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電線用塩化ビニル樹脂に関する

▲
一 の基礎的問題

熱安定性､低温可接性と可塑剤の移行につぃて
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Abstract

Fundamentalresearchestoimprovetheproperties ofthe polyvinylchloride(PVC)

COmpOunds to be used forinsulating or sheathing wires and cables have become

increaslngly moreimportant.

Dr.ShiroTsuruta and his co-WOrkers of the HitachiResearchLaboratorystudied

theheat-decompositionofPVCby thermobalance,andfound the rate of decomposition

decreasedlinearly withthe increase of the average polymerization grade,P.By

measuring the activation energy of the decomposition reaction for various P,they

COnCluded that the heat-StabilityofPVCdecreaseswiththeincreaseofPjust asin

the case of other highpolymers,

Next,thewriters have measured thelow-temperature flexibility of PVC com-

pounds which contain dioctylphthalate,tricresylphosphate and dioctyladipate as

plasticizers by the Clash-Berg torsion-Stiffness tester,Theflex-temperatureS Of the

COm.POundsofmiⅩed plasticizerscan be approximately calculatedfromthoseofsingle

plasticizers･Further,they measuredthemigration of plasticizers betweenPVC com-

poundsandvu1canizedrubberat80～120OC.This problem can be treated as diffusion

Of plasticizers･They approximately calculated the activation energy of diffusion

COefncient,and foundthat serious deterioration mightoccur at service temperatures.

As a remedy for this,SOmeintermediatelayers such as celophanefilms may be

putbutitis better to usethe PVC compouflds which contain solid plasticizers or

SOme Syntheticrubber c=OmPOunds,instead of the usuallyplasticizedPVC.

〔Ⅰ〕緒 盲

日立製作所に於ては終戦以来､塩化ビニル樹脂が電

親の 縁被覆材料として多くの優れた矧生(l)を持つこと

に注目して､応肘面の開拓と特性の向上を図って鋭意努

力を重ねて来た｡最近は国産樹脂の品質(2)も

******
日立製作所日立椙線工場

されて量産も軌道にのり､応用範因も600V電線に始

まり旨≡き具用コード､制御ケーブル､通信ケーブル､高周

波ケーブル､舶田電線その他殆ど凡ての線積について重

要な用途が次第に確立されつゝあり､塩化ビニル樹脂の

重要性が広く一般に認識せられるとともに､ますます特

性の向上が要求されてきた｡当面の最も重要なF■亨i慣とし

ては､熟及び光による分解反応を究明して安定化をはか
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ることゝ､樹脂一可塑剤系についての物≡哩的性質(3)を明

かにして使用温度範囲を拡大することの2点が挙げられ

よう｡これほ何れも基‡檻白勺な問題にさかのぼって考察す

る必要があり､木報には最近聾者等の取扱った問題の二

三について報告することゝする｡

1･日立研究所鶴田四郎博士等(4)ほ塩化ビニル樺脂の

平埠重合度と熱分節速度との間に直鯨関係が成立つ

ことを見出された｡一般に高分子化合物の平埠重合

度と化学的性質との粥係は実用上からも又反応枝構

■を解明する上からも極めて重要な問題であるにも拘

わらず､塩化ビニル樹脂に関しては従来確実な知見

が殆ど得られていない実状であるので､こゝに上記

の研究結果を簡単に紹介して神足酢な考察を加える

こゝとする〔ノ

2･塩化ビニル棍脂混和物の最大の欠点の一つとして

低温で脆化して徳 に弱いことが指摘されるので､

筆者等は目下低温に於ける抗張力､伸び､可換性の変

化と月危化温度について測定を急いでいるが､本報に

ほまず現在多量に入手し得る代表的な可塑剤につい

て混和物の低温に於ける可掟性を測定した

告する｡

3.塩化ビニル穐脂王昆和物を

いる場合､接触している他の

果を報

線の保護俄按として用

轟材料に墟化ビニル

樹脂混和物中の可塑剤が移石する 架､両者の特性

が劣化する場合がある｡極端な例としてゴム絶縁の

上に密接して墟化ビニル横脂混和物を用いた場合に

ついて二三の枚討を行ったので､現在までの結児を

管単に報告するこ.

