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Abstract

The plastic coverlng materials of wires and cables for outdoor use must have

highresistancetoweathering.Inthispaper,theweatheringresistancesofpolyvinyl

Chloride,nylon,and polyethylene are discussed.

(1)The weatheringresistance ofpolyvinylcompoundsvaries widely withtheir

lngredients,and highresistance can be glVen by proper formulation and

processlng･Butitisimpossible to preventdeteriorationcompletely.Deter-

iorationis shown by spotting,discaloration,Or Stickiness,and also by a

dropin mechanicalstrength,eSpeCially evidencedby a reduction oftensile

elongation･Electric resistivity decreasesintheinitialstageofdeterioration

butafterthatbecomeshigher.Inrespecttocoloringmatter,blackhasthe

best weathering resistance.

(2)Nylon,eXCeptSpeCialgradesforoutdooruse,deteriorates very rapidlyand

becomes unusablein a short

(3)Polyethylene,When stressed,

The effects of antioxidants

are weather-reSistant.

〔Ⅰ〕緒 言

近年塩化ビニル混和物などのブラスチリクを被

period.FM3606is strongly resistant.

deteriorates very rapidly and develops cracks.

are small.Compounds containing carbon black

した

電線が種々の方面に広く用いられるようになってきた

が,特に屋外において日光曝露の状態で使用される場合

にほ当 耐候性が重要な特性の一つと考えられる｡

一般に有機材料を屋外で使用すると,日光中の紫外線,

熱あるいはまた風雨,寒暖の操り返しその他によって諸

性質の劣化がみられる｡この劣化は諸因子が重なってき

わめて複雑であり,簡単に劣化の状態を予知することは

困難である｡たとえば屋外曝露でも曝露地区をこよって劣

化の傾向が異ることも少くなく,優劣が反対することさ

えもある｡

しかして電線被覆材料として使用するものに対しては

少くとも10年以上,普通20～30年の寿命が要求され

るので,材料がその必要条件に適合するかどうかを確か

***
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める必要があり,またその要求に耐えるような材料を作

らなければならない｡

このため従来より多くの人々むこよらて種々の材料の屋

外曝露あるいは促進曝露試験の検討,耐候性の改善など

の研究が行われてきた｡

筆者らも最近カーボンアークランプを光源とするウェ

ザ←メータおよび屋外曝露によって二,三の電線被覆用

プラスチック材料の耐候性を検討している｡こゝにその

一端を報告する｡

〔ⅠⅠ〕耐候性の評価法

有機材料の老化時におこる諸性質の劣化は材料の化学

構造変化とか,配合剤の変質,損失あるいはまた結晶構

造のような物理的構造の変化などによって生ずる｡

耐候性とは紫外線,熱,風,雨などの組合さった外的

条件の作用によっておこる上述のような劣化に対す

る抵抗性をいう｡
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現在のところ耐候性試験はほとんど竃緑規格

にとり入れてないがそれは適当な簡易試験法が

ないからであろう｡普通電線被覆材料の耐老化

性を評価するた捌こ熱空気中の促進老化試験が

行われているが,この方法では屋内で使用する

場合の寿命を判断するのに有効であっても,屋

外曝露時の耐候性を評価することはできない｡

耐候性の評価は当 屋外における曝露試験が

最も正しいわけであるが,長期を要する上に,

この場合でも曝露地区はもとより,季節,天候

の影響が大きく(1)再現性ある資料をうるのほな

かなかむずかしい｡この報告でも二,三屋外曝

露の結果を述べるところがあるが,定量的な関

係ほ上記の理由で変化しうるので一つの傾向と

して見て戴きたい｡

また現在促進耐候性試験法としては種･々の方

法が提案されている｡しかし一般にカーボンア

ークを光源とするウェザ←メ←タによ_るのが貴

も信頼される方法とされている｡

ウユザ←ノトータの概略(2)と筆者の使悶Lた試

験機およびその運転条件などを述べるとつぎの

ようである｡

ウェザーメータはカーボンア←クランプ光源

ケ ー ブ ル 特 集 号 別冊第 9 号
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第1図

Fig.1.

