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tTVTRANSMISSIONS OF PLASTIC FILMS－Ⅱ＊  

Et飢ほ○丑h心和i8nd Y03bihiro ShimizⅦ  

PlasticfilmswereestimatedastotheUV transmissionpercentagein the range of  

wavelengths220－380mFElnaS匹CtrOphotometer・  

（1）UV transmission of polyethylene adheresto Lambert’slaw・i・e・．’logarithm  

of transmission percentage of filmisinversely proportionaltoits thickness”（Fig・  

1，2）．  

（2）Cellophane   

Plaincellophanehashightransmissionpercentageatany wavelength・The curve  

of transmissionis continuous and smooth．But frequently found anabsorptionpartat  

300mJLinthecurve・Thisisdue to the fact that cellophane containssomeamount  

ofunchangedviscose，Whichisremovablein boilingwater（Fig・3，4）・  

（3）Polyvinylchloride（PVC）   

PurePVChas high UV transmission（Fig・5）・   

Plasticizers do not transmit the UV rays of shorter waves because they have  

benezeneringsin their chemicalstructures・（Fig・6）・   

PlasticPVCcompound，beingcomposedwithPVCandplasticizer，Showsdiscontinuous  

transmission curve with an absorption part（Fig．7）．   

Theplasticizercanb巳remOVed fromPVCbyextractingwithsoIvent（Fig・8）・   

With heat treatmet，PVC film changes and the position of curveis shifted and  

final1ycolored tobrown（Fig．9）・  

（4）Polyvbylalcobol（PVA）  

†’Vinylon’’film，PVA，is highly transparentin this region of UV（Fig．1O）．  

In the factory，PVAis producedbysaponificationofpolyvinylacetate．PowderedPVA  

resin，Whichis used as the binder etc．，COntains a smallamount of unchanged  

polyvinylacetate．Byprecipitationwithethylalcohol，theresincanbepurified（Fig・11）・   

WithheatingPVA，its UVtransmissioncurvemoveslowerhthegraph，andbcomes  

to haveanabsorption at280mfL，Which mayindicate the existence of the carbonyl  

group（Fig．12）．  

（5）Polyamide   

Fig．13shows theUV trasmission curves oft－Nylon6‖films，mannfactaredinJapan・  

The curves may玩devidedinto two groups，in regard to the shapes oflines．Curves  

＊前掛ま木研究報告書第6号（昭39）に掲載  

＊Previous paper：this report，Series No．6（1964）  
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406．465and416belong to one group，and curveslland415belongtotheothergroup．   

Fig．14，15，16－Two samples ofpolyamide6．’’Nylon’’film．madeinJapan and a  

Sampleof polyamidell∴’Rilsan’’film，madein France，areeXtraCted withsoIvents・   

The curves ofextracted films arenot significantlydifferent from those of orlglnal  

films．Thisfact probablyindicates that these polyamides are pure resins and may  

COntain noingredient such as plasticizer．  

（6）Ganma rayirradiated plastic films．   

Films of polypropylene，Cellophane，POlystyrene，pOlyester，pOlycarbonate，pOlyvinyl－  

alcoholand polyvinylchloride areirradiatedwith T ray of80Co（Fig．17－25）   

（a）The UV transmissioncurves ofthe filmsirradiatedlXlO6r．are almost the  

Same tOthose of originalfilms．   

（b）In many kinds of filmsirradiated7×106r，Showgreatdifferencefro皿Original  

fil皿S，With re5PeCt tO the shapes and positions of their UVtransmissioncurves．And，  

especially，pOlycarbonate and PVC color to brown．On the contrary，pOlystyreneis  

notinfluenced，and polyesteris only slightly affected by theirradiation．  

（1）ポリエチレンの厚さと紫外線透過率との関係  

ポリエチレン・フィルムを1枚，2枚，3枚……15放と重ねて，波長260m〝におけるそれぞれ  

の紫外線透過率を測定したら Flg．1の曲線が得られた．このフィルムは反射光線がほとんどない  

ことが別の測定で判ったので，フイルムの枚数を便宜上フィルムの厚さと考えることができる．  

各々の透過率の対数値を方限紙にプロットするとFig・2の如くほぼ直線になる．すなわちフィル  
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Fig・1UVTransmiヲSio？throughl－15Plies  Fig・2 UVTransmissionthrough1－15Plies  

