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化学構造

エラストラン®は基本的に次の３成分の反応によって作
られます。
　1．ポリオール（高分子ジオール）
　2．ジイソシアネート
　3．短鎖ジオール
ポリオ－ルと短鎖ジオールはジイソシアネートと付加反
応をして線状ポリウレタン分子を形成します。この分子
の中でポリオールはエラストマーの柔軟な部分（ソフト
セグメント）になり、ジイソシアネートと短鎖ジオール
は硬い部分（ハードセグメント）になります。
図 1は 2つの異なった硬度の分子構造の模式図です。

エラストラン®（TPU）の性質は、原料の性状、重合条件、
配合比によって左右されます。中でもポリオールのタイ
プが TPUの性質に大きな影響を与えます。
エラストラン®のポリオール原料としては、ポリエステ
ルポリオール（C、S、ET200、ET500、ET600系）、
ポリエーテルポリオール（1100、ET300、ET800系）、
ポリカーボネート等が用いられます。従って、エラスト
ラン®のタイプは、ポリエステルタイプ、ポリエーテル
タイプに大別されます。

ポリエステルタイプの特長
　● 機械的強度が大
　● 耐熱性が良好
　● 鉱油や油圧油に対する耐性が良好
ポリエーテルタイプの特長
　● 耐加水分解性が良好
　● 低温柔軟性が良好
　● 微生物分解への耐性が良好

上述の基本原料の他に、成形性や最終製品の性能を向上
させるための添加剤を配合することが可能です。これら
添加剤には離型・滑剤、耐候安定剤、耐熱安定剤、難燃
剤や可塑剤などがあります。
また、ガラス繊維強化タイプの TPUもあります。

物性

1．力学的性質

エラストラン®の力学的性質および試験法について詳し
く説明します。
代表的試験値については弊社の総合カタログをご参照下
さい。
各種試験は予備乾燥したペレットを射出成形して得られ
た成形品を 100℃で 20時間加熱し、その後 23℃、相対
湿度 50％の場所に 88時間放置してから行っています。
（JIS K7311に準拠）
これらの値はそのまま実際の成形品に当てはまる訳では
ありません。次の要因が物性に影響を与えるからです。
　● 製品形状
　● 成形条件
　● ポリマーやフィラーの配向
　● 内部応力
　● 含水率
従って、成形品はその用途に応じて適切な試験をする必
要があります。

① 剛性
エラストラン®は広い剛性範囲をカバーできます（図 2）。
弾性率［MPa］は成形品の剛性の目安となりますが、こ
の値は伸びが 0.05％から 0.25％に変化した際の応力と
ひずみの比で表されます。
なお、プラスチックの弾性率は次の要因によって変わり
ますので注意が必要です。
　● 温度
　● 含水率
　● ポリマー、フィラーの配向
　● 応力の速度と継続時間
　● 試験片の形状
　● 試験機
　● 成形加工条件

図 2は TPUと R-TPU（ガラス繊維強化 TPU）の引張
弾性率の領域を他の材料と比較して示しています。
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④ トーションモジュラス（捻り弾性）
DIN EN ISO 6721－2に規定されているトーション（捻
り）振動試験は、動的捻り負荷をあたえながら温度を変
化していくことにより、高分子材料の弾性挙動を判断す
ることに利用されます。
この試験ではテストピースを自由捻り振動の中で放置し
ます。捻り角を永久歪を起こさない程度に保持しながら、
温度を増加して 0.1から 10Hzの振動を与えるという標
準指定のテスト条件下で測定されます。

負荷緩和中の正弦波の減少を記録し、この衰退曲線から
捻り弾性（トーションモジュラス）と減衰（ダンピング）
を計算します。
図 9-14では、いくつかのエラストラン®のデータを示
します。
低温での捻り弾性は高く比較的フラットなカーブとなり
ます。これは、いわゆる弾性歪エネルギー温度領域で、
減衰が低いところです。
温度上昇に伴い、捻り弾性値は下がり減衰挙動が強くな
ります。これはいわゆるガラス転移ゾーンであって減衰
が最大になります。ガラス転移範囲を越えると捻り弾性
曲線はフラットになります。この状況はゴム弾性として
描かれます。この温度では、物質は温度増加している固
体にとどまり、捻り弾性は徐々に減退し減衰は少しずつ
増加します。ここでは、挙動パターンは、主に粘弾性と
なります。

一般的に低硬度エラストラン®の転移は明確になります。
（※）せん断弾性の 1/3が捻り弾性値に相当します。
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図 3-5は、いくつかのエラストラン®の曲げ弾性率を
JIS K7203の３点曲げで、温度を変えて測定した結果を
示したものです。
引張試験法 JIS K7113による弾性率の結果もこれに近
い値を示します。

② 硬度
TPUの硬度は、JIS K7311に従って硬度 Aまたは Dで
測定されます。
硬度は所定のバネの力で針先が試験片に入っていく際の
抵抗によって測定されます。
値は Aまたは Dで、0～ 100の間になり、硬いものほ
ど大きい値を示します。一般的にAは軟らかいタイプ（ゴ
ム領域）に、Dは硬いタイプ（プラスチック領域）に用
います。
図 6は、A硬度と D硬度の関係を示しています。標準状
態（23℃、相対温度 50％）でのエラストラン®の硬度は
60Aから 74Dの範囲にあります。
硬度は測定温度に影響を受け、温度が上がれば硬度は下

がります。図 7にエラストラン®の硬度の温度依存性を
示します。

③ ガラス転移点
プラスチックのガラス転移点（Tg）とは、その非晶質相
が可逆的に「硬くてもろい」状態から「粘弾性的もしく
はゴム弾性的」状態へ変化する転移温度を言います。ガ
ラス転移は、硬度や非晶質部分の占める割合に影響され、
温度幅をもつ現象であり、非晶質が多いほど（低硬度の
エラストラン®）ガラス転移点は低くなり、その温度範囲
も狭くなります。
ガラス転移点を判断する方法はいくつかあり、測定する
コンディションによってその結果はやや異なる可能性が
あります。
動的試験のデータは、静的試験のデータよりも高い数値
を示す傾向があります。また、被検体の熱履歴によって
も変化します。このため異なる製品のガラス転移点を比
較する場合は、同一の試験方法で同じコンディションで
実施することをお勧めします。

図 8にいくつかのエラストラン®のガラス転移点を示しま
す。このデータはDSC（示差走査熱量計）で 10℃／分
で測定したものです。ガラス転移点は、DIN51007に準
拠して熱量カーブの段差を読み取る手段で決定しました。