より一定距離のところに試料を保持Lたドラムを回転さ

せ,転射エネルギを→様に照射させるとゝもにスプレー

より間飲的に降雨を与え,さらに送風機の制御によって

温度を一定に保つようにしたもので,自 状態に似た紫

外線,熱,雨などの影響を再現させるようにL-てある｡

筆者の用いたウユザ←メ←タほ東洋理化製のもので,

アトラス社製のものとほとんど同一の性能を有してい

る｡第l図にその構造図を示す｡光源の波長分布はカー

ボン電極の材質,放電々圧および電流によって変ってく

る｡この装置に使用された電極その他運転条件は第1表

の通りである｡カーボンアークは裸のまゝでほ日光中に

ない300〃m以下のところにもかなりの波長分布をもつ

ているので,この部分の光をガラスフィルタ(グローブ)

で 断するようにしてある｡第2図に光源ランプの写真

を示したがガラスグロ←ブは密閉されており,カーボン

の燃焼ガスおよび灰分の飛散防止と電極の消耗時間の増

大にも役立っている｡第3図にガラスグローブを附した

ときの波長分布を日光と比較して京した｡カーボンアー

ク光には3つのピークがあり,380～390m/上附近のシ1･

ンバンドに最大のピークがある｡350m〃以下の部分ほ

ごく少く,また可視部のエネルギも著しく少い｡これを

日光と比載するとかなり違っておるのであるが,日光中

で劣化に最も影響するのほ300m/J以上の紫外部および

スタンダードウェザーメ←一夕の構造図

T6y6-rika Standard Weather Meter Unit

第1表

Tablel.

セント

ンドル

ノカし

水 口

圧 畏

り妻子

ウェザーメータの運転条件

Operating Conditions of Weather

Meter

項 目

ウ ェザ
ー メ ー ク の 名 放

党 渾

カ ー ボ ン 電!東

■放 電 々 圧

政 電 々 流

温 度

水 ス プ レ
ー

ホルダードラム回転速度

】亜紀運
転 時 間

∋正 章転 条 件

東 洋 瑠 化 製

スタンダードゥエザーメーク

2ケ掛カーボンアーク密閉式

有心および無心を 上1本
組合せ任用する 下2本
125～145V

15-18A

調節計指示 50⊂C

30分中6分

0.8～1.Okg/'cm2

1rpm

20時間

短波長可視部であることを考えると両者は比較的類似し

ているともいえる｡

従来塩化ビニル混和物では日光と人工光の劣化とでは

一致しないといわれているが,カ←ボンアーク光源の場

合でほかなり相関性がある(3)ようで,この方法による結

見で耐候性を評価することは有意 であろう｡

者などの行った方法では装置の連続運転を1日20時

間とした｡またスプレーほ水道水をそのまゝ用い,水圧

を0.8～1kg/cm2に保ち,30分中6分降 するように

した｡温度は調節器の指示温度を50DCにした(第1表
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第2図 カ ーー･オさ ‥ン ア ーク 光源

Fig.2.Carbon Arc Lamp
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第3図 カ←-オさンアーク光と太陽党波長分布

Fig.3.SpectroIDistributionofEnclosedCar-

bon Arcs and Sunlight

参照)試料の位置ほ上下二段あるので20時間毎に換え

て均一な編射をうけるようにLた｡

なお劣化ほ外観,引張試験,電気試験などの測定によ

って判定Lた｡

〔ⅠⅠⅠ二l塩化ピニノし混和物の耐候性

塩化ビニル混和物を屋外曝露すると劣化の進行とゝも

に敢点の発生,変色,表面の粘着化あるいほ硬さ(剛直性)

の増加,引張り強さおよび伸びの低下などを示す｡これ

らの劣化ほ配合剤によって著しく変ってくるがその影響

を述べるとつぎのようである｡

ク 材 料 の 耐 候 性

第 2 表 安定性におよぼす安定剤の塑の影響

(J･G,Hendrjcks等のラ㍉一夕による(4))

Table2.

