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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　トライタン（登録商標）「ＴＸ１０００」、「ＴＸ１００１」、「ＴＸ１５００ＨＦ」
、「ＴＸ２０００」及び「ＴＸ２００１」から選択される少なくとも１種以上の樹脂に、
ベンズオキサジノン系化合物からなる紫外線吸収剤及び／またはカルボジイミドからなる
加水分解抑制剤を含むことを特徴とする、自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条
件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有すると共
に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物。
【請求項２】
　酸化防止剤および／または耐熱材をさらに含むことを特徴とする、請求項１に記載の自
然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使
用条件下に安定であり、耐候性を有すると共に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物。
【請求項３】
　前記酸化防止剤はヒンダードフェノール系酸化防止剤であり、前記耐熱材はリン系加工
安定剤であることを特徴とする、請求項２に記載の自然環境条件下及びこれより厳しい自
然環境条件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有
すると共に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物。
【請求項４】
　請求項１から３のいずれか１項に記載の自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条
件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有すると共
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に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物を用いて製造することを特徴とする、ヘルメット。
【請求項５】
　請求項１から３のいずれか１項に記載の自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条
件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有すると共
に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物を用いて製造することを特徴とする、ヘルメット用
フェイスシールド。
【請求項６】
　請求項１から３のいずれか１項に記載の自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条
件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有すると共
に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物を用いて製造することを特徴とする、眼鏡用レンズ
。
【請求項７】
　請求項１から３のいずれか１項に記載の自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条
件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有すると共
に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物を用いて製造することを特徴とする、物品収納用外
箱。
【請求項８】
　請求項１から３のいずれか１項に記載の自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条
件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有すると共
に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物を用いて製造することを特徴とする、屋外配置用板
材。
【請求項９】
　請求項１から３のいずれか１項に記載の自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条
件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有すると共
に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物を用いて製造することを特徴とする、眼鏡用フレー
ムまたは眼鏡用テンプル。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は自然環境条件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり
、新規なポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステル組成物それを用
いる製品に関する発明である。
【背景技術】
【０００２】
　安全装備の一つであるヘルメットは、産業分野、流通分野、建築及び土木分野及び社会
生活に用いられる製品の分野を含め、多くの分野で積極的に着用されてきた。その材料に
はポリカーボネート（ＰＣ）、アクリル－ブタジエン－スチレン樹脂（ＡＢＳ）又はガラ
ス繊維強化熱硬化性樹脂（ＦＲＰ）が広く知られてきた（特許文献１　特開２００３－１
０５６２０号公報）。これらの中のポリカーボネートは、以下の特性の点が注目され、他
の技術分野においても広く使用されてきた。
　ポリカーボネートは透明性の非晶性樹脂である。この樹脂は成形収縮率が小さく、寸法
精度がよく、吸水性が小さいので、寸法性が良好である。抜群の耐衝撃性を持つと共に、
クリープが小さく、耐熱性、電気特性、自己消火性、耐光性の点で良好な材料とされてい
る。
　この材料の問題点は、耐薬品性がないことが指摘されている（非特許文献１「プラスチ
ック・データブック」旭化成アミダス株式会社及び「プラスチックス」編集部共同編集、
１９９９年１２月１日株式会社工業調査会発行５９９頁及び６０５頁）。
　屋外で使用するヘルメットでは、日光と高温、又は低温であっても湿った条件下などと
いった過酷な条件下に使用する場合には、ヘルメットを構成する　ポリカーボネートの材
料の汚染が酷く、この場合には薬品による処理により、表面の汚染を取り除く処理を欠か
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すことができない。この処理を行うと、ポリカーボネート樹脂は突如として溶解や膨潤、
白化やクラック、破損が生じ、製品として問題があるとされることが考えられる。
【０００３】
　表１は、ポリカーボネートに関し各対薬品性に対する耐薬品性について、本発明者らが
測定した結果である。
【表１】

