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1. 緒言 

 プラスチック材料は金属材料に比べて軽量

であり、耐食性に優れているために、様々な箇

所で使用されている。しかし、屋外での使用に

おいて、一部の熱可塑性プラスチック材料は太

陽光中の紫外線によって劣化を生じ問題にな

っている１）2)。これを防ぐためには使用環境に

適した材料を使うのはもちろんだが、それに加

え安全性を評価するために手一揆的な検査と

評価が必要である。さらに、その検査は材料を

壊さずに劣化を検知する非破壊検査が望まし

いと思われる3）。 

そこで本研究では、５種類の熱可塑性プラス

チックを簡易的な紫外線照射装置により紫外

線照射をして劣化の有無を検討した。さらに、

劣化の検知を目的に超音波によってプラスチ

ックを測定し、劣化との関係を検討した。 

 

2. 実験方法 

 試験材料として、厚さ 2mm のポリカーボネ

ート(PC)、ポリプロピレン(PP)、ポリエチレン

テレフタレート(PET)、ポリエチレン(PE)及び

ポリアセタール(POM)の 5 種類のプラスチッ

クを 60×20mm に切断したものを試験片とし

て用いた。 

試験片を、6W 波長 352mm の紫外線蛍光灯

(TOSHIBA FL15BL)を装着した、殺菌燈式電

気消毒器(UV-180 日鈑工業社製)内に入れ照

射試験を行った。1000 時間ごとに試験片の質

量、厚さを測定し、目視及び顕微鏡を使用し外

観観察を行った。 

 超音 波装 置 は Spike 波 (Model500PR 

PULSER/RECEIVER、オリンパス NDT 株式

会社)及び Square 波(Model5077PR、オリンパ

ス NDT 株式会社製)の 2 種類の超音波送受信

機を用いた。測定は試験片平面部にジェルを付

け、5MHz の探触子(αシリーズ、オリンパス 

NDT 株式会社製)を密着させて行う超音波パ

ルスエコー法による測定を行い試験片の音速

を次式により求めた。 

𝐂 =
𝟐𝒅𝟎

𝒕𝟐−𝒕𝟏
・・・(1) 

ここで、d0:試験片厚さ、t1:第一底面エコー時間、

t2:第二底面エコー時間である。測定は紫外線照

射面及び非照射面それぞれを測定した。 

 超音波測定後、試験片について曲げ試験を行

い、曲げ強さを次式で求めた。 

σ =
3𝑃𝑙

2𝑏ℎ2
・・・(２) 

P:最大荷重、l:スパン間隔、b:試験片の幅、h:厚

さとする。 

 紫外線の劣化は未照射の試験片の各値を基

準として比較検討を行った。 

 

3. 実験結果 

Fig.1 に照射後、変化のあった PP と POM

の顕微鏡写真と PET の外観写真を示す。 

 乳白色のPPの表面は照射とともに白化し表

面にクラックが約 5000 時間で発生した。クラ

ックは時間とともに発生が顕著になった。透明

であった PET は時間とともに黄色化したが表

面にクラックは見られなかった。白色の POM

はより白化し、約 3000 時間で表面にクラック

が発生した。白色の PE と透明の PC は大きな

変化は見られなかったため今後 PC について

はデータを割愛する。 
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Fig.1 Observation of plastic specimen after 

7000hours irradiation. 
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Fig.2は本実験で使用したプラスチックの質

量変化を示す。  

 PP、PET、PEは質量に大きな変化は見られ

なかったのに対し、POMは、時間とともに低

下し、約7000時間では約4％減少した。したが

ってPOMは他の試験片よりも紫外線劣化が躊

躇であると考えられる。  

 
Fig.3では試験片の曲げ強さを示すが、POM、

PP及びPETは時間とともに曲げ強さが低下し

ている。7000時間でPOMは約30％、PETは約

50％、PPは約80％低下している。このことか

らPOM、PP及びPETは、紫外線による劣化に

よって強度が低下したものと考えられる。 

以上の結果から、POM及びPPは紫外線によ

り試験片表面のクラックが発生し、強度低下を

引き起こす。対してPETは紫外線により黄色に

変化し、強度低下した。 

Fig.4 は Square 波の音速の変化を示す。 

POM の音速は時間とともに上昇し特に、照

射面から測定した場合顕著である。この結果よ

り、POM は紫外線劣化を超音波で評価するこ 

とが出来るといえる。PP 及び PET は若干音

速は上昇するものの、強い相関は見られなかっ

た。 

 

4. 結言 

 5種類のプラスチック材料の紫外線劣化につ

いて検討した結果、劣化を生じないPC、PEに

対して、POM、PPは照射面の表面にクラック

が発生し、強度低下した。さらにPETは黄色に

変色し、強度低下した。 

この劣化を超音波によって測定し、音速によ

って評価したところ、音速に変化によって

POMの強度低下が確認できた。PPについては

照射面から評価可能であったが、非照射面から

の測定では検知が困難であった。PETについて

は劣化の評価が困難であった。 

 以上の結果から、種類によっては熱可塑性プ

ラスチックの劣化を検知することが可能であ

ったが今後さらに検討が必要である。 
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Fig.2 Weight change of plastics under UV. 
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Fig.3 Change of mechanical property of plastics 

under UV irradiation. 
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Fig.4 change of ultrasonic velocity of plastics 

UV irradiation. 
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