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DESCRIPCION

Particulas de 6xido de zinc, procedimiento de produccién de las mismas, agente de proteccion ultravioleta y material
cosmético

CAMPO TECNICO

[0001] La presente descripcion se refiere a una particula de éxido de zinc que contiene una solucion sélida
representada por Zn2TiO4 0 ZnFe204 en al menos una porciéon de la misma, un procedimiento de produccion de la
misma, un agente de proteccion ultravioleta que comprende dicha particula de 6xido de zinc, y un producto cosmético
gue comprende dicha particula de zinc.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] Una radiacién ultravioleta contenida en la luz solar se divide en radiaciéon UV-A de 400 a 320 nm,
radiacion UV-B de 320 a 290 nm y radiacion UV-C de 290 a 100 nm por la longitud de onda. La radiacién UV-A ocupa
poco mas del 97 % de la cantidad total de radiacién ultravioleta solar que llega al suelo, y se transmite a través de un
vidrio 0 una nube y penetra en el segmento dérmico en la parte posterior de la piel para causar el fotoenvejecimiento,
tal como arrugas, y aflojamiento.

[0003] Convencionalmente, una respuesta a la radiacion UV-B que tiene un fuerte efecto sobre las quemaduras
solares se ha valorado como proteccion UV. Sin embargo, en los dltimos afios se han realizado investigaciones
adicionales sobre el fotoenvejecimiento, y la respuesta a la radiacién UV-A capta la atencion del consumidor.

[0004] Para proteger eficazmente de la radiacion UV-A, es necesario combinar una gran cantidad de agentes
de absorcién ultravioleta organicos y/o agentes de proteccion ultravioleta inorganicos en los productos. Por otro lado,
el agente de absorcion ultravioleta organico se reconoce como un material de seguridad suficiente, pero algunos
agentes de absorcion ultravioleta especificos se usan en cantidades limitadas para fines cosméticos. Por lo anterior,
es necesario proteger suficientemente de la radiacion UV-A utilizando solo los agentes de proteccion ultravioleta
inorganicos.

[0005] Los agentes de proteccién ultravioleta inorganicos tales como el 6xido de zinc y el 6xido de titanio que
se usaran en un producto de proteccion solar pueden poner de manifiesto el rendimiento de proteccion ultravioleta por
el efecto de dispersion de la radiacion ultravioleta sobre la superficie del polvo y el efecto de absorber la radiacion
ultravioleta en la particula de polvo. El efecto de dispersién depende del factor de reflexion de la particula y del tamafio
de la particula, y el efecto de absorcién depende de la energia de banda prohibida (Eg) de la particula de polvo. La Eg
del 6xido de zinc es de 3,2 eV y la excitacion electrénica del mismo es una transicion directa, de modo que el 6xido
de zinc puede absorber de manera efectiva la luz en la longitud de onda de 388 nm o menos correspondiente
sustancialmente al valor de Eg. Por otro lado, el 6xido de titanio de tipo rutilo que se usa ampliamente en uso cosmético
tiene la Eg de 3,0 eV, pero la excitacién electrénica del 6xido de titanio es una transicién indirecta, de modo que la luz
en la longitud de onda de aproximadamente 320 nm 0 menos que es mas pequefia que 413 nm correspondiente al
valor original de Eg puede absorberse de manera efectiva.

[0006] Ademas, la Eg del 6xido de hierro (hematita) es de 2,2 eV, y la longitud de onda correspondiente a la
Eg es de 564 nm. Por lo tanto, se piensa que el 6xido de hierro absorbe la luz en la longitud de onda de 400 a 564 nm,
gue es un rayo visible no solo la radiacion UV-A.

[0007] Los inventores de la presente descripcion completaron la invencién de una particula de 6xido de zinc en
forma de placa hexagonal y un procedimiento de produccién de la misma (documento de patente 1). La particula de
oxido de zinc en forma de placa hexagonal descrita en el documento de patente 1 tiene una buena suavidad, un efecto
de enfoque suave, una propiedad de proteccion ultravioleta y una transparencia a la luz visible, y se puede usar
adecuadamente como un agente de proteccién ultravioleta para un producto cosmético. Las particulas de 6xido de
zinc tienen un rendimiento de proteccion ultravioleta méas excelente que las particulas de 6xido de zinc convencionales,
y se pueden usar como un componente protector de luz ultravioleta de un producto cosmético. Sin embargo, es mas
preferido obtener un rendimiento de proteccion ultravioleta mas excelente.

[0008] En los documentos de patente 2 a 5 se describe un agente de proteccion ultravioleta compuesto de
particulas finas de zinc de acido titanico y un agente de proteccion ultravioleta compuesto de particulas de 6xido de
zinc que contiene hierro. Sin embargo, estas particulas no tienen la forma de placa hexagonal, por lo que las particulas
son no particulas que tienen los diversos tipos de rendimientos derivados de la forma de placa hexagonal mencionada
anteriormente.

DOCUMENTOS DE LA TECNICA ANTERIOR

DOCUMENTOS DE PATENTE
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[0009]

[Documento de patente 1] WO 2012/147886

[Documento de patente 2] publicacion japonesa de Kokai Sho63-265819
[Documento de patente 3] publicacion japonesa de Kokai Hei9-188517
[Documento de patente 4] publicacion japonesa de Kokai Hei5-222317
[Documento de patente 5] publicacion japonesa de Kokai Sho62-275182

[0010] El documento JP2002/226826 describe particulas absorbentes de UV en forma de placa hexagonal que
contienen una solucién solida de Al, Fe, Ce y/o Ti en ZnO.

RESUMEN DE LA INVENCION
PROBLEMAS A RESOLVER POR LA INVENCION

[0011] Uno de los objetivos de la presente descripcion es proporcionar particulas de 6xido de zinc en forma de
placa hexagonal que tengan rendimientos adecuados derivados de su forma, es decir, particulas de éxido de zinc que
tengan una relacién de proteccion ultravioleta mejorada a la longitud de onda de 400 nm o menos sin perjudicar la
propiedades de transicion directa de la excitacion electronica de las mismas y que tengan una relacion de proteccién
ultravioleta notablemente mejorada para la radiacion UV-B y la radiacion UV-A.

MEDIOS PARA RESOLVER EL OBJETIVO

[0012] La presente descripcion se refiere a una particula de 6xido de zinc que contiene una solucién sélida de
un elemento de Ti y/o un elemento de Fe y un elemento de Zn en al menos una porcién de la misma, y que tiene una
forma de placa hexagonal, en la que la solucion sélida de un elemento de Ti y/o un elemento de Fe y un elemento de
Zn forman una capa que cubre una superficie de la particula de 6xido de zinc como un material de base.

[0013] La particula de 6xido de zinc contiene preferentemente Zn2TiO4 0 ZnFe204 y tiene un diametro de
particula primaria de 0,01 um o mas.

[0014] En la particula de 6xido de zinc, una cantidad de un elemento de Ti y/o un elemento de Fe es
preferentemente del 5 % en peso o mas y del 30 % en peso 0 menos relativa al 100 % en peso de la particula de 6xido
de zinc en términos de TiO2 y/o Fe20s.

[0015] La presente descripcion se refiere a un procedimiento para producir la particula de éxido de zinc que
comprende una etapa (1-1) de afiadir una solucién acuosa de una sal de titanio y/o una sal de hierro y una solucion
acuosa alcalina a una suspensién acuosa de particulas de 6xido de zinc sin procesar que tienen una forma de placa
hexagonal a una temperatura de 10 °C a 90 °C mientras se mantiene un pH de 9 £ 3, y una etapa (1-2) de cocer la
particula de 6xido de zinc recubierta obtenida en la etapa (1-1).

[0016] La presente descripcion se refiere a un procedimiento para producir la particula de éxido de zinc que
comprende una etapa (2-1) de afiadir particulas de 6xido de zinc sin procesar a una solucion acuosa de una sal de
zinc obtenida mediante la disolucién de una sal de titanio y/o una sal de hierro y el envejecimiento por calor de las
particulas de éxido de zinc sin procesar, y una etapa (2-2) de cocer la particula de 6xido de zinc que contiene hidréxido
de titanio y/o la particula de 6xido de zinc que contiene hidroxido de hierro obtenida en la etapa (2-1).

[0017] La presente descripcion se refiere a una particula de 6xido de zinc obtenida por el procedimiento.
[0018] La presente descripcion se refiere a un agente de proteccion ultravioleta que comprende la particula de
Oxido de zinc.

[0019] La presente descripcion se refiere a un producto cosmético que comprende la particula de éxido de zinc.

EFECTOS DE LA INVENCION

[0020] La particula de 6xido de zinc de la presente descripcidon es una particula que tiene una relacién de
proteccion ultravioleta mejorada en la longitud de onda de 400 nm o menos sin afectar las propiedades de transicién
directa de la excitacion electrénica del 6xido de zinc en forma de placa hexagonal y que tiene una relacién de proteccion
ultravioleta notablemente mejorada para UV -B radiacion y radiacion UV-A.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0021]
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La figura 1 es una fotografia de microscopio electrénico de transmisién de particulas de 6xido de zinc recubiertas con
Zn2TiO4 obtenidas en el ejemplo 1.

La figura 2 es un espectro de difraccion de rayos X de particulas de 6xido de zinc recubiertas con Zn.TiO4 obtenidas
en el ejemplo 1.

La figura 3 es una fotografia de microscopio electronico de transmision de particulas de 6xido de zinc recubiertas con
ZnFe204 obtenidas en el ejemplo 2.

La figura 4 un espectro de difraccidn de rayos X de particulas de 6xido de zinc recubiertas con ZnFe204 obtenidas en
el ejemplo 2.

La figura 5 es una fotografia de microscopio electrénico de transmisién de particulas de 6xido de zinc recubiertas con
Zn2TiOs+ ZnFe204 obtenidas en el ejemplo 3.

La figura 6 un espectro de difracciéon de rayos X de particulas de 6xido de zinc recubiertas con Zn2TiOs+ ZnFe204
obtenidas en el ejemplo 3.

La figura 7 es una fotografia de microscopio electrénico de transmisién de particulas de 6xido de zinc que contienen
ZnFe204 obtenidas en el ejemplo 4.

La figura 8 un espectro de difraccién de rayos X de particulas de 6xido de zinc que contienen ZnFe204 obtenidas en
el ejemplo 4.

La figura 9 es una fotografia de microscopio electrénico de transmision de particulas de matriz de 6xido de zinc en
forma de placa hexagonal en el ejemplo comparativo 1.

La figura 10 es una fotografia de microscopio electrénico de transmision de particulas de matriz de 6xido de zinc de
forma indefinida en el ejemplo comparativo 2.

La figura 11 es una fotografia de microscopio electrénico de transmision de particulas de 6xido de zinc recubiertas con
Zn2TiO4 obtenidas en el ejemplo comparativo 3.

La figura 12 es un espectro de difraccién de rayos X de particulas de 6xido de zinc recubiertas con Zn2TiO4 obtenidas
en el ejemplo comparativo 3.

La figura 13 es una fotografia de microscopio electrénico de transmision de particulas de 6xido de zinc recubiertas con
ZnFe204 obtenidas en el ejemplo comparativo 4.

La figura 14 es un espectro de difraccién de rayos X de particulas de éxido de zinc recubiertas con ZnFe204 obtenidas
en el ejemplo comparativo 4.

La figura 15 muestra curvas de transmitancia de luz total en la region de longitud de onda ultravioleta de 300 a 400
nm definida por una relacion de proteccién ultravioleta de una pelicula de recubrimiento que contiene particulas de
oxido de zinc recubiertas con Zn2TiO4 del ejemplo 1, una relacion de proteccion ultravioleta de una pelicula de
recubrimiento que contiene particulas de 6xido de zinc recubiertas con ZnFe204 del ejemplo 2, y una relacién de
proteccion ultravioleta de una pelicula de recubrimiento que contiene particulas de 6xido de zinc del ejemplo
comparativo 1.

La figura 16 es una vista esquematica que ilustra un procedimiento para medir un diametro de particula primaria de
particulas de 6xido de zinc en los ejemplos y ejemplos comparativos.

