Синтез и исследование УФ-протекторных свойств фосфатов титана(IV)
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Солнечное излучение в УФ-диапазоне может приводить к серьёзным повреждениям кожи и повышать риск онкологических заболеваний. Для защиты кожи используют химические фильтры, способные поглощать УФ-излучение, и физические фильтры, рассеивающие его. Первые поглощают в ближнем УФ-диапазоне и представляют собой органические молекулы, такие как салицилаты, циннаматы, бензофеноны и др. Ко второму типу фильтров можно отнести такие соединения, как ZnO, TiO2 и CeO2, однако они проявляют высокую фотокаталитическую активность, что приводит к образованию активных форм кислорода, опасных для кожи. Альтернативой в данном случае могут стать фосфаты титана, так как их фотокаталитическая активность ниже, но
УФ-защитные свойства слабо изучены.
Таким образом, целью данной работы является получение УФ-фильтров на основе фосфатов титана, установление закономерностей их формирования и исследование
УФ-защитных свойств.
Получение фосфатов титана проводили в гидротермальных условиях (190оС, 120 ч) в ортофосфорной кислоте (H3PO4) различной концентрации, в качестве прекурсоров титана использовали (BuO)4Ti и TiOSO4. Также проводили гидротермальную обработку (180оС, 48 ч) в присутствии мочевины, где в качестве прекурсоров титана брали TiOSO4 и H2Tila3, а в качестве прекурсоров фосфатов использовали (NH4)2HPO4 и NH4H2PO4. Полученные образцы исследовали методами рентгенофазового анализа, растровой электронной микроскопии, ИК-спектроскопии. Оптические и солнцезащитные свойства оценивали по поглощению в УФ-диапазоне.
По результатам РФА показано, что при концентрации кислоты 3,8 М H3PO4 образуется α-Ti(HPO4)2∙H2O, тогда как при концентрации 2 М образуется π-Ti2O(PO4)2·2H2O. При отсутствии и недостатке фосфатов в гидротермальных условиях кристаллизуются оксиды титана со структурами анатаза и брукита. При использовании фосфата аммония или мочевины в синтезе образуется NH4TiOPO4. Повышение избытка фосфата и содержания мочевины в реакционной смеси до 6М приводит к формированию однофазного Ti2O2HPO4[(NH4)2PO4]. По результатам РЭМ α-Ti(HPO4)2∙H2O характеризуется пластинчатой морфологией частицы размером 0,5-2 мкм, π-Ti2O(PO4)2·2H2O кристаллизуется в форме волокон, достигающих в длину нескольких микрон. Частицы Ti2O2HPO4[(NH4)2PO4] имеют пластинчатую морфологию и форму шестиугольной призмы, а также имеют размеры около 0,5-5 мкм и толщину менее 100 нм. Анализ УФ-защитных свойств показал, что Ti2O2HPO4[(NH4)2PO4] и NH4TiOPO4 демонстрируют близкие УФ-защитные свойства в УФ-А диапазоне, тогда как α-Ti(HPO4)2∙H2O и π-Ti2O(PO4)2·2H2O имеют показатели несколько выше. При этом только NH4TiOPO4 сохраняет защитные характеристики в УФ-В и УФ-С диапазонах.
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