
ポリ塩化ビニルの赤外スペクトル�
 Infrared Spectra of Polyvinyl Chloride

ポリ塩化ビニル（ＰＶＣ）樹脂は耐水性，耐酸性，耐アルカ

リ性，電気絶縁性，難燃性などに優れた合成樹脂で，フィルム，

合成皮革，繊維，電線被覆，ロープ，玩具など様々な用途で

広く利用されています。このＰＶＣ樹脂にはその用途に合わ

せて可塑剤や安定剤，充填剤などの添加剤が加えられていま

すが，可塑剤の添加量によって硬質ＰＶＣと軟質ＰＶＣに分

けることができます。�

従来，軟質ＰＶＣにはフタル酸ジ-２-エチルヘキシル（フタ

ル酸ジオクチル）などのフタル酸エステル系可塑剤を10 ％以

上の含有量で添加されたものが多く使用されてきました。

ＰＶＣは比較的赤外吸収の弱い物質のため，フタル酸エステ

ルを多量に含むＰＶＣはその影響を強く受け，ＰＶＣよりも

フタル酸エステルに類似した形状の赤外スペクトルを示します。

このため，軟質ＰＶＣの多くがフタル酸エステルと同様の赤

外スペクトルを示していました。�

しかし，このフタル酸エステル系可塑剤は発がん性など人

体への影響が懸念されることから用途や含有量などが規制さ

れるようになり，これに代わるものとして様々な可塑剤が添

加された軟質ＰＶＣが市販されるようになっています。可塑

剤を多量に含む軟質ＰＶＣはその影響を大きく受けた赤外ス

ペクトルを示すため，軟質ＰＶＣには様々な赤外スペクトル

形状が存在します。�

今回は，このような軟質ＰＶＣの赤外スペクトルについて

ご紹介します。�

T. Tsuchibuchi 

■PVCおよびフタル酸エステル含有PVCの赤外スペクトル�
Infrared Spectra of Polyvinyl Chloride and Polyvinyl Chloride Containing Phthalic Ester

１回反射ATR法を用いて測定したＰＶＣ樹脂の赤外ス

ペクトルをFig.1,2に示します。プリズムはダイヤモンド

を用いました。Fig.1は可塑剤などの添加剤をほとんど含

まない硬質ＰＶＣ，Fig.2は可塑剤としてフタル酸ジ-２-エ

チルヘキシルを含む軟質ＰＶＣの測定結果です。また，

Fig.3は同様の方法で測定したフタル酸ジ-２-エチルヘキシ

ルの赤外スペクトルです。�

Fig.1から3の赤外スペクトルを比較すると，軟質ＰＶＣ

の測定結果は硬質ＰＶＣとは大きく異なっているのに対し，

フタル酸ジ-２-エチルヘキシルとは大変類似しているこ

とがわかります。これは，ＰＶＣに比べフタル酸エステ

ルの赤外吸収が強いためです。軟質ＰＶＣの測定結果に

おいて1425 cm-1付近，959 cm-1付近，610 cm-1付近などが

ＰＶＣ由来のピークですが，炭酸カルシウムやケイ酸塩

など他の添加剤を同時に含む場合はそれらのピークと重なっ

て1425 cm-1付近および959 cm-1付近のピークを確認する

ことが難しくなります。このため，多くの軟質ＰＶＣの

赤外スペクトルにおいてＰＶＣの確認には610 cm-1付近の

Ｃ－Ｃｌ伸縮振動が用いられます。�

但し，使用検出器や測定方法などによっては測定波数

範囲の関係で上記Ｃ－Ｃｌ伸縮振動ピークを確認できな

い場合もあります。そのような場合でも軟質ＰＶＣであ

れば，「柔らかい樹脂」であり，「その測定結果はフタル

酸エステルとよく類似している」という条件から，従来は

ある程度推定や判別が可能でした。�

しかし，一部のフタル酸エステル類に対する人体への

影響懸念や規制などにより，フタル酸エステル類に代わ

る可塑剤を含む軟質ＰＶＣが見られるようになってきて

います。玩具などにおいて「非フタル酸エステルＰＶＣ」

と表示されたものなどもその一つです。�

Fig.1　PVCの赤外スペクトル�
Infrared Spectrum of PVC
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■フタル酸エステル以外の可塑剤を含むPVCの赤外スペクトル�
Infrared Spectra of Polyvinyl Chloride Containing Plasticizer Except Phthalic Ester

Fig.4に，玩具などフタル酸エステル以外の可塑剤を含

有したＰＶＣ製品の赤外スペクトルを示します。測定はダ

イヤモンドプリズムを用いた１回反射ATR法にて行ないま

した。Fig.4上段よりスルホン酸フェニルエステル，テレ

フタル酸エステル，クエン酸エステル，アジピン酸エステ

ルを含有した軟質ＰＶＣです。�

Fig.4の測定結果はそれぞれ異なったスペクトル形状を

示しており，更にFig.1に示した硬質ＰＶＣとも類似して

いないことがわかります。これはフタル酸エステルと同様，

ＰＶＣに比べ各可塑剤の赤外吸収が強いためです。しかし，

どの測定結果にも610 cm-1付近のＣ－Ｃｌ伸縮振動が見ら

れておりＰＶＣの確認は可能です。�

　�

このように，軟質ＰＶＣには従来のフタル酸エステル以

外にも様々な可塑剤が使われており，その種類や添加量によっ

て多種多様な赤外スペクトルを示すＰＶＣ製品が存在します。

このため，ＰＶＣの確認には610 cm-1付近のＣ－Ｃｌ伸縮

振動が重要となります。なお，測定波数範囲の関係でこの

ピークが確認できない場合はアプリケーションニュース

NO.A406「FTIRとEDXによるゴム製ダイヤフラムの分析」

でご紹介した蛍光Ｘ線分析装置（EDX）による分析なども

有効です。�

Fig.2　フタル酸ジ-２-エチルヘキシル含有PVCの赤外スペクトル�
Infrared Spectrum of PVC Containing Di-2-ethyhexyl Phtalate

Fig.3　フタル酸ジ-２-エチルヘキシルの赤外スペクトル�
Infrared Spectrum of Di-2-ethyhexyl Phtalate
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Fig.4　可塑剤を含有した各種PVCの赤外スペクトル�
Infrared Spectra of Various PVC Containing Plasticizer 

参考資料 : 化学辞典　森北出版�

スルホン酸フェニルエステル含有PVC�

テレフタル酸エステル含有PVC�

クエン酸エステル含有PVC�

アジピン酸エステル含有PVC