La figura 17 es una vista esquematica que ilustra un procedimiento para medir una relacion de aspecto de particulas
de 6xido de zinc en forma de placa hexagonal.

La figura 18 es una vista esquematica que ilustra un procedimiento para medir una relacion de aspecto de particulas
de o6xido de zinc de forma indefinida.

La figura 19 es una vista explicativa de la relacion de proteccion ultravioleta 1 (%) y la relacion de proteccion ultravioleta
2 (%).

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS
[0022] La presente descripcion se describird en detalle en lo sucesivo.

[0023] La presente descripcion se refiere a una particula de éxido de zinc que contiene una solucion sélida de
un elemento de Ti y/o un elemento de Fe y un elemento de Zn en al menos una porcién de la misma, y que tiene una
forma de placa hexagonal, en la que la solucion sélida de un elemento de Ti y/o un elemento de Fe y un elemento de
Zn forman una capa que cubre una superficie de la particula de 6xido de zinc como un material de base. Es decir, en
cuanto a la particula de 6xido de zinc que tiene un excelente rendimiento como se describe en el documento de patente
1, el rendimiento de absorcion ultravioleta de la misma se puede cambiar para obtener particulas de 6xido de zinc que
tienen un rendimiento de proteccién ultravioleta mas mejorado al contener una solucién soélida de un elemento de Ti
y/o un elemento de Fe y un elemento de Zn en al menos una porcion de la misma. La particula de 6xido de zinc de la
presente descripcion es una nueva particula de éxido de zinc, que esta cubierta por la solucién sélida, que tiene el
rendimiento de transicion directa de la excitacion electrénica de 6xido de zinc y el rendimiento de proteccidn ultravioleta
de Zn2TiO4 0 ZnFez204.

(Solucion solida de elemento de Ti y/o elemento de Fe y elemento de Zn)
[0024] La particula de 6xido de zinc de la presente descripcion contiene una solucion solida de un elemento de
Ti y/o un elemento de Fe y un elemento de Zn en al menos una porcién de la misma, en la que la solucién sélida de

un elemento de Ti y/o un elemento de Fe y un elemento de Zn forma una capa que cubre una superficie de la particula
de 6xido de zinc como un material de base. Es decir, la superficie de la particula de 6xido de zinc esta cubierta por
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Zn2TiO4 y/o ZnFe204. Se prefiere una particula de 6xido de zinc cuya superficie esté cubierta por Zn2TiO4y/o ZnFe204
porgue su transmitancia de luz visible es alta, de modo que se puede lograr una transmitancia mas mejorada cuando
esta contenida en un producto cosmético.

[0025] La particula de 6xido de zinc de la presente descripcion puede contener tanto un elemento de Ti como
un elemento de Fe. Una cantidad de un elemento de Ti y/o un elemento de Fe es preferentemente del 5 % en peso o
mas y del 30 % en peso 0 menos relativa al 100 % en peso de la particula de 6xido de zinc en términos de TiO2 y/o
Fe203, y més preferentemente del 7 % en peso 0 mas y del 25 % en peso o menos. Cuando es inferior al 5 % en peso,
no se prefiere porque el rendimiento de absorcién ultravioleta en la longitud de onda de 400 nm o menos no se puede
obtener de manera eficiente. Cuando es superior al 30 % en peso, no se prefiere porque la propiedad de transicion
directa de la excitacion electronica de la particula de 6xido de zinc se libera. La cantidad relativa a la particula de 6xido
de zinc en términos de TiO2 y/o Fe203 es un valor medido con un analizador de fluorescencia de rayos X ZSX Primus
Il (fabricado por Rigaku Corporation), y el software utilizado es la exploracién EZ (SQX).

[0026] En la presente descripcion, el elemento de Ti y/o el elemento de Fe forman una solucién sélida con un
elemento de Zn. Es mas preferido que la solucion sélida exista dentro de la particula de 6xido de zinc o en la superficie
de la misma en un estado representado por una formula general Zn2TiO4 0 ZnFe20a4.

[0027] La formacion de la solucion soélida representada por Zn2TiOs y/o ZnFe204 puede confirmarse por
difraccion de rayos X. Como se describe en detalle en el ejemplo, la particula de éxido de zinc de la presente
descripcion se mide por difraccion de rayos X, luego se pueden observar los espectros de difraccion derivados de ZnO
y Zn2TiO4 y/o ZnFe204. Por lo tanto, se puede confirmar que el elemento de Ti y/o el elemento de Fe existen en un
estado de solucion sélida como se mencioné anteriormente. La difraccion de rayos X se mide con un difractometro de
rayos X Ultima Il (fabricado por Rigaku Corporation) que tiene un tubo de rayos X con cobre.

[0028] La particula de 6xido de zinc de la presente descripcidn tiene preferentemente una relacion de
proteccion ultravioleta mas alta que una particula de 6xido de zinc sin procesar como matriz cuando la solucién sélida
representada por Zn2TiO4 0 ZnFe204 se forma cubriendo la particula de 6xido de zinc sin procesar en forma de placa
hexagonal como matriz. El ultravioleta comprende la radiacién UV-Ay la radiacién UV-B, y se prefiere que la particula
de 6xido de zinc recubierta tenga una mayor relacion de proteccion ultravioleta para una o ambas de las radiaciones
mencionadas anteriormente que la particula de éxido de zinc sin procesar como matriz. Especificamente, la relacion
de (la relacion de proteccion ultravioleta de la particula de 6xido de zinc recubierta (%)/(la relacion de proteccion
ultravioleta de la particula de 6xido de zinc sin procesar que es la matriz de la particula de 6xido de zinc recubierta
(%)) es preferentemente de 1,1 0 mas.

[0029] En la memoria descriptiva, la relaciéon de proteccion ultravioleta es un valor calculado basado en la
transmitancia de luz total medida segun las siguientes condiciones en cuanto a una pelicula de recubrimiento que se
prepara mediante el procedimiento descrito en el ejemplo.

(Transmitancia de luz total 1, transmitancia de luz total 2)

[0030] En la memoria descriptiva, la transmitancia de luz total 1 (%) y la transmitancia de luz total 2 (%) son
valores determinados al medir una pelicula de recubrimiento preparada con el uso de un espectrofotémetro V-570
(fabricado por JASCO Corporation). La transmitancia de luz total 1 (%) es un valor de la transmitancia de luz total a la
longitud de onda de 300 nm, y la transmitancia de luz total 2 (%) es un valor de la transmitancia de luz total a la longitud
de onda de 360 nm. Cuanto menor sea la transmitancia de luz total 1 (%), mayor sera el efecto de proteccion
ultravioleta frente a la radiacion ultravioleta en UV-B, y cuanto menor sea la transmitancia de luz total 2 (%), mayor
serd el efecto de proteccion ultravioleta frente a la radiacién ultravioleta en UV-A.

(Relacién de proteccion ultravioleta 1, relacion de proteccion ultravioleta 2)

[0031] En la memoria descriptiva, la relacion de proteccion ultravioleta se calcula segun las siguientes férmulas
utilizando la transmitancia de luz total mencionada anteriormente.

Relacion de proteccion ultravioleta 1 (%) = 100% - la
transmitancia de luz total 1 (%)
Relacion de proteccion ultravioleta 2 (%) = 100% - la
transmitancia de luz total 2 (%)

[0032] Es decir, el valor de la relacion de proteccion ultravioleta 1 (%) significa una relacion de proteccion frente

a la radiacién ultravioleta en la longitud de onda de 300 nm, y cuanto mayor sea este valor, mayor sera la propiedad
de proteccion ultravioleta frente a la radiacion UV-B.
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[0033] El valor de la relacion de proteccion ultravioleta 2 (%) significa una relacién de proteccion frente a la
radiacion ultravioleta en la longitud de onda de 360 nm, y cuanto mayor sea este valor, mayor sera la propiedad de
proteccion ultravioleta frente a la radiacion UV-A.

[0034] Se adjunta un dibujo de explicacion 19 para facilitar la comprensién de las relaciones entre la
transmitancia de luz total 1 (%), la transmitancia de luz total 2 (%), la relacion de proteccién ultravioleta 1 (%) y la
relacion de proteccion ultravioleta 2 (%).

[0035] (La relacién de (la relacion de proteccion ultravioleta 1 de la pelicula de recubrimiento que contiene la
particula de 6xido de zinc recubierta (%)/(la relaciéon de proteccién ultravioleta 1 de la pelicula de recubrimiento que
contiene la particula de 6xido de zinc sin procesar que es la matriz de la particula de 6xido de zinc recubierta (%)))
En la particula de 6xido de zinc de la presente descripcion, en la que la solucién sélida representada por Zn2TiOas y/o
ZnFe204 se forma por recubrimiento, la relacion de (la relacion de proteccion ultravioleta 1 de una pelicula de
recubrimiento que contiene la particula de 6xido de zinc recubierta (%)/(la relacién de proteccion ultravioleta 1 de una
pelicula de recubrimiento que contiene la particula de 6xido de zinc sin procesar que es la matriz de la particula de
Oxido de zinc recubierta (%)) para la radiacion UV-B es preferentemente de 1,1 0 mas.

[0036] (La relacién de (la relacion de proteccion ultravioleta 2 de la pelicula de recubrimiento que contiene la
particula de 6xido de zinc recubierta (%)/(la relaciéon de proteccién ultravioleta 2 de la pelicula de recubrimiento que
contiene la particula de 6xido de zinc sin procesar que es la matriz de la particula de éxido de zinc recubierta (%)))
En la particula de 6xido de zinc de la presente descripcion, en la que la solucién sélida representada por Zn2TiOas y/o
ZnFe204 se forma por recubrimiento, la relacion de (la relacion de proteccion ultravioleta 2 de una pelicula de
recubrimiento que contiene la particula de 6xido de zinc recubierta (%)/(la relacion de proteccién ultravioleta 2 de una
pelicula de recubrimiento que contiene la particula de 6xido de zinc sin procesar que es la matriz de la particula de
Oxido de zinc recubierta (%)) para la radiacion UV-B es preferentemente de 1,1 0 mas.

(Forma de la particula de 6xido de zinc)

[0037] La particula de oxido de zinc de la presente descripcion tiene una forma de placa hexagonal. Con
respecto a la particula de 6xido de zinc que tiene dicha forma, se puede mostrar un rendimiento de proteccién
ultravioleta superior y, ademas, se puede expresar una funcién excelente como un componente para un producto
cosmético por el efecto fisico derivado de la forma especifica de la particula como se describe en el documento de
patente 1. Mas especificamente, la particula de 6xido de zinc tiene una sensacion suave derivada de la forma de placa
hexagonal y una propiedad de enfoque suave superior. La particula de 6xido de zinc de la presente descripcién es la
particula de 6xido de zinc en forma de placa hexagonal que tiene tales efectos excelentes, de modo que la particula
de 6xido de zinc tiene una capacidad de absorcion ultravioleta mas mejorada en la region de 400 nm o0 menos.

[0038] La particula de 6xido de zinc que tiene una forma de placa hexagonal no esta particularmente limitada,
pero es preferentemente una como se describe mas adelante en detalle.

[0039] Las particulas de oxido de zinc de la presente descripcién tienen preferentemente un diametro de
particula primaria de 0,01 um o mas. Al controlar adecuadamente el diametro de particula primaria de las particulas
de 6xido de zinc, se pueden transmitir selectivamente diversos tipos de rendimiento, tales como un deslizamiento
adecuado, un efecto de enfoque suave, una propiedad de proteccion ultravioleta y una transparencia a la luz visible.
El diametro de particula primaria es mas preferentemente de 0,02 pm o mas, y ain mas preferentemente de 0,03 pm
0 mas.

[0040] El limite superior del diametro de particula primaria no esta particularmente limitado pero es
preferentemente de 100 um, mas preferentemente de 50 um, y ain mas preferentemente de 25 um.