〔ⅠⅠ〕樹脂の平均重合度と熟安定性

塩化ビニル械脂(以下PVCと略す)の熱及び光によ

る分解反応と､安定剤の作用槻構を明かにすることは､

PVC 混和物を使用するに当って最も根本的な問題の一

つであるが､本質自勺に立ち入った研究は最近その維につ

いた程度であって確実な は殆ど得られていない現状

である｡井川氏r5)は主としてPVCの貢合条件と熱安定

性に関して研究を行われ､最近PVCの脱塩酸反応の動

力学に関して野間､加藤(6)､太田､井本氏(7)等の研究が

あるが反応の次数についても未だ一致した 見が得られ

ていない∴安定剤の効果についても太田(5)､白松㈱氏等

の報告があるが､今後に残された間置が極めて多い｡最

近米国に於ては､分解生成物の吸収スペクトル的研

究(10)(11)(12)から反応機構について多少の推論が行われて

いるが今後この種の直接的な測定滋ほ最も有力な資料を

提供するものであろう｡

最近日立研究所鶴田四郎博士等り)ほPVCの平均霞台
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第1図 勲天秤によ る加熱減量曲線

その1.通常加熱法

Fig.1.Weight-Decrease Curve by the

Thermobalance

l.By UsualHeating Method

度と熱分解 度との間に直線関係が成立することを報告

されたが､この結果ほ上記の諸研究とは全く別の面から

熱分解機構の研究に新しい元唆を与えるものと考えてこ

こに紹介する次第である｡

鶴田博士は年一束本多式

分解

つし､

を研究されており

l

天秤を用いて高分子化合物の

PVCについても多数の試料に

その

数(例えば重合度)とを直 接≠ぴつける

巣と樹脂の特

とほ困難であ

った｡鶴田博士等が従来用いられた測定法は試料の温度

を5分毎に10■OCの一定の速さで上昇せしめてその間の

加熱成量を測定する方法であり､これは本 天秤に

ついて通常行われている方法である｡この場合の1例を

第l図に掲げたがこの種の曲線は熱分解の傾向を知るに

は極めて便利であるが､樹脂による差違は三蹟著に現われ

て来ない｡そこで鶴田博士は加熱方式を改めて一定温度

に上昇後恒温に保つようにした所､重合度による三 分

速度の差を曲線上に明瞭に現わすことができた｡実験法

の詳細は文献(4)にゆずるが､2200Cで求めた熱分解曲線

の--▲例を第2図に示す｡蚕合度はニトロベンゼソ溶液の

粘度から求めたものである｡.第2図に明かなように､重

合度が､熱分解速度に及ばす影響は極めて麒著といえよ

う｡次にどの減量曲線にも直線部分があるのでそれから
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第2図 熱天秤による加熱減量曲線

その 2.鶴田式加熱法

Fig.2.Weight-Decrease Curve by the

Thermobalance

2.ByTsuruta,sHeatingMethod

10min当りの減量率〃(%)を求め､重合度(ク〕との
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みぺ調を係 種の市販PVCのα偶を第1表

2～3行目に､P偵を4行目に示した｡βとPとの関

係を示したものが第3図である∴第3固から〟～Pの間

に極めて簡単な関係

する二
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/仰 〟〝 a柳

平 均 重 合 度

l

､

加熱減量率αと平均重合産Pとの関係

RelationbetweenLossPercent,aandAverage

Polymerization Grade,P

β=A一β･ク.‥. .(1)

が成立つことが判る｡

第3固から求めた恒数､A,βと実測したα偵を用い

てそれぞれの平均重合度を算出すると第l表5～6行目

の値を得る｡粘度から求めたPに対するこれらの 算値

の誤差(%)を第l表7～8行目に嘉したが､二三の場合

を除き大体士10%以内に納まる｡(1)式から種々のPに

対応するα値を求めると第2表2～3行目の値となるが､

これらをArrheniusの式に入れて活性化熱Qを求める

と4行目のようになり､アの増加とともにQは減少するe

即ちPVCに於ても他の重合体と同じく､重合度の増加

とともに熟安定性が減少するわけである｡この事実と

第1表1り分間当 り の加熱減量率〟と平均葺合慶P

Tablel.LossPercentin10min,aこ1nd Average Polymerization Grade= P
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第 2 表 重合度アと 活性化熱Q

