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　はじめに
　近年，住宅の開口部，特に窓に対する関心が高
まってきています。気密性,遮音性等の機能の面,
価格の面，更に耐久性の面などから一時はアルミ
ニウム，プラスチックの窓が大きく伸びてきて，
木製窓は減る一方でした。しかしながら，木製窓
も種々の研究開発の結果，機能の面でもこれらア
ルミニウムやプラスチック製品に十分対抗できる
製品が開発されてきています。また，加工法の改
良等によりコスト的にもかなり下がってきていま
す。この様な木製窓をより一層普及させるために
は，かつての木製窓に対する，狂う，腐る，変色
するなどのマイナスイメージをぬぐい去る必要が
あります。このためには,腐れ,変色等を防止し，
初期性能を長期にわたって維持させるための耐久
化処理技術を確立する必要がありましょう。
　そこで，各種の薬剤を用いて耐久化処理を施し
た実大の木製窓を，実用に近い状態で屋外に暴露
しその耐久性について調査しています。同時に，
処理条件をやや詳細に調べるために部材での暴露
も行っています。
　ここでは，外観上の変化，特に色の変化につい
て３年間の経過をまとめてみました。

　試験の概要
　試験を行っている木製窓の構造，耐久化処理に
ついては若井（本誌７頁）が述べていますが，エ
ゾマツ材製の引き違いタイプが６体，カラマツＬ
ＶＬ製の片開きタイプが３体の合計９体です。
　耐久化処理としては，表面保護をねらった単な
る塗装処理は，メンテナンス（塗り替え等）に対

する十分な配慮が必要となり，長期の耐久化から
みると不安が残ります。そこで本試験では，組み
立て前の部材段階で処理する基材処理と組み立て
後に塗装する表面処理との組み合わせを基本とし
ています。
　基材処理としては，水溶性防腐剤（ＣＣＡ）の
加圧注入，樹脂液（アクリル系モノマーまたはオ
リゴマー）の含浸重合処理を行いました。表面処
理としては，市販の塗膜を形成しないタイプの木
材保護者色剤（キシラデコールまたはオリンピッ
クステイン）を表面に刷毛で塗布しました。この
木材保護者色剤は防腐剤や顔料を含んだオイルス
テイン系の塗料で，木材にある程度浸透し木材の
表面に塗膜を造らないで木材表面を保護し耐久性
を高めるタイプのものです。現在の市販木製窓も
このタイプの塗装をしているのが多いようです。
　屋外暴露は林産試験場構内の暴露地にＰＴ構造
の小屋を建てその南面側に窓枠どと組み込んで行っ
ています。部材も同じ場所で南向きに垂直で行っ
ています。また，比較のため市販のプラスチック
窓と木製窓各１体も暴露しています。
　外観の変化については，肉眼による観察，写真
による観察記録を行っていますが，特に色の変化
については定量的に判定するために，暴露前後の
色差を求めて検討しました。
　ここで色差というのは，色の違いを定量的に表
す数値で図１の様な色立体の中で色は点座標で表
すことができますから，二つの色の差はその二点
間の距離となります 。 色を数値的に表す表色系
としてはＬａｂ系，ＨＶＣ系，ＶｘＶｙＶｚ系な
どＪＩＳで定められています。図１に示したのが
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図１　色立体とＬａｂ表色系

Ｌａｂ系で，従来から木材の色を表示するのに多
く用いられています。座標のうち高さを表すＬは
明度指数とよばれ明度を表します。中心軸は無彩
色になり上から下へ白→灰一黒の順になります。
このＬ軸に直交するａｂ座標はクロマチックネス
指数と呼ばれ，色相と彩度を表します。中心軸か
らの隔たりが彩度で,色のあざやかさを表します｡
一方，中心軸の回りでの方向が色相を表し，時計
回りで青，緑，黄，赤となります。色の違いや変
化を知るための色差はハンターの色差式から求め
ました。すなわち，携帯式の測色計でＬａｂを測
定し次式かち色差を計算しました。
　⊿Ｅ(Ｌａｂ)＝｛(Ｌ－Ｌ0 )

2＋(ａ－ａ0 )
2

　　　      　　  ＋(ｂ－ｂ0 )
2｝1／2

　ここで，⊿Ｅ(Ｌａｂ)
は色差,Ｌａｂは暴露後,
Ｌ0 ａ0 ｂ0 は暴露前の測
色値です。
　この式から計算される
色差は視覚的に等歩度に
なっており，人間の視覚
的な表現と相関する様に
なっています。
　色の測定は，エゾマツ
製のものについては外枠
12ヵ所，障子７ヵ所につ
いて行い，カラマツＬＶ
Ｌ製については外枠13ヵ
所，障子８ヵ所について
行いました。

　３年間での色の変化
　３年までの色の変化を
色差の経時的変化で表し
たのが図２～４です。縦
軸が色差を，横軸が経過
年です。また図２には，
右側の縦軸に色差値と相
関する視覚的表現を書き
添えてあります。図中の
色差値は全測定点におけ

る平均値です。
　図２はエゾマツ製窓について示したものです。
　図から明らかなように，暴露初期の６ヵ月から
１年で色差が大きく増加しており，その後比較的
緩やかな変化になっています。ＣＣＡ注入－キシ
ラデコール塗布処理した窓以外では６ヵ月で色差
が6以上まで変化しており,視覚的にも“大いに”
と表現されるまで変色しています。このことから
初期に大きく変色することが分かります。
　耐久化処理別にみると，水溶性防腐剤のＣＣＡ
注入とキシラデコールの塗布を組み合わせたもの
は３年経過後の色差が４程度におさまっており，
変色は“目立つ”という分類に入るものの，外に
比較して少なく，良好といえます。