図 9から 14に示されたトーション（捻り）モジュラス
やダンピング（減衰）曲線においては、ダンピング曲線
の最大値でガラス転移点を定義することが可能です。
これらは動的試験で得た数値は、DSCで得られたもの
よりも高い値となります。
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⑤ 引張強さ
プラスチックに短時間、一方向の静的な力を加えた場合
の挙動を JIS K7311の引張試験で測定し、応力－ひず
み曲線で表します。試験中の応力は初期の断面積で割っ
て算出されます。実際には、引張りによって断面積が小
さくなるので応力はより大きくなりますが、この点は考
慮しません。
以下のように強さと変形の固有値が応力－ひずみ曲線か
ら分かります。（図 15）

＜強さの固有値＞
● 引張降伏強さ　　は応力－ひずみ曲線の勾配が 0
になる点の引張応力です。

● 引張強さ　　は引張応力の最大値です。
● 引張破壊強さ　　は試料が引裂かれてしまう点の
引張応力です。

＜変形の固有値＞
● 引張降伏伸び　　は引張降伏点での伸びです。
● 引張最大荷重伸び　　は引張強さに対応する伸び
です。

● 引張破壊伸び　　は引張破壊強さに対応する伸び
です。

一般エラストラン®の室温での引張試験では、前述の固
有値の差は現れず、結果として破壊強さと引張強さが曲
線の最後に同時に現れます。（図 16）
降伏点が出るのは高硬度品の低温での測定の場合のみで
す。
ガラス繊維強化エラストラン®では引張降伏強さと一致
します。（図 17）
なお、一般エラストラン®の測定は JIS K7311によって
引張速度 300mm/minで行われ、ガラス繊維強化エラ
ストラン® では JISK7113 の１号形試験片（厚さ
3mm）、引張速度 2mm/minで行われています。
図 18-26はいくつかのエラストラン®について応力－ひ
ずみ曲線の温度依存性を示したものです。
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⑨ 圧縮永久ひずみ
圧縮永久ひずみ［％］は JIS K6262に規定されており、
70℃で 22～ 24時間、または 23℃で 72時間一定の圧
縮を行う試験から得られます。表 1 に記された圧縮永久
ひずみの値はこの規格に基づいて 20％圧縮した場合の数
値です。圧縮の度合いが弾性領域を越えると、室温の場
合でも圧縮を取り除いた後に永久ひずみが残ります。実
使用においては圧縮永久ひずみが問題にならないような
範囲、すなわち硬いグレードでは 5％圧縮、軟らかいグ
レードでも 10％圧縮を越えない範囲で使用して下さい。
圧縮永久ひずみを小さくするには成形品のアニールをお
すすめします。

⑥ 引裂強さ
引裂強さは切欠きを入れた試験片を引張り、切欠きが進
み切断するに至る力から算出します。
エラストラン®は他のほとんどのプラスチックよりもこ
の引裂き強さに優れています。
この試験は JIS K7311に従って、切欠きに直角の方向
に速度 300mm/minで切断するまで引張ります。引裂
強さ［kN/m］は最大荷重を試験片の厚さで割った値です。
図 27、28はエラストラン®の各種グレードの引裂強さ
と測定温度の関係を示したものです。本表は DIN 
53515による試験片で測定したため、JIS K7311の試
験片より切欠きが大きいので、引裂強さの値は JIS 
K7311よりも小さくなっています。

⑦ 永久伸び
エラストマーはフックの法則で言う弾性領域、すなわち
外部からの力と変形量が比例する範囲で引張る限り、永
久伸びは生じません。この領域では加えた力を取り除く
とエラストマーは元の状態に戻ります。この領域を越え
る力を加えると外力を取り除いた後に永久伸びが残りま
す。この残留伸びは伸ばした程度と伸ばしている時間に
よって変わります。
厳密に言うと、エラストラン®の弾性範囲は伸びが 1％
（74D品）から 4％（80A品）のレベルにあります。し
かし、実際には 95A以下の低硬度品を 10％以下で短時
間伸長させた場合や、高硬度品で 2.5％以下の短時間伸
長では、残留伸びが 1％を越えることはありません。
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外力を取り除いた後の応力－ひずみ曲線はヒステリシス
ループとして知られています。
図 29-31は、エラストラン®の各種グレードを 100mm/ 
minで伸長し、力を除いていったときのヒステリシス曲
線です。見やすくするために縦軸のスケールはグレード
によって変えてあります。
同一の伸長度であっても高硬度のエラストラン®は永久
伸びによる変形が大きくなります。また、どのグレード
においても伸長度が大きい程永久伸びによる変形度が大
きくなります。
同様なことが曲げや圧縮の場合にも見られます。

⑧ クリープ特性
弾性変形はいずれの物質でもおきるもので、常に一定で
あることはありません。時間や強さによる歪の程度によっ
て、内部摩擦による弾性領域と塑性変形領域が常に存在
します。非弾性領域は比較的、温度と時間の影響をうけ
ます。この傾向は、長期負荷時におけるプラスチックの
挙動として考慮すべきです。長期間、静的な歪を与えた
際の特徴は ISO899のクリープ試験で確認することでき
ます。試験片は引張り試験と同じものを使用します。一
定の変形は時間単位で測定することができます。複数の
負荷ごとに同様の試験を行ったものが同一時間応力 -歪
ダイヤグラムです。このダイヤグラムは TPUがある一
定の負荷において時間軸でどのように変形するか、ある
いは変形させていくとどのように応力が減っていくのか
知ることができます。（図 32-36参照）

図 31

図 34

図 36図 30

図 33

図 35

図 28

図 29

図 32

図 27

ヒステリシスループエラストラン®硬度 64D

ヒステリシスループエラストラン®硬度 95A引裂強さと温度の関係
ポリエーテル系エラストラン®

ヒステリシスループエラストラン®硬度 80A引裂強さと温度の関係
ポリエステル系エラストラン®
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③ ビカット軟化温度
この試験は、油または気体を介して一定の温度上昇環境
下（50k/hまたは 120k/h）にある試験片に、1mm2の
面積を持つ針状圧子に負荷（10Nまたは 50N）を与え
るものです。ビカット軟化温度（VST）は試験片に針状
圧子が 1mm刺さる温度を示します。

④ 荷重たわみ温度
この試験は、ビカット軟化温度と同様に油または気体を
介して一定の温度上昇環境下（50k/hまたは 120k/h）
において測定されます。3点曲げにおいて、A、B、C法
と試験片の硬さによって 0.45MP、1.80MPa、8MPa
の応力を与えるものです。荷重たわみ温度（HDT）は試
験片が 0.2から 0.3mm（試験片の高さによって変わる）
曲がる温度を示します。

