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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　熱可塑性樹脂、リン化合物、無機充填剤及び熱膨張性黒鉛を含有してなり、
　前記無機充填剤は前記熱膨張性黒鉛以外の無機充填剤であり、
　それぞれの含有量が、前記熱可塑性樹脂１００重量部に対して、リン化合物と熱膨張性
黒鉛との合計量が２５０重量部以上であり、かつ無機充填剤が０～５０重量部であり、
　前記熱可塑性樹脂が、ポリエチレン樹脂及び／又はポリスチレンであることを特徴とす
るシート状の耐火性樹脂成形体であって、
ただし高強度ポリスチレン（密度＝１．０６、ＭＩ＝１．７）１００重量部、中和処理さ
れた熱膨張性黒鉛２１０重量部、ポリリン酸アンモニウム５０重量部を含有する難燃性熱
可塑性樹脂組成物からなる成形体を除く、耐火性樹脂成形体。
【請求項２】
　リン化合物は、ポリリン酸アンモニウム類；ポリリン酸メラミン；およびリン酸系可塑
剤；からなる群から選択される少なくとも一つを含む請求項１に記載のシート状の耐火性
樹脂成形体。
【請求項３】
　リン酸系可塑剤が、リン酸トリキシレニル、リン酸クレジルジフェニル、リン酸２－エ
チルヘキシルジフェニル、芳香族縮合リン酸エステル、リン酸トリクレジル、リン酸トリ
エチル、リン酸トリブチル、リン酸トリ２エチルヘキシル、またはそれらの組み合わせを
含む請求項２にシート状の耐火性樹脂成形体。
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【請求項４】
　ポリリン酸アンモニウム類の含有量が、熱可塑性樹脂１００重量部に対して、３０～２
００重量部である請求項２又は３に記載のシート状の耐火性樹脂成形体。
【請求項５】
　リン酸系可塑剤の含有量が、熱可塑性樹脂１００重量部に対して０よりも大きく２００
重量部以下の範囲である請求項２～４のいずれか一項に記載のシート状の耐火性樹脂成形
体。
【請求項６】
　前記熱膨張性黒鉛：前記リン化合物の重量比が９：１～１：１００であることを特徴と
する請求項１～５のいずれか一項に記載のシート状の耐火性樹脂成形体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連分野の相互参照）
　本願は、2015年1月22日に出願した特願2015-010251号明細書の優先権の利益を主張する
ものであり、当該明細書はその全体が参照により本明細書中に援用される。
(技術分野)
　本発明は、耐火性樹脂組成物に関する。
【背景技術】
【０００２】
　建築材料の分野においては、従来から、耐火性が重要な意味を持っている。近年、樹脂
材料の用途拡大に伴って、建築材料として耐火性能を付与された樹脂材料が広く用いられ
るようになってきている。
【０００３】
　特許文献１は、熱可塑性樹脂に、リン化合物、中和処理された熱膨張性黒鉛、及び、無
機充填剤を含有してなり、それぞれの含有量が、前記熱可塑性樹脂１００重量部に対して
、リン化合物と中和処理された熱膨張性黒鉛との合計量が２０～２００重量部、無機充填
剤が５０～５００重量部、中和処理された熱膨張性黒鉛：リン化合物の重量比が、９：１
～１：１００であり、前記無機充填剤が、周期律表ＩＩ族又はＩＩＩ族に属する金属の金
属塩又は酸化物であることを特徴とする耐火性樹脂組成物について開示している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特許第３２９９８９９号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１の耐火性樹脂組成物は、耐火性を付与するために、燃焼しない無機充填剤を
多く含有している。このため、耐火性能は良くても、無機充填剤が粉末状であるため、こ
れを含有する耐火性樹脂組成物の結合性が損なわれ、耐火性樹脂組成物のシート成形性又
は巻き付け性などの作業性が低下する。例えば、耐火性樹脂組成物に粉体の無機充填剤が
大量に含まれていると、長尺のシートに成形したときに湾曲しづらかったり割れが生じた
りすることから巻き付けが困難であったり、割れ、シワや跡がつきやすいためにサッシな
どの建築材料への取り付け作業に支障をきたしたりすることがある。
【０００６】
　本発明の目的は、作業性を向上しつつ、耐火性も維持した耐火性樹脂組成物を提供する
ことにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明者らは、上記の目的を達成すべく、耐火性樹脂組成物における無機充填剤の配合
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量を減らし、かつリン系可塑剤などのリン化合物を含有させることで、優れた耐火性及び
作業性の両方が得られることを見出し、本発明を完成するに至った。
【０００８】
　本発明の一実施形態によれば、熱可塑性樹脂、エラストマー、ゴム、又はこれらの組み
合わせであるマトリックスに、リン化合物、及び熱膨張性黒鉛を含有してなり、それぞれ
の含有量が、前記マトリックス１００重量部に対して、リン化合物と熱膨張性黒鉛との合
計量が２５０重量部以上であり、かつ無機充填剤が０～５０重量部であることを特徴とす
る耐火性樹脂組成物が提供される。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、耐火性樹脂組成物の作業性に優れるため、耐火性樹脂組成物の成形品
（押出し成形品、ロール成形品、プレス成形シートなど）が優れた性能を発揮し、これを
建築物などに被覆あるいは貼付することにより優れた耐火性を与えることが出来る。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　本発明の耐火性樹脂組成物は、熱可塑性樹脂、エラストマー、ゴム、又はこれらの組み
合わせ（以下、「マトリックスと称する」）と、リン化合物と、熱膨張性黒鉛とを含有す
る。
【００１１】
　熱可塑性樹脂としては特に限定されず、例えば、ポリプロピレン系樹脂、ポリエチレン
系樹脂などのポリオレフィン系樹脂、ポリ（１－）ブテン系樹脂、ポリペンテン系樹脂、
ポリスチレン系樹脂、アクリロニトリル－ブタジエン－スチレン系樹脂、ポリカーボネー
ト系樹脂、ポリフェニレンエーテル系樹脂、アクリル系樹脂、ポリアミド系樹脂、ポリア
ミドイミド系樹脂、ポリブタジエン系樹脂、ポリイミド系樹脂、ポリ塩化ビニル系樹脂、
ポリ酢酸ビニル系樹脂、ならびにこれらの組み合わせなどが挙げられる。なかでも、ポリ
オレフィン系樹脂、ポリ塩化ビニル系樹脂、エチレン－ポリ酢酸ビニル系樹脂、ならびに
これらの組み合わせが好ましい。ポリオレフィン系樹脂は、ポリエチレン系樹脂が好まし
い。
【００１２】
　上記熱可塑性樹脂はいずれも、樹脂組成物としての耐火性能を阻害しない範囲で、架橋
、変性して用いてもよい。樹脂の架橋方法についても、特に限定はなく、熱可塑性樹脂の
通常の架橋方法、例えば、各種架橋剤、過酸化物を使用する架橋、電子線照射による架橋
などが挙げられる。
【００１３】
　エラストマーの例としてはオレフィン系エラストマー、スチレン系エラストマー、エス
テル系エラストマー、アミド系エラストマー、塩化ビニル系エラストマー、これらの組み
合わせなどが挙げられる。
【００１４】
　ゴムの例としては、天然ゴム、シリコーンゴム、スチレン・ブタジエンゴム、イソプレ
ンゴム、ブタジエンゴム、クロロプレンゴム、アクリロニトリル・ブタジエンゴム、ニト
リルブタジエンゴム、ブチルゴム、エチレン・プロピレンゴム、エチレン・プロピレン・
ジエンゴム（ＥＰＤＭ）、ウレタンゴム、シリコーンゴム、フッ素ゴムなど、これらの組
み合わせなどが挙げられる。
【００１５】
　一実施形態において、マトリックスは、好ましくはポリエチレン樹脂、ポリ塩化ビニル
樹脂、エチレン－ポリ酢酸ビニル樹脂（ＥＶＡ）、ポリスチレン、ＥＰＤＭ、またはそれ
らの組み合わせである熱可塑性樹脂である。別の実施形態において、マトリックスは、好
ましくはポリエチレン樹脂、ポリ塩化ビニル樹脂、エチレン－ポリ酢酸ビニル樹脂、また
はそれらの組み合わせである熱可塑性樹脂である。この場合、シート成形性又は巻き付け
性などの作業性に優れた耐火性樹脂組成物が得られる。
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【００１６】
　本発明で用いられるマトリックスには、リン化合物、及び熱膨張性黒鉛が含有される。
本発明の耐火性樹脂組成物の耐火性能は、これら２成分がそれぞれの性質を発揮すること
により発現する。具体的には、加熱時に熱膨張性黒鉛が膨張断熱層を形成して熱の伝達を
阻止する。リン化合物は、膨張断熱層及び充填材に形状保持能力を有する。
【００１７】
　上記リン化合物としては特に限定されず、例えば、赤リン；各種リン酸エステル（ただ
しリン酸系可塑剤を除く）；ポリリン酸アンモニウム類；ポリリン酸メラミン；リン酸金
