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光電分光光度計による材色の測定

小野寺重男

Colorimetry for Wood by a Photoelectric 
Spectrophotometer 

By 

Shigeo ONODI'~RA 
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まえがき

一般に色彩の測定には1931年国際照明委員会(CIEJにおいて決議された分光光度計に

よる分光測定法が舷立され.CIE表色系によって現在色表示の統ーがなされ，測色結果は

総てとれに関係づける乙とによって一般的意味をもちうることになり，繭来乙の表色法が

世界的に標準方法・となっている。

木材の色については宇野九新図的，清家町等の測定例があり，林J容物の規格中には色

調又は色沢の規定があり品質判定の重要な項Hとなっているが，何れも経験的な用語によ

るものでff遍性にとぽしく土壌，繊維関係等にみられる色名l阪もない現状では製品検査も

正確を期し難い。殊l乙最近木材1J11T表面性状(表面組さ，表面処理)の問題があり各種の材

料が出現している現在，素材及び加工品の間有の色調，経年変化による材色の変化，五感

判定との相関，表色等の研究により材色標準‘の必要があると考え素材の材色範囲の測定，

小野寺重男 北海道立林業指導所木材部材料研究室 技術
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経年変化と材色の関係，表面組さと材色の関係，念水率と材色の関係，ナラ材等級別と材

色の関係を試験してみたので概要を発表する。

測定及び計算の方法

反射率測定には島津製光電分光光度計附属反射測定装置(第1図)を用いた。

門s

， ， 
← 

L 光 歯車 P:分光プ付&
Ml・集光鏡 R:斜 鏡

~h:斜鏡 T:試料
Ms:反射鏡 K:ウノレブリヒ
R ト ト積分球
:スリーヅト M:光電子増倍

管

第1図測定装置の構造図

分光光度計本体のモノクロメーターによって分光されて出てくる特定の波長の単色光

はスリット (S)を出てのみ反射鏡 (R)によって下方に向って反射され，被測定試料 (T)ま

たは標準白色板にあたる。ここで光は被測定物によってあらゆる方向に乱反射され，積分

球の内面で積分され受光部の光電部の光電子増倍管(M)にあたる。試料台は積分球の下方

に前後に擢動し，標準白色板と被測定試料とを毎回交互に測定位置におき，波長400ミリ

ミクロ yの範囲を各20ミリミクロンおきに 660ミリミクロシ以上はフィノレタースライド

を引いて赤色フィ Jレターを光路に入れて測定した。 試料の測定寸法は直径25mmの正円

で3個固定しうる。

計算法は各波長位置における分光反射率を R()')とすると物体の反射率は

X=SE()').R().)・a().)の l
Y = SE().). R()')・y().)d). ~ 

Z =SE().).R()).f{幻自 j
(1) 

の如き 3色刺戟値によって表わされる。上式の X，Y， Zを計算するのに E().)，X()')はす

でに定まった値であり，近似的lと計算するために E().)， X()')曲線が横軸と囲む面積を計算

し，乙れを X'，Y'， Z'とおくと

X〆=E()')・支()').d).) 

Y'=E().)・デ().).d). ~ 

Z'=EW.Z()，)・dAJ 

(2) 

となる。との X'，Y'， Z'の30点の面積の重心波長位置からその波長).'1[.於ける反射率R

を加算し
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A~ I'JI V' Xγ X'!i。
足。ニfR(A)百=荷主 制

バ nl'-'1¥ 1月 yl !i~
九ozZR(f)吾百=百F，mr)

ぶ~~ I "'"  Z' Z〆且同
Z30=p(AFH)冨=百戸'().

となるので (3)式を計算して求めた。乙の場合C光源を用いたので

x' = 0.03268 

Y〆=0.03333 

Z' = 0.03938 

により計算した。

3色係数は

X Xl  
x=一一一一一一一-=--X+Y十z-S I 
y 

y=s  

Z 
z=37 j 

185 

(3) 

(4) 

により求め明度は Y値を以て表わした。純度(P.)はii，yの値を色度図(第2図)にとり，

白色点Cと試料の色座標点とを結んだ延長が示すそのスペクトノレの主波長 (J.)とし ζの交

正号、と C，各測点の比より求めた。

y 

d 

a 

d 

05 

04 

a 

。2

第2図 G田色皮肉
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以上lとより CIE方式による刺戟値，三色係数，属性を計算した。

