
Oxidation:

Can oxidation take a bite

out of polyethylene performance?

Not with E1TM Antioxidant Infused Technology.1
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酸化プロセス
　酸化反応の例で、最も一般的なもののひとつが
果実です。リンゴ、洋ナシやバナナを切って空気
にさらしておくと、果実の表層は変色します。こ
れが、酸化反応です。果実の表層が酸素と反応す
ると、果実の表層の破壊が始まります。この変色
した部分を切除すれば、新たな表層部分は再び食
用に適したものとなります。酸化した層は取り除
かれますが、新たに露出した表面は酸化を開始し
ます。
　これは、クロスリンクポリエチレンに発生する
酸化プロセスと非常に良く似ています。ポリエチ
レンの摩耗を低減させる目的で、材料（ポリエチ
レン）をクロスリンク（架橋）させるための高エ
ネルギー照射（ガンマ線または電子線）が用いら
れます。この高エネルギークロスリンクの副産物
が反応箇所に形成されます。一般的にフリーラジ
カルと言われるこれらの反応箇所は、酸化プロセ
スを開始する酸素と反応してしまいます。
この照射による副産物は、例として上述したリ

ンゴを切った際に発生するものと類似のものです。
酸素がフリーラジカルと反応すると、さらにフリー
ラジカルを発生させ、分子鎖切断とポリエチレン
の劣化へと導く化学鎖反応が起こります。一般的
にポリマーがフリーラジカルを持たなければ、酸
化は起こりません。
　ポリエチレンの酸化プロセスは、リンゴよりも
ずいぶん遅いものです。たとえば、照射及びアニー
リング処理されたライナーが５年以下で抜去され
ると、いくつかのライナーは酸化の産物であるホ
ワイトバンドの形成が見られ、それらのうちの
86%が臨床的な疲労ダメージを呈していました2。
このハイリークロスリンク製品は、滅菌後の材料
中に比較的高い濃度のフリーラジカルが残留して

いました。
　果実の例にもどりますと、リンゴを含んだフルー
ツサラダのレシピに、レモン果汁を用いることを
勧めていることがよくあります。レモン果汁を添
加しないと、酸化によりサラダの中のリンゴが変
色する原因となってしまいます。レモン果汁の添
加がこの変色を防止します。リンゴ表面をレモン
果汁が覆うことで、酸素は果実表層と反応する代
わりに、レモン果汁に含まれるアスコルビン酸と
反応します。アスコルビン酸が果実を酸化から、
つまり変色から保護しています。
　ビタミンEのクロスリンクポリエチレンへの添
加は、同様の効果があります。果実の例にあった
アスコルビン酸が酸素と反応する代わりに、ビタ
ミンEがポリエチレンのフリーラジカルを安定化
させ、ポリエチレンが酸素と反応することを防止
します。酸素がポリエチレンのフリーラジカルと
反応しなければ、酸化劣化に至る化学鎖反応は発
生しません。ビタミンEがポリエチレンを酸化から
保護するわけです。
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