[0041] En la memoria descriptiva, el diametro de particula primaria es un didmetro de particula (um) definido
por un didametro unidireccional en un campo visual de 2000 a 50000 aumentos en una fotografia de microscopio
electrénico de transmisién JEM-2100 (fabricado por JEOL Ltd.)(distancia entre dos lineas paralelas en una direccién
fija con una particula mantenida entre ellas; las mediciones se realizan en una direccion fija sin importar las formas de
las particulas en la imagen), y se obtienen midiendo los didmetros unidireccionales de 250 particulas primarias en la
fotografia TEM y determinando un valor promedio de una distribucion acumulada de las mismas. La figura 16 se
adjunta para ilustrar el procedimiento de medicién del diametro de particula primaria.

[0042] La relacion de aspecto de las particulas de 6xido de zinc en forma de placa hexagonal de la presente
descripcion es preferentemente de 2,5 o mas. Es decir, las particulas de 6xido de zinc en forma de placa hexagonal
son particulas de oxido de zinc que tienen forma de placa hexagonal, y particularmente cuando se usan para un
producto cosmético, se puede lograr un buen deslizamiento y un excelente confort de uso debido a la forma
mencionada anteriormente. En la presente descripcion, la relacion de aspecto de la particula de 6xido de zinc en forma
de placa hexagonal es un valor determinado como una relaciéon de L/T, en la que L es un valor promedio de los
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didmetros de particulas medidos (um) de 250 particulas, el diametro de particula definido por un diametro
unidireccional para particulas en las cuales la superficie en forma hexagonal de la particula de 6xido de zinc en forma
de placa hexagonal se orienta hacia el frente (distancia entre dos lineas paralelas en una direccién fija con una
particula mantenida entre ellas; las mediciones se realizan en una direccion para las particulas en las cuales la
superficie en forma hexagonal de la imagen se orienta hacia el frente), y T es un valor promedio de los espesores
medidos (um) (longitud del lado mas corto del rectangulo) de 250 particulas para particulas en las cuales la superficie
lateral de las particulas de 6xido de zinc en forma de placa hexagonal orientadas hacia el frente (particulas que
aparecen rectangulares), en un campo visual de 2000 a 50000 aumentos en una fotografia de microscopio electrénico
de transmision JEM-2100 (fabricado por JEOL Ltd.). Para el procedimiento de medicidon de una relacion de aspecto,
se adjunta la figura 17. La relacidn de aspecto es mas preferentemente de 2,7 o0 mas, y aun mas preferentemente de
3,0 0 més.

[0043] Para la relacion de aspecto de las particulas que tienen una forma de particulas indefinida en los
ejemplos comparativos de la memoria descriptiva, el eje mayor de cada una de las 250 particulas de 6xido de zinc de
forma indefinida y el eje menor que pasa por el centro del eje mayor se miden en un campo visual de 2000 a 50000
aumentos en una fotografia de microscopio electrénico de transmisién JEM-2100 (fabricado por JEOL Ltd.), y se
determina una relacion entre las longitudes del eje mayor y el eje menor: eje mayor/eje menor. A continuacion, se
determina un valor promedio de una distribucion acumulada de las mismas como una relacion de aspecto. El
procedimiento para medir una relacion de aspecto de las particulas de 6xido de zinc de forma indefinida se muestra
en la figura 18.

(Procedimiento de produccion)

[0044] Un procedimiento para producir la particula de 6xido de zinc de la presente descripcién no esta
particularmente limitado, pero incluye un procedimiento para tratar la particula de 6xido de zinc sin procesar obtenida
segun el procedimiento del documento de patente 1 con un compuesto que contiene Fe y/o Ti, un procedimiento para
realizar una reaccién del procedimiento de produccién de la particula de 6xido de zinc en forma de placa hexagonal
descrita en el documento de patente 1 (procedimiento para producir é6xido de zinc que comprende una etapa de
envejecimiento de particulas finas de 6xido de zinc en una solucién acuosa de sal de zinc) en presencia de ion Fe e/o
ion titanio, por ejemplo.

[0045] Mas especificamente, el procedimiento es especialmente preferente de uno de los siguientes
procedimientos:

un procedimiento de produccién que comprende una etapa (1-1) de afadir una solucién acuosa de una sal de
titanio y/o una sal de hierro y una solucion acuosa alcalina a una suspension acuosa de particulas de 6xido de zinc
sin procesar que tiene forma de placa hexagonal mientras se mantiene el pH y las condiciones de temperatura y
una etapa (1-2) de cocer las particulas de 6xido de zinc recubiertas obtenidas en la etapa (1-1) (procedimiento de
produccion 1), y

un procedimiento de produccion que comprende una etapa (2-1) de afadir las particulas de 6xido de zinc a una
solucion acuosa de sal de zinc obtenida mediante la disolucion de una sal de titanio y/o una sal de hierro y el
envejecimiento por calor de la mezcla, y una etapa (2-2) de cocer la particula de 6xido de zinc en forma de placa
hexagonal que contiene hidréxido obtenida en la etapa (2-1) (procedimiento de produccioén 2).

(Procedimiento de produccion 1)

[0046] El procedimiento de produccién comprende las etapas de afiadir la particula de 6xido de zinc sin
procesar que tiene una forma de placa hexagonal a un medio liquido para preparar una suspension acuosa, formando
un recubrimiento de superficie precipitando una sal de titanio y/o sal de hierro sobre la superficie de la particula de
Oxido de zinc sin procesar en la suspension acuosa, y cocer para obtener un recubrimiento. El andlisis de rayos X de
la particula de 6xido de zinc recubierta obtenida por este procedimiento de produccién ha puesto de manifiesto que se
forma el recubrimiento de solucidn sélida que consiste en un elemento de Ti y/o un elemento de Fe y un elemento de
Zn no un recubrimiento de 6xido de titanio y/u éxido de hierro.

[0047] Como particula de éxido de zinc en forma de placa hexagonal que se usa en la etapa mencionada
anteriormente como la particula de 6xido de zinc sin procesar, se usan preferentemente las particulas obtenidas por
el procedimiento de produccion descrito en el documento de patente 1.

[0048] El procedimiento de produccién de particulas de 6xido de zinc descrito en el documento de patente 1
comprende una reacciéon en una suspension. Una vez completada la reaccion, las particulas obtenidas pueden
someterse al procedimiento de produccion de la presente descripcion, o pueden someterse a una etapa tal como
filtracién, lavado con agua, secado y coccion, y luego dispersarse en un medio acuoso para preparar una suspension
acuosa, de nuevo.

[0049] Una concentraciéon de las particulas de 6xido de zinc sin procesar que tienen una forma de placa
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hexagonal es preferentemente de 10 a 500 g/l en la suspension.

[0050] El medio liquido que compone la suspension es preferentemente agua o un liquido mixto de agua y un
disolvente organico soluble en agua, y lo méas preferentemente agua. Cuando se usa el liquido mixto de agua y un
disolvente organico soluble en agua, se pueden usar disolventes que se pueden mezclar con agua en una relacion
arbitraria como el disolvente organico soluble en agua, por ejemplo, alcoholes inferiores que incluyen metanol y etanol,
y acetona. Una cantidad del disolvente organico soluble en agua que se va a usar es preferentemente de 1 a 30 % en
peso relativa a la cantidad total del disolvente mixto.

[0051] Se puede usar un dispersante segun la necesidad en la preparacion de la suspension.

[0052] La sal de titanio no esté particularmente limitada, pero incluye sulfato de titanio, tetraalcoxido de titanio
tal como tetraisopropoxido de titanio y tetracloruro de titanio, por ejemplo.

[0053] La sal de hierro no esta particularmente limitada, pero incluye acetato ferroso, acido triacético, cloruro
ferroso, cloruro férrico, sulfato ferroso, sulfato férrico, nitrato ferroso y nitrato férrico, por ejemplo.

[0054] Una concentracion de la sal de titanio y/o la sal de hierro en la solucién acuosa de sal de titanio y/o sal
de hierro es preferentemente de 50 a 300 g/l. Se prefiere usar la solucién acuosa con el intervalo de concentracion
mencionado anteriormente porque se puede formar una capa de cobertura uniforme sobre la superficie de las
particulas de 6xido de zinc sin procesar como matriz para reducir la productividad.

[0055] No se necesita un componente distinto de la sal de titanio y/o la sal de hierro y el agua en la solucién
acuosa de la sal de titanio y/o la sal de hierro, pero puede combinarse de manera que el efecto de la presente
descripcion no se vea afectado.

[0056] Un compuesto alcalino en la solucién acuosa alcalina no esta particularmente limitado, pero puede incluir
hidroxido de sodio, hidroxido de potasio o amoniaco. Una concentracién de la solucién acuosa alcalina no esta
particularmente limitada, pero puede ser del 5 al 30 % en peso, por ejemplo.

[0057] En la etapa (1-1), la solucion acuosa de la sal de titanio y/o la sal de hierro y la solucién acuosa alcalina
se afiaden mientras se mantienen las condiciones de pH y temperatura. Al hacer esta etapa, el titanio y/o el hierro se
precipitan uniformemente para lograr el objetivo adecuadamente.

[0058] Cuando se afiaden la solucién acuosa de sal de titanio y/o sal de hierro y la solucién acuosa alcalina,
las condiciones de pH y temperatura son preferentemente que el pH es de 9 + 3y la temperatura es de 10 °C a 90 °C.
Un tiempo de reaccion no esta particularmente limitado, pero puede ser de 10 a 360 minutos.

[0059] La solucion acuosa de sal de titanio y/o sal de hierro y la solucién acuosa alcalina se afiaden
preferentemente simultaneamente en las diferentes posiciones de la superficie de la suspension que es el objetivo de
la adicion. Las particulas de hidroxido de titanio que tienen una forma uniforme y un didmetro de particula uniforme
y/o las particulas de hidréxido de hierro que tienen una forma uniforme y un diametro de particula uniforme se pueden
depositar para cubrir la superficie de las particulas de 6xido de zinc como matriz afiadiéndolas al mismo tiempo. Un
procedimiento de adicién no esta particularmente limitado, pero incluye un procedimiento de afiadir una cantidad
constante de manera continua mediante una bomba. La cantidad de adicion de la solucién acuosa es preferentemente
una cantidad correspondiente a la cantidad de titanio y/o hierro en la particula de 6xido de zinc que se desea. En el
caso de afiadir la solucién acuosa de sal de titanio y/o sal de hierro y la solucion acuosa alcalina simultaneamente a
la suspension, la suspension se agita preferentemente. Al hacer esto, se puede formar una capa uniforme de particula
de hidréxido de titanio y/o particula de hidréxido de hierro sobre la superficie de la particula de 6xido de zinc. La
suspension se puede agitar mediante un procedimiento habitual, por ejemplo, un procedimiento que usa un agitador.

[0060] La suspension obtenida mediante la etapa (1-1) mencionada anteriormente puede someterse a una
etapa de filtrado y, si es necesario, lavado con agua y secado, luego se pueden obtener particulas de 6xido de zinc
recubiertas con hidréxido. Las particulas de 6xido de zinc recubiertas con hidroxido obtenidas se cuecen en la etapa
(1-2). Al hacer esto, se puede formar una solucién sélida compuesta de elementos de Ti y/o un elemento de Fe y un
elemento de Zn.

[0061] En la etapa (1-2), la temperatura de coccidn es preferentemente de 400 a 900 °C. Se prefiere que la
temperatura sea de 500 °C o mas porque la cristalinidad y el efecto de proteccién ultravioleta de las particulas se
pueden mejorar. La atmésfera de coccion en la etapa (1-2) no esta particularmente limitada, pero incluye aire, oxigeno,
nitrégeno, diéxido de carbono, hidrégeno, argdén y metano. El tiempo de coccion es preferentemente de 1 a 50 horas,
aunque depende de la temperatura de coccion.

(Procedimiento de produccion 2)
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[0062] El procedimiento de produccion 2 comprende una etapa (2-1) de envejecer por calor particulas de 6xido
de zinc sin procesar en una solucién acuosa de sal de zinc obtenida mediante la disolucion de una sal de titanio y/o
una sal de hierro.

[0063] La sal de titanio y/o la sal de hierro que se pueden usar en la etapa (2-1) pueden incluir los compuestos
mencionados anteriormente. La sal de zinc no esta particularmente limitada, pero incluye sulfato de zinc, nitrato de
zinc, acetato de zinc, cloruro de zinc, formiato de zinc, etc.