試験材料

νナ材は当所単板工場におけるジナ単板の中から肉眼的lと1番より順に淡色から濃色

のものへ 13枚を供試材とし，セ yは通常育味がかった材と褐色の濃い部分に属するものに

分れる 2種を採材した。

ナラ材は床板工場より色差のある原板8枚を供試材とした。

繊維板は次の条件で作られた3種類を供試材として試験した。

試験番号

樹種

蒸解法

解織コース

サイズ剤

1 2 

iノ ナ 白 楊

S 12.5 S 2.5 
C 12.5 C 8.3 

B-R B-R 

スキミング トーノレ油

3 

カノf

ソ{ダ灰
20 

B-U 

フz ノーJレ

結果及び考察

1. .素材の材色試験結果

採材したνナ，セン，ナラ，繊維板については反射率曲線は第3-5図の様であり，

測色結果は第1表に示す通りである。

90 
t?1' 
a 

ま

80 

反70

射
60 9 

7 

臼
率

10 

400 40 80 5α40 80 6α) 40 80 
波長 (mμ)

第3図 シナ単板の分光反射率曲線
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，1!~ 

4∞20 4060 801∞20 40 60 
波 長 (mμ)

第4函 セン単板，ナラ床板の分光反射率曲線

~ 
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反

187 

噂健婦

:j シ

波 長 (mU)

第 1表材色の CIE表示

第5図繊維板の分光反射率曲線

1/ 

係 数

ニ刺戟'償|瞳

Y(刻 iAd(mμ，) ¥ Pe (%) 1 
ね .21 I 581 23.62 シナ単板の色範囲

66.01 I 578 26.47 
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要

23.63 

32.35 

25.89 

26.47 

37句23

39.13 

582 32.35 

(578~583) I (23~3幼|
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2 

範囲
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2

3
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7

 

セン 0.35

1/ 0.37 

(0.35-0.37) 

。幽36

0.36 

(仏36)

52.33 I 580 28.68 

(75-52) 1(575-580) I (23-28) 

75.37 575 23.52 セン単板の色範囲

F 

目ブナ 0.35 

0.36 

0.36 

0.36 

0.36 

0.37 

0.36 

37.26 

34.20 

36.93 

31.64 

24.63 

24.59 

23.02 

581 

582 

582 

580 

582 

580 

582 

2泊3ω.

32.35 

32.35 
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32.32 

33.82 
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1 

2 

3 

範囲

ま品片番号

囲範色の板絵繊

一
同
一
位
回

値一

D
H

一

部

幻

摘 要

3え35

包3"-32)

この結果をCIE色度図及び Y，P.を図上に表わすと第6，7図の様になる。

Vナ材の材色はai=O.36-0.40，y=O.35-0.37， Y=35，....，73%， Ad=578-583mμ， p.= 

23-39であり，セ yは主として ai=O.35 又は0.37，y=0.36， Y =52又は 75%程度でAd=

575又は580m.u， P.=23-28%である。ナラは ai=0.36-0.38，y=O.35-0.37でνナに似

て居るが Y=23-37%で， νナ，セ γiこ比し範囲が狭く ，Ad=580......582 mμ で P.=23-

33%である。繊維板は :1:=0.36......0.38，y=O.35-0.36， Y =20-36%， Ad=581-582 mμ， 

P.=23-32%である。

分光反射率はVナ試片番号4，8，10Iとみられる如く 1，....，2%(Yの差4-10%)の奈も肉

眼で個人的には判定しうるが，検査の際lこ産地，合水率，年輪幅，経年変化等検査条件の
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80 

Y 
釦

( 

% 
〉 ナラ材

10 

2 4 6 srSa皿ploNo.)