【０００４】
　表中は１０段階評価である。数字が高いほど耐薬品性があることを示している。アルカ
リ、または有機溶剤に侵され易いこと、これらに対しては安定性を有していないことがわ
かる。また、エステル結合を有するため、アルカリ性溶液や高温水にさらされると、ポリ
カーボネートは加水分解反応を起し、この材料を使用している製品は分解するなどのこと
が考えられる。一方、水や酸の各々が存在しても、常温や低温の温度条件下では、ほとん
ど加水分解は進まないとされてきた。高温高湿の環境下では、高温水が存在する結果、加
水分解反応が生起することが懸念される。
アルカリ性溶液がある場合には、その濃度や温度の影響を受けながら、加水分解反応が加
速されることがあり得るとされる。製品の材料として用いる場合には、これらの影響を考
慮して使用することが必要である。
【０００５】
上記の問題点を有しているポリカーボネート製ヘルメットには樹脂に対して、以下のよう
な対策がなされているものの、依然として使用中に急に破損することが見られることが指
摘されており、不安を取り除くことができないとされる。
ポリカーボネート樹脂を基材とし、該基材の少なくとも片面に、紫外線硬化型樹脂塗膜よ
り第１層として非吸水性のバリア層が、さらに該第１層のうえに第２層として吸水性の紫
外線硬化型樹脂塗膜吸水型の防曇層が形成する、積層体からなるポリカーボネート樹脂成
形体（特許文献２　特開２００７－２１０１３８号公報）が知られている。
ポリカーボネートなどのプラスチック製ゴーグルレンズ、ヘルメットシールドに高密着性
、高耐磨耗性等の物性を与え、内面に親水性による防曇性、外面に撥水撥油性による防水
膜、防水滴、防油膜、防汚することが可能な皮膜を構成する（特許文献３　特開２００６
－０８９８５９号公報）ことが知られている。
繊維強化ポリマー基板の全重量を基準にして約１５重量％～約７５重量％の繊維と１種以
上の熱可塑性ポリマーとを含んでなる基板層、及び１種以上の１，３－ジヒドロキシベン
ゼン及び１種以上の有機ジカルボン酸から誘導される構造単位を含む１種以上の熱可塑性
ポリマーを含む１以上の最上層を含んでなる多層物品（特許文献４　特表２００８－５０
０２０４号公報）が知られている。
基体の片面にヘイズ値が５％以下なる耐擦傷性有機ハードコート層を設け、基体の他面に
下記被覆材より形成される防曇性有機ハードコート層を設けたことを特徴とする樹脂成形
品（特許文献５　再表９６／０４１８３１号公報）が知られている。
（ａ）遊離アミン基類と遊離無水物基類、およびこれらの組み合わせからなる群から選択
される成分を含み、さらに、二無水物とジアミンとから誘導される構造単位類を含むプレ
ポリマーと、（ｂ）構造基類と末端基類及びこれらの組み合わせからなる群から選択され
る反応性成分を含むポリマーと、から誘導され、前記反応性成分は、前記遊離無水物基類
および遊離アミン基類、あるいはこれらの組み合わせに対して反応性を有することを特徴
とするポリマーブレンドを含み、前記ポリマーブレンドは非剥離性であることを特徴とす
る組成物（特許文献６　特表２０１０－５１０３７号公報）。
ポリカーカーボネートアロイを原料として利用することも試みられてきた。ポリカーボネ
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ートとアクリルブタジエンスチレン樹脂及びポリカーボネートとポリエステルなどは多く
は不透明であり、透明であることが必要な技術分野に使用することができない。本発明者
らも利用を検討した結果では耐薬品の点でも、十分でなく、ヘルメットなどの原料物質と
して使用することが困難であるという結論に至った。
【０００６】
　本発明者らは、従来から、ヘルメットなど安全器具の開発に努力してきた。具体的には
、ヘルメットの形状の他に前記の問題点であるヘルメットに使用する材料をどのようにす
るかを検討してきた。ポリカーボネート樹脂を、今後も、用いることは本質的に無理があ
ると考えた。しかしながら、ヘルメットの材料となる新規な樹脂を開発することは、樹脂
の開発が一様に進められてきた、かなりの開発が行われた現状を見てみると、困難な状況
にあるということを実感として感じている。そこで、既存の樹脂を利用して使用条件下で
安定した状態で使用できることに適した材料を開発し、解決をはかることが現実的な解決
方法であるとの結論に達した。
【０００７】
　後で述べるように公知の樹脂であるポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコ
ポリエステル樹脂は従来のポリカーボネートの特性と相違して、通常の条件下の利用では
耐薬品性を有しているとされている。しかしながら、本発明者らがポリシクロヘキシレン
ジメチレンテレフタレートコポリエステル樹脂を利用しようとしている分野は、屋内施設
などの中などの良好な環境ではなく、従来、使用されたことがない自然環境条件下又はこ
れと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定である耐候性を有する共に、耐薬品性を
有する材料とされている。又、このような条件に耐えるようにするためには、他の物質を
添加してその特性を変化させることが考えられる。ポリシクロヘキシレンジメチレンテレ
フタレートコポリエステル樹脂の分解を抑制することを前提に考えるにしても、分解を抑
制するうえでは支配的な物質を特定することが必要であり、その結果に基いて支配的因子
ではカバーしきれない対策を講ずることが必要となる。いずれにしても、その利用に際し
て使用環境に耐えるように改質することによることが有効であろうと考えた。そのような
観点からポリシクヘキシレンジメチレンテレフタレート樹脂を検討して見ることにする。
　ポリシクヘキシレンジメチレンテレフタレート樹脂は、本出願公知である（特許文献７
米国特許第２，９０１，４６６号明細書）。その後、イーストマンケミカル社による、ポ
リシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステル樹脂もよく知られている（
たとえば、特許文献８　特表平１１－５１２４８４号公報、特許３４３２８３０号明細書
など）。又、製法についても、米国特許第５，１０６，９４４号明細書（特許文献９）及
び米国特許第５，６６８，２４３号明細書（特許文献１０）が知られている。改良されて
ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートのコポリエステルは、耐衝撃性、クリー
プが小さく、耐熱性、電気特性を有していることが確認されている。　コポリエステルの
形成では、グリコール成分とジカルボン酸成分との反応は、常用のポリエステル重合条件
を用いて実施できる。エステル交換反応によってコポリエステルを製造する。エステル型
のジカルボン酸成分からコポリエステルを製造する場合には、反応プロセスは２工程から
なることができる。第１工程では、グリコール成分と例えば、ジメチルイソフタレート及
びジメチルテレフタレートのようなジカルボン酸成分とは、高温、一般には約１８０～約
２８０℃及び約０．０～約６０ｐｓｉｇの圧力において反応させる。好ましくは、エステ
ル交換反応の温度は約１９０～約２４０℃であり、好ましい圧力は約１５～約４０ｐｓｉ
ｇである。反応生成物を、さらに高い温度で減圧下において加熱して、グリコールの脱離
によってポリエステルを形成する。グリコールは、これらの条件下では容易に揮発させら
れ、系から除去される。この第２工程である、重縮合工程は、より高真空下で、一般には
約２４０～約３００℃、好ましくは約２４５～約２９０℃、最も好ましくは約２５０～約
２７０℃の範囲の温度においてＩ．Ｖ．によって決定される所望の重合度のポリエステル
が得られるまで続けられる。重縮合工程は、約４００～約０．１ｍｍＨｇ（トル）の範囲
の減圧下で実施できる（特許文献１１　特表２００３－５０６５９２号公報、特許文献１
２　特表２００２－５２３６４７号公報）が知られている。また、ポリエステルまたはそ
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の低重合体を溶融状態で縦型攪拌式薄膜蒸発機に供給通過させ、その通過後に得られるポ
リエステルを供給前よりも高重合度にする製造方法も知られている（特許文献１３　特開
２０００－３０９６３１号公報）。
【０００８】
積極的に研究が進められた結果、ポリ－１，４－シクロヘキシレンジメチレンテレフタレ
ート・イソフタレート、及びこれらのコポリエステルなどのポリエステルは、微量の水分
により加水分解することも知られており、加水分解を避けるための工夫がなされている（
特許文献１４　特開２００７－２８５９４４号公報）。
二軸延伸ポリエステルフィルムであって、金属スルホネート基を有する芳香族ジカルボン
酸とポリアルキレングリコールとのポリエステルを共重合成分として含む事を特徴とする
防曇フィルム用ポリエステル支持体も知られている。ポリシクロヘキシレンジメチレンテ
レフタレートからなる防曇フィルム用ポリエステル支持体中に紫外線吸収剤を添加する（
特許文献１５　特開２００４－３５９７０７号公報）。
また、ポリエステルの加水分解を防止するうえで、カルボジイミドなどを添加することも
知られている（特許文献１６　特表平１１－５０６８４７号公報）。
パターン転写に際し紫外線遮蔽効果がある膜を用いることも知られている（特許文献１７
特許４１０５９１９号明細書）。また、ポリエステル樹脂と紫外線安定化系とを含むこと
を特徴とし、且つ紫外線に長期間晒されたときに、分解及び変色に耐える成形品を調製す
るのに適する熱可塑性ポリエステル成形組成物も知られている（特許文献１８　特表平１
１－３２３１００号公報）。
摩耗特性が改善され、ポリスチレン、ポリカーボネート、ポリエーテルイミド、ポリオレ
フィン、ポリスルホン、ポリエーテルスルホン、ポリアセタール、ナイロン、ポリエステ
ル、ポリフェニレンスルフィド、ポリフェニレンオキシドおよびポリエーテルエーテルケ
トンからなる群から選ばれた少なくとも２つの異なるポリマーのブレンドと、これらのポ
リマー類を強靭化するための約５０，０００ｐｉｇ未満の引張弾性率を示す少なくとも１
つのエラストマーとを含むポリマー組成物（特許文献１９　特許第３６４７０３６）では
、耐摩耗性より高い耐クラック伝播性、より低い降伏強度および大きなトランスファフィ
ルム延性を有すを強靭化するための約５０，０００ｐｉｇ未満の引張弾性率を示す少なく
とも１つのエラストマーとを含むポリマー組成物（特許文献１９　特許第３６４７０３６
）では、耐摩耗性より高い耐クラック伝播性、より低い降伏強度および大きなトランスフ
ァフィルム延性を有するとしている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開２００３－１０５６２０号公報
【特許文献２】特開２００７－２１０１３８号公報
【特許文献３】特開２００６－０８９８５９号公報
【特許文献４】特表２００８－５００２０４号公報
【特許文献５】再表９６／０４１８３１号公報
【特許文献６】特表２０１０－５１０３７号公報
【特許文献７】米国特許第２，９０１，４６６号明細書