属塩；下記一般式（１）で表される化合物；リン酸系可塑剤などが挙げられる。
【００１８】
【化１】

【００１９】
　式中、Ｒ1 、Ｒ3 は、水素、炭素数１～１６の直鎖状若しくは分岐状のアルキル基、又
は、炭素数６～１６のアリール基を表す。Ｒ2 は、水酸基、炭素数１～１６の直鎖状若し
くは分岐状のアルキル基、炭素数１～１６の直鎖状若しくは分岐状のアルコキシル基、炭
素数６～１６のアリール基、又は、炭素数６～１６のアリールオキシ基を表す。
【００２０】
　赤リンとしては、市販の赤リンを用いることができるが、耐湿性、混練時に自然発火し
ないなどの安全性の点から、赤リン粒子の表面を樹脂でコーティングしたものなどが好ま
しい。
【００２１】
　リン酸系可塑剤ではないリン酸エステルとしては、特に限定されないが、樹脂組成物の
溶融混練時に液体状態のリン酸エステルを含む。
【００２２】
　ポリリン酸アンモニウム類としては、例えば、ポリリン酸アンモニウム、メラミン変性
ポリリン酸アンモニウムなどが挙げられるが、取扱性などの点から、ポリリン酸アンモニ
ウムが好ましい。市販品としては、ヘキスト社製「ＡＰ４２２」、「ＡＰ４６２」、住友
化学工業社製「スミセーフＰ」、チッソ社製「テラージュＣ６０」が挙げられる。
【００２３】
　ポリリン酸アンモニウム類の含有量は特に限定されないが、マトリックス１００重量部
に対して３０～２００重量部であることが好ましく、５０～１５０重量部であることがよ
り好ましい。
【００２４】
　ポリリン酸メラミンの含有量は特に限定されないが、マトリックス１００重量部に対し
て３０～２００重量部であることが好ましく、５０～１５０重量部であることがより好ま
しい。
【００２５】
　リン酸金属塩としては、リン酸ナトリウム、リン酸カリウム、リン酸マグネシウムなど
が挙げられる。
【００２６】
　上記一般式（１）で表される化合物としては、例えば、メチルホスホン酸、メチルホス
ホン酸ジメチル、メチルホスホン酸ジエチル、エチルホスホン酸、プロピルホスホン酸、
ブチルホスホン酸、２－メチルプロピルホスホン酸、ｔ－ブチルホスホン酸、２，３－ジ
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メチル－ブチルホスホン酸、オクチルホスホン酸、フェニルホスホン酸、ジオクチルフェ
ニルホスホネート、ジメチルホスフィン酸、メチルエチルホスフィン酸、メチルプロピル
ホスフィン酸、ジエチルホスフィン酸、ジオクチルホスフィン酸、フェニルホスフィン酸
、ジエチルフェニルホスフィン酸、ジフェニルホスフィン酸、ビス（４－メトキシフェニ
ル）ホスフィン酸などが挙げられる。上記リン化合物は、単独で用いても、２種以上を併
用してもよい。
【００２７】
　リン酸系可塑剤は熱可塑性樹脂などのマトリックスの溶融粘度を調整するために添加さ
れる。リン酸系列可塑剤としては、リン酸エステル系化合物、例えばリン酸トリクレジル
（ＴＣＰ）、リン酸クレジルジフェニル、リン酸トリキシレニル、リン酸２－エチルヘキ
シルジフェニル、リン酸キシレニルジフェニル、リン酸ジフェニル、リン酸トリフェニル
などのアリールエステル；リン酸トリメチル、リン酸トリエチル、リン酸トリプロピル、
リン酸トリブチル、リン酸トリス２－エチルヘキシルなどのアルキルエステル；リン酸レ
ゾルシノールビス-ジフェニル、リン酸レゾルシノールビス-ジキシレニル、リン酸ビスフ
ェノールAビス-ジフェニルなどのビスフェノール系芳香族縮合リン酸エステル類；ならび
にこれらの組み合わせなどが挙げられる。一実施形態において、リン酸系可塑剤は芳香族
環を有するリン酸化合物である。好ましいリン酸系列可塑剤はリン酸トリクレジル（ＴＣ
Ｐ）である。
【００２８】
　リン酸系可塑剤の含有量は特に限定されないが、リン酸系可塑剤の合計量が、マトリッ
クス１００重量部に対して０よりも大きく２００重量部以下であることが好ましく、２５
～１５０重量部であることがより好ましい。
【００２９】
　一実施形態では、リン化合物は、ポリリン酸アンモニウム類；ポリリン酸メラミン；お
よびリン酸系可塑剤；からなる群から選択される少なくとも一つを含む。別の実施形態で
は、リン化合物は、マトリックス１００重量部に対して３０～２００重量部であるポリリ
ン酸アンモニウム類；３０～２００重量部であるポリリン酸メラミン；および０よりも大
きく２００重量部以下であるリン酸系可塑剤；からなる群から選択される少なくとも一つ
を含む。これらの実施形態において、好ましくはリン酸系可塑剤はリン酸トリキシレニル
