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摇 摇 咱摘要暂 摇 目的摇 制备含纳米二氧化钛的聚电解质微囊防晒霜袁并考察制剂的结构和防晒性能遥 方法摇 以碳酸钙粒子为

核心袁通过静电吸附原理将聚电解质 源鄄苯乙烯磺酸钠和纳米二氧化钛交替逐层包裹在核心表面形成微囊袁加入辅料袁按常规

方法制备防晒霜遥 利用扫描电镜和共聚焦显微镜观察微囊结构曰防晒系数分析仪测定制剂的防晒性能遥 结果摇 二氧化钛微

囊外观圆整袁平均粒径为渊缘援 源远 依 员援 园缘冤 滋皂袁微囊防晒霜防晒 杂孕云 值为 猿园援 猿员 依 圆援 缘远遥 结论摇 含纳米二氧化钛的聚电解质微囊

防晒霜防晒的效果优于普通二氧化钛防晒霜遥
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咱运藻赠 憎燥则凿泽暂摇 栽蚤韵圆曰 皂蚤糟则燥糟葬责泽怎造藻泽曰 杂孕云

摇 摇 防晒剂袁也称紫外线屏蔽剂袁通过反射及散射紫

外线对皮肤起保护作用遥 紫外线对细胞 阅晕粤尧膜及

免疫系统均有负面作用袁加入防晒剂到防晒及护肤

产品中能对细胞及免疫系统提供保护袁其中二氧化

钛为典型的防晒剂之一遥
二氧化钛的强抗紫外线能力是由于其具有高折

光性和高光活性袁其抗紫外线能力及其机理与其粒

径有关院当粒径较大时袁对紫外线的阻隔是以反射尧
散射为主袁且对中波区和长波区紫外线均有效袁防晒

机理是简单的遮盖袁属一般的物理防晒袁防晒能力较

弱曰随着粒径的减小袁光线能透过二氧化钛的粒子

面袁对长波区紫外线的反射尧散射性不明显袁而对中

波区紫外线的吸收性明显增强袁其防晒机理是吸收

紫外线袁主要吸收中波区紫外线遥 由此可见袁二氧化

钛对不同波长紫外线的防晒机理不一样袁对长波区

紫外线的阻隔以散射为主袁对中波区紫外线的阻隔

以吸收为主遥 纳米二氧化钛由于粒径小袁活性大袁既
能反射尧散射紫外线袁又能吸收紫外线袁从而对紫外

线有更强的阻隔能力遥
二氧化钛微粒粒径等于或小于光波波长的一半

时袁对光的反射尧散射量 大袁屏蔽效果 好遥 紫外

线的波长在 员怨园 耀 源园园 灶皂 之间袁因此纳米二氧化钛

的粒径不能大于 圆园园 灶皂袁 好不大于 员园园 灶皂遥 不

过袁二氧化钛粒度过小时虽说具有较好的防晒效果袁
却容易团聚袁不利于分散袁还易于堵塞皮肤的毛孔袁
不利于透气和汗液的排除遥 所以袁现有防晒霜中二

氧化钛的粒径一般在 猿园 耀 造园园 灶皂 之间咱员袁圆暂 遥 近年

来袁聚电解质微囊以其高载药量和囊膜的理化性质

多样性而备受人们关注遥 运用逐层自组装技术袁可
使带相反电荷的聚电解质通过静电吸引力在纳米或

微米级的内核上交替吸附袁构建大容积和高比表面

积的聚电解质微囊遥 该微囊性质可控袁如可通过改

变模板的尺寸来调控微囊的大小袁调节衣膜的层数

来改变衣膜的通透性和厚度袁改变囊壁材料来实现

微囊的智能响应袁从而达到药物的可控释放袁在生物

愿猿
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学和药物传输领域拥有巨大的应用前景咱猿 耀 缘暂 遥
员摇 试剂和材料

乙二胺四乙酸二钠 渊耘阅栽粤冤尧四氯化钛渊化学

纯袁国药集团化学试剂有限公司冤曰无水氯化钙尧无
水碳酸钠 渊分析纯袁国药集团化学试剂有限公司冤曰
聚 源鄄苯乙烯磺酸钠渊孕杂杂袁苑园噪阅袁美国 杂蚤早皂葬 公司冤曰
若丹明渊砸月陨栽悦袁美国 杂蚤早皂葬 公司冤曰尿烷渊含量 怨怨豫 袁
上海至鑫化工有限公司冤曰羟苯甲酸酯尧聚甘油基鄄源鄄
异硬脂酸尧异壬基异壬酸酯尧环聚二甲基硅氧烷尧鲸
蜡基聚二甲基硅氧烷尧甲基葡萄糖倍半硬脂酸酯尧二
辛基苹果酸酯渊含量 怨愿豫 袁上海日光化学贸易有限