【特許文献８】特表平１１－５１２４８４号公報、特許３４３２８３０号明細書
【特許文献９】米国特許第５，１０６，９４４号明細書
【特許文献１０】米国特許第５，６６８，２４３号明細書
【特許文献１１】特表２００３－５０６５９２号公報
【特許文献１２】特表２００２－５２３６４７号公報
【特許文献１３】特開２０００－３０９６３１号公報
【特許文献１４】特開２００７－２８５９４４号公報
【特許文献１５】特開２００４－３５９７０７号公報
【特許文献１６】特表平１１－５０６８４７号公報
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【特許文献１７】特許４１０５９１９号明細書
【特許文献１８】特表平１１－３２３１００号公報
【特許文献１９】特許第３６４７０３６号明細書
【非特許文献】
【００１０】
【非特許文献１】「プラスチック・データブック」旭化成アミダス株式会社及び「プラス
チックス」編集部共同編集、１９９９年１２月１日株式会社工業調査会発行５９９頁及び
６０
【００１１】
本発明者らは、前記したようにヘルメットなどの開発及び生産に努めてきた。従来材料と
して用いてきたポリカーボネート樹脂を利用する場合には、耐薬品性に乏しいことが問題
とされ、その解決に向けて努力をしてきた。従来用いられてきたポリカーボネート樹脂に
耐薬品性を付与する加工を行うことは困難であること、又ヘルメットの材料となる新規な
樹脂を開発することは困難な状況にあるということが予見された。
そこで、既存の樹脂を利用して使用に適した材料に加工して、解決をはかることが急務で
あると考えた。
【００１２】
本発明が解決しようとする第一の課題は、ヘルメットなどの製品を使用条件下である太陽
光、雨水又は洗浄水、大気汚染物質、空気中の酸素が存在し、又太陽光照射に伴う高温高
湿度又は低湿度の雰囲気下である、自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条件下又
はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有する共に、耐薬
品性を有する新規な透明樹脂組成物を提供することである。
　本発明が解決しようとする第二の課題は、ヘルメットなどの製品を使用条件下である太
陽光、雨水、大気汚染物質、空気中の酸素が存在し、又太陽光照射に伴う高温高湿度又は
低湿度の雰囲気下である自然環境条件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下
に安定である耐候性を有する共に、耐薬品性を有する材料を用いて、ヘルメット、ヘルメ
ット用フェイスシールド、ゴーグル用又は眼鏡用レンズ、物品収納用外箱、及び屋外配置
用板材を提供することである。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００１３】
（１）ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステル樹脂であるトライ
タン（以下、イーストマン　ケミカル　カンパニー製、商品名）は、従来のポリカーボネ
ート樹脂に見られたような耐薬品性に乏しいということはなく、通常の条件下では十分に
使用に耐えるものであるという知見を得た。又、それと同時に耐薬品性以外の特性であり
、従来のポリカーボネート樹脂の特性として有していた、耐衝撃性、クリープが小さく、
耐熱性、電気特性、自己消火性及び耐光性についても、従来と同様に使用できる特性を有
していることを見出した。
（２）ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステル樹脂であるトライ
タンは、それを材料として用いるヘルメットについて、太陽光、雨水又は洗浄水、大気汚
染物質、及び空気中の酸素が存在し、又太陽光照射に伴う高温高湿度又は低湿度の雰囲気
下である自然環境条件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下では、期待され
る結果を得ることができなかった。この条件に耐える材料とするためには具体的な処理を
講ずる必要があることがわかった。
（３）ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステル樹脂であるトライ
タンに対して、ヘルメットなどの製品を使用条件下である太陽光、雨水又は洗浄水、大気
汚染物質、及び空気中の酸素が存在し、又、太陽光照射に伴う高温高湿度又は低湿度の雰
囲気下である自然環境条件下又は作業条件などの使用条件下にあって安定して使用できる
ためにはどのような材料を共存させておくことが有効であるということを見出すことが必
要となった。ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステル樹脂である
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トライタンは従来存在している樹脂と比較しても安定であり、通常知られている各種の安
定剤が、そのままこの物質にも同様に有効であるということはできないことがわかった。
この場合に特定の条件に耐えるために一定の作用を有する材料を特定しても十分ではなく
、そのうちのどの材料が有効であるかということを見極めることが必要であることがわか
った。そして、光の存在、水の存在、微量の化学物質の存在などの要因や要因物質の対策
を考慮することが必要となり、そのうちのどれが主な原因となるものであり、それに対応
するための物質としてどれを用いるかを決定することを必要としている。
（４）最初に、耐候剤としての光劣化、熱劣化及び加水分解の防止のための対策が有効に
作用するかどうかを見極め、特にどの物質が有効に作用するかどうかを決することとした
。
　ア．耐候剤としての光劣化防止剤の利用について
　光劣化材については、光を紫外線防止剤として把握する場合と赤外線を考慮する場合が
ある。光（主に紫外線）による酸化劣化を防止するものを光安定剤と総称する。連鎖開始
阻害作用を持つ紫外線吸収剤と、ラジカル捕捉作用を持つヒンダードアミン系安定剤、双
方の作用を併せ持つベンゾエート系安定剤に大別できる。紫外線吸収剤は、紫外線を吸収
し、プラスチックに無害な運動エネルギーや熱エネルギーに変換する。主にベンゾトリア
ゾール系とベンゾフェノン系が使われる。ヒンダードアミン系安定剤は、紫外線により生
成したラジカルを捕捉し、着色防止・光沢保持の効果をもたらす。熱酸化の防止にも有効
である。紫外線防止剤としては、多くの防止剤が知られている。これらの全てが効果を有
しているわけではなく、特異な働きをするものは限定されることが考えられる。例えば、
ＵＶａ（ＮｏｖａｐｅｘＵ－１１０　三菱化学株式会社製）、ＵＶｂ（イルガノックスＢ
ＡＳＦ社製）、ＵＶｃ（シーソーブ７０６　白石カルシウム株式会社製）については色差
、透過率，シャルピー衝撃強さ、引張破壊強さの点で満足した結果を得ることができず、
最終判断として、効果はなしと判断した。
　オキキサジノン系化合物である紫外線吸収剤ＵＶ－３６３８（サンケミカル社製）は透
過率の低下もなく，シャルピー衝撃強さの変動もなく光劣化防止として有効に用いること
ができると判断した。シャルピー衝撃強度の点では問題はないものの、これを単独で使用
することができないという結論になった。光劣化防止剤の利用が主要な要因とはならなか
った。
　イ．耐候剤としての加水分解防止剤の利用について
　トライタンのような安定性のある物質は、使用条件下に加水分解反応を生起しやすいか
どうかは従来の考え方では不明であった。一方、エステル結合を有するポリシクロヘキシ
レンジメチレンテレフタレートコポリエステルでは、水が存在する環境での利用は、環境
条件によっては加水分解する性質があるため、加水分解を防止する対策を行うことが必要
とされるという結論に達した。例えば、水だけや酸があっても常温や低温ではほとんど加
水分解は進まないが、高温高湿の環境下では水だけでも加水分解し、更にアルカリ成分を
含有する溶液が存在する環境下では、その濃度や温度の影響を受けながら加水分解が加速
されるとも言われている。
　（ａ）トライタンＴＸ１００１に日清紡ケミカル株式会社のカルボジライトをＰＥＴで
薄めたＥペレット５％を添加した。
　ＴＸ１００１へのＥペレット添加では、初期状態でＴＸ１００１とＰＥＴが均一に混合
されず、濁りが生じ透過性は十分でなく（透過率８０前後）、わずかに黄変もみられたた
め、色差と透過率では十分に満足した結果であるということはできなかった。ところが促
進耐候性試験３００時間による色差、透過率の低下はほとんど見られず安定に推移した。
結論としては、耐候性については効果があるという結果を得ることができた。
　（ｂ）次に、トライタンＴＸ１００１に日清紡ケミカル株式会社のカルボジライトを粉
末状にしたＬＡ－１　０．５％を添加した。
　ＴＸ１００１へのＬＡ－１添加では、Ｅペレット添加であった濁りによる透過率の低下
は見られず、ＴＸ１００１の透過率は８８％程度に対して、ＴＸ１００１にＬＡ－１を添
加した時の透過率は９０％であり、満足した結果を得ることができた。
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　促進耐候性試験３００時間による透過率の低下はほとんど見られず、耐候性についても
、満足した結果を得ることができた。
　これは、加水分解を起こすとエステル結合が切断され光を吸収し、透過率が低下するた
め、加水分解を起こしていないことを意味している。シャルピー衝撃試験は、初期物性で
はＮＢ（ノンブレイク）だが、１００時間で大幅に低下しており、満足した結果を得るこ
とができなかった。これは、紫外線により分子鎖が切れたためと考えられる。
　トライタンに与える影響は、透過率の点では問題ないものの、シャルピー衝撃強さが低
いことが問題であり、加水分解防止剤による解決方法では、十分であるとすることはでき
ないという結論に達した。
ウ．耐候剤としての加熱防止剤の利用について
加熱することは物質に活性化を与えることから加熱操作は有効に作用することは十分に考
えられる。しかしながら、加熱することを防止することは物質の安定化に寄与することも
少なくない。トライタンのような安定性のある物質に対して加熱防止要因となる物質とし
て光劣化防止剤および加水分解防止剤を用いるとどのような結果を得ることができるかを
確かめた。次に光劣化対策（サンケミカル社製ＵＶ３６３８の添加）と、加水分解対策（
カルボジライトＬＡ－１の添加）と、光劣化対策と加水分解対策との併用による結果を比
較すると以下のとおりである。
光劣化対策としては、シャルピー衝撃強さと透過率の初期物性が高く、促進耐候性試験３
００時間でもほとんど低下が見られなかった。
加水分解対策としては、シャルピー衝撃強さと透過率の初期物性が高く、促進耐候性試験
３００時間で透過率はほとんど低下が見られなかった。シャルピー衝撃強さは大幅に低下
した。
　一方、光劣化対策と加水分解対策の併用は、シャルピー衝撃強さと透過率の初期物性が
高く、促進耐候性試験３００時間でもほとんど低下が見らなかった。更に引張特性につい
ても向上が見られ、促進耐候性試験３００時間でもほとんど低下が見られず、満足した結