Table2.Po】ymerization Grade P and

Activation Enel-gy,Q

α値がPに逆比例する事実(第3図)とは一見矛盾するよ

うであるが､こゝでα値ほ樹脂一定量(0.5g)について

測定したもので一定分子数について測定したものでない

ことに注意を要する｡今α値をそれぞれの分子数((1/り

×cOnSt･)で除した値a'(axPxconst.)の比較値を求め

てみると第2表5行目の結果となり､アの増加とともに

増加する値が得られる｡α′ほ1分子当りの熱分解速度恒

数に相当し0との比較が可能になるから矛盾がなくなる

わけである｡次に重合度の異なる2程の試料を乳針で混

合してα値を測定して､α値と平均葺合度との関係を求

めると､平均竃合度として数平均重合度をとれば直線関

係が得られないが､量平均 合度をとれば直碩となる｡

詳細ほ文献r4)にゆずるが､これを要するにPVCl分--r

当りの熱分解速度恒数α′ほ重合度とともに増大するが､

熟天秤で求めた分解速度α値はα′に採取 料中の分子

数を乗じたものに相当するという結論が導かれる｡

以上ほ日立研究所をこ放ける研究の結果であるが､樹脂

の熱分解速度と量平均分子量との間に十分良い一致で直

線関係が成立し､従って重合度の測定に熱分解現象が役

立ち得る結果が得られたことほ極めて注目すべきことで

ある｡PVC について従来 合皮と物理的､機械的性質

との関係についてはかなり研究が進んでいるが(2)､重合

度と熟安定性(一般に化学的性質〕との間に定量的な関

係が求められた例を 老ほまだ知らない｡上記の結果は

の究明に1つの糸口を与えるものと考えるが､

まず実際上の問題について応川すると､第3図に明かな

ようiこ重合度による 度の差は高温に放て著し

いことである｡大体の傾向を知るために第2表r-11の清性

化熟Qを恥､て計算すると､平均重合度500～1,5口0の

範囲では180C■C前後になると重合度による差は認めら

れないことになる｡従って通常の場合問題になる2口0〔･C

以下の 分解反応には分子量の影響ほあまりないものと

想像されるが､上記の実験の温度範囲を拡大して測定す

ることほ今後に残された問題である｡筆者は粉末状で熱

分解がおこる場合は分子の凝集状態も老熟こ入れる必要

があると思うが､最近巨耀樹脂の品質が著しく改善され､

評 論 第34巻 第11号

性質のとゝのった樹脂の入手も可能となったので更に実

験を紀行する所存である｡なお鶴田博士も指摘(4)された

ように､ 天秤は厳密な恒温分解を取扱っておらず､あ

まり細かい議論をするにほ妥当でない点もあるので､筆

者ほ目~FL A･S･T･M･;D793-49に規定された方法によ

って安定剤と温度を変えて発生塩化水素量を測定すると

同時に､混和物中に残留した塩化水素畳も測定するため

実験を進めているのでその結果は改めて報告するつもり

である｡

〔ⅠⅠⅠ〕低温可損性

PVC混和物について実用上の見地から最も改善を要

する点は､比較的高温(1000C前後)に於て可塑自勺変形

が小であると同時に､低温に於て脆化やミおこらないよう

に佐田温度範翫を拡大することであろう｡前者に関して

は別に報告すること-ゝして､今回は後者について二三の

測定結果を鶉苓する｡

低温に於ける可控性を増大させるにほ可塑剤濃度を大

にすればよいが､比較的高温に於ける可塑的変形を考慮

に入れるとおのづから可塑剤の配合量には限度がある｡

従って可塑剤の型を変えることが必要となる｡可塑剤の

型､換言すれば化学構造と､混和物の物理的性質との関

係(13卜(17)ほ米国に於てかなり研究が行届いており､現

在広く軌､られている可塑剤について大体の傾向は推定

第4図

Fig.4.

