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使用益处
◆  可以通过确认并去除纺织品中所含的荧光来计算真实 UPF值。
◆  可以使用 LabSolutions™ UV-Vis的 UPF计算软件在测定后根据各国标准自动计算 UPF值。

■  前言
通常认为紫外线（Ultraviolet Radiation：UV）会导致皮肤老化、

色斑、雀斑和皮肤癌。因此，阻隔紫外线商品的需求很大，各个
厂商都在开发号称可以阻隔紫外线的商品，为了表示这些产品阻
隔紫外线的程度指标（数值），各国的标准中都规定了紫外线防
护系数 UPF（Ultraviolet Protection Factor）＊ 1。

在本文中，为了确认是否存在影响 UPF值的荧光物质，我们
使用荧光分光光度计 RF-6000作了荧光测定。此外，还使用紫外
可见分光光度计 UV-2600i以及 LabSolutions UV-Vis UPF软件计
算口罩和帽子等各商品的 UPF值并对其作了比较。另外，也请参
阅应用新闻 No.A601中介绍的服装 UPF值测定示例。

＊ 1 各国最新标准请参考各国官方文件。

■  纺织品的荧光测定
一般来说，白色纤维产品可能含有大量的荧光物质，所以如

果目标样品发出荧光，被测定样品的透射率则为“透射率 +荧光”
之和，计算出的 UPF数值会低于实际值。因此，为了确认纺织品
中是否存在荧光物质，可使用荧光分光光度计 RF-6000进行三维
（3D）荧光光谱测定。我们共准备了 8个样品，包括 6种口罩、
帽子和毛巾。RF-6000的外观如图 1所示，测定条件如表 1所示，
得到的测定结果则如图 2所示。
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图 1 RF-6000的外观

表 1 测定条件

装置 : RF-6000
固体（粉末）样品架

激发（Ex）波长范围 : 280 - 400 nm

荧光（Em）波长范围 : 280 - 550 nm

数据间隔 : Ex 5.0 nm、Em 1.0 nm

扫描速度 : 30000 nm/min

光谱带宽 : Ex 5.0 nm、Em 5.0 nm

灵敏度 : Low
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分光蛍光光度計 RF-6000
紫外可視分光光度計 UV-2600i

はじめに
紫外線（Ultraviolet Radiation：UV）は、肌の老化促進、

しみ、そばかす、皮膚がんなどの原因になると言われてい
ます。このため、紫外線を遮蔽する商品への需要は高く、
様々なメーカーがUVカットを謳う商品を開発していますが、
これらの紫外線遮蔽の度合いを表す指標（数値）として、
UPF（Ultraviolet Protection Factor）値が各国の規格で定め
られています＊1。

本稿では、UPF値に影響する蛍光物質の有無を確認するた
めに、分光蛍光光度計RF-6000を用いて蛍光測定を行いまし
た。また、紫外可視分光光度計UV-2600iおよびLabSolutions
UV-Vis UPFソフトウェアを用いてUPF値を計算し、マスクや
キャップなど各商品の比較を行いました。なおアプリケー
ションニュースNo. A601では、衣類のUPF値測定事例を紹
介していますので、併せてご覧ください。

布製品の蛍光測定
一般的に、白色繊維製品には蛍光物質が多く含まれてい

る場合がありますが、対象試料が蛍光を発すると、測定さ
れる試料の透過率は「透過率＋蛍光」を合わせた値となり、
計算されるUPF値は本来の数値よりも低くなります。そこ
で、布製品中に含まれる蛍光物質の有無を確認するため、
分光蛍光光度計RF-6000を用いて三次元（3D）蛍光スペク
トル測定を行いました。試料としてはマスク6種類と帽子、
タオルの計8試料を用意しました。RF-6000の外観を図1に、
測定条件を表1に示し、得られた測定結果を図2に示します。

図 1 RF-6000の外観

表 1 測定条件

機能性マスクなど布製品のUPF値評価

＊1 最新の各国規格については各々の公定書を参照ください。

装置 : RF-6000
固体（粉末）試料ホルダ

励起（Ex）波長範囲 : 280 - 400 nm
蛍光（Em）波長範囲 : 280 - 550 nm
データ間隔 : Ex 5.0 nm、Em 1.0 nm
スキャン速度 : 30000 nm/min
スペクトルバンド幅 : Ex 5.0 nm、Em 5.0 nm
感度 : Low

