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本发明涉及紫外线吸收剂、其制备方法及包

含其的防紫外线产品，更详细地，涉及包括聚合

物氮化碳的紫外线吸收剂、其制备方法及包含其

的防紫外线产品，其中，所述聚合物氮化碳具有

包括C及N的杂环结构。
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1.一种紫外线吸收剂，其特征在于，

包括聚合物氮化碳，所述聚合物氮化碳具有包括C及N的杂环结构。

2.根据权利要求1所述的紫外线吸收剂，其特征在于，

所述包括C及N的杂环结构包括三嗪结构、庚嗪环结构或它们的组合。

3.根据权利要求1所述的紫外线吸收剂，其特征在于，

所述紫外线吸收剂的紫外线防护系数SPF是3.5以上，所述紫外线吸收剂的紫外线防护

系数SFA是3.0以上。

4.根据权利要求1所述的紫外线吸收剂，其特征在于，

在使用所述紫外线吸收剂进行罗丹明B降解反应时,

满足下面的公式1：

公式1

C/C0>0.8

(其中，所述C0是罗丹明B的初始浓度，所述C是降解反应后剩余的罗丹明B浓度)。

5.一种紫外线吸收剂的制备方法，其特征在于，

包括以下步骤：

准备从由三聚氰胺、双氰胺、氰胺、尿素、氰尿酸及它们的复合体组成的群组中选择的

至少一个前体；

对所述前体进行加热；

对所述完成加热的前体进行干燥；

对所述经过干燥的前体进行酸处理、热处理或超声处理；及

对所述经过酸处理、热处理或超声处理的前体进行干燥。

6.根据权利要求5所述的紫外线吸收剂的制备方法，其特征在于，

对所述前体进行加热的步骤是在400℃至600℃的温度条件下执行1小时至10小时。

7.根据权利要求5所述的紫外线吸收剂的制备方法，其特征在于，

对所述完成加热的前体进行干燥的步骤是在温度条件为60℃至80℃的炉中执行8小时

至24小时。

8.根据权利要求5所述的紫外线吸收剂的制备方法，其特征在于，

对所述经过干燥的前体进行酸处理的步骤是向所述经过干燥的前体倒入H2SO4(98％)、

HNO3(70％)或HCl(35％)进行酸处理，然后倒入蒸馏水产生热。

9.根据权利要求5所述的紫外线吸收剂的制备方法，其特征在于，

对所述经过干燥的前体进行热处理的步骤是在400℃至600℃的温度条件下执行1小时

至2小时。

10.根据权利要求5所述的紫外线吸收剂的制备方法，其特征在于，

对所述经过干燥的前体进行超声处理的步骤是向所述经过干燥的前体倒入异丙醇后

执行1小时至6小时超声处理。

11.根据权利要求5所述的紫外线吸收剂的制备方法，其特征在于，

对所述经过酸处理、热处理或超声处理的前体进行干燥的步骤是在温度条件为60℃至

80℃的炉中执行8小时至16小时。

12.根据权利要求5所述的紫外线吸收剂的制备方法，其特征在于，
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所述紫外线吸收剂是权利要求1至4中任一项所述的紫外线吸收剂。

13.一种防紫外线产品，其特征在于，

包括权利要求1至4中任一项所述的紫外线吸收剂；或通过权利要求5至11中任一项所

述的紫外线吸收剂的制备方法来制备的紫外线吸收剂。

14.根据权利要求12所述的防紫外线产品，其特征在于，

所述防紫外线产品是防紫外线化妆品或防紫外线滤光剂。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 113924080 A