果を得ることができた。
　これは、光劣化対策と、加水分解対策とを単に合わせただけではなく、光劣化対策と加
水分解対策の相乗効果により高い耐侯性（加熱防止剤）を得られるという格別の効果を得
ることができたと言うことができる。
（５）以上の結果に基づいて、以下の発明を得ることができる。
ア．ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステルにベンズオキサジノ
ン系化合物からなる紫外線吸収剤を含む、自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条
件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有する共に
、耐薬品性を有する透明樹脂組成物。
イ．ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステルにカルボジイミドか
らなる加水分解抑制剤を含む、自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条件下又はこ
れと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有する共に、耐薬品性
を有する透明樹脂組成物。
ウ．ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステルにベンズオキサジノ
ン系化合物からなる紫外線吸収剤及びカルボジイミドからなる加水分解抑制剤を含むこと
を特徴とする自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条件下又はこれと同様又はこれ
以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有する共に、耐薬品性を有する透明樹脂
組成物。
エ．前記アからウいずれか記載の自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条件下又は
これと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有する共に、耐薬品
性を有する透明樹脂組成物に、酸化防止剤および耐熱材を含む、自然環境条件下及びこれ
より厳しい自然環境条件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり
、耐候性を有する共に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物。
オ．前記アからエいずれか記載の自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条件下又は
これと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有する共に、耐薬品
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性を有する透明樹脂組成物を用いて製造するヘルメット。
カ．前記アからエいずれか記載の自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条件下又は
これと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有する共に、耐薬品
性を有する透明樹脂組成物を用いて製造するヘルメット用フェイスシールド。
キ．前記アからエいずれか記載の自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条件下又は
これと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有する共に、耐薬品
性を有する透明樹脂組成物を用いて製造する眼鏡用レンズ。
ク．前記アからエいずれか記載の自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条件下又は
これと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有する共に、耐薬品
性を有する透明樹脂組成物を用いて製造する物品収納用外箱。
ケ．前記アからエいずれか記載の自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条件下又は
これと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有する共に、耐薬品
性を有する透明樹脂組成物を用いて製造する屋外配置用板材。
ケ．前記アからエいずれか記載の自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条件下又は
これと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有する共に、耐薬品
性を有する透明樹脂組成物を用いて製造する屋外配置用板材。
コ．前記アからエいずれか記載の自然環境条件下又は使用条件下に安定であり、耐候性を
有する共に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物を用いて製造する眼鏡用フレームおよび眼
鏡用テンプル。
また、本発明者らは上記の自然環境条件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件
下に安定である耐候性を有すると共に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物は、潤滑性能を
有する小型でギアに用いられる歯車の材料として使用できることを見出している。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステルにベ
ンズオキサジノン系化合物からなる紫外線吸収剤、カルボジイミドからなる加水分解抑制
剤、又はベンズオキサジノン系化合物からなる紫外線吸収剤及びカルボジイミドからなる
加水分解抑制剤を含むことを特徴とする自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条件
下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有する共に、
耐薬品性を有する透明樹脂組成物、さらに厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有す
る共に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物、これらに対して　さらに酸化防止剤および耐
熱材を含むことを特徴とする自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条件下又はこれ
と同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有する共に、耐薬品性を
有する透明樹脂組成物を提供するものである。これらの透明樹脂組成物は、ヘルメット、
ヘルメット用フェイスシールド、眼鏡用レンズ、物品収納用外箱、屋外配置用板材眼鏡用
フレームおよび眼鏡用テンプルとして使用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】性能試験に用いる試験片を示す図である。
【図２】促進耐候性試験の装置を示す図である。
【図３】色差測定試験の装置を示す図である。
【図４】光沢測定試験の装置を示す図である。
【図５】全光線透過率試験の装置を示す図である。
【図６】引張試験装置を示す図である。
【図７】曲げ特性試験の装置を示す図である。
【図８】シャルピー衝撃強さ試験の装置を示す図である。
【図９】環境応力割れ試験の装置を示す図である。
【図１０】視感透過率測定結果を示す図である。
【図１１】全光線透過率測定結果を示す図である。
【発明を実施するための最良の形態】
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【００１６】
本発明で用いられるポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステルは以
下の公報に掲載されている（特許第３４３２８３０号公報、特表平１１－５０６８４７号
公報）。
【００１７】
コポリエステルの形成では、グリコール成分とジカルボン酸成分との反応は、常用のポリ
エステル重合条件を用いて実施できる。エステル交換反応によってコポリエステルを製造
する。エステル型のジカルボン酸成分からコポリエステルを製造する場合には、反応プロ
セスは２工程からなることができる。第１工程では、グリコール成分と例えば、ジメチル
イソフタレート及びジメチルテレフタレートのようなジカルボン酸成分とは、高温、一般
には約１８０～約２８０℃及び約０．０～約６０ｐｓｉｇの圧力において反応させる。好
ましくは、エステル交換反応の温度は約１９０～約２４０℃であり、好ましい圧力は約１
５～約４０ｐｓｉｇである。反応生成物を、さらに高い温度で減圧下において加熱して、
グリコールの脱離によってポリエステルを形成する。グリコールは、これらの条件下では
容易に揮発させられ、系から除去される。この第２工程である、重縮合工程は、より高真
空下で、一般には約２４０～約３００℃、好ましくは約２４５～約２９０℃、最も好まし
くは約２５０～約２７０℃の範囲の温度においてＩ．Ｖ．によって決定される所望の重合
度のポリエステルが得られるまで続けられる。重縮合工程は、約４００～約０．１ｍｍＨ
ｇの範囲の減圧下で実施できる（特表２００３－５０６５９２号公報）
【００１８】
　本発明の成形品は、酸成分がテレフタル酸９０～４０モル％、好ましくは８５～５２モ
ル％、更に好ましくは８３～５２モル％と、追加の二塩基酸としてのシクロヘキサンジカ
ルボン酸１０～６０モル％、好ましくは１５～４８モル％、更に好ましくは１７～４８モ
ル％からの反復単位を含み、且つグリコール成分が１，４－シクロヘキサンジメタノール
、好ましくは
【００１９】
　イーストマンケミカルのポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステ
ルを用いてえられるトライタンとしては以下のグレードが知られている。
ＴＸ１０００：耐熱９９℃（ＨＤＴ　０．４５５ＭＰａ）のグレードである。
ＴＸ１００１：ＴＸ１０００の射出成型用グレードである。
ＴＸ１５００ＨＦ：ＴＸ１０００の高流動グレードである。
ＴＸ２０００：耐熱１０９℃（ＨＤＴ　０．４５５ＭＰａ）のグレードである。
ＴＸ２００１：ＴＸ２０００の射出成型用グレードである。
【００２０】
本発明者らによるポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステル樹脂の
物性及びトライタン（商品名）について耐薬品性を有することを確認した。その結果は以
下の表２の通りである。
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【表２】

