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1. 目的 
木材は 2000年の建築基準法改正により、一
定の性能基準を満たせば「不燃材料」として大

臣認定されるようになった。加えて、2010 年
の「公共建築物等木材利用促進法」の制定によ

り、日本で木材を利用して公共建築を建てる動

きが強まった。さらに、本年 2021年 6月には
「脱炭素社会の実現に資する等のための建築

物等における木材の利用の促進に関する法律」
1)が公布され、木材の利用の促進に取り組む対

象が、公共建築物等から民間建築物を含む建築

物一般に拡大された。 
しかし、2018年に 1都 6県 25施設のうち、

19施設で難燃処理木質材料(以下難燃処理材と
示す)が白華現象の影響により耐火性が低下し
ているデータが公益財団法人日本住宅・木材技

術センターより発表された。主に屋内と屋外に

使用されている木材に白華現象がみられ、屋外

の雨にさらされる場所で木材が使用されると

薬剤の流失により防火性能が屋内より不足す

る可能性がある 2)と示されている。本来、屋内

用の不燃・準不燃木材が屋外で使用されると、

想定以上の劣化が起こり耐火性、美観性に影響

を与えると想定される。 
本研究では、大臣認定を受けた不燃・準不燃

木材を使用し、難燃処理材を外装材として用い

る場合の美観性の低下の把握を目的とし実施

している。本報告は、促進耐候性試験および浸

漬試験を行い評価した結果を述べる。 
2. 試験体概要 
試験体形状を図1に、試験体概要を表1に示す。 
 

 
 
 
 
 
 

試験体寸法は表面の変化を十分に確認でき

る大きさの100×100×15mmとした。 
3. 試験方法 
3.1 耐候性試験 
3.1.1 促進耐候性試験 
試験は、JIS5600(7-7)に準拠し、屋外の環境
条件（温度、湿度、雨）を人工的に再現し、劣

化を促進する促進耐候性試験機(S社スーパー
キセノンウェザーメーター)を用いて行う。１
週間ごとの寸法の変化、色彩を計測する。試験

期間は4週間とした。本試験期間は屋外での８
ヶ月に相当する3)。 
3.1.2 浸漬試験 
試験は、難燃薬剤ごとに水を容 器

(260×385×150mm)に7L準備し試験体を浸漬

させた。試験体は各6体とした。試験期間は1ヶ
月とし、1週間ごとに試験体を取り出し評価を

行った。 
3.2 評価項目 
3.2.1 目視観察 
表面劣化は、白華、退色、変色、変形につい

て目視観察にて行った。白華については、白華

の有無、発生時期、発生箇所、発生割合(%)を
確認した。美観性については、退色、表面の汚

れ、表面の荒れについて確認した。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a=100

a=100

b=15

柾⽬⾯ ⼩⼝⾯
板⽬⾯

表 1 試験体概要 

図 1 試験体形状 

記号 薬剤 含浸方法 塗装 樹種 寸法(mm) n数 試験体数(個)
リン酸アミノ樹脂系 加圧減圧注入

無

ウレタン樹脂系塗装

無

無

含水ホウ酸塩・無機リン酸系 真空加圧注入

無

ホウ素系 温煮沸処理 無

無

54

リン酸窒素系単層積層材 加圧減圧注入

A

B

C

D

100×100×15 3スギ

無

無

−日本大学生産工学部第54回学術講演会講演概要（2021-12-11）−

ISSN 2186-5647

― 497 ―

4-47



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2 寸法測定 
耐候性試験の前後での寸法変化は、JIS A 

1003に準拠してデジタルノギスを用いて測定

した。 
3.2.3 色差測定 
色差測定は、色彩色差計（CR-400 C社）を
用いて行い、L*a*b 表色系で測定を行った。色

差ΔE*abはJIS Z 8730に準拠し(1)式より求め

た。 
∆𝐸 ∗ 𝑎𝑏 = [(∆𝐿 ∗) + (∆𝑎 ∗) + (∆𝑏 ∗)]! "#・・・(1) 

E:色差 L：明度 a.b:色度 

なお、測定箇所は、図2に示す9箇所とし、その
平均を求めた。色彩計の測定面はφ7mmで、試
験体の木目を避けるように測定した。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 試験結果 
4.1 目視観察 
4.1.1 促進耐候性試験 
 目視による白華の観察結果を表 2に、試験経