Of Polyethylene Films（Ⅰ）  of Polyethylene Films（JI）  
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ムの透過率は厚さの何廉かに逆比例し，Fambertの法則   

lo＝三S  

（但しⅠ。ほ疫入光，‡は透過光の強さ，Sほフィルムの厚さ，言は吸光孫数）   

に従うことが判る．  

（2）セロファンの紫外縁遠過曲線   

（i）プレンセロファン．I妨温セロファンお．ネび特に紫外線阻止のセロファンの紫外線透過曲  

線をFig・3に示す．この問でプレンセロファンのうち．＃ヰ00．さ500∴ご600は正常なセロファン  

の曲線である．＃300と茅350の曲線の波長300mノ（における吸収部のことは後述する．防湿セロ  

ファンの透過曲線ほ短波長填で透過率が逓減している．これは防湿塗料のためである．掛こ紫外  

線阻止剤を入れたセロフアンは内容物を紫外線から保護するのが目的である．普通の紫外線防止  

剤はむしろ樹脂l］身を保護するためのものである．  

（iり Fig．4のうち，（a）の曲線はエチレングリコールのような軟化剤の入れてない純粋のセ  

ロファンの紫外線透過曲線である．（l））の曲線はまだ分解されないビスコースが残存しているセ  

ロファンである．このことはすでに北村氏（北村竜太郎，餓錐学会誌．18，677（昭和37））が発表  

している．この試料を熱湯に漬けるとビスコースが溶出して純粋のセロファンの曲線が得られる．  
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Fig．3 UV Transmission of Ce1lophane（I）  Fig．；lUV Transmission ofCellophane（lH   

（a）Plain Cellophane  （a）Cel】ophane，Without Softening Agent   

（b）Moisture Proof Cellophane  lb）Cellophane．conta；ning viscose   

（c）Spcially UV ProofCellophane  （C）Boiled（b）in hot water  
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（3）ポリ嶺化ビニル（PVC）の紫外線透過曲操   

（i）ポリ塩化ビニルは製造工場では粉末状で生産される．用途により単一重合体も共重合体  

もあり．必要に応じて多少の助剤も添加されているらしいが，元来ポリ塩化ビニルの化学式から  

見ると近紫外領域では透過曲線ほ平滑である筈である，Fig・5は各種の－’ゼオン’’の流延フィルム  

甲ものである■  

（；i）可塑剤には種々のフクル竣誘導体やトリ・クレシル・ホスフェートの如さその化学式中  

にべンゼン核を有するものが多い．Fig．6はその教権の例である．ベンゼン核のために短披長のと  
i  

とろは全く吸収されて不通l狙である．   

；コフ J毎 ご∫ク ■ね  カ〃 ノわ Jク■ ∫∫♂ 劾  

Wave Length（m／∫）  

Fig，5 UV Tramsmission of Polyvinylchlo－  

ride（Ⅰ）  

（Various Grades of’’Geon■’resim）   
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Wave Length（m′‘）  

Fig．6 UV Transmission of Plasticizers  

（Liquid State）  

（a）I）in－butylphthalate  

（b）Di（2－ethylhexyl）phthalate  

（C）ButylphthalylbutylglycoIate  
（d）Tricresylphosphate  

（；ii）Fig．7はPVCと可塑剤そのものの透過曲線と，両者を混じた樹脂の透過曲線とである．  

波長260～280m／くに吸収部が現われるのはベンゼン核によるものであろうと考えられる．  

（iv）Fig，8はPVCフィルムの1例である．（a）の曲線は元のフィルムであって，曲線の  

形から推すと．可塑剤が少しは入れてあることが判る．これをエーテルで袖山すると可塑剤が溶  

出して（b）の曲線隼なり，純PVCに近ずいて来たことを示す・  

（Ⅴ）Fig．gは市販の硬質塩化ビニル・フイルム（少夏の可塑剤が存在する）が加熱により変  

化するのを紫外線透過曲線で示したものである．アメリカにも同じデーターがあるが充分な説明  
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WaveLength（mfL）  

Fig・7 UVTransmissionCurves of Poly－  
Vinylchloride（11）  

（with or without Plasticizer）  

（a）PVC，Originalresin  
（b）Plasticizer，butylphthalylbutyl  

glycolate  
（C）PVCwith 5％plasticizer  
（d）PVCwith20％plasticizer  
（e）PVC with30％plasticizer  