型
†
£

し

有 機 質

カ ル シ ウ ム

スl･1ロンチウーム

バ リ ウ ム

カド ミ ユーム

錫

ソ ー ダ

ノ ル マ
ル鎗

塩 基 性 鉛

Effect of Stabilizer Type onStability

平均熱安定僅

遍く乏しい

乏しい -

乏しい

踵く乏しい

可一之しい

乏しい -

可 +

可 一

良

確良

平均ウェザー
メ ー タ

(b)

平均屋外曝露光エ×10-3

業A:鑑定 刀:槌色 β:剛直化 C:脆化

エ:劣化するまでの照射光塁を1angliesで示す｡

第3 表 鉛 安 定 剤 の 安 定 効 果

(J･G･Hendricks等のデータによる(4))

Table3･EffectofLeadStabilizersonStability

安 定 剤

商 品 名

勲安定性

ノ ル マ ル

ステアリン酸鉛

オルソ珪酸鉛とシ
リカゲル共沈澱物

同 上

同 上

二塩基性亜燐酸蘭

二 塩 基 性

7クル酸鉛

二 塩 基 性

ステアリン酸鉛

三塩基性硫酸鉛

三塩基性珪硫酸鉛

塩基性珪酸鉛

塩基性炭酸鉛

(塩 基 性)

(塩 基 性)

(墳 墓 佐)

(塩 基 性)

361

プラムオシルA

B

C

ダ イ ホ ス

ダ イ タ ー ル

DS-207

ト リ･ヾ - ス

トリベース E

貞201シリケート

鉛 白

A

50

301

202 シリケート

可

良

良+

一

優

極良

ウェザー
メ ー ク

(h)

200Ai 29

250A116

200■4i28

∴:∴-∴r-1::
750A

100A

50A

150A

750A

500A

300A

lOO上)

50A

3

(U

3

3

29

69

:>110

>110

1

3

仁U

5

0

5

9

8

(り 安定剤の影響

(A)種類による差違

現在市販されている安定剤ほ非常に数多くあり,その

耐候性に対する効 ほJ･G･Hendricksなどの広範な

研究(4)による第2表の総括的結果にあきらかなようにナ

トリュウム系安定剤が最もよく,ついで塩基性鉛安定剤

および錫系安定剤がすぐれている｡このうちナトリュウ

ム系安定剤は電気絶縁性あるいは耐水性などの点でほと

んど電気用に使われていないので,塩基性鉛塩が電気絶

縁性に適するものゝうち最良ということができる｡第3

表にほ同氏などの塩 性鉛およびノルマル鉛安定剤項の
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比較結果をかゝげたが,変色,吉妊点発生などの外観検査

によると二塩基性亜燐酸鉛(ダイホス)が最もすぐれてい

る｡これはわれわれの追試の結果でも,またその他の報

告でも一致している(5)｡

(B)併用の効果

つぎに安定剤を併用した例とLて二塩基性亜燐酸鉛と

三塩基性硫酸鉛を組合せ使用したときの耐候性を示す｡

第4表の外観変化からみると亜燐酸鉛を小量組合せ使

用しても斑点の発生,変色をおさえその効果が猷著であ

る｡体積固有抵抗については第4図のようにどの混和物

も老化の初期にはげしい低下がある｡つぎに劣化の進む

につれ最低値を経て抵抗を増し始める｡この傾向は他の

ブ ル 特 集

第 4 表 安 定 剤 の 併 用

ロ

~ケ 別冊第 9 号

混和物にも認められるのでビニル混和物の劣化の特長で

ほないかと思う｡たゞし二塩基性亜燐酸鉛を併用したも

のでは低下後の抵抗増加が少い｡ビニル混和物の初期省

化時の抵抗の低下は分解による遊離HCIの放Ⅲのたガ)

イオン量を増加するためであり,劣化後期における増加

は分子架橋化などによるイオン易動陛の減少によるため

と考えられるが亜燐酸鉛の入った場合どうして劣化後期

の抵抗増加が僅少なのか不明である∴第5図笹は引張試

験の結果を示したが,硫酸鉛のみの混和物でほ伸びの低

下が初期に特iこ急速である｡亜燐酸鉛を組合せ使用する

とかなり劣化を遅らせる｡たゞし外観上の劣化がほとん

どないにかゝわらず強度はなお直線的に低下する｡この

効 果一外 観 の 変 化

Table4. Effect of Stabilizer CombinationsmApparent Changes

安 定 剤

〉~1ちこ丁÷~三;冴■:こ宍ごノミ義盛′

_慈誓完叢叢霊

=∵≡~や牽真空登牽簸穀類
‡ミ､-叫3′隻

笑登頂

′｡_=〉歪萎;彗

塾づ′ミミ害⊥造二･､､モ.

