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研究成果の概要（和文）：現在、化粧品用の白色顔料(顔料;水・油に不溶な着色用の粉末)として用いられてい
る酸化チタンや酸化亜鉛は光触媒活性が強いため、日光による皮膚障害を招く恐れがあり、代替品の開発が求め
られている。
そこで、本研究ではこれまでのリン酸塩白色顔料の研究成果を基に、酸化亜鉛微粒子をリン酸処理することによ
り、表面をリン酸亜鉛に変化させたコアシェル型顔料の作製を行った。光触媒活性が抑制されているため皮膚障
害の恐れが低いうえに、均質かつ適切な粒子サイズをもつため滑らかな塗布が可能な新規化粧品用白色顔料を開
発した。

研究成果の概要（英文）：Titanium oxide and zinc oxide, which are currently used as white pigments 
for cosmetics (pigments; water- and oil-insoluble coloring powders), have strong photocatalytic 
activity and may cause skin damage due to sunlight. Therefore, the development of alternative 
products is required.
In this study, based on the research results of phosphate white pigments, I prepared a core-shell 
type pigment whose surface was changed to zinc phosphate by treating zinc oxide fine particles with 
phosphoric acid. I have developed a new white pigment for cosmetics that has low risk of skin damage
 due to its suppressed photocatalytic activity, and has a smooth application from a uniform and 
appropriate particle size.

研究分野： 無機材料化学

キーワード： 化粧品　白色顔料　酸化亜鉛　光触媒　粒子サイズ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
現在、化粧品や日焼け止めの成分として酸化チタンや酸化亜鉛が用いられているが、これらは日光に含まれる紫
外線に当たることにより皮脂を分解し、肌に負荷をかけている。そのため、化粧品や日焼け止めを用いることが
シミや皮膚がんの要因になっているという報告もある。本研究では、紫外線に当たっても皮脂をあまり分解しな
い化粧品成分を開発して、肌に優しい化粧品を生み出すことに貢献するものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
化粧品用の白色顔料としては酸化チタンや酸化亜鉛が用いられているが、これらは光触媒活性
を有しており、紫外線暴露により活性酸素種（ROS）を生成する。この光触媒活性は化粧品、特
に日焼け止め用途においては非常に大きな問題であり、光触媒活性を抑制するために酸化ケイ
素や酸化アルミニウムによるコーティングが行われている。しかしながら、化粧品用の酸化チタ
ンや酸化亜鉛の光触媒活性は完全には抑制されておらず、日光中の紫外線で生成した ROS によ
って皮脂が分解され肌に負荷を与えるだけでなく、DNA や RNA を分解し、皮膚がんの要因となっ
ているという報告もある。また、酸化ケイ素は硬い材料であるため皮膚に塗布することで肌を傷
つけ、酸化アルミニウムは塩基性化合物であるため弱酸性の肌に塗布すると肌荒れを引き起こ
すといった問題点もある。これらの欠点にもかかわらず、表面を酸化ケイ素や酸化アルミニウム
でコーティングした酸化チタンや酸化亜鉛はニーズに応じた様々な大きさの粒子が安価かつ大
量供給可能であることから現在も化粧品用白色顔料として使用されている。このような背景か
ら、光触媒活性をもたない新規な白色顔料の開発が渇望されている。 
 
２．研究の目的 
現在、化粧品用の白色顔料(顔料；水･油に不溶な着色用の粉末)として用いられている酸化チタ
ンや酸化亜鉛は光触媒活性が強いため、日光による皮膚障害を招く恐れがあり、代替品の開発が
求められている。このような背景から申請者は光触媒活性をもたないリン酸塩白色顔料を化粧
品に応用する研究を行ってきたが、リン酸塩白色顔料は粒子の成長制御が難しく、粒径が大きい
ため塗りむらを生じやすい欠点がある。そこで、本研究ではこれまでの研究成果を基に、酸化亜
鉛微粒子をリン酸処理することで、表面をリン酸亜鉛に変化させたコアシェル型顔料の作製を
行う。図 1に本研究に至るまでの背景を示す。光触媒活性をもたないため皮膚障害の恐れがない
うえに、均質で適切な粒子サイズをもつため滑らかな塗布が可能な新規化粧品用白色顔料を開
発することが本研究の目的である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Figure 1 本研究に至るまでの背景. 
 
