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对用户的好处
◆   不熟悉 FTIR 测定的人也可以轻松地进行塑料老化分析和杂质分析。
◆   通过岛津独家紫外线老化 / 加热老化塑料数据库，可以流畅地分析老化塑料。
◆   可通过切割关注的部位，简便地对难以获得平面的样品进行定性分析。

■  简介
出于轻量化和加工性方面的考虑，很多塑料材料被用作汽车

的零部件。长时间使用的汽车零部件受室外环境中热量和紫外线
的影响，可能出现发黄或脆化。塑料分析仪内置的数据库中收录
有常见的通过紫外线或加热老化的塑料红外光谱，可有效地应对
市售数据库中难以分析的汽车零部件老化分析。

本文中将介绍使用塑料分析仪分析汽车前灯灯罩的案例。

塑料分析仪系统组成：
● 傅里叶变换红外光谱仪 IRSpirit

● 单次反射 ATR 测定装置 QATR-S

● 塑料分析仪方法包
 1. 紫外老化塑料数据库
 2. 加热老化塑料数据库
 3. IR Pilot™ 专用程序 / 参数

■   塑料分析仪
塑料分析仪是由傅里叶变换红外光谱仪 IRSpirit、单次反射

ATR 测定装置 QATR™-S、塑料分析方法包构成的系统，该商品
在异物分析和老化分析方面十分有效（图 1）。

塑料分析方法包中配备有本公司原创的紫外线老化塑料数据
库、加热老化塑料数据库，内置了最佳测定条件的宏程序。另外，
使用手册中提供了 14 种塑料的结构式、红外光谱及其特征性的
谱峰振动模式。

■   紫外老化塑料数据库
岛津原创紫外老化数据库收录有 14 种紫外线老化的塑料的

红外光谱。这 14 种塑料使用岩崎电气株式会社制造的加速老化
环境试验箱提供最长照射时间达到 550 小时的紫外线（相当于约
10 年的紫外线暴露量）。不仅是对杂质分析和老化分析，本数据
库对于近年来备受瞩目的微塑料分析也十分有效。

■   加热老化塑料数据库
岛津原创加热老化数据库是与静冈县工业技术研究所滨松工

业技术支援中心合作完成。收录有 13 种塑料（未经老化）以及
在 200℃ ~400℃下加热老化后的塑料红外光谱。

■   测定样品
本实验分析了汽车前灯灯罩材料成分。测定样品如图 2 所示。

图 2 蓝色圆圈所示位置上未发现变色等外观上的变化（以下称“透
明部分”）。然而前灯灯罩中央附近，图 2 黄色圆圈所示位置，
因暴露在室外而出现变色（以下称“变黄部分”）。用刀切割位
于前灯灯罩端部的透明部及位于中央部的变黄部，使用 ATR 法对
暴露在室外的面进行了分析。
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图 1 塑料分析仪

图 2 测定样品（黄圈：变黄部分，蓝圈：透明部分）
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Plastic Analyzerによる
自動車ヘッドライトカバーの劣化解析

FTIRの測定に慣れていない方でも簡単にプラスチックの劣化解析や異物分析を行うことができます。
島津独自の紫外線劣化／加熱劣化プラスチックライブラリにより、スムーズに劣化プラスチックの解析ができます。
注目箇所を切り出すことで、平面を得づらい試料でも定性分析が簡単に行えます。

丹下 祥之

フーリエ変換赤外分光光度計 IRSpirit™

はじめに
軽量化や加工性の観点から、多くのプラスチック材料が

自動車の部品として活用されています。長く使用された自
動車の部品は、屋外環境における熱や紫外線の影響により
黄ばみや脆化を生じることがあります。Plastic Analyzerに
含まれるライブラリには、紫外線や加熱により劣化したプ
ラスチックの赤外スペクトルを多数収録しており、市販の
データベースでは解析が困難な自動車部品の劣化解析に効
果的です。