、リン酸クレジルジフェニル、リン酸２－エチルヘキシルジフェニル、芳香族縮合リン酸
エステル、リン酸トリクレジル、リン酸トリエチル、リン酸トリブチル、リン酸トリ２エ
チルヘキシル、またはそれらの組み合わせを含む。芳香族縮合リン酸エステルは例えばリ
ン酸レゾルシノールビス-ジフェニルである。この場合、耐火性、シート成形性、および
作業性に優れた耐火性樹脂組成物を得ることができる。　
【００３０】
　一実施形態では、リン化合物は、ポリリン酸アンモニウム類のみを含む。別の実施形態
では、リン化合物は、マトリックス１００重量部に対して３０～２００重量部、好ましく
は１００～２００重量部であるポリリン酸アンモニウム類を含む。
【００３１】
　一実施形態では、リン化合物は、ポリリン酸アンモニウム類と、ポリリン酸メラミンお
よびリン酸系可塑剤からなる群から選択される少なくとも一つとを含む。別の実施形態で
は、リン化合物は、マトリックス１００重量部に対して３０～２００重量部であるポリリ
ン酸アンモニウム類と、３０～２００重量部であるポリリン酸メラミンおよび０よりも大
きく２００重量部以下であるリン酸系可塑剤；からなる群から選択される少なくとも一つ
とを含む。これらの実施形態において、好ましくはリン酸系可塑剤はリン酸トリキシレニ
ル、リン酸クレジルジフェニル、リン酸２－エチルヘキシルジフェニル、芳香族縮合リン
酸エステル（例えばリン酸レゾルシノールビス-ジフェニル）、リン酸トリクレジル、リ
ン酸トリエチル、リン酸トリブチル、リン酸トリ２エチルヘキシル、またはそれらの組み
合わせを含む。この場合、耐火性、シート成形性、および作業性に優れた耐火性樹脂組成
物を得ることができる。
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【００３２】
　一実施形態では、リン化合物は、ポリリン酸アンモニウム類と、リン酸トリキシレニル
、リン酸クレジルジフェニル、リン酸２－エチルヘキシルジフェニル、芳香族縮合リン酸
エステル、リン酸トリクレジル、またはそれらの組み合わせとを含む。別の実施形態では
、リン化合物は、マトリックス１００重量部に対して３０～２００重量部のポリリン酸ア
ンモニウム類と、３０～２００重量部のリン酸トリキシレニル、リン酸クレジルジフェニ
ル、リン酸２－エチルヘキシルジフェニル、芳香族縮合リン酸エステル、リン酸トリクレ
ジル、またはそれらの組み合わせとを含む。この場合、膨張倍率及び残渣硬さの両方の点
で耐火性に優れ、かつシート成形性又は巻き付け性などの作業性にも優れた耐火性樹脂組
成物を得ることができる。
【００３３】
　一実施形態では、リン化合物がアリールエステルを含む。別の実施形態では、マトリッ
クス１００重量部に対して、５０～３００重量部のアリールエステルを含む。アリールエ
ステルがリン酸トリクレジルである。好ましくは、かかるアリールエステルを含む耐火性
樹脂組成物はポリリン酸アンモニウム類を含んでもよく、その場合、マトリックス１００
重量部に対して、ポリリン酸アンモニウム類は例えば３０～２００重量部である。
【００３４】
　なお、シート成形性には塗工工程にて得られたシートの外観が含まれる。巻き付け性は
、本発明の耐火性樹脂組成物を曲面に巻き付け又は貼り付けた際の折れ、ヒビ、割れ、及
び／又は欠けなどの有無を初めとする、本発明の耐火性樹脂組成物に曲げの力がかかった
ときの巻き易さを指す。
【００３５】
　本発明で用いられる熱膨張性黒鉛は、従来公知の物質であり、天然鱗状グラファイト、
熱分解グラファイト、キッシュグラファイトなどの粉末を濃硫酸、硝酸、セレン酸などの
無機酸と濃硝酸、過塩素酸、過塩素酸塩、過マンガン酸塩、重クロム酸塩、過酸化水素な
どの強酸化剤とで処理してグラファイト層間化合物を生成させたもので、炭素の層状構造
を維持したままの結晶化合物である。
【００３６】
　熱膨張性黒鉛は任意選択で中和処理されてもよい。つまり、上記のように酸処理して得
られた熱膨張性黒鉛を、更にアンモニア、脂肪族低級アミン、アルカリ金属化合物、アル
カリ土類金属化合物などで中和する。上記脂肪族低級アミンとしては、例えば、モノメチ
ルアミン、ジメチルアミン、トリメチルアミン、エチルアミン、プロピルアミン、ブチル
アミンなどが挙げられる。上記アルカリ金属化合物及びアルカリ土類金属化合物としては
、例えば、カリウム、ナトリウム、カルシウム、バリウム、マグネシウムなどの水酸化物
、酸化物、炭酸塩、硫酸塩、有機酸塩などが挙げられる。中和処理した熱膨張性黒鉛の具
