
플라스틱의 내후성 
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1. 플라스틱 대기 중 노화 원인

플라스틱은 대기 환경에 노출되는 기간에 따라 손상이 일어난다. 대기 환경을 구성하는 주요 

인자로는 빛(light), 수분(water), 온도(temperature)가 있으며 빛의 세기와 양, 수분의 양과 형태(기

체, 액체, 고체), 온도의 높낮이 등이 영향을 준다. 가장 주요한 원인은 태양광을 구성하는 스펙트

럼 중 자외선이며 이로 인해 물질 표면의 색상 및 광택 저하와 함께 강도저하, 분해로 인한 백화

(chalking)현상 등이 나타난다. 

태양광을 구성하는 스펙트럼은 다음과 같다. 지표 상에 도달하는 태양광은 UVB부터 IRB까지 

이며 유리창을 통하는 경우는 UVB가 차단된다. 태양광의 방사조도 중 UV가 차지하는 비율은 

6.8 % 로 적지만 상대적으로 높은 에너지를 가지고 있어 플라스틱의 화학결합을 끊어낼 수 있다. 

  (출처. Atlas 기술자료, Data based on CIE Publication 85, Table 4) 
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2. 내후성이란?

내후성이란 대기 환경 노출 시 발생하는 노화현상에 대한 안정성이며 유리창을 통해 UVB

가 차단되고 강우의 영향이 없는 경우의 내장재용 내후성 (interior weathering, 내광성)과

외장재용 내후성 (exterior weathering)으로 구분하여 표현하는 경우가 있다. 외관에 드러나

는 다양한 플라스틱 부품은 사용환경에 따른 적절한 내후성이 요구된다. 특히 자동차 내∙외

장재의 경우는 장기 내구성이 요구되는 분야인 만큼 높은 수준의 내후성이 요구된다. 

  플라스틱 제조업체에서는 내후성 향상을 위해 광 안정제(light stabilizer)를 적용하기도 하는데 

이는 UV에 의한 플라스틱의 분해를 지연시키는 효과가 있다. 일반적으로 UV흡수제 (UV 

absorbers)와 HALS (hindered amines light stabilizers)가 사용되며 또한 효과적으로 분해를 지연시

키기 위해서 특정 안료를 적용하기도 하고 이런 것들을 조합하여 사용하기도 한다. 광 안정제 적

용에 의한 내후성 향상여부를 확인하기 위해서는 실제 플라스틱이 사용되는 환경에 노출하여 그 

결과를 얻어야 하지만 실제 많은 기간이 소요되는 문제가 있다. 내후성 향상효과에 대한 확인은 

물론 품질보증을 위해서도 실제 대기 환경노출기간 대비 시간을 단축할 수 있는 시험방법 필요성

이 대두되었다.

3. 내후성 시험방법

내후성 시험방법은 크게 옥외폭로시험과 인공광을 사용하는 촉진시험방법이 있다. 

(1) 옥외폭로시험

옥외폭로시험은 다양한 지역에서 실시되고 있으나 일반적으로 국제적으로 통용되는 시험방

법 상에 요구되는 지역은 플로리다와 아리조나 2곳이다. 플로리다는 표준기후 지역으로 기

후가 일정 하게 유지되는 특징이 있고 아리조나는 건조 기후로 높은 광량과 큰 일교차가 특

징이다. 국내옥외폭로 시험장은 서산에 위치하고 있으며 해수와 해풍의 영향을 볼 수 있는

장점이 있다. 해외 옥외폭로시험 장소는 멕시코 후아레즈, 오스트레일리아 퀸스랜드, 브라질

크루즈알타, 일본 오키나와 등이 있다.
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자동차 업계에서는 일반적으로 2년간의 옥외폭로시험 결과를 요구하고 있으며 그 결과를 품

질기준 부합여부 판단에 활용하고 있다. 2년 옥외폭로 시에는 온대기후 기준 약 500 MJ/㎡ 

(300~400 nm)의 UV가 조사된다. 하지만 옥외폭로시험은 실제 기후가 매년 일정하지 않기 

때문에 재현성을 확보하는 것이 쉽지 않으며 내후성이 요구되는 자동차, 건축물, 외부 조형

물 등 새로운 제품 개발과정에서 2년 이상의 옥외폭로시험 기간은 짧지 않은 기간이다. 이

렇게 긴 옥외폭로시험기간 단축을 위하여 태양을 따라 움직이는 장치, 집광장치 등이 고안

되어 활용되기도 한다. 

(2) 촉진시험방법

촉진시험방법은 옥외폭로시험대비 기간을 단축하고 재현성 있는 환경조건 구현을 위해 내

후성시험기를 사용하는 방법이다. 내후성시험기는 인공광원, 습도조절기, 온도조절챔버, 스

프레이 부분 등으로 구성되어 있으며 이를 통해 동일한 환경조건에서의 반복적인 시험을

가능하게 한다.