3



紫外线吸收剂、其制备方法及包含其的防紫外线产品

技术领域

[0001] 本发明涉及紫外线吸收剂、其制备方法及包含其的防紫外线产品。

背景技术

[0002] 过度暴露于阳光的紫外线(UV)辐射会导致皮肤癌的发生。因此，有必要使用防晒

霜预防危及生命的疾病和皮肤皱纹。大多数防紫外线剂都包含有机防晒剂，由于有机防晒

剂不环保，夏威夷从2021年开始禁止使用有机防晒剂，人们对于无机防晒剂的关注不断提

高。然而，无机防晒剂也存在副作用。氧化锌(ZnO)和二氧化钛(TiO2)是两种常用的无机防

晒剂，而这样的无机防晒剂会导致严重的健康问题。这种具有光活性的金属氧化物半导体

防晒剂是一种彻底的紫外线光谱阻隔剂，但它会产生羟基(·OH)和过氧化基(O2·‑)。这些

活性氧物种(ROS)的产生不仅会分解防紫外线剂的有机添加剂，还会引起皮肤组织的氧化

应激，导致细胞损伤并加速DNA变性和炎症反应。其结果，在保护皮肤的同时也制造了另一

种致癌物质。此外，防紫外线剂中微米级的ZnO和TiO2会降低紫外线的防护效率，还会使化

妆品出现白浊现象。而使用纳米颗粒来提高美感会产生更多的ROS，增加纳米颗粒渗透到皮

肤细胞的可能性，增加健康风险。

[0003] 有机防晒剂比无机防晒剂更加严重。阿伏苯宗、羟苯甲酮、氧基甲氧基

(oxylmethox)、辛基甲氧基桂皮盐(octyl  methoxynemanate)等有机防晒剂很容易渗透到

皮肤深处并堆积在毛囊中，最终进入血液或其他体液而引起荷尔蒙紊乱和细胞损伤。此外，

最近的几项研究中强调这些有机防晒剂会对男性生育能力、精子质量和精子功能产生负面

影响。这些研究表明上述化妆品的堆积会损伤男性的生育能力。并且，还强调了有机防晒剂

对女性荷尔蒙黄体酮的不利影响。有机防晒剂不仅对人体有不良影响，而且对生态系统也

具有不利影响。许多防晒剂的添加剂在紫外线照射下与氯化水或海水接触时会分解成有害

化学物质。

[0004] 最近，越来越多的研究试图通过封装上述无机和有机物质来去除致癌的ROS，但这

一尝试的商业潜力尚未得到证实。解决这个危及生命的问题的唯一方法是合成一种无毒的

紫外线阻隔剂，它可以吸收整个紫外线光谱、稳定、光催化活性低、具有生物相容性，对皮肤

有很好的附着力且无毒。然而，很难找到防紫外线剂的高效综合材料。

发明内容

[0005] 要解决的技术问题

[0006] 本发明的目的在于解决上述问题，提供经济、稳定、环保、适合于人体、能够从全紫

外光谱(320‑400nm  UVA+290‑320nm  UVB波长)中保护皮肤的基于聚合物氮化碳(PCN)的紫

外线吸收剂、其制备方法及包含其的防紫外线产品。

[0007] 然而，本发明要解决的技术问题并不受限于上述言及课题，未言及的其他课题将

通过下面的记载由本领域普通技术人员明确理解。

[0008] 解决问题的技术方案
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[0009] 根据本发明的一实施例的紫外线吸收剂，包括聚合物氮化碳，所述聚合物氮化碳