体例としては、例えば、日本化成社製「ＣＡ－６０Ｓ」、東ソー社製「ＧＲＥＰ－ＥＧ」
などが挙げられる。
【００３７】
　本発明で用いられる熱膨張性黒鉛の粒度は、２０～２００メッシュのものが好ましい。
粒度が２００メッシュより細かいと、黒鉛の膨張度が小さく、望む耐火断熱層が得られず
、粒度が２０メッシュより大きいと、膨潤度が大きいという点では効果があるが、樹脂と
混練する際、分散性が悪く物性の低下が避けられない。
【００３８】
　本発明においては、マトリックス１００重量部に対して、リン化合物と熱膨張性黒鉛と
の合計量が２５０重量部以上含有される。リン化合物と熱膨張性黒鉛との合計量が２５０
重量部以上であると、十分な耐火性能が得られる。また、リン化合物と熱膨張性黒鉛との
合計量の上限は特に限定されないが、例えば５００重量部以下である。リン化合物と熱膨
張性黒鉛との合計量が５００重量部以下であると、十分な機械的物性が維持される。
【００３９】
　本発明においては、熱膨張性黒鉛とリン化合物を組み合わせることにより、燃焼時の熱
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膨張性黒鉛の飛散を抑え、形状保持を図るもので、熱膨張性黒鉛が多すぎると、燃焼時に
膨張した黒鉛が飛散し、加熱時に充分な膨張断熱層が得られず、逆にリン化合物が多すぎ
ても、断熱層が充分でなく、望む効果が得られなくなるため、好ましくは、熱膨張性黒鉛
とリン化合物の重量比は熱膨張性黒鉛：リン化合物＝９：１～１：１００である。
【００４０】
　また、燃焼時の形状保持性という点からは、熱膨張性黒鉛：リン化合物＝５：１～１：
８０の範囲が優れている。組成物自身が難燃性であっても形状保持性が不充分であると、
脆くなった残渣が崩れ落ち、火炎を貫通させてしまうため、形状保持性が充分か否かによ
り、耐火性組成物の用途形態が大きく異なる。より好ましくは、熱膨張性黒鉛：リン化合
物＝５：１～１：５０、特に好ましくは２：１～１：２０の範囲である。
【００４１】
　本発明の耐火性樹脂組成物は、無機充填剤を０～５０重量部含有する。耐火性樹脂組成
物において、加熱時に熱膨張性黒鉛が膨張断熱層を形成して熱の伝達を阻止するが、無機
充填剤は、その際に熱容量を増大させる。
【００４２】
　本発明で用いる無機充填剤としては、例えば、シリカ、珪藻土、アルミナ、酸化亜鉛、
酸化チタン、酸化カルシウム、酸化マグネシウム、酸化鉄、酸化錫、酸化アンチモン、フ
ェライト類、水酸化カルシウム、水酸化マグネシウム、水酸化アルミニウム、塩基性炭酸
マグネシウム、炭酸カルシウム、炭酸マグネシウム、炭酸亜鉛、炭酸バリウム、ドーンナ
イト、ハイドロタルサイト、硫酸カルシウム、硫酸バリウム、石膏繊維、ケイ酸カルシウ
ム、タルク、クレー、マイカ、モンモリロナイト、ベントナイト、活性白土、セピオライ
ト、イモゴライト、セリサイト、ガラス繊維、ガラスビーズ、シリカ系バルーン、窒化ア
ルミニウム、窒化ホウ素、窒化ケイ素、カーボンブラック、グラファイト、炭素繊維、炭
素バルーン、木炭粉末、各種金属粉、チタン酸カリウム、硫酸マグネシウム「ＭＯＳ」、
チタン酸ジルコン酸鉛、アルミニウムボレート、硫化モリブデン、炭化ケイ素、ステンレ
ス繊維、ホウ酸亜鉛、各種磁性粉、スラグ繊維、フライアッシュ、脱水汚泥などが候補に
挙げられ、本発明では、周期律表ＩＩ族又はＩＩＩ族に属する金属の金属塩又は酸化物は
、燃焼時に発泡して発泡焼成物を形成する性質を有するため、形状保持性を高めるうえで
特に好ましい。具体的には、炭酸カルシウム、炭酸マグネシウムなどが挙げられる。
【００４３】
　一般的に、上記無機充填剤は、骨材的な働きをすることから、残渣強度の向上や熱容量
の増大に寄与すると考えられる。上記無機充填剤は、単独で用いられてもよく、２種以上
が併用されてもよい。
【００４４】
　上記無機充填剤の粒径としては、０．５～１００μｍが好ましく、より好ましくは１～
５０μｍである。無機充填剤は、添加量が少ないときは、分散性が性能を大きく左右する
ため粒径の小さいものが好ましいが、０．５μｍ未満では二次凝集が起こり、分散性が悪
くなる。上記無機充填剤の添加量が多いときは、高充填が進むにつれて、樹脂組成物粘度
が高くなり成形性が低下するが、粒径を大きくすることで樹脂組成物の粘度を低下させる
ことができる点から、上記範囲のなかでも粒径の大きいものが好ましい。粒径が１００μ
ｍを超えると、成形体の表面性、樹脂組成物の力学的物性が低下する。
【００４５】