プミ.′≡き_ニ

冠:`

′~蔽 ⊥

菅笠

′て､〇′∂~無密議妻礎塑鱒頻琴努 琵琶警燕`〉つ､′ニ､〉Jご′ニし
-一義浮薄

烹警三っ浩一…≡説
㍍′三 讃_準薫遠羞祭※滋巌露藻草康

乾こ

)‡-≠′:._

:〉っ､㌔∪‥▼′ミ､′1≒戒′が皇或 攣警無感牽強㌫
G′禁､

ぷ≡÷_蒜藻点菩岩室㌫･ごご~毒麦
つ‡宗一､三

汐1ご､~.っ~m~(.モモ三÷㌫〝ノ〇:

て京
′1ミ

:′票ミ‡誓

バギ巌-. ≒､ご､==圭㌧

夢ニ′′.≦

朱書

孝義

技芸誓㌔㌢誉※滋や幾憲憲~≒､重

〉ト∵丞｡_嘉主意莞霊∴詳牢

､:監

基礎配合:ビニル樹脂100,D.0.P.50; ロール練:1500ClO分,

記胃 ≡塩基性 二‡宝基性息詑酸鎗 亜腫酸矧
〔) J ♂
∠ゝ ∫ ∵

● / J l

十 ♂ ∫

●

､

､､､ 戯7

ウ工ザ←メーク巳買露時間(カ)
､､､二､

噂甲

櫛
]
､
髄
霊
悪
腫
国

第4図

Fig.4.

安定剤併用の効果一固有抵抗の変化

EffectofStabilizerCombinations-

Resistivity Changes

プレス:170うC5分;1mmシート 曝屁条件:第1表の通り
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第5図

Fig.5.
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安定剤併用の効果一機械的重さの変化
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点ほ注目を要する現象である｡なお硫酸鉛を含む混和物

の後期劣化の少いのは表面が変質して紫外線の吸収を増

し内部に作用するのを防ぐためと思う｡引張り強さの低

下は大体伸びと同じ傾向である｡モヂュラスは省化とゝ

もに増加する｡

一般に安達剤を組合使開することは耐候性だけでなく

種々の点で有利であって,以上の併用でも二塩基性亜燐

酸鉛の一部併用ほ効果的であることが認められる｡

(C)安定剤量の効果

また安定剤量を増すことも当然耐候性に有益であるこ

とが期待される｡検討した結果ほつぎのようである｡

安定剤としては三塩基性硫酸鉛を選んだ∴斑点,変色

など外観変化を第5表,固有抵抗の変化を第`図,引張

り試験結果を第7図に示した｡

それぞれの結果にあきらかなように安達剤を多量位

l
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第6図

Fig.6.

三権基畦兢蝶金告
ヽ

安定剤量の効果一回有抵抗の変化

Effect of Stabilizer Percentage-

Resistivity Changes

第 5 表 安 定 剤 真 の

Table5. Effect of Stabilizer

安 定 剤 量

(三塩基性硫酸鉛)

ウ ェ ザ ー

ク 材 料 の 耐 候 性

用(6)することほ耐候性の点できわめて有効で,たとえば

伸びが200.%に低下するまでのウェザーメ←タ寿命を安

定剤量に対し図示すると第8図(次頁参照)のようになり

大体直線的に耐候性を増す｡

(2)可塑剤の影響

耐候性は可塑剤の動こよっても異り不飽和結合あるい

ほエーテル結合を有するものはほなはだしい劣化をす
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第7図

Fig.7.

