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本日のお話本日のお話

美しく見える肌に向けて

化粧品メーカーの苦労（美しい肌って？）

肌の構造，光伝播の概要（数値計算）

化粧品粒子の効果

肌から光を引き出す粒子？

本当に美しい肌に向けて

肌のふく射物性値測定

潤いのある肌のふく射物性
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化粧品開発の課題化粧品開発の課題

化粧品開発

「 透き 通るよう な・ ・ ・ 」

「 き め細やかな・ ・ ・ 」

「 血色のいい・ ・ ・ 」

肌の美し さ を形容する表現

・ 反射の強さ

・ 反射の指向性

・ ？？？

物理量

微粒子の設計など



お客さまが「魅力的」と感じるＦＤの仕上がりお客さまが「魅力的」と感じるＦＤの仕上がり
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幼児
２３歳 54歳

各年代の測定パネル各年代の測定パネル

２歳１０ヶ月

幼児（１～３歳）２０名

女性（２０～２５歳）１５名

女性（５０代）１５名



化粧品技術者（化粧品技術者（22～～66名）による素肌視感名）による素肌視感
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素肌素肌のの分光反射率特性分光反射率特性 ～～CM1000CM1000（測色（測色計計）～）～

測色部位：目尻・口角の交点

官能評価と一致していない
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反射率が小さいのに
明るく，美しい赤ちゃん肌

反射率が小さいのに
明るく，美しい赤ちゃん肌

計測器の光学系が，肌の光性質の評価に適切か？

規則反射方向を測っていた？

積分球を使用？

入射光束の大きさ，計測エリアの大きさは？

計測器の光学系が，肌の光性質の評価に適切か？

規則反射方向を測っていた？

積分球を使用？

入射光束の大きさ，計測エリアの大きさは？
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皮膚の構造，光伝播の概要皮膚の構造，光伝播の概要



半球反射率に与える
皮膚（モデル）の厚さの影響

半球反射率に与える
皮膚（モデル）の厚さの影響
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Absorption

Scattering

入射光 1 0 0

表面反射 5

角質

表皮

真皮

内部散乱 5 5

吸収 4 0



表面反射の影響表面反射の影響
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表面での反射（ 表面散乱）

皮膚内部から 反射

x

y

z

θ
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要素

周期境界

入射光

解析領域

皮膚の解析モデル

フ レネル反射

光の輸送方程式



ふく射伝播の概要（まとめ）ふく射伝播の概要（まとめ）

皮膚は，波長によっては，非常に強い散乱性を
示す．

簡単な数値解析によると，633nmの波長では，
反射光の多くは皮膚内部の散乱による（入射光
量の55%）．表面反射は4%程度（ただし，表面
は滑らかと仮定）．

皮膚表面裏側での全反射により，出て来られな
い光が相当量ある（？）．

→ きめの影響は？，化粧品粒子の役割は？
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化粧品粒子の役割化粧品粒子の役割

その目的は，肌に入射する光を散乱させる？

肌内部から55%に及ぶ反射光（色に依る）が出
てくる．これに対する影響は？

その目的は，肌に入射する光を散乱させる？

肌内部から55%に及ぶ反射光（色に依る）が出
てくる．これに対する影響は？

もし，化粧品粒子が肌に入射する光を効率的に
反射するようであれば，肌内部からの光も反射さ
れて，再び肌に戻ってしまう・・・・

そもそも，化粧品粒子で光を全部反射してしまう
ようであれば，ペンキを塗ったような質感になって
しまう・・・・

透明感の無い肌？？



透明感 ←→ 肌内部からの光？透明感 ←→ 肌内部からの光？

これまでの，外から入射する光の制御という発想
でなく，肌内部からの光を化粧品粒子により制御
できれば・・・

先の解析にあった，皮膚表面裏側で全反射して，
外に出て来られない光を化粧粒子により引き出
せれば，透明感の高い肌を実現できる？？

これまでの，外から入射する光の制御という発想
でなく，肌内部からの光を化粧品粒子により制御
できれば・・・

先の解析にあった，皮膚表面裏側で全反射して，
外に出て来られない光を化粧粒子により引き出
せれば，透明感の高い肌を実現できる？？

化粧粒子により光を引き出す可能性
効果的に引き出せる粒子



肌から光を引き出す粒子肌から光を引き出す粒子

光が全反射する際に生じるエバネッセン
ト波

粒子によるエバンセント波の散乱

光が全反射する際に生じるエバネッセン
ト波

粒子によるエバンセント波の散乱

全反射とエバネッセント波



粉体を塗布

He-Ne laser
（λ= 633nm)

真上からカメラ観察
肌内部からの光を引き出す粉体
は赤色レーザー光が見える

プリズム
（素材BK-7、屈折率1.52)

<粒子素材の塗布>
0.1,0.5,1,2,5重量％の粉体を含む
アセトン懸濁液を20μl滴下
（広がり面積約0.8cm2)

60°（＞θc）

※無塗布時、光は何も観察されない

肌内部からの光を想定

皮膚角質層（屈折率1.55）を想定

１．プリズム表面に一定量の化粧品粉体を塗布
２．プリズム上面に対して垂直方向からデジタルカメラで撮影
３．各種粒子素材の単位面積当たりの散乱強度を評価

（画像解析：写真をｸﾞﾚｰｽｹｰﾙで明度変換し256段階で評価）

【【実験実験】】
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素材濃度と散乱強度の関係

マイカ
［屈折率：1.58，形状：板状，粒子径：15μm ］

赤くみえない

ﾚｰｻﾞｰ光 ﾚｰｻﾞｰ光

赤くみえる

酸化ﾁﾀﾝ/酸化鉄焼結顔料
［屈折率：2.52，形状：不定形，粒子径：0.25μm ］

酸化ﾁﾀﾝ/酸化鉄焼結顔料

結果の結果の概要概要



まとめまとめ

全反射条件下で内部反射光を引き出す素材は、

屈折率 ：
粒子径 ：
粒子形状：

であり、 素材としては、*****が該当する．



Inner Lighting 
Powder

Inner Lighting 
Powder



ColorfulColorful



複合粉体（資生堂）複合粉体（資生堂）

真綿状真綿状

羽毛状羽毛状マリモ状マリモ状



化粧品粒子が皮膚の光伝播に与える影響
シミュレータ開発
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