
空気呼吸器面体ゴム部の劣化試験

Degradation test of the rubber of face mask for compressed-air breathing apparatus 
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In case of the degradation of the rubber with face mask， air-tightness of the mask is seriously 

affected 

Tt is not too much to say that the safety of human life is decided by the degradation 

'VVe carried out the various solution (chemicals， oils， and so on.) resistance test and repeated load 

test in order to know the degradation. 

1.はじめに

災害現場活動中に遭遇する様々な薬品及び油脂

類等の飛散を想定し，これらの物質が面体ゴム部

に与える劣化の影響を把握するため耐薬品性試験

を実施した。

また，面体を繰り返し使用することに伴う機械

的劣化を把痘するため繰り返し荷重試験を実施し
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いずれの劣化む面体の気密性に大き く影響を及

ぽし，人命の危険を左右するものであり，今回の

試験はこの点に着目したものである。

2 実験方法

(1)供試体

本試験に供した試験片ーは， 日本工業規格(以

下 rJ 1 S J という 。)によるダンベル状 3号形

とした。形状を図 1!こ示す。

ただし. I~ 1の※部分は ]ISでは25皿てe ある

が，試験片を面{木の頭部締ひもより採取したの

で製品のサイズの関係上20凹 とした。
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図 1 ダンベル 3号形の形状
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(2) 測 定 項 目

ア 引張強さ(切断荷重)

引張速さは500mm/minとし，試験片の切

断時に至るまでの最大荷重 (切断荷重)を読

みとる。

イ 切断時の標線間距離

あらかじめ試験片に20凹の標線を付け，切

断時の標線間距離を測定する。

ウ 永久イ申び

試験片に20聞の標線を付け，試験片を一定

の長さ(伸び(%)の約1/2に相当する長さ)

に引張 り. 10分間保持した後，急に収縮させ

10分後に測定する。

伸ひ(%)の約1/2に相当する長さ Lx::1次

式により求めた。

Lx=Lo十1/2(L， 一Lo)

Lo:椋線距離(凹)

L， 切断時の標線開距離 (凹)

永久伸びは，次式によって計算した。

Ps= (e ，-Lo) x100/ e， (%) 
Ps 永久伸び(%)

Q ，収縮させ10分間放置後の棟線間距

離(凹)

Lo :標線距離(叩)

工硬 度

スプリング式硬度計は ]ISK6301 (Mi'J) 

lこ基づくものを使用した

また.試験片の硬度を測定するときは厚さ

12凹以上となるようにダンベル状試験片を 6

枚重ねたものに試験片をのせて硬度を測定し
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写真 1 引張強さ等の測定状況

オ寸法及び重

試験片の寸法及び霊童は，浸せき直後と浸

せき後24時間放置したときのそれぞれを測定

した。測定した試験片の寸法を図 2に示す。

図 2 試験片の測定寸法

(3) 実験項目

ア 実験 1 (供試体の各種試験)

{共試体(浸せき前の試験片)を用いて前 2

(2)の測定を行った。

イ 実験 2 (耐薬品性試験)

酸(塩酸。硫酸)，アルカリ(苛性ソー

ダ).食塩水。消火薬剤(界面活性剤系。水成

膜系。タンハク系)，油脂類(ガソリン。軽泊。

潤滑油。塗料。へアクリーム。へアリキッド)

の各溶液で，それぞれの濃度及び浸せき時間

を変えてゴム試験片の劣化をみるために前 2

(2)の測定を行った。

実験条件は.Jrsに基づくもの及び災害現
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場での消防活動を想定して決めたものである。

以下にそれを示す。

(ア) 30%硫酸は.バッテリー液の濃度に相当

し，これが面体ゴム部に付着したことを想

定したものである。

(イ) 36%塩骸， 98%硫酸， 35%苛性ソーダは，

それぞれの最大濃度であり，これは酸及び

アルカリの最悪の条件を想定して行ったも

のである。

(ウ) ガソリ ン，軽油，潤滑油は，危険物施設

の油脂火災及び車両事故での油脂類の流出

を想定したものである。

(斗塗料は，面体ゴム部に「所属番号」を書

くのに使用するものである。

(オ) へアクリーム，へアリキッドは，隊員が

整髪料として一般的に使用しているので実

施した。

また， 長時間の付着が考えられるので浸

せき時間も 2 週間~12週間とした。

(カ) 5%食塩水(海水濃度を想定)は，臨海

地域で海水を用いて消火活動が行われるた

め実験を行ったものである。

ウ 実験 3 (繰り返し荷量試験)