クラツシ′ユ､バーグ式柔軟度 験器

Clash-Berg'sTorsion-StiffnessTester
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されるが､具体的な配合について数値自勺な取壊い

る程度には至っていない｡元来可 剤にi･まほそれぞれ特

長があり､単一の可塑剤で凡ての必要条件を満足するも

のはまだ知られていなので多成分系可塑剤を用いるのが

一般である｡

現在PVC混和物を電線の絶縁材料として仙＼た場合

に､耐寒 放として我 で主として行われている試験法

は､所謂低温巻付試験(供試練を一15〇Cに一定時間保

った後､一定径の｣L､棒にまきつけて亀裂が生ずるか否か

を確かめる方法)であるが､極めて定性的であって､耐寒

性1S)を保証するためには､更に基礎的な性質について素

材試験を行う必要がある｡ 者はまず低温に於ける抗張

力(19)(20)､伸び､柔軟酔21)～(25)の変化と脆化温度(19)(20)(26)

について測定を進めているが､本報にはクラッシュ､バ

ーグ式柔軟度測定器(21)を用いて､二三の可塑剤について

低温可控性を測定した 果を報告する｡

(り 試 験 装 置

クラ▼ソシュ､バrグ両氏の組立てた
▲｢第を図略の置

図に示した∴駄埋は極めて簡単で矩冊型の試片(巾 2(Z,

厚さ2わ,長さエ〕の下端を固定し､上端を水平プrリー

の軸にしめつけて､水平プーリーに適当な偶力(r)を作

用させて試片を振り､振れ角(¢ラヂアン)を水平プr

リrにつけた目盛で読む｡試験中ほ上記の装置を冷媒中

に浸漬して温度を変えて測定する｡第4図にはヒrタ､

掟拝機､寒暖計を省略してある｡

振れの剛性率Cほ次式から求められる｡

r=勅Cヱ･

〟=誓-3･36≡(1-

‥･(2)

実際の操作ほ0.25×0.04×1.5ケ の試片について5･68

×105dyTle-Cmの偶力が作用することになっており､こ

の条件で温度を変えて5sec後の振れ角を測定し振れ角

が2000になる時の温度を可]柔温度(Flex･temperature)

と定義する｡可ヨ葉温度は 鹸上､弾性体として使用し得

る最低湿度であるといわれ､3･1×109dyne-Cm■2の剛性

率に相当する｡この装置ほ簡単な操作で温度による剛性

の変化が求まるため米国ではReed(13)その他の人によ

り広く用いられているが､我国でも最近近藤氏(27)により

詳細に紹介され測定結果も発表されている｡

(2)測 定 結 果

可塑剤としては現在多量に人手し得る代表的な可塑剤

としてまずヂオクテルフクレート(DOP)､トリクレジ

ルホスへrト(TCP)､及び耐寒性可塑剤(DOA)の3

種をとった｡配合を第3表に示す｡

一例としてDOAの場合､ガ=50,40,30のそれぞれ

の配合について温度による振れ角の変化を第5図に､剛

第 3 表 PVC混和物

Table 3. Formulation of the

Chloride Compounds

の 配 /とゝR

Tested Polyvlnyl

ガー〝 -♂♂ ←L好 一〝
〃 十J

温 度(℃)

第5図 温度に よ る 操れ角 の変化

Fig.5.Change_Of Twist Angle witllTemperatuer

瞑
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率
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♂ 十∫

温｣支(℃)

第6図 温度に よ る振れ剛性率の変化

Fig.6.ChangeofTorsionModulaswithTemperature

の変化を第`図に示した｡次にDOA,DOP,TCP

について∬ニ60～30の範囲で可塑剤濃度を変えた場合の

可援温度の変化を第7図に示した｡

次に第3表中の X=50についてTCP-DOP,DOP-

DOA,DOAA････TCP各系の混合比を変えて可揆温度を測

定した結果を第8図に示す｡同様にガ=50の場合につ

いて TCP-DOfしDOA の三成分系の可撹温度を第9図

に示した｡

(3)考 稟

第8図で二成分系可塑剤の可揆温度は混合比によりは
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可塑剤濃度(喜El

