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  요 약 : 화장료의 UV 차단과 은폐효과를 갖는 이산화티탄을 사용하여 자기조직체 형성공법을 적용한 
하이브리드 이산화티탄을 제조하고 형태, 성질, 공정의 최적조건과 자외선차단 개선을 확인하였다. 하이
브리드 이산화티탄은 마이크로 이산화티탄(250~300nm)의 표면에 나노 이산화티탄(20~30nm)을 자기조
직체 형성공법을 이용해 결합시킨, 이산화티탄 대 이산화티탄의 결합체를 말한다.
  하이브리드 이산화티탄 제조의 최적조건을 알아내기 위해 (-)을 띄는 마이크로 이산화티탄의 표면에 
양이온의 링크로써 AlCl3 를 농도별로 조정하고, 그에 따른 마이크로와 나노 이산화티탄의 투입비율을 
달리하여 각각의 조건에서 만들어진 시료를 광학분석, 입도분석, 전위차분석 등을 이용해 확인하고 최적
의 제조 조건을 알 수 있었다. 최적의 제조 조건에서 만들어진 하이브리드 이산화티탄의 자외선차단 상
승효과를 확인하기 위하여 하이브리드 이산화티탄이 첨가된 화장료와 사용된 하이브리드 이산화티탄과 
같은 비율의 마이크로와 나노 이산화티탄을 첨가한 화장료의 SPF in-vitro 를 측정하였고, 15%내지 
30%의 자외선차단 상승 효과를 확인하였다.

주제어 : 하이브리드, 이산화티탄, 자외선차단, 코팅, 화장품

  Abstract : The purpose of this study is to find the optimum conditions for manufacturing 
titanium dioxide using a hybrid self-assembly forming method, to confirm the shape, properties 
and synergy effect of UV protection for hybrid titanium dioxide. Hybrid titanium dioxide, 
manufactured by forming self-assembly of different sizes consisting of two kinds of titanium 
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dioxides, has micro titanium dioxide (250nm~300nm) for support material, Nano titanium dioxide 
(20~30nm) for surface material, coating support material. Adjustment experiments of AlCl3 
concentration and both titanium dioxide ratio were conducted to find the optimized conditions for 
the surface coating of titanium dioxide striking a negative charge, a sample made of the optimized 
process was confirmed through an optical analysis, particle size analysis, and potentiometric 
analysis. The SPF in-vitro value of the cosmetics samples containing hybrid titanium dioxide 
showed 15~30% higher levels than the cosmetics samples containing both titanium dioxides 
mixture.

Keywords :  Hybrid, titanium dioxide, ultra violet screen, coating, cosmetic
  
  

1. 서 론

  화장품 산업에서 이산화티탄은 아주 다양하게 
적용되고 있다. 색조 화장품에 있어서는 색상을 
발현시키는 착색제 및 피부의 결점 즉, 주근깨와 
잡티 등을 커버해 준다. 썬 제품에서는 피부에 
염증과 홍반을 일으키는 자외선을 차단하는 기능
을 부여한다. 이러한 이산화티탄에는 입자의 크기
가 다양하게 생산되고 있고 사용되어져 왔다[1]. 
그러나 EU, USA, Asia 에서 최근에 나노 입자에 
대해 화장품에 사용을 제한 또는 금지하는 현상
이 나타나고 있다. 또한 나노 입자가 피부에 침
착 되어 부작용을 일으킬 가능성을 배제할 수 없
다[2].
  인간의 피부에 관여하는 광선의 파장은 
200nm 에서 800nm 이다. 파장이 400~800nm 인 
가시광선은 눈의 망막을 자극하나 생물학적 반응
에 크게 관여 하지 않는다. 자외선은 파장이 
200~400nm 으로 피부에 광생물학적 반응을 유
발하는 중요한 광선으로 파장에 따라 가장 긴 파
장의 자외선 A(320~400nm), 중간 파장인 자외
선 B (290~320nm) 및 제일 짧은 파장인 자외선 
C(200~290nm)로 나누어지며, 자외선 C 는 대기
중의 오존층에서 대부분 차단이 되고, 지상까지 
도달하는 자외선 A 와 B 가 사람의 피부에 영향
을 주게 된다[3].
  자외선차단제는 물리적 자외선차단제와 화학적 
자외선차단제로 나누는데, 본 연구에서는 물리적 
자외선차단제인 이산화티탄의 성질을 이용하여 
최종적으로 하이브리드 이산화티탄의 효능 평가
를 자외선 차단 효과를 올려주는데 목적을 두고 
있다. 상기에서 언급한 자외선 A 를 효과적으로 
차단하는 물리적 자외선차단제는 산화아연을 사

