
ピニルコードの経年変化と出火危険性について

了HEDETERIORATION AND flRE HAZAROS Of POLYVINYL CHLORIOE COVERING COOES 

槽弁相臨・

平沢正己・

榔 光教・

In the several papers， the burning characteristics 01 Polyvinyl chloride covering codes have ~n 

discl1ssed 

This report discussed the burning c ha rac le ri~tics about the oxygen index. the concentrations 01 

plast山詑同 andchlorine when Polyv町 1chloride covering codes deteriorated br loced aging in the 

irradiation 01 ultraviolet rays and Ihe heating 

The results are summerized as 1011011'5 

(]) The burning characteristトcsare liule or no affe<:led by the irradiation of ultraviolet rays. 

121 Though the concentrations 01 plaslicizers and chlorine are varied by the heating. the burning 

characteristics are mainly de凹ndedon the concentrations 01 plaslicizers 

(3) Graphite II'hich is formed by local hCilting req山rescarbone suppl}' from surrounding plastics 

1 はじめに

極化ピニル惨IH百JlI!11J込用ピニルコ ドti.tU気

の絶縁性.並びに倹目的性質に後れているので，

各縄電気機具の溜u付コ ドとして。広〈使用さ
れている.これりのピニルコードに係わる火災は

当庁管内で尭生しん電気火災の原因としても大き

な比竃を占めて8り.不適当な続続認の治州や，

長俸の使用によワ絶憾横覆が劣化して傷ついたり

過然したものなどが目立っている.

そこで器具問ピニルコ ドが。長岡使用により

どの鰻度劣化か地fJ rるかを.務外線劣化.世!Il

劣化の副から，その間割前指数.可自慢問視R度.お“a幹
S拠!Ilにより検討し まf何 Jかの原因により翼線

切れ~“こ した湯合の. ヒニ ルコー ドか うの出火

fLt険性に ιいての検討を行ったので報告する.

2 実験

11)供銭体

ヲ 川阪の一般的な盟f.!m温化ピニルコート
{以下 rpVCJというJ

イ 耐似性I!i11 ffi溢化ビエルコート{以下

rHR-PVCJと，，う.)

. ~ニ研究蜜

1 ， ， 

(2)成分分析等

経年変化策般にあたり!各ビニルコードの組

成そ節かめるため赤夕、線分光光度計(島iltl!，!

lR-435型}を周いて液胆注 フィルムit~で分

析"を行コた.

また! 各ヒニルコー ドの過度特性を知るため

に 示差然分析安置により分析を行ヮた.

(3) 劣化実験

ア 紫外線制約実験は。 J IS - B -77~2に規定す

る拡外線カーボ yアーク燈式耐候性自験機

図 1 嗣候性民験機
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を作成し行った.翼号線は ，<j<残して池のもの

は全て断線したモデルと した.この時.多くの

般家庭に般置されている，配線用しゃ断砲の

定絡電椀20A以内の電流が通電されていると

して行った.

(以下 「ウェザーメ タ Jという.) ~. 能川

した.装置の概要を図 11':矛す.自露外線用射

問聞は.，年間暴露に個当ずる目。時間照射

と 8年間II!JIに吃i当ずるI凹0時間照射を行

成分分析銘果

霊式料のスペクト ログラムを固 4に示すoPVC 
とIiR-PVCとはスペクトル合g典なるこ とが

分かる.しかし。叙料には可塑剤等が含ま札て

いるため。スペクトル上。塩化ピニル樹指とは

っきり断定で"'区，'.そこで 可堕剤を分婿し

たスペク トログラムが囲5であり.1lI'巨塩化ピ

ニル樹脂のスペタトログラムと比鮫すると，各

殺することが分かるo HR-PVCで

む各吸収ピークは 標準泡化ビニル樹脂のスぺ

実験結果及び考察3 

111 

った.

加!~央臨は， 1I5-C-3306 (機具月lピニル

コード}の5.7(耐加然性訳餓1Iこ制定された

致掴吸の盟定."件の中かり 備も過縫合試E途

方法(加黙温度120・C.加算処師間120時間}を

よ躍ぴ 然風得環式由治問を使用し実般を行っ

イ

ピーク.・

クトルと 致した.