表２のＡ～Ｘの示す内容は以下の通りである。
【００２１】
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【００２２】
　以上より、ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステル樹脂は物性
として良好であり、又耐薬品性を有することが確認できる。
【００２３】
トライタンの特性は以下のとおりである。
高い透明性を有している。光線透過率９２％（ＴＸ２０００）。
耐衝撃性はポリカーボネート同様である。高耐衝撃性１５ｆｔ－ｌｂ／ｉｎ．
柔軟性がある曲げ弾性率である。２４０ｋｐｓｉ。
高い耐熱性を有している（１２０℃）（ガラス転移温度）。
比重は１．１７であり、ポリカーボネート及びＰＥＴに比べて低い。
環境特性は良好である（これには、ビスフェノールＡなどの可塑剤を含んでいない。）。
　また、以下の表に示されるとおりである。
【００２４】
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【表４】

【００２５】
　以上に示される通り、ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステル
樹脂であるとトライタン（商品名）は、通常の条件下では高度に安定化されている物質で
ある。
　ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステル樹脂であるとトライタ
ンは、自然環境条件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下、具体的には、ヘ
ルメットなどの製品を使用条件下である太陽光、雨水又は洗浄水、大気汚染物質、空気中
の酸素が存在し、又太陽光照射に伴う高温高湿度又は低湿度の雰囲気下である自然環境条
件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下にあっては安定的に存在しないこと
がわかった。これを通常のように使用するためには、特定の物質を混合して安定的に存在
させるなどして使用することが必要となる。
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【００２６】
　本発明は以下のとおりである。
ア．ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステルに、ベンズオキサジ
ノン系化合物からなる紫外線吸収剤を含むことを特徴とする自然環境条件下及びこれより
厳しい自然環境条件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐
候性を有する共に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物。
イ．ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステルに、カルボジイミド
からなる加水分解抑制剤を含むことを特徴とする自然環境条件下及びこれより厳しい自然
環境条件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有す
る共に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物。
ウ．ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステルに、ベンズオキサジ
ノン系化合物からなる紫外線吸収剤及びカルボジイミドからなる加水分解抑制剤を含むこ
とを特徴とする自然環境条件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定で
ある耐候性を有すると共に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物。
エ．酸化防止剤および耐熱材を含むことを特徴とするアからウいずれか記載の自然環境条
件下及びこれより厳しい自然環境条件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下
に安定であり、耐候性を有する共に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物。
　この特性を利用して以下の製品の材料として用いることができる。
　オ．前記アからエいずれか記載の自然環境条件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい
使用条件下に安定である耐候性を有すると共に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物を用い
て製造することを特徴とするヘルメット。
カ．前記アからエいずれか記載の自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条件下又は
これと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有する共に、耐薬品
性を有すると共に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物を用いて製造することを特徴とする
ヘルメット用フェイスシールド。
キ．前記アからエいずれか記載の自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条件下又は
これと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有する共に、耐薬品
性を有する透明樹脂組成物を用いて製造することを特徴とする眼鏡用レンズ。
ク．前記アからエいずれか記載の自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条件下又は
これと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有する共に、耐薬品
性を有する透明樹脂組成物を用いて製造することを特徴とする物品収納用外箱。
ケ．前記アからエいずれか記載の自然環境条件下及びこれより厳しい自然環境条件下又は
これと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐候性を有する共に、耐薬品
性を有する透明樹脂組成物を用いて製造することを特徴とする屋外配置用板材。
コ　前記アからオいずれか記載の自然環境条件下又は使用条件下に安定である耐候性を有
すると共に安定である耐候性を有する共に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物を用いて製
造することを特徴とする眼鏡用フレームおよび眼鏡用テンプル。
また、本発明者らは上記の自然環境条件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件
下に安定である耐候性を有すると共に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物は、潤滑性能を
有する小型でギアに用いられる歯車の材料として使用できることを見出している。
【００２７】
　ベンズオキサジノン系化合物からなる紫外線吸収剤及びカルボジイミドからなる加水分
解反応抑制剤を含むことを定める過程が単純に決定できたものではなく、本発明者らの経
験より種々の候補を選び出し、そして実験により決定したものである。以下にその内容を
説明する。
【００２８】
（１）既存の樹脂を利用して課題を解決するためには、公知の樹脂を検索して耐薬品性を
有する樹脂について検討し、ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエス
テル樹脂であるトライタンについては、耐薬品性を有していることを見出した。又、それ
と同時に耐薬品性以外の特性であり、従来のポリカーボネート樹脂の特性として有してい
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た、耐衝撃性、クリープが小さく、耐熱性、電気特性、自己消火性及び耐光性についても
、従来と同様に使用できる程度の特性を有していることを見出したものである。
【００２９】
（２）本発明者らは、ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステル樹
脂であるトライタンについて、ヘルメットなどの製品を使用条件下である太陽光、雨水又
は洗浄水、大気汚染物質、及び空気中の酸素が存在し、又太陽光照射に伴う高温高湿度又
は低湿度の雰囲気下である自然環境条件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件
下に安定であり、耐薬品性を有する材料であり、耐候性を有するかどうかを、耐候試験機
でテストしてみると、期待される結果を得ることが出来なかった。すなわち特別の工夫を
必要としていることが分かる。
【００３０】
（３）次に、ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステル樹脂である
トライタンに対して、ヘルメットなどの製品を使用条件下である太陽光、雨水又は洗浄水
、大気汚染物質、及び空気中の酸素が存在し、又太陽光照射に伴う高温高湿度又は低湿度
の雰囲気下である自然環境条件下又は作業条件などの使用条件下であっても安定に維持で
きるようにするための対策として表面処理や積層体とすることを検討した。格別良好な結
果を期待できそうもなかったので、以下のように実験を繰り返し行った。
　特に問題となる特性の対策について光劣化、熱劣化及び加水分解に対する劣化について
の対策を検討した。
　耐候試験は種々の角度より実験された結果であり、最初に試みた内容とは別の結果を得
て結論を得ることができた。
【００３１】
薬品性に関して
（ア）耐薬品性を有し、クリープが小さく、耐熱性、電気特性、自己消火性及び耐光性を
有している樹脂であるポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステル樹
脂よりえられるトライタンについて光劣化、熱劣化及び加水分解反応に対する対策を検討
する。
【００３２】
（ａ）光劣化に対して
光劣化に対する対策として、ＰＥＴ向け紫外線吸収剤を探し、ＮＯＶＡＰＥＸ　Ｕ－１１
０（三菱化学株式会社製）、シーソーブ７０３（白石カルシウム社製）、シーソーブ７０
６（白石カルシウム社製）、イルガノックス１０１０（ＢＡＳＦ社製）を、ポリシクロヘ
キシレンジメチレンテレフタレートコポリエステル樹脂であるトライタンに添加してその
効果を確認することにより行う。
これは紫外線吸収剤であればよいということから選ぶのではなく、予め適当と思われる紫
外線吸収剤を選択した後に、適否を定め、その結果により他の添加物質との組み合わせを
考慮して決定する必要があるということを試みたことによる。以下（ｉ）の結果により初
めて決定をすることができた。
（ｉ）　トライタン中の耐熱１０９℃（ＨＤＴ　０．４５５ＭＰａ）のグレードであるＴ
Ｘ２０００の射出成型用グレードであるＴＸ２００１に、ＵＶアブソーバ（ＵＶａ：Ｎｏ
ｖａｐｅｘＵ－１１０　１％，ＵＢｂ：シーソーブ７０３　０．２５％　＋イルガノック
ス１０１０　０．２５％、）を添加した。
アイゾット衝撃強度の初期物性が、ＴＸ２００１へのＵＶａ添加では良い結果（５５１．
３）であった。ＴＸ２００１へのＵＶｂ添加はＵＶａ添加の半分程度の結果（２３２．２
）を得たものであり、十分に満足した結果を得ることができなかった。
アイゾット衝撃強度の初期物性が良かったＴＸ２００１へのＵＶａ添加については促進耐
候性試験を行った。１００時間で目視で明らかに黄変（色差測定で２０前後）し、十分に
満足したという結果を得ることができなかった。
また、ＴＸ２００１へのＵＶａ添加量を２％に増加しても色差測定の値は改善されず、十
分に満足したという結果を得ることができなかった。
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（ｉｉ）　次に、トライタンの耐熱９９℃（ＨＤＴ　０．４５５ＭＰａ）のグレードであ
るＴＸ１０００の射出成型用グレードであるＴＸ１００１に、ＵＶアブソーバ（ＵＶａ：
ＮｏｖａｐｅｘＵ－１１０　１％、ＵＶｃ：シーソーブ７０６＋イルガノックス１０１０
　０．２５％）を添加した。
ＴＸ１００１へのＵＶａ添加でも色差測定の値は改善されず、十分に満足した結果を得る
ことができなかった。
ＴＸ１００１へのＵＶｃ添加でも色差測定の値は改善されず、十分に満足した結果を得る
ことができなかった。
結論は以下により得られる。
（ｉｉｉ）　当初、光劣化に対処できると考えた紫外線吸収剤では対処できなかったため
、再度探し出したＵＶ３６３８（サンケミカル社製）で対処できると考えた。トライタン
ＴＸ１００１にＵＶ３６３８　０．５％を添加した。初期物性は、シャルピー衝撃強さが
ＮＢ（ノンブレイク）で、透過率も９０前後と高い初期物性を示した。促進耐候性試験を
行ったが、３００時間でもシャルピー衝撃強さ、透過率の低下はほとんど見られず満足し
た結果を得ることができた。
　なお、常に室外環境に置かれている車の試験では、促進耐候性試験は２０００時間で１
０年相当とされており、２０００時間後に初期特性の８５％であれば、問題なしとされて
いる。常に室外環境に置かれるわけではないヘルメットでは２００～３００時間で問題が
ない場合は問題なしとされる。
【００３３】
（ｂ）加水分解反応に対する対策
加水分解反応抑制の必要性：エステル結合を有するポリシクロヘキシレンジメチレンテレ
フタレートコポリエステルでは、自然環境条件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使
用条件下に安定であり、耐薬品性を有する材料では、水が存在する環境を考慮することが
必要と考えた。使用する条件によっては加水分解反応をする性質があるため加水分解反応
が生起することを防止する対策を行うことが必要となる。例えば、水だけや酸があっても
常温や低温ではほとんど加水分解は進まないが、高温高湿の環境下では水だけでも加水分
解し、更にアルカリ成分が存在する環境下では、その濃度や温度の影響を受けながら加水
分解が加速される。
（ｉ）　トライタンＴＸ１００１に目清紡ケミカル株式会社のカルボジライトをＰＥＴで
薄めたＥペレットを５％（重量）を添加した。
ＴＸ１００１へのＥペレット添加では、初期状態でＴＸ１００１とＰＥＴが均一に混合さ
れず濁りが生じ透過性が良くなく（透過率８０前後）、わずかに黄変もしたため、式差と
透過率は満足した結果を得ることができなかったが、促進耐候性試験３００時間による色
差、透過率の低下はほとんど見られず、耐候性については効果があるという結果を得るこ
とができた。
（ｉｉ）　次に、トライタンＴＸ１００１に日清紡ケミカル株式会社のカルボジライトを
粉末状にしたＬＡ－１を　０．５％（重量）添加した。
ＴＸ１００１へのＬＡ－１添加では、Ｅペレット添加であった濁りによる透過率の低下は
見られず、ＴＸ１００１の透過率は８８％程度に対して、ＴＸ１００１にＬＡ－１を添加
した時の透過率は９０％であり、満足した結果を得ることができた。
促進耐候性試験３００時間による透過率の低下はほとんど見られず、耐候性についても、
満足した結果を得ることができた。
これは、加水分解を起こすとエステル結合が切断され光を吸収し、透過率が低下するため
、加水分解を起こしていないことを意味している。
シャルピー衝撃試験は、初期物性ではＮＢ（ノンブレイク）だが１００時間で大幅に低下
しており、満足した結果を得ることができなかった。これは、紫外線により分子鎖が切れ
たためと考えられる。
　なお、メガネの規格ではレンズの透過率は８５％以上とされている。
【００３４】
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　（ｃ）　以上は、ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステルにつ
いて自然環境条件下又は使用条件下に安定であり、耐薬品性を有するようにするためのう
ち、光劣化に対する対策及び加水分解反応に対する対策の各々は、本発明者らが今回提案
する光劣化に対する対策及び加水分解反応が生起することを防止する対策としては有効で
あることを明らかにした。しかしながら、自然環境条件下又はこれと同様又はこれ以上に
厳しい使用条件下に安定であり、耐薬品性を有するようにするためには、温度に対する対
策、高温水に対する対策、空気中に存在する酸素に対する対策、空気中に存在する汚染物
資に対する対策などが必要となることが懸念される。この不安を解消するためには光劣化
に対する対策及び加水分解分解が生起することを防止する対策を同時に施したときに、自
然環境条件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定であり、耐薬品性を
有する材料であるということができる。
そこで、光劣化対策（サンケミカル社製ＵＶ３６３８の添加）と加水分解反応抑制対策（
カルボジライトＬＡ－１の添加）を併用する試験を行った。
（ｉ）　トライタンＴＸ１００１にＵＶ３６３８　０．５％、ＬＡ－１　０．２５％添加
し、ＴＸ２００１にＵＶ３６３８　０．５％、ＬＡ－１　０．２５％添加し、ＴＸ２００
１にＵＶ３６３８　０．２５％、ＬＡ－１　０．２５％添加した。
ＴＸ１００１へのＵＶ３６３８、ＬＡ－１添加では、初期物性で透過率は８７％程度で、
シャルピー衝撃強さもＮＢ（ノンブレイク）であり、満足した結果を得ることができた。
　また、促進耐候性試験３００時間による透過率、シャルピー衝撃強さの低下もほとんど
見られず、満足した結果を得ることができた。
ＴＸ２００１へのＵＶ３６３８、ＬＡ－１添加では、初期物性で透過率は８７％程度で、
シャルピー衝撃強さも７０．９であり、満足した結果を得ることができた。
また、促進耐候性試験３００時間による透過率、シャルピー衝撃強さの低下もほとんど見
られず、満足した結果を得ることができた。
ＴＸ２００１へのＵＶ３６３８の添加量半分、ＬＡ－１添加量半分では、初期物性で透過
率は８８％程度で、シャルピー衝撃強さも６６．５であり、満足した結果を得ることがで
きた。
また、促進耐候性試験３００時間による透過率、シャルピー衝撃強さの低下もほとんど見
と、加水分解対策（カルボジライトＬＡ－１の添加）と、光劣化対策と加水分解対策との
併用による結果を比較した。
光劣化対策は、シャルピー衝撃強さと透過率の初期物性が高く、促進耐候性試験３００時
間でもほとんど低下が見られなかった。
加水分解対策は、シャルピー衝撃強さと透過率の初期物性が高く、促進耐候性試験３００
０時間で透過率はほとんど低下が見られなかったが、シャルピー衝撃強さは大幅に低下し
た。
　光劣化対策と加水分解対策の併用は、シャルピー衝撃強さと透過率の初期物性が高く、
促進耐候性試験３００時間でもほとんど低下が見られなかった。更に引張特性についても
向上が見られ、促進耐候性試験３００時間でもほとんど低下が見られず、満足した結果を
得ることができた。
これは、光劣化対策と、加水分解対策とを単に合わせただけではなく、光劣化対策と加水
分解対策の相乗効果により高い耐侯性を得られるという格別の効果を得ることができたこ
とがわかる。
【００３５】
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【表４】