公司冤曰悦杂员缘园晕载 超高速离心机渊日本日立公司冤曰激
光共聚焦显微镜渊德国 蕴藻蚤糟葬 公司冤曰栽杂缘员猿远酝酝 扫

描电镜渊捷克 栽耘杂悦粤晕 公司冤曰圆园员园 透射电镜渊日本

允耘韵蕴 公司冤曰 在藻贼葬泽蚤扎藻则 晕葬灶燥 在杂 渊英国 酝葬造增藻则灶 公

司冤曰酝葬泽贼藻则泽蚤扎藻则圆园园园 渊英国 酝葬造增藻则灶 公司冤曰杂孕云鄄圆怨园
分析仪 渊美国 韵责贼燥皂藻贼蚤糟泽 公司冤遥
圆摇 方法和结果

圆援 员摇 阳离子 栽蚤韵圆 溶胶的制备咱远暂 摇 在冰浴中袁 将一

定量的 栽蚤悦造源 逐滴加入 远 皂燥造 辕 蕴 的盐酸中袁得 园援 缘
皂燥造 辕 蕴 的 栽蚤悦造源 溶液袁然后 愿园 益水浴中恒温搅拌 源 澡
后即可得到表面带阳离子的 栽蚤韵圆 溶胶袁员圆园 园园园 则 辕
皂蚤灶 离心 员 澡袁收集袁冻干后备用遥 如透射电镜图 员
所示袁所制备的 栽蚤韵圆 溶胶颗粒粒径均 袁用 在藻贼葬泽蚤扎藻则
晕葬灶燥 粒径仪测得平均粒径为渊源援 猿圆 依 园援 苑怨冤 灶皂遥

图 员摇 二氧化钛渊栽蚤韵圆冤纳米粒子透射电镜图

圆援 圆摇 悦葬悦韵猿 粒子的制备咱苑袁愿暂 摇 称取 晕葬圆悦韵猿 园援 猿源怨 愿
早 溶于 员园 皂造 量瓶中袁加入 孕杂杂 园援 园圆 早 袁用去离子水

稀释至刻度遥 称取 悦葬悦员圆 园援 猿远远 猿 早 溶于 员园 皂造 量瓶

中袁用去离子水稀释至刻度遥 室温搅拌袁混合两个溶

液袁继续搅拌 员园 泽袁静置 员园 皂蚤灶袁即可得到 悦葬悦韵猿 粒

子遥 离心收集上清液袁碳酸钙粒子用去离子水清洗

猿 遍袁备用遥 酝葬泽贼藻则泽蚤扎藻则 圆 园园园 激光粒度仪测得碳酸

钙粒子的粒径为渊猿援 怨员 依 园援 远圆冤 滋皂袁表面电位是渊 原
圆源援 猿员 依 员援 怨源冤 皂增遥
圆援 猿摇 渊栽蚤韵圆 辕 孕杂杂冤 猿 包衣的 悦葬悦韵猿 粒子的制备摇 精

密称取 圆援 员 项下冻干后的 栽蚤韵圆 纳米粒子一定量后袁
溶于蒸馏水中配成 员 皂早 辕 皂造渊含 园援 缘 酝 晕葬悦造冤的溶

液遥 称取适量的 悦葬悦韵猿 粒子置于 栽蚤韵圆 溶液中袁保持

悦葬悦韵猿 粒子悬浮袁愿园 憎 功率超声吸附 员缘 皂蚤灶 后袁离
心去除上层多余的 栽蚤韵圆 溶胶液体袁并用去离子水清

洗 猿 遍遥 再加入 员 皂早 辕 皂造 的 孕杂杂 水溶液渊含 园援 缘 酝
晕葬悦造冤袁同样方法超声吸附袁离心袁洗涤后袁得到

渊栽蚤韵圆 辕 孕杂杂冤包裹的 悦葬悦韵猿 微囊遥 重复上述操作 圆
次袁即可得到 渊栽蚤韵圆 辕 孕杂杂冤猿 包衣的 悦葬悦韵猿 粒子遥
圆援 源 摇 空心 渊栽蚤韵圆 辕 孕杂杂冤 猿 微囊的制备 摇 配制 园援 圆
皂燥造 辕 蕴 的 耘阅栽粤 溶液 员缘 皂造袁将上述制备的渊 栽蚤韵圆 辕
孕杂杂冤猿 包衣的 悦葬悦韵猿 粒子稀释至 员园 皂造袁在磁力搅拌

