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１．はじめに  
 現在、オゾン濃度の計測は水銀ランプを用
いて行われているが、水銀ランプは有害な水
銀の使用、小型化が不向き等の課題がある。
そこで本研究では、水銀ランプに代わる新た
な 光 源 と し て 、 深 紫 外 半 導 体 発 光 素 子
（DUV-LED）を用いたオゾン濃度測定装置の
開発を行った（図 1）。  
 
２．内容および実験方法  

装置の開発として、DUV-LED 光源のスペク
トル評価、オゾン濃度測定装置の製作と性能
評価を行った。開発した装置は、30cm の直管
型測定セル、LED 発光量を調整する 12 ビッ
ト  D/A、PD（光検出器）からの I/V 増幅なら
びに 12 ビット A/D 変換回路、ロックインア
ンプ等の各種演算を行う FPGA で構成されて
いる。FPGA にはソフトコア CPU (Nios II)と
組込み OS （TOPPERS/ASP）が備わり、通信
処理などの各種並列タスクが実行できる仕組
みとなっている。ロックインアンプは、高周
波成分をカットする 256 タップを持ったハー
ドウェア FIR（Finite Impulse Response）フィ
ルタとロックインの位相調整機能を備えてい
る。測定アルゴリズムには、ゼロガスとオゾ
ンガスを交互に測定セル内に投入し、PD での
受光減衰量によりガス濃度を判定するランベ
ルト・ベールの法則を使用している。  
 
３．結果・考察  

DUV-LED のスペクトル評価（測定波長間
隔 :5nm）では、発光中心波長は約 265nm であ
り、電流を変化させても発光中心波長は変わ
らないことを確認した（図 2）。また、オゾン
発生装置を用いて、測定セルに各濃度
（0.1ppm～ 1.0ppm）のオゾンを流し、オゾン
濃度測定による装置の性能評価を行った（図 3）。その結果、ガス濃度に対する減衰率の近
似曲線は R2=0.991 と、相関関係が極めて強いことが示された。オゾン発生装置の性能は、
5ppm フルスケールで±1%（±0.050ppm）の誤差まで許容するが、ガス発生器の近似曲線と
本装置の最大誤差は 0.058ppm という良好な結果が得られた。また、工業利用の指標とし
て±5%の許容誤差と仮定したとしても、0.2ppm 程度まで測定可能であることが確認できた。 
 
４．まとめ  

本研究により、有害な水銀ランプを使用しない DUV-LED を用いたオゾン濃度測定装置
が開発できた。今後の課題は、オゾン環境作業基準である 0.05～0.1ppm 以下での精度を向
上するため、安定した低濃度のオゾンガス発生方法と測定アルゴリズムの改良である。  
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図 3. 濃度に対する受光処理後の減衰量  

図 1. 開発したオゾン濃度測定装置  
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図 2. DUV-LED 光源の分光分布  
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鉱物系フィラー充填によるポリオレフィン材料の力学特性の向上  
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１．はじめに  

プラスチック製品は、比強度や比弾性率などの特性に優れ、かつ安価に生産することが

できるため大量生産されるが、その廃棄量も多い。地球上に限りある資源を有効利用する

ためには、マテリアルリサイクル技術の構築は必要不可欠である。プラスチック製品の多

くは、ポリオレフィン（ポリエチレン、ポリプロピレン）材料であり、廃棄プラスチック

もポリオレフィン材料が半数を超える量である。この廃棄されるポリオレフィン材料は、

擬木やパレットなどの厚肉製品にしか適用されていない。付加価値の高い薄肉製品への適

用を図るには、弾性率を向上させることで剛性を高め、たわみにくい材料に改質する必要

がある。そこで本研究では、ポリオレフィン材料であるポリエチレンとポリプロピレンの

ブレンド材料に、剛性付与のための鉱物系フィラーを充填したときの力学特性に与える影

響を検証した。  
 
２．実験方法  
 材料は、高密度ポリエチレン（PE、MFR = 1.0 g/10min）とポリプロピレン（PP、MFR = 
0.5 g/10min）の押出グレードであり、重量比 50/50 で用いた。剛性付与のため、化学組成

がほとんど同じで、粒子径およびアスペクト比などの形状が異なる鉱物系フィラーを 4 種

類（A、B、C、D）用いた。これらのフィラーをそれぞれ充填量 10、20、30 wt.%で材料と

ドライブレンドし、熱可塑性エラストマーを少量添加して二軸押出機で溶融混練した。混

練した材料を射出成形して試験片を作製し、曲げ試験などの力学特性試験に供した。  
 
３．結果・考察  

図 1 に、各種鉱物系フィラー充填がポ

リオレフィン材料の曲げ弾性率 Eb に与

える影響を示した。Eb は、充填量の増加

に伴い向上した。また、その傾向はフィ

ラーの種類により大きく異なり、Eb の差

は充填量が増加するほどに顕著になった。

各種フィラーは全て板状であり、それぞ

れ化学組成に大きな違いはないが、粒子

径やアスペクト比が異なる。このため、

フィラーの物理的形状がポリオレフィン

材料の Eb に大きな影響を与えることが

分かった。具体的には、アスペクト比が

大きくなるほどに Eb は増加し、今回の系

では、フィラー充填量 Wf が 30 wt.%の時、

Eb が最大で約 2.5 倍向上した。  
 
４．まとめ  

ポリオレフィン材料に高剛性を付与する配合設計を検討した結果、板状の鉱物系フィ

ラーを充填することで、曲げ弾性率は大きく向上することが分かった。このモデルを廃棄

プラスチックに応用し、薄肉製品に適用した結果も併せて報告する。  
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図 1. ポリオレフィン材料の曲げ弾性率に及ぼす

各種鉱物系フィラー充填量の影響  
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