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配方中聚合物的相互作用 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

摘要 

有效的化妆品配方的开发是一个复杂的过程。因为配方中的所有成分相互作用，对一个完整的配方进行仔细的评估是至关重
要的，而且常常是很困难的。通过混合不同的硅氧烷聚合物可以得到一个有意思的效果，那就是两种不同聚合物的复配可以
形成更好的抗摩擦与抗迁移性。两种不同聚合物的缠结形成了一种具有两种特性的膜。 
 

 

配方师提示 

准备做一个好的配方一定要利用配方中原料间的相互作用。
寻找它们的相互作用，因为它们不仅是一个优秀配方的基
础，它们也是很多专利中创新步骤。 

这篇文章将会研究协同相互作用的一个例子。在这个案例
中的两种成分一种是线性聚氨酯聚合物，一种是 Q树脂。
这些原料在含有挥发性溶剂的配方中相互作用并形成一个
网络，这个网络膜在配方中可以提供抗迁移性和抗摩擦性。 

膜的形成 

混合物反应 

缠结在成膜剂的发展过程中是一个重要的概念。在化妆品
配方中这里有两种不同的膜形成机制。第一种是两种反应
物以化学形式相互反应并形成一个膜。例如硅氢化合物
（Si-H）与乙烯基化合物（CH2=CH-）的反应，这个反应对
于皮肤表面可剥离型膜的形成是一个重要反应。两个反应
阶段相互混合作用在皮肤表面来形成这种膜（1-4）。图 1 是
氢化硅烷化反应（hydrosilylation reaction）的反应流程。 

 

 

 

 

 

 

图 1.氢化硅烷化反应（hydrosilylation reaction） 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
图 2. Polymer solution concentration regimes (5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3. 溶剂载体聚合物膜的形成（6） 
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缠结物浓度 

第二种膜的形成机理不是通过反应得到的，而是通过溶剂
蒸发得到的。溶剂蒸发使聚合物高分子链相互纠缠形成缠
结的网。图 2 解释了聚合物浓度从低浓度到中等浓度再到
超过聚合物可以形成相互缠结的浓度时表现出来的状态。
溶剂的蒸发可以使聚合物浓度增加。最终的团聚物是由纠
缠在一起的聚合物形成的，由于缠结作用使形成的膜是完
整的。 

图 3是溶剂蒸发在基板表面形成膜的发展过程。 

聚合物纠缠的性质对膜的特性有着深远影响。 

配方师建议 

请记住，由于缠结不是一种反应，不同浓度的一种聚合物
对另一种的浓度需要进行评估。反应需要化学计量浓度。 

配方师建议 

配方师要记住，在做配方时这里有几个不同的时刻，需要
对稳定性、美学和性能进行评估。首先是配方刚做好时，
第二是在容器中的长时间观察，第三是涂抹到皮肤上的时
候，最后是膜形成时。所有这些都是至关重要的，很多时
候需要做出妥协，才能获得最“近乎完美”的表现。 

聚合物评估 

硅弹性体（7） 

Silmer G162 是 13%聚二甲基硅氧烷/乙烯基聚二甲基硅氧
烷交联聚合物分散在 D5中。 

聚氨酯聚合物 

Silmer UR5050是 45%双-羟丙基聚二甲基硅氧烷/SMDI共聚
物分散在异十二烷中。 

Q树脂（8） 

Silmer Q9是 70%三甲基硅烷氧基硅酸酯分散在异十二烷中。 

有机硅-聚氨酯树脂是线性的，有机硅弹性体大部分是线性
结构，所以将它们混合并且溶剂挥发后不能同时得到抗摩
擦性与抗迁移性的提升。抗摩擦性被认为需要额外的缠结
性。为了提高缠结性，需要加入主要为晶体结构的 Q树脂。 

评价方法 

为了得到即具有抗摩擦性又具有抗转移性的聚合物膜，这
里把硅弹性体、硅聚氨酯和一种 MQ 树脂做了一系列混合
测试。 

抗迁移性的简单混合筛选 

A．双-羟丙基聚二甲基硅氧烷/SMDI共聚物和聚二甲基硅氧
烷/乙烯基聚二甲基硅氧烷交联聚合物混合物 

 

 

 

 

*按照产品重量比率 

分别把上面的混合物称取 2g到铝盘上，然后把它们放置到
105℃的烘箱干燥 24 小时，上述所有混合物干燥成膜后发
现形成的膜是粘的。 

B．双-羟丙基聚二甲基硅氧烷/SMDI共聚物和三甲基硅烷氧
基硅酸酯混合物 

 

 

 

 

 
*按照产品重量比率 

分别把上面的混合物称取 2g到铝盘上，然后把它们放置到

105℃的烘箱干燥 24 小时，混合物 A/B/C 干后形成的膜是

粘的。混合物 D有一点点发粘，混合物 E时顺滑的，混合

物 F是脆的，因此只有混合物 E双-羟丙基聚二甲基硅氧烷

/SMDI共聚物：三甲基硅烷氧基硅酸酯=1:2.5的搭配用来进

行彩妆配方测试。 

配方 1-眼部停留产品 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

实验步骤： 

1． A相所有原料称入干净消毒的容器中，混合均匀。 

2． 搅拌情况下将 B相原料依次加入 A相。 

3． 检查颜料分散情况，搅拌至分散均匀。 

4． 倒入模具。 
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眼部停留产品分析 
 

 