　上記無機充填剤の中でも、特に水酸化マグネシウム、水酸化アルミニウムなどの含水無
機物は、加熱時の脱水反応によって生成した水のために吸熱が起こり、温度上昇が低減さ
れて高い耐熱性が得られる点、及び、加熱残渣として酸化物が残存し、これが骨材となっ
て働くことで残渣強度が向上する点で特に好ましい。水酸化マグネシウムと水酸化アルミ
ニウムは、脱水効果を発揮する温度領域が異なるため、併用すると脱水効果を発揮する温
度領域が広がり、より効果的な温度上昇抑制効果が得られることから、併用することが好
ましい。
【００４６】
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　上記含水無機物の粒径は、小さくなると嵩が大きくなって高充填化が困難となるので、
脱水効果を高めるために高充填するには粒径の大きなものが好ましい。具体的には、粒径
が１８μｍでは、１．５μｍの粒径に比べて充填限界量が約１．５倍程度向上することが
知られている。さらに、粒径の大きいものと小さいものとを組合わせることによって、よ
り高充填化が可能となる。
【００４７】
　上記無機充填剤の市販品では、例えば、水酸化アルミニウムとして、粒径１μｍの「Ｈ
－４２Ｍ」（昭和電工社製）、粒径１８μｍの「Ｈ－３１」（昭和電工社製）；炭酸カル
シウムとして、粒径１．８μｍの「ホワイトンＳＢ赤」（白石カルシウム社製）、粒径８
μｍの「ＢＦ３００」（白石カルシウム社製）などが挙げられる。また、粒径の大きい無
機充填剤と粒径の小さいものを組み合わせて使用することがより好ましく、組み合わせる
ことによって、さらに高充填化が可能となる。
【００４８】
　また、無機充填剤としての含水無機物は、加熱時に脱水し、吸熱する性質を有するため
、耐熱性を高めるうえで有利である。具体的には、水酸化カルシウム、水酸化マグネシウ
ム、水酸化アルミニウムなどが挙げられる。これらは、単独でも、２種以上を混合して用
いてもよい。
【００４９】
　また、本発明において無機充填剤が含有される場合、マトリックス１００重量部に対し
て、リン化合物と熱膨張性黒鉛との合計量が２５０重量部以上であり、無機充填剤が５０
重量部以下であると、作業性が良好に維持される。
【００５０】
　本発明の耐火性樹脂組成物は、フタル酸エステル系可塑剤をさらに含んでもよい。フタ
ル酸エステル系可塑剤としては、下記に例示する１種または２種以上の可塑剤を組み合わ
せて使用し得る：ジ－２－エチルヘキシルフタレート（ＤＯＰ）、ジ－ｎ－オクチルフタ
レート、ジイソノニルフタレート（ＤＩＮＰ）、ジイソデシルフタレート（ＤＩＤＰ）、
ジウンデシルフタレート（ＤＵＰ）、炭素原子数１０～１３程度の高級アルコールまたは
混合アルコールのフタル酸エステル、またはそれらの組み合わせ。フタル酸エステル系可
塑剤の含有量は特に限定されないが、マトリックス１００重量部に対して３０～２００重
量部であることが好ましく、５０～１５０重量部であることがより好ましい。フタル酸エ
ステル系可塑剤を含有すると、耐火性樹脂組成物のシート成形性又は巻き付け性などの作
業性が向上する。
【００５１】
　本発明の耐火性樹脂組成物には、その物性を損なわない範囲で、更に、フェノール系、
アミン系、イオウ系などの酸化防止剤、金属害防止剤、帯電防止剤、安定剤、架橋剤、滑
剤、軟化剤、顔料などが添加されてもよい。
【００５２】
　本発明の耐火性樹脂組成物は、混練、塗工、必要あれば乾燥、及び硬化の工程により得
ることができる。混練には単軸押出機、二軸押出機、バンバリーミキサー、ニーダーミキ
サー、ロールなどの混練装置を用いる。また、本発明の耐火樹脂組成物は、不織布などの
基材への積層も可能である。
【００５３】
　本発明の耐火性樹脂組成物は、建築材料に耐火性能を与えるために使用することができ
る。例えば、窓（引き違い窓、開き窓、上げ下げ窓などを含む）、障子、扉（すなわちド
ア）、戸、ふすま、及び欄間などの開口部；防火区画の貫通部；目地；鉄骨コンクリート
などに耐火性樹脂組成物を配置して、火災や煙の侵入を低減又は防止することができる。
　　　
【００５４】
　なお、本明細書に記載された効果はあくまで例示であって限定されるものではなく、ま
た他の効果があってもよい。
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【００５５】
　なお、本発明は以下の構成を取ることも可能である。
（１）熱可塑性樹脂、エラストマー、ゴム、又はこれらの組み合わせであるマトリックス
