcs |LaukSpats | Muskovits
Kosm-1 13+2 - 48+3 21+ 1 9+1 9+2
Kosm-2 63+3 3+1 - 18+ 1 10+£2 6+2
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Dalinu izméru sadalijums nosaka adsorbgjamas vielas un parauga
saskarsmes virsmu. Prometeja un Lazas malu dalinu izméri ir vienadi un
kopuma tas ir smalkakas neka pargjiem paraugiem. Kosmétiskajiem maliem
dalinu sadalfjums ir loti lidzigs — aptuveni 62-68% dalinas ir mazakas par 10
um, bet Iecavas maliem tikai 53%. Taja pasa laika Iecavas maliem ir daudz
smalkakas dalinas, kas ir mazakas par 1 um, neka pargjiem malu paraugiem.

100
- lecava
=
5 80 1 =——Laza
E ~—Prometejs
g 007 Pavari
=
Z ——Kosm-1
2z 40 5
E =—Kosm-2
]
= 20
g
=
- 0 + r
0,1 1 10 100

Dalinu izm@rs, pm
7. att. Dalinu izméru sadalijums neapstradatiem un kosmétiskajiem maliem

8. un 9. attela redzams, ka p€c dzelzs savienojumu atdaliSanas
adsorbétais skvaléna un oleinskabes daudzums ievérojami palielinajas. Tas
varétu but izskaidrojams ar kopgja negativa ladina palielinasanos uz malu
mineralu virsmas dzelzs savienojumu atdaliSanas rezultata, jo organisko
savienojumu sorbcija balstas uz malu mineralu negativo ladinu. Skvaléna
adsorbcija uz le-D paraugiem palielinajas par aptuveni 27%, uz L-D - par
69% un uz Pr-D - par 46%. Adsorbétais skvaléna daudzums uz Pa-D
palielinajas tikai par 14%, jo dzelzs oksida daudzums péc apstrades ar
ditionitu ir samazinajas tikai par 0,3 m% (skatit 4. tabulu). Adsorbétais
oleinskabes daudzums uz Pa-D paliclinajas par aptuveni 6%, bet uz
pargjiem paraugiem péc dzelzs savienojumu atdalisanas - par 22-27%.

80 1

O neapstradati
70 A Dar salsskabi

Bar citronskabi
60 - .I.

Bar ditionTtu
50 A
40 4

30 4

20

Adsorbétais daudzums, mg/g

0 -+
lecava Laza Prometejs  Pavari Kosm-1  Kosm-2

8. att. Adsorbétais skvaléna daudzums (mg/g)
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— 1=

savienojumu adsorbéto daudzumu, kas ietilpst kliidu robezas. Neapstradati
lecavas, Lazas un Prometeja mali uzradija labaku skvaléna un oleinskabes
adsorbciju neka abi kosmétiskie mali, kaut arT tie satur lidzigu malu
mineralu daudzumu. Kosmétisko malu salidzino$i zema adsorbcija var&tu
bit saistita ar dalinu izmériem, kuras kopuma ir lielakas neka pargjiem
paraugiem. Pavaru maliem adsorbcijas sp&ja bija zemaka neka pargjiem
paraugiem, kas izskaidrojams ar to mineralogisko sastavu — satur vismazak
malu mineralus.

45 O neapstradati
Oar silsskabi

_} B ar citronskabi

Bar ditionTtu

Adsorbétais daudzums, mg/g

0+ —

lecava LaZa Prometejs  Paviri Kosm-1 Kosm-2

9. att. Adsorbétais oleInskabes daudzums, mg/g

4. Maluw/udens suspensiju viskozitate

Malu/Gdens suspensijas tika pagatavotas no frakcijas zem 63 um. 10.
att€la redzams, ka, salidzinot neapstradatus malus, lecavas malu viskozitate
bija aptuveni par 30-40% mazaka neka Lazas maliem un par 40-50%
mazaka neka Prometeja maliem. Neapstradatu Pavaru malu viskozitate bija
daudzkart zemaka, jo satur vismazak malu mineralus un visvairak kvarcu.
nedaudz palielingjas, bet Iecavas maliem principa nemainijas. Tas
izskaidrojams gan ar suspensiju pH samazinasanos (skatit 6. tabulu), kas
palielina  suspensijas viskozitati, gan malu mineralu daudzuma

samazinajas vismazak, 11dz ar to ar1 izmainas viskozitate ir niecigas.