可塑剤濃度による可棲温度の変化

Change of Flex-temperature With

Concentration of Plasticizer

ば直線的に変化し､又第?図で等温線がほほ直線をなし

ている｡従って可塑剤頻度が一定の場合､可 温度がそ

れぞれ7宣1,7宣2,7宣3の可塑剤を方1,方2,ガ3の比で混

用すれば､可産温度了宣ほほぼ次式に等しい｡

7宣=71†1+(7宣2-rき▼1) ･＼-こ
∑漣 +(符3一符1)蓑

…‥(3)
第?図の場合につき実測値と計算値を比較すると第4

表となる｡

次に市販の樹脂と安定剤について可 温度に及ぼす影

響を検討した結果､概約の可揆温度は容易に計算できる

ことを確かめた｡

可虎温度の実用上の意味を考えるため一例を拳げると

可掟温度が-80Cの混和物で前 の商用試験で -150C

は問題ないが､DOAを配合すれば他の特性には殆ど影

響なく可撹温度を-350C以下にすることが出来る｡

なお低温可擁性を現わす場合､実用上ほ上述の可 温度が便利であるが､理論的には剛性率の温度変化から立

ち入った考察が行われる｡目下資料をとゝのえつゝある

ので改めて報告するつもりである｡

評 論 第34巻 第11号

第9図 三成分系可塑剤の可横温度

Fig･9･Flex-temperatureS
Of Three Plastizers

System

第 4 表

Table 4.

3成分系可塑削を含む混和物の可榛温度

Flex Temperaturesofthe Compounds

OfThreePlasticizerSystem

〔Ⅴ〕可塑剤トの移行

通常PVCは液体可塑剤を加えて混和物の形で実用す

る｡従って樹脂と可塑剤の親和性が根本的な問題であり､

これを究明するためにほ混和物中の可塑剤の拡散現象は

有力な手がかりとなる｡例えば前項の耐寒性についても

直鎖分子からなる耐寒性可塑剤は拡散速度が大である傾

向があり､最近脆化温度と拡散係数の関係も論ぜられて

いる(2U)｡この見地からIjebhafsky(28)は､高真空中で

PVC 混和物の加熱減量を測達し､拡散係数を求めてい

るが､筆者等ほ可塑剤濃度の異なるPVC混和物のシ㌧-

トを看ね合せて､可塑剤の移行量から拡散係数を求めた

が､Liebhafsky の結果とよく一致する値が得られた｡

可塑剤の移行の問題は実用上も重要であり､例えばPVC

混和物をポリエチレン､ポリステレy､ゴム等の有機材

料と接触したまゝで放置すると必然的に可塑剤が移行し

て両者の性質が劣化する｡ポリエチレンとポリスチレソ

に関しては既に報告(17)(29)もあるが､まだ問題は残され

ている.｡最近筆者等はゴム絶縁の上にビニル被覆を行つ
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第10図

Fig.10.

コ
ム
中
の
可
塑
剤
濃
霞

%

試験晴間 r什)

PVC混和物中の可塑剤濃度の減少

Decreaseof PlasticizerConcentration of

PVC Compound

第11図 1200C,48 時間後の ゴム 及び PVC

中の可塑刑濃度

Fig.11.PIasticizer Concentrationsof Rubber and

PVC Compounds after48hrs at120〇C

ることを

､てどニル層の耐熱､i耐 性が著しく低下す

験したため二三検討を行ったので現在迄の結

巣を簡単に報告する｡

(り PVC混和物中の可塑剤の拡散(30)

厚さdの板状試料について､吼,Qざをそれぞれ時間

′後､及び平衡に達する迄の拡散量とし､拡散係数を烏

とすると､理論的簡略式として次式が成立する

豊<0･り6では

呂‡=2･266J雲
6ハU(U

如
‥
㌔

では

<0.555…………(4:)

監=1-0･810×β一9酌′d2>0･552…･(5)

第12図 可塑刑の移行量､¢f と時

間の関係

Fig.12.∵Relation between Migration,

Qf andTime

第 5 表

Table 5.