【００３６】
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【表５】

【００３７】
ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステルに対して、ベンズオキサ
ジノンからなる紫外線吸収剤、及びカルボジイミドからなる加水分解抑制剤を含有する組
成物とした後、射出成形を行うことにより目的の製品を製造できる。
【００３８】
　ベンズオキサジノン系化合物からなる紫外線吸収剤としては、サイテックインダストリ
ーズ社製紫外線吸収剤「ＵＶ－３６８８」を０．２５から０．５重量％を添加する。その
他、ベンズオキサジノン系化合物は特表２００５－５０７００６号公報、特開２００６－
１８２９８０号公報、特開２００１－０５５３９１号公報に記載されている。これらのも
のについても、同様に利用できる。
【００３９】
　カルボジイミドからなる加水分解抑制剤としては、日清紡ケミカル株式会社製「ＬＡ－
１」、を０．２５から０．５重量％を添加する。これは、特許３１２２４８５号明細書、
特許第３３８８９９０号明細書に記載されているものを使用することができる。
【００４０】
　処理手段として前記した主要な処理にはならいものの、これらの手段に併用して酸化防
止剤および耐熱材により処理することは有効である。
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　酸化防止剤および耐熱材による処理は以下のとおりである。
　トライタンＴＸ１００１を、ＢＡＳＦ社のヒンダードフェノール系酸化防止剤Ｉｒｇａ
ｎｏｘ１０１０を、０．４５％重量添加した酸化防止剤により、処理を行う。
Ｉｒｇａｎｏｘ１０１０は、全ての樹脂、エラストマーの耐熱性向上に効果を発揮するこ
とができる代表的なフェノール系酸化防止剤である。
更に優れた加工熱安定性を要求される場合では、リン系やラクトン系加工熱安定剤と併用
した、ヒンダードフェノール系酸化防止剤Ｉｒｇａｎｏｘ１０１０を０．４５％添加した
酸化剤により処理する。もともと、Ｉｒｇａｎｏｘ１０１０は、高分子量のため低抽出性
、低揮散性であり、そのため、薄物から厚物まで幅広く、使用することができる。
　前記トライタンＴＸ１００１に、ＢＡＳＦ社のリン系加工熱安定剤Ｉｒｇａｆｏｓ１６
８を０．１５％添加して、耐熱性処理剤として用いた。Ｉｒｇａｆｏｓ１６８は、現在、
加工安定剤として確固たる地位を得ているリン系加工安定剤である。純度は極めて高く、
耐加水分解性、耐揮散性の点で優れている。
ポリオレフィン系、スチレン系、ポリカーボネート、ポリエステル、ポリアミド等多くの
樹脂に使用することができる。Ｉｒｇａｆｏｓ１６８を、ポリエステルの一種であるポリ
シクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステルに対して耐熱性処理剤を用い
る。通常フェノール系酸化防止剤との併用が推奨される。
【００４１】
　以下に本発明の効果を確認するための試験方法を具体的に説明する。試験方法はこれに
限定されるものではなく、試験結果を確認でき、評価に耐える内容の測定ができるもので
あれば用いることができる。
【００４２】
各試験に用いる試験片の形状は図１に示すとおりである。
ダンベル型試験片１１は幅２０ｍｍ、長さ１５０ｍｍである。
３段プレート型試験片１２は、同じく幅２０ｍｍ、長さ１５０ｍｍである。
【００４３】
（１）耐薬品性試験
　耐薬品性試験は、「プラスチック―液体薬品への浸漬効果を求める試験方法（ＪＩＳ　
Ｋ　７１１４）」に基づいて試験を行う。試験片（面積６０ｍｍ×６０ｍｍ、厚さ１．０
ｍｍ～１．１ｍｍ）を規定の試薬液（試薬液温度２３℃±２℃）に浸漬させ、規定の時間
（２０、２００、２０００時間）経過後に取り出す。浸漬前後での試験片の質量、寸法、
外観変化を確認する。
【００４４】
（２）耐候試験
　耐候試験は、「プラスチック―実験室光源による暴露試験方法（ＪＩＳ　Ｋ　７３５０
－２）」に基づいて試験を行う。
試験片（ダンベル型および３段プレート型）を、キセノンランプ２３を光源とする促進耐
候性試験機（スガ試験機株式会社製スーパーキセノンウェザーメーターＳＸ－７５．図２
）に取り付け、制御パネル２２により条件設定し、実験を行う。
規定の時間（１００、２００、３００時間）経過後に、試験片を取り出し、下記の評価試
験（以下の（３）～（８）に記載している）により、耐候性試験の前後での試験片の物性
値変化を確認する。試験機の運転条件は屋外光フィルタを取り付け、槽内温度制御なし、
槽内湿度５０±５％、ブラックパネル温度６３±３℃の条件を入力する。また降雨を想定
した雨あり試験の場合、水噴霧口２４よりの水噴霧のサイクルは１８分噴霧１０２分停止
とする。
なお、常に室外環境に置かれている車の試験では、促進耐候性試験は２０００時間で１年
相当とされており、２０００時間後に初期特性の８５％であれば、問題なしとされている
。常に室外環境に置かれるわけではないヘルメットでは３００時間後の透過率、シャルピ
ー衝撃強さの維持で耐候性を有するとする。
【００４５】
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（３）色差測定
　色差測定は、「プラスチックの光学的特性試験方法（ＪＩＳ　Ｋ　７１０５）」に基づ
いて試験を行う（図３）。
試験片（ダンベル型および３段プレート型）を色差測定装置（ミノルタ株式会社製ＣＭ－
５０８ｄ．３１）の測定ヘッド下の任意の位置に置き、測定ヘッドを、試験片の測定面に
当て分光測色法（ＳＣＥ）により試験片の表面色（Ｌ＊ａ＊ｂ＊表色形）を光源Ｄ６５、
視野角２°で測定する。促進耐候性試験未実施の試験片の表面色を基準とし、促進耐候性
試験後の試験片の表面色との色差ΔＥ＊ａｂを確認する。
なお、色差測定値３以上が目で見て変色を感じる目安である。
【００４６】
（４）光沢測定
　光沢測定は、「プラスチックの光学的特性試験方法（ＪＩＳ　Ｋ　７１０５）」に基づ
いて試験を行う（図４）。
試験片（ダンベル型および３段プレート型）を試験片が平らな台４２の上に設置し、光沢
度計（ミノルタ株式会社製ＧＭ－６０）の測定ヘッドを試験片の測定面に当て、光沢度（
６０度鏡面光沢度）を測定する。
【００４７】
（５）視感透過率測定
　視感透過率測定は、「プラスチックの光学的特性試験方法（ＪＩＳ　Ｋ　７１０５）」
に基づいて試験を行う（図５）。
試験片（ダンベル型および３段プレート型）を自記分光光度計（株式会社日立ハイテクノ
ロジーズ製日立分光光度計Ｕ－４１００）の受光部前の試験片設置場所に試験片を設置し
、スキャンスピード６００ｎｍ／ｍｉｎ、サンプリング間隔１．００ｎｍで波長域３８０
ｎｍ～７８０ｎｍの分光透過率を測定する（５３）。測定した分光透過率を（視感）透過
率に換算し（ＪＩＳ　Ｔ８１４７の換算式を用いる）、これを確認する。
　なお、メガネの規格ではレンズの透過率は８５％以上とされているため透過率は８５％
以上を合格ラインとする。
【００４８】
（６）引張試験
　引張試験は、「プラスチック－引張特性の試験方法　第２部：型成形，押出成形及び注
型プラスチックの試験条件（ＪＩＳ　Ｋ　７１６２）」に基づいて試験を行う（図６）。
試験片（ダンベル型）を引張試験機（株式会社東洋精機製作所製ＲＴＣ－１３１０Ａ）の
上部チャック６３および下部チャック６３ではさんだ後、試験機に取り付ける。下部チャ
ックを速度５０ｍｍ／ｍｉｎで下方に、試験片が破断するまで移動させる。引張降伏応力
、引張降伏ひずみ、引張破断強さ、引張破断ひずみを確認する。
【００４９】
（７）曲げ特性試験
　曲げ特性試験は、「プラスチック－曲げ特性の求め方（ＪＩＳ　Ｋ　７１７１）」に基
づいて試験を行う（図７）。
試験片（ダンベル型の試験片の両端を切断し、８０×１０×２ｍｍに加工したもの）を曲
げ試験機（株式会社東洋精機製作所製ＲＴＣ－１３１０Ａ）の支持台７３（支点間距離３
４ｍｍ）に促進耐候性試験にてキセノン光を照射した面が上になるように設置する。試験
片を上から圧子７３で１ｍｍ／ｍｉｎの速度で押し、変形させる。曲げ強さ、曲げ弾性率
を確認する。
【００５０】
（８）シャルピー衝撃強さ試験
　シャルピー衝撃強さ試験は、「プラスチック－シャルピー衝撃特性の求め方－第１部：
非計装化衝撃試験（ＪＩＳ　Ｋ　７１１１－１）」に基づいて試験を行う（図８）。
あらかじめダンベル型の試験片をＩＳＯ　１７９／１ｅＡの形状に加工する（ダンベル型
試験片の両端を切断し、８０×１０×２ｍｍに加工し、中央にノッチ加工する）。試験片
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をシャルピー衝撃試験機（株式会社東洋精機製作所製ＤＧ－ＣＢ）の支持台８３に設置し
、公称振子エネルギー４．００Ｊのハンマを用いて振り上げ角１５０°で破壊し、シャル
ピー衝撃強さを確認する。
なお、シャルピー衝撃強さは促進耐候性試験後の数値が初期物性の９０％以上を合格ライ
ンとする。
【００５１】
以下に効果を確認した試験結果を記載する。本発明はこれに限定されるものではない。
記載中％にいついては、断りがない限り重量％を表す。
【実施例】
【００５２】
［実施例１］
【００５３】
ア．耐候剤としての光劣化防止剤の利用について
　光劣化材についてとして光を紫外線防止剤として把握する場合と赤外線を考慮する場合
がある。紫外線防止剤として把握して、多くの防止剤が知られている。
ＵＶａ（ＮｏｖａｐｅｘＵ－１１０　三菱化学株式会社製）、ＵＶｂ（イルガノックスＢ
ＡＳＦ社製）、ＵＶｃ（シーソーブ７０６　白石カルシウム株式会社製）については色差
、透過率，シャルピー衝撃強さ、引張破壊強さの点で満足した結果が得られず、効果は、
なしと判断した。
オキキサジノン系化合物である紫外線吸収剤ＵＶ－３６３８（サンケミカル社製）は透過
率の低下もなく，シャルピー衝撃強さの変動もなく光劣化防止として有効に用いることが
できると判断した。