P.， 

掛~イナ7材

0.40 _ 2Q 

f雪

10 

第 7図 繊維板，ナラ材の色度図

2 4 5 6 

異なる際普遍的に判定しうることにはならないと考える。殊lこ乙/ナ材の Yの範囲15%に

比しナラの健全材では 5%程度で，肉眼のみで正確な検査を行う乙とは殊lζ難かしいと考

えられる。

2. 経年変化と材色の関係

材料を屋外に放置しておいた際の，材色の変化をヲェダメーターによって試験してみ

た。ヲェザメーターは東洋理化工業株式会社 i如

製全自動万能老化試験機，型式は WE-2型 80

Open-type，ア{クラシプ200V，16A， 2個 反70

掛，波長300-400m仏温度条件は室内温度 射ω

約450C，表面温度平均570C，スプレイは周期

120分，スプレイ時間12分間，ノズノレはNo.2

4個，水圧 1.0kg/cm2，水量560cclminであ

る。試験の結果は反射率曲線第8-10図，測

色結果は第2表に示す通りである。

30 ノ
イ

/
 J

 

お

10 

4∞ 20 40 60 80 500 20 40 60 
波長 (m同

第8図 シナ(No.1， No. 13)材をウェザ
メーター処理せる際の反射率曲線
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400 20 40 60 80 5∞20 4060 

波 長 (mμ)

第9図ナラ (No.1)材をウェザメ{
ター処理せる際の反射率曲線

品0

反

射 40

率

、../

持章
者事

波

400 20 40 60 80 50 20 40 60 

長(皿μ〉

第 10図 ナラ (No.4)材をウェザメー
ター処理せる際の反射率曲線

第 2表 ウェザメ{ターによる材色経年変化の CIE表示

試片番号|樹種

4 

4 

4 

4 

4 

範囲

ナラ

数一一|
三刺戟備

y(%) I J.d (mμ) I九(%)

11 

0.41 

0.39 

0.35 11 

F 0.35 

20.31 

22.29 

32.20 

590 

580 

582 

37.41 

18.24 

18.24 

36.63 582 18.24 

0.34 0.34 39.21 I 578 15.56 

(0.41-脳 )iω5-ω)1 (20-制 1(590-578)1 (37-15) 
庁

1 

1 

1 

1 

1 

範囲

1 

1 

1 

範囲

13 

13 

13 

範囲

ナラ

シナ

シナ

0.40 0.37 27.60 I 581 38.63 

0.38 0.35 32.49 I 585 29.08 

0.36 0.35 34.32 I 581 23.62 

0.34 0.37 42.38 I 569 23.77 

0.35 0.34 41.59 I 582 18.24 

(0.40-0.34)1(0.37 -0.34)1 (27-42) 1 (569-585) l' (39-瑚

側 I0.ぉ 73.04 I 581 23.62 

0.34 0.34 67.45 578 15.56 

0.32 0.33 67.22 I 569 7.69 

(仏36-仏32)1(仏35-0.33);(73-67) 1 (581-569) 1 (23-7) 

ω| 附 35.67 I 581 31.38 

0.35 0.34 53.80 582 18.24 

0.32 0.32 65.88 564 10.59 

(仏38-ω2)1(0.36-仏32);(お -65) I (58-564) I (31-10) 

1/ 

ノア

11 

11 

庁

ノア

11 

庁

鏑 要

(濃色)

1/9 

3/9 

4/9 

6/9 

7/9 
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9/9 (1年)
18/9 (2年)

o
d
o
u
 

-
-
1
 

0
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この結果。をαB色度図及び Y，Peを図上に表わすと第11-12図の様になる。即ちナ

ラNo.4を1年間処理したものでは i=0.41-0.34Iと， y=0.35-0.28に， Y=20-39%と

白色が増し Ad=590-578mμ に Pe=37-15%に低下した。 No.lでは a=0.49-0.34に

0.，叫
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第n図 シナ材をウェザメーター処理せる際の色度図
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1)=0.37-0.34 Iと Y=2.7-42%にえd=581-

582mμ に Pe=39-18%に低下した。 νナ

NO.1では2年後l乙語=0.36-0.32，1)=0.35-

0.33， Y=73-67%， Ad=581-569mμにPe=

23-7%に低下した。 νナNo.13ではai=0.38

-0.32 IC y=0.36-0.32 IC Y =35-:'65%に

Ad=581-564mμ にP.=31，....，10%に何れも

C点に向って低下した。

0.40 

yO.85 

0.30 

、，〆."..，. ， 
'/ 

.4 ，，"〆， 2 ， ， 
6 s，r ， ， 
F 

。.85

if 

ヲェザメーターによる材色の経年変化は

1-2年で明瞭に無彩色， CIE色度図上C点

に向って低下する。肉眼的には屋外暴露の際

の材色変化の点、では条件が急激(9-18日間)