供 試 ゴ ム 配 合

CompositionofTestedRubber

Compounds

鉛

白 色 充 填 削

軟 化 刑

老 化 防 止 剤

1.75

59.9D

1.4P

0.9[)

同一一可塑剤を用いて可塑剤濃度だけ異っている PVC

混和物について､301Tlm平方､厚さ1mmの試片を作り､

1枚づつとって上下iこ重ねて境界面を密接せしめ､可塑

剤の揮散を防ぐため錫箔で包み､一定の荷貢をかけて恒

温糟内に放置して可塑剤の移行量を測定した｡可塑剤の

移行量Q£と時間=の問に(4〕式が成立し､拡散係数

を求めるとI･iebhafskyの結 とよく一致する値が得ら

れた｡温度を変えて拡散係数を求めると(6)式に示した

Arrheniusの式が成立するc

み=毎一刀け汀
…‥(6〕

可塑剤としてDOP,TCP,DOA,ソ}IロイドC,BPBG

について実測したが､浦性化熱Eは可塑剤の穐掛こよつ

ては大差なく､いずれも16.6kcalとなった｡
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2ダ ブ7 2β

絶対是長の逆数けケ〆〝J)

第13図 拡散係数の活性化熱

Fig･13.Activation Energy of Diffusion

Coefncient

∠β

(2)PVC混和物と加硫ゴム間の拡散

上記と同じ実験をPVC混和物と加硫ゴム間の可塑剤

の移行について行った｡実験に恥､たPVC混和物の配

合は第3表と同じであり､ゴムの配合は第5表に示す通

りである｡一例として1200Cに放ける PVC混和物中

の可塑剤 度(重量百分率)の変化を第10図に示す｡第

10図に明かなように120DCで48br後も平衡に達しな

いが､更に長時間続行すると加硫ゴムは膨潤してべとべ

とゝなり､PVC混和物に粘着するため測定不百巨となつ

た｡1200C,48br後に於けるPVC混和物と加硫ゴム中

の可塑剤の 度の比を第11図に示した｡第11図は平衡

に達する以前であるため分配係数は求められないが､可

塑剤の型によってゴムと親和性が異なることほ認められ

る｡次に可塑剤としてDOAを33%含むPVC混和物

について､800C,100〇C,1200Cに於ける吼と′の関係

を第12図に示したが､何れも近似的に(4〕式が成立する｡

たゞ(ぁが求められないため拡散係数ゐの絶対値は不明

であるが烏の温度による変化について大体の傾向を知る

ために､平衡状態が温度によって変らないものと仮定し

て､ゐの代りに¢′2をとると第13図のように近似的に

Arrheniusの式が成立して､活性化勲Eとして15～20

kcalの値が得られる｡この値を軌､てゐの温度による

変化を概算すると1200C,24hr後の変化は600Cに於

ては32-10n日に相当し､200Cに於ては680～5,900

日に相当する｡従って低温(200C以下〕に於いてほそ

れ程重大な結果は生しないかも知れないが､ビニル睨の

最高使用温度として一般に700C前後が考えられている

ので､ゴム絶縁の上に密接してビニル慣覆を行う構造は

梶本的に再検討を要する｡なおゴム上にどニルを押出法

評 論

破
油
量

跳川レ

第34巻 第11号

第14図 ポリ プ レ ンド の吸泊

11りコC変圧器油中に浸

Fig･14･OilAbsorption of Polyblend

Transformer OilatllOOC

量

漬

in

で被覆する場合､短時間でも2000C前後に加熱されるの

で､この際の変化だけでも無視できないことゝなる｡特

にビニル被優が薄い場合は注意を要する｡筆者等ほ上記

の推論を確実にするために､比較的低温に於て長期試験

を進めている｡

(3)可塑剤の移行による劣化を防止する方法

PVC 混和物と絶縁ゴム層の間にセロフアンを介在さ

せると可塑剤の移行ほ完全に 断できるのでこれほ極め

て有効な対策である(実用新案出願中)｡なお綿テープの

介在は本質自勺には遮断効果i･ま認められないが､直接接し

たものをこ比すれば相当の効果はあるものと考えられる｡

根本的の酔決策としてほ液体可塑剤を含まない PVC

混和物を使補することである｡この場合の固体可塑剤と

してはニトリルゴム(31)が最も著名である｡聾者等はニト

リルゴムとしてハイカ←ORについて PVC との混溶

実験(32)｢33)を行ったが､現在までの

ゴムと PVCをそれぞれ重点

呆でほ､ニトリル

のラテックス状で混合し

たゼオン､ポリプレンド(B･F･Goodrich社の商品名)

