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はじめに
プラスチックは軽量で加工しやすいため、多くの工業製

品に使用されています。プラスチックが利用されている代
表的な製品として自動車部品や梱包材が挙げられますが、
経年劣化や紫外線・雨・熱などに晒されることによって劣
化し、強度や外観が変化します。

今回は高い透明度を持つプラスチック材料として知られ
ているポリカーボネート（PC）とポリエチレンテレフタ
レート（PET）について、紫外線劣化させたプラスチックの
色味を紫外可視分光光度計で測定し、ハーゼン単位色数を
数値化して評価しました。なお、ハーゼン単位色数とは
APHA色や白金－コバルトスケールとも呼ばれている、無色
透明から黄色味を帯びた試料に用いられる色味の評価法で
す。

 プラスチックの紫外線劣化による黄変を、ハーゼン単位色数として数値化することができます。
 LabSolutionsTM UV-Vis Colorのスペクトル評価機能を用いて、ハーゼン単位色数を簡単に評価することができます。

UV-2600i Plusによる紫外線劣化プラスチックの
ハーゼン単位色数（APHA）評価
東田 友美

紫外可視分光光度計 UV-2600i Plus

測定試料
岩崎電気株式会社製 超促進対候性試験機を使用し、板状

のPCとPETに30時間（約7か月分の紫外線暴露量に相当）ま
で段階的に紫外線を照射した試料を用意しました。試料の
外観を図1および図2に示します。どちらの試料も紫外線照
射時間が長いほど、黄変が進行していることがわかります。
また、PETの方がPCよりも強く黄変していることもわかり
ます。

図 3 UV-2600i Plusの装置外観

装置 : UV-2600i Plus
ISR-2600Plus

測定波長範囲 : 380 - 780 nm

データ間隔 : 1.0 nm

スキャン速度 : 中速

スリット幅 : 5.0 nm

表 1 全光線透過スペクトルの測定条件

紫外線劣化させたPCとPETの全光線透過測定
紫外線照射後のPCとPETには黄変による若干の曇りが確

認されたため、積分球を用いた全光線透過測定を行いまし
た。紫外可視分光光度計UV-2600i Plus（図3）に積分球ISR-
2600Plusを取り付け、積分球の入口に散乱性の高い試料を
設置することで、試料の全光線透過スペクトルを測定する
ことができます。積分球の入口に何も設置しない状態で
ベースライン測定を行った後、試料を積分球入口に設置し、
表1の条件で測定を行いました。PC、PETの測定結果を図4、
図5に示します。

図 1 紫外線照射ポリカーボネート（PC）
（図中の数字は紫外線照射時間を示します）
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図4を見ると、紫外線未照射（0 h）のPCでは、測定した
全波長域で透過率がほぼ一定値となっています。紫外線を
照射したPCでは、600 nm以下の短波長側で透過率が下がり、
30時間紫外線を照射したPCでは、380 nmでの透過率が約
30%まで減少することがわかりました。

紫外線照射時間が長いほど、黄変が進行していることが、
スペクトルの透過率からも判断することができます。

図 4 紫外線劣化させたPCの全光線透過スペクトル

図 2 紫外線照射ポリエチレンテレフタレート（PET）
（図中の数字は紫外線照射時間を示します）
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まとめ
透明度の高いプラスチックであるPCとPETについて、紫

外線劣化による黄変をハーゼン単位色数として算出しまし
た。算出された数値と紫外線照射時間の関係より、PETの方
がPCよりも紫外線による劣化が進行しやすいことがわかり
ました。

なお、LabSolutions UV-Visにはハーゼン単位色数算出用
の検量線が内蔵されているため、ユーザーは標準液の測定
を行うことなく試料の測定のみで簡便にハーゼン単位色数
を算出することができます。

最後に、ハーゼン単位色数 に関連した規格としてJIS
K0071-1 ： 2017 、 ISO 6271 ： 2015 、 ASTM D1209-05
（2019）などがありますが、これらの規格に準拠した評価
を実施する場合には、最新の規格を確認のうえで実施して
ください。

紫外線劣化させたプラスチックのハーゼン
単位色数評価
ハーゼン単位色数の算出はLabSolutions UV-Visのオプ

ションソフトウェアであるLabSolutions UV-Vis Colorで実施
することができます。ハーゼン単位色数算出のための詳細
な設定方法は、アプリケーションニュースNo. 01-00834-JP 
にて紹介していますので、併せてご覧ください。

得られたPCとPETの全光線透過スペクトルについてハー
ゼン単位色数の算出と評価を行い、算出されたハーゼン単
位式数を表2および表3に示しました。

図5を見ると、PCと同じく紫外線照射時間が長くなるほ
ど、透過率の低下度合いが大きくなることがわかります。

図6には、紫外線照射時間が0、10、15、30時間のPCと
PETの全光線透過スペクトルの重ね書きを示します。紫外線
未照射（0 h）のPC（赤線実線）とPET（赤線破線）を比較
すると、450 nm以下の波長域における透過率はPCのほうが
PETよりも高く、PCの方が透明度の高い素材だといえます。
また、紫外線未照射の場合、PCとPETでは450 nm以上の波
長域での透過率はほぼ一致していますが、同一紫外線照射
時間のPCとPETのスペクトルを比較すると、PETの方がPCよ
りも透過率が低く、同一時間ではPETの方が紫外線照射によ
る黄変の度合いが大きいことがわかりました。

次に、表2および表3に示したハーゼン単位色数算出結果
について、紫外線照射時間との関係を図9に示します。

図 9 紫外線劣化させたPCとPETのハーゼン単位色数評価

紫外線照射時間に対するハーゼン単位色 数の増加量は、
PETの方がPCよりも大きく、PETの方が紫外線劣化しやすい
といえます。また、PCのハーゼン単位色数はおおよそ線形
に増加している一方で、PETのハーゼン単位色数は20時間以
降の増加量が小さくなっていることがわかります。

図 5 紫外線劣化させたPETの全光線透過スペクトル

紫外線照射時間

表 2 紫外線劣化させたPCのハーゼン単位色数算出結果

表 3 紫外線劣化させたPETのハーゼン単位色数算出結果

図 6 紫外線劣化させたPCとPETの全光線透過スペクトル比較
実線：PC、破線：PET
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