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[要旨] 

球状メソポーラスシリカ粒子を含有したナノファイバーを創製し、におい分子包接能を付与した香粧品部

材への応用の可能性を検証した。シリカ粒子を分散させたポリマー水溶液を電界紡糸法にて紡糸したとこ

ろ、200 nm程度の繊維径をもつ均一なファイバーが得られた。におい分子としてリナロールを選定しその

包接能を評価したところ、残念ながらシリカ粒子を含有させた効果は発揮されなかった。しかし本成果は、

シリカ粒子のメソ孔を活用する新たなファイバーの設計方針に繋がる重要な知見である。 
[Abstract] 

Mesoporous silica particles have attracted much attention due to their unique properties such as ordered pore structures 

and high specific surface area. We herein fabricated nanofibers containing the spherical mesoporous silica particles for 

fragrance materials. The silica particles were suspended into a solution of water soluble polymer, followed by an 

electrospinning. The diameter of the obtained nanofibers was ca. 200 nm. Their inclusive ability of linalool as a model 

fragrance was unfortunately comparable to control nanofibers without silica particles. 
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1. はじめに 

「におい」は我々の日常生活に密接に関わっている。

「におい」によって気分がリラックスする、逆に不快な

悪臭が人体に悪影響を及ぼすなど、「におい」は生活の質

（QOL）の向上を指向する上で重要な因子のひとつとい

える。近年、「におい」をコントロールするために、芳香・

消臭機能を有する香粧品が市場で多く出回っており、好

みの香りを付与して個性を演出している。しかし、にお

い成分は揮発性が高い他、汗などで有効成分が流れてし

まうため効果の持続性が課題となっている。 

電界紡糸法によって紡糸される高分子ナノファイバー

は、繊維の細さ故の高い比表面積を活かして環境や医療

分野への応用が期待されているナノ材料のひとつである

[1]。他方、メソポーラスシリカ粒子は、均一なメソ孔（2-

50 nm）を有する非結晶の二酸化ケイ素からなり、高い比

表面積と細孔容積を有するため、種々のガスの吸着が可

能である[2]。 

本研究では、メソポーラスシリカ粒子を含有したナノ

ファイバーを創製し、におい分子包接能を付与した香粧

品部材としての可能性を探る。 

 

2. 結果の概要 

1) 球状メソポーラスシリカ粒子の合成 

既報[3]に従い、有機テンプレートとしてドデシルアミ

ン（DDA）をエタノール（EtOH）に溶解させた後、蒸留

水（H2O）を加えて撹拌した。この溶液にシリカ原料であ

るオルトケイ酸テトラエチル（TEOS）を添加して撹拌し

反応させた（25°C, 18 h）。この時、各組成比は

TEOS:DDA:EtOH:H2O = 1.0:0.3:130:120とした。合成後、

遠心分離にて沈殿物を回収し乾燥させた（60°C, 24 h）。得

られた合成物を焼成（700°C, 5 h）し、球状メソポーラス

シリカ粒子を得た。走型査電子顕微鏡（FE-SEM S-4800, 

日立ハイテク社製）ならびに粉末X線回折装置（D8, ブ

ルカー社製）を用いて、粒子径 ca. 200 nm、d値 ca. 3.0 nm

の球状粒子であることを確認した。 
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2) 球状メソポーラスシリカ粒子含有ファイバーの調製 

1)で得られた球状メソポーラスシリカ粒子（25, 50, 100 

mg：それぞれ PVA に対して 5, 10, 20%）を PVA 水溶液

（重合度: 1,500, 10 wt%, 5 mL）中に分散させ、シリンジ

（ノズル径: 27G）に注入した。アルミホイルをターゲッ

トとし、電界紡糸装置（NANON-03, メック社製）を用い

て1時間紡糸した（ノズル-ターゲット間距離: 150 mm, 送

り速度: 1.0 mL/h, 印加電圧: 30 kV）。得られたナノファイ

バーを走型査電子顕微鏡（FE-SEM S-4800）にて観察し、

繊維径を測定した。PVA のみの場合、平均繊維径が 185 

± 8 nmの均一なPVAナノファイバーとなった（図 1a）。

そこで、球状メソポーラスシリカ粒子を含有させたとこ

ろ、仕込量に比例してファイバー内に多くの粒子が存在

していた（図 1b-d）。また、粒子を含有させることにより

繊維径はわずかに増大していた（ca. 200 nm）。以上より、

球状メソポーラスシリカ粒子含有PVAナノファイバーを

創製した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3) におい分子包接能評価 

  におい分子として、ラベンダーの香気主成分であるリ

ナロール（シグマ・アルドリッチ社製）を選定した。密閉

容器（容量 100 mL）中にリナロール（200 μL）とナノフ

ァイバーを入れて密封し、静置（r.t., 2 h）した。次いで、

ナノファイバーを重水素化ジメチルスルホキシド

（DMSO- d6, 700 μL）に溶解させ、静置（r.t., 6 h）した。

溶液を回収し希釈後、核磁気共鳴分析（NMR, AVANCE 

500, ブルカー社製）に供した。リナロールの包接量は、

リナロール由来の 2位プロトン（5.9 ppm付近）と、PVA

由来の 1 位プロトン（4.0 ppm～3.7 ppm 付近）の積分値

の比から算出した。ナノファイバーの単位重量あたりの

リナロール包接量を図 2 に示す。球状メソポーラスシリ

カ粒子を含有させたファイバーは、未含有体と比較して

も顕著な包接能を示さなかった。これは、ファイバーを

調製する際、PVA 自体が粒子のメソ孔に入り込んで包接

能が失われた可能性が考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 展望 

 今回、球状メソポーラスシリカ粒子を含有したナノフ

ァイバーを創製したが、残念ながらメソポーラスシリカ

粒子を含有させた効果は発揮されなかった。しかし本成

果は、シリカ粒子のメソ孔を活用する新たなファイバー

の設計方針に繋がる重要な知見である。 
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図 1. 球状メソポーラスシリカ粒子を含有させた PVA ファイバーの
走査電顕像 

図 2. 球状メソポーラスシリカ粒子含有PVAファイバーのリナロール
包接能評価（MS: メソポーラスシリカ粒子の略） 
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