6. tabula
Neapstradatu un apstradatu malu/iidens suspensiju pH vertibas, stdev + 0,1

Apstrades veids
Mali .
neapstradati -HClI -C -D
lecava (le) 7,3 6,8 6,7 6,8
Laza (L) 7,7 6,4 6,4 7,1
Prometejs (Pr) 7,8 6,5 6,6 7,0
Pavari (Pa) 6,7 - - 6,9
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Péc dzelzs savienojumu atdaliSanas visam suspensijam viskozitate
strauji samazinajas. Dzelzs saturos$u mineralu atdalisana no malu mineralu
virsmas palielina dalinu kop&jo negativo ladinu, kas izjauc ,.karSu namina”
trisdimensionalo struktiru. Tas notiek, jo samazinas pozitivo ladinu
daudzums uz malu mineralu dalinu saniem un samazinas virsma pret saniem
mijiedarbiba, kas ir ,,kar§u namina” struktiiras pamata [6].

a) 60 b) 120
® » 3 .
£ 50 lecava £ 100 13 Laza
g Rl g = L-HCl
E 40 leHCHE 2 g oL
§ L le-C 5
£ 30 ele.D = 60 *L-D
= - |
L] i
T 20 E 40
b =
z 10 £ 20 -
3 . = —
0 H : = BEZI ‘ s
20 30 40 S0 30 40 50
Bides atrums, apgr./min. Bides ditrums, apgr./min.
C)I 20 d) 4
- - 1
£100 Prometejs - l Pavari
F %0 * Pr-HCI g7 *Pa-D
b 4 Pr-C 3
S
___:: 60 * Pr-D f: 247
= 40 =
£ E |
£ 20 E
= _— - 7
0 : s B : ;
20 30 40 50 30 40 50
Bides atrums, apgr./min. Bides atrums, apgr./min.

10. att. Skietama viskozitate 50 m% malu/@idens suspensijam a) lecavas, b) Lazas, c)
Prometeja un d) Pavaru maliem atkariba no apstrades veida

Ta ka Lazas un Prometeja malu viskozitates minimali atSkiras,
viskozitates pétijumos ar glicerina suspensijam Prometeja malus neizmanto.
5. Malu frakcijas/glicerina suspensiju viskozitate un stabilitate

Lielaka dala malu mineralu viskozitates pétijumi ir veikti fidens vidg, bet
kosmétisko produktu izveidé parsvara izmanto savienojumus ar lielaku
viskozitati. Lidz ar to ir svarigi noskaidrot, ka malu mineralu pievienoSana
izmaina par Gideni viskozaku skidrumu viskozitati un cik koloidali stabilas ir
iegiitas suspensijas. Viens no $adiem savienojumiem ir glicerins, kas tiek
plasi izmantots kosmétiskajos produktos ka mitrino§a komponente [7].

Viskozitates pétfjumi veikti 50 un 90% glicerina $kidumos, kuri ir
Nitona §kidumi un to viskozitate attiecigi ir 0,006 un 0,219 Pa's 20 °C
temperattra. 11. att€la redzams, ka malu frakciju pievienoSana abiem
glicerina $kidumiem palielinaja to viskozitati vairakas reizes. legitas
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suspensijas bija Nentitona $kidumi, konkréti, pseidoplastiski — palielinot
bides atrumu viskozitate samazinas.

