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ヘアケアの考え方を変える
薬剤による
キューティクルの開閉

ブリーチ剤や酸化染毛剤等
によるヘアカラー毛髪に大きな

ダメージ

想定されるヘアケア工程

多孔化する

天然染料等を浸透
孔を閉じる

物理的ヘアケア化学的ヘアケア

シャンプー
（表面処理）

ブラッシング
（多孔化）

カラーリング
(天然染料も)

ドライヤー乾燥
（孔を閉じる）

特許出願 特許出願

根拠となる技術 Craze

5 µm

縞状に多孔化
（PPフィルム表面）

高分子が力学的負荷等で多孔化する
現象（クレージング）を毛髪に応用。
多孔化、その規則性、閉孔（ヒーリ
ング）の技術が確立されており、化
学繊維に関しては、岐阜大学発ベン
チャーとして活動中（FiberCraze株
式会社）。
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ExperimentalIntroduction
目的１：化学的ヘアカラーから物理的ヘアカラーへ

目的２：より小さい応力処理へ
目的３：多孔質構造の解明へ

応力

【前処理法➀～③】（試料：馬毛）
➀微細刃 ②粒子分散水 ③ペースト剤

【多孔化処理法】

【染色処理】 毛髪を染色しない色素 【熱処理】 100℃10min

Results and Discussion

0

1000

2000

3000

4000

5000

Control Porous hair Healed
porous hair

Yo
un

g’
s M

od
ul

us
 [

M
Pa

]

0

20

40

60

80

100

120

Control Porous hair Healed
porous hair

Te
ns

ile
 S

tre
ng

th
 [M

Pa
]

【アミドⅠバンド】1660㎝-1(基準ピーク)
【αヘリックス由来のC-Cバンド】930㎝-1
【S-Sバンド】509㎝-1

1:0.12:1.40

1:0.18:1.09

・水分やタンパク質の流出
・アルカリ剤による表皮の親水化
・酸化剤による剛性低下
・色持ちが約２週間と短い

＜本研究＞
応力で毛髪を多孔化後

染料を閉じ込める
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純水処理+多孔化処理後

キューティクルが
引き延ばされる

瓦のように
キューティクルが
重なり合ったまま

30分間の処理まで
は粗さが増大する

粒径、濃度に関わらず
ナノサイズのノッチがつく
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【前処理法➀ 微細刃】

【前処理法② 粒子分散水】

【前処理法③ ペースト剤】

個数比 0 : 8   :   64   :   320  :  640   :    1    :     8

多孔化により、一時的な弾性率、強度の低下がみられるものの
熱処理により回復する
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50㎛

高分子材料の初期破壊段階
であるクレーズを応用

Stress[MPa] 40～50
Angle [deg.] 60
Speed [mm/min] 20
Time [-] 1

ナノサイズのノッチが
付与される

表面全体が
均等に削れる

毛髪：ｎ本
研磨剤：0.1×n [g]
力：約2 [kPa]

流速
：41ml/s

2.5㎛

Stress
[MPa]

6～10
(通常の1/3程度)

#A2A081
RGB(162,160,129)

#7EB570
RGB(126,133,112)

#2C423E
RGB(44,66,62)

#5EGB5C
RGB(94,107,92)

#37433E
RGB(55,67,62)

#334B42
RGB(51,72,66)

熱処理
(同位置)

多孔化処理後

微細刃処理後

フィブリルが
解きほぐされる

粒子分散水処理+多孔化処理後

表面粗さ

力学特性

染色試験

未処理

3㎛

50㎛

多孔化処理なし 多孔化処理あり

表面粗さ

表面形状
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前処理なし 前処理あり

負荷曲線(赤)→S字

東海国立大学機構 岐阜大学 工学部 化学・生命工学科 稲守愛乃 卒業論文（2024.3）より
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