アイゾット衝撃強度の点では問題はないものの、これを単独で使用するにことができない
という結論になった。光劣化防止剤の利用が主要な要因とはならなかった。
［実施例２］
【００５４】
　イ．耐候剤としての加水分解防止剤の利用について
トライタンのような安定性のある物質は、使用条件下に加水分解反応を生起しやすいかど
うかは不明であった。一方、エステル結合を有するポリシクロヘキシレンジメチレンテレ
フ五五タレートコポリエステルでは、水が存在する環境での利用は、環境条件によっては
加水分解する性質があるため加水分解を防止する対策を行うことが必要とされる。例えば
、水だけや酸があっても常温や低温ではほとんど加水分解は進まないが、高温高湿の環境
下では水だけでも加水分解し、更にアルカリ成分が存在する環境下では、その濃度や温度
の影響を受けながら加水分解が加速されるとも言われている。
　（ａ）　トライタンＴＸ１００１に日清紡ケミカル株式会社のカルボジライトをＰＥＴ
で薄めたＥペレット　５％を添加した。
　ＴＸ１００１へのＥペレット添加では、初期状態でＴＸ１００１とＰＥＴが均一に混合
されず濁りが生じ透過性が良くなく（透過率８０前後）、わずかに黄変もしたため、色差
と透過率は満足した結果を得ることができなかったが、促進耐候性試験３００時間による
色差、透過率の低下はほとんど見られず、耐候性については効果があるという結果を得る
ことができた。
（ｂ）次に、トライタンＴＸ１００１に日清紡ケミカル株式会社のカルボジライトを粉末
状にしたＬＡ－１　０．５％を添加した。
ＴＸ１００１へのＬＡ－１添加では、Ｅペレット添加であった濁りによる透過率の低下は
見られず、ＴＸ１００１の透過率は８８％程度に対して、ＴＸ１００１にＬＡ－１を添加
した時の透過率は９０％であり、満足した結果を得ることができた。
促進耐候性試験３００時間による透過率の低下はほとんど見られず、耐候性についても、
満足した結果を得ることができた。
これは、加水分解を起こすとエステル結合が切断され光を吸収し、透過率が低下するため
、加水分解を起こしていないことを意味している。
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シャルピー衝撃試験は、初期物性ではＮＢ（ノンブレイク）だが１００時間で大幅に低下
しており、満足した結果を得ることができなかった。これは、紫外線により分子鎖が切れ
たためと考えられる。
トライタンに与える影響は、透過率の点では問題ないものの、シャルピー衝撃強さが低い
ことが問題であり、加水分解防止剤により、主要因とすることはできないという結論に達
した。
［実施例３］
【００５５】
耐候剤としての加熱防止剤の利用について
加熱することは物質に活性化を与えることから加熱操作は有効に作用することは十分に考
えられる。しかしながら、加熱することを防止することは物質の安定化に寄与ることも少
なくない。トライタンのような安定性のある物質に対して加熱要因となる物質として光劣
化防止剤および加水分解防止剤を用いるとどのような結果を得ることができるかを確かめ
た。
次に光劣化対策（サンケミカル社製ＵＶ３６３８の添加）と、加水分解対策（カルボジラ
イトＬＡ－１の添加）と、光劣化対策と加水分解対策との併用による結果を比較すると以
下のとおりである。
光劣化対策は、シャルピー衝撃強さと透過率の初期物性が高く、促進耐候性試験３００時
間でもほとんど低下が見られなかった。
加水分解対策は、シャルピー衝撃強さと透過率の初期物性が高く、促進耐候性試験３００
時間で透過率はほとんど低下が見られなかったが、シャルピー衝撃強さは大幅に低下した
。
一方、光劣化対策と加水分解対策の併用は、シャルピー衝撃強さと透過率の初期物性が高
く、促進耐候性試験３００時間でもほとんど低下が見らなかった。更に引張特性について
も向上が見られ、促進耐候性試験３００時間でもほとんど低下が見られず、満足した結果
を得ることができた。
これは、光劣化対策と、加水分解対策とを単に合わせただけではなく、光劣化対策と加水
分解対策の相乗効果により高い耐侯性（加熱防止剤）を得られるという格別の効果を得る
ことができたと言える。
　以上の結果に基づいて、ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステ
ル、ベンズオキサジノン系化合物からなる紫外線吸収剤及びカルボジイミドからなる加水
分解抑制剤を含むことを特徴とする自然環境条件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい
使用条件下に安定である耐候性を有する共に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物を得るこ
とができる。
［実施例４］
【００５６】
処理手段として、前記した主要な処理にはならいものの、酸化防止剤および耐熱材により
処理することは有効であることを確認した。
酸化防止剤および耐熱材による処理は以下のとおりである。
　トライタンＴＸ１００１を、ＢＡＳＦ社のヒンダードフェノール系酸化防止剤Ｉｒｇａ
ｎｏｘ１０１０を０．４５％添加した酸化防止剤により処理した。Ｉｒｇａｎｏｘ１０１
０は、全ての樹脂、エラストマーの耐熱性向上に効果を発揮することができる代表的なフ
ェノール系酸化防止剤である。
更に優れた加工熱安定性を要求される場合では、リン系やラクトン系加工熱安定剤と併用
する。ヒンダードフェノール系酸化防止剤Ｉｒｇａｎｏｘ１０１０を０．４５％添加した
酸化剤により処理した。Ｉｒｇａｎｏｘ１０１０は、高分子量のため低抽出性、低揮散性
であり、そのため、薄物から厚物まで幅広く、使用することができる。
　前記トライタンＴＸ１００１に、ＢＡＳＦ社のリン系加工熱安定剤Ｉｒｇａｆｏｓ１６
８を０．１５％添加して、耐熱性処理剤として用いた。Ｉｒｇａｆｏｓ１６８は、現在、
加工安定剤として確固たる地位を得ているリン系加工安定剤である。純度は極めて高く、
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耐加水分解性、耐揮散性の点でに優れている。
ポリオレフィン系、スチレン系、ポリカーボネート、ポリエステル、ポリアミド等多くの
樹脂に使用することができる。Ｉｒｇａｆｏｓ１６８を、ポリエステルの一種であるポリ
シクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステルに対して耐熱性処理剤を用い
る。通常フェノール系酸化防止剤と併用が推奨される。
［実施例５］
【００５７】
　この透明樹脂組成物を用いて、ヘルメット、ヘルメット用フェイスシールド、眼鏡用レ
ンズ、眼鏡のフレームおよびテンプル、物品収納用外箱、屋外配置用板材及び潤滑性能を
有する小型で精密なギアに用いられる歯車を得ることができる。
【００５８】
　以下にその他の具体例で得られた結果の試験方法を示す。
環境応力割れ試験（図９）
　環境応力割れ試験では、試験片（ダンベル型）を、止具９１を用いて定ひずみ治具９３
に取り付ける。定ひずみ治具９３はかまぼこ型の断面をしており、その曲面は取り付けた
試験片の中央部が一定の曲げひずみ（１．０％）を受けるように設計されている（上の図
）。
　試験方法は、定ひずみ治具を逆さにし（下の図）、薬品受け９４の凹部に置く。試験片
が薬品９５に触れるように薬品受けのへこみに薬品を入れ３時間室温で放置する。試験片
を取り外しよく洗浄し乾かした後、浸漬前後での試験片の質量、寸法、外観変化を確認す
る。
試験の結果、割れのない試験片は、引張破断ひずみ（引張破壊ひずみ、引張破断伸び）も
確認する。試験方法は、（６）引張試験と同様に、「プラスチック－引張特性の試験方法
　第２部：型成形，押出成形及び注型プラスチックの試験条件（ＪＩＳ　Ｋ　７１６２）
」に基づいて試験を行う。試験片（ダンベル型）を引張試験機（株式会社東洋精機製作所
製ＲＴＣ－１３１０Ａ）の上部チャックおよび下部チャックではさみ、試験機に取り付け
る。下部チャックを速度５０ｍｍ／ｍｉｎで下方に、試験片が破断するまで移動させ引張
破断ひずみを確認する。破断伸びを測定することで外観に現れない薬品の影響を確認する
。
　評価基準：同一材料の試験片において、薬品に触れる等の前処理を実施していない試験
片の破断伸びを１００としたときの、薬品に触れる等の作業を実施した試験片の破断伸び
をパーセントで表し、下記のように評価する。
　◎：８５％以上
　○：７０％以上８５％未満
　△：３０％以上７０％未満
　×：３０％未満、破断しているため引張試験実施できず
　白化、黄変、曇りは評価を１段階下げる
［実施例６］
【００５９】
　環境応力割れ試験は、環境応力割れ（環境応力亀裂）を確認する耐薬品性試験のひとつ
である。環境応力割れとは、ある樹脂にとって付着しても影響がない、もしくは影響が少
ない薬品であっても力（成形時の内部応力や締結応力などの外からの力）が加わった状態
で薬品に付着すると割れる、短時間で影響がでるまたは影響が大きくなる場合がある。こ
のように力と薬品によって生じる割れを環境応力割れといい、本試験は環境応力割れの有
無を確認する。
　なお、本試験は樹脂による耐薬品性の差が顕著となるよう、非常に過酷な条件を設定し
ている。実際の使用状況において３時間、薬品に浸かり続ける状況は考えにくい。また環
境応力割れは受ける力が大きいほど影響が大きい。ポリカーボネートの場合、試験片が１
．０％のひずみを受けると内部応力は２３ＭＰａと推定される。樹脂メーカーの資料では
残留応力８．３Ｍｐを「成型品が単体でのひずみチェック」としており、それよりもはる
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かに大きい力を加えていることとなる。
【００６０】
　本発明者らによるポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステル樹脂
の物性及びトライタン（商品名）について環境応力割れについて確認した。その結果は以
下のとおりである。
【００６１】
【表６】