촉진시험방법은 인공광원의 종류에 따라 4가지로 구분할 수 있으며 분류는 다음과 같다. 가

장 초기에 개발된 carbon arc 광원은 태양광의 스펙트럼과는 차이가 커 최근에는 많이 사용

되지 않는다. 일반적 으로 태양광 스펙트럼과 유사한 Xenon Arc광원을 이용한 방법이 가장

많이 사용되고 있다. fluorescence방식은 특정한 단파장의 UV만을 이용하는 방법으로 UV에

대한 영향을 보고자 할 때 사용된다. Metal-halide 광원은 UV강도를 수십 배로 높여 시험기

간을 단축하고자 고안된 광원으로 290~400 (nm)의 UV를 100~3000 (W/㎡) 강도로 시험할

수 있는 광원이다.

(출처. Ciba 기술자료) 

(3) 제논 아크 (Xenon Arc) 내후성 시험기

촉진시험의 경우 가속성 향상을 위해 자연현상대비 높은 광 강도 (irradiance, W/㎡)를 적용

하는 방법이 도입되기도 하며 시험의 가혹도 증가를 위해 지표 상에 도달하는 UV보다 더

낮은 파장이 포함되도록 UV cutoff를 조절하는 방법이 적용된다. 그 외의 다양한 조건 (온도,

싸이클 등)의 조합을 통해 자연 현상의 구현 및 촉진조건을 반영한다. 자연 현상에서의 광

강도는 낮 최고 0.68 W/㎡ @340 nm (CIE Publicaion #85 Table4)이다. 광 강도를 높여 시험

하는 경우에는 시편 표면온도 상승으로 인한 시험결과 왜곡이 일어나지 않도록 고려되어야

한다.
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지표상에 도달하지 않는 단파장의 UV영역까지 생성되는 인공광원은 필터를 이용하여 UV영

역을 선택적으로 조절할 수 있다. 필터 조합에 따른 UV cutoff 효과는 아래 그래프와 같다. 

단파장일수록 에너지가 높아 고분자의 화학 결합을 끊어내기 쉬우나 실제 대기 환경에서 

일어나지 않는 현상이 일어날 수도 있다. 태양광에 가장 유사한 cutoff 위치를 가지는 필터

는 CIRA/Soda lime으로 지표 상 에는 295 nm 이상의 파장만 도달한다. SAE J2412 와 SAE 

J2527 시험방법 상의 Extended UV filter 경우는 cutoff 위치가 285 nm로 inner와 outer가 

모두 type “S” Borosilicate로 구성된 필터와 동일하다. SAE J2527 Daylight filter의 cutoff위치

는 CIRA/Soda lime와 동일하다. 

 Extended UV filter vs. Sunlight  Daylight filter vs. Sunlight 
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(4) 내후성 시험방법

아래 표는 촉진시험방법과 옥외폭로시험방법을 내∙외장재로 구분하여 국제적으로 활용되는

규격을 중심으로 정리한 것으로 이 외에도 자동차제조사 규격 등 다양한 규격이 사용되고

있다. 각 규격은 필터 및 사이클 등의 차이가 존재한다.

구분 촉진시험기 옥외폭로 

소재 

내장재 

ISO 105-B06 
ISO 4892-2 
VDA 75202 

SAE J1885, SAE J2412 
JASO M346 

ISO 877 
ISO2810 

SAE J2229 
SAE J2230 
ASTM G24 

외장재 

ISO 11341 
ISO 4892-2 
ISO 11507 
ISO 4892-3 

VDA 621-430 
SAE J1960, SAE J2527 

SAE J2020 
JASO M351 
ISO 3917 

ISO 877 
ISO 2810 
SAE J951 
SAE J1961 
SAE J1976 
ASTM G7 
ASTM G90 

완성차 
DIN 75220 

Company specifications 
SAE J951 

Company specifications 

(5) 옥외폭로시험과 촉진시험과의 상관성

실제 자연현상에서 요구되는 내구수명에 상응하는 촉진시험기간의 도출을 위해 동일한

UV 량을 적용하는 경우 동일한 결과가 얻어지지 않는다. 이는 촉진시험을 위해 부여한

가혹조건으로 인해 자연현상에서 발현되지 않는 현상들이 영향을 미치는 것에 기인한다.

최근 국내에서는 시험방법 간 상관성을 높이면서 기간을 단축하기 위해 SAE J1960 및 SAE

J2527 대체 시험방법으로 RS-KRICT-009 (산업부 공고 2014-612)가 개발되었다. 이 방법은

SAE J1960/J2527 시험시간을 1/2 배로 단축 가능하다. 옥외폭로시험과의 상관성 검증을

위한 프로젝트는 진행 중이다.                     (출처. KRICT(한국화학연구원) 프로젝트 보고서) 
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4. 내후성 제품

(1) KEPITAL® (POM)

KEPITAL Fxx-52, Fxx-52G는 내후성이 향상된 제품으로 내장재 적용을 위한 제품이다. 기본적

인 Natural 색상 외에 다양한 색상으로 착색되어 사용되기도 한다. 아래 그래프는 SAE J2412 

(≒J1885)를 적용하여 촉진 내후성시험기에서 내후성 시험한 후 색상변화를 측정한 결과이다. 

