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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　蒸溜水３００ｇにリン酸アンモニウム６０ｇを投入して３０分間攪拌させ、ここに尿素
４０ｇを投入して３０分間攪拌させた後、リン酸４０ｇをゆっくりと投入して１時間攪拌
した後、シリコン水和物６０ｇを入れ、５０℃以下で１時間攪拌させて製造する
　ことを特徴とする木材用水溶性防炎剤組成物。
【請求項２】
　請求項１に記載の木材用水溶性防炎剤組成物を使用して、処理対象物（水性塗料が塗布
された木材）に防炎処理するにあたり、
　気温１０℃未満の場合と湿度７０％以上のときを避け、処理対象物と４０ｃｍ以上の距
離を維持した状態でスプレー圧力８０～１２０ｋｇ／ｃｍ２、処理量０．３５ｋｇ／ｍ２

で１次スプレー塗布する段階と；前記１次スプレー塗布の完了後、常温で２４～４８時間
乾燥させる段階と；前記乾燥させた処理対象物に１次スプレーと同一条件と方法で２次ス
プレー塗布する段階を含む
　ことを特徴とする木材用水溶性防炎剤組成物の防炎処理方法。
【請求項３】
　請求項１に記載の木材用水溶性防炎剤組成物を使用して、スプレー及び刷毛で防炎処理
した後、他の助剤の処理をせずに常温で２４～４８時間自然乾燥させる
　ことを特徴とする木材用水溶性防炎剤組成物の防炎処理方法。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、木材用水溶性防炎剤組成物と防炎処理方法に関するもので、より詳細には一
般木材及び水性塗料が処理された木材表面にスプレーまたは刷毛で塗布する方法だけで木
材内部への浸透が容易で火炎伝播を抑制でき、また炭化面積、残炎時間や残じん時間に優
れ、水性塗料の色の白華／剥落／汚れ、有害性がなく、常温常圧で防炎処理し、他の助剤
を使用しなくても長時間防炎効果を提供できる木材用水溶性防炎剤組成物と防炎処理方法
に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　私たちの生活で使用する木材類や繊維及びプラスチック類を防炎処理するということは
、技術的にも経済性からみてもほぼ不可能であり、また、現実的にその必要性も非常に低
いため、防火の側面から見て必ず必要だと認められる対象物のみを防炎処理するように規
定しているのが通常の場合である。
【０００３】
　欧州、米国、日本の場合をみると、防炎処理を必要とする対象物として、建築内装材の
ほか、車両、航空機等の各種輸送体の内装材、各種電気／電子製品の可燃性部品、及びカ
ーテン、車両内装用不織布等にわたり広く規定しており、韓国の場合は、高層ビルや劇場
、ホテル、病院、自動車等の特殊な場所の内装材である合板、繊維板、カーペット、カー
テン等を防炎処理対象として消防法で規定している。
【０００４】
　前述した防炎処理対象物を材料別にみると；木材類や繊維類、プラスチック類等、大き
く三種類に分けることができ、防炎処理方法は処理対象の種類によっても異なるが、処理
対象物の材料によって大きく異なる。
【０００５】
　この中で木材は、建築、家具、什器等の製造に広く使用されている天然材料であり、材
質の特性上、火災や微生物または各種昆虫による劣化に非常に脆弱だという欠点があるが
、水性塗料を木材表面に塗布すると、木材を保護して美観を保ち、各種微生物、昆虫の被
害がなく、各種風害から保護できる利点を発揮する。
【０００６】
　このように水性塗料が塗布された木材表面には、スプレー方式で防炎剤を塗布、処理す
ることは、前述した理由から（技術的にも経済性からみてもほぼ不可能であり、また、現
実的にその必要性も非常に少ないため）ほとんど行われていない。
【０００７】
　一方、木材の防炎処理方法としては、物理的な加工方法、化学的加工方法があるが、防
炎効果の面や経済的な理由から、化学的処理方法が主に利用されている。化学的処理方法
とは、防炎対象物を防炎効果に優れた化学薬品で処理することをいい、このような化学薬
品を防炎剤組成物と呼ぶ。
【０００８】
　また、木材関連防炎剤組成物は、ハロゲン系難燃剤、リン系難燃剤及び無機難燃剤を表
面にコーティングして使用することが主流をなしているのが実情で、既存の難燃組成物は
木材の表面に難燃塗膜を形成して難燃性を付与しており、難燃塗膜形成時に被塗布体で難
燃組成物の吸収が非常に少なく、作業時間及び塗膜の乾燥速度が非常に遅いため、作業効
率低下の問題点がある。
【０００９】
　しかし、木材構造物の場合、前述したとおり、火災や生物劣化によりその寿命を終える
場合が大部分であることを勘案すると、木材に防炎とともに、防腐、防虫等の処理を一緒
に行うことで、木材で作られた各種構造物の寿命と性能を画期的に向上させることができ
る。
【００１０】