용하고 있다. 그러나 나노 입자 크기의 이산화티
탄도 자외선 A 를 어느 정도 차단하는 효과를 지
니고 있음은 종래에 보고 된 바 있다[3]. Hybrid 
micro titanium dioxide 를 이용한 기술[5]~[9]은 
종래에 자외선 차단제 중 유기 자외선차단제를 
이용하여 UV-A shielding 효과를 관찰하였다. 일
본의 TAYCA社에서는 유기 자외선 차단제 중 
t-Butyl methoxy dibenzoylmethane 을 이용하여 
UV-A 에 대해서 SPF 는 25%, PA 는 38% 상승
효과를 가져오는 결과를 발표하였다[20]. 일반적
으로 유기자외선 차단제는 피부알레르기 반응 때
문에 그 함량에 제한을 갖고 있어서 화장품법적 
성분배합규정에 적용을 받고 있다[4]. 사실 선스
크린제에서는 피부 적용 시 백탁현상 때문에 자
외선 차단용 분체로 사용하는데 한계가 있어서 
대부분 유기자외선흡수제를 사용하고 있다 [20], 
[21].
  자외선으로 인한 피부 손상이 더 심하기 때문
에 최적의 사용 제한을 두고 현재 화장품용 자외
선 차단제로 사용하고 있다[17]~[19]. 특별히 색
조 화장품에 있어서는 이산화티탄을 이용하여 피
부의 결점을 커버하는 동시에 피부색상을 보정하
는 기능은 물론 자외선 차단 효과를 동시에 부여
해야 하는 다기능이 구현되어야 하기 때문에 이
러한 코팅기술은 무엇보다도 중요하다[13][14]. 
이것을 만족시키기 위해서 이산화티탄을 사용하
게 되는데 마이크로 이산화티탄과 나노 이산화티
탄을 동시에 사용하여 위의 두 가지 요구 사항을 
만족 시켜야만 좋은 소재가 된다. 
  자외선차단제로 사용되는 백색안료에는 대표적
으로 이산화티탄과 산화아연의 두 종류가 있다. 
이산화티탄(Titanium Dioxide)은 굴절률이 높고, 
입자경이 작으므로 백색도, 은폐력, 착색력 등의 
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화장료에 필요한 성질을 가지고 있으며, 광안정
도, 열안정도, 내약품성도 우수한 백색안료이다. 
이산화티탄의 공업적 제법으로는 황산법과 염소
법 및 산수소염 중에서 사염화티탄을 가수분해하
여 제조하는 기상법이 있다. 현재 판매되고 있는 
이산화티탄의 결정형태에 따른 개별 성질을 갖는
다[2].
  따라서, 이 연구는 화장품 산업에 있어서 보다 
효능을 높이고 차별화된 성능을 가지기 위하여 
마이크로 크기의 이산화티탄과 나노 이산화티탄
을 하이브리드코팅하는 제조 방법에 대하여 연구
하였다. 마이크로 이산화티탄의 표면에 양이온성
의 물질을 코팅 시킬 수 있는 성분을 찾았고, 
pH 변화에 따른 제타포텐셜의 영향에 대한 이 표
면에 나노 크기의 이산화티탄을 코팅하는 공법을 
상세히 기술하였다. 최종적으로 이 소재를 사용하
여 화장품의 처방에 적용하여 자외선차단지수를 
평가하여 이에대한 상승작용에 대하여 연구한 결
과를 보고한다.