ココJ Jわ フゐ コき¢ j〟 ≡ユd ノ如 J由 Jね  

Wave Length（m〝）  

Fig・8 UV Transmission CurvesofPoly一  

Vinylchloride（Ⅱ）  

（Heat－Shrizlkable Film）  

（a）OriginalPVC film  

（b）Extracted with ether  

ほされていない．   

本実験では加熱の初期には周の如く曲線が  

1点を中心にして傾斜を少しずつ変える．何  

の理由か判らぬ．加熱時間が長くなると塩化  

ビニル樹脂の分解が始まり．褐色化し．透過率  

が低下するので透過曲線は下方に移動する．  

また加熱により波長280m〃に吸収が剰つれて  

来る・カルポニル基の吸収のところである．   

（4）ポリビニル・アルコール（P〉A）   

（i）ポリビニルアルコール，●一ビニロン，，  

フイルムは近紫外全域にわたって透明であ  

る■（Fig・10）これはその化学構造式中アルコ  

ール性水酸基があるだけであることからも当  

然である．  

通｝  一竣〉 ．如ト ニ地〉 一拍）．抽） j斬  フユ∂  鋤  

Wave Length（mFL）  

Fig・9 UV Transmission of Polyvlnylcl1lo・  
ride Films（Ⅳ）  

（Effects of Heating）   

（a）OriginalPVC film   
（b）heated at185ごC for 5minutes   
（C）  〝  10  〝   
（d）  〝  〝  15  〝   

（e）  〝  〝  20  〝  
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（；i）ポリビニル・アルコールほポリ酢酸  

ビニルを加水分解して作られるが，市攻の粉  

末状ポリビニル・アルコールは鹸化皮が87～  

約％と98～99％とあって，どちらのものも  

フイルムにして測ってみると，Fig・11申の  

（1）の曲線の如く短波長のところの透過率  

が著しく悪い．これを水に溶かし，アルコー  

ルで沈殿させて椅製するど（2）の曲線の如  

く平滑になる．  

（iii）ポリビニル・アルコールは熱処理す  

ることにより耐永性になる．Fig・12申の  

（2）の曲線は1300c．6時間加熱したもの  

の紫外線透過曲線である．（3）の曲線は130  

0c、6時間加熱したものであるが，波長2鋸  

m／上付近に吸収が現われた．これはやはりカ  

ルポニル基によるものではなかろうか．波長  

jユク エ¢d  ～‘β  jgク  j∠り  タフβ J≠ク ∫占O jJ妙  

Wave Length（mp）  

Fig．10 UVTransmission ofPolyvlnyl・  

alcobol（Ⅰ）  

（【Vimylon’’Films）  
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Fig．12 WTransmissionofPI－1yvinyl・  
alcobol（Ⅱ）  

（Effect of Heating）   

（1）PVA film   
（2）Heatedat120CCfor6hrs・   
（3）Heated at130つCfor6hrs・   

WaveLeng坤（mJ′）  

Fig．11UVTransmissionofPolyvinyl・  
alcol101（Ⅱ）  

（Result of Purification）  

（l）PVAresin，SaP・degree88％  
（2）Purifiedresinbyprecipitationwith  

ethylalcohol  
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330叫仕付近の吸収ほ何に軍国するか今のと  

ころ判らない．  

（5）ポリ ア ミ ド   

（i）ポリアミド樹脂は－CO・NH一基  

を有する．我国でほ二つの会社が’tナイロン  

6りを生産している．そのフイルムの紫外線  

透過曲線はFig．13に示す如くである 

230m〃ではどれも透過率が零であるが、透  

過曲線がそれより250m／とまで急増し仁次に  

平坦になるものと，漸増型で波長280m／lで  

屈折点のある曲線のものとあることがこの図  

で判る．  

（ii）Fig．14ほ’サイロン6‥フイルムと  

それの溶剤抽出扱の紫外線透過曲緑である．  
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Fig・J8 UV Trapsmissiono阜TPolyamide（Ⅰ）  

（【Nylon6－’Films）  
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Wave Length（mJ′）  

Fig・ほ UVTransmiざSionof！ヲOlyamide（m）  

（’’Nylon6”Film aTld after Extracted  

With Solvents）   

（a）ExtraQtedwith n二hep！anC   

ether   

くd）  benzene   
（eJ  ′  寧tbylalco如11  

ニ；ク  エ毎  こわ  こお  知  ブJク  きお  初 題0  

W畠ヤモ‾‘Le爪音t打てm度「‾‾  

Fig・14 UVTransIやSionofPolyamide（皿）  

（’ざNyloq6’■Film，and after Extracted  

witb Solvents）   

（a）Extracted、Vith aceton   

（b）  
etbylalcohol   

（C）  
benzene   

（d）  
n－heptane   

（e）  
die抽ylether  
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それらの曲線の位置に大差のないの－は溶出す  