[0064] Una concentracion de la sal de zinc en la solucién acuosa de sal de zinc es preferentemente de 0,005
a 4,0 mol/l. La concentracion de sal de titanio y/o sal de hierro en la solucion acuosa de sal de zinc es preferentemente
de 50 a 300 g/l.

[0065] El medio liquido que compone la solucién acuosa de sal de zinc es preferentemente agua o un liquido
mixto de agua y un disolvente organico soluble en agua, y lo mas preferentemente el agua. Cuando se usa el liquido
mixto de agua y un disolvente organico soluble en agua, se pueden usar disolventes que se pueden mezclar con agua
en una relacién arbitraria como el disolvente organico soluble en agua, por ejemplo, alcoholes inferiores que incluyen
metanol y etanol, y acetona. La cantidad del disolvente organico soluble en agua que se va a usar es preferentemente
de 1 a 30 % en peso relativa a la cantidad total del disolvente mixto.

[0066] Se puede afiadir un dispersante segun la necesidad, cuando se prepara la suspension.

[0067] La forma de la particula de 6xido de zinc sin procesar en el procedimiento de produccién 2 esté limitada
a una forma de placa hexagonal. Las particulas de 6xido de zinc sin procesar se afiaden a la solucién acuosa de sal
de zinc, se agitan y dispersan para obtener una suspension. La reaccion se puede hacer en la suspensién.

[0068] Una concentracion de la particula de 6xido de zinc sin procesar es preferentemente de 10 a 500 g/l
relativa a la cantidad total de la suspensién. Una temperatura de reaccion es preferentemente de 10 a 110 °C, y un
tiempo de reaccion es preferentemente de 0,5 a 24 horas. Un pH de la suspensién al realizar la etapa (2-1) es
preferentemente de 5,5 a 13,5.

[0069] La suspension obtenida en la etapa (2-1) mencionada anteriormente puede someterse a una etapa de
filtrado y, si es necesario, lavado con agua y secado, luego se pueden obtener particulas de 6xido de zinc que
contienen hidréxido. Las particulas de éxido de zinc que contienen hidréxido obtenidas se cuecen en la etapa (2-2). Al
hacer esto, se puede formar una soluciéon sélida compuesta de un elemento de Ti y/o un elemento de Fe y un elemento
de Zn.

[0070] En la etapa (2-2), la temperatura de coccion es preferentemente de 400 a 900 °C. Se prefiere que la
temperatura sea de 500 °C o mas porque la cristalinidad y el efecto de proteccién ultravioleta de las particulas se
pueden mejorar. La atmosfera de coccion en la etapa (2-2) no esta particularmente limitada, pero incluye aire, oxigeno,
nitrégeno, dioxido de carbono, hidrégeno, argén y metano. El tiempo de coccién es preferentemente de 1 a 5 horas,
aunque depende de la temperatura de coccion.

(Tratamiento de la superficie)

[0071] La particula de 6xido de zinc de la presente descripcién puede someterse a un tratamiento de superficie.
El tratamiento de la superficie no esta particularmente limitado, pero incluye un tratamiento de la superficie para formar
una capa de al menos un compuesto seleccionado del grupo que consiste en 6xidos de silicio, hidratos de 6xido de
silicio, 6xidos de aluminio e hidroxidos de aluminio, un tratamiento de superficie que utiliza un compuesto organico
repelente al agua y un tratamiento de superficie que utiliza un agente de acoplamiento tal como agentes de
acoplamiento de silano y agentes de acoplamiento de titanio. Estos tratamientos de superficie se pueden utilizar en
combinacion.

[0072] La formacion de una capa que utiliza al menos un compuesto seleccionado del grupo que consiste en
oxidos de silicio, hidratos de 6xido de silicio, 6xidos de aluminio e hidréxidos de aluminio se puede realizar mediante
un procedimiento para depositar un compuesto de fuente de Si y/o un compuesto de fuente de Al sobre una superficie
del polvo mediante hidrolisis o termdlisis. El compuesto de fuente de Si y/o el compuesto de fuente de Al incluyen
compuestos que pueden convertirse facilmente en SiO2, Al(OH)s, o Al2Os, tales como tetralcoxisilano y el condensado
de hidrdlisis del mismo, silicato de sodio, silicato de potasio, alcéxido de aluminio y el condensado de hidrélisis del
mismo, y aluminato de sodio.

[0073] La reaccion de hidrolisis no esta particularmente limitada, pero se puede usar un procedimiento que use
un &cido tal como acido sulfirico, acido clorhidrico, acido acético y acido nitrico. Un procedimiento de neutralizacion
en el procedimiento de tratamiento que utiliza la dispersién en agua puede ser cualquiera de los procedimientos de
adicion del compuesto de fuente de Si y/o el compuesto de fuente de Al después de afiadir el &cido a la dispersion, un
procedimiento de adicion del acido después de afiadir el compuesto de fuente de Si y/o el compuesto de fuente de Al
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a la dispersion, y un procedimiento de adicion del acido y el compuesto de fuente de Si y/o el compuesto de fuente de
Al al mismo tiempo a la dispersion.

[0074] El tratamiento con el compuesto organico repelente al agua no esta particularmente limitado, pero
incluye un tratamiento que utiliza aceites de silicona, alquilsilanos, alquiltitanatos, alquilaluminatos, poliolefinas,
poliésteres, jabones metdlicos, aminoacidos o sales de aminoacidos. Entre ellos, se prefieren los aceites de silicona
debido a la buena estabilidad quimica. El ejemplo especifico del aceite de silicona incluye dimetilpolisiloxano (por
ejemplo, KF-96A-100cs fabricado por Shin-Etsu Chemical Co., Ltd., DM10 fabricado por wacker asahikasei silicone
co., Ltd.), metil hidrégeno polisiloxano (por ejemplo, KF-99P fabricado por Shin-Etsu Chemical Co., Ltd., SH1107C
fabricado por Dow corning Toray), copolimero de (dimeticona/meticona) (por ejemplo, KF-9901 fabricado por Shin-
Etsu Chemical Co., Ltd.), metil fenil silicona (por ejemplo, KF-50-100cs fabricada por Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.),
silicona modificada con amino (por ejemplo, KF-8015 fabricado por Shin-Etsu Chemical Co., Ltd., JP-8500 agente de
acondicionamiento fabricado por Dow corning Toray, ADM6060 fabricado por wacker asahikasei silicone co., Itd.),
trietoxisililetil polidimetilsiloxietil dimeticona (por ejemplo, KF-9908 fabricado por Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.), y
trietoxsililetil polidimetilsiloxietil hexil dimeticona (por ejemplo, KF-9909 fabricado por Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.).

[0075] El agente de acoplamiento de silano incluye viniltris(2-metoxietoxi)silano, viniltriclorosilano,
viniltrimetoxisilano, viniltrietoxisilano, 2-(3,4 epoxi ciclohexil)etiltrimetoxisilano, 3-glicidoxipropiltrimetoxisilano, 3-
glicidoxipropilmetildietoxisilano, 3-glicidoxipropiltrietoxisilano, p-estiriltrimetoxisilano, 3-metacriloxipropil

metildimetoxisilano, 3-metacriloxipropil trimetoxisilano, 3-metacriloxipropil metildietoxisilano, 3-metacriloxipropil
trietoxisilano, 3-acriloxipropil trimetoxisilano, N-2(aminoetil) 3-aminopropilmetildimetoxisilano, N-2(aminoetil) 3-
aminopropiltrimetoxisilano, N-2(aminoetil) 3-aminopropiltrietoxisilano, 3-aminopropiltrimetoxisilano, 3-
aminotrietoxisilano, 3-trietoxisilil-N-(1,3 dimetil-butiliden)propilamina, N-fenil-3-aminopropiltrimetoxisilano, hidrocloruro
de N-(vinilbencil)-2-aminoetil-3-aminopropiltrimetoxisilano, 3-ureidopropiltrietoxisilano, 3-cloropropiltrimetoxisilano, 3-
mercaptopropilmetildimetoxisilano, 3-mercaptopropiltrimetoxisilano, bis(trietoxisililpropil) tetrasulfuro, 3-
isocianatopropiltrietoxisilano, tetrametoxisilano, tetraetoxisilano, metiltrimetoxisilano, metiltrietoxisilano,
metiltrietoxisilano, feniltrietoxisilano, hexametildisilazano, hexiltrimetoxisilano y deciltrimetoxisilano.

[0076] El agente de acoplamiento de titanio incluye titanato de tetraisopropilo, tetra-n-butiltitanato, dimero de
butiltitanato, titanato de tetra (2-etilhexilo), titanato de tetrametilo, acetilacetonato de titanio, tetraacetilacetonato de
titanio, etilacetoacetato de titanio, octanodioleato de titanio, lactato de titanio, trietanolaminato de titanio y polihidroxi
estearato de titanio.

[0077] El tratamiento de la superficie se realiza preferentemente de modo que la cantidad de tratamiento de la
superficie sea del 1 al 10 % en peso relativo al polvo tratado en su totalidad. Se prefiere ajustar la cantidad de
tratamiento dentro del intervalo mencionado anteriormente porque la suavidad y la resistencia a la humedad pueden
mejorarse para aumentar la dispersabilidad en una resina.

(Objetivo)

[0078] La particula de 6xido de zinc de la presente descripcion se puede usar para un producto cosmético, una
tinta, un recubrimiento y un plastico en combinacién o mezclado con otros componentes. La particula de 6xido de zinc
tiene especialmente las propiedades mencionadas anteriormente de modo que se puede obtener preferentemente el
producto cosmético que contiene la misma que muestra una excelente estabilidad y un efecto de proteccion
ultravioleta.

(Uso en el campo de productos cosméticos)

[0079] El producto cosmético no esta particularmente limitado. Se pueden obtener productos cosméticos para
la prevencion de la radiacion ultravioleta, tal como un agente de proteccion solar; productos cosméticos para maquillaje
de base tal como una base; y productos cosméticos para maquillaje de punto, tal como una barra de labios, mezclando
el polvo compuesto con cualquier materia prima cosmética, segln sea necesario. Cuando se usa en productos
cosmeéticos, se pueden lograr excelentes rendimientos porque los polvos compuestos tienen el rendimiento de
proteccion ultravioleta.

[0080] El producto cosmético puede estar en cualquier forma, por ejemplo, una forma de un productos
cosmético oleoso, un producto cosmético acuoso, un producto cosmético tipo O/W, o un producto cosmético tipo W/O.

[0081] El producto cosmético puede contener cualquier componente acuoso 0 un componente oleoso que
pueda usarse en el campo cosmético. El componente acuoso y el componente oleoso pueden contener cualquier
componente, que incluyen, pero no se limitan a, una solucion de aceite, un tensioactivo, un humectante, un alcohol
superior, un agente secuestrante, un polimero natural o sintético, un polimero soluble en agua o soluble en aceite, un
agente de proteccion ultravioleta, diversos extractos, un agente colorante tal como un colorante organico, un
conservante, un antioxidante, un colorante, un espesante, un ajustador de pH, un perfume, un agente de sensacion
refrescante, un antitranspirante, un agente bactericida, un agente activador de la piel y diversos polvos.
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[0082] Los ejemplos de la solucién de aceite incluyen, pero no se limitan a, por ejemplo, grasas naturales de
animales y plantas (por ejemplo, aceite de oliva, aceite de vison, aceite de ricino, aceite de palma, sebo de res, aceite
de onagra, aceite de coco, aceite de ricino, aceite de cacao y aceite de nuez de macadamia); ceras (por ejemplo,
aceite de jojoba, cera de abejas, lanolina, cera de carnauba y cera de candelilla); alcoholes superiores (por ejemplo,
alcohol laurilico, alcohol estearilico, alcohol cetilico y alcohol oleilico); acidos grasos superiores (por ejemplo, acido
laurico, acido palmitico, acido estearico, acido oleico, acido behénico y acido graso lanolinico); hidrocarburos alifaticos
superiores (por ejemplo, parafina liquida, parafina sélida, escualano, vaselina, ceresina y cera microcristalina); aceites
de ésteres sintéticos (por ejemplo, estearato de butilo, laurato de hexilo, adipato de diisopropilo, sebacato de
diisopropilo, miristato de octildodecilo, miristato de isopropilo, palmitato de isopropilo, miristato de isopropilo,
isooctanoato de cetilo y dicaprato de neopentilglicol); y derivados de silicona (por ejemplo, aceites de silicona tales
como metil silicona y metil fenil silicona). Ademas, se puede mezclar una vitamina soluble en aceite, un conservante
0 un agente blanqueador.