繊維製品に含まれる蛍光を確認および除去することで、正しいUPF値を計算できます。
LabSolutions™ UV-VisのUPF計算ソフトウェアを用いることで、各国の規格に沿ったUPF値を測定後自動で計算できます。
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从图 2可知，No.1市售口罩（白色）和 No.3功能性口罩（白色）在 350～ 450 nm的波长附近显示出荧光，其他样品未显示荧光。

图 2 布类产品的 3D荧光光谱
No.1：市售口罩（白色）、No.2：商用口罩（白色）、No.3：功能性口罩（白色）、No.4：功能性口罩（灰色）、
No.5：功能性口罩（海军蓝）、No.6：功能性口罩（卡其色）、No.7：功能性帽子（黑色）、No.8：功能性毛巾（黑色）
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布製品の透過測定
紫外可視分光光度計UV-2600iを用いて、蛍光測定を行っ

た8試料（マスク6種類と帽子、タオル）、各8試験片の透過
測定を行いました。UV-2600iの外観を図3に、測定条件を
表2に示し、得られた測定結果を図4、5に示します。なお、
蛍光による影響を除去するために、431 nmより長波長側を
カットするバンドパスフィルター（シグマ光機株式会社製
UTVAF-50S-33U）を試料透過後の光路に設置して測定を行
いました＊2。

布製品のUPF値評価
紫外線はA波（315～400 nm）、B波（280～315 nm）、

C波（280 nm未満）に分類され、地表に降り注ぐ紫外線の
ほとんどはA波とB波だと言われています。これらの領域を
測定し、各国の規格に記載されている数式でUPF値を計算
した結果を表3に示します。なお、各国規格毎に計算する項
目や式が多少異なっています。例えば日本産業規格（JIS）
では、A波／B波の領域すべてを含んで紫外線遮蔽率を算出
しますが、英国規格（EN）／ドイツ工業規格（DIN）や
オーストラリア／ニュージーランド規格（AS／NZS）では、
A波／B波毎に透過率を算出します。

また、各国規格にはUPF表記に関する記載もあります。
表3に示した計算結果を、各国規格に合わせた場合のUPF表
記を表4に示します。ここで、UPF表記は表3に示したUPF平
均値（EN／DINではUPFAVERAGE、AS／NZSではmean UPF）
から標準偏差に定数を掛けた値を減算します。なお、ここ
で示した定数は各国規格毎に異なります。詳細は各々の最
新公定書を参照ください。

弊社UPF値計算ソフトウェア（LabSolutions UV-Vis UPF）
では、上記規格にくわえて、以下の規格に準じた計算も可
能です＊3。
1. アメリカ繊維化学技術 染色技術協会規格AATCC 183-

2014：UPF／UVA／UVB／紫外線遮蔽率（UVA）／ 紫
外線遮蔽率（UVB）

2. 中国国家標準GB／T 18830-2009：UPF／UVA／UVB
なお、試料測定場所毎に得られる数値にばらつきが大き

いと、UPF値はUPF平均値から大きく乖離します。例えば、
業務用マスク（白）のUPF平均値は61.39と50を上回ってい
ますが、JISにおける表記ではUPF 35となります。

図4を見ると、市販のマスク（白）は紫外線を遮蔽する効
果がほとんどないことがわかります。また、機能性マスク
では、カーキー、ネイビー、グレー、白の順に紫外線遮蔽
効果が高く、さらに同じ黒色でも、帽子とタオルでは効果
が異なることもわかりました。

＊2 ベースライン測定時は試料測定時と同条件、つまりバンドパスフィ
ルターを設置した状態で実施しました。

図 3 UV-2600iの外観

表 2 測定条件

装置 : UV-2600i
ISR-2600Plus
LabSolutions UV-Vis UPF

測定波長範囲 : 280 - 400 nm
データ間隔 : 1.0 nm
スキャン速度 : 低速
スリット幅 : 5.0 nm
光源切替波長 : 323 nm
検出器切替波長 : 830nm
S/R 切替 : 反転

図 4 布マスク（4種類）の透過スペクトル

図 5 機能性布製品（4種類）の透過スペクトル

図4、5から、市販マスク（白）と機能性マスク（白）は、
他の布製品と比較すると高い透過率を示すことがわかりま
す。

＊3 ソフトウェアで対応している各国規格は表3および文中に記述され
ている規格です。
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从图 4、5可知，市售口罩（白色）和功能性口罩（白色）
的透射率高于其他纺织品。

图 4 布口罩（4种）的透射光谱
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图 3 UV-2600i的外观
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■  纺织品的透射测定
使用紫外可见分光光度计 UV-2600i对做了荧光测定的 8个