本稿では、Plastic Analyzerを用いて、自動車ヘッドライ
トカバーを分析した事例をご紹介します。

紫外線劣化プラスチックライブラリ
紫外線劣化させたプラスチックの赤外スペクトルを収録

した島津オリジナルライブラリです。14種類のプラスチッ
クについて、岩崎電気株式会社製 超促進耐候性試験機を使
用し、最長550時間（約10年分の紫外線暴露量に相当）ま
で紫外線を照射しました。異物分析や劣化解析に加えて、
近年注目を集めているマイクロプラスチック分析にも効果
を発揮します。

測定試料
自動車ヘッドライトカバーを分析しました。測定試料の

写真を図2に示します。図2の青丸で示した位置には変色な
どの外観上の変化は見られていません（この位置を透明部
と表記します）。一方、図2の黄丸で示した位置はヘッドラ
イトカバー中央付近であり、屋外に露出されることにより
変色が確認できます（この位置を黄変部と表記します）。
ヘッドライトカバーの端部に位置する透明部および中央部
に位置する黄変部をナイフで切り出した後、ATR法で屋外
に露出されている面を分析しました。

図 1 Plastic Analyzer

Plastic Analyzer
Plastic Analyzerは、フーリエ変換赤外分光光度計 IRSpirit、

1回反射ATR測定装置 QATR™-S、Plastic Analyzerメソッド
パッケージから構成されるシステムであり、異物分析や劣
化解析に効果的な商品です（図1参照） 。

メソッドパッケージには、当社オリジナルの紫外線劣化
プラスチックライブラリ、加熱劣化プラスチックライブラ
リ、最適な測定条件が含まれるマクロプログラムが搭載さ
れます。さらに、付属される分析ハンドブックには、プラ
スチック14種類の構造式や赤外スペクトル、特徴的なピー
クの振動モードが収録されています。

加熱劣化プラスチックライブラリ
静岡県工業技術研究所浜松工業技術支援センターのご協

力を得て作成した島津オリジナルライブラリです。13種類
のプラスチックについて、未加熱および200 ℃～400 ℃で加
熱劣化させたプラスチックの赤外スペクトルを収録してい
ます。

構成；
● フーリエ変換赤外分光光度計 IRSpirit
● 1回反射ATR測定装置 QATR-S
● Plastic Analyzerメソッドパッケージ

1. 紫外線劣化プラスチックライブラリ
2. 加熱劣化プラスチックライブラリ
3. IR Pilot™専用プログラム／パラメータ

図 2 測定試料（黄丸：黄変部、青丸：透明部）
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図 3 ヘッドライトカバーの赤外スペクトル
（黒線：透明部、赤線：黄変部）

図4より、黄変部はポリカーボネート（PC）が劣化して
いることがわかりました。

次に、透明部の他成分を確認するため、透明部と黄変部
の差スペクトルを計算し、得られた差スペクトルに対して
検索を行いました。得られた差スペクトルを図5に、検索結
果を図6に示します。

まとめ
今回のご紹介した分析の結果から、以下のことが推測さ

れます。

1. 透明部および黄変部ともに主材はPCである。
2. 透明部の赤外スペクトルより、O-H伸縮振動が確認でき

たことから、変色には至っていないが劣化は進行してい
る。

3. 透明部の表面からは劣化したPMMAが検出された。これ
はPCの劣化を防止するためのコーティング材由来であ
ると思われる。

4. 黄変部の表面からはPMMAは検出されなかった。これは
透明部よりも劣化が進行したことにより、コーティング
が剥がれたものと思われる。

図6から、紫外線劣化プラスチックライブラリ内に収録さ
れているポリメチルメタクリレート（PMMA）がヒットし
ました。PCは機械的強度が強く、割れた際に粉々になり難
い性質のため、ヘッドライトカバーに使用されることが多
いですが、その反面、紫外線に弱いことが知られています。
一方で、PMMAは紫外線の影響をあまり受けないため、この
PMMAはPC製ヘッドライトカバーの紫外線劣化を防止する
ためのコーティング剤に使われているものと予想されます。