a d
)mzu )&,, 12 g —
= Lecav: ] ecava
S5 If e S " le-HCI
g7 = le-Hel E | A leC
-Elﬂ ! Ale-C _§03 7 i o Je-D
2z Y eleD L6 "!.!_‘ —90 % glicerins
= -
E L
R 041 4
z 1 g0
S - . = e
"0 . e . : , 02 4 1 ’ : 7
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
b) Bides atrums, apgr./min, €) Bides atrums, apgr./min,
10 0,8
P
E 3 T! Laza E Laza
g’ " L-HCl g = L-HCI
§ 6 i AL-C £06 1 e
= eL-D Z .
= ] L-D
s’ HYRE }
2 ‘E ) i . i —90% glicerms
g2 ]
&
- -
M- : : W) | . ‘ .
0 10 20 30 40 _50 0 10 20 30 40 50
Bides atrums, apgr./min. Bides dtrums, apgr./min.
c
) 4 f 035
PR w
E . Pavari d’; Pavari
£ *Pa-D £ 030 { * b
E R 5 ——90% glicerins
EERR 3
: 0 :
Z Ex £ i
5 . e 2 -
IR TENE— e [
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Bides dtrums, apgr./min. Bides atrums, apgr./min.

11. att. Skietama viskozitate suspensijam 50% glicerin ar malu frakcijas
koncentraciju 20 m% (a, b, ¢) un 90% glicerina ar malu frakcijas koncentraciju 5
m% (d, e, f) atkarba no apstrades veida

Tapat ka tdens suspensiju gadijuma, suspensiju viskozitate strauji
samazinajas péc dzelzs savienojumu atdaliSanas, jo palielindjas kopgjais
negativais 1adins§ uz malu mineralu dalinam, ko pieradija 12. attéla redzamie
zeta potenciala rezultati.

7. tabula

Dalinu izméru sadalijuma dyg, dsp UN dgp VErtibas 50% glicerina $kiduma

suspensijas, pm
lecava Laza Pavari

neapstradati| -HCI -C neapstradati -HCI -C neapstradati
dio| 0,09+0,01 [0,02+0,01]0,02+0,01 | 0,40+0,03 | 0,20+0,04 [0,22+0,06] 0,24+0,03
dso| 0,46+0,04 [0,28+0,03]0,270,05 | 1,09+0,05 | 0,64+0,08 [0,70£0,07] 0,91%0,10
doo| 1,97+0,30 [0,94+0,09] 0,87+0,10 | 2,68+0,20 | 1,88+0,20 [1,95+0,20] 2,72+0,40
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50% glicerina neapstradatiem lecavas maliem bija aptuveni 2 reizes
lielaka viskozitate neka neapstradatiem Lazas maliem un aptuveni 4 reizes
lielaka neka Pavaru maliem. Ta pamata ir atSkiribas mineralogiskaja sastava
un dalinpu izméru sadalijuma, jo Iecavas malu frakcija sastav no lielaka
daudzuma illita un vairak dalipam zem 0,1 pum (skattt 7. tabulu). Pé&c
karbonatu izSkidinasanas lecavas maliem viskozitate principa nemainijas,
bet Lazas maliem palielinajas abiem paraugiem aptuveni 1,4-1,7 reizes
(atkariba no bides atruma), kas ir saistits ar suspensiju pH vertibu
samazinaSanos (skatit 8. tabulu). lecavas, le-HCI un le-C malu paraugu
pievienoSana palielinaja glicerina skiduma viskozitati 700-2700 reizes bides
atruma robezas 1-5 apgr./min, L-HCI un L-C paraugu pievienoSana —
aptuveni 500-1600 reizes, bet neapstradatu Pavaru malu — tikai 200-650
reizes.

8. tabula
pH vertibas malu frakcijas suspensijam 50% glicerina, stdev = 0,1
Apstrades veids
Mali neapstradati -HCI -C -D
lecava (le) 7,4 6,9 6,7 7,1
Laza (L) 7,8 6,9 7,1 7,2
Pavari (Pa) 6,9 - - 7,0

Salidzinot ar 90% glicerinu, neapstradatu Iecavas, Ie-HCl un le-C
paraugu pievienosana palielinaja viskozitati aptuveni 3-5 reizes bides
atruma robezas 1-5 apgr./min., L-HCI un L-C paraugu pievieno$ana
paliclinaja aptuveni 2 reizes, bet Pavaru malu — tikai aptuveni 1,2 reizes
bides atruma robezas 2-5 apgr./min.