표준 grade대비해서 색상변화가 적게 나타난다. 

F20-52 & F30-52 내후성(내장재)  F10-52D 내후성(내장재) 

KEPITAL Fxx-51, Fxx-51U는 내후성이 향상된 제품으로 외장재 적용을 목적으로 개발된 제품

으로서 검정 색상이다.  SAE J2527 (≒ J1960)규격에 따라 촉진 내후성시험기에서 내후성 시험 

후 색상변화를 측정한 결과이다. 

 F20-51U 내후성(외장재) 

주. ‘xx’로 표기된 것은 해당 제품의 series제품이 있는 경우임. 
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(2) KEPEX® (Polyester)

KEPEX 3500SAU는 PBT 고인성, 내후성 향상 제품으로 외장재 조건에서 우수한 특성을 발현하

는 제품이다. 외장재 조건인 SAE J2527 (≒J1960)규격에 따라 시험한 결과는 다음과 같다. 

 3500SAU (color: black) 

구분 시험규격 

에너지 조사량 

ΔE* Gray scale MJ/㎡ 

@300~400 nm 

kJ/㎡ 

@340nm 

외장재 
SAE J2527 

(≒ J1960) 

145 1250 1 이하 4-5급 이상

291 2500 3 이하 4급 이상 

KEPEX 37xxGF는 PBT/PET 수지에 다양한 함량의 glass fiber를 적용하여 강도를 향상시키면서 

내후성까지 부여한 제품이다. 

37xxGF ΔE* & Gray scale (외장재용 내후성 SAE J2527(≒ J1960)) 

KEPEX 3930GFU BK는 PBT/ASA glass fiber 강화 내후성 향상 제품으로 외장재용 시험규격 

SAE J2527 (≒ J1960)에 따른 시험에서 2500 kJ/㎡ @340nm 에너지 조사 후 ΔE* 3이하의 결과

를 나타낸다. 
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(3) KEPAMID® (Polyamide)

KEPAMID 1500SFU & 2300SFU는 Polyamide에 내충격 및 내후성이 보강된 grade로 1500SFU

는 PA6가 베이스이며 2300SFU는 PA66가 베이스 수지이다. 

1500SFU & 2300SFU Gray scale (내장재용 내후성 SAE J2412 (≒J1885)) 

에너지조사량 

kJ/㎡@340nm 
natural black ivory 

1500 4급 이상 3-4급 이상 3-4급 이상

KEPAMID 1xxxGFU grade는 PA6에 glass fiber강화 내후성 향상 제품으로 다음과 같은 내후 특

성을 가진다.  

 1350GFU (color: black) 

구분 시험규격 

에너지 조사량 

ΔE* Gray scale MJ/㎡ 

@300~400 nm 

kJ/㎡ 

@340nm 

내장재 
SAE J2412 

(≒ J1885) 
84 700 2 이하 4급 이상 

1533GFU Gray scale (내장재용 내후성 SAE J2412 (≒J1885)) 

에너지조사량 

kJ/㎡@340nm 
natural black gray 

1500 4급 이상 4급 이상 3-4급 이상

KEPAMID 1340GM8 UBK는 PA6에 GF/MF

강화된 내후성 제품으로 외장재용 시험  

규격 SAE J2527 (≒ J1960)에 따른 시험에

서 2500 kJ/㎡ @340nm 에너지 조사 후  

ΔE* 3이하, gray scale 4 이상의 내후 특성

을 가지고 있다. 
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Disclaimer: 1. 상기 자료는 본 제품에 대해 당사의 현재 기술 수준에서 측정된 것이며, 측정 방법 및 조건에 따라 

 변경될 수 있습니다. 본 제품에 고객에 의해 안료 및 기타 첨가제가 사용된 경우 상기 자료는 적용되지 않습니다.  

 본 제품은 (치)의학 Implants 용으로는 적합하지 않으며, 고객은 안전 및 보건 기준에 따라 본 제품을 사용해야 합니다. 

 제품 사용의 결정 및 책임은 고객에게 있으며, 상기 자료는 법적 소송 및 근거자료로 활용될 수 없습니다.  

2. 상기 성형수축률은 당사 시험편 금형을 이용하여 특정 사출조건에 한하여 측정된 수치이므로, 측정조건에 따라 다소

 변동될 수 있습니다. 귀사에서 제작하고자 하는 금형의 경우 두께, 디자인, 사출기, 사출조건 등이 당사 시험편 금형과 

 상이하여 상기 수축률과 차이가 있을 수 있으므로, 귀사의 설계조건, 사출성형조건 등을 충분히 검토하신 후 필요 시  

 보정하여 적용하시기 바랍니다. 제작하고자 하는 금형과의 수축률 차이가 발생할 경우 당사에서는 어떠한 법적  

 책임도 질 수 없으며, 모든 책임은 귀사에 있음을 분명히 밝혀 드립니다.  
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