に、リン化合物、及び熱膨張性黒鉛を含有してなり、それぞれの含有量が、前記マトリッ
クス１００重量部に対して、リン化合物と熱膨張性黒鉛との合計量が２５０重量部以上、
かつ無機充填剤が０～５０重量部であることを特徴とする耐火性樹脂組成物。
（２）マトリックスは、好ましくはポリエチレン樹脂、ポリ塩化ビニル樹脂、エチレン－
ポリ酢酸ビニル樹脂、ポリスチレン、ＥＰＤＭ、またはそれらの組み合わせである前記熱
可塑性樹脂を含む（１）に記載の耐火性樹脂組成物。
（３）前記マトリックスが、ポリエチレン樹脂、ポリ塩化ビニル樹脂、エチレン－ポリ酢
酸ビニル樹脂、またはそれらの組み合わせである前記熱可塑性樹脂を含む（１）に記載の
耐火性樹脂組成物。
（４）リン化合物は、ポリリン酸アンモニウム類；ポリリン酸メラミン；およびリン酸系
可塑剤；からなる群から選択される少なくとも一つを含む（１）～３のいずれかに記載の
耐火性樹脂組成物。
（５）前記リン化合物がポリリン酸アンモニウム塩を含む（１）に記載の耐火性樹脂組成
物。
（６）ポリリン酸アンモニウム類の含有量がマトリックス１００重量部に対して３０～２
００重量部である（５）に記載の耐火性樹脂組成物。
（７）前記リン化合物がリン酸系可塑剤を含む（１）～（６）のいずれかに記載の耐火性
樹脂組成物。
（８）前記リン化合物は、マトリックス１００重量部に対して０よりも大きく２００重量
部以下であるリン酸系可塑剤を含む（７）に記載の耐火性樹脂組成物。
（９）リン酸系可塑剤の含有量がマトリックス１００重量部に対して２５～１５０重量部
である（８）に記載の耐火性樹脂組成物。
（１０）リン酸系可塑剤は、リン酸トリキシレニル、リン酸クレジルジフェニル、リン酸
２－エチルヘキシルジフェニル、芳香族縮合リン酸エステル、リン酸トリクレジル、リン
酸トリエチル、リン酸トリブチル、リン酸トリ２エチルヘキシル、またはそれらの組み合
わせを含む（７）または（８）のいずれかに記載の耐火性樹脂組成物。
（１１）リン酸系可塑剤は、リン酸トリキシレニル、リン酸クレジルジフェニル、リン酸
２－エチルヘキシルジフェニル、芳香族縮合リン酸エステル、リン酸トリクレジル、また
はそれらの組み合わせを含む（７）または（８）のいずれかに記載の耐火性樹脂組成物。
（１２）前記リン化合物は、マトリックス１００重量部に対して３０～２００重量部であ
るポリリン酸アンモニウム類；３０～２００重量部であるポリリン酸メラミン；および０
よりも大きく２００重量部以下であるリン酸系可塑剤；からなる群から選択される少なく
とも一つを含む（１）～（１１）のいずれか一項に記載の耐火性樹脂組成物。
（１３）前記リン化合物が、ポリリン酸アンモニウム類と、ポリリン酸メラミンおよびリ
ン酸系可塑剤からなる群から選択される少なくとも一つとを含む（１）～（１１）のいず
れか一項に記載の耐火性樹脂組成物。
（１４）前記リン化合物は、マトリックス１００重量部に対して３０～２００重量部であ
るポリリン酸アンモニウム類と、３０～２００重量部であるポリリン酸メラミンおよび０
よりも大きく２００重量部以下であるリン酸系可塑剤；からなる群から選択される少なく
とも一つとを含む（１）～（１１）のいずれか一項に記載の耐火性樹脂組成物。
（１５）リン酸系可塑剤が、マトリックス１００重量部に対して３０～２００重量部のリ
ン酸トリキシレニル、リン酸クレジルジフェニル、リン酸２－エチルヘキシルジフェニル
、芳香族縮合リン酸エステル、リン酸トリクレジル、またはそれらの組み合わせである（
１５）に記載の耐火性樹脂組成物。
（１６）リン酸系可塑剤が芳香族環を有するリン酸化合物である請求項（７）に記載の耐
火性樹脂組成物。
（１７）リン酸系可塑剤がアリールエステルである（７）に記載の耐火性樹脂組成物。
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（１８）前記マトリックス１００重量部に対して、アリールエステルが５０～３００重量
部である（１７）に記載の耐火性樹脂組成物。
（１９）アリールエステルがリン酸トリクレジルである（１７）または（１８）に記載の
耐火性樹脂組成物。
（２０）フタル酸エステル系可塑剤をさらに含む（１）～（１９）のいずれか一項に記載
の耐火性樹脂組成物。
（２１）フタル酸エステル系可塑剤の含有量がマトリックス１００重量部に対して３０～
２００重量部である（２０）に記載の耐火性樹脂組成物。
（２２）フタル酸エステル系可塑剤が、フタル酸ビス（２－エチルヘキシル）（ＤＯＰ）
、フタル酸ジイソデシル（ＤＩＤＰ）、またはそれらの組み合わせである（２０）または