過写真を図 3に示す。表面状態は全ての試験体

が薬剤の有無に関係なく退色した。退色は、紫

外線による影響で木材に含まれる色素成分が

分解される現象 4)である。また変形は、光酸化

反応によって木表面のリグニンが分解され、表

面強度が低下し変形が発生した 4)と考える。 
白華の状況について写真 1に示す。薬剤有り

の全ての試験体で１週目から小口面と板目面

から始まり薄く発生した。特に薬剤 D に多く

見られた。薄く表面に広がる粉のような白華の

形状が目視で確認できた。 
4.1.2 浸漬試験 
目視による白華の観察結果を表 3 に試験経

過写真を図 4に示す。促進耐候性試験に比べ全

体的に表面の汚れ、白華が多く確認できた。薬

剤無しの試験体よりも、薬剤有りの試験体の方

薬剤A 薬剤C 薬剤D

有 有(塗装無) 有(塗装有) 有 有

有無 有 有り 有り 有り 有り

時期 1週目〜 3週目〜 1週目〜 2週目〜 1週目〜

小口面と板目面 小口面 小口面 板目面 小口面と板目面

ごく薄く ごく少量 薄く年輪に沿って ごく薄く 表面に薄く

割合(%) 10% 5% 15% 5% 35%

箇所
白華

薬剤B

薬剤A 薬剤C 薬剤D

有 有(塗装無) 有(塗装有) 有 有

有無 有 有り 有り 有り 有り

時期 1週目〜 3週目〜 １週目〜 3週目〜 試験前から有り

小口面と板目面 小口面 小口面と板目面 小口面 小口面と板目面

表面に薄く ごく薄く つぶ状 ごく薄く 全体的に薄く

割合(%) 10% 5% 80% 5% 90%

薬剤B

白華
箇所

図 2 色差測定箇所 

試験前 1週間 2週間 3週間 4週間

薬剤有

薬剤無

塗装有

初期値 1週目 2週目 3週目 4週目

薬剤有

薬剤無

塗装有

図 3 促進耐候性試験 B 社試験体経過図 

表 2 促進耐候性試験目視観察 

表 3 浸漬試験目視観察 

100(mm) 

図 4 浸漬試験 B 社試験体経過図 

100 
(mm) 
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が水による退色の影響が少ないことが分かっ

た。 
白華の状況について写真 2 に示す。薬剤 B
の塗装有りでは、0.5mm ほどの粒状での白華

が確認できた。また、板目面よりも小口面から

の白華発生時期が早く、発生量が多く確認され

た。全ての薬剤有り試験体で白華が確認できた

が、塗装を行ったものは特に白華量が多かった。

塗装木質建材を行うと白華が抑制できる 6)と

いう報告があるが、過酷な環境下では、小口も

しくは塗膜劣化などの要因で白華が発生する

結果となった。 
4.2 寸法変化 
4.2.1 促進耐候性試験 
 寸法変化を図 5に示す。薬剤有りの試験体は

薬剤無しの試験体に比べ収縮しており、試験の

前後で最大で約 3%変化している。特にホウ酸

系の変化率が高い傾向を示した。これは紫外線

により表面の強度が落ち 7)、反り割れの影響で

収縮したと推測される。 
4.2.2 浸漬試験 
寸法変化を図 6 に示す。促進耐候性試験同

様、薬剤有りの試験体は薬剤無しの試験体に比

べ収縮しており、試験の前後で最大で約 5%変
化している。促進耐候性試験と同様に特にホウ

酸系で変化率が大きいことが確認できた。 
4.3 色差測定 
4.3.1 促進耐候性試験 
各薬剤の色差変化量を図 7に示す。全ての試
験体で、促進期間が長くなると色差が大きくな

り、浸漬試験に比べて変化量が大きい傾向を示

した。薬剤有りの試験体は色の変化が認識でき

るほどで、雨水と紫外線および乾湿を繰り返す

ことにより浸漬試験よりも退色の進行が進ん

だと考える。 
4.3.2 浸漬試験 
各薬剤の色差変化量を図 8に示す。表面の色

差の変化量は、紫外線の影響がないため、小さ

い値であった。薬剤の有無で変化量を比較する

と薬剤有りが少ない傾向を示した。これは薬剤

で表面の色の変化を抑えられたためと考えら

れる。 
本試験において白華量が少なく、色差変化量

が無垢材と比べ小さい値を示したのは、薬剤 C
であった。他の評価項目ではホウ酸系薬剤が美

観性に影響を与えているが、浸漬試験において

は、水中で多くの薬剤が流出したため白華量が

少なくなったと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 促進耐候性試験質量変化率 

図 6 浸漬試験質量変化率 

写真 2 浸漬試験(B 塗装有り) 
4 週目の白華の結晶 

写真 1 促進耐候性試験(B 塗装有り) 
4 週目の白華の結晶 
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5. まとめ 
 本研究で得られた知見を以下に示す。 
(1)白華の発生状況は、難燃処理材の薬剤の種

類にかかわらず全ての試験体で発生した。 
(2)寸法変化については、いずれの試験でも薬

剤有りの試験体は薬剤無しの試験体よりも大

きく収縮し、特にホウ素系薬剤は寸法変化率が

大きい値を示した。 
(3)色差変化量(ΔE*ab)は、促進耐候性試験で
は薬剤の有無に関わらず、変化量が大きく、浸

漬試験では薬剤の種類により変化が異なった。 
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図 7 促進耐候性試験色差結果 図 8 浸漬試験色差結果 
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