-50
O neapstradati

S .40 1 @ ar salsskabi
g Bar citronskabi
',u-"; 230 4 @ar ditionTtu
S
=
2
2 -20 7
&
3
N -10

0 A

Iecava Laza Pavari
12. att. Malu frakcijas dalinu zeta potencials 50% glicerina

AtSkaidot malu koncentraciju suspensija no 20 m% uz 15 m%,
viskozitate strauji samazinajas aptuveni 3-5 reizes atkariba no bides atruma
(skatit 13. attélu). Salidzinot suspensijas 15 m% un 10 m%, Ie-HCI
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paraugiem viskozitate samazinajas 3-4 reizes, bet L-HCI paraugiem ~ 3-5
reizes.

a) b)
@ 20 . . n.,,]0 t
£ § *20m% =§S *20m%
W H o,
g5 11 I3m% | 2 15 m%
= | £ 10m% s |
;f H 10 ge i 4 10m%
2 24
-1 -
£ £
= S
U S
= -
0 0 20 30 40 50 0 0 20 30 40 50

Bides atrums, apgr./min, Bides atrums, apgr./min.
13. att. Skietama viskozitate 50% glicerina/malu frakcijas suspensijam a) Ie-HCI un
b) L-HCI paraugiem atkariba no malu koncentracijas

Glicerina LaZa lecava Pavari Laza Iecava
Sidums_ 50% 0% 50%  90%  50%  90% 50%  90%  50%  90%

neapstradati
ar salsskabi (-HCI)

ar ditionTtu (-D)
ar citronskabi (-C)

14. att. Malu frakcijas/glicerina Skiduma suspensiju stabilitate péc 21 dienas

14. attéla redzams, ka lecavas paraugu suspensijas bija daudz stabilakas
neka Lazas un Pavaru paraugu. Visas Iecavas malu frakcijas suspensijas
50% glicerina principa nebija atslanojusas, iznemot paraugu Ie-D, kur bija
novérojamas nogulsnes. Neapstradatu Iecavas malu frakcijas suspensija
90% glicerina bija nedaudz aglomer&jusies un neviendabigi atslanojusies,
bet pargjas suspensijas 90% glicerina vizuali nemainijas.

Lazas un Pavaru malu frakciju suspensijas bija nestabilakas par lecavas
malu frakciju suspensijam. Visas suspensijas 50% glicerina bija strukturali
sedimentgjusas, bet to stabilitate nebija atbilstoSa zeta potenciala
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rezultatiem, kur teorétiski visstabilakajiem jabiit paraugiem L-D un Pa-D.
Turprett 90% glicerina suspensiju stabilitate sakrita ar malu dalipu zeta
potenciala rezultatiem, kur zeta potencials palielinajas $ada seciba: Laza vai
Pavari < L-HCI < L-C < L-D vai Pa-D.

6. Emulsiju ella-tideni stabilizéSana

Noskaidrots, ka malu frakcijas pievieno$anas ietekme uz emulsijas
safloras ella-tidenT stabilitati ir atkariga no malu frakcijas fazu sastava,
apstrades veida un pievienotas malu frakcijas koncentracijas (skatit 15.
att€lu). Visstabilakas bija emulsijas ar pievienotiem lecavas, le-HCl un le-C
paraugiem. Tas ir izskaidrojams ar $o malu frakciju salidzinosi lielo
viskozitati, jo svarigs faktors ellas pilienu stabilizé$ana ir malu mineralu
dalipu 3D struktiiras veidoSanas, kur ellas pilieni tiek ,,iesprostoti” Saja
struktiira, nespgj parvietoties un saplist kopa [8].

