
1．緒　　言

二酸化チタンは，化粧品素材として非常に汎用性が高い素材
であり，これまでもその分散技術に関する研究は，多方面に
わたって検討されてきた。しかしながら，二酸化チタンは比
重が大きく，さらにはハマカー定数に由来する凝集性も強い
ため1,2），溶媒に分散されたサスペンションの状態では，長時
間保存されることにより，粒子が沈降・堆積してしまう。一般
的に，良分散サスペンションからは緻密で固い堆積層が形成さ
れるため，堆積層形成後に撹拌を行っても粒子を再分散させる
ことは非常に困難であり，そのサスペンションは使用不能とな
る。多くの場合は，堆積層を形成させないように定期的な撹拌
などで対応しているが3,4），必ずしもそのような作業を行う環
境にない場合もある。
これまでに，重力沈降により形成された粒子堆積層の固化メ
カニズムについての検討が行われてきており，その結果，サス
ペンション内の粒子が沈降して形成した堆積層は全体が固化し
ているわけではなく，堆積層上部には撹拌により容易に再分散
可能な流動性のある層が一定高さ存在していること，またその
下部から底部までは，再分散が困難な固化した層が存在してい
ることを明らかにした5）。さらに，流動性のある層の高さ，お
よび固化した堆積層が形成され始める時間は，いずれも粒子間
に働く最大反発力から推定可能であることを明らかにした。こ
の結果，固化層形成を防止するための撹拌のインターバルが設
定可能となり，効率的な固化防止が可能となった6）。しかし実

際のプロセスでは，定期的な撹拌はエネルギー的に不利である
ことに加え，保管場所の制約などにより撹拌操作を行えない場
合には対応することができない。また，いったん固化層が形成
してしまうと再分散が困難であることに変わりはなく，根本的
な解決には至っていなかった。堆積層が形成されても固化しな
いようにするためには，形成される堆積層を薄くする，すなわ
ち粒子濃度を低く抑えればよいのだが，粒子濃度の低下はその
後の工程の効率低下を引き起こす。また，一般的には粒子濃度
を下げることでサスペンション粘度が低下するため7），とくに
使用時に塗布などの工程がある場合には問題が発生することに
なる。理想としては，重力の影響が非常に小さくなる数nmオー
ダーの粒子を良分散状態に保つことで堆積層の形成をほぼ防止
できる。しかしながら，製品の粒子径はさまざまであり，粒子
と媒液との間に密度差が存在する限りは粒子の沈降そのものを
防止することはできず，汎用的な手法とは言い難い。
そこでわれわれは，粒子を緩く凝集させ網目構造をとらせる

ことで，非常に疎で含水率の高い堆積層が形成される条件であ
れば，簡単な撹拌などで一時的に良分散状態となり，凝集状態
に戻る前であれば，製品製造などに使用可能と考えた。このよ
うなサスペンションを軟凝集性サスペンションと定義し，高分
子電解質分散剤を使用してサスペンション中の微粒子を良分散
状態とした後，Mg2+イオンを添加して粒子表面に吸着した分
散剤間を架橋させることで，静置時は一様に粒子がゲル化して
固体状に振る舞いながら，軽い振とうで一時的に液状に戻る軟
凝集性サスペンションの調製に成功し，前報にて報告した8）。
また，水中で同符号の表面電位となる2成分の粒子の混合物に
対しても，一般的な多価イオンを用いることにより，軟凝集サ
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要　　　　旨

これまでにわれわれは，軟凝集性サスペンションの調製について報告している。高分子電解質分散剤を使用してサスペンション中
の微粒子を良分散状態とした後，Mg2+イオンを添加して粒子表面に吸着した分散剤間を架橋させることで，静置時は粒子がゲルと
して振舞いながら，軽い振とうで一時的に液状に戻るサスペンションである。今回は，この軟凝集性サスペンションに関し，化粧品
用粉体として汎用性が高い二酸化チタンを用いた低粘度サスペンションへの応用を試みた。球状の二酸化チタンを用い，わずかな降
伏値をもたせることで，粒子の沈降，堆積がない軟凝集性サスペンションの開発に成功した。さらに，このサスペンションをインク
ジェット用白色インクとして応用したところ，ピエゾタイプカートリッジを用いた粉末固形製品への加飾成型，およびサーマルタイ
プカートリッジを用いた家庭用プリンターによる印刷実験，ともに良好な結果を得た。
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【図表について】電子ジャーナルサイト「J-STAGE」ではカラーでご覧
いただけます。https://www.jstage.jst.go.jp/browse/shikizai/-char/ja/
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