第 13図 ナラ材をウェザメーター

処理せる際の色度図

にかかるため若干変色の程度がはげしい様に考えられる。

3. 表面粗さ，含水率，ナラ材等級別と材色の関係

， ， 

0.40 

測色結果は第3表，この結果をCIE色度図及び Y，P.を図上にて表わしたものが第14

-16図である。

.311畏 表面粗さ，合水率，等級別誌験

色 係 数|

摘 要
'1: v Y(%).j J.d (mμ) j Pe (%) 

表面粗さ誌
トドマツ 0.38 0.36 53.03 I 582 32.35 粗 (300μ)

表粗面
験 1

1 庁 。‘37 0.36 57.50 580 28.68 平滑(30μ) 

さ

1 '1 57.07 581 27.62 粗 (3∞μ)
1 庁 0.37 0.35 61.42 583 25.89 平滑(30μ) 

範囲 (0.38-0.36)1(0.36-0.35) (53-61) (580-583) (32-25) 

合水率試験 含水率

1 0.41 0.33 62.10 560 31.48 4374 

1 0.35 0.35 73.11 578 21.11 12% 

12 0.39 0.35 39.01 587 31.69 84% 

12 グ 0.35 0.32 39.00 598 13.72 84% 

12 1/ 0.40 0.37 45.39 581 39.63 13% 

1 ナ フ 0.36 0.34 23.54 582 20.94 41% 

1 庁 0.38 0.36 30.09 581 31.38 10% 

範囲 件35-ω1)(l0.32-Q.37)1(7:l-23) 告60---5'鈎)1 (39-13) 
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表面組さについては乙の結果ではタは余り変化を認められなかったが，語はおおむね

増加し，Yは57-61%，Ad=581-583 mμ と赤味が増す傾向にあった。

含水率と材色の関係は含水率増加に伴ない y，P.が一般に増加の傾向にあるがふ Y，

J.dは樹種外の理由により一定の傾向を認められるに至って居らない。

ナラ材等級別については a=O.38-0.39，y=O.35-0.36， Y=21-32%， J.d=587-582 

mμ， P.=34-29%の範囲にあり，a， yは大差を認めないが Yには明瞭な差異があった。
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第14図 表面粗きと色度図
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結 ぴ

木材の色を明確に表現することは概めて必要な情勢にあるが，その研究が少ないので

2，3の実験を行い検討してみた。

1. 測定法は分光光度計によるのが最も良い方法と考える。

2. 材色は産地，樹木中の位置，イr輪幅，合水本，経年変化，表面粗さ等により同一
樹種lとてもかなりの差異があり，測定結果の計算は通常積分計算機によるが，使用法によ

り精密を期し難く，筆者は計算によったが，乙の点問題があるので X，11の値について追

試験を行う必要があると考える。然し Yについては肉眼的な濃淡の差が明瞭に表われる。

3. 従って実用的には木材の材色の X，lIの範囲が比較的狭いが，Yの値がむしろ重要

であると忠われるので表色法を検討し規格化する必要がある。
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Summary 

In the standard procedure for colorimetry of wood， a photoelectric spectropho-

tometer is generally used. The colorimetric characteristics of wα対 varygreatly as 

do its other properties. This paper reports results of colorimetry performed on 

sp民 imensof bass-wood (Tilia ja.ρonica SIMK.)， sen-wood (Kalopanax sφtemlohum 

KOIDZ.)， nara-w∞d (Quercω crisρula BL.) and samples of fiberboards. 
The resu1ts obtaineδare briefly stated as follows: 

1) Difference of '1-2% of the reflectional coe筒cientfor bass-w∞d specimens 
are distinguishable by the naked eye in the range of 4-10% luminosity， but this 

inspection is very difficult under any condition. Especially in nara-wo吋， the ¥imit 

distinguishable by the naked eye seems to be about 5%. 

2) The colorfulness of weathered materials decreases very c1early in proportion 

to increase in the weathering time， especially after 1-2 years. 

3) The colorimetric values vary with respect to the roughness of surface or 

moisture content of w∞d. 
4) The variation in the colorimetric values of nara lumber of several grades is 

not very distinct， but the luminosity is distributed over a very wide range. 