永久伸び(2 (2)ウ参照)を測定する時の

標線間距離は65凹であること及び面体を着

装するとき.頭部締ひもを引っぱるカは個

人差もあるが約 4~5kgf なので，今回は

5 kg fの力が加わることを想定した標線開

距離(約50~60凹)から標線問距離が65叩

となるような条件下で繰り返し荷重試験を

実施した。

また，繰り返し荷重をかけないゴムは標

線開が115阻て・切断されるので，切断時の標

線間距離に近い100四でも行ってみた。

繰り返し回数は段高500固とし 9途中で切

断した場合は中止した。

3. 実験結果

(1) 実験 l

結果を表 lに示す。

表1 供試体の各種試験結果



(2) 実験 2

結果を表 2に示す。

結果をまとめてみると，

ア 酸・アルカリ

(ア) 98%硫酸に 1EI浸せ きすると，試験片の

表面にき裂が生じ， 試験片(立丸くそった形

となり(写真 2)，硬度 も75と硬くなった。

写真 2 98%硫酸に 1日浸せきしたもの

(イ) その他の酸 (30%硫厳 ・36%塩酸)及び

アルカリ (35%苛性ソーダ)に対しては顕

著な変化は見られなかった。

イ消火薬剤

それぞれの消火薬剤に 7日間浸せきして

も切断荷量及び硬度等に顕著な変化が認めら

れなかった。

浸せき 時間をl順次短縮 して試験を行う予定

であったが，変化がなかったので浸せき時間

は7日間のみとした。

ウ油 脂 類(写真 3・4参照)

(7) へアク リーム及びへア リキッドについて

は， 顕著な変化がなかった。

(イ) ガソリンに 1日浸せきしたものは，寸法

が元の大き さの1.36倍 036凹)にも培大す

るが， 浸せき終了後 l日経過すると 元の大

きさ(lOOmrn)に戻っ ている。

(125) 
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写真 3 各浸せき;夜に l日浸せきしたもの
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写真 4 浸せき後 1日経過したもの

(ウ) 軽油及び潤滑油に 1日浸せきしたものは，

寸法がそれぞれ1.81倍， 1.20倍と増大し，

浸せき後 1日終過しても元の大きさに反ら

なかった。

また，切断荷重は軽油が67kg f ，潤滑油

が18.3kgfとれ油の方が引張強さが低下し

ナ.



表 2 耐薬品性試験結果

浸せ き 溶液
漫 せ き 試験片の 重 i量 寸法 切断 切断時の標線

硬度
時間 目視変化 増加(倍) 増加(倍) 荷重(刷 間距離(凹)

36 % 塩 酸
1 U間 変化なし 変化なし 変化なし 21. 0 115 67 

(最大濃度)
酸

30 %硫酸
(パツテリー液の 同上 向上 向上 向上 19.;) 116 64 

ア 硫酸濃度に相当

ノレ 98 % 硫 酸 き裂が
カ (最大濃度)

同上
生じた

向上 75 

リ
35%苛性ソーダ

同 ヒ 変化なし 向上 変化なし 21. 5 115 63 
(最大濃度)

r同
原 液

剤界面活性系
7日間 向上 向上 向上 22.3 117 62 

3 % 向上 向上 向上 向上 22.5 115 55 

化 原 液 向上 向上 向上 向上 22.3 115 61 

3 % 
水成膜系

向上 向上 向上 向上薬 23.0 120 61 

原 液 同上 同上 同上 向上 22.5 120 62 
剤

% 
タンハク系

向上 向上 向上 向上3 23.5 115 58 

ガ ソ直リ後 ン
1日間

試験片
1. 97 1. 36 7.2 63 58 

[浸張試せ験き等実施引) が膨張

ガ ソ リ ン

(諒品委員) 向上 向上 変化なし 変化なし 20.8 118 62 

油 (浸せき直筆引) 向上 向上 1.86 1. 30 5.8 65 47 
張試 験等施

[~時間後足) 向上 向上 1. 81 1. 27 6.7 60 62 
張試験等実

(浸せき直後引) 向上 向上 1. 71 1. 06 16.7 100 56 
張試験等実施

(叩間後引) 向上 向上 1. 26 1. 07 18.3 105 58 

日旨
張試験等実施

2週間 試が験膨張片 1.14 1. 06 19.5 110 47 

4週間 向上 1.16 1. 09 19.1 115 47 
塗 料

8週間 向上 1. 08 19.3 1.16 117 45 

12週間 向上 1. 28 1.13 16.6 110 44 

2週間 変化なし 変化なし 変化なし 22.0 120 62 

4週間 向上 向上 向上 20.6 115 62 
へアクリ ーム

8週間 向上 向上 向上 19.1 115 60 
類

12週間 向上 同上 向上 24.2 118 60 

2週間 向上 向上 向上 21.4 115 61 

4週間 向上 向上 向上 21.0 110 60 
へアリキッド

8週間 向上 向上 向上 21.4 117 59 

12週間 向上 同上 向上 20.1 120 59 

5 %食塩水 7日間 同上 向上 向上 23.0 115 62 

(注測定不能
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(エ) 塗料については 2週間浸せきした試験