2．실험방법

2.1. 시료

  본 연구에 사용된 시약은 다음과 같다. 시료는 
마이크로 이산화티탄(CR-50, 이시하라산교, 일
본), 나노 이산화티탄(TTO-S-4, 이시하라산교, 
일본), AlCl3, 에탄올, 디메치콘(KF-96A6cs, 
Shinetsu, Japan), 아미노프로필디메치콘
(KF-8020, Shinetsu, Japan), 정제수를 별도의 
처리 없이 그대로 사용하였다.

2.2. 기기

  본 연구에 사용된 기기는 Homo-mixer 
(HY-0001A, 한양기계, 한국), 장치로는 Vacuum 
oven (FCPO31, 동서과학, 한국), 호모게나이저
(HM1, 우원기계, 한국), 아토마이저(HSM-1S, 
대가분체, 한국), 아지테이터(AG1, 우원기계, 한
국), Three roll mill(9 인치 3-Roll Mill, 유니텍, 
한국), Scanning electron microscope 
(MIRA3/VEGA3, TESCAN), Zeta-potential 
analyzer(ELSZ-1000, Otsuka Electronics), SPF 
Analyzer (SPF-290S, Optometrics), Particle size 
analyzer(HELOS (H1756) & RODOS, 
Sympatec), ICP(Genesis ICP-OES, Spectro)를 
사용하였다.

2.3. 하이브리드 코팅방법

  마이크로 TiO2 와 나노 TiO2 의 하이브리드 코
팅방법은 Fig. 1 과 같은 프로세스를 거쳐 완성하
였다. AlCl3 10%용액 0.5g ~ 4g 을 각각 측량하
여 에탄올 15g 과 혼합한다. 여기에 APDM 0.1g
을 넣어 충분히 분산한 다음 마이크로 TiO2 10g
을 넣어 1,000rpm 으로 15 분 동안 교반하고, 여
기에 나노 TiO2 을 5~20g 첨가하여 2,000rpm 으
로 1 시간동안 교반하여 하이브리드 코팅하는 단
계를 거쳐야 한다. 이것을 90~130℃ 오븐에서 6
시간 정치하여 용매를 제거하고, 아토마이저로 2
회 처리하여 최종 하이브리드형 TiO2 를 만들었
다[10-12].

Fig. 1. Preparing method of hybrid coating 
between micro titanium dioxide and 
nano titanium dioxide: APDM: 
aminopropyl dimethicone.

2.4. Zeta Potential 측정

  Zeta potential 측정은 마이크로 TiO2, 나노 
TiO2, AlCl3 와 양이온계면활성제, 하이브리드 
TiO2 의 제조 공정별 zeta potential 수치를 확인
함으로써 양이온매개체(AlCl3)와 양이온계면활성
제의 마이크로 이산화티탄 표면의 코팅여부를 확



4   조현대․박수남                                                                         韓國油化學會誌

- 751 -

Phase Chemical ingredients Control Formula-1 Remarks

A

General TiO2

Hybrid coated TiO2

Cyclopentasiloxane
Phenyl trimethicone
Dimethicone 
Lauryl PEG-10 tris-(Trimethylsiloxy)-silylethyl dimethicone 
Disteardimonium hectorite 
Hydrogenated polydecene 
Sorbitan isostearate 
Cetyl dimethicone copolyol
Cetyl PEG/PPG-10/1dimethicone
Polyglyceryl-4 isostearate

15.00
-

7.50
5.50
5.00
1.00
6.00
3.00
0.70
2.00
1.00
0.50

-
15.00
7.50
5.50
5.00
1.00
6.00
3.00
0.70
2.00
1.00
0.50

Control TiO2

Hybrid TiO2

Emollient
Emollient
Emollient
Texture 
improver
Gelling agent
Emollient
Emulsifier
Co-emulsifier
Co-emulsifier
Emulsifier