⑩ 衝撃値
エラストラン®のすべてのグレードは低温環境下におい
ても特筆すべき性能を保持しています。
DIN EN ISO 179によるシャルピー衝撃試験結果を以下
に記載します。（表 2）

表 2
ノッチ無し ノッチ有

エラストラン® C 85 A － 60℃まで破壊せず － 50℃まで破壊せず
エラストラン® C 95 A － 60℃まで破壊せず － 40℃まで破壊せず
エラストラン® C 60 D － 60℃まで破壊せず － 20℃まで破壊せず
エラストラン® 1185 A － 60℃まで破壊せず － 60℃まで破壊せず
エラストラン® 1195 A － 60℃まで破壊せず － 50℃まで破壊せず
エラストラン® 1160 D － 60℃まで破壊せず － 30℃まで破壊せず

ノッチ無し ノッチ有
23℃  － 30℃  23℃  － 30℃

エラストラン® R 1000 破壊せず 130kJ/m2  70kJ/m2  20kJ/m2

エラストラン® R 2000 140kJ/m2 110kJ/m2  50kJ/m2 10kJ/m2

エラストラン® R 3000 120kJ/m2 70kJ/m2 30kJ/m2 10kJ/m2

⑪ 耐摩耗
DIN摩耗減量［mm3］は DIN 53516に規定されていま
す。この摩耗試験法では回転するシリンダーに巻いたサ
ンドペーパーに一定荷重をかけて試験体を接触させ、
40m走行した後に摩耗による重量減少量を測定します。
これを試験前の比重とサンドペーパーの摩耗力で補正し
て、摩耗体積mm3で表示します。エラストラン®はどの
グレードでも摩耗量が少なく、ほとんどの場合 35mm3

以下です。しかし、成形前に十分に乾燥することおよび
成形後のアニールが重要であり、摩耗量はこの予備乾燥
の度合いによって異なります。

⑫ 摩擦
プラスチックの摩擦について実用に値する評価は難しく、
摩擦挙動に影響を与える要因をはっきりと断定するのは
困難です。
エラストラン®の摩擦挙動は硬度によって変わり、低硬
度になると粘着すべり（スティックスリップ）の様相を
示し、摩擦は増えます。

2．熱的特性

① 熱膨張
他の全ての材料と同様にエラストラン®も温度によって
長さが変化し、これは可逆的です。この変化率を JIS 
K6911では線膨張率α［1/K］で示します。
図 37では、いくつかのエラストラン®の線膨張率を硬度
と温度を変えて表し、参考までに鉄・アルミニウムの線
膨張率と比較しました。
ガラス繊維強化エラストラン®（ガラス繊維含有率 20％）
では、線膨張率が鉄、アルミニウムに近くなっているの
が分かります。
線膨張率は図 37のように温度によって左右されますの
で、各種用途でこの変化を考慮に入れておくことが必要
です。

② 熱変形
温度上昇下におけるプラスチック製品の限界評価には様々
なテスト方法があります。これらの中には、ISO306に規
定される VicatSofteningTemperature（ビカット軟化点）
や、ISO75に規定される HeatDeflectionTemperature
（荷重たわみ温度）があります。
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⑤ 熱的特性代表値

表 3　エラストラン® の熱的特性代表値
項目 規格 単位 低硬度→高硬度

熱伝導率 DIN 52612  W/mK 0.19→ 0.25
燃焼熱
－加熱値

DIN 51900
J/g 25,000→ 29,000

－燃焼値 J/g 26,000→ 31,000
比熱
－常温

DIN 51005
J/g K 1.5→ 1.8

－溶融温度 J/g K 1.7→ 2.3

⑥ 連続使用可能温度
TPU成形品が実用上どの程度の期間高温での使用に耐え
るかについては、影響因子が多すぎて予測が不可能です。
成形品材料を比較できるように、「連続使用温度」の観点
から、色々な温度で長期放置試験を行い、「アレニウス」
の関係図を作成しました。
このグラフから各温度でどれ位の時間が経過した時に引
張強さが基準値に達するかが分かります。
例えば、図 40、41で成形品が各温度でどれくらいエー
ジングされた時、基準値（引張強さ 20MPa）を下回る
かを示します。

表１　エラストラン®の圧縮永久ひずみ〔％〕

C60AW  C80A  C85A C90A  C95A  C59D  C60D  C64D  C74D
圧縮永久ひずみ（23℃） 20 25 25 25 30 30 40 40 40

圧縮永久ひずみ（70℃） 45 35 35 40 45 50 50 50 60

S80A  S85A  S88A  S90A  S95A S98A  S60D  S64D S74D
圧縮永久ひずみ（23℃） 25 25 25 25 25 30 40 45 55

圧縮永久ひずみ（70℃） 35 35 35 45 45 45 50 55 60

1180A  1185A  1190A  1195A  1154D  1160D  1164D  1174D
圧縮永久ひずみ（23℃） 25 25 25 30 40 40 40 50

圧縮永久ひずみ（70℃） 45 45 45 45 50 50 40 55

図 37

図 39

図 38

図 40

図 41

線膨張率α［1 / K ］エラストラン®の硬度の関係
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3．気体透過性

気体が試験体の中を通過していくことを透過と呼びます。
これは 3段階からなります。
　1．試験体への気体の吸着・吸収
　2．試験体中での気体の拡散
　3．試験体からの気体の蒸発
気体透過係数Q［m2/（s・Pa）］は物質によって決まる
値で、一定の表面積、厚みをもつ試験体中を一定の分圧
差の気体が一定の時間内に通過する気体の体積で表され
ます。
表 4は各種気体の透過係数（20℃）をエラストラン®に
ついて示したものです。

表 4
気体透過係数　Q[m2/(s・Pa)]・10－18

エラストラン®
気　体

Ar CH4 CO2 H2  He  N2 O2

C80A 12 11 200 45 35 4 14

C85A 9 6 150 40 30 3 10

C90A 5 4 40 30 25 2 7

C95A 3 2 20 20 20 1 4

1180A 14 18 230 70 50 6 21

1185A 9 14 180 60 40 5 16

1190A 7 9 130 50 30 4 12

1195A 6 5 90 40 20 3 8

この値は DIN 53536によって測定され、その値は温度
によって変化します。
エラストラン®1185Aについて窒素の透過係数の温度依
存性を図 42に示しています。