Traucgjosais faktors emulsiju stabilitates nodrosinasanai ir liels dalinu
kopgjais negativais ladins, ka rezultata dalinas atgriizas viena no otras un
nespgj veidot blivu slani ap ellas pilienu, tadgjadi noversot to saplasanu [8].
Gan zema viskozitate, gan lielais negativais ladin§ izskaidro to, ka
viszemako stabilitati uzradija emulsijas, kas saturéja malu frakciju péc
dzelzs savienojumu atdalisanas.

a) b)
10000 o radati 100000 O neapstradati
neapstradati - .
Dar salsskibi - Bar salsskabi
1000 7 B ar citronskabi 10000 1 Bar citronskabi
. ar ditionTtu & ar ditionitu
£ 100 | = 1000 A
E E
5 £
£ 10 Z 100
L
= 3
19 10 4
0,1 1
Tecava Laza Paviri Tecava LaZa Pavari

15. att. Emulsijas stabilitate atkariba no pievienotas malu frakcijas koncentracijas
a) 5 m% un b) 10 m%

7. UV starojuma aizsardzibas spéja

UV starojuma caurlaidibu noteica 290-400 nm diapazona, kas tika
izvel&ts balstoties uz UV starojuma iedalijumu: UV-C (200 — 280 nm), UV-
B (280 — 320 nm) un UV-A (320 — 400 nm). UV-A izraisa adas apdegumu,
UV-B var veicinat adas vézi, UV-C ir viskaitigakais, bet to parsvara aiztur
ozona slanis [9]. 16. attéla redzams, ka vismazako UV starojuma caurlaidibu
uzradija neapstradat paraugi, lidz ar to karbonatu un dzelzs savienojumu
atdaliSana samazina saules aizsardzibas faktoru (SPF) (skatit 9. tabulu).
Lidzigi rezultati iegtti art Hoang-Minh et al. p&tijumos [9], kur, péc dzelzs
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savienojumu atdaliSanas ar natrija ditionitu, UV starojuma caurlaidiba
samazinajas. No ta var secinat, ka UV starojuma aizsargkrémos ir lietderigi
izmantot dzelzs savienojumus saturosus malu mineralus.

}38() lecava =\=7U {—— J— _I = Prometejs
g & - e
%70 leHCL £ - F Pr-HCI
= eveene TeaC E(‘O 1 e Pr-C
Fl 5 o
_560 1 - = Ie-D g Pr-D
=S Zs50 4
50 1
40 T T T T 40 T T T T
280 310 340 370 400 280 310 340 370 400
N b, nm

J,nm
16. att. Apstrades ietekme uz UV caurlaidibu lecavas un Prometeja maliem (konc.
20 m%) 50% glicerina

Palielinot malu koncentraciju par 10 m% (no 20 uz 30 m%), UV
caurlaidiba samazinajas — lecavas maliem par 26-27%, Lazas maliem par
21-23%, Prometeja maliem par 24-26% un Pavaru maliem par 18-21%.
Lidz ar to attiecigi arT palielinajas SPF vértibas: lecavas maliem - 2,6 = 0,1,
Lazas maliem - 2,7 £ 0,1, Prometeja maliem — 2,8 £ 0,1 un Pavaru maliem —
1,9 + 0,1. Pavaru mali uzradija vislielako UV caurlaidibu, jo satur vismazak
dzelzs savienojumus.

9. tabula
Neapstradatu un apstradatu malu (konc. suspensija 20 m%) SPF vértibas
Mali Apstrades veids
neapstradati -HCI -C -D
lecava (le) 2,03 £ 0,06 1,97 £0,08 1,67 +0,04 1,53 £0,04
Laza (L) 2,15+0,09 1,84 +0,10 1,88 £ 0,06 1,40 £ 0,08
Prometejs (Pr) | 2,18 £0,07 1,82 +£ 0,06 1,80+ 0,07 1,51+ 0,06
Pavari (Pa) | 1,64+0,08 R - 0,60 £ 0,06
Komercialie saules aizsargkrémi daudz intensivak aizturga UV