B

Glycerin
Niacinamide
Adenosine
Sodium chloride
Caprylyl glycol
Ethylhexyl glycerin
Iron oxides (CI 77491)
1,2-Hexanediol
Fragrance
D. I. water

10.00
2.00
0.04
1.80
0.20
0.10
1.20
0.10
0.10

To 100

10.00
2.00
0.04
1.80
0.20
0.10
1.20
0.10
0.10

To 100

Moisturizer
Whitening agent
Anti-wrinkle
Stabilizer
Humactant
Humactant
Colorant
Humactant
Fragrance
Solvent

                      Total 100.00 100.00

Table 1. Composition of Cosmetic Application with Hybrid Coated Titanium Dioxide

인하고 또한 하이브리드 이산화티탄의 생성여부
를 확인하였다. [15],[16]

2.5. 하이브리드 코팅확인시험

  하이브리드 TiO2 코팅여부의 확인은 ICP 분석
을 이용해 티타늄의 농도를 분석함으로써 확인하
였다. 또한, 전자현미경 (SEM)으로 입자를 관찰
하여 코팅의 상태를 확인하였다.

2.6. 하이브리드 화장료 응용의 제조방법

  하이브리드 이산화티탄을 화장료에 응용하여 
성능실험 및 자외선차단에 대한 상승효과와 
PA-value 의 상승작용에 대하여 실험하였다. 화
장료용 예시처방은 Table 1 에 나타낸 바와 같다. 
제조방법은 Control 과 Formula-1 은 동일하게 
진행되었다. 우선 Phase A 를 정확히 계량하여 
디스퍼믹서로 잘 분산시킨 다음 물 중탕으로 
68~75℃로 가온 용해한다. 그 다음 Phase B 를 
계량하여 물 중탕으로 68~75℃로 가온 용해한다. 
Phase A 를 호모믹서를 사용하여 1,500rpm 으로 

서서히 교반하고, Phase B 를 서서히 첨가하면서 
유화시킨다. Phase B 를 모두 투입한 후에 호모의 
교반 속도를 5,000rpm 으로 증가시켜 15 분간 충
분히 분산하고, 파우더가 균질하게 분산되도록 교
반한다. 이것을 30℃까지 냉각하여 진공 탈기한 
후에 제조를 완료한다.

2.7. SPF부스팅효과 측정

  하이브리드 이산화티탄의 SPF 부스팅효과는 
Table 1 에 제시한 조성물로 선정하였으며, 화장
료에 15%를 함유하는 제형적용후 SPF in-vitro
측정을 통하여 판정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 하이브리드 코팅의 메커니즘적 고찰

  이산화티탄의 용도가 피부외용제로 사용 가능
할 수 있어야 한다는 것을 가정하에 본 연구에 
사용된 모든 원료는 화장품 원료이상의 등급을 
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사용해야 하는 가이드라인에 맞추어 코팅가능한 
원료만을 선정하였다. 하이브리드 코팅의 메커니
즘적 고찰을 Fig. 2 에 나타낸 바와 같이 모식도
로 설명하고자 한다.

Fig. 2. Structural diagram of hybrid TiO2 
coating mechanism using 
self-assembly formation.

  Fig. 2 는 마이크로 이산화티탄 표면에 AlCl3 와 
NH+이온이 코팅되도록 하는 그림으로부터 나노 
이산화티탄을 슬러리형태로 배합하여 표면에 하
이브리드 형태로 코팅이되도록 구현한 모식를 보
여주고 있다. 일반적으로 마이크로 이산화티탄의 
표면이 음전하를 띠고 있어 같은 성질을 가진 나
노 이산화티탄과 반발력으로 인하여 결합이 이루
어지지 않기 때문에 양이온성 계면활성제를 소량 
첨가함으로써 원활한 코팅이 될 수 있도록 최적 
조건을 설정하는 것이다. 화장품에 사용 가능하도
록 적절한 배합비로 응용함으로써, 나노형태의 피
부 부작용의 문제를 해결하고, 자외선 차단지수를 

향상시키는 고기능성 분체를 개발하데 착안하여 
본 연구를 실시하였다.