一方、プラスチックの水蒸気透過度WDD［g /（m2・d）］
は JISZ0208により測定されます。この値は一定雰囲気
中（JISでは 40℃、相対湿度 90％）に放置し、所定時
間ごとに透過した水蒸気の重量を測定し、1 m2当りに換

4．電気的特性

プラスチックスの電気導電率は低いので、しばしば絶縁
体として用いられます。電気関連の用途に関する特性を
示します。
エラストラン®の標準的な抵抗値を測定するには試験片
を 100℃で 20時間処理してから、標準状態（23℃、相
対湿度 50％）に保管した後に行います。
電気的特性は、水分、温度、周波数に依存しますので、
安全率を見ておく必要があります。
試験結果は 12頁の『電気的特性一覧表』を参照して下
さい。

①トラッキング
トラッキングは絶縁体の表面に導電性の経路が徐々に形
成され、絶縁破壊をおこす現象です。これは一般的には、
電気負荷と表面の電解質不純物の相互作用によって生じ
ます。
IEC60112に従って測定される相対トラッキング指数
（CTI）は絶縁体表面に電圧を印加した状態で指定された
試験液 50滴を滴下して、どの電圧であればトラッキン
グ破壊しないかを測定した最大電圧です。

② 耐電圧
IEC60243による絶縁耐圧 Ed［kV/mm］は絶縁体を挟
んだ電極間距離に対する破壊電圧で表されます。破壊電
圧とは絶縁体が破壊に至る点の交流電圧の実値です。
平面電極と球の組み合わせが用いられます。球の直径は
20mm、平面の径は 50mm［K20/P50］、試験片厚さ
は 2mmです。

③ 表面抵抗率
表面抵抗率 Ro［Ω］は試験片の表面の抵抗であり、所
定の形状の電極を所定の距離で試験片表面に固定して測
定されます。電極の配置については IEC 60093に種々
の例があります。エラストラン®については配置Eによっ
て測定され、その値は 109から 1013Ωの範囲にあります。
表面抵抗率の比較には、同一条件での結果を使用して下
さい。

算したものです。なお、透過率はフィルムの厚みに反比
例します。
表 5は試料厚さ 1mm、温度 23℃、相対湿度 93％の水
蒸気透過度の値です。

表 5
水蒸気透過度　WDD[g/(m2・d)]　試験体 1mm厚

エラストラン®   WDD エラストラン®   WDD

C80A 18 1180A 21

C85A 15 1185A 17

C90A 10 1190A 15

C95A 8 1195A 12

C64D 2 1164D 3

④ 体積抵抗率
IEC 60093で規定される体積抵抗率 Pd［Ω・cm］と
は試験片の相対する 2面に設置した電極間の電気抵抗値
です。電極配置の仕方によって、表面抵抗率を無視する
ことができるようになっています。この体積抵抗率によっ
て種々の物質の比較ができます。
エラストラン®では硬度によって異なり、この値は108

から 1014Ω・cmの範囲にあります。

⑤ 誘電率
誘電率εrとは電気分極の強弱を示す絶縁体中と空気中
の静電容量の比です。この値は IEC60250によって測定
され、絶縁体を電極で挟んで電気を流した場合、分子内（ポ
リマー内）で電荷が＋－に分極する現象が起きます。こ
の分極の強弱を示した値が誘電率で、一般的に真空の誘
電率に対する比誘電率を用います。12頁の『電気的特性』
の値は 23℃で 50Hz、1kHz、1MHzでの測定値です。

⑥ 誘電正接
IEC 60250によると、絶縁物を誘電体とする時の誘電
正接、tanδは誘電体内の電流と電圧の位相差の 90℃か
らのずれ、いわゆる誘電体損失角の正接です。
普通に用いられる誘電率と同様、誘電正接とは絶縁物の
内での電気エネルギーの損失を意味します。
絶縁体に交流電圧を印加した場合、分子の分極による運
動がおこり、電気エネルギー部が熱エネルギーとなりま
す。この電気エネルギーの損失の目安として充電される
電流と損失される電流の比で示したものです。エラスト
ラン®では 23℃、50Hz、1kHz、1MHzで測定してい
ます。

図 42

気体透過係数の温度依存性（エラストラン®1185A-窒素）
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電気特性一覧表

エラストラン® 単位 C60AW C80A C85A  C90A  C95A  C59D  C60D  C64D  C74D 1175AW 1180A 1185A 1190A 1154D 1164D 1174D 1185AF  R 1000  R 2000 R 3000

試験片の前処理 :
100℃, 20時間アニール後 , 
23℃,
相対湿度 50%下で14日間
放置

耐トラッキング性 CTI ＞ 600 ＞ 600 ＞ 600 ＞ 600 ＞ 600 ＞ 600 ＞ 600 ＞ 600 ＞ 600 ＞ 600 ＞ 600 ＞ 600 ＞ 600 ＞ 600 ＞ 600 ＞ 600 ＞ 600 ＞ 600 ＞ 600 ＞ 600
DIN/IEC 60112
DIN 50014
標準条件下で測定

耐電圧

Ed

kV/mm 12 31 39 47 48  ＞ 49  ＞ 48  ＞ 49  ＞ 49 49 39 48 46  ＞ 50 ＞ 49  ＞ 49 33 49 ＞ 49 ＞ 49
IEC 60243
electrode K 20,P 50
試験片の厚み 2mm

表面抵抗

ROA

Ω  ＞ 109 ＞ 1010 ＞ 109  ＞ 1010  ＞ 1011 ＞ 1012  ＞ 1012  ＞ 1012  ＞ 1013 ＞ 109  ＞ 1011 ＞ 1010 ＞ 1010 ＞ 1012 ＞ 1012  ＞ 1013 ＞ 1010  ＞ 1010 ＞ 1011  ＞ 1012 試験法 :IEC 60093
標準条件下で測定

体積抵抗率

PD

Ω・cm ＞ 108 ＞ 1010 ＞ 1010 ＞ 1010  ＞ 1011 ＞ 1012  ＞ 1012  ＞ 1013 ＞ 1013 ＞ 109 ＞ 1011 ＞ 1011 ＞ 1011 ＞ 1012 ＞ 1012 ＞ 1014 ＞ 1010 ＞ 1011 ＞ 1012 ＞ 1012 伝導性シルバー電極使用
IEC 60093

誘電率 106Hz  8.9 7.1 6.7 6.5 6.4 6.2 5.9 5.6 5.1 7.9 8.0 7.5 7.1 6.3 5.8 5.3 7.5 6.6 6.3 6.1
試験法 :IEC 60250
試験片の厚み 2mm
標準条件下で測定