starojumu visa UV-B un UV-A sakuma diapazona (skatit 17. att€lu), lidz ar
to tiem ir attiecigi lielakas SPF vértibas. Neskatoties uz salidzino$i zemajam
malu SPF vertibam, illitu saturoSus malu mineralus var izmantot UV
aizsargkrémos ar zemam SPF vértibam ka vienu no UV filtriem, vienlaikus
uzlabojot produkta viskozitati un pieskirot briinu toni.
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17. att. UV caurlaidiba neapstradatiem maliem ar koncentraciju 30 m% un
komercialiem saules aizsargkrémiem

8. Antibakterialas ipasibas

Antibakterialas pasibas noteiktas malu pastam ar atskirigam HAp/Ag
koncentracijam (skatit 10. tabulu). legiitie rezultati rada, ka p&c 30 minttém,
1 un 2 stundam netika noverotas atskiribas visu baktériju augSanas rakstura
un intensitate starp kontroles plati un visiem paraugiem, iznemot 3. paraugu,

kur S.aureus bakteriju skaits bija aptuveni par 33% mazaks neka kontroles
plate.

10. tabula
HAp/Ag koncentracija malu pastas, m%
Mali lecava Laza
Parauga nr. 1. 2. 3. 4, 5. 6.
HAp/Ag konc., m% 0 5 15 0 5 15

Péc 24 stundam atSkiribas Ps.aeruginosa augSanas rakstura un
intensitate starp kontroles plati un paraugu plati netika novérotas 1., 2. un 4.
paraugam. Dazas kolonijas tika novérotas 3. paraugam, bet 5. un 6.
paraugam bakteriju augSana netika novérota. Atskiribas C.albicans augsanas
raksturd un intensitaté starp kontroles plati un paraugu plati nebija 1. un 2.
paraugam, bet reta kolonija augsSana tika novérota uz 3., 4., 5. un 6. paraugu
platém. Atskiribas S.aureus augsanas raksturd un intensitaté starp kontroles
plati un paraugu plati nebija novérojamas 1., 4., un 5. paraugam. Reta
augSana noverta uz 2. un 3. parauga, bet uz 6. parauga augsana bija nomakta
aptuveni par 50%.

Nemot vera iegiitos rezultatus var secinat, ka Lazas un lecavas maliem
nepiemit antibakterialas TpaSibas.
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9. Tehnologiskas shémas malu apstradei to izmantosanai kosmétiskajos
produktos

Nemot veéra iegitos rezultatus, ir izstradatas iesp&amas malu
sagatavosanas tehnologijas atkariba no to pielietojuma mérka kosmétiskajos
produktos. Ta ka malu ipaSibas ir atkarigas no to mineralogiska sastava,
izstradatas shémas ir attiecinamas tikai uz maliem ar lidzigu mineralogisko
sastavu ka darba pétitajiem maliem.

18. attéla redzama tehnologiska shéma malu apstradei ar mérki tos talak
izmantot ka UV filtrus dazados kosmétiskajos produktos ar mazam SPF
vertibam.
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1 - neapstradati mali, 2 - drupinasana. 3 - maisT3anas un
nostadinasanas tilpne, 4 - destiléts iidens, 5 — hidrociklons vai
centrifiga, 6 — izsmidzinasanas vai suspend@ta slapa zavétava

18. att. Tehnologiska shéma malu apstradei to izmanto$anai ka UV filtri

P&c malu iegiliSanas tos uzglaba angara (1) un lauj nedaudz izzit. Tas ir
vajadzigs, lai bitu vieglak veikt to drupinasanu (2). P&c drupinasanas malus
parvieto tilpné (3), pievieno tideni (4) un maisa ar mehanisko maisitaju, lai
malu mineralu dalinas atrak dispergétos tdeni. P& tam smagakajam
dalinam lauj sediment&ties, kur sedimenté$anas laiku aprékina p&c Stoksa
vienadojuma atkariba no vélama dalinu izméra suspensija. Talak suspensiju
aizvada uz centrifiigu vai hidrociklonu (6), kur iegiist malu frakciju zem 2
um. Iegiito malu frakciju talak parvieto uz izsmidzinasanas vai suspendéta
slana zavetavu (7).