[0083] Los ejemplos del tensioactivo incluyen un tensioactivo no iénico lipéfilo y un tensioactivo no iénico
hidréfilo. Los ejemplos del tensioactivo no idnico lipofilo incluyen, pero no se limitan a, por ejemplo, monooleato de
sorbitan, monoisostearato de sorbitan, monolaurato de sorbitdn, monopalmitato de sorbitan, monoestearato de
sorhitan, sesquioleato de sorbitan, trioleato de sorbitan, ésteres de acidos grasos de sorbitan tales como penta-2-
etilhexilato de diglicerol sorhitan, tetra-2-etilhexilato de diglicerol sorbitan, acidos grasos de glicerina tal como el acido
graso mono de glicerol aceite de semilla de algodén, monoerucato de glicerol, sesquioleato de glicerol, monoestearato
de glicerol, a,a’-glicerol oleato piroglutamato y monoestearato malato de glicerol; ésteres de acidos grasos de
propilenglicol tales como monoestearato de propilenglicol; derivados de aceite de ricino hidrogenado; y glicerol alquil
éteres.

[0084] Los ejemplos del tensioactivo no iénico hidréfilo incluyen, pero no se limitan a, por ejemplo, ésteres de
acidos grasos de POE sorbitan tales como monooleato de POE sorbitdn, monoestearato de POE sorbitan y tetraoleato
de POE sorbitan; ésteres de acidos grasos de POE-sorbit, tales como monolaurato de POE-sorbit, monooleato de
POE-sorbit, pentaoleato de POE-sorbit y monoestearato de POE-sorbit; ésteres de acidos grasos de POE glicerina,
tales como monoestearato de POE glicerina, monoisoestearato de POE glicerina, y triisoestearato de POE glicerina;
ésteres de acidos grasos de POE tales como monooleato de POE, diestearato de POE, monodioleato de POE y
etilenglicol de acido diestearico; POE alquil éteres tales como POE lauril éter, POE oleil éter, POE estearil éter, POE
behenil éter, POE 2-octil dodecil éter y POE colestanol éter; POE alquil fenil éteres tales como POE octil fenil éter,
POE nonil fenil éter y POE dinonil fenil éter; tipos pluaronicos tales como Pluronic; POE/POP alquil éteres tales como
POE/POP cetil éter, POE/POP2 deciltetradecil éter, POE/POP monobutil éter, POE/POP lanolina hidrogenada y
POE/POP glicerina éter; productos de condensacion de tetra POE/tetra POP etilendiamina tales como Tetronic;
derivados de POE aceite de ricino hidrogenado aceite de ricino tales como, POE aceite de ricino, POE aceite de ricino
hidrogenado, monoisoestearato de POE aceite de ricino hidrogenado, triisoestearato de POE aceite de ricino
hidrogenado, diéster de acido monoisoestearico de acido POE aceite de ricino hidrogenado monopiroglutamico, acido
maleico de POE aceite de ricino hidrogenado; derivados de POE cera de abejas/lanolina tales como la cera de abejas
POE sorbit; alcanolamidas tales como dietanolamida de acido graso de aceite de coco, monoetanolamida de acido
laurico e isopropanolamida de &cido graso; ésteres de acidos grasos de POE propilenglicol, POE alquilaminas, amidas
de acidos grasos POE, ésteres de acidos grasos de sacarosa, productos de condensacion de POE nonil fenil
formaldehido, éxidos de alquil etoxidimetilamina y fosfatos de trioleilo.

[0085] Se puede mezclar cualquier otro tensioactivo, incluidos, por ejemplo, tensioactivos aniénicos tales como
jabones de acidos grasos, sales de éster de alquil sulfato superior, POE lauril sulfato trietanolamina y sales de éster
de alquil éter sulfato; tensioactivos catidnicos tales como sales de alquil trimetil amonio, sales de alquil piridinio, sales
de alquil amonio cuaternizado, sales de alquil dimetil bencilamonio, POE alquilaminas, sales de alquilamina y
derivados de acidos grasos de poliamina; y tensioactivos anfoteros, tales como un tensioactivo anfétero a base de
imidazolina y un tensioactivo a base de betaina, siempre que el tensioactivo no afecte la estabilidad y la irritacion de
la piel.

[0086] Los ejemplos de los humectantes incluyen, pero no se limitan a, xilitol, sorbitol, maltitol, sulfato de
condroitina, acido hialurénico, acido mucoitinsulfdrico, acido caroénico, atelocolageno, colesteril-12-hidroxiestearato,
lactato de sodio, sal biliar, dI-pirrolidona sales de carboxilato, colageno soluble de cadena corta, aductos (EO)PO de
diglicerina, extracto de Rosa Roxburghii Fruit, extracto de milenrama y extracto de meliloto.

[0087] Los ejemplos del alcohol superior incluyen, pero no se limitan a, por ejemplo, alcoholes lineales tales
como alcohol laurilico, alcohol cetilico, alcohol estearilico, alcohol behenilico, alcohol miristilico, alcohol oleilico y
alcohol cetoestearilico; y alcoholes ramificados tales como monoestearil glicerina éter (alcohol batilico), 2-decil
tetradecinol, alcohol lanolinico, colesterol, fitosterol, hexildodecanol, alcohol isoestearilico y octilododanol.

[0088] Los ejemplos del agente secuestrante incluyen, pero no se limitan a, por ejemplo, sal tetrasddica del

acido 1-hidroxietano-1,1-difosfénico, acido 1-hidroxietano-1,1-difosfonico, citrato de sodio, polifosfato de sodio,
metafosfato de sodio, acido glucénico, acido fosforico, acido citrico, acido ascérbico, acido succinico y acido edético.
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[0089] Los ejemplos del polimero natural soluble en agua incluyen, pero no se limitan a, por ejemplo, polimeros
de plantas tales como goma arabiga, goma de tragacanto, galactano, goma guar, goma de algarroba, goma de karaya,
carragenina, pectina, agar, semilla de membrillo (Cydonia oblonga), algas coloides (extracto de alga parda), almidén

succinoglicano y pululano; y polimeros animales tales como colageno, caseina, albimina y gelatina.

[0090] Los ejemplos del polimero semisintético soluble en agua incluyen, pero no se limitan a, por ejemplo,
polimeros de almiddn tales como carboximetil almidén y metil hidroxipropil almidén; polimeros de celulosa tales como
metilcelulosa, nitrocelulosa, etilcelulosa, metil hidroxipropilcelulosa, hidroxietilcelulosa, celulosa sulfato de sodio,
hidroxipropilcelulosa, carboximetilcelulosa sédica (CMC), celulosa cristalina y polvo de celulosa; y polimeros de
alginato tales como alginato de sodio y éster de propilenglicol del acido alginico.

[0091] Los ejemplos del polimero sintético soluble en agua incluyen, pero no se limitan a, por ejemplo,
polimeros de vinilo tales como alcohol polivinilico, polivinil metil éter y polivinilpirrolidona; polimeros de polioxietileno
tales como polietilenglicol 20.000, 40.000 y 60.000; copolimeros tales como un copolimero de polioxietileno
polioxipropileno; polimeros acrilicos tales como poliacrilato de sodio, acrilato de polietilo y poliacrilamida; poliglicerina,
polietilenimina, polimero catiénico, polimero de carboxivinilo, polimero de carboxivinilo modificado con alquilo,
copolimero de (acrilato de hidroxietilo/acriloil dimetil taurina Na), copolimero de (acrilato Na/acriloil dimetil taurina Na)
copolimero de (acriloil dimetil taurina amonio/vinilpirrolidona), copolimero cruzado de (metacrilato de acriloil dimetil
taurina amonio beheneth-25).

[0092] Los ejemplos del polimero inorganico soluble en agua incluyen, pero no se limitan a, por ejemplo,
bentonita, silicato de magnesio y aluminio (Veegum), laponita, hectorita y anhidrido silicico.
[0093] Los ejemplos del agente de proteccién ultravioleta incluyen, pero no se limitan a, por ejemplo, agentes

de proteccion ultravioleta a base de acido benzoico tales como acido p-aminobenzoico (en lo sucesivo abreviado como
PABA), éster de monoglicerina PABA, éster etilico de N,N-dipropoxi PABA, éster etilico de N,N-dietoxi PABA, éster
etilico de N,N-dimetil PABA y éster butilico de N,N-dimetil PABA; agentes de proteccion ultravioleta a base de acido
antranilico, tales como antranilato de homomentil-N-acetilo; agentes de proteccidn ultravioleta a base de acido
salicilico tales como salicilato de amilo, salicilato de mentilo, salicilato de homomentilo, salicilato de octilo, salicilato de
fenilo, salicilato de bencilo y salicilato de fenilo de p-isopropanol; agentes de proteccidn ultravioleta a base de acido
cinamico, tales como octil cinamato, etil-4-isopropil cinamato, metil-2,5-diisopropil cinamato, etil-2,4-diisopropil
cinamato, metil-2,4-diisopropil cinamato, propil-p-metoxi cinamato, isopropil-p-metoxi cinamato, isoamil-p-metoxi
cinamato, 2-etoxietil-p-metoxi cinamato, ciclohexil-p-metoxi cinamato, etil-a-ciano-p- fenil cinamato, 2-etilhexil-a-ciano-
B-fenil cinamato, y mono-2-etilhexanoil-diparametoxi cinamato de glicerilo; agentes de proteccion ultravioleta a base
de benzofenona, tales como 2,4-dihidroxibenzofenona, 2,2'-dihidroxi-4-metoxibenzofenona, 2,2'-dihidroxi-4,4'-
dimetoxibenzofenona, 2,2'.4,4'-tetrahidroxibenzofenona, 2-hidroxi-4-metoxibenzofenona, 2-hidroxi-4-metoxi-4'-
metilbenzofenona, 2-hidroxi-4-metoxibenzofenona-5-sulfonato, 4-fenil benzofenona, 2-etilhexil-4'-fenil-benzofenona-2-
carboxilato, 2-hidroxi-4-n-octoxibenzofenona y 4-hidroxi-3-carboxibenzofenona; 3-(4-metilbenciliden)-d, I-alcanfor, 3-
benziliden-d, l-alcanfor, 4cido urocénico, éter etilico del &cido urocénico, 2-fenil-5-metil benzoxazol, 2,2'-hidroxi-5-metil
fenil benzotriazol, 2-(2'-hidroxi-5'-t- octilfenil)benzotriazol, 2-(2'-hidroxi-5'-metilfenil benzotriazol, dibenzalazina,
dianisoilmetano, 4-metoxi- 4'-t-butildibenzoilmetano y 5-(3,3-dimetil-2-norborniliden)-3-pentan-2-ona.

[0094] Los ejemplos del otro componente quimico incluyen, pero no se limitan a, por ejemplo, vitaminas tales
como aceite de vitamina A, retinol, palmitato de retinol, inosit, hidrocloruro de piridoxina, nicotinato de bencilo,
nicotinamida, nicotinato de DL-a-tocoferol, ascorbil fosfato de magnesio, acido 2-O-a-D-glucopiranosil-L-ascorbico,
vitamina D2 (ergocalciferol), dl-a-tocoferol, acetato de DL-a-tocoferol, acido pantoténico y biotina; hormonas tales
como el estradiol y el etinilestradiol; aminoacidos tales como arginina, acido aspartico, cistina, cisteina, metionina,
serina, leucina y triptéfano; agentes antiinflamatorios tales como la alantoina y el azuleno; agentes blanqueadores
tales como la arbutina; astringentes tales como el acido tanico; refrigerantes tales como el L-mentol y el alcanfor;
azufre, cloruro de lisozima y cloruro de piridoxina.