具有包括C及N的杂环结构。

[0010] 根据一方面，所述包括C及N的杂环结构包括三嗪(triazine)结构、庚嗪环

(Heptazine)结构或它们的组合。

[0011] 根据一方面，所述紫外线吸收剂的紫外线防护系数SPF是3.5以上，所述紫外线吸

收剂的紫外线防护系数SFA是3.0以上。

[0012] 根据一方面，在使用所述紫外线吸收剂进行罗丹明B降解反应时,

[0013] 满足下面的公式1：

[0014] 公式1

[0015] C/C0>0.8

[0016] (其中，所述C0是罗丹明B的初始浓度，所述C是降解反应后剩余的罗丹明B浓度)。

[0017] 根据本发明一实施例的紫外线吸收剂的制备方法，包括以下步骤：准备从由三聚

氰胺(Melamine)、双氰胺(Dicyandiamide)、氰胺(Cyanamide)、尿素(Urea)、氰尿酸

(Cyanuric  Acid)及它们的复合体组成的群组中选择的至少一个前体；对所述前体进行加

热；对所述完成加热的前体进行干燥；对所述经过干燥的前体进行酸处理、热处理或超声处

理；及对所述经过酸处理、热处理或超声处理的前体进行干燥。

[0018] 根据一方面，对所述前体进行加热的步骤是在400℃至600℃的温度条件下执行1

小时至10小时。

[0019] 根据一方面，对所述完成加热的前体进行干燥的步骤是在温度条件为60℃至80℃

的炉中执行8小时至24小时。

[0020] 根据一方面，对所述经过干燥的前体进行酸处理的步骤是向所述经过干燥的前体

倒入H2SO4(98％)、HNO3(70％)或HCl(35％)进行酸处理，然后倒入蒸馏水产生热。

[0021] 根据一方面，对所述经过干燥的前体进行热处理的步骤是在400℃至600℃的温度

条件下执行1小时至2小时。

[0022] 根据一方面，对所述经过干燥的前体进行超声处理的步骤是向所述经过干燥的前

体倒入异丙醇(Iso‑propyl  alcohol，IPA)后执行1小时至6小时超声处理。

[0023] 根据一方面，对所述经过酸处理、热处理或超声处理的前体进行干燥的步骤是在

温度条件为60℃至80℃的炉中执行8小时至16小时。

[0024] 根据一方面，所述紫外线吸收剂是根据本发明一实施例的紫外线吸收剂。

[0025] 根据本发明一实施例的防紫外线产品包括根据本发明一实施例的紫外线吸收剂；

或根据本发明一实施例的紫外线吸收剂的制备方法来制备的紫外线吸收剂。

[0026] 根据一方面，所述防紫外线产品是防紫外线化妆品或防紫外线滤光剂。

[0027] 发明效果

[0028] 根据本发明的基于聚合物氮化碳(PCN)的紫外线吸收剂具有高光学性、化学安全

性，以及非过敏性等有利特征，仅使用生物相容的C、H、N作为化学组成要素，因此经济、稳

定、环保、适合于人体，并且，能够从全紫外光谱(320‑400nm  UVA+290‑320nm  UVB波长)中保

护皮肤。

[0029] 现有的有机防晒剂昂贵、光学稳定性较低，并且需要反复涂抹，而根据本发明的防

紫外线化妆品是使用基于聚合物氮化碳(PCN)的紫外线吸收剂，价格便宜，制备简单并且稳
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定且经济。