3.2. 코팅전 이산화티탄의 광학적 분석

  원시 원료인 마이크로 TiO2 와 나노 TiO2 의 구
조적 특성을 알아보기 위하여 SEM 사진 관찰을 
통하여 확인하였다. 

Fig. 3. Photograph of micro-TiO2(left) and 
       nano-TiO2(right) measured by scanning
       electronic microscope(SEM).

  마이크로 TiO2 (Fig. 3, left)의 입자 크기는 약
500 ㎚이하 이었으며, 형태는 납작한 판상구조를 
가지고 있었다. 작은 입자는 대략 그 내부 지름
이 50nm 에서 큰 입자는 500nm 를 형성하고 있
다는 것을 확인하였다. 나노 TiO2 의 입자경 
(Fig. 3, right)은 50nm 이하의 침상형태로 보이
는 것으로 관찰되었다. 이와 같이 SEM 사진의 
관찰결과, 그 모양이 판상 혹은 침상구조로 되어 
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Fig. 4. Hybrid-TiO2 A1T1(top), Hybrid-TiO2 A1T2(middle) and Hybrid-TiO2 A1T3(top) 

measured by dried particle sizer. 

있어서, 코팅의 결합력이나, 그 모양이 다소 불균
일 할 것으로 예상하였다.

3.3하이브리드 이산화티탄의 입도분석 결과

  건식 입도분석기를 이용한 마이크로와 나노 이
산화티탄의 비율별(A1T1[2:1], A1T2[1:1], 
A1T3[1:2]) 하이브리드 이산화티탄의 입도분석 
결과를 Fig. 4 에 나타내었다. 하이브리드 이산화
티탄의 평균 입도는, Fig. 3 의 마이크로와 나노 
이산화티탄의 광학분석으로 확인된 일차입도
(primary size)와 비교하였을 때, 마이크로 이산화
티탄보다 큰 약 350nm 정도를 보여, 예상했던 
입도결과를 나타내었다. 나노 이산화티탄의 비율
이 가장 높은 A1T3 의 입도가 미세하게 더 작은 
입도 분포를 보이고 있다.

3.4.하이브리드 이산화티탄의 코팅화

  단순 첨가에 의한 방식으로 코팅한 시료와 본 
연구에서 제시한 self-assembly 방식에 의하여 코
팅한 실험군을 가지고 전자현미경(SEM)을 사용
하여 분석한 결과를 Fig. 5 에 나타내었다. 
Self-assembly 방식의 하이브리드 코팅 제조법에 
따라 수행한 시료는 슬러지 상태에서 교반, 용매
를 건조하는 단계에서 로스가 발생하였다. 또한 
미세화하는 공정에서 분진이 많이 날리고, 실험 
기구에 묻어있는 양을 감안하여 최종 93~95%의 
수율로 획득하였다. 반면 단순 첨가에서는 99%
이상의 수율로 그다지 많은 로스는 없었다.
  Fig. 5 (A)와 (B)는 control 로써 단순혼합방식
에 의하여 만들어진 시료의 SEM 사진이다. 그림
에서 볼 수 있듯이 마이크로 이산화티탄과 나노 
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Fig. 5. Micrograph of Hybrid TiO2 measured by SEM compared simple mixture with coating 
process; (A) magnification x 100,000 simple mixing system, (B) magnification x 50,000 
simple mixing system, (C) magnification x 100,000 coating process, (D) magnification 

x 50,000 coating process.

(C) (D)

(A) (B)

이산화티탄이 단순 분산되어 있는 상태를 나타내
고 있음을 보여준다. 반면, self-assembly 방식의 
하이브리드 코팅법으로 만든 시료 Fig. 5 (C)와 
(D)의 경우, SEM 사진에서 보는 바와 같이 마이
크로 이산화티탄의 표면에 나노 이산화티탄이 균
질하게 코팅이 되어 있음을 알 수 있었다. 판상
형의 마이크로 이산화티탄의 표면에 침상형태의 
나노 이산화티탄이 결합되어 있음을 보여주고 있
다. 이러한 결과로부터 본 연구에서 세부적인 결
과는 제시하지 않았으나, 양이온성 계면활성제를 
포함하지 않은 처방에서는 코팅이 되지 않고 단
순 혼합 상태로 존재함을 보였으며, 이를 이용하
여 화장품에 응용하였을 경우 자외선 차단효과가 
크게 감소하는 현상을 보였다.