Vislabakas adsorbcijas 1pasibas uzradija lecavas, Lazas un Prometeja
malu paraugi péc dzelzs savienojumu atdaliSanas. 19. attéla ir redzama malu
apstrades tehnologiska shéma izmanto$anai attiro$as maskas ka sorbenti.
Tehnologiskas shémas sakuma posms Iidz maisisanai (ieskaitot) ir tads pats
ka 18. att€lam. P&c tam suspensiju nostadina, lai noteikta suspensijas slani
biitu dalipas ar izméru zem 63 um. NepiecieSamo sedimentéSanas laiku var
aprekinat pec Stoksa vienadojuma. Tad noteikto suspensijas slani parvieto

M salsskabi (6) pievieno ar dozatoru (7) kontrolgjot, lai pH nebtitu zemaks
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par 4,5. Kad suspensijas pH ir aptuveni 5 un nemainas vairakas stundas, to
parvieto uz caulisu filtru vai rotacijas vakuumfiltru (8), kur vairakas reizes
tiek veikta malu filtréSana un skalosana, kamér filtrata vides pH ir aptuveni
7. Péc tam malu nogulsnes parvieto uz termostat€jamo reaktoru ar

mehanisko maisitaju (9).
E i
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| - neapstradati mali, 2 - drupina$ana, 3 - maisisanas un nostadinasanas tilpne, 4 - destiléts tidens, 5 — trauks ar
mehanisko maisitaju, gazu novadcauruli un pH sensoru, 6 — 1 M salsskabe, 7 — dozators, 8, 13 - ¢aulisu filtrs
vai cilindriskais vakuumfiltrs, 9 — termostatéjams reaktors ar mehanisko maisitaju, 10 — 3 M natrija citrats,
11— 1 M NaHCO;, 12 - natrija ditionits, 14 - suspendéta slapa zavétava

19. att. Tehnologiska shéma malu apstradei to izmanto$anai attiro§as maskas ka
sorbentu

Sakuma pievieno 3 M natrija citratu un 1 M natrija hidrogénkarbonatu,
suspensiju uzsilda Iidz 75-80°C temperatiirai un p&c tam pievieno natrija
ditionttu. Ja péc aptuveni 15 miniitém suspensija nepaliek zila krasa,
pievieno vél nedaudz ditionita. Suspensiju filtré ar ¢aulisu filtru vai rotacijas
vakuumfiltru (13) un sakuma skalo dazas reizes ar NaCl $kidumu un péc
tam vairakas reizes ar Gideni, kamer filtrata elektrovaditspgja ir mazaka par
100 pS/cm. Péc tam malu nogulsnes zave suspendéta slana zavetava (14).