[0030] 并且，根据本发明的防紫外线化妆品使用基于聚合物氮化碳(PCN)的紫外线吸收

剂，与光催化活性高的现有无机防晒剂不同，其光催化活性低使得活性氧物种低的同时，在

UV‑A与UV‑B两个区域均具有优秀的光吸收能力。

附图说明

[0031] 图1是根据本发明一实施例制备的聚合物氮化碳的UV‑Vis吸收光谱。

[0032] 图2是对根据本发明一实施例制备的聚合物氮化碳的光催化活性与现有二氧化

钛、氧化锌的光催化活性进行比较的图表。

具体实施方式

[0033] 下面将参照附图对本发明的实施例进行详细说明。在对本发明进行说明的过程

中，当判断对于相关公知功能或构成的具体说明会不必要地混淆本发明时，将省略其详细

说明。另外，本说明书中使用的术语是用于恰当表达本发明的优选实施例，其可以根据用

户、操作者的意图或本发明所属领域的惯例而变化。因此，这些术语的定义应基于整个说明

书的内容。附图中相同的附图标记表示相同的元件。

[0034] 在本说明书中，当说明一部件位于其他部件“上”时，说明一部件直接位于其他部

件上，也包括两部件之间包括其他部件的情况。

[0035] 下面将参照附图对本发明的紫外线吸收剂、其制备方法及包含其的防紫外线产品

进行详细说明。然而，本发明并不受限于上述实施例。

[0036] 根据本发明的一实施例的紫外线吸收剂包括聚合物氮化碳，所述聚合物氮化碳具

有包括C及N的杂环结构。

[0037] 聚合物氮化碳稳定并且价格低廉，因此可以用于代替价格昂贵且不稳定的有机防

晒剂(羟苯甲酮(Oxybenzone)等)，由此解决环境问题，相比光催化活性优秀的无机防晒剂

(二氧化钛及氧化锌等)，其产生少量活性氧物种(ROS)，可以解决由活性氧带来的皮肤问

题。并且，聚合物氮化碳对于UV‑A(320‑400nm)与UV‑B(290‑320nm)两个区均具有优秀的吸

收性，其薄板状二维结构的涂抹效果好，易于用作防紫外线剂。

[0038] 根据一方面，所述包括C及N的杂环结构可以包括三嗪(triazine)结构、庚嗪环

(Heptazine)结构或它们的组合。即，仅包括生物相容的C、H、N作为化学组成要素，经济、稳

定、环保、适合于人体，并且其薄板状二维结构易于涂抹，容易用作防紫外线剂。

[0039] 根据一方面，所述聚合物氮化碳可以是所述紫外线吸收剂(或化妆品组合物)中的

0.01至50wt％，更优选地0.1至25wt％。

[0040] 根据一方面，所述紫外线吸收剂的紫外线防护系数SPF是3.5以上，所述紫外线吸

收剂的紫外线防护系数SFA是3.0以上。

[0041] 二氧化钛是代表性的防紫外线剂，其仅集中吸收UV‑B区，而根据本发明的基于聚

合物氮化碳的紫外线吸收剂对包括UV‑A、UV‑B区在内的区域具有很高的紫外线防护功效。

[0042] 在进行比较时，通常比较SPF(UV‑B)值与PFA(UV‑A)值，优选地，当使用包括10wt％

的聚合物氮化碳的面霜组合物时，紫外线防护系数分别是SPF＝4，PFA＝3.23。

[0043] 即，对于全紫外光谱(320‑400nm  UV‑A+290‑320nm  UV‑B波长)具有优秀的吸收性，
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可以用于多种功能性紫外线防护用品。

[0044] 根据一方面，在使用所述紫外线吸收剂进行罗丹明B降解反应时，满足下面的公式

1。

[0045] 公式1

[0046] C/C0>0.8

[0047] (所述C0是罗丹明B的初始浓度，所述C是降解反应后剩余的罗丹明B浓度。)