安定剤量の効果】機械的重さの劣化

Effect of Stabilizer Percentage-

MechanicalProperty Changes

効 果一外 観 の 変 化

Percentage-Apparent Changes

メ ー タ 曝 露 時 間 (b)
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第8図

Fig.8.
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三塩基性石末娘鉛量(%)

`材

安定剤量とウェザーメ←一夕老化による寿命

Relationbetween Stabilizer Percentage

and Weather Meter Life

る(4)｡また二次可塑剤として用いる石油炭化71く素系可塑

剤も紫外線によってはげしい変色をする｡

こゝには一般に電線用混和物に使用される6種の可塑

剤の比載結果を示す｡

外観の変化を第`表に示したが,これらの中D･0･P･,

乃了D.0.Pリ D.0.A.は変色,致点発生などの点から最も

耐候性である｡B.B.P･ほ案外早い劣化を示し,T･C･P･

とほゞ同じくらいに変色を始めている｡D･N･P.も比薮

的弱い｡T.C.P.の劣化は他の可塑剤と異り斑点の発生

第 6 表

Table6.

可 塑 剤

ヂ･オクチル･7クレート

(D.0.P)

ノノレマル

ヂ･オクチル･7クレート

(光一D.0.P.)

ヂ■"ノナノール"

7クレート

(D.･N.P.)

プチル･べyヂル･
フクレート

(B.B.P)

ヂ･オクチル･アヂペート

(D.0.A,)

トリ･クレヂル･
ホスへ-ト

(T.C.P.)

が 仝;

号 別冊第 9 号

なく,黄変する｡しかもこの色は劣化が進んでも

あまり濃くならない｡

以上は安定剤として三塩基性硫酸鉛を用いた場合であ

るが,ステアリソ酸鉛を用いたときも,劣化の初期に

乃TD.0.P.と D.0.P.が粘着化した以外,‥績似の傾向が

えられた｡

可 剤によって耐候性がこのように違ってくるのは主

として分子構造上の差違によるものと思うが,不純分の

影響なども 見できないであろう｡

(3)滑剤,充囁剤などの影響

滑剤として一般に脂肪酸あるいほその金属塩またはパ

ラフィンワックス類が用いられ,加工性を増すのに役立

っている｡

第7表にはステアリン酸およびその鉛,バリュウム,

カドミュウム塩を用いた結果を示した｡これらの金属塩

ほたとえば鉛白,硫酸鉛などの安定剤と併用すると著し

く熱安定性を増すのであるが,耐候性にほ左程の効果は

なく,ステアリン酸と大して差がない｡

また充填剤は電気用混和物の場合絶縁性を向上させる

ためクレ←を用いる(7)｡これは使用量が少いと問題ない

が,多くなると耐候性に有害である∴充填剤ほ紫外線の

蔽効果の大きなものでは耐候性に有効である(8)が,ク

レ←などほ 蔽作用が少く,使用量を増すとかえって光

安定性を害するような不純分の混入の影響の方が多くな

るためと思う｡

可 塑 剤 の 影 響【外 観 の 変 化

EfEects of Plasticizers-Apparent Changes

ウ ェ ザ ー メ
ー タ 暖 房 時 間 (b)
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基礎配合:ビニル樹脂100,三塩基性硫酸鉛5,可塑剤50: ロール練:1500ClO分, プレス‥170ロC5分

厚 さ:1mm 曝露条件:第1表の通り
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ク 材 料 の 耐 候 性

滑 別 の 影 響一外 観 の 変 化

Table7. Effects of Luburicants-Apparent Changes

滑 剤

†言

スニ~チ ア リ ン 酸

ス テ アリ ン 酸鎗

ステアリン酸バリュウム

ステアリン酸カドミユウム

基礎配合:ビニル樹脂

豊 海､

喜霊残

､､諾′

､､ニ瑚

‖
‖

憲法三貴誉奈義~〉三､≡迩
戻〉発浩一ミ~羞彗

衰微無意疲感泣渡波露疫薮

幣聯瓢
義

攣攣琴琴軍学琴撃墜葦

葺
F

～

摂邦酬諾慮′

瑚酎

羞
毒 準野好漢考ぷ

葦

皇

′禦臼

100,D.0.P.50,三塩基性硫酸鉛5,滑剤(試料)

