
1．緒　　言

多成分系である化粧品にとって界面や表面に関する技術はと
くに重要であり，今もなお多くの化粧品研究者の興味を引き付
けている。これまで乳化系を安定に保つための乳化粒子界面の
安定化技術や粉末の表面活性を抑えるための表面処理技術の
ような制御方法が確立され，化粧品の進化に貢献してきた1,2）。
粉末表面処理技術の進化は著しく，当初は化粧料に配合されて
いる香料や油分が粉末の表面活性により劣化していくのを防ぐ
ために活性を抑制する技術であったが2），次第に粉末を疎水化
するという機能付与のための処理となり3,4），最近では特定の
物質や環境への選択的応答というより高度な機能を付与する技
術が登場している5）。その一例として本稿ではpHに応答して疎
水性から親水性へと変化する機能を付与した処理粉末を詳しく
紹介する。
粉末を配合する化粧料は数多く，紫外線から身を守る目的の
サンスクリーンもその一つである。サンスクリーンは春から秋
の日中という強い日差しの時期に使用されることが多く，汗な
どの水分にさらされることが多いため，水に触れても化粧が落
ちないという耐水性を求められる。従来，サンスクリーンに含
有されている無機系紫外線防御剤である酸化チタンや酸化亜鉛
に疎水化処理を施し，耐水性を付与することで対応してきた。

しかしながらあまりにも高い耐水性のため，石鹸などの通常の
洗浄料では洗い落としにくく，専用の洗浄料が必要であるとい
う欠点を生じてしまい，高い化粧持ち効果と良好な洗浄性の両
立が望まれていた。筆者らはサンスクリーンを使用していると
きに触れる水のpH（酸性～中性）と洗浄する際に用いる石鹸
水のpH（アルカリ性）が異なることに着目し，pH応答性を活
用することとした。すなわち酸性，中性では疎水性を示し，ア
ルカリ性では親水性を示すpH応答性高分子を合成し，この高
分子で表面処理をしたpH応答性酸化チタンを開発することで
高い化粧持ち効果と良好な洗浄性を両立するサンスクリーンの
開発を目指した。

2．実　　験

2.1　試薬
11-メタクリルアミドウンデカン酸（MAU），2-アクリルア
ミド-2-メチルプロパンスルホン酸（AMPS）はそれぞれアヅ
マックス，シグマーアルドリッチ・ジャパンより購入した。ア
ゾビスイソブチロニトリルはナカライテスクより購入した。
2.2	 MAUホモポリマー，AMPS/MAUコポリマーの合成と

pH応答性評価
図-1にMAUホモポリマー，AMPS/MAUコポリマーの化学

構造を示す。それぞれのポリマーは以下の方法で合成した6）。
MAU 75.0 g（278.5 mmol），アゾビスイソブチロニトリル 

0.93 g（5.7 mmol）を，メタノール 224.07 gに溶解した後，
60分間窒素をバブルして脱気を行い，セプタムで容器に蓋を
して60℃で20時間加熱し重合した。重合反応終了後に大過剰
の酢酸エチル中に反応溶液を滴下して沈殿物を吸引ろ過で回収
し，減圧乾燥の後，MAUホモポリマー 64.9 gを得た。

MAU 18.4 g（68.4 mmol），AMPS 1.58 g（7.6 mmol），水
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要　　　　旨

耐水性と洗浄性を両立するサンスクリーンを開発するために，酸性条件で疎水性を示し，アルカリ性条件で親水性を示すpH応答性
に着目した。pH応答性ポリマーとしてMAUホモポリマー，AMPS/MAUコポリマーを合成した。どちらのポリマーもpH7程度で親疎
水性が変化するという目的のpH応答性を有しており，AMPS/MAUコポリマーのほうがMAUホモポリマーよりも短時間で疎水性か
ら親水性に変化することが明らかになった。AMPS/MAUコポリマーを酸化チタンに処理したところポリマー同様のpH応答性を付与
することができ，pH5の緩衝液には分散しないが，pH10の緩衝液には分散した。AMPS/MAUコポリマー処理酸化チタンをサンスク
リーンに配合したところ，高い耐水性と良好な石鹸での洗浄性を確認した。この結果，これまで実現しなかった耐水性と洗浄性を両
立した新奇なサンクリーンを得ることができた。

キーワード：pH応答性，pH応答性ポリマー，サンスクリーン，耐水性，洗浄性

資　　料
J. Jpn. Soc. Colour Mater., 88〔6〕，171–174（2015）

―小特集　表面を利用したセンサー技術―

171

© 2015 Journal of the Japan Society of Colour Material－11－