 

 

 

 

 

 

配方 2 –口红 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

实验步骤： 

先将 A和 B相所有原料加入干净消毒过的容器，然后加热
至 80-85℃，完全融化后，加入 C相，用准备的搅拌桨搅拌
均匀，确认分散完全后在 70℃倒入模具。 

口红分析 
 

 

 

 

 

 

 

 

添加异十二烷的口红硬度太软，添加混合物 E 的口红有合
适硬度。 

配方 3-唇彩 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

实验步骤： 

将 A相混合，并加热至 80℃；搅拌 10分钟直到搅拌均匀。
B相在搅拌下加入，并冷却至 50等℃，搅拌下慢慢加入 C
相，继续搅拌 10分钟，冷却至室温。 

唇彩分析 
 

 

 

 

 

 

 

 
*Gloss was tested by a BYK Micro-gloss (60°) Gloss-meter. 
The maximum value is 100 
 

配方 4-睫毛膏（W/O） 
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实验步骤： 
1、 混合 A相并加热至 75-80℃。 
2、 混合 A相并加热至 75-80℃，混合均匀。 
3、 在搅拌下将 A相加入 B相，75-80℃保温 5min，然后冷
却至室温。 

4、 在搅拌下依次加入 C相、D相、E相。 

睫毛膏分析 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

配方 5-粉底 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

实验步骤：A相混合均匀并加热至 75-80℃。B相混合均匀
并加热至 75-80℃。A相加入 B相并快速搅拌得到一个均匀
混合物；持续搅拌 10分钟，冷却至室温。 

W/O粉底分析 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

配方 6-防晒霜 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

实验步骤：1、混合 B 相原料并加热至 70℃，用 Bamix 搅
拌机搅拌至均匀后加热至 75-80℃。2、A 相混合均匀并加
热至 75-80℃。3、搅拌下慢慢将 A相加入 B相，加完后继
续搅拌 5 分钟，然后冷却至 45℃并 20000rpm 高速剪切 1
分钟。4、加入 C相并搅拌均匀。 

W/O防晒分析 

 

 

 

 

 

 
 
 



 
 
 
 

H&PC Today - Household and Personal Care Today - vol. 13(2) March/April 2018 

更多信息请联系：奥源新材料科技有限公司  Tel: 020-37651184 / 021-61200198 ················································································································································· 5 

BEHIND THE LABEL COLUMN 
配方 7-遮瑕膏 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

实验步骤： 

混合 A相并在搅拌下加热至 75℃。加入 B相，继续搅拌 10
分钟直至搅拌均匀，检查色粉分散状态，保证用两片玻璃
片挤压看不到任何颗粒。然后冷却至 50℃，缓慢加入 C相，
继续搅拌 5分钟，将料体装入广口瓶。 

遮瑕膏分析 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

个人护理产品抗迁移性测试测试方法 

测试方法：（源自美国专利 20120276034A1） 

A. 将 1 毫米薄薄的彩妆产品涂在 2×3 英寸的皮制薄片上，
皮片上的化妆品样品可以在环境条件下放置一小时。用
吸管将三滴植物油滴到位于皮革薄片右侧的样品上。用
另一个吸管把三滴水滴到皮革薄片的左边。 

B. 右侧样品将用来决定化妆品样品对油的抗迁移性，左侧
样品将用来决定样品对水的抗迁移性。 

C. 分别对油和水的部分，用化妆刷轻轻刷涂，使每个化妆
品膜样品表面均匀地分布油或水。 

D. 将溶剂停留在膜表面静置 15分钟。 

E. 用一个无绒刮片，小心将化妆品膜表面多余的溶剂吸走。
在这一步中尽可能少地施加压力。 

F. 从一个干净的白色泡沫塑料餐盘上使用直径为 1.0 英寸
的钻孔机切下两个圆片。每个圆盘的表面和边缘应该是
非常平滑的。 

G. 用双面胶将步骤 F中的两个圆盘粘到 2磅砝码的底部。 

H. 将砝码放到上面步骤(A)中皮革表面化妆品样品上，这样
第一个圆盘就可以与皮革的油相段接触(也就是皮革表
面的右边），第二个圆盘与皮革的水相段接触（即皮革
表面的左边)。重要的是要将砝码轻轻放置，使作用力不
超过 2磅。 

I. 抓住 2磅砝码的顶部小心旋转每个圆盘 360度，保持膜
表面的 2磅压力。在旋转砝码时不要提升砝码或在砝码
上施加压力。整个 360度的旋转过程过程最好在 3-5秒
内完成。 

J. 从膜表面竖直往上提拉砝码，小心从砝码上移除圆盘，
避免损坏圆盘。 

K. 每个圆盘上的颜色迁移都是可评估的。 

阴性对照使用含异十二烷的对照样品，这意味着它的抗迁
移性最差。评分按照 1-10表示，10表示最好，也就是完全
没有迁移。 

化妆品产品抗摩擦性与抗迁移性评估 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

结论 

1、混合双-羟丙基聚二甲基硅氧烷/SMDI共聚物和三甲基硅
烷氧基硅酸酯可以大大改善化妆品配方的抗摩擦性和抗迁
移性。 

2、双-羟丙基聚二甲基硅氧烷/SMDI共聚物和三甲基硅烷氧
基硅酸酯建议比例为 1:2.5。 
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