る英雄物が余りなかったことを意味する．し  
l  

かし元のフイルムの透哩線にあっイ÷波長  

280m／〈の屈折点が溶剤袖山でなく定ってl、  

る．（厚さが増したので曲線の位置が移動し  

ただけである）  

（i；i）Fig．15は急増平坦型透過曲線め－サ  

イロン6■’フイルムとその溶剤抽出後ゐ盤外  

線通過曲線である．溶剤で抽出さjLるもりは  

iなかった・  

i，）Fig．16はフランス製ポリア∵ド1】．  

リリルサンい フ rルムとその溶剤抽出媛の遠  

適曲線である∴ほとんと変化がない．  

（6〉 プラスチック・フィノレムの放射磯照  

射によ卑紫外線透過曲根の移動  

プラスチック・フイルムにパりC（】によろr  

綬をlXlO¢「照射してみた．その紫外線透過  

曲線の位置が少しばかり移動するものと．は  

‡とんど元と変わらないものとがあった：‾さら  

にγ隷を6×騨「鳩射して，合計7＞之二1（′町  

の照射線量では透過曲穐の移動が著し声なっ  

た．その結果はト   

ポリエチレン（円g．17■〉，ポリプロヒレン  

（Fig・18）・プレン・セロファン（Fig∴1 

ポリカーポネートくFig・22，褐色化）．ポリビ  

ニール・アルユール（Fig．23）．硬質塩化ビ  

三ル馴旨（Fig，24，褐色化）．および丙寵可  

塑化塩化ビニル樹脂（Fig．25．褐色化）は透  

過曲線が著しく移動し．または曲線一の形が変  

わった．通過曲線の世道がほとんど変．わらた  

いもの！ざポリスチP一考 

が変形しただけのものはポリエステルであっ  

た・この二つはその化学構造式巾にべンゼン  

を有するらのである．  

ヱ毎  つ血  言ゎ  ヱ〇： フノら  フね  ブ由  きJ∂  

llral▼eLength（m′‘）  

Fig．］6 rUV TransmissionofPolyamide（Ⅳ）  

Polyamidellr7msan●●France）Film  
and after Extracted with Solvents   

（al）Extractcdwith n－heptane   
（b）  diethylether   
（C）  ethylalcol101  
＝り  aCetOne  
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Fig・．7◆UV Tran声甲ission ofγraylrradト  

ated Plastic Films‖）  

Polyethylene，lo璃r density．  

（a）Originalfilm  
（b’）IrradiatedlXlO6r  
（C）Irradiated7×106r   
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Wave Lengtb（皿〝）  

Fig．19 UV Transmission ofγrayIrradi－  

ated Plastic Films（皿）  

Plain Cellophane  

（a）Originaliilm  

（b）IrradiatedlXIO6r  

（C）Irradiated7×106r  

⊇ヱこ  瑚  一由  和  知 J～∂ J紬 J占d  劾  

Wave Length（血〝）  

Fig．18 UVTransmission．ofγrayIrradi・  

atedP）astic Films（∬）  

Polypropylene  

（a）Originalfilm  

（b）IrradiatedlX106r  

（C）Irradiated7×106r  
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Wave Length（m〃）  

Fig．2O UV TransmissionOfγrayIrradi・  

ated Plastic Films（Ⅳ）  

Polystyrene  

（a）Originalfilm  

（b）IrradiatedlXlO6r  

（C）Irradiated7×108r  

－110一  
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Wave Length（m〝）  

Fig．21UV Transmission ofγrayIrradi・  

ated Plastic Films（Ⅴ）  

Polyester  

（a）Or享ginalfilm  

（b）IrradiatedlXlO8r  

（C）Irradiated7×100r   
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Wave Length（mfL）  

Fig・122 UV Transmission ofγrayIrradi－  

ated PlasticFilms（Ⅵ）  

Polycarbonate  

くa）Originalfilm  

（b）Ⅰ汀adiatedlXlO¢r  

（C）Irradiated7X！06r  

WaveLengtb（mJ′）  

Fig・23 UV Transmission ofγrayIrradi－  
atedPlastic Films（lⅦ）  

Polyvlnylalco血01  

（a）Originalfilm  
（b）IrradiatedlX106r  
（C）Irradiated7×106r  
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Wave Length（mfE）  

Fig．2iIUV Transmission ofγrayIrradi・  

ated Plastic F王1ms（lⅡ）  

Polyvinylchloride Resin，hard．  

（a）Originalfilm  

（b）IrradiatedlXlO6r  

（C）Irradiated7×106r  
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Fig・25 UV Transmissior10fγrayIraadi－  
ated PlasticFilms（Ⅸ）  
Polyvinylchloride Resin，inner  
plasticized  
（a）0riginalfilm  
（b）IrradiatedlXIO6r  
（C）rrradiated7×106r   