No pétitajiem maliem, glicerTna $kidumu viskozitati visvairak palielinaja
neapstradatu Iecavas, Ie-HCl un le-C malu paraugu pievienosana, bet,
pievienojot Lazas malus p&c karbonatu izSkidinaSanas un neapstradatus
Pavaru malus, viskozitate palielindjas aptuveni 1,5-2 un 3-4 reizes mazak,
attiecigi. No §T viedokla skatoties, visizdevigak ir izmantot Iecavas malus,
bet taja pasa laika kosmetiskie produkti ir ar dazadam viskozitatem (biezaki
un skidraki) un svarigs faktors art ir malu krasa. Baltos Pavaru malus var&tu
izmantot zemas viskozitates produktos ka vienu no biezinatajiem,
pieméram, Samptnos. Briinie Lazas un Prometeja mali biitu pieméroti
izmantoSanai dekorativaja kosmétika (krémveida acu €nas, tonalie krémi),
ka arT saules aizsargkrémos, vienlaicigi pildot arT UV starojuma aizsardzibas
funkciju. Pelekos lecavas malus varétu izmantot krémveida acu @&nas,
Sampiinos un ziepes.
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Iespgjama Pavaru malu (nekarbonatisko) apstrades tehnologiska shéma
to talakai izmantoSanai ka biezinataji ir tada pati ka 18. att€la redzama.
Karbonatus saturoso malu apstrades sheéma redzama 20. attéla. Apraksts no
malu iegiiSanas Iidz filtréSanai un skaloSanai (ieskaitot) ir tads pats ka 18.
att€lam. Talak, izmantojot hidrociklonu vai centrifigu (9), iegiist malu
frakciju zem 2 um un zave to suspendéta slana zavetava (10).
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1 - neapstradati mali, 2 - drupinasana, 3 - maisi$anas un nostadinasanas tilpne,
4 - destiléts adens, 5 — trauks ar mehanisko maisttaju, gazu novadcauruli un pH
sensoru, 6 - 1 M salsskabe, 7 — dozators, 8 - CauliSu filtrs vai cilindriskais
vakuumfiltrs, 9 - centrifuga vai hidrociklons, 10 - suspendéta slana zavétava

20. att. Tehnologiska shéma malu apstradei to izmantosanai ka biezinataji

Nemot véra emulsiju ella-tdenT stabilizéSanas rezultatus, ka emulgatorus
var izmantot malu frakcijas, kuri veido viskozas suspensijas. Palielinoties
suspensiju viskozitatei, palielinas arT emulsiju stabiliz€josais efekts. No
pétitajiem maliem ka emulgatorus visefektivak varétu izmantot neapstradatu
Iecavas malu frakciju, kuru iegiist p&c 17. attéla redzamas shémas.
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SECINAJUMI

Latvijas illttu malu Ipasibas to izmantosanai kosmétika ir atkarigas no
malu mineralu daudzuma, citu mineralu klatblitnes un dalinu izméru
sadalfjuma.

Illitu saturosu malu frakcijas, kas iegiitas no neapstradatiem maliem un
pec karbonatu izskidinaSanas, var izmantot ka biezinatajus glicerinu
saturoSos produktos, jo to pievienoSana uzlabo glicerina/tidens skidumu
reologiskas ipasibas — vairakas reizes palielina viskozitati un nodrosina
pseidoplastisku skiduma pliismu.

. Neapstradatus un apstradatus Latvijas illitu malus ar frakciju zem 63 pm
var izmantot ka attiroSas sejas maskas, jo to oleinskabes un skvaléna
adsorbcija ir pielidzinama komercialajam illttu un hlorTtu saturo$am
sejas maskam. Malu adsorbcijas sp€jas nosaka malu mineralu daudzums
un granulometriskais sastavs. Adsorbcija visvairak palielinas péc dzelzs
savienojumu atdaliSanas.

[llitu saturosu malu frakciju, kas iegiita no neapstradatiem maliem, var
izmantot ka vienu no UV filtriem saules aizsargkrémos un citos
produktos ar mazam SPF vértibam, vienlaicigi arT pieskirot gaisi brinu
krasu. Dzelzs savienojumu klatbiitne uzlabo aizsardzibu pret UV
starojumu.

[llttu saturoSu malu frakciju pievienoSanas ietekme uz emulsiju ella-
ddenT stabilitati ir atkariga no malu mineralu dalinu kopgja negativa
ladina un malu frakcijas suspensiju viskozitates. Palielinoties kop&jam
negativajam ladinpam uz malu mineralu dalipu virsmas, emulsiju
stabilitate samazinas, bet, palielinoties malu frakcijas veidojoso
suspensiju viskozitatei, palielinas arT emulsiju stabilitate.

lecavas un Lazas maliem nepiemit antibakteridlas ipasibas, bet,
pievienojot sudrabu saturo$u hidroksilapatitu, ir iesp&jams uzlabot malus
saturoSu produktu antibakterialas Tpasibas.
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