[0095] Los ejemplos de diversos extractos incluyen, pero no se limitan a, por ejemplo, extracto de Houttuynia
cordata, extracto de corteza de Phellodendron, extracto de meliloto, extracto de ortiga muerta, extracto de regaliz,
extracto de raiz de peonia, extracto de jabdn, extracto de luffa, extracto de cinchona, extracto de geranio de fresa,
extracto de raiz de sophora, extracto de nuphar, extracto de hinojo, extracto de onagra, extracto de rosa, extracto de
raiz de rehmannia, extracto de limén, extracto de raiz de lithospermum, extracto de aloe, extracto de raiz de calamo,
extracto de eucalipto, extracto de cola de caballo de campo, extracto de salvia, extracto de tomillo, extracto de té,
extracto de algas marinas, extracto de pepino, extracto de clavo, extracto de zarza, extracto de balsamo de limon,
extracto de zanahoria, extracto de castafio de indias, extracto de melocotdn, extracto de hoja de melocotén, extracto
de mora, extracto de nudillo, extracto de hamamelis, extracto de placenta, extracto timico, extracto de seda y extracto
de regaliz.

[0096] Los ejemplos de diversos polvos incluyen pigmentos de color de brillo, tales como 6xido de hierro rojo,
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oxido de hierro amarillo, 6xido de hierro negro, titanio de mica, titanio de mica recubierto de éxido de hierro y escama
de vidrio recubierto de éxido de titanio; polvos inorganicos tales como mica, talco, caolin, sericita, diéxido de titanio y
silice; y polvos organicos tales como polvo de polietileno, polvo de nailon, poliestireno reticulado, polvo de celulosa y
polvo de silicona. Preferentemente, algunos o todos los componentes en polvo se hidrofobizan con un material tal
como una silicona, un compuesto de flior, un jabén metdlico, una solucién de aceite o una sal de acido acil glutamico
por un procedimiento conocido para mejorar las caracteristicas sensoriales y la capacidad de retencion del maquillaje.
Ademas, se puede mezclar y usar un polvo compuesto distinto del polvo compuesto de la presente descripcion.

(Uso en el campo de tintas)

[0097] Cuando el polvo de 6xido de zinc de la presente descripcion se usa como un componente afiadido a las
tintas, pigmentos coloreados tales como 6xido de titanio, 6xido de hierro rojo, rojo de antimonio, amarillo de cadmio,
azul de cobalto, azul de Prusia, azul ultramar, negro de carbono y grafito y pigmentos de expansion tales como
carbonato de calcio, caolin, arcilla, sulfato de bario, hidréxido de aluminio y talco se pueden usar en combinacion.
Ademas, el polvo de o6xido de zinc anterior se puede usar con el pigmento organico que incluye componentes de
pigmento tales como un pigmento azoico soluble, un pigmento azoico insoluble, un pigmento azoico de lago, un
pigmento azoico condensado, un pigmento de ftalocianina de cobre y un pigmento policiclico condensado; resinas
aglutinantes tales como una resina laca, una resina acrilica, una resina estireno-acrilica, una resina de estireno-acido
maleico, una resina de estireno-acrilico-acido maleico, una resina de poliuretano, una resina de poliéster, y una resina
de poliamida; y disolventes organicos miscibles en agua.

(Uso en el campo de recubrimientos)

[0098] Cuando el polvo de 6xido de zinc de la presente descripcion se usa como un componente afiadido a las
composiciones de recubrimiento, se puede usar con resinas formadoras de pelicula, tales como una resina acrilica,
una resina de poliéster y una resina epoxi; diversos pigmentos tales como un pigmento coloreado, un pigmento de
expansién y un pigmento de brillo; un catalizador de curado, un agente de control de la superficie, un agente
antiespumante, un dispersante de pigmento, un plastificante, un adyuvante formador de pelicula, un agente de
absorcion ultravioleta o un antioxidante. Una resina en el recubrimiento puede ser una resina curable o incurable.

EJEMPLOS

[0099] En lo sucesivo, la presente descripcion se explicara con referencia a los ejemplos.

(Ejemplo 1)

[0100] Se afiadieron 723,21 g de agua a 150 g de 6xido de zinc en forma de placa hexagonal con un diametro

de particula primaria de 1,05 ym (XZ-1000F, fabricado por Sakai Chemical Industry Co., Ltd.), y se agito6 lo suficiente
para preparar una suspension acuosa con una concentracion de ZnO de 200 g/I. Luego, después de que la suspensién
se agitd y se calentd a 40 °C, el pH de la suspensién se ajust6 a 10 mediante la adicion de 5 % en peso de una solucion
acuosa de NaOH mientras se mantenia la temperatura. A continuacion 330 ml de una solucion acuosa de sulfato de
titanio con una concentracion de TiO2z de 45,5 g/l (una cantidad correspondiente a 10 partes en peso relativa a la ZnO
de matriz en términos de TiO2) y el 5 % en peso de una solucién acuosa de NaOH para neutralizar la solucion acuosa
de sulfato de titanio se afiadieron simultdneamente a la suspensién durante 180 minutos mientras la temperatura se
mantenia a 40 °C y el pH se mantenia a 10. Una vez completada la neutralizacién, la mezcla se envejecié durante 30
minutos, se filtré y se lavé con agua. Luego, la mezcla se sec6 a 120 °C durante 12 horas para obtener una particula
de 6xido de zinc recubierta con hidroxido de titanio, que estd compuesta por la particula de matriz de éxido de zinc en
forma de placa hexagonal que tienen un diametro de particula primaria de 1,05 um y una capa de recubrimiento de
hidréxido de titanio en la superficie de las mismas. Luego, las particulas de 6xido de zinc recubiertas con hidréxido de
titanio obtenidas se cocieron a 700 °C durante 2 horas en un horno eléctrico para obtener particulas de 6xido de zinc
en forma de placa hexagonal recubiertas con Zn:TiO4 que tienen un didmetro de particula primaria de 1,07 um. El
tamarfio y la forma de las particulas obtenidas se observaron con un microscopio electrénico de transmision JEM-2100
(fabricado por JEOL Ltd.). La fotografia de microscopio electrénico obtenida se muestra en la figura 1. Las particulas
obtenidas se analizaron utilizando un difractometro de rayos X Ultima Ill (fabricado por Rigaku Corporation). El espectro
de difraccion de rayos X se muestra en la figura 2, y las propiedades fisicas de la particula y la pelicula de recubrimiento
se muestran en la tabla 1. La relacion de (la relacion de proteccion ultravioleta 1 de una pelicula de recubrimiento que
contiene la particula de éxido de zinc recubierta (%)/(la relacion de protecciéon de ultravioleta 1 de una pelicula de
recubrimiento que contiene la particula de 6xido de zinc sin procesar que es la matriz de la particula de 6xido de zinc
recubierta (%) es de 1,6 y la relacién de (la relacién de proteccidn ultravioleta 2 de una pelicula de recubrimiento que
contiene la particula de 6xido de zinc recubierta (%)/(la relacion de proteccion ultravioleta 2 de una pelicula de
recubrimiento que contiene la particula de 6xido de zinc sin procesar que es la matriz de la particula de 6xido de zinc
recubierta (%)) es de 1,2, y se confirmé que la particula de 6xido de zinc obtenida tiene una propiedad de proteccion
ultravioleta mas mejorada para la radiacion UV-B y la radiacion UV-A que la particula de matriz de 6xido de zinc sin
procesar.
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(Ejemplo 2)

[0101] Se afiadieron 723,21 g de agua a 150 g de 6xido de zinc en forma de placa hexagonal con un diametro
de particula primaria de 1,05 ym (XZ-1000F, fabricado por Sakai Chemical Industry Co., Ltd.), y se agito6 lo suficiente
para preparar una suspension acuosa con una concentracion de ZnO de 200 g/I. Luego, después de que la suspension
se agito y se calentd a 30 °C, el pH de la suspension se ajusté a 10 mediante la adicion de 5 % en peso de una solucién
acuosa de NaOH mientras se mantenia la temperatura. A continuacion 387 ml de una solucion acuosa de sulfato de
hierro (heptahidrato de sulfato de hierro (1)) con una concentracién de Fe20z de 38,8 g/l (una cantidad correspondiente
a 10 partes en peso relativa a la ZnO de matriz en términos de Fe20z3) y el 5 % en peso de una solucion acuosa de
NaOH para neutralizar la solucién acuosa de sulfato de hierro se afiadieron simultaneamente a la suspension durante
180 minutos mientras la temperatura se mantenia a 30 °C y el pH se mantenia a 10. Una vez completada la
neutralizacion, la mezcla se envejecié durante 30 minutos, se filtr6 y se lavé con agua. Luego, la mezcla se seco a
120 °C durante 12 horas para obtener una particula de 6xido de zinc recubierta con hidréxido de hierro, que esta
compuesta por la particula de matriz de éxido de zinc en forma de placa hexagonal que tiene un diametro de particula
primaria de 1,05 um y una capa de recubrimiento de hidroxido de hierro en la superficie de la misma. Luego, las
particulas de 6xido de zinc recubiertas con hidréxido de hierro obtenidas se cocieron a 600 °C durante 2 horas en un
horno eléctrico para obtener particulas de 6xido de zinc en forma de placa hexagonal recubiertas con ZnFe204 que
tienen un diametro de particula primaria de 1,06 um. El tamafio y la forma de las particulas obtenidas se observaron
con un microscopio electrénico de transmision JEM-2100 (fabricado por JEOL Ltd.). La fotografia de microscopio
electrénico obtenida se muestra en la figura 3. Las particulas obtenidas se analizaron utilizando un difractémetro de
rayos X Ultima Il (fabricado por Rigaku Corporation). El espectro de difraccién de rayos X se muestra en la figura 4, y
las propiedades fisicas de la particula y la pelicula de recubrimiento se muestran en la tabla 1. La relacion de (la
relacién de proteccion ultravioleta 1 de una pelicula de recubrimiento que contiene la particula de 6xido de zinc
recubierta (%)/(la relacion de proteccion de ultravioleta 1 de una pelicula de recubrimiento que contiene la particula de
Oxido de zinc sin procesar que es la matriz de la particula de éxido de zinc recubierta (%) es de 1,7 y la relacion de (la
relacion de proteccion ultravioleta 2 de una pelicula de recubrimiento que contiene la particula de éxido de zinc
recubierta (%)/(la relacién de proteccién ultravioleta 2 de una pelicula de recubrimiento que contiene la particula de
oxido de zinc sin procesar que es la matriz de la particula de 6xido de zinc recubierta (%)) es de 1,3, y se confirmé
qgue la particula de 6xido de zinc obtenida tiene una propiedad de proteccion ultravioleta mas mejorada para la
radiacion UV-B y la radiacién UV-A que la particula de matriz de 6xido de zinc sin procesar.