３．研究の方法 
酸化亜鉛微粒子の表面をリン酸化して、粒度特性

を保ちながら表面にリン酸亜鉛層を形成し、コアシ
ェル型微粒子を合成する。反応は酸化亜鉛微粒子を
リン酸中で加温しながら振とうして行う。反応条件
の基本的因子として振とう温度及び時間の影響を
調べる。評価項目としては化学組成、粒子サイズ、
粒子形状、光触媒活性、色相、保水性、なめらかさ
を用いる。 
次に、最適化された反応条件において、一連の保
水性添加物による凝集の抑制効果、リン酸化剤とし
て一連の縮合リン酸塩を用いる効果などについて、
前記の評価項目で検討する。 
以上の結果を総合してコアシェル型微粒子の特性
を洗練させ、酸化亜鉛微粒子のリン酸処理による化
粧品用白色顔料合成の方法論を確立する。 
 
４．研究成果 
2017年度では、本研究プロセスにおける基本的な
検討項目として、リン酸溶液温度、振とう時間及び
リン酸と酸化亜鉛の原料比について検討した。これ
らの項目は酸化亜鉛のリン酸処理について検討し
ていく上で大きな影響を与えることが見込まれる
ものである。この検討の結果、30℃,40℃では反応温
度として低すぎ反応の進行が遅いために光触媒の
抑制が弱かった。Figure 2 には 50ºC にて作製した試
料の光触媒活性を示しているが、酸化亜鉛に比べて
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Figure 2 様々な条件にて作製した試
料の光触媒活性, (a) blank, (b) ZnO, (c) 
50ºC, P/Zn = 1/2, 3 h, (d) 50ºC, P/Zn = 
1/2, 6 h, (e) 50ºC, P/Zn = 1/1, 3 h, (f) 
50ºC, P/Zn = 1/1, 6 h. 



大幅に光触媒活性が低下していることがわかる。一
方、50°C にて長時間処理を行うと反応が過剰に進
行し粒子が大きくなりすぎ、化粧品用白色顔料とし
て適していなかった。Figure 3 には 50℃にて処理し
た試料の粒度分布を示す。したがって、50℃にて比
較的短時間処理することが最適条件となった。さら
に、亜鉛に対してリン酸の割合が低い条件下にて振
とうすることが適していることが明らかになった。  
2018年度には微粒子の凝集を防ぐため、化粧品に
保水性添加物として用いられている化合物(乳酸、
乳酸ナトリウム、尿素、グリセリン)を添加し、その
効果を検討した。添加物を加えることにより白色度
が高くなること、滑らかさが向上することなどが明
らかになった。また、表面がリン酸亜鉛となること
により紫外領域の反射率が高くなることが判明し
ていたが、添加物を用いることにより、その反射率
の変化が抑制された。  
2019年度には、通常のリン酸とは異なる反応性を
もつ縮合リン酸塩を用いたコアシェル粒子の作製
について検討した。縮合リン酸として は、2 量体の
ピロリン酸、3量体のトリリン酸、多量体(およそ 110
量体)のポリリン酸の水素型とナトリウム型の水溶
液を用いた。その結果、水素型の方が反応の進行が
早く、光触媒活性が抑制されることが分かった。粒
子サイズも踏まえて判断すると、ピロリン酸の水素
型を用いて処理することが最適であることが判明
した。  
 

Figure 3 様々な条件にて作製した試
料の粒度分布(50ºC, P/Zn = 1/2), (a) 1 h, 
(b) 3 h, (c) 6 h, (d) ZnO. 
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