Композитные материалы на основе оксидов висмута и церия, их фотокаталитические и фотопротекторные свойства
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На протяжение долгих лет ведется разработка солнцезащитной косметики. Одним из направлений развития является поиск баланса между поглощением УФ-излучения и эффектом, возникающим при взаимодействии УФ-фильтра и с УФ-излучением. Так, например минеральный фильтр TiO2 проявляет фотокаталитическую активность и может вызывать окислительный стресс кожи и преждевременное старение. В качестве альтернативы TiO2 предложен диоксид церия, фотокаталитическая активность которого составляет ⁓5% [1]. Более того, CeO2 известен в качестве неорганического антиоксиданта [2]. 

Оксихлорид висмута используется в минеральной косметике для создания эффекта блеска кожи и увеличения стойкости макияжа, хотя иногда он может вызывать индивидуальную непереносимость. Тем не менее, это висмутсодержащее соединение достаточно хорошо зарекомендовало себя на протяжении десятков лет использования.

Целью данной работы был синтез пигмента, содержащего висмут и церий в составе фазы Bi2Ce2O7, изучение его фотопротекторных и фотокаталитических свойств.

Для синтеза пигментов был использован метод выжигания раствора, позволяющий получить высокопористую структуру материала, объясняемую большим количеством выделяющихся во время синтеза газов. В качестве соединений-предшественников, содержащих висмут и церий, были использованы Bi2O3 и Ce(NO3)3, в качестве топлива – лимонная кислота. Полученные образцы подвергались обжигу при температурах 500, 700, 900 и 1100 oС в течение 6 часов.

Полученные пигменты были охарактеризованы методами порошковой рентгеновской дифракции. Фотопротекторные свойства пигментов были охарактеризованы согласно международному стандарту ISO 24443, а цветовые характеристики – по международному стандарту ISO 11664-4. Фотокаталитическую активность образцов испытывали на примере модельной реакции обесцвечивания метилового оранжевого.
Согласно полученным данным, при обжиге при температуре 700 оС происходит образование фазы со структурой дефектного флюорита, при обжиге при 900оС происходит образование двухфазоного образца, а при 1100 oC – образуется фаза со структурой флюорита. Все полученные образцы характеризуются невысокой фотокаталитической активностью и перспективны в качестве косметических пигментов.
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