また 分離したもうーつの主成分であるロJ盟
忠のスペタトログラム告図6に示す.これらの

また。不活性雰圃気中の加鈍実験で".宝

探雰囲気中で 150. 175. 2凪 225.250'C* 

でl時間処療を行った.

矧慢性実験

渇度劣化鉱験及び耐候性獄験~行ったピニル

コ ドの燃焼性.;:;"にi¥U!指数を測定するた
め.)IS-K-7201 (殴策勉数法による高分子材

料の燃順位玖厳方法)に規定する燃焼性以験装

憶を用いた.婆贋の概要を固2に示す.絡続性

実取でほ ビニルコード を定常的に燃摘させる

ため，高めの酸紫調度 (29.8%)に駿定して.

25皿燃焼ヲるのに要する時聞を測定した.
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図8 HR-PVCの示義然分析幽線

スペタトログラムは，それぞれ準化ヒニル樹指

の可塑剤であるフタル酸系。!lぴポリエステル

系“J甥剤である.ここで可塑mとしてフタル餓
系可費削を用いたもの1.1PVcであり。ポリエ

ステル系可塑剣を附いたものr;t.，HR-PVC 

であった.

PVC. HR-PVCの示君"分析結援が園 7

国8である.両国とも.280-2回℃付近で霊量

減少が也Jって必 1)，510-520'・C付近で大きな宛
然をしていることが分かる.280'・C付近の量量減

少は，可但剤の剣先且ぴilI化ピニル樹脂の脱温

調際化反応によるものである.また 51<rC付近の

大su発想Ii.梅化ピニル側胸の殴{ヒによるむ
のであるoPVC t HR-PVCとでは.ホ産処分

析上. ~はほとんど伝かった.

12) 劣化実験結果

ア 訪露外線による劣化実験結決

ウェ ザーメーターにより50C時間紫外線照

射を行った.PVC. HR-PVC列目料の霊

色。硬化等の外股上の宜tはほとんど〈よかっ
た。 1.000時間l紫外線照射に必いて PVCでは

表罰が褐色に車色し..iH硬化した。 IIR

PVCでは.変色も硬化bしなかった.この時

に釘ける酸策指数と可鋭声刊itlJt.温泉温度と

の関係が図9 回10である.PVC. I-IR-PVC 
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りむ可塑剤t震度に多〈依存していることが分

かる。

との実験は，空気雰凋気中で行ったことか

ら 塩化ピニル樹脂の酸化による影智L考え

られるので， 殴化反応が起こらない窒繁雰囲

温度劣化を笑験したものが図13，回

14である。電紫雰囲気中での PVC， HR 

気中で
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共に政繁指数，可製剤調./賞。司監禁場関獲におL益

てほとんど霊化はなかった.これはウ zザ

メーターはよる紫外線照射が塩化ピニル樹脂

製箇ア'~' I:tに影容を与え ， 内部に まで.，.が』え

ばないためでめり，また二の部分の可塑剣浪

度変化" 全体裁から比べると非常に少な〈

彬響が懲倣}に現れなかっ7むと考えりれる。

したがって. 8年間暴霞相当で，この搾llJ'の

彩悔しかないため 溢{ヒピニル樹脂では紫外

仰劣化は。ほとんど管えな〈てもよいように

恩われる。しかしながら、pvcとHR-PVC

では.1.000時間の務外線照射で外観等明らか

な差を生じたが，この菱U含有される可塑剣

の;t;いのためと恩われる.つまり，フタル酸

系可塑R刊の方が.ポ ')エステル系iiH監剤に比

べて繁外線による彫様を受けやすいためであ

ると考えられる。

温度による劣化実厳結果

前 2(3)イに定めるJlS規格の120'・C，1209き
開力日開処理実験では。PVCI式料はほとんど色

の霊化はなかったが，硬化Eぴ収備を示した.