εr 103Hz 7.8 6.6 6.4 6.1 6.1 5.8 5.6 5.3 4.8 7.5 7.6 7.2 6.6 5.9 5.4 5.0 6.8 6.2 5.8 5.7

 106Hz  7.3 6.1 5.9 5.4 5.3 4.9 4.8 4.5 4.1 6.8 6.5 6.1 5.5 4.9 4.6 4.3 5.7 5.5 5.2 5.1

誘電正接 50Hz 1.7 0.20 0.083 0.048 0.036 0.028 0.028 0.032 0.034 0.13 0.121 0.063 0.053 0.036 0.035 0.038 0.13 0.118 0.071 0.032
試験法 :IEC 60250
試験片の厚み 2mm
標準条件下で測定

tanδ 103Hz 0.12 0.024 0.019 0.022 0.024 0.030 0.030 0.031 0.031 0.024 0.026 0.026 0.025 0.038 0.035 0.034 0.030 0.027 0.029 0.028

 106Hz  0.029 0.053 0.048 0.051 0.054 0.055 0.051 0.050 0.045 0.11 0.087 0.081 0.074 0.060 0.048 0.038 0.077 0.041 0.042 0.041
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4．耐水性

ポリエステル系 TPUは温水、飽和水蒸気、高温多湿の
気候に長時間さらされると、エステル結合が加水分解に
よって切断され元に戻らなくなります。この結果、物性
が低下します。軟らかいグレードは硬いグレードに比べ
てエステル基含量が多いので、この影響が大きく現れま
す。ポリエステル系エラストラン®は湿度の高くない室
温では加水分解は殆ど起こりません。
ポリエーテル系エラストラン®は化学構造が異なるので、
加水分解に対してははるかに強くなります。
図 43、44にポリエステル系とポリエーテル系エラスト
ラン®を 80℃の温水に浸漬した場合の加水分解による引
張強さと破断時伸びの変化を示します。

DIN 57472／ VDE 0472 Part 704に規定されている
けん化価｛mgKOH/g｝は加水分解の目安として重要で
す。この価が TPUの加水分解の評価基準として用いら
れます。
けん化価は 1gのサンプルをけん化するに必要な KOH
のmg数で表されます。
そ の 値 は、 ポ リ エ ー テ ル 系 エ ラ ス ト ラ ン ® は、
175mgKOH/g以下ですが、ポリエステル系エラストラ
ン®（C系）は高く、450mgKOH/gくらいです。

化学的性質

プラスチックがその使用用途に合っているかどうかの判
断に、耐薬品性を考慮することがしばしばあります。
TPUのタイプや、それと接触する化学物質の組成によっ
てその作用はまったく異なります。
従って、以下にあげる項目の全てのケースについてその
影響を明示することは困難です。
例えば TPUの耐薬品性に関して、潤滑油などを例にと
りましても含有添加物の有無によって大きく左右される
ことがあります。
16頁の『耐薬品性・耐溶剤性』は一般的な指標です。よっ
て、特殊な用途については事前に耐薬品テストを行って
膨潤と物性への影響を調べる必要があります。

1．膨潤

膨潤とは固体が液体を吸収する単純な物理的プロセスで
す。
このプロセスでは固体に入った液体は化学作用を及ぼし
ませんが、結果的に体積と重量が増えて物性値が低下し
ます。
液体が蒸発すると膨潤状態がなくなり、物性も殆ど元に
戻ります。このように膨潤は可逆的プロセスです。

2．耐薬品性

耐薬品性は接触する時間、温度そして化学物質のタイプ
と濃度の影響を受けます。
TPUが分解する時には分子鎖の切断が起こっています
が、通常、膨潤はこの前触れです。分解が起これば TPU
の強度が落ち、極端なケースでは成形品の崩壊に至るこ
ともあります。

① 酸、アルカリ溶液
エラストラン®は濃い酸やアルカリの溶液には室温でも
物性の影響を受けますので、これらとの接触は避けて下
さい。薄い酸やアルカリ溶液には室温では短時間なら大
丈夫です。

② 飽和炭化水素
軽油、イソオクタン、石油エーテル、灯油などの飽和炭
化水素と接触するとエラストラン®は可逆的な膨潤を起
こします。室温では膨潤の程度は 1～ 3％で、引張強さ
の低下は 20％以下です。これらの溶液が蒸発してしまう
と膨潤は無くなり、物性はほとんど元の水準に戻ります。

③ 芳香族炭化水素
ベンゼン、トルエンなどの芳香族炭化水素に接触すると、
エラストラン®の膨潤は室温でもかなり大きくなります。
重量増加率 50％になることもあり、それに応じて物性も
低下します。

④ 潤滑油、グリース
ASTM No.1，IRM 902，IRM 903オイルでは室温で
試験してもエラストラン®の強度は落ちません。
また、100℃、3週間の浸漬でも強度への影響はありま
せん。
エラストラン®の潤滑油、グリースへの耐久性はこれら
に含まれている添加剤にも影響されます。添加剤の中に
はエラストラン®と反応して不可逆な劣化を起こすもの
があります。
この場合には別途試験を行う必要があります。

⑤ 溶剤
エタノール、イソプロパノールなどの脂肪族アルコール
に浸漬するとエラストラン®は膨潤を起こし引張強さが
低下します。温度が高いとこの変化が大きくなります。
メタノールはポリエステル系エラストラン®を劣化させ
ます。
アセトン、メチルエチルケトン（MEK）、シクロヘキサ
ノンなどのケトン類は TPUを一部溶解します。エラス
トラン®をこれら溶剤の中で長時間使用するのは不適当
です。
酢酸エチル、酢酸ブチルなどの脂肪族エステルはエラス
トラン®をひどく膨潤させます。
ジメチルホルムアミド（DMF）、N－メチルピロリドン、
テトラヒドロフラン（THF）など極性の強い溶剤は TPU
を大きく膨潤・溶解させます。