ロール抹:1500ClO分, プレス:1708C5分, 試料厚さ:1mm

(4)混和物の着色の影響

(A)色の堅牢度

ビニル電線の鮮明な着色はその時長の一つである｡し

かし日光に暴露されたとき槌色の生ずるのは当然考えら

れることで,その堅牢度は色相,色の さ,着色剤の種

類などによって変ることほ勿論で,さらに安定剤,可塑剤

などによっても変る(9)｡われわれが学術振興会制定"着

色樹脂耐光性試験方法"(昭29)によって検討したところ

でも,同一着色剤を用いた場合,安定剤が違うだけで4,5

級の差を生ずることを経験している｡これからもわかる

ようにビニル混和物の色の堅牢度ほ配合剤を吟味し,適

切な酉己合をとることが大切で,十分考慮すれば5,6級以

上の堅牢度を附与することも容易である｡なお着色ビニ

ル混和物の変色ほ色がうすれて行くいわゆる槌色よりも

たとえば他の色相に移って行くというような例が多い｡

(B)色による耐候性の差違

色の堅牢度は上に述べた通りであるが,屋外用電線で

ほこれらの色の堅牢度のよいことも大切であるが,若十

の磁,変色よりも色をこよる混和物白身の耐候性がどう変

るかはさらに重要であろう｡

第8表および第9図(次貢参照)ほ最も多く便月∃される

色8色について比較した結果である｡白,赤,灰を除く各

色とも未着色の場合よりも耐候性を増し,特に黒色の劣

化ほ著しく少い｡これほ着色により紫外線の劣化作用を

赦することから理解できることであって,暗色のもの

が耐候性であるということは文献上にも見られる(10)｡ル

チル塾酸化チタンほカーボンブラックとゝもに耐候性を

改善するといわれている(11)が,一般に使用されるチタン

白ほ結晶がアナターゼ型酸化チタンであるばかりでな

0.5

曝露条件:第1表の通り

く,種々の不純物をかなり含むものでこのようなチタン

白を用いたゝめ白色,灰色のもの｣耐候性が劣ってきた

ものと考えられる｡これらの色の問題についてほさらに

検討巾である｡

(5)劣化の一般的傾向

以上ビニル混和物の配合剤,着邑の影響などを述べて

きたが,劣化の一般的傾向をまとめてみるとつぎのよう

である｡

すなわちビニル混和物の耐候性は配合剤によって著し

く変ってくる｡配合剤を選択し, 切な配合加工をする

とすぐれた耐候性を附与できる｡しかし劣化を完全に防

ぐことほできず単に劣化速度を緩和するに過ぎない｡劣

化を外観上からみると,まず表面の粘着化,斑点の発生,

変色などをおこし,さらに劣化が進むと覇王点は拡大し一

面鮫 状になる｡耐候性の混和物でほほとんど粘着化は

起らず:匪点の発生,変色も少い｡しかし表面の撥水性な

どは著しく減ってくるので,湿潤時の表面漏洩抵抗など

はかなり低下するものと思う｡体積固有抵抗は機械的強

度が,あまり低下しない劣化の初期にかなりの低下を示

す｡この低下はさらに劣化が進むと反転して増加し始め

る｡最低値は元の値の数分の一にもおよぶことが多いの

で注意を要することである｡機械的強度のうちでは伸び

の低下がはげしい｡混和物は-一般に劣化とゝもに硬化す

るのでモヂュラスは増大するが,引張強さほ伸びと同様

に低下する｡

またビニル混和物の色は黒が最も耐候性であって,単

に色を黒色にするだけで数倍の寿命を与えることができ

るので,さしつかえない限り電線にはこの色を採即べ

きであろう｡屋外用で色別を要するときほ十分耐候性の
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第 8 表 色によ る耐候性の差違一外観の変化