3.5. 마이크로 & 나노 이산화티탄과 하이브리드 

    이산화티탄의 EDS 정량분석 결과

  하이브리드 코팅 공정의 확인을 위하여 EDS 
정량분석을 실시한 결과를 Fig. 6 에 나타내었다. 
Al 이온의 경우 원재료인 R1 과 R2 모두에 존재

하고 있으며, 1:1 비율로 혼합 제조된 하이브리
드 이산화티탄인 A1T2 에는 R1 과 R2 의 Al 이
온 함량의 중간값인 2.415% 보다 약간 더 많은 
함량이 확인되었으며, 이것은 하이브리드 이산화
티탄 제조 공정 중에 첨가된 AlCl3 의 영향일 것
으로 판단된다. 또한, 하이브리드 이산화티탄 제
조공정 중에 투입된 AlCl3 의 Cl 이온은 공기 중
으로 기화되었다는 것을 확인할 수 있었다.

3.6. 하이브리드 이산화티탄의 pH에 따른 

     zeta 전위 측정

  AlCl3 를 마이크로 이산화티탄에 첨가 하는 방
법을 두 가지 형태 즉, 단순히 첨가 하는 방식과 
코팅하는 방식을 적용하여 pH 에 따른 하이브리
드 이산화티탄의 zeta 전위 변화를 측정한 그래프
를 Fig. 7 에 나타내었다.
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Fig. 6. Certification of hybrid titanium dioxide measured by EDS analysis; micro titanium 
dioxide(R1,top), nano titanium dioxide(R2, bottom) and hybrid titanium dioxide(A1T2, 
middle)

(A) (B)
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Fig. 7. pH value of preparing process depend 
on between simple adding system and 
coating system.

  마이크로 이산화티탄과 나노 이산화티탄의 pH
에 따른 zeta potential 은 상대적으로 낮은 값을 
나타내고 있다. 단순 혼합된 AlCl3 solution 은 그
보다는 높은 zeta potential 값을 나타내었다. 마
이크로 이산화티탄에 AlCl3 를 단순히 코팅한 경
우에는 AlCl3 와 동등 수준의 zeta potential 를 
나타내는 것으로 확인되었으며, 이것은 하이브리
드 이산화티탄의 제조공정에서 AlCl3 가 마이크로 
이산화티탄에 코팅이 되었다는 것을 의미하는 것
으로 판단된다.
  AlCl3 코팅 후 다시 나노 이산화티탄을 코팅하
게 되면 다시 아래쪽으로 수치가 하락하는 것이 
관찰되었다. 이 경우는 이론적으로 raw material
인 나노 이산화티탄 정도의 수치를 보일 것으로 
예상하였으나 방향성은 보이고 있지만 나노 이산
화티탄 보다는 좀 더 높은 수치를 보였다. 그 이
유는 하이브리드 이산화티탄의 광학사진에서 보
듯 나노 이산화티탄이 마이크로 이산화티탄의 표
면에 고르고 촘촘하게 코팅이 되지 않으면서, 마
이크로 이산화티탄에 코팅된 Al 이온의 zeta 
potential 값의 영향인 것으로 판단된다. pH 에 
따른 zeta potential 분석은 코팅 공정에서의 코
팅의 여부 및 균질도를 확인하기 위한 유효한 방
법으로, 후속 연구에서 정확한 코팅의 균질도 확
인에 도움이 될 것으로 고찰하였다.