下将 耘阅栽粤 溶液缓慢滴加到渊 栽蚤韵圆 辕 孕杂杂冤猿 包衣的

悦葬悦韵猿 混悬液中袁待反应完全后袁离心除去上清液袁
去离子水清洗 猿 遍袁冷冻干燥可得到二氧化钛纳米

粒子包裹的空心微囊袁测得平均粒径是 渊缘援 源远 依
员郾 园缘冤 滋皂袁并且分布均 袁见图 圆遥

图 圆摇 空心渊栽蚤韵圆 辕 孕杂杂冤 猿 微囊粒径分布图

圆援 缘摇 微囊中 栽蚤韵圆 载药量的测定摇 在 栽蚤韵圆 纳米粒子

包裹 悦葬悦韵猿 核心的 猿 次包衣过程中袁收集所有超声吸

附后的多余 栽蚤韵圆 液体和去离子水洗液袁员圆园 园园园 则 辕 皂蚤灶
离心 员 澡袁冻干袁精密称量袁得到未吸附于 悦葬悦韵猿 粒子

表面上的 栽蚤韵圆 的质量遥 微囊中 栽蚤韵圆 的载药量用以

下公式计算院
微囊中 栽蚤韵圆 载药量豫 越 渊猿 次包衣过程中 栽蚤韵圆

总投药量 原未吸附在 悦葬悦韵猿 粒子上的 栽蚤韵圆 的量冤 辕
所得渊栽蚤韵圆 辕 孕杂杂冤猿 微囊的质量 伊员园园豫

本研究中 猿 次包衣过程中 栽蚤韵圆 纳米粒子总投

药量为 员园 早袁未吸附在 悦葬悦韵猿 粒子上的 栽蚤韵圆 的残余

量 猿援 远 早袁所得二氧化钛聚电解质微囊 圆员援 猿猿 早袁即微

囊中 栽蚤韵圆 载药量为 猿园豫 遥
圆援 远摇 渊栽蚤韵圆 辕 孕杂杂冤 猿 微囊形态及电位变化摇 在逐层

怨猿
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包衣过程中袁跟踪测定粒子表面电位袁如图 猿 所示粒