【００６２】
　以上より、ポリシクロヘキシレンジメチレンテレフタレートコポリエステル樹脂は環境
応力割れ試験においても、物性を示すデータは良好であり、又耐薬品性を有することが確
認できた。
【００６３】
　前述の試験方法（前記（２）～（８）に記載）により、耐候試験を行い耐候性試験前後
での試験片の物性値変化を確認する。なお、常に室外環境に置かれている車の試験では、
促進耐候性試験は２０００時間で１０年相当とされており、２０００時間後に初期特性の
８５％であれば、問題なしとされている。常に室外環境に置かれるわけではないヘルメッ
トでは３００時間後の透過率、シャルピー衝撃強さの維持で耐候性を有するとする。
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［実施例７］
【００６４】
ア．耐候剤の半減の試作品
　耐候性の向上がみられた処方は、紫外線吸収剤ＵＶ－３６３８　０．５％、及び加水分
解防止剤カルボジライトＬＡ－１　０．２５％である。添加量をそれぞれ半減し、０．２
５％、及び０．１２５％とした場合について耐候性を検証した。白、透明青、透明緑の３
色（Ｗｈｉｔｅ、Ｃ－Ｂｌｕｅ、Ｃ－Ｇｒｅｅｎ）に着色し、それぞれ標準量添加（Ｔ１
）、添加量半減（Ｔ２）を試作、評価した。
　結果は３色全てにおいて、添加量半減試作品の引張破壊ひずみが低下した。また白はシ
ャルピー衝撃試験の結果、ＮＢであった。添加量半減試作品では、耐候性試験２００時間
で破壊した。耐候剤半減試作品はある程度の耐候性を有するものの、標準量添加試作品よ
り耐候性は劣るといえる。
［実施例８］
【００６５】
　剤の変更
　これまでの試作における白着色の色材は酸化チタンである（（Ｗｈｉｔｅ　Ｔ２）。比
較のため硫化亜鉛で着色した試作（Ｗｈｉｔｅ　Ｔ３）の耐候性の違いを検証した。耐候
性試験実施前の２つの試験結果に差はない。耐候性試験の実施後、色差では酸化チタン着
色の方が良い結果がえられた。引張破壊ひずみおよびシャルピー衝撃強さでは硫化亜鉛着
色の方が良い結果が得られた。
［実施例８］
【００６６】
ウ．色材の半減
　Ｂｌｕｅｉｎｇ着色の色剤標準量試作品（Ｂｌｕｅｉｎｇ　Ｔ１）に対する色剤半減試
作品（（Ｂｌｕｅｉｎｇ　Ｔ２）の耐候性の差を検証した。いずれも耐候性を有する結果
が得られた。
【００６７】
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【表７】

【００６８】
　前記総合評価において、○が記載されている場合は良好な結果を示している場合である
。また△の場合も使用に際しては問題がないことを示している。
【００６９】
ガンマ線滅菌試験
　ポリカーボネートおよび耐候トライタン（ＴＸ２００１　Ｂｌｕｅｉｎｇ　Ｔ１）のポ
リカーボネートおよび耐候トライタン（ＴＸ２００１　Ｂｌｕｅｉｎｇ　Ｔ１）の試験片
（４ｃｍ×４ｃｍの板状で厚さ１．５ｍｍ）とトライタンバージン（ＴＸ２００１）の試
験片（２ｃｍ×４ｃｍの板状で厚さ４ｍｍ）に、ガンマ線照射施設（ラジエ工業（株）製
ＲＩＣ－１（一号機））を利用してガンマ線を照射する。規定の吸収線量（１０ｋＧｙ、
２０ｋＧｙ）照射後に試験片を取り出し、前述の評価試験（前記（３）～（５）節に記載
）によりガンマ線滅菌試験前後での試験片の物性値変化を確認する。
　トライタン製のめがねをガンマ線滅菌して使用できる可能性について各項目を評価した
。
　試験片形状は、ポリカーボネート、耐候トライタン（Ｔ１）は４ｃｍ×４ｃｍの板状で
厚さ１．５ｍｍ。バージントライタンは２ｃｍ×４ｃｍ、厚さ４ｍｍである。
【００７０】
　ガンマ線照滅菌前後でのポリカーボネートおよび耐候トライタン、厚さは違うが参考値
としてトライタンバージンは、コニカミノルタ　色彩色差計ＣＲ－３００で光源Ｄ６５、
視野角２°で色差値を測定し、ガンマ線照射済みのレンズと新品のレンズの色差を求めた
。レンズは透明なため、白い板を下に敷いて測定した。
　既存品のポリカーボネートレンズと、試作した添加剤入りトライタンレンズ（Ｔ１）を
比較した。厚さは違うが参考値としてトライタンのバージンペレットで成型したダンベル
型試験片で測定した。
　ポリカーボネートは１０ＫＧｙでも著しい変色が起こった。トライタンバージンは２０
ｋＧｙもほとんど変色がなかった。耐候トライタンは１０ｋＧｙでわずかに変色、２０ｋ
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Ｇｙでは感知できる程度の変色であった。
【００７１】
【表８】

【００７２】

【表９】

【００７３】
ポリカーボネートは２０Ｇｙのガンマ線滅菌によって視感透過率が１．６％低下しした。
耐候トライタンとトライタンバージンはガンマ線滅菌後でも視感透過率が低下せず維持し
ている。



(29) JP 5707424 B2 2015.4.30

10

20

30

40

50

ガンマ線によってポリカーボネートが影響受けるのに対して、トライタンおよび使用する
耐候剤は影響を受けない。
　以上より、以下表の通りトライタンは物性として良好であり、又耐ガンマ線性を有する
ことが確認できる。
【００７４】
【表８】

【００７５】
（１１）紫外線透過率試験
　「プラスチックの光学的特性試験方法（ＪＩＳ　Ｋ　７１０５）」に基づいて試験を行
う。試験片（ダンベル型および３段プレート型）を自記分光光度計（株式会社日立ハイテ
クノロジーズ製日立分光光度計Ｕ－４１００）の受光部前の試験片設置場所に試験片（め
がねレンズ）を設置し、スキャンスピード６００ｎｍ／ｍｉｎ、サンプリング間隔１．０
０ｎｍで波長域３８０ｎｍ～７８０ｎｍの分光透過率を測定する。測定した分光透過率を
（視感）透過率に換算し（ＪＩＳ　Ｔ８１４７の換算式を用いる）、これを確認する。
【００７６】
【数１】

　なお、ＪＩＳ　Ｔ　８１４７：２００３　「保護めがね」で保護メガネのレンズの視感
透過率は８５％以上とされているため透過率は８５％以上を合格ラインとする。
　試験片は、ＴＸ２００１にＵＶ－３６３８：０．５％、ＬＡ－１：０．２５％を添加し
、色微調整（ブルーイング）を行っている。Ｔ２は、色微調整（ブルーイング）をＴ１か
ら半減させている
【００７７】
　視感透過率とは、目に見える光（可視光）の波長の範囲は３８０ｎｍ～７８０ｎｍであ
るが、人間の目は波長によって感度が異なる（同じ強さの光なら緑や黄の光は明るく感じ
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、紫や赤の光は暗く感じる）。比視感度の高い波長の透過率を重視し、比視感度の低い波
長の透過率を軽視して、加重平均している。視感透過率１００％は無色透明となる。
　紫外線は、可視光よりも波長の短い（３８０ｎｍ以下）光。目に有害で角膜炎や白内障
などの原因となる。保護メガネのＪＩＳでは規定されていないが、透過しないことが望ま
しい。
【００７８】
　ポリカーボネートは視感透過率が高く、紫外領域の透過がほとんどないため、保護メガ
ネのレンズ材料として使用されることが多い。
トライタンバージンは視感透過率が高く、紫外領域で透過するが、耐候トライタンは視感
透過率が高く、紫外領域の透過もほとんどない。トライタンに耐候剤を加えたことで、保
護メガネのレンズ材料としての利用価値が高まったといえる。
【００７９】
【表１０】

【産業上の利用可能性】
【００８０】
度に安定性の高い自然環境条件下又はこれと同様又はこれ以上に厳しい使用条件下に安定
である耐候性を有する共に、耐薬品性を有する透明樹脂組成物の提供できるので、広範囲
の利用が促進される。
【符号の説明】
【００８１】
１１：試験片（ダンベル型）
１２：試験片（３段プレート型）
２１：試験片取り付け板
２２：制御パネル
２３：キセノンランプ
２４：水噴霧口
３１：測定装置
３２：　試験片
４１：光沢度計
４２：試験片
５１：単色光照射口
５２：試験片
５３：受光部
６１：ロードセル
６２：試験片
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６３：チャック
７１：ロードセル
７２：試験片
７３：圧子
７４：支持台
８１：打撃刃ｖ
８２：試験台
８３：支持台
９１：止め具
９２：試験片
９３：定ひずみ具
９４：薬品受け
９５：薬品

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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