Table8.Difference of Weathering Resistance

by Colours-Apparent Changes

ウ ェ ザ ー メ ー ク 曝 露 時 間 (b)
色

,(癌浮

=

匪

円
凹

｡し′､汚誉;ニ

会ノ2つ茫≡■㌣賞漂㌫※一苓

年季学卒率嶺料*㌍本章巨 肇肇野澤撃墜琴野澤
…

妻

…

m

可塑剤:D.0.P. 安定剤:三塩基性硫酸鉛

試料質さ:1mm 曝露条件:罪1表の通り

着色剤を使用することが大切である｡たとえば本報告中

の青色,黄色などほきわめて耐候性である｡

〔ⅠⅤ〕ナイロンの耐候性

ナイロンはきわめて強観であって苛酷な取扱いを受け

る電線などのポリエチレンあるいは塩化ビニル絶縁上に

保護被覆として使用することが少くない｡

一般のナイロンを日光曝露するとかなり劣化するとい

うことほ以前から指摘されておる(12)が,繊維としてほ桐

などよりも耐久性といわれている(13)｡しかし通常のナイ

ロ∵ンを電線磯覆として用いた場合は意外にはげしい劣化

をおこし短期間に使用に耐えなくなる｡

第10図に市販のナイロンの2種について屋外曝露した

結果を云す｡6ナイロンはE-カプロラクタムの重合物で

あり,ナイロンFM3606はDu'Pont社より市販されて

いる耐候性ナイロンである｡この試験片は外径1.6mm

のポリエチレン被覆線上に0.15～0･20mm厚さのナイ

ロンジャケツトを押出したものから,ナイロンシ←スを

抜き取ったもので,家屋上に南面させ曝露したものであ

る｡引張り試験ほ室温80%の恒湿坤で48時間以上コ

ンディショニングしてから行ったものである｡この結果

であきらかなように6ナイロンでは引張り強さ,伸びと

も急速な劣化を京し,3箇月後にほ測定値のバラツキが

(～豊)

拙
偏
忘
〓
叶

(～豊)相思祭一軒

第9図

Fig.9.

つェワしメータ日暴露8手間 り)

責)

′山

垂

色による耐候性の差違一機械的強さの劣化

DifferenceofWeathering Resistance

by Colours-Degradation ofMecha-

nicalProperties

j汐 1､ ∴

屋外巳雲霞日敗(桔硯内Jま月一日)

第10図 屋外曝露による引張諭さおよび伸びの

変化(80%湿度で48時間以上コンデ

ィショニング後測定)

Fig.10.Changes of Tensile Strength and

Elongation by Outdoor Weather

Ageing(80%R.H.Conditioned)

大きく伸びの著しく少いところで切断するものがあい｡

この試験は80%のかなり高湿度でコンディショニン

グLてから行っているが,低湿度でコンディショニング

すると,これよりほるかにはげしく劣化の傾向がでる｡

しかし特に耐候性の改良されたFM3606はこの程度の
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曝露期間ではほとんど劣化の傾向がみられない｡耐候性

ナイロン/FM3606が屋外でどのくらいの寿命を有する

かなお実験を続けないと不明であるが,比叔的弱い-C-

N一 緒合を含み,Lかも紫外線を1吸収するカ←ボニル基

を有する限り,おそらく長年月屋外に架設し日光曝露を

受ける電線には適さないであろう｡

ナイロンの日光曝露による劣化ほまだ明確にほなって

いないようであるが,ペブタイド基の-C-N一結合の切

断などの化学構造変化の外に分子配列とか,水のごとき

可塑効果を右する会合性物質の含量の変化などの物理的

構造変化が主要因子をなしているようである(14)｡

なお国内においても最近東洋レーヨンによって FM

3606に匹敵する優秀な耐候性ナイロンの製造計画が進

められているので,今後さらにこのようなナイロン被

繰の応開分野は広くなるであろう｡

〔Ⅴ｣ポリエチレンの耐候性

ポリエチレンは優秀な電気的性質をもち,高周波ケー

ブルを始め,通信ケ←ブル,電力ケ←ブルなどに広く開

いられていることは周知の通りである｡

ポリエチレンに 0.1-0.2′% の酸化防止剤を添加した

ものは酸素気中で促進劣化しても他の多くの有機材斜に

比L著しく抵抗性がある(15)｡
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第11図 ポリエチレンの促進老化に∴桓よぼす