子表面电位呈正负交替变化遥 在扫描电镜下观察碳

酸钙粒子渊栽蚤韵圆 辕 孕杂杂冤猿 包衣后袁表面粗糙渊图 源 粤冤遥
除核后由于扫描电镜的高真空状态袁使中空微囊褶

皱尧凹陷渊图 源 月冤遥 用 砸月陨栽悦 标记 孕杂杂 后袁同样方法

制备渊栽蚤韵圆 辕 孕杂杂鄄砸月陨栽悦冤猿 微囊袁均 分散于去离子

水中袁在共聚焦显微镜下观察袁如图 缘 所示袁可见红

色衣层的微囊袁形态圆整袁囊层均 遥

图 猿摇 栽蚤韵圆 辕 孕杂杂 包衣过程中袁粒子表面电位变化图

图 源摇 扫描电镜图
粤鄄渊栽蚤韵圆 辕 孕杂杂冤猿包衣的 悦葬悦韵猿 微囊 曰

月鄄去除 悦葬悦韵猿 核心的渊栽蚤韵圆 辕 孕杂杂冤猿 空心微囊

图 缘摇 空心渊栽蚤韵圆 辕 孕杂杂冤 猿 微囊的激光共聚焦显微镜图

圆援 苑摇 防晒霜的制备

圆援 苑援 员摇 空白防晒霜基质的制备摇 淤室温条件下将

尿烷 圆援 缘 早 加入水 缘员援 园苑 早 中溶解得 粤 备用曰于将氯

化钠 园援 缘 早尧羟苯甲酸酯 园援 远 早 预混后加入 粤 得 月 备

用曰盂取霜剂辅料聚甘油基鄄源鄄异硬脂酸酯 缘 早尧异壬

基异壬酸酯 远 早尧环聚二甲基硅氧烷 苑援 缘 早尧鲸蜡基聚

二甲基硅氧烷 猿 早尧甲基葡萄糖倍半硬脂酸酯 园援 缘 早

和二辛基苹果酸酯 圆 早袁混 袁加热至 苑缘 益后冷却至

远缘 益 化得 悦曰榆将于制得的 月 加入 悦 中袁即得遥
圆援 苑援 圆摇 普通 栽蚤韵圆 防晒霜的制备摇 淤室温条件下将

尿烷 圆援 缘 早 加入水 缘员援 园苑 早 中溶解得 粤 备用曰于将氯

化钠 园援 缘 早尧羟苯甲酸酯 园援 远 早 预混后加入 粤 得 月 备

用曰盂取霜剂辅料聚甘油基鄄源鄄异硬脂酸酯 缘 早尧异壬

基异壬酸酯 远 早尧环聚二甲基硅氧烷 苑援 缘 早尧鲸蜡基聚

二甲基硅氧烷 猿 早尧甲基葡萄糖倍半硬脂酸酯 园援 缘 早
和二辛基苹果酸酯 圆 早袁混 袁加热至 苑缘 益后冷却至

远缘 益曰榆取 圆援 员 项下 栽蚤韵圆 纳米粒子 远援 源园 早袁加入盂
中 化得 悦曰虞将于制得的 月 加入 悦 中袁即得遥
圆援 苑援 猿摇 含 栽蚤韵圆 微囊防晒霜的制备摇 淤室温条件下

将尿烷 圆援 缘 早 加入水 缘员援 园苑 早 中溶解得 粤 备用曰于将

氯化钠 园援 缘 早尧羟苯甲酸酯 园援 远 早 预混后加入 粤 得 月
备用曰盂取霜剂辅料聚甘油基鄄源鄄异硬脂酸酯 缘 早尧异壬

基异壬酸酯 远 早尧环聚二甲基硅氧烷 苑援 缘 早尧鲸蜡基聚

二甲基硅氧烷猿 早尧甲基葡萄糖倍半硬脂酸酯园援 缘 早 和

二辛基苹果酸酯 圆 早袁混 袁加热至 苑缘 益后冷却至 远缘
益曰榆取 圆援 源 中的二氧化钛聚电解质微囊 圆员援 猿猿 早渊微
囊中 栽蚤韵圆 载药量为 猿园豫袁即含有 远援 源园 早 栽蚤韵圆冤袁加入

盂中 化得 悦曰虞将于制得的 月 加入 悦 中袁即得遥
圆援 愿摇 防晒系数分析仪测定二氧化钛微囊防晒霜的

杂孕云 值摇 在 杂孕云鄄圆怨园 分析系统上先描绘出一条载体

的空白本底曲线遥 然后用点样器在透明膜上均 点

上 圆 皂早 辕 糟皂圆 的样品袁晾干后由 杂孕云鄄圆怨园 分析系统随

机选择透明膜上 缘 点测试 袁描绘出 缘 条光波长袁即
单色光防护指数曲线袁计算测试结果袁得出 杂孕云 值

及标准差袁每个样品重复分析 缘 次袁分别得到普通

栽蚤韵圆 防晒霜尧微囊防晒霜尧空白防晒霜基质的 杂孕云
值袁如表 员 所示遥 结果显示袁含 栽蚤韵圆 微囊防晒霜的

防晒性能明显优于普通 栽蚤韵圆 防晒霜渊孕 约 园援 园缘冤遥
表 员摇 不同防晒霜 杂孕云 值的测定结果渊灶 越缘冤

样品 杂孕云 实测值

普通 栽蚤韵圆 防晒霜 员愿援 源源 依 猿援 苑怨
微囊防晒霜 猿园援 猿员 依 圆援 缘远员冤
空白防晒霜基质 圆援 圆苑 依 园援 圆远

员冤孕 约 园援 园缘袁与普通 栽蚤韵圆 防晒霜相比遥

猿摇 讨论

本文制备了一种含有纳米二氧化钛的微囊防晒

霜袁二氧化钛作为聚电解质微囊的囊壁袁使纳米二氧

化钛的粒径减小至 缘 灶皂 以下袁远远小于现有应用中

的 猿园 耀 员园园 灶皂袁对紫外线的反射尧散射量以及可见

光的透过率都大大增加遥 聚电解质逐层组装成囊方

法袁操作简单袁条件温和袁所得微囊大小及囊壁厚度

可以根据各种需要灵活调控袁在药物传递系统尧组织

园源
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工程尧保护大分子活性等各个方面有着突出的贡献袁
将这一技术利用在化妆品行业中袁必将能发挥其重

要的作用遥
本文中纳米二氧化钛颗粒是以聚电解质微囊的

形式存在的袁分散效果好袁无团聚现象袁透气效果好袁
不会堵塞毛孔袁实验证明相比传统防晒霜防晒效果

要好的多曰同时小粒径的二氧化钛颗粒也具有很好

的美白效果袁所以二氧化钛微囊防晒霜是一种性能

优良的新型防晒霜袁有望得到进一步的开发和应用遥
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