3．耐微生物性

ポリエステル系 TPUは高温多湿状態にさらされると、
微生物の動きが激しくなって微生物分解を起こすことが
あります。微生物が出す酵素がエステル結合を切断して
TPUを分解します。微生物分解は初期の段階で変色によ
り目視確認することができます。
次に細菌がより深く入り込むことで表面に亀裂が発生し、
ついに TPUが完全に崩壊するに到ります。
ポリエーテル系 TPUは高い耐微生物特性を示します。
DIN VDE0472 Part704に規定のけん化価が耐微生物
性の重要な評価基準になります。ナチュラル TPUはけ
ん化価が 200mgKOH/gまでなら耐微生物性があると
VDE0282/10に規定されています。
組成や硬度によってポリエーテル系 TPUのけん化価は
150前後、ポリエステル系 TPUは 450前後になります。
ポリエステル系 TPUとポリエーテル系 TPUの混合によ
るけん化価は、その混合重量比率で計算できます。エー
テル系 TPUにエステル系 TPUを約 10%程度添加（た
とえば、エステル系 TPUベースのカラーマスターバッ
チを添加する場合）しても対微生物性は損ないません（け
ん化価が 200未満のため）。エステル系 TPUをさらに
添加すれば耐微生物性は劣っていきます。

5．耐紫外線、放射線

① 紫外線照射
プラスチックは紫外線照射により化学的に分解し、その
分解の度合いは照射の強さと期間によります。ポリウレ
タンでは表面からもろくなり始めます。この現象にとも
なって、黄変や機械的強度の低下が起こります。
キセノンアーク照射試験は劣化挙動を予測するのに用い
ることができます。フィルターを用いることにより太陽
光のスペクトルを再現することができます。
このように、照射によってまず表面が劣化してもろくな
りますが、この劣化は表面から一定の深さまでです。従っ
て、比較試験をする時に同じ厚みの試験片を用いる必要
があります。厚肉の試験片では照射による劣化部分の割
合は小さくなり、逆に薄肉の試験片では劣化部分の割合
は大きくなります。
紫外線による劣化を防止するには紫外線吸収剤や顔料の
添加が有効です。弊社では適切な添加剤やカラーマスター
バッチを準備しています。

②高エネルギー線照射
エラストラン ®は他のプラスチックよりも高エネルギー
線の照射に対して耐性があります。α－、β－、γ－
線照射に対する耐性は照射強度と照射量、試験片の形と
サイズ、試験雰囲気によって左右されます。添加剤を高
エネルギー線照射によって励起して架橋することにより、
例えば耐熱、耐薬品性などの改良をすることができます。

6．燃焼性

プラスチックは他の有機物と同様に可燃性です。焼却時
の挙動は次の要因によって左右されます。
　● 引火性
　● 炎の伝播性
　● 燃焼速度
　● 発煙度（煙の濃度と燃焼ガスの毒性）
　● 燃焼物の表面積／体積の比
　● 熱伝導率
　● 発熱量

また、燃焼挙動は上述の要因の他に次の環境の影響も受
けます。
　● 分散剤
　● 貯蔵の仕方
　● 量
　● 温度
　● 換気
　● 点火源の強度と時間

図 43

図 44
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これら多くの要因が複雑にからみあっていますので、プ
ラスチックの燃焼挙動を総括的、かつ一般的に説明する
ことはできません。したがって、代表的な例をそれぞれ
シミュレートした基準や規格が多くあります。このよう
な事情がありますので、不明の点は弊社に相談していた
だくようお願いもうしあげます。特定の用途には難燃タ
イプのエラストラン®をお勧めします。このタイプのも
のは炎の発生と伝播をより防ぐことができます。一つの
基準ですべて起こりえるケースをカバーできません。プ
ラスチックの燃焼性に関する最も重要な基準に関して、
エラストラン®の典型的な結果を次に示します。

● UL94（Underwriters Laboratories）
エラストラン®のスタンダードグレードは HBに属し
ます。可塑剤含有品は V2相当になるものもあります。
ノンハロゲン難燃品である 1185A10FHFは V0にな
ります。ご要望があれば、イエローカードはあるグレー
ドに限定して対応できます。

● ISO4589（酸素指数）
この試験法は燃焼を継続するのに必要な最低酸素含量
を測定するものです。エラストラン®はグレードによ
り 22～ 25の値を示します。

● FMVSS 302（Federal Motor Vehicle Safety Standard）
エラストラン®の全てのグレードがこれに適合します。
規定された試験条件下では最高燃焼速度 4インチ /分
（101.6mm/分）を超えることはありません。

● DIN EN50267-2-2（燃焼ガスの腐食性）
エラストラン®のスタンダード品や可塑剤品がこの基
準を満たします。添加剤によって燃焼挙動が変わるこ
とがあります。
詳細は弊社にお問い合わせ下さい。

7．耐オゾン性

オゾン分子（O3）は 3個の酸素原子からなり、大気中で
高エネルギー紫外線によって酸素分子が反応して生成し
ます。オゾンは特に有機物との反応性が高いため、ゴム
基を含有するエラストマーはオゾンによって分解が起こ
り、クラックが発生し劣化します。
しかし、エラストラン®はオゾンに強い特性をもってい
ます。
VDE0472 part805試験結果によると TPUは「クラッ
クフリー」を意味するステージ 0で、弾性損失や硬化等
はありません。

耐薬品性・耐溶剤性

代表的なエラストラン®の耐薬品性、耐溶剤性を 17頁に
まとめました。お考えの用途の参考になれば幸いです。
本表は薬品ごとの大まかな分類（例えば弱酸、鉱酸、ア
ルカリ、溶剤という具合）で、お役に立ちやすくしてい
ます。

試験方法
テストピース JIS K6251 6号ダンベル
 （100℃ 20時間 アニール処理済検体）
浸漬温度 化学薬品 20℃ 60℃
 溶剤 20℃
評価基準 化学薬品 引張強さが 20MPaに低下する時期
 溶剤 3週間後の膨張率と引張強さの低下率
  （取出し 15分後湿った状態で測定）

評　価
耐性時間の分類 評価

時間単位で物性を落とすもの H
日数単位で物性を落とすもの D
週単位で物性を落とすもの W
月単位で物性を落とすもの M
年単位で物性を落とすもの Y

参　考
温度の影響としては一般的には 10℃低いと耐性時間は約
2倍となり、反対に 10℃高くなると半分になると考えて
下さい。
耐薬品性、耐溶剤性は分子鎖間の水素結合の数に比例し
て影響を受けます。
この結合の数は硬度が上がると増えますので耐性も硬度
が高い程向上します。
極性の強い薬品、溶剤は分子間結合を一部、あるいは全
部を切り離し膨潤、溶解の作用を起こします。
溶剤の膨潤、溶解による作用は化学薬品による分解とは
異なり分子の分解ではありませんので、溶剤が蒸発すれ
ば、ほぼ元の物性を回復します。
この原理を利用して塗料、コーティング剤、各種バイン
ダーへの用途展開が可能です。但し、メタノールは溶剤
というより化学薬品の扱いでお願いします。