[0048] 即，根据本发明的基于聚合物氮化碳的紫外线吸收剂，其光催化活性很低，相比光

催化活性优秀的无机防晒剂(二氧化钛及氧化锌等)所产生的活性氧物种(ROS)量少，可以

解决因ROS而产生的问题。

[0049] 根据本发明一实施例的紫外线吸收剂的制备方法，包括以下步骤：准备从由三聚

氰胺(Melamine)、双氰胺(Dicyandiamide)、氰胺(Cyanamide)、尿素(Urea)、氰尿酸

(Cyanuric  Acid)及它们的复合体组成的群组中选择的至少一个前体；对所述前体进行加

热；对所述完成加热的前体进行干燥；对所述经过干燥的前体进行酸处理、热处理或超声处

理；及对所述经过酸处理、热处理或超声处理的前体进行干燥。

[0050] 根据一方面，对所述前体进行加热的步骤可以是在400℃至600℃的温度条件下执

行1小时至10小时。优选地，将前体放入加热炉(Chamber  Furnace  UAF，Lenton)后，以400℃

至600℃的温度条件加热2小时至5小时来结束反应。

[0051] 当以不足400℃的温度条件对所述前体进行加热时，会出现防护力严重不足的问

题，当以超过600℃的温度条件对所述前体进行加热时，会因燃烧加热导致可获取的量过

少。

[0052] 根据一方面，在对所述前体进行加热后，将其冷却并用蒸馏水洗涤来去除残留物。

[0053] 根据一方面，对所述完成加热的前体进行干燥的步骤是在温度条件为60℃至80℃

的炉中执行8小时至24小时。优选地，在温度条件为80℃的炉中干燥8小时以上。

[0054] 当以不足60℃的温度条件对所述完成加热的前体进行干燥时，会因不彻底的干燥

导致无法准确获取重量的问题；当以超过80℃的温度条件对所述完成加热的前体进行干燥

时，会损伤样本，并且水的沸腾可能会导致样本损失。

[0055] 根据一方面，对所述经过干燥的前体进行酸处理的步骤可以是向所述经过干燥的

前体倒入H2SO4(98％)、HNO3(70％)或HCl(35％)进行酸处理之后，倒入蒸馏水产生热。

[0056] 根据一方面，对所述经过干燥的前体进行热处理的步骤是在400℃至600℃的温度

条件下执行1小时至2小时。优选是在500℃的温度条件下再次加热1小时至2小时。

[0057] 根据一方面，对所述经过干燥的前体进行超声处理的步骤是向所述经过干燥前体

倒入异丙醇(Iso‑propyl  alcohol，IPA)执行1小时至6小时超声处理。

[0058] 根据一方面，对所述经过酸处理、热处理或超声处理的前体进行干燥的步骤是在

温度条件为60℃至80℃的炉中执行8小时至16小时。优选地，是在温度条件为80℃的炉中干

燥8小时以上。

[0059] 以不足60℃的温度条件进行干燥时，会因不彻底的干燥而残留水，这会导致样本

重量增加。

[0060] 根据一方面，所述紫外线吸收剂可以是根据本发明一实施例的紫外线吸收剂。

[0061] 根据本发明一实施例的防紫外线产品可以包括根据本发明的一实施例的紫外线
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吸收剂；或根据本发明一实施例的紫外线吸收剂的制备方法来制备的紫外线吸收剂。

[0062] 聚合物氮化碳稳定并且价格低廉，因此可以用于代替价格昂贵且不稳定的有机防

晒剂(羟苯甲酮(Oxybenzone)等)，由此解决环境问题，相比光催化活性优秀的无机防晒剂

(二氧化钛及氧化锌等)，其产生少量活性氧物种(ROS)，可以解决因活性氧带来的皮肤问

题。并且，聚合物氮化碳对于UV‑A(320‑400nm)与UV‑B(290‑320nm)两个区均具有优秀的吸

收性，其薄板状二维结构的涂抹效果好，易于用作防紫外线剂。

[0063] 根据一方面，所述防紫外线产品可以是防紫外线化妆品或防紫外线滤光剂。

[0064] 基于聚合物氮化碳(PCN)的紫外线吸收剂具有高光学性、化学安全性、以及非过敏

性等有利特征。特别是聚合物氮化碳UV阻隔剂的纳米片可以通过表皮上层(基质角质)更好

地得到涂覆，具有很好的附着性，不会渗透到皮肤内部。而且仅使用生物相容的C、H、N作为

化学组成要素。

[0065] 下面通过实施例及比较例对本发明进行更详细的说明。然而，下面的实施例仅作

为示例本发明，本发明的内容并不受限于下面的实施例。

[0066] 制备作为防紫外线化妆品的聚合物氮化碳(PCN)