（２１）に記載の耐火性樹脂組成物。
（２３）　前記熱膨張性黒鉛：前記リン化合物の重量比が９：１～１：１００であること
を特徴とする（１）～（２２）のいずれか一項に記載の耐火性樹脂組成物。
（２４）　前記熱膨張性黒鉛：前記リン化合物の重量比が２：１～１：２０であることを
特徴とする（１）～（２２）のいずれか一項に記載の耐火性樹脂組成物。
（２５）リン化合物と熱膨張性黒鉛との合計量が５００重量部以下である（１）～（２４
）のいずれか一項に記載の耐火性樹脂組成物。
【００５６】
　以下に実施例を挙げて本発明をより具体的に説明するが、本発明はこれらに限定されな
い。
【実施例】
【００５７】
実施例１
　超低密度ポリエチレン（表１中ではＶＬＤＰＥ２およびＶＬＤＰＥ３と表す）（ＶＬＤ
ＰＥ２は密度＝０．９０７、ＭＩ＝３．０の超低密度ポリエチレン、ＶＬＤＰＥ３はＶＬ
ＤＰＥ３は、密度＝０．９１０、ＭＩ＝２．０の超低密度ポリエチレンを表わす）に、中
和処理された熱膨張性黒鉛（ＧＲＥＰ－ＥＧ、東ソー社製）、ポリリン酸アンモニウム（
スミセーフＰ、住友化学社製）、リン酸トリクレジル（サンソサイザーＴＣＰ　新日本理
化株式会社製）、水酸化マグネシウム（キスマ５Ｂ、協和化学社製）を表１に示した配合
割合で、各成分をロールを用いて溶融混練を行い、樹脂組成物を得た。得られた樹脂組成
物を１４０℃でプレスし、耐火性評価及び作業性評価に用いる成形体シートを作製した。
【００５８】
１．耐火性評価
（膨張倍率）
　得られた成形体から作製した試験片（長さ１００ｍｍ、幅１００ｍｍ、厚さ２．０ｍｍ
）を電気炉に供給し、６００℃で３０分間加熱した後、試験片の厚さを測定し、（加熱後
の試験片の厚さ）／（加熱前の試験片の厚さ）を膨張倍率として算出した。
（残渣硬さ）
　膨張倍率を測定した加熱後の試験片を圧縮試験機（カトーテック社製、「フィンガーフ
イリングテスター」）に供給し、０．２５ｃｍ2の圧子で０．１ｃｍ／秒の速度で圧縮し
、破断点応力を測定した。
（耐火性の評価）
　耐火性について、以下のように評価した。
Ａ：膨張倍率が２５倍以上かつ残渣硬さが０．５以上、または膨張倍率が３５倍以上かつ
残渣硬さが０．４以上、または膨張倍率４５倍以上かつ残渣硬さが０．３以上である場合
Ｂ：膨張倍率が２５倍以上かつ残渣硬さが０．３ある場合
Ｃ：膨張倍率が２５倍以上かつ残渣硬さが０．３を満たさない場合
【００５９】
２．作業性評価
　　＜シート成形性＞
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　得られたシートの外観を目視にて観察し、以下のように評価した。
Ａ：ヒビ等がなく、表面が平滑であるもの
Ｂ：ヒビ等はないが、若干、表面が荒れているもの
Ｃ：ワレやシワ、ヒビが存在するもの
　＜作業性＞
　実施例及び比較例の各々の樹脂組成物をローラーに巻付け、作業性としての巻き付け易
さを作業者の感覚で評価すると共に、巻きつけたテープの割れなどを観察し、以下のよう
に評価した。
Ａ：ローラーの直径が１００ｍｍでヒビ等なし
Ｂ：ローラーの直径が２００ｍｍでヒビ等なし
Ｃ：ローラーの直径が２００ｍｍでヒビ等あり
【００６０】
　実施例２～２０、比較例１～４
　表１に示した配合成分、配合割合で各成分をロールを用いて、溶融混練を行い、樹脂組
成物を得た。得られた樹脂組成物を実施例１と同様にして試験片を作製し、耐火性及び作
業性の評価を行った。結果を表１に示した。
【００６１】
　なお、塩化ビニル樹脂（徳山積水工業株式会社製）、ＤＯＰ及びＤＩＤＰ（ジェイプラ
ス社製）、炭酸カルシウム（ＢＦ３００、白石カルシウム社製）、ポリリン酸メラミン（
ＭＰＰ－Ａ、株式会社 三和ケミカル）、及び水酸化アルミニウム（Ｂ７０３Ｓ、日本軽
金属社製）を使用した。芳香族縮合リン酸エステルはリン酸レゾルシノールビス-ジフェ
ニル（ＣＲ－７３３Ｓ，大八化学工業株式会社）を使用した。他の化合物も市販品を用い
た。
【００６２】
　表１中、ＶＬＤＰＥ１は、密度＝０．９２０、ＭＩ＝３．０の超低密度ポリエチレンを
表す。ＬＤＰＥは、密度＝０．９２０、ＭＩ＝７．０の低密度ポリエチレンを表す。
【００６３】
　ＤＯＰはフタル酸ビス（２－エチルヘキシル）、ＤＩＤＰはフタル酸ジイソデシルを表
す。
【００６４】
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【表１】
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