片で切断荷重が19.5kgfと浸せき前に比べ

て約10%の低下が認められた。

また，硬度についても47と浸せき前に比

べて約30%低下し，試験片は軟化した。

さらに寸法の増加(約 6%)も見うれた。

(オ) 永久伸びについては，浸せき前のもの5

5%であったが，各浸せき液に浸せきした

もωは， 5 %~10% と顕著な変化が見られ

なかった，

従》て永久伸びは，今回の実験では有初

な測定手段となり得なかった。

(3) 実験 3

繰り返し荷量をかじないもの及び標線聞が65

皿の時に， 500回繰り返し荷重をかけた試験片の

荷重曲線を図 3に示す。

25' -

225一一 一 一 一一一一一一 一一一一一一ノ
2¥.0一一一 一一一一一 一一一一一一 一 一一一一言，〆
201- 一一一一一一 一一 ーープ /一一ー
目 //

Jb j /プジ
1'::t 1 5 ~ 一一一一 一一 77ぷ一一一- 一一一-
It( 柑 ιJJ!!. L (~I 'Ji '=ゾペ心朕"，

(Kgf) 10- ー←

カけい‘乙 シ /ケ 65uて511刷 l

一一一一 /'ーコr 一一一一

./ 

/イ
〆

〆

〆"
/ 

。ピf-1 6 二7斗
t~W r.iI 保持佐 l mm )

図 3 繰り返し荷重試験結果(荷重曲線)

図 3より以下のことがわかった。

繰り返し荷量をかけないものと， 500回繰り返

し荷重をかけた試験片を比較すると，切断荷重

はあまり相違がなかったが，標線開距離は115阻

から 125凹と約1.H音伸びた。

さらに切断に至るまでの荷重曲線の形に違い

があることがわかった。

また，標線聞が100凹の場合で繰り返し荷重試

験を行ったときは， 137回で試験片が切断され

γ ， 
~。

4. 考察

(1) 酸・アルカリ

98%硫酸に 1日浸せきすると，試験片の表面

にき裂が生じたのは、硫自主によるゴム分子聞の

結合(ジスル フィド結合)が破壕し，ゴム表面

は硬くなり，ゴム本来の性質(弾力性・伸縮性)

(127) 

が失なわれるものと思われる。

(2) 油脂類

ア ガソリンに浸せきした試験片が.膨張した

のは，ガソリンの低沸点成分(沸，汽100.C以下)

がゴム組織内に浸透し.膨張するものと考え

られる。

しかし.低沸点成分であるため時間の経過

とともに簿発し元の大きさに戻るものと君、わ

れる。

イ 軽油及び潤滑油に浸せきした試験片が 111 

経過しでも元の大きさに戻らないのはガソリ

ンと違い高沸点成分(沸点200.C以上のもの)

のためであると考えうれる。

(3) 繰り返し荷重試験

繰り返し荷重をかけないものと .500回繰り返

し荷重をかけた試験片において切断荷重で差は

なかったが，切断時の標線問距離が約1.1倍に増

加したのは，伸縮を繰り返すことにより，ゴム

の復元力が低下し可塑性(応力を取り除いても

原形にもどらない性質)が増大しゴムが劣化し

たものと考えられる。

(4) 面体ゴム部の点検・整備

ア 函体ゴム部が膨張している時は，引張強ざ

が低下していると考えられるので.点検・整

備時には特に注意が必要である。

イ 面体に薬品が接触した場合は，温かい石け

ん液でJtし¥十分乾喚する、ことが必要である。

5. まとめ

浸せき試験による劣化(薬品による劣化)と繰

り返し荷重試験による劣化の相違としては，薬品

による劣化!土ガソリン，軽油.潤滑油に顕著に見

られるように切断荷重が小さくなる。

しかし，繰り返し荷重試験では切断荷重は.繰

り返し荷重をかけないものと差がなかつだが，切

断時の標線開距離が約1.1倍に増加すると ζ ろに

大きな相違がある。

よって一言で「劣化」といっても引張強さの低

下に至る ものや.引張強さの低下は認められない

が，切断時の標線開距離の増大すなわち可塑性の

噌大に至るものなどがあるという事が，今回の研

究でわかフた日
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