样品（6种口罩、帽子、毛巾）的测试片进行透射测定。UV-

2600i的外观如图 3所示，测定条件如表 2所示，得到的测定结
果如图 4、5所示。另外，为了消除荧光产生的影响，在透过样
品后的光路上安装带通滤光片 UTVAF-50S-33U（西格玛光机株式
会社制造）＊ 2，过滤掉 431 nm及其长波侧的光谱能量。

＊2 在与样品测定相同的条件下测定基线，即在安装带通滤光片的情况进行。

■  纺织品的 UPF值评估
紫外线分 A波段（315～ 400 nm）、B波段（280～ 315 

nm）、C波段（小于 280 nm）三个波段，研究表明，到达地球
表面的紫外线大部分是 A波段和 B波段。表 3所示为这些波段
范围的测量结果及根据各国标准中所述的公式计算出的 UPF值结
果。另外，每个国家的标准中计算的项目和公式也略有不同。例如，
在日本工业标准（JIS）中，紫外线阻隔率 PA的计算整个紫外波
段范围（290 nm~400 nm），但英国标准（EN）、德国工业标准（DIN）
和澳大利亚及新西兰标准（AS/NZS)中要求分别计算 UVA（290 

nm~315 nm）和 UVB（315 nm~400 nm）波段的透射率。
此外，各国标准中还对 UPF的表示方法作了规定。表 4所示

为表 3所示计算结果匹配各国标准时的 UPF表示方法。UPF表示
方法为从表 3所示的 UPF平均值（EN/DIN为 UPFAVERAGE、AS/

NZS为 mean UPF）经修正后获得。另外，修正过程所使用的计
算系数因每个国家的标准而异。详情请参考各个国家的官方文件。

除上述标准外，本公司 UPF值计算软件（LabSolutions UV-

Vis UPF）还可以根据以下标准进行计算＊ 3。
1.  美国纤维化学技术染色技术协会标准 AATCC 183-2014：

UPF、T（UV-A）、T（UV-B）、紫外线阻隔率（UV-A）、紫
外线阻隔率（UV-B）

2.  中国国家标准 GB/T 18830-2009：UPF、UVA、UVB

如果样品每个测定位置所得的值差异很大，则说明 UPF值明
显偏离 UPF平均值。例如，商用口罩（白色）的 UPF平均值为
61.39，高于 50，但按照 JIS方法进行修正后表示为 UPF 35。

从图 4可知，市售口罩（白色）几乎没有阻隔紫外线的效果。
此外，我们还发现，功能性口罩的紫外线阻隔效果由高到低依次
为卡其色、海军蓝、灰色和白色，即使同为黑色，帽子和毛巾的
效果也有所不同。

*3 软件兼容的各国标准包括表 3及正文中所述的标准。
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表 2 测定条件

装置 : UV-2600i
ISR-2600Plus
LabSolutions UV-Vis UPF

测定波长范围 : 280 - 400 nm

数据间隔 : 1.0 nm

扫描速度 : 低速
狭缝宽度 : 5.0 nm

光源切换波长 : 323 nm

检测器切换波长 : 830 nm

S/R切换 : 相反

ー市售口罩（白色）
ー商用口罩（白色）
ー功能性口罩（白色）
ー功能性口罩（灰色）
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表2に示し、得られた測定結果を図4、5に示します。なお、
蛍光による影響を除去するために、431 nmより長波長側を
カットするバンドパスフィルター（シグマ光機株式会社製
UTVAF-50S-33U）を試料透過後の光路に設置して測定を行
いました＊2。

布製品のUPF値評価
紫外線はA波（315～400 nm）、B波（280～315 nm）、

C波（280 nm未満）に分類され、地表に降り注ぐ紫外線の
ほとんどはA波とB波だと言われています。これらの領域を
測定し、各国の規格に記載されている数式でUPF値を計算
した結果を表3に示します。なお、各国規格毎に計算する項
目や式が多少異なっています。例えば日本産業規格（JIS）
では、A波／B波の領域すべてを含んで紫外線遮蔽率を算出
しますが、英国規格（EN）／ドイツ工業規格（DIN）や
オーストラリア／ニュージーランド規格（AS／NZS）では、
A波／B波毎に透過率を算出します。

また、各国規格にはUPF表記に関する記載もあります。
表3に示した計算結果を、各国規格に合わせた場合のUPF表
記を表4に示します。ここで、UPF表記は表3に示したUPF平
均値（EN／DINではUPFAVERAGE、AS／NZSではmean UPF）
から標準偏差に定数を掛けた値を減算します。なお、ここ
で示した定数は各国規格毎に異なります。詳細は各々の最
新公定書を参照ください。