HR-PVCに関しては，色.硬さとむ変化し

なかった。 酸策指数と可塑剤濃度，準繋濃度

の宜化を幽11.図12に示す.図11から pvc 

は加黙により，可塑剤漫度が10%近〈も減少

し.これに巨して酸素街数は大きく噌加して

いる. 方.HR-PVCでは pvcと比ぺて

可盟煎祖限度減少量は少なし多くても 5%程

度であった.酸素繍数に必いては，ほとんど

変化しなかった。国12に示す温棄漉Mは。
PVC， HR-PVC共にほとんど霊化しなかっ

た。このことより、殴紫指数比塩繁ilI度よ
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pvcも200"Cまでは.可塑鯛iAl!rも極策歯限度

もほとんど藍化を示してい信い.可塑問温度

l;t225'・Cで低下を始める.，PVCの方でほ 可塑

剣iAl賓が急設に減少し10........20%に.でなる。

HR-PVCでも可規制i'''lr"減少している

が.25--27%でpvcと比べて減少量が少々

L 、. 塩素漫度に~いては ， pVC. HR-PVC 

共に225'Cまではほとんど宜化な<.250'Cで

低 Hホした~ PVCでは低下賞が少佐<.30 

%かっ28%へ2%の臣下，HR-PVCでは位
下室が多〈役り.28%かり19%以信り 9%の

低下そし，HR-PVCのJjがより多〈の股

単線化反応が起こ っていることを示している.

また150・Cから25'C問闘で250・Cまで。5白
を実験したときの試科の霊化の様子を写真に

• 
1 

. . 
2 3 4 5 
'-ーーーーー一、ーーー-
1 未処理
2 : 15σc 1時間処理
3 : 17S'C " 4 : 2日0・c " s 225'・c " 6 250'C " 

B 

写真 HR-PVC の処理温度による変化

示す，これから分かるよ うに色の変化"，

225'・Cから拍まり 250・Cでは風色と4まった.
宿敵は200・C付近か勺おこりこの時尭泡現象
bみられた.また硬さは pvcで175'C

HR-PVCで200"Cから唱し始めた.

回15から.厳禁術O!fj，200・CH近ιリjにき
〈相即したが PVC t IIR-PVCとの2をほ

且りれなかった.

また燃'1ft性(皿/分，1 分間当りの燃:~jをi!!雌)

と椴ぷ指数の関係告示したbのが図版でるる.

PVCとHR-PVCでは。グル プが分かれ

る.伶燐性をY 徴耳障抱訟を Xと必いたとき.

pvcでの回帰式は
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きが大き〈 。酸素指数の少しの変化でも燦焼

性は，よ り大きく変化することになる。また，

PVCと比ぺて HR-PVCは 倒閣性はあま

り良くなかった.

以上のことから，温度劣化においては，

pvCの可劉剤の鮒発割合が大きし HR-

pvCでは小さい.この畳は。含有されている

可塑剤の遭いのためであり，フタル政系ïîJ~思

剤は ポリエステル系可i!!剤に比べて ;軍発

性が高い事を示している.また，酸索指数に

及ぼす'惨事としては。塩禁演度の減少』立が大

暑い HR-PVCとpvCで差がないことより
<0 

， (脚湯指数)
50 

<0 

JO 

X， (可観網~~，
1凶(%，

余り膨嚇しな，，と考えられ より可塑剣漉度制う
X. (C\・ ~，

の影響の方が大きいと喜える.

そとで。酸素指数を目的変数 とし。可鐙剖

漉度と極繁調度を説明変数として盛田畑分析

を行い 厳繋指数を可鐙剤濃度と塩素濃度と

の合成関数として求めたものが。次に示す重

回帰式である.