(Ejemplo 3)

[0102] Se afadieron 723,21 g de agua a 150 g de 6xido de zinc en forma de placa hexagonal con un diametro
de particula primaria de 1,05 ym (XZ-1000F, fabricado por Sakai Chemical Industry Co., Ltd.), y se agito lo suficiente
para preparar una suspension acuosa con una concentracion de ZnO de 200 g/I. Luego, después de que la suspensién
se agito y se calentd a 40 °C, el pH de la suspension se ajusté a 10 mediante la adicion de 5 % en peso de una solucién
acuosa de NaOH mientras se mantenia la temperatura. A continuacién 165 ml de una solucién acuosa de sulfato de
titanio con una concentracion de TiO2 de 45,5 g/l (una cantidad correspondiente a 5 partes en peso relativa a la ZnO
de matriz en términos de TiO2), 194 ml de una solucion acuosa de sulfato de hierro (heptahidrato de sulfato de hierro
(1)) con una concentracion de Fe203 de 38,8 g/l (una cantidad correspondiente a 5 partes en peso relativa a la ZnO de
matriz en términos de Fe203) y el 5 % en peso de una solucidn acuosa de NaOH para neutralizar la solucién acuosa
de sulfato de titanio y la solucién acuosa de sulfato de hierro se afiadieron simultaneamente a la suspension durante
180 minutos mientras la temperatura se mantenia a 40 °C y el pH se mantenia a 10. Una vez completada la
neutralizacion, la mezcla se envejecié durante 30 minutos, se filtr6 y se lavé con agua. Luego, la mezcla se seco a
120 °C durante 12 horas para obtener una particula de 6xido de zinc recubierta con hidréxido de titanio e hidroxido de
hierro, que estd compuesta por la particula de matriz de 6xido de zinc en forma de placa hexagonal que tiene un
diametro de particula primaria de 1,05 pm y una capa de recubrimiento de hidréxido de titanio e hidroxido de hierro en
la superficie de la misma. Luego, las particulas de 6xido de zinc recubiertas con hidréxido de titanio e hidroxido de
hierro obtenidas se cocieron a 700 °C durante 2 horas en un horno eléctrico para obtener particulas de 6xido de zinc
en forma de placa hexagonal recubiertas con Zn2TiOs+ZnFe204 que tienen un diametro de particula primaria de
1,07 um. El tamafio y la forma de las particulas obtenidas se observaron con un microscopio electrénico de transmisién
JEM-2100 (fabricado por JEOL Ltd.). La fotografia de microscopio electronico obtenida se muestra en la figura 5. Las
particulas obtenidas se analizaron utilizando un difractémetro de rayos X Ultima Il (fabricado por Rigaku Corporation).
El espectro de difraccion de rayos X se muestra en la figura 6, y las propiedades fisicas de la particula y la pelicula de
recubrimiento se muestran en la tabla 1. La relacién de (la relacién de proteccion ultravioleta 1 de una pelicula de
recubrimiento que contiene la particula de 6xido de zinc recubierta (%)/(la relacién de proteccion de ultravioleta 1 de
una pelicula de recubrimiento que contiene la particula de éxido de zinc sin procesar que es la matriz de la particula
de 6xido de zinc recubierta (%) es de 1,6 y la relacion de (la relacion de proteccién ultravioleta 2 de una pelicula de
recubrimiento que contiene la particula de 6xido de zinc recubierta (%)/(la relacion de proteccién ultravioleta 2 de una
pelicula de recubrimiento que contiene la particula de 6xido de zinc sin procesar que es la matriz de la particula de
oxido de zinc recubierta (%)) es de 1,2, y se confirmé que la particula de 6xido de zinc obtenida tiene una propiedad
de proteccion ultravioleta mas mejorada para la radiacion UV-B y la radiacion UV-A que la particula de matriz de éxido
de zinc sin procesar.
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(Ejemplo 4)

[0103] Se disolvieron 66,51 g de dihidratado de acetato de zinc (acetato de zinc, fabricado por Hosoi Chemical
Industry Co., Ltd.) en agua para preparar una solucién acuosa de acetato de zinc de 1200 ml con una concentracion
de dihidrato de acetato de zinc de 0,5 mol/l. A continuacion, se afiadieron 9,68 g de acetato de hierro (ll) (fabricado
por Wako Pure Chemical Industries, Ltd.) a la soluciéon acuosa de acetato de zinc de 1200 ml y se disolvio
perfectamente. Luego, el 6xido de zinc que tenia un diametro de particula primaria de 0,02 um (FINEX-50 fabricado
por Sakai Chemical Industry Co., Ltd.,) se repulpé a la solucién acuosa 40 g, formando asi una suspension. La
suspension se agité y se calenté a 95 °C durante 65 minutos, y se envejecié durante 1 hora a 95 °C con agitacion.
Después de envejecer, la suspension se filtrd y se lavd con agua. Posteriormente, el sélido obtenido se repulp6 en 3
litros de agua para formar una suspension, y la suspensién se calent6 a 95 °C con agitacion, y se calento y se lavé a
95 °C durante 30 minutos con agitacion. Después de calentar y lavar, la suspension se filtrd, se lavd con agua y se
sec6 a 110 °C durante 12 horas para obtener particulas de 6xido de zinc en forma de placa hexagonal que contienen
hidréxido de hierro. Luego, las particulas de 6xido de zinc que contiene hidroxido de hierro obtenidas se cocieron a
600 °C durante 2 horas en un horno eléctrico para obtener particulas de 6xido de zinc que contienen ZnFe204 que
tienen un diametro de particula primaria de 0,07 um. El tamafio y la forma de las particulas obtenidas se observaron
con un microscopio electrénico de transmision JEM-2100 (fabricado por JEOL Ltd.). La fotografia de microscopio
electronico obtenida se muestra en la figura 7. Las particulas obtenidas se analizaron utilizando un difractometro de
rayos X Ultima Il (fabricado por Rigaku Corporation). El espectro de difraccién de rayos X se muestra en la figura 8, y
las propiedades fisicas de la particula y la pelicula de recubrimiento se muestran en la tabla 1.

(Ejemplo comparativo 1)

[0104] Se uso6 6xido de zinc en forma de placa hexagonal con un didametro de particula primaria de 1,05 um
(XZ-1000F, fabricado por Sakai Chemical Industry Co.) como agente de proteccion ultravioleta para la comparacion.
La fotografia de microscopio electrénico de transmision de las particulas se mostré en la figura 9. Las propiedades
fisicas de la particula y la pelicula de recubrimiento se muestran en la tabla 1. Ademas, esta particula es la particula
de 6xido de zinc sin procesar que se utilizara como la matriz de las particulas de 6xido de zinc recubiertas obtenidas
en los ejemplos 1,2y 3.

(Ejemplo comparativo 2)

[0105] Se cocieron 50 g de 6xido de zinc con un diametro de particula primaria de 0,02 um (FINEX-50,
fabricado por Sakai Chemical Industry Co.) a 550 °C durante 2 horas en un horno eléctrico para obtener particulas de
Oxido de zinc de forma indefinida que tienen un diametro de particula primaria de 0,11 um. Luego, las particulas
obtenidas se usaron como agente de proteccién ultravioleta para la comparacion. La fotografia de microscopio
electrénico de transmisién obtenida de las particulas se mostré en la figura 10. Las propiedades fisicas de la particula
y la pelicula de recubrimiento se muestran en la tabla 1. Ademas, esta particula es la particula de 6xido de zinc sin
procesar que se utilizard como la matriz de las particulas de 6xido de zinc recubiertas obtenidas en los ejemplos
comparativos 3y 4.

(Ejemplo comparativo 3)

[0106] Se afiadieron 144,64 g de agua a 30 g de un particula de 6xido de zinc de forma indefinida con un
diametro de particula de 0,11 um obtenida en el ejemplo comparativo 2, y se agitd lo suficiente para preparar una
suspension acuosa con una concentracion de ZnO de 200 g/l. Luego, después de que la suspension se agitd y se
calentd a 40 °C, el pH de la suspension se ajusté a 10 mediante la adicién de 5 % en peso de una solucion acuosa de
NaOH mientras se mantenia la temperatura. A continuacion 132 ml de una solucién acuosa de sulfato de titanio con
una concentracion de TiOz de 45,5 g/l (una cantidad correspondiente a 20 partes en peso relativa a la ZnO de matriz
en términos de TiO2) y el 5 % en peso de una solucién acuosa de NaOH para neutralizar la solucion acuosa de sulfato
de titanio se afiadieron simultaneamente a la suspensién durante 180 minutos mientras la temperatura se mantenia a
40 °Cy el pH se mantenia a 10. Una vez completada la neutralizacién, la mezcla se envejeci6 durante 30 minutos, se
filtré y se lavod con agua. Luego, la mezcla se sec6 a 120 °C durante 12 horas para obtener particulas de 6xido de zinc
recubiertas con hidroxido de titanio, compuestas por la particula de matriz de 6xido de zinc de forma indefinida que
tiene un diametro de particula primaria de 0,11 um y una capa de recubrimiento de hidroxido de titanio en la superficie
de la misma. A continuacion, las particulas de 6xido de zinc recubiertas con hidréxido de titanio obtenidas se cocieron
a 700 °C durante 2 horas en un horno eléctrico para obtener particulas de 6xido de zinc recubiertas con Zn2TiO4 que
tienen un diametro de particula primaria de 0,12 um. El tamafio y la forma de las particulas obtenidas se observaron
con un microscopio electrénico de transmision JEM-2100 (fabricado por JEOL Ltd.). La fotografia de microscopio
electronico obtenida se muestra en la figura 11. Las particulas obtenidas se analizaron utilizando un difractdmetro de
rayos X Ultima Il (fabricado por Rigaku Corporation). El espectro de difraccién de rayos X se muestra en la figura 12,
y las propiedades fisicas de la particula y la pelicula de recubrimiento se muestran en la tabla 1. La relacion de (la
relacién de proteccion ultravioleta 1 de una pelicula de recubrimiento que contiene la particula de 6xido de zinc
recubierta (%)/(la relacion de proteccion de ultravioleta 1 de una pelicula de recubrimiento que contiene la particula de
Oxido de zinc sin procesar que es la matriz de la particula de éxido de zinc recubierta (%) es de 1,0 y la relacion de (la
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relacion de proteccion ultravioleta 2 de una pelicula de recubrimiento que contiene la particula de éxido de zinc
recubierta (%)/(la relacién de proteccién ultravioleta 2 de una pelicula de recubrimiento que contiene la particula de
oxido de zinc sin procesar que es la matriz de la particula de 6xido de zinc recubierta (%)) es de 0,9, y se confirmé
gue la particula de 6xido de zinc obtenida tiene una propiedad de proteccion ultravioleta mas mejorada para la
radiacion UV-B y la radiacién UV-A que la particula de matriz de 6xido de zinc sin procesar.

(Ejemplo comparativo 4)

[0107] Se afiadieron 144,64 g de agua a 30 g de un particula de 6xido de zinc de forma indefinida con un
diametro de particula de 0,11 um obtenida en el ejemplo comparativo 2, y se agitd lo suficiente para preparar una
suspension acuosa con una concentracion de ZnO de 200 g/l. Luego, después de que la suspension se agitd y se
calentd a 30 °C, el pH de la suspension se ajusté a 10 mediante la adicién de 5 % en peso de una solucion acuosa de
NaOH mientras se mantenia la temperatura. A continuacién 154 ml de una solucidon acuosa de sulfato de hierro
(heptahidrato de sulfato de hierro (1)) con una concentracion de Fe203 de 38,8 g/l (una cantidad correspondiente a 20
partes en peso relativa a la ZnO de matriz en términos de Fe203) y el 5 % en peso de una solucion acuosa de NaOH
para neutralizar la solucidn acuosa de sulfato de hierro se afiadieron simultdneamente a la suspensién durante 180
minutos mientras la temperatura se mantenia a 30 °C y el pH se mantenia a 10. Una vez completada la neutralizacion,
la mezcla se envejecio durante 30 minutos, se filtré y se lavd con agua. Luego, la mezcla se secé a 120 °C durante 12
horas para obtener particulas de 6xido de zinc recubiertas con hidréxido de hierro, compuestas por la particula de
matriz de 6xido de zinc de forma indefinida que tiene un diametro de particula primaria de 0,11 um y una capa de
recubrimiento de hidréxido de hierro en la superficie de la misma. A continuacion, las particulas de éxido de zinc
recubiertas con hidréxido de hierro obtenidas se cocieron a 600 °C durante 2 horas en un horno eléctrico para obtener
particulas de 6xido de zinc recubiertas con ZnFe20O4 que tienen un diametro de particula primaria de 0,11 um. El
tamafio y la forma de las particulas obtenidas se observaron con un microscopio electrénico de transmision JEM-2100
(fabricado por JEOL Ltd.). La fotografia de microscopio electrénico obtenida se muestra en la figura 13. Las particulas
obtenidas se analizaron utilizando un difractémetro de rayos X Ultima Ill (fabricado por Rigaku Corporation). El espectro
de difraccion de rayos X se muestra en la figura 14, y las propiedades fisicas de la particula y la pelicula de
recubrimiento se muestran en la tabla 1. La relacién de (la relacién de proteccion ultravioleta 1 de una pelicula de
recubrimiento que contiene la particula de 6xido de zinc recubierta (%)/(la relaciéon de proteccion de ultravioleta 1 de
una pelicula de recubrimiento que contiene la particula de 6xido de zinc sin procesar que es la matriz de la particula
de oxido de zinc recubierta (%) es de 1,0 y la relacion de (la relacién de proteccion ultravioleta 2 de una pelicula de
recubrimiento que contiene la particula de 6xido de zinc recubierta (%)/(la relacion de proteccién ultravioleta 2 de una
pelicula de recubrimiento que contiene la particula de 6xido de zinc sin procesar que es la matriz de la particula de
Oxido de zinc recubierta (%)) es de 1,0, y se confirmé que la particula de 6xido de zinc obtenida tiene una propiedad
de proteccién ultravioleta mas mejorada para la radiacion UV-B y la radiacion UV-A que la particula de matriz de 6xido
de zinc sin procesar.
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(Procedimiento de evaluacion)
(Composicion de las particulas obtenidas)

[0108] El espectro de difraccion de rayos X mostrado en las figuras 2, 4, 6, 8, 12 y 14 y las composiciones de
las particulas obtenidas en la tabla 1 muestran los resultados de realizar un analisis utilizando un difractémetro de
rayos X Ultima Il (fabricado por Rigaku Corporation) que tiene un tubo de rayos X con cobre.