弊社UPF値計算ソフトウェア（LabSolutions UV-Vis UPF）
では、上記規格にくわえて、以下の規格に準じた計算も可
能です＊3。
1. アメリカ繊維化学技術 染色技術協会規格AATCC 183-

2014：UPF／UVA／UVB／紫外線遮蔽率（UVA）／ 紫
外線遮蔽率（UVB）

2. 中国国家標準GB／T 18830-2009：UPF／UVA／UVB
なお、試料測定場所毎に得られる数値にばらつきが大き

いと、UPF値はUPF平均値から大きく乖離します。例えば、
業務用マスク（白）のUPF平均値は61.39と50を上回ってい
ますが、JISにおける表記ではUPF 35となります。

図4を見ると、市販のマスク（白）は紫外線を遮蔽する効
果がほとんどないことがわかります。また、機能性マスク
では、カーキー、ネイビー、グレー、白の順に紫外線遮蔽
効果が高く、さらに同じ黒色でも、帽子とタオルでは効果
が異なることもわかりました。

＊2 ベースライン測定時は試料測定時と同条件、つまりバンドパスフィ
ルターを設置した状態で実施しました。

図 3 UV-2600iの外観

表 2 測定条件

装置 : UV-2600i
ISR-2600Plus
LabSolutions UV-Vis UPF

測定波長範囲 : 280 - 400 nm
データ間隔 : 1.0 nm
スキャン速度 : 低速
スリット幅 : 5.0 nm
光源切替波長 : 323 nm
検出器切替波長 : 830nm
S/R 切替 : 反転

図 4 布マスク（4種類）の透過スペクトル

図 5 機能性布製品（4種類）の透過スペクトル

図4、5から、市販マスク（白）と機能性マスク（白）は、
他の布製品と比較すると高い透過率を示すことがわかりま
す。

＊3 ソフトウェアで対応している各国規格は表3および文中に記述され
ている規格です。
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图 5 功能性布口罩（4种）的透射光谱
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■  结论
使用荧光分光光度计 RF-6000测定布类产品中是否存在荧光物质。根据这个结果，可通过消除荧光产生的影响来计算正确的 UPF值。
使用 UPF值计算软件 LabSolutions UV-Vis UPF进行了测定和分析。使用该软件不仅可以自动计算出 UPF值计算中所需的 UPF平均值，

还可以自动计算出各国标准中所述的紫外线阻隔率和 UVA/UVB值。

表 3 按照各国标准计算出的 UPF值结果

样品 颜色

日本工业标准
JIS L1925-2019

英国标准 EN13758-1-2002 澳大利亚 /新西兰标准
AS/NZS 4399-2017德国标准 DIN EN 13758-1-2007

UPF 
平均值

紫外线 
阻隔率 UPFAVERAGE UVAAVERAGE UVBAVERAGE

mean mean mean

UPF UVAAV UVBAV

市售口罩 白色 5.54 80.70 % 5.53 19.80 % 17.60 % 5.54 19.80 % 17.60 %

商用口罩 白色 61.39 97.30 % 61.13 3.10 % 1.50 % 61.39 3.10 % 1.50 %

功能性口罩

白色 15.58 80.50 % 15.28 24.50 % 2.60 % 15.58 24.50 % 2.60 %

灰色 25.18 90.60 % 24.74 11.60 % 2.00 % 25.18 11.60 % 2.00 %

海军蓝 54.14 96.90 % 53.5 3.60 % 1.20 % 54.14 3.60 % 1.20 %

卡其色 79.06 97.80 % 78 2.60 % 0.80 % 79.06 2.60 % 0.80 %

功能性帽子 黑色 46.6 97.70 % 46.57 2.30 % 2.20 % 46.6 2.30 % 2.20 %

功能性毛巾 黑色 168.61 99.30 % 168.21 0.80 % 0.60 % 168.61 0.80 % 0.60 %

表 4 各国标准中的 UPF表示方法

样品 颜色 JIS L1925-2019 

UPF评级值
EN17258-1-2002 

UPF

AS／ NZS 399-2017

RatedUPF

市售口罩 白色 UPF 不适用 UPF 5 -

商用口罩 白色 UPF 35 UPF 44 UPF 30

功能性口罩

白色 UPF 不适用 UPF 14 -

灰色 UPF 20 UPF 24 UPF 15

海军蓝 UPF 45 UPF 48 UPF 30

卡其色 UPF 50+ UPF>50 UPF 50+

功能性帽子 黑色 UPF 35 UPF 40 UPF 30

功能性毛巾 黑色 UPF 50+ UPF>50 UPF 50+