[0067] 在空气中通过热处理合成聚合物氮化碳(PCN)。使用三聚氰胺(Melamine)、双氰胺

(Dicyandiamide)、氰胺(Cyanamide)、尿素(Urea)等作为前体，将前体放入加热炉(Chamber 

Furnace  UAF，Lenton)以400℃至600℃的温度条件加热2小时至5小时完成反应。冷却后将

粉末用蒸馏水洗涤去除残留物，然后在80℃炉中干燥一整晚。

[0068] 经过干燥后，研磨好倒入(1)H2SO4(98％)，HNO3(70％)或HCl(35％)进行酸处理，然

后在其中倒入蒸馏水产生热，或者(2)在500℃再次加热1～2小时，或者(3)倒入IPA执行1～

6小时超声处理(sonication)。然后，通过离心分离回收样本，用蒸馏水洗涤并过滤。将该产

物在80℃炉中干燥一整晚获得PCN。

[0069] 由此获得的PCN具有由C与N的杂环构成的三嗪(triazine)环或庚嗪(Heptazine)

环重复的二维结构。

[0070] 图1是根据本发明一实施例制备的聚合物氮化碳的UV‑Vis吸收光谱。

[0071] 参照图1，与目前使用的二氧化钛及氧化锌比较时，对于UV‑A(320‑400nm)与UV‑B

(290‑320nm)两个区域均具有优秀的吸收性。

[0072] 罗丹明B(Rhodamine  B，RhB)降解反应实验

[0073] 利用根据本发明一实施例制备的聚合物氮化碳与目前使用的TiO2及ZnO进行罗丹

明B(RhB)降解反应实验。

[0074] 光催化RhB降解反应是在Pyrex反应器中进行，将安装有1Sun滤光片(Oriel)的

300WXe灯(Xe弧光灯，Oriel)作为光源。利用硅探测器以100mW/cm2测量光度(Peccell 

Technologies，Japan)。

[0075] 在100mL蒸馏水中包括1mg的RhB的RhB溶液中添加10mg的光催化剂后，在超声振动

器中分散10分钟。为了确认吸附/脱离平衡，在连续搅拌的同时在黑暗中保持静止24小时。

[0076] 24小时后，照亮后开始利用聚合物氮化碳，TiO2及ZnO的RhB降解。包括平衡点，在

一小时中每10分钟提取5mL。对提取的样本进行20分钟离心分离使粉末沉淀。对于离心分离

后的溶液，利用UV‑3600(Shimadzu)等来收集吸光度。然后，以552nm的吸收峰强度比较光催

化活性。
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[0077] 图2是对根据本发明一实施例制备的聚合物氮化碳的光催化活性与现有二氧化

钛、氧化锌的光催化活性进行比较的图表。

[0078] 参照图2，根据本发明一实施例制备的聚合物氮化碳的光催化活性很低。

[0079] 由上述结果可知，与价格昂贵，并且因光稳定性低而需要反复涂抹的有机防晒剂

不同，采用根据本发明制备的聚合物氮化碳的防紫外线化妆品价格低廉且易于制备且稳

定，因此具有很好的经济性。

[0080] 并且，相比光催化活性优秀的无机防晒剂，采用根据本发明制备的聚合物氮化碳

的防紫外线化妆品的光催化活性很低，因此产生少量活性氧物种(ROS)，可以在UV‑A与UV‑B

均实现优秀的光吸收能力。

[0081] 虽然本公开包括具体的实例，但是对于本领域的普通技术人员来说显而易见的

是，在不脱离权利要求及其等同内容的精神和范围的情况下，可以在这些实例中对形式和

细节进行各种改变。如果所说明的技术按照不同的顺序执行，和/或如果所说明的系统、架

构、装置或电路中的构成要素按照不同的形态进行结合或组合，或者由其他构成要素或者

等同物置换或代替，也能得到适当的结果。因此，本发明的范围不是由说明书具体内容限定

的，而是由权利要求书及其等同内容限定的，并且权利要求书及其等同内容范围内的所有

变化都应被解释为包括在本公开中。
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