耐薬品性一覧表

No. 項　　目 試　験　体

A B  C

S85A C85A 1185A 備　　考

20℃  60℃ 20℃ 60℃  20℃  60℃

0 水 水道水 Y M Y M Y Y

海水 Y M Y M Y Y

1 弱酸
カルボン酸

3%酢酸 W D W D Y M

3%乳酸 W D W D Y M

3%ほう酸 M W M－Y W－M  Y M

3%フェノール W－M D M－Y W Y M （C）引張強さが初期値の50％

3%ギ酸 W－M D M－Y W  Y M 〃

3%プロビン酸 W－M D M－Y W Y M 〃

3%酪酸 W－M D M－Y W Y M 〃

3%ラウリン酸 W－M D M－Y W Y M 〃

3%オレイン酸 W－M D M－Y W Y M 〃

3%ステアリン酸 W－M D M－Y W Y M 〃

2 錯塩生成カルボン酸 3%クエン酸 M D M D Y M

3 弱鉱酸 3%硫化水素ナトリウム M D－W M－Y W Y M

3%リン酸 M D M W Y M

4 強鉱酸 3%塩酸 M  H M  H Y M

3%硫酸 M  H M  H Y M

5 バッテリー液 バッテリー液 D  H D  H Y M

6 酸化性鉱酸 3%硝酸 D  H D  H D H 

7 酸化性鉱酸
（PH7付近）

35%過酸化水素 W－M  － M  － M － 

3%硝酸ナトリウム W－M W Y M Y M

3%次亜塩素酸ナトリウム
（漂白液） W D W D M W （A,B,C）表面べとつき

0.5%漂白液 M W M W Y M 〃

8 還元性溶液 3%亜硫酸ナトリウム M－Y W－M Y M Y M 

9 アルカリ性 飽和水酸化ナトリウム M－Y W Y M Y M

3%炭酸ナトリウム M－Y W Y M Y M

3%水酸化ナトリウム M W M W Y M

3%トリエタノールアミン M W M－Y W Y M

10 アンモニア系溶液 3%尿素 M W M－Y W Y M

3%アンモニア D H W D Y M

3%塩化アンモニウム M－Y W－M  Y M Y M

11 アルコール メタノール D － W－M － M －

エタノール M － M － Y －

イソプロパノール M － M － Y －

12 FAM試験液 ※1 
自動車燃料
（DIN 51604）

試験液　A M － Y － Y －

試験液　B D － M － M － （C）膨潤大

試験液　C D － W － M － （C）膨潤大

13 ASTM油 ATSM油 No.1 Y M Y M Y M

ATSM油 No.2 Y M Y M Y M

ATSM油 No.3 Y M Y M Y M

14 雑 不凍液 /水＝ 1/1.5 M W M－Y W Y M

シリコンオイル
（ジメチルポリシロキサン） Y M Y M Y M

（A,B,C）多くの油圧油は
TPUを溶解する

ブレーキ油 H H H H H H

トリクロロエタン
（体積膨潤）

M
（39%） － M

（41%） － M
（52%） －

酢酸エチル
（体積膨潤）

M
（65%） － M

（59%） － M
（76%） － （C）膨潤により引張強さが低下

※1　FAM試験液 試験液 A組成  試験液 B組成  試験液 C組成  
 50.0 vol % トルエン 42.0 vol % トルエン 20.0 vol % トルエン
 30.0  イソオクタン 25.5  イソオクタン 12.0  イソオクタン
 15.0  ジイソブチレン 13.0  ジイソブチレン 6.0  ジイソブチレン
 5.0  エタノール 15.0  メタノール 58.0  メタノール
    4.0  エタノール 2.0  エタノール
    0.5  水 2.0  水
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耐溶剤性一覧表（20℃　3週間浸漬後） 耐薬品性一覧表（体積変化率）