3.7. 하이브리드 코팅에 의한 자외선 차단지수

의 상승효과

  3.7.1.  SPF 의 상승효과
  하이브리드 이산화티탄의 농도를 15%로 고정
하고 SPF-290 analyzer 로 자외선 차단지수를 측

정한 결과를 Fig. 8 에 나타내었다. 측정범위는 
자외선 흡수 영역인 290~400nm 영역에서 측정
하였다.  Fig. 8(left)는 콘트롤이고 Fig. 8(right)
는 하이브리드 이산화티탄의 자외선차단 효과를 
측정한 결과이다. 각각의 시료에 9 번 스캔 하여 
자외선 흡수곡선을 보여주고 있으며, 
290~400nm 의 영역에서 흡수되는 것으로 나타
났다. 이것은 두 시료 모두 자외선의 흡수 효과
를 가지고 있음을 예측할 수 있다.

Fig. 8. In-vitro SPF synergy effect compared 
hybrid TiO2 (right) with control (left).

  Fig. 9 의 콘트롤인 단순혼합 시스템에서의 
SPF 효과는 35.01 이었으나, 하이브리드 시스템에
서의 자외선차단 효과는 46.84 로 콘트롤보다 월
등히 우수한 자외선차단 효과를 보였다. 이는 마
이크로와 나노 크기의 비율이 1:3 의 비율로 하
이브리드 코팅한 시료이기 때문이라고 생각된다. 

  3.7.2. PA 의 상승작용
  UV-A 영역으로 구분되는 PA 상승 효과는 최
근에 많은 관심을 가지는 부분인데 이는 진피층
까지 침투되어 피부의 손상을 입히는 주요인이기 
때문이다.  Fig. 10 의 콘트롤인 단순혼합 시스템
에서의 PA 수치는 18.6 이었으나, 하이브리드 시
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스템에서의 PA 수치는 23.07 로 콘트롤보다 월등
히 우수한 효과를 보였다.

Fig. 9. In-vitro SPF activity compared hybrid 
system with only mixing system 
(control).

Fig. 10. In-vitro PA-value activity compared 
hybrid system with only mixing 
system (control).

  이러한 결과는 광노화로부터 피부를 보호하고, 
보다 효능 있는 화장품의 신제형 개발에 크게 기
여할 것으로 기대된다.

4. 결 론

  본 연구에서는 하이브리드 이산화티탄을 만들
므로써 여러 가지의 화장료에서의 특장점을 개선
하였다.
  화장품 제형에 있어서 이산화티탄은 여러 가지 
작용을 한다. 특히 선스크린 제와 색조 화장품류
에 있어서는 그 사용 목적이 상당히 중요함을 지
니고 있다. 선 스크린 제형에 있어서는 자외선 
차단을 주목적으로 하며 색조 화장품에 있어서는 
선 스크린 제와 동일하게 자외선 차단을 주목적

으로 하지만 여기에 색조 화장품 고유의 결점 커
버력과 피부색 보정을 소비자에게 부여해 준다. 
특히, 이산화티탄의 제형 처방에서의 함량은 사용
감에 아주 큰 영향을 끼친다. 많은 양을 사용하
게 되면 사용감이 뻑뻑해 지고 무거운 느낌을 부
여한다. 물론, 화장품 법에 있어서 이산화티탄의 
사용 함량에 제한을 두고 있다. 현재의 소비자 
사용감 패턴은 가벼운 사용감을 원하고 있는바 
이산화티탄의 함량은 사용감에 있어서 아주 큰 
영향을 끼치고 있다. 그러나 이산화티탄의 함량을 
줄이게 되면 커버력은 물론 자외선 차단 효과가 
떨어지게 마련이다.
  마이크로 이산화티탄과 나노 이산화티탄을 하
이브리드화 시켜 이와 같은 문제를 해결하고자 
하였다. UVB 와 UVA(PA)영역 모두에서의 자외
선차단효과가 상승되는 것을 볼 수 있었다. 이 
연구를 통해서 좀 더 효과적인 하이브리드 메커
니즘의 개발과 심화연구가 이루어진다면 화장품 
처방을 구성하는데 많은 효과를 볼 수 있다고 확
신한다.
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