カーボンブラック量の効果

(Ⅴ.T.Wallderのデ>タによる(】7))

Fig.11.Effectof Carbon Black Concent･

ration on Accelerated Ageing of

Polyethylene

第 9 表 ポ リ エ チ レ ン の 耐 候 性 比 較

Table9. Comparison ofWeathering Resistance on Polyethylene

(曝露 月 数) (12)

2.30

6.3×1(二｢4

1.25

690

2.43

28×10-4

1.01

380

r5∴ 引張強さ(kgノ■mn2)

2.35

18×10-4

1.18

460

2.31

8.5×10~4

1.41

490

(18)

2.42

2.0×10~4

1.34

630

丘:伸び(%)
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しかし紫外線たとえば屋外で日光曝露すると意外な程

早い劣化をする(川)｡第9表の写真は数種のポリエチレン

外屋てえ与を歪に 露したものゝ亀裂発生状態を示す｡

試料は2mmの板状のものを用い半径6～8mmの弧に

1800曲げて,弧の部分が 面するようにし 露したもの

である｡また同表の機械的強度と電気的性質ほ板状試料

をその後曝露したものゝ測定結果である｡

この結果からわかるようにポリエチレンに歪を与える

と約半年～1年半で亀裂を生じ酸化防止剤を含んでい

ても効果ほ少い∴歪のないときはそれ程はげしくはない

がやはり劣化は大きい｡

この紫外線による劣化を防ぐ方法としてカーボンブラ

ックを加え紫外線の作用を 蔽することがⅤ.T.Wall一

derなどにより研究された(17)｡同氏などによれば粒子の

小さいカ←ボンブラック(Kossmos B.B.)を加えてよ

く分散させるときわめて耐紫外線性がよくなることを認

め,第Il図に示したようにカーボンブラック量は2%が

適当であることを見出している｡この促進老化は裸のカ

←ボンア←ク(サンシャイン)によるもので,その100時

間曝露はおゝよそ1箇年の屋外曝露に等しいことから,

2%カーボン入ポリエチレンほ最小20年以上の寿命を

保証できると述べている｡現在市販の耐候性ポリェチレ

ンはほとんどこれに近い組成のものである｡ 者の行つ

た第9表の屋外曝露の結果は期間が短いこともあるが,

耐候性ポリエチレンはほとんど劣化をしていない｡

〔ⅤⅠ〕韓 日

以上電線被覆材料として使用する塩化ビニル,ナイロ

ンおよぴポリエチレンについて,カーボンア←クを光源

とするウェザ←メータあるいは屋外曝露により検討した

結果を述べてきたが,総括するとつぎのようである｡

(1)ビニル混和物の耐候性ほ配合剤により著しく変

り,適切な配合,加工をするとすぐれた耐候性を附

与できる｡しかし厳密にいえば劣化は完全に防ぐこ

とができず,単に劣化を緩和するに過ぎない｡劣化

は外観上,斑点の発生,変色などにみられるが,外

観変化がほとんどなく共機械的強さを低下する｡特

に伸びの低下が大きい｡固有抵抗は劣化の初期はげ

しいが,さらに劣化が進むと最低値を経て増加し始

める｡混和物の色ほ黒色が最も耐候性であって,な

るべく屋列用にはこれを採用するのが得策であろ

う｡

(2)ナイロンは特に耐候性のものを用いないと屋外

に曝露する場合はげしく劣化し,数箇月以内に使用

に耐えなくなる｡ナイロンFM3606ほ著しく耐候

性が改善されている｡
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(3)ポリエチレンも屋外曝慮すると歪の存在下では

著しく急速な劣化をおこし亀裂を発生する｡酸化防

止剤を含んでいるものでも僅かの効果しかない｡し

かしカーボンブラックを含むポリエチレンは十分･耐

候性である｡

本研究を行うにあたり御指導戴いた日立製作所日立電

線工場内藤,山野井両部長,久本博士および実験に御協

力戴いた金沢,大沢両氏に御礼申し上げる｡
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(8)

(17)
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