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我々は前課題 1）において、ブリーチ処理とパーマ処理を併用した毛髪のミクロ構造をマイクロ

ビーム X 線小角散乱法により調べ、パーマ処理に先立ってブリーチ処理を行なうとその後のパー

マ処理過程において毛髪内部で著しい構造変化が起きることを示した。そこで本課題において

は、ブリーチ処理がなぜパーマ工程での毛髪ミクロ構造変化を助長するのかを明らかにすること

を目的とし、前課題に引き続き化学処理毛の小角散乱実験を行なった。その結果、ブリーチ、パ

ーマ併用処理してもパーマ単独処理と比べ特異な構造変化は起こっていないが、ブリーチ処理す

るとパーマの作用が促進されることが見出された。 

 

本実験で用いたサンプルは、前課題[1]と同様の方法により調製した。即ち、ブリーチ処理は過

酸化水素水溶液中に所定時間浸漬した。パーマ処理はチオグリコール酸水溶液中に所定時間浸

漬後、過酸化水素水溶液に一定時間（20 分）浸漬した。パーマ処理によって毛髪の長さは収縮す

る。またパーマ処理時間が同じであってもブリーチ、パーマ併用処理毛とパーマ単独処理毛では

収縮率が異なる。そこで、両者のミクロ構造変化が本質的に異なるメカニズムによるものかどうか

を明らかにするため、ブリーチ、パーマそれぞれの剤水溶液中への浸漬時間を調節することで毛

髪収縮率が同程度のサンプルを用意した。即ち、ブリーチ処理 60 分後パーマ処理 20 分

（B60P20）で毛髪収縮率 10.7%、パーマ単独処理 40 分（B0P40）で 10.3％のサンプルを得た。これ

らの毛髪に対し、毛髪軸に垂直な方向からマイクロビーム X 線を入射し、2 次元小角散乱像を測

定した。この 2 次元散乱像の赤道方向の散乱強度プロファイルに対して理論曲線[2]をフィッティン

グし、インターメディエイトフィラメント（IF）の直径と間隔を算出した。また方位角方向の散乱強度プ

ロファイルから IF 由来ピーク半値幅（FWHM）を求め、これを毛髪軸に対する IF の配向性の指標と

した。 

 

図 1～3 はそれぞれ、未処理毛の IF 直径、IF 間隔および FWHM を１として、剤処理によるそれ

らの値の変化を示したものである。B0P40、B60P20ともB0P0（未処理）と比較してIF直径は増加、

IF 間隔は減少、FWHM は増加したが、両者の変化の大きさはほぼ同程度であった。このことから



ブリーチ、パーマ併用処理とパーマ単独処理は、IF 配列構造変化に関しては同等であると言え

る。即ち、ブリーチ、パーマ併用処理で起きる IF 配列構造の変化は、パーマ単独で処理時間をよ

り長くしたときに起きる変化と同じであった。従って、パーマ処理に先立ってブリーチ処理を行なう

とその後のパーマ処理過程において毛髪内部で著しい構造変化が起きるのは、ブリーチ処理に

よってパーマの作用がエンハンスされるためと推察された。 

 

毛髪ダメージの原因として、ブリーチやパーマのような化学処理だけでなくシャンプーやドライヤ

ーの繰り返し使用、紫外線などが挙げられる。今後、これらのダメージ要因の複合的な作用をミク

ロ構造の視点から明らかにしてゆくことが課題である。 
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