を用いた方がよい｡ポリプレンドのまゝでは機械的にや

ゝ劣るので､ポリブレソドと PVCの混浴物について検

討した｡以下試験結果の二三を補足する｡

1200C,5日間の熟老化試験結果の一例を第`表に､又

1100Cの変圧器油中に3日間浸漬した場合の吸油量を第

川図に､抗張力と伸びの変化を第15図に示した｡加工

性も良好であり､耐熱性は通常のPVC混和物にほぼ■匹

敵する程度であるが､耐油性はすぐれているので特に耐

油性を必要とする場合ほ特長がある｡勿論可塑剤の移行

はおこらない｡なお耐寒性ほ現在行われている商用試験

には問題ないが､更に耐寒性を必要とする場合は検討を
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第 6 表 ポリプレンドの熱老化云式験

1200C,5 日間

Table6.Heat-Aging Test ofPolyblend,

5Days at1200C

/(ン

/ポリプレンド言端折＼
一■一--■~

ドミ卜直

､､ぺ~嘉子レソド(伸)
△

-----__.-

＼＼%

.二､

潰[]数(已

伸

び

4J_プ

第15図 ポリブレンドの吸油による抗張力､伸びの変

化1100C変圧器池中に浸漬後

Fig.15.Change ofTensileStrengthandElollgation

Of Polyblend after OilIlnrnerSion Test at

llOOC

要する｡この塾の混和物については､使用法について更

に改善の余地があるものと思われひきつゞき検討中であ

る｡

なおどニル絶縁-ビニル被覆の構造に於ては勿論上

記の問題はない｡この全ビニルの構造とゴム絶縁を用

いた構造の優劣は検討の余地があるが､もし全ビニルの

構造が高温における熱変形又は絶縁抵抗の低下等の点で

危惧されるならば( 老等は現在の使用温度範囲では間

題ないと考えるが)､ゴム絶縁の上に合成ゴム硬覆を行う

構造も考 する必要がある｡最近の進歩した合成ゴム､

例えばクワロブレン系合成ゴム〔ネオプレソ〕､ニトリル

ゴム(ハイカrOR等〕を用いれば､耐油性､耐熱性､耐

寒性､耐: 性､耐候性､耐オゾン性その他の点で著しい

特長が発揮される｡最近のネオプレソは着色することも

可能である(⊃合成ゴムの絶縁電線に対する応F削こ関して

は別に報告する｡

〔ⅤⅠ〕結 ■ぎ

以上を総括すると

1.PVC樹脂の熱分解反応を熱天秤で測定して､平

均重合度と分解速度との間に直線i 立するこ

とを見出した｡更に分子量の異なるPVCについて

成化熱を求めた結束､PVC に於て

も他の高菜合体と同様に霜合度が増大すると熟安定

性が減ずることを確かめた｡

2.クラッシュ､バーグ式柔.軟度試験岩語を川いてTCP,

DOP,DOA を可塑剤とする混和物の低温可撹性を

測定した｡混合可塑剤を用いた混和物の可撹温度に

ほ近似的に加成性が成立する｡

3･加硫ゴムとPVC混和物を密接させた場合の可塑

剤の移行を 80～1200C で測定した｡可塑剤の移行

ほ拡散現象として取叔うことができる｡拡散係数の

を概算するとビニル線の使用温度範軸で歪

大な結果を生じ得る｡解 策としては適当な介在物

をゴムービニル間におくるのもよいが､更に根本的

には通常のPVC混和物の代沖に液体可塑剤を含ま

ないPVC混和物を阜仇､るか､合成ゴム被覆を採用

するとよい｡

以上の各項とも今後に残された問題オ咽錘)て多く､ひ

きつゞき研究続行中である｡

終りに御指導､御鞭漣を賜った｢1立研究所鶴田l当郎博

士､中央研究所河合 次郎博士､及び日立電線工場斎藤

工場長､内藤､山野井両部長､久本課

関係者の方々に

(1)久本､

(2)久本､

(3)久本､

(4)鶴田､

(5〕井川:

(6)野間､

謝申し上げる｡
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