(Procedimiento de medicion de la relacién de proteccion ultravioleta)
(Preparacion de la pelicula de recubrimiento)

[0109] En un frasco de mayonesa con un volumen de 75 ml, 2 g de particulas de 6xido de zinc en cada uno de
los ejemplos y ejemplos comparativos descritos anteriormente, 10 g de barniz (ACRYDIC A-801-P fabricado por DIC
Corporation), 5 g de acetato de butilo (reactivo de calidad especial, fabricado por Wako Pure Chemical Industries,
Ltd.), 5 g de xileno (calidad especial genuina, fabricado por JUNSEI CHEMICAL CO., LTD.) y 38 g de perlas de vidrio
(1,5 mm, fabricadas por Potters-Ballotini Co., Ltd.) se pusieron y se mezclaron suficientemente, luego se fijaron en un
acondicionador de pintura modelo 5410 (fabricado por RED DEVIL, Inc.), y se sometieron a un tratamiento de
dispersién generando vibraciones durante 90 minutos, preparando asi un recubrimiento. A continuacion, se afiadio
gota a gota una pequefia cantidad del recubrimiento preparado sobre un vidrio deslizante (longitud/anchura/espesor
=76 mm/26 mm/0,8 a 1,0 mm, fabricado por Matsunami Glass Ind., Ltd.), y se preparé una pelicula de recubrimiento
utilizando un recubridor de barras (n.° 579 ROD n.° 6, fabricado por YASUDA SEIKI SEISAKUSHO, LTD.). La pelicula
de recubrimiento preparada se sec6 a 20 °C durante 12 horas y luego se usé para la medicion.

[0110] Cada pelicula de recubrimiento se preparé utilizando la particula de 6xido de zinc recubierta con Zn2TiO4
del ejemplo 1, la particula de 6xido de zinc recubierta con ZnFe204 del ejemplo 2 y las particulas de 6xido de zinc del
ejemplo comparativo 1 basadas en la composiciéon mencionada anteriormente, y se midié con un espectrofotometro
V-570 (fabricado por JASCO Corporation). Los resultados de las curvas de transmitancia de luz total en la region de
longitud de onda ultravioleta de 300 a 400 nm se muestran en la figura 15. Aunque la transmitancia de luz total depende
del diametro de la particula, se encontré que los diametros de particula primaria de las particulas de los ejemplos 1y
2y el ejemplo comparativo 1 son casi iguales en la tabla 1.

[0111] De los resultados de la figura 15, esta claro que la particula de 6xido de zinc de la presente descripcion
es superior a la particula de éxido de zinc en forma de placa hexagonal convencional en el rendimiento de proteccién
ultravioleta.

[0112] De los resultados de las relaciones de (la relacion de proteccion ultravioleta de una pelicula de
recubrimiento que contiene la particula de 6xido de zinc recubierta (%))/(la relaciéon de proteccion ultravioleta de una
pelicula de recubrimiento que contiene la particula de 6xido de zinc sin procesar que es la matriz de la particula de
Oxido de zinc recubierta) (%)) en la tabla 1, esta claro que las particulas de éxido de zinc recubiertas de los ejemplos
1, 2 y 3 son superiores a la particula de 6xido de zinc sin procesar en la propiedad de proteccidn ultravioleta.

[0113] Ademas, las relaciones mencionadas anteriormente con respecto a las relaciones de proteccion
ultravioleta 1 y 2 de los ejemplos comparativos 3 y 4 son de 1,0 0 menos, respectivamente. Por lo tanto, esta claro que
la relaciéon de proteccion ultravioleta no siempre mejora con el recubrimiento con Zn2TiO4 y/o ZnFe20a4. Luego, las
relaciones mencionadas anteriormente con respecto a las particulas de éxido de zinc recubiertas de los ejemplos 1, 2
y 3 son de 1,2 o mas, especialmente con respecto a la relaciéon de proteccion ultravioleta 1, las relaciones son de 1,6
o mas. Por lo tanto, esta claro que el rendimiento de protecciéon ultravioleta se mejora notablemente con el
recubrimiento especificado en la presente descripcion.

[0114] Ademas, la relaciéon de proteccion ultravioleta es mayor a medida que el diametro de particula es mas
pequefio, pero en este caso, no se prefiere usar como componente cosmético porque se reduce el deslizamiento. La
particula de 6xido de zinc del ejemplo comparativo 1 tiene un buen deslizamiento derivado de la forma y el diametro
de particula, pero la relacion de proteccion ultravioleta es baja como se muestra en la tabla 1. Por otra parte, las
relaciones de proteccion ultravioleta de las particulas de 6xido de zinc recubiertas de los ejemplos comparativos 3 y 4
son altas debido al pequefio diametro de particula, pero no se puede obtener un buen deslizamiento.

[0115] Cada una de las particulas de éxido de zinc recubiertas de los ejemplos 1, 2 y 3 tiene una forma de
placa hexagonal y un diametro de particula de aproximadamente 1 um, de modo que su deslizamiento es alto, ademas,
su relacién de proteccion ultravioleta es mayor que la de la particula de éxido de zinc del ejemplo comparativo 1 que
tiene casi el mismo diametro de particula y la misma forma. Es decir, esta claro que las particulas de 6xido de zinc
recubiertas de los ejemplos 1, 2 y 3 tienen una alta relacioén de proteccion ultravioleta y un deslizamiento adecuado.
Como se describié anteriormente, la particula de éxido de zinc de la presente descripcién es una particula de 6xido
de zinc superior que tiene un alto deslizamiento, un efecto de enfoque suave y una alta relacién de proteccion
ultravioleta.
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APLICABILIDAD INDUSTRIAL

[0116] La particula de 6xido de zinc de la presente descripcidon se puede usar como un componente de un
5 producto cosmético, una tinta o un recubrimiento.
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REIVINDICACIONES

1. Una particula de 6xido de zinc que contiene una solucion sélida de un elemento de Ti y/o un elemento
de Fe y un elemento de Zn en al menos una porcion de la misma, y que tiene una forma de placa hexagonal, en la
gue la solucion sélida de un elemento de Ti y/o un elemento Fe y un elemento Zn forma una capa que cubre una
superficie de la particula de 6xido de zinc como un material de base.

2. La particula de 6xido de zinc segun la reivindicacion 1, que contiene Zn2TiO4 0 ZnFe204 y que tiene un
didmetro de particula primaria de 0,01 pm o mas.

3. La particula de 6xido de zinc segun la reivindicacion 1 o 2, en la que una cantidad de un elemento de Ti
y/o un elemento de Fe es del 5 % en peso o0 mas y del 30 % en peso o menos relativa al 100 % en peso de la particula
de 6xido de zinc en términos de TiOz y/o Fe20s.

4. Un procedimiento de produccién de la particula de 6xido de zinc segun la reivindicacion 1, 2 o 3, que
comprende una etapa (1-1) de afiadir una solucién acuosa de una sal de titanio y/o una sal de hierro y una solucion
acuosa alcalina a una suspension acuosa de particulas de 6xido de zinc sin procesar que tienen una forma de placa
hexagonal a una temperatura de 10 °C a 90 °C mientras se mantiene un pH de 9 £ 3, y una etapa (1-2) de cocer la
particula de 6xido de zinc recubierta obtenida en la etapa (1-1).

5. Un procedimiento de produccién de la particula de 6xido de zinc segun la reivindicacion 1, 2 o 3, que
comprende una etapa (2-1) de afiadir particulas de 6xido de zinc sin procesar a una solucion acuosa de una sal de
zinc obtenida mediante la disolucién de una sal de titanio y/o una sal de hierro y el envejecimiento por calor de las
particulas de 6xido de zinc sin procesar, y una etapa (2-2) de cocer la particula de 6xido de zinc que contiene hidroxido
de titanio y/o la particula de 6xido de zinc que contiene hidréxido de hierro obtenida en la etapa (2-1).

6. Una particula de 6xido de zinc obtenida por el procedimiento segun la reivindicacion 4 o 5.

7. Un agente de proteccion ultravioleta que comprende la particula de éxido de zinc segun la reivindicacion
1,2,306.

8. Un producto cosmético que comprende la particula de 6xido de zinc segun la reivindicacién 1, 2, 3, 6 0
7.
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Fig. 4
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Intensidad (cuentas)

250 | i
i

!
&
]

oo e

—
g

I ]
1]

3 i
3 i b A
“‘“‘ — L — g‘--s:‘ﬂ‘. Mi&m\ji“ MMW”

00-036-14815 Zincite- 00 |

; ' " 00-02511647 Zn,Ti0, Oxido de zinc y titanio .

i
o

g e -

10 20 a0

3

50 60
20 (grado)

26

B . |

80




ES 2738725 T3

13

Fig.

T }
o}w%r AN
. ,,%}fﬁ_n.iﬂ., ok

14

Fig.

i
M
{
i
i
i

HUU

750-

00-03E&-1451> Zincita

- In0

©0-022-1012> Franklinita-ZnFe,

»
a8 2 ©
w o~

(sejusnd) peprsuajul

20

(=1
-~

30

10

26 (grado)

27



ES 2738 725 T3

Fig. 15
Curva de transmitancia de luz total
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Didmetro Didmetro Didmetro Didmetro Didmetro
unidireccional unidireccional unidireccional unidireccional unidireccional

Didmetro de particula primaria (pm) = valor promedio de didmetros unidireccionales de 250 particulas
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Fig. 17

¢

. & Espesor en la particula de éxido de

~

Didmetro unidireccional de la superficie en forma
hexagonal en la particula de dxido de zinc en forma de

zinc en forma de placa hexagonal: T

lRelacién de aspecto de las particulas de dxido de zinc en forma de placa hexagonal = (valor promedio de los
didmetros unidireccionales de las superficies en forma hexagonal de 250 particulas: L)/(valor promedio de los
espesores de 250 particulas: T)

Fig. 18

Eje menor en la particula de forma
indefinida (que pasa por el centro
del eje mayor)

Eje mayor en la
particula de forma
indefinida

Procedimiento de medicidén de la relacidn de aspecto de particulas que tienen una forma indefinida: se miden
un eje mayor y un eje menor que pasa por el centro del eje mayor de una particula de forma indefinida en la
fotografia TEH, y se determina una relacion de aspecto segin la férmula:

Relacidon de aspecto= valor promedio del eje mayor/eje menor para 258 particulas
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Fig. 19
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Relacién de proteccién ultravioleta 1 (%)
= 100(%) - transmitancia de luz total 1 (%)
Relacidn de proteccion ultravioleta 2 (%)

= 100(%) - transmitancia de luz total 2 (%)

Cuanto mayor sea el valor de la relacién de proteccién ultravioleta 1 (%),
mayor serd la propiedad de proteccidén ultravioleta frente a la radiacién UV-B
a la longitud de onda de 300 nm.

Cuanto mayor sea el valor de la relacion de proteccion ultravioleta 2 (%),
mayor serd la propiedad de proteccidn ultravioleta frente a la radiacién UV-A
a la longitud de onda de 366 nm
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