Y=22.5-Q.235' x，+0.321' xl (3) 
R =0.858 

a， =-0.713 
a. =0.348 

Y 酸素指数

" 可盟邦漫度

， ， 塩3艇濃"
a ，. a J 療機偏回帰係数

式131からなる回帰平箇は 図げである(温

出ピニル樹掲の塩紫の理論最高浪度は 56.7 

%である1.斜線部分が， ，と"泊、ら求められ

る鍛紫指数である。 酸素指数に対しては，可

盟刺殺度と塩業濃度は逆の相聞にあり 可盟

回日回帰平面 (Y=22.5-0.235)( ，+0.321)( ，) 

削漁震が創貧血すると殴紫指数は低下し。塩紫

濃度が増えると厳禁指数は増加することが示

されている.また，療準i属田帰係数から。可

塑剤濃度は塩素海度に対して 2倍の比率で駁

業指数に影曹を与えている こと 告示している固

ウ 索線切れそデル実験の結果

題化ビニル樹脂は紫外線劣化，温度劣化に

より燃えにくくなることが分かり。との面で

~発火危険性は減少したが、劣化により樹脂

が硬くなることが分かった.硬くなると こ

の部分で幽折が起こった混合に 繁線切れを

忽こしやすくなり。またひび割れた時に葉線

が露出したりして湿絡をHこしやすくなる。

この状況下で 繁線切れをおこした持のt 発

火危険性について調べたむのが.表である。

この表から，高分子材料の分解温度が低い初

貿ほどグラファイ ト化しやすく 分解温度と

表 主な電気器具将料のグラファイト化亙ぴ発火危措懲と分解湛度

特 質 グラ 77イト化及び発火危様性

ピニルコードのみ x (炭化のみ)

塩化ピニル樹脂 O(グラファイ ト化し発火)

ABS樹脂 O (グラブアイト化し発火)

ポリスチレン樹脂 " (制以上でグラファイト化II 
ポリエチレン樹脂 × (i容融のみ)

7，/ール樹脂 X (樹脂表面変色)

注)この茨は本実験訟定条件の場合のみ通網

( ， 1 

分解温度引'CI

200-300 

250......280 

300-350 

335......450 

429付近



発火危険性は比開聞係にあるとEえる.

また，ピニルコ ドのみで荷分手付料が

嗣修していないものは。グラファイト化U起

こらず，炭化するのみであったことから考え

て.分解温度が低いものほどグラファイト化

しやすいが，そのときの段紫供給盤も聞係す

るといえる.つまり。ある但度の以来の供給

t誌がないとグラア 7イト化は進行し公いと考

えらttる.

この実験は，残存薬線かるの政微による発

火現象を検討したものでt を実存然線の諮断や

煙絶時に発生する撚鎌が加わるならば，ほと

んどの高分子材料ではグラフ?イ卜が発生し

火担に張る可能性が考えられる.

4 まとめ

以上の笑蛾の結果から， 次のよう f，(~匹がいえる.

(I) 8 ~手間最需に相当する 1. 00但予削鍍外線昭射

念行っても 器具用ピニルコードの殴葉猶数

懲焼性にはほとんど修"は盟められなかヲた.

12) ビニルコーピの加納により可盟剣が側発し.

飽策指数は UIして燃焼しに〈くなること。担主

策濃度霊化には燃焼性はあまり依存し信いこと

より 可塑剤満度がピニルコードの燃焼性に大

きな修Wを与えている.また.ポリエステル系

1 1 ) 

可塑剤".フタル酸系司鑓剰に比べて畑鐙し記

<<.惚焼性に彫審を及ぽしに〈い.

しかしながら鉱環境下でヒニルコードの硬化

が過U二とから 外被のひび断れ，磁断からく

る局所的公発然や‘地絡電慌による出火危検は

噌大すると考えられる。

131 禁鰍切れ時や同所的発械はI ヒニルコード等

のグラファイ ト化を坦すが. ピニルコード外彼

のみのグラファイト化による出火危険よりむ。

ピユルコ ドκ隣綾しているプラスチフクなど

の高分子材斜が，験停来線から発生した俸によ

り浴微分解し.グラファイト化に必要な段搬を

供総ヲること£より.出火に官匂可{定性が大で

ある.従って.禁餓切れの'1じやすい肉所{電

気器具の亀源コ ド貫通部，illし込みプラグ斜

分)にほ。高分子何料以外のものを使用するこ

とが匁まし<.又は防施する等の方績を樹立す

ることにより。出火危険が経滅されることl.:t.t

ると考えられる.
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