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難燃剤 ヘキサブロモシクロドデカン
（HBCD）

化学構造

国際規制1）発行年 2013

ヘキサ臭化ビフェニル
（HBB、構造例）

2009

デカブロモジフェニルエーテル
（DBDE）

2017

1）残留性有機汚染物質に関するストックホルム条約（POPs 条約）附属書 A（廃絶）に収載

表１　主要な低分子型臭素系難燃剤の種類と規制
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2． 210HRの特長

［1］分子設計および基本物性
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［2］難燃性および機械特性
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図２　210HR の分子構造および外観

表２　210HR の基本物性

項目
外観

臭素含有量
融点

1％重量減少温度

分析方法
目視

燃焼イオンクロマトグラフィー
融点測定装置

熱重量示唆熱分析

物性
白色粉末
53～55％
200℃以上
345℃以上

ยݧࢼ

୤ࢷ໖

図３ɹ6-�� ʢਨ௚๏ʣͷ໛ࣜਤݧࢼ
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［3］リサイクル特性

ɹݶΒΕͨݯࢿΛ༗ޮʹར༻͢ΔͨΊɺथࡐࢷྉͷϦ

αΠΫϧͷॏཁੑ͕ߴ·͍ͬͯΔɻ೉೩ੑथࡐࢷྉʹ

͍ͭͯ΋ɺ੡඼੡଄޻ఔͰൃੜͨ͠ࡐྉΛճऩɾ࠶ར

༻͢ΔϙετΠϯμετϦΞϧϦαΠΫϧͷ؍఺͔

Βɺίϯύ΢ϯυԽΛ܁Γฦ࣮ͯ͠͠ࢪ΋೉೩ੑ͕௿

Լ͠ͳ͍ϦαΠΫϧಛੑ͕ٻΊΒΕΔɻ���)3 ഑߹थ

ͷ༹༥ɾࠞ࿉ʹ͓͚ΔϦαΠΫϧಛੑΛධՁͨ͠ɻࢷ

̍ʣධՁํ๏

ɹ11 थࢷʢ೔ຊϙϦϓϩࣾ੡ #$�"%ʣ��� ॏྔ෦ʹ

ରͯ͠ ���)3����� ॏྔ෦ɺࢎࡾԽΞϯνϞϯ ���� ॏ

ྔ෦͓ΑͼλϧΫʢদଜࣾۀ࢈੡ ����1+ʣ���� ॏྔ

෦ΛఴՃ͠ɺ� ࣠ࠞ࿉ԡग़ػʢίϖϦΦϯࣾ੡ ;4,ʵ

��ʣΛ༻͍ͯߴ࠷Թ౓ ����ˆͰ༹༥ɾࠞ࿉͢Δ͜ͱʹ

ΑΓίϯύ΢ϯυΛಘͨɻಘΒΕͨίϯύ΢ϯυΛ࠶

ͼ༹༥ɾࠞ࿉͠ɺίϯύ΢ϯυԽ͢Δ޻ఔΛॴఆͷճ

਺܁Γฦͨ͠ޙɺίϯύ΢ϯυΛࣹग़੒ػܗʢ೔ຊ੡

߯ॴࣾ੡ +��"%ʣʹΑΓ੒͠ܗɺ೉೩थݧࢼࢷยΛ࡞

੡ͨ͠ʢ図５ʣɻಘΒΕͨݧࢼยͷ೉೩ੑΛʦ�ʧʹه

ͰධՁͨ͠ɻݧࢼ๏ͱಉ༷ͷํͨ͠ࡌ

̎ʣ݁Ռ

ɹ���)3 ͷϦαΠΫϧಛੑධՁ݁ՌΛ表４ʹࣔ͢ɻ

���)3 Λ഑߹ͨ͠೉೩ੑथࢷ͸ɺ� ճͷ༹༥ɾࠞ࿉

αΠΫϧޙ΋ॳظ੒࣌ܗͱಉ౳ͷ೉೩ੑΛҡ࣋ͨ͠ɻ

���)3 Γฦ༹͠༥ɾ܁଱೤ੑΛ༗͢ΔͨΊɺ͍ߴ͕

ࠞ࿉Λ࣮ͯ͠ࢪ΋೉೩ࡎͷ෼ղ͕΄ͱΜͲ͜ىΒͣɺ

೉೩ੑ͕อͨΕͨ΋ͷͱ͑ߟΒΕΔɻ͜ͷ݁Ռ͔Βɺ

���)3 ͳϦαΠΫϧಛੑΛࣔ͢͜ͱ͕֬ೝ͞Ε޷ྑ͕

ͨɻ

図４　機械特性試験の模式図 : (a) MFR 試験 ; (b) アイゾット衝撃性試験

（a） （b）

ピストン

熱炉（一定温度に加熱）

溶融樹脂

押出し樹脂
10 分間あたりの
溶融量を計測

振り子

破壊時のエネルギーを計測

樹脂試験片

荷重

表３　各種難燃剤配合 PP樹脂の難燃性および機械特性

難燃剤

難燃性

MFR
（g / 10min）

厚さ 3.0 mm
厚さ 1.5 mm
230 ℃×3.80 kg
230 ℃×5.00 kg

IZOD（kJ / m2）

210HR
V-0
V-1

5.33（○）
12.1（○）
2.33（○）

他社剤 A（低分子型）
V-0
V-0

5.67（○）
12.7（○）
2.88（○）

他社剤B（オリゴマー型）
V-0
NG

測定不可
2.20（×）
2.08（○）

原料添加 溶融・混錬 コンパウンド化 射出成形

繰り返し

図５　リサイクル特性試験の概要
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表４　210HR のリサイクル特性

試験片厚み

3.0 mm
1.5 mm

リサイクル回数と難燃性
初期成型
V-0
V-1

1 回
V-0
V-1

3 回
V-0
V-1

5 回
V-0
V-1