なお、透明部および黄変部に共通で見られる3400 cm-1

付近の微弱な吸収は、太陽光（紫外線）による酸化劣化で
生じたO-H伸縮振動による吸収であると考えられます。

図 5 透明部-黄変部の差スペクトル

図 6 透明部-黄変部の検索結果

IRSpirit、QATR、およびIR Pilotは、株式会社 島津製作所の日本およびその他の国における商標です。
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分析は、Plastic Analyzerメソッドパッケージに含まれる
専用のマクロプログラムIR Pilotで操作しました。この専用
プログラムを用いることにより、通常測定前に設定が必要
な測定波数範囲や分解能、積算回数などの設定は必要あり
ません。詳細はアプリケーションニュースNo. A647をご覧
ください。

測定結果
Plastic Analyzerによって取得した透明部と黄変部におけ

る赤外スペクトルの重ね書きを図3に示します。

透明部と黄変部を比較すると、透明部は黄変部+αのスペ
クトル形状であると思われます。そこで、まず黄変色部、
の検索を行いました。得られた検索結果を図4に示します。

図 4 黄変部の検索結果

2021 年 3 月

根据图 6 可知，差异谱检索结果为收录于紫外线老化塑料数
据库内的聚甲基丙烯酸甲酯（PMMA）。PC 的机械性强度较高，
切割时不易破碎，因此多用于前灯灯罩，但是 PC 材料紫外线照
射容易发生老化。而 PMMA 不易受紫外线影响，因此可推测此
PMMA 可用作涂层材料，防止 PC 前灯灯罩出现紫外线老化。此外，
还发现透明部分及变黄部分均出现的 3400 cm-1 附近的微弱吸收
是由于太阳光（紫外线）引起的氧化老化而产生的 O-H 伸缩振动
所导致的。

■  结论
根据分析结果可推测出以下内容。

1. 透明部分及变黄部分的主要材料均为 PC。
2.  通过透明部的红外光谱可确认到 O-H 伸缩振动，因此虽未变

色，但已出现老化。
3.  从透明部分的表面检测出发生老化的 PMMA。推测是为防止

PC 老化而使用的涂层材料。
4.  变黄部分的表面未检测出 PMMA。可知其老化程度高于透明

部分，可能是涂层已脱落。

IRSpirit、QATR 及 IR Pilot 是岛津制作所株式会社在日本及其他国家的商标。

■  测定结果
使用塑料分析仪测得的透明部分与变黄部分的红外光谱，重

叠图如图 3 所示。

塑料分析仪方法包中包括专用宏程序 IR Pilot。该程序内置了
测试参数，所以在测定前不需要设定波数范围、分辨率和扫描次
数等参数。详见应用新闻 A647。

比较透明部分和变黄部分可发现，透明部分是变黄部分加入
其他组分形成的光谱。因此，首先搜索了变黄部分。所得搜索结
果如图 4 所示。

根据图 4 可知，变黄部分为老化后的聚碳酸酯（PC）。
然后，为了分析透明部分的其他组分，计算了透明部分与变

黄部分的差异谱，并对所得差异谱进行了搜索。差异谱结果如图
5 所示，搜索结果如图 6 所示。

图 3 前灯灯罩的红外光谱
（黑线：透明部分、红线：变黄部分）

图 4 变黄部分的搜索结果

图 5 透明部分 - 变黄部分的差异谱结果

图 6 透明部分 - 变黄部分差异谱的搜索结果

聚碳酸酯、紫外线照射：岩崎电气制造的加速老化环境试验箱（SUV-W262/161） 

差异谱（透明部分表面 - 变黄部分表面）

聚甲基丙烯酸甲酯、紫外线照射：
岩崎电气制造的加速老化试验箱（SUV-W262/161）

变黄部分表面
透明部分表面
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