図２　エゾマツ製窓の変色
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図３　カラマツＬＶＬ製窓の変色

　図４　市販窓の変色

　表面処理では,今回使用したものではオリンピッ
クステインが若干良い様です。ただし，この様な
保護着色の耐光性，退色性は同一銘柄でも色調に
よって異なる場合もあります。今回はできるだけ
同系統の色調のものを用いています。
　基材処理の樹脂含浸では,モノマーとオリゴマー
の違いは影響ないようです。
　図３はカラマツＬＶＬ製窓の変色を示したもの
です。この場合，表面処理はキシラデコール塗布

のみです。
　カラマツＬＶＬ製窓の場合も，エ
ゾマツ製と同様に初期における変色
が比較的大きいといえます。また，
ＣＣＡ注入の基材処理と組み合わせ
た場合が最も変色が少なく，６ヵ月
以降ほぼ一定となっています。エゾ
マツの場合も同じですが，注入した
ＣＣＡの成分が木材と強固に結合し
て着色するため表面処理とあいまっ
て変色が少なくなるものと考えられ
ます。
　樹脂含浸や防腐剤注入の基材処理
に比較して，基材無処理の方が変色
が大きくなっています。これには基
材の割れなども大きく影響している
と考えられます。すなわち，割れは
劣化を促進するはか，色は物体に当
たって反射されてきた光によるもの
ですから，物体の表面状態によって
測色値も異なってくるからです。
　この表面の割れ,粗さについては,
同時に行っている部材の試験からも,
基材処理を行うことによって抑える
ことができることが認められました｡
　図４は比較のため同時に暴露して
いる市販の木製およびプラスチック
製窓の変色を示したものです。窓の
色はプラスチック製が白，木製が黒
褐色です。木製には今回の試験で用
いたのと同じ保護着色剤が塗装され

ています。
　いずれも変色は少なく，３年後でも色差は６程
度で推移しており，比較的安定しているといえま
す。
　次に３年経過後の表面の状態を写真①～④に示
します。
　写真①は基材無処理－キシラデコール塗布の処
理を行ったエゾマツ製窓の全体を，写真②はその
一部を拡大したものです。



再び木製窓を外窓に

①　エゾマツ製窓

②  エゾマツ製窓（拡大）

③　カラマツＬＶＬ製窓

④  カラマツＬＶＬ製窓（拡大）

　写真でも分かるように，部分的にかなり状態が
異なり，上部よりも下部また縦よりも横の方が変
色が激しくなっています。すなわち，光の当たり
やすい部分や雨水が掛かりやすく,たまりやすい部
分の変化が激しくなっています。これは表面に塗
布した薬剤が光の影響を受けて変質するとともに
雨水によって流されてしまったものと考えられま
す。
　この点，カラマツＬＶＬ製の場合，平面的な外
側の構造が有利に働き，部位別の差が比較的少な
いようです（写真③）。
　写真④はカラマツＬＶＬ製窓の拡大写真です。
写真にみるように，単板の裏割れが表に通じたよ
うな材の割れが多数あります。これは暴露に伴っ
て多くなってきています。これに対しては，樹脂
含浸，ＣＣＡ注入の基材処理によって抑制はでき
るものの防止することは難しいようです。

　一方，エゾマツ製の窓はオリゴマーで基材処理
したものは材の割れは出ていません 。しかし ，
モノマー含浸，ＣＣＡ注入，無処理のものには比
較的大きな割れが出きています。
　この割れに対する基材処理の効果については，
今後の経過をみなければ断定はできないものの現
時点では，オリゴマーによる処理が効果があると
いえます。

　おわりに
　３年間実用に近い状態で屋外暴露を行った木製
窓の外観とその色の変化について概略をとりまと
めてみますと，暴露初期の６～12ヵ月での変色が
大きいこと，各種の耐久化処理の中ではＣＣＡ注
入－キシラデコール塗布が変色が少なく良好であ
ることがあげられます。
　また，部位別にみると，窓の下部および横部分
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の変色が激しく，部分的には表面処理剤が失われ
た状態になっています｡モノマーおよびオリゴマー
による基材処理の差は少ないようであります。し
かしながら，これらの基材処理により材の割れは
抑制されるようであり，エゾマツに対するオリゴ
マー含浸処理は効果が期待されます。
　以上のような外観,表面状態の変化によっては,
現在のところ寸法の変化，狂い，腐朽等，窓とし
ての機能を損なうまでには至っていません。しか
しながら，劣化は材表面から進行することが多い
と考えられ，今後，割れが他の性能劣化へつなが

っていくことは十分予想され，また色の変化も進
行すると思われるので，引き続き観察していく予
定です。
　３年間の結果からみると，表面塗装は２～３年
経過後に塗り直した方が耐久性のためにも美観的
にも良いと思われます。
　また，窓の構造については，外部を平面として
光が一様に当たるようにするのが有利に思われま
す。さらに下部の水切りについても考慮し雨水の
たまりづらい構造にすることも必要かと思われま
す。　　　　　　　（林産化学部　木材化学科）