No. 項　　目 試　験　体

A B C

S85A C85A 1185A

膨潤率 引張強さ
低下率 膨潤率 引張強さ

低下率 膨潤率 引張強さ
低下率

% % % % % %

15-1 脂肪族炭化水素 ペンタン 3 20 5 10 10 20 

シクロヘキサン 4 15 7 10 22 10 

イソオクタン 2.5 － 2.5 － 7.5 －

他の脂肪族および脂環式炭化水素 ※2 2.5 － 2.5 － 7.5 －

15-2 芳香族炭化水素 トルエン、ベンゼン、キシレン等
芳香族炭化水素 52 55 60 45 65 50 

15-3 脂肪族エステル 酢酸エチル、酢酸ブチル、酢酸アルミ等
短鎖のエステル 75 70 70 65 70 75 

15-4 脂肪族ケトン メチルエチルケトン、アセトン、
メチルイソブチルケトン（MIBK）等
脂肪族短鎖ケトン

105 80 110 80 130 90 

15-5 脂肪族ハロゲン化物
（炭素数 1～ 2）

メチレンクロライド 175 75 155 65 190 95 

クロロホルム 280 75 200 70 －  殆ど溶解

テトラクロロエチレン 20 40 28 35 50 45 

トリクロロエタン 54 39 65 39 75 54 

炭素数 2迄のハロゲン化脂肪族炭化水素 54 39 65 39 75 54 

15-6 芳香族ハロゲン化
炭化水素

クロロベンゼン等
芳香族ハロゲン化炭化水素 90 60 100 55 110 60 

15-7 ASTM油 No.1（100℃） 2 － － － 1 －

No.2（100℃） 1 － 3 － 12 －

No.3（100℃） 3 － 6 － 18 －

15-8 TPUの溶媒 テトラヒドロフラン ＞ 450 殆ど溶解 ＞ 450  殆ど溶解 － 溶解

ジメチルホルムアミド（DMF） － 溶解 － 溶解 － 溶解

ジメチルアセトアミド － 溶解 － 溶解 － 溶解

N－メチルピロリドン － 溶解 － 溶解 － 溶解

ジメチルスルホキシド（DMSO） － 溶解 － 溶解 － 溶解

ピリジン － 溶解 － 溶解 － 溶解

16 アルコール メタノール 18 
（不安定）

80
（不安定）

18
（数週間安定）

58
（数週間安定） 28 60 

エタノール 16 52 18 52 33 64 

イソプロパノール 14 44 17 42 30 50 

ベンジンアルコール 300
（不安定）

95
（不安定）

270
（不安定）

85
（不安定）

測定不可能
（不安定）

溶解
（不安定）

17 グリコール エチレングリコール 2 － 2 － 4 15 

グリセリン － － － － － － 

18 FAM試験液 ※1

自動車燃料
（DIN 51604）

試験液 A 39 55 45 50 67 60 

試験液 B 38 
（不安定）

72
（不安定）

38
（数週間安定）

55
（数週間安定） 68 74 

試験液 C 21
（不安定）

60
（不安定）

24
（数週間安定）

50
（数週間安定） 43 70 

19  ディーゼル燃料 ディーゼル燃料 3.0 15 5.0 － 11 －

20  燃料
（イソオクタン /トルエン） 
（ASTM D471）

A（10 / 0 ） 2.5 － 2.5 － 7.5 －

B（ 7 / 3 ） 13 30 18 32 25 36

C（ 5 / 5 ） 21 40 27 38 38 44

D（ 6 / 4 ） 17 37 21 36 31 44

※2 メタン、エタン、プロパン、ブタン、ヘキサン、オクタン
 石油エーテル、パラフィン油、ディーゼル油

＜試験片＞ 100℃、20時間アニールしたものを使用 ＜評　価＞ ＋ 安定 （体積変化率 0～   3%）
＜試験期間＞ 23℃、7日間 ○＋ やや安定 （体積変化率 4～ 15%）

○－ やや不安定（体積変化率 16～ 30%）
― 不安定 （体積変化率 ＞ 30%）
〇 溶解

項　　　目
ポリエステル系 ポリエーテル系

C85A  C64D  1185A 1164D

アセトン － － － －
アニリン － － － －
アノン － － － －
亜硫酸ナトリウム ○＋ ○＋ ○＋ ○＋
アンモニア　3N ＋ ＋ ＋ ＋
イソオクタン燃料 1* ＋ ＋ ＋ ＋
イソオクタン /トルエン 70/30 燃料 2* ○－ ○＋ ○－ ○＋
イソオクタン /トルエン 50/50 燃料 3* ○－ ○－ ○－ ○－
イソプロパノール ○－ ○＋ ○－ ○＋
ASTM 1号油 ＋ ＋ ＋ ＋
ASTM 2号油 ＋ ＋ ＋ ＋
ASTM 3号油 ＋ ＋ ＋ ＋
ASTM 燃料 A ＋ ＋ ＋ ＋
ASTM 燃料 B ○－ ○＋ ○－ ○＋
ASTM 燃料 C ○－ ○－ ○－ ○－
エーテル ○－ ○－ ○－ ○－
エタノール ○－ ○－ ○－ ○－
MEK － － ○－ ○－
塩化アルミニウム 10%水溶液 ＋ ＋ ○＋ ○＋
塩化アンモニウム 10%水溶液 ＋ ＋ ○＋ ○＋
塩化エチレン ○＋ ○＋ ○＋ ○＋
塩化カリウム 10%, 40%水溶液 ＋ ＋ ○＋ ○＋
塩化カルシウム 10%, 40%水溶液 ＋ ＋ ○＋ ○＋
塩化マグネシウム 10%, 30%水溶液 ＋ ＋ ○＋ ＋
塩化メチレン － － － －
N－メチルピロリドン 〇 〇 〇 〇
塩酸　3N ＋ ＋ ＋ ＋
オゾン ＋ ＋ ＋ ＋
過酸化水素 3% ＋ ＋ ＋ ＋
苛性カリ　3N ＋ ＋ ＋ ＋
苛性ソーダ 10%水溶液 ＋ ＋ ＋ ＋
カルシウム石鹸（滑剤） ＋ ＋ ＋ ＋
過マンガン酸カリウム 5%水溶液 ○－ ○－ － －
機械油 SAE 90 ＋ ＋ ＋ ＋
キシレン － － － －
ギ酸　3N ○－ ○－ － －
クエン酸 ○＋ ○＋ ○＋ ○＋
クロム酸　3N － － － －
クロルベンゼン － － － －
クロロホルム － － － －
グリコール ＋ ＋ ＋ ＋
グリセリン ＋ ＋ ＋ ＋

* DIN 53521
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ケロシン ＋ ＋ ＋ ＋
工業用水 ＋ ＋ ＋ ＋
鉱油 ASTM油参照

酢酸　3N ○＋ ＋ ○＋ ＋
酢酸ブチル － － － －
酢酸メチル － － － －
酢酸エチル － － － －
酢酸メチルセロソルブ － － － －
四塩化炭素 ○－ ○－ － ○－
シクロヘキサン ○＋ ＋ ○－ ○＋
硝酸　3N ○ ○ － ○－
硝酸カリウム ○＋ ○＋ ○＋ ○＋
食塩水（10%） ＋ ＋ ○＋ ＋
次亜塩素酸ナトリウム溶液 pH13 ＋ ＋ ＋ ＋
ジメチルアセトアミド ○ ○ ○ ○
蒸留水 ＋ ＋ ＋ ＋
重クロム酸カリウム 10%水溶液 ＋ ＋ ○＋ ＋
石油 ＋ ＋ ○＋ ＋
石油エーテル ＋ ＋ ＋ ＋
第二塩化鉄 10%水溶液 ○＋ ○＋ ○＋ ○＋
テトラクロルエチレン － － － －
テルペン油 ○＋ ＋ ○＋ ＋
THF － － － －
ディーゼル油 ＋ ＋ ○＋ ○＋
デカリン ○－ ○－ ○－ ○－
DMF ○ ○ ○ ○
トリクレン － － － －
トルエン － － － －
ナトリウム石鹸（滑剤） ＋ ＋ ＋ ＋
乳酸　3N ○－ ○－ ○－ ○－
二硫化炭素 ○－ ○－ － －
パークロルエチレン － － － －
パラフィン ＋ ＋ ＋ ＋
ピリジン ○ ○ ○ ○
フッ化炭化水素　Frigen12 ○－ ○－ ○－ ○－
フッ化炭化水素　Frigen22 ○－ ○－ ○－ ○－
プロパンガス ○＋ ○＋ ○＋ ○＋
ブタノール ○－ ○－ － －
ブタンガス ○＋ ○＋ ○＋ ○＋
ブレーキ油　ATS － ○－ － ○－
ブレーキ油　ATE － ○－ － ○－
ベンジルアルコール ○ ○ ○ ○
ベンゼン － － － －
メタノール ○＋ ○＋ ○－ ○－
メタンガス ○＋ ○＋ ○＋ ○＋
メチルセロソルブ － － － －
リチウム石鹸（滑剤） ＋ ＋ ＋ ＋
硫化水素ナトリウム 10%水溶液 ○＋ ○＋ ○＋ ○＋
硫酸　3N ＋ ＋ ＋ ＋
リン酸　3N ○－ ○－ － －