(3) JP 6284657 B2 2018.2.28

10

20

30

40

50

　一般的な木材建築物の場合、１３～１５％の含水率を維持しているが、気候や自然環境
に応じた含水率の変化が生じ、雨天時や霧が頻繁に発生する地域では、相対的に木材の含
水率が高いことが分かる。
【００１１】
　これは、木材の含水率が高いとき、水性防炎剤が木材表面の付着能力及び木材内部への
浸透が低下する重要な要因となる。つまり、防炎性能の低下をもたらす重要な要因となる
。
【００１２】
　防炎対象物の防炎化方法としては；スプレー法または直接塗装する表面処理法、金属板
やその他不燃材を木材表面に、防炎剤組成物や防炎塗料を木材表面に付着させるライニン
グ（ｌｉｎｉｎｇ）法、防炎剤組成物を木材内部まで浸透させる含浸法等の三種類に分け
ることができる。
【００１３】
　含浸法のうち加圧法は、真空と圧力を使用して防炎剤組成物を浸透させる方法で、防炎
剤組成物を木の内部まで浸透させることができるため、非常に効果的であるが、この方法
はオートクレーブ（ａｕｔｏｃｌａｖｅ）を必要とするので、小型木材の処理にのみ応用
が可能であり、木造建物や大型木材は処理が困難である。
【００１４】
　また、非加圧法による含浸法は、スプレーによるコーティング法と効果面で別に差がな
く、上記の加圧法と同じく小型木材の処理にのみ応用が可能で、木造建物や大型木材の防
炎処理は、結局、防炎剤組成物を木材表面にスプレーするか、または塗装する表面処理法
が最も実用的かつ経済的である。
【００１５】
　また、従来の一般的な木材防炎処理薬剤として、水溶性無機塩類、すなわちリン酸アン
モニウム、リン酸ナトリウム等のリン酸塩や硫酸アンモニウム、硫酸ナトリウム等の硫酸
塩、ホウ砂またはホウ酸等が使用されて来た。
【００１６】
　これらの水溶性無機塩類は、防炎効果は比較的優れているが、これらの薬剤を木造建築
物に適用した場合、乾燥後には木材表面にキラキラした結晶性粉末や薄い白色粉体が形成
される白粉現象を起こしたり、水性塗料成分中の炭酸カルシウムと長期間反応して硫酸カ
ルシウムやリン酸カルシウム等の不溶不融性の塩に変わり白華現象を起こしたりして、水
性塗料の外観を損なわせるだけでなく防炎性も低下させる結果をもたらした。
【００１７】
　以下、従来技術等について、特許文献を重点としてみると下記のとおりである。
【００１８】
　特許文献１に不織布、絹織物、木材または紙の含浸に使用される難燃剤として、具体的
には耐火機能に優れ、油性原料を使用する難燃剤とは異なり、作業環境の有害さが少なく
環境公害を誘発せず、難燃剤を不織布等に含浸させることで強度が強くなり、耐寒性、安
定性、耐水性及び弾性が発現するようにした水溶性の無機質難燃剤が開示されている。
【００１９】
　特許文献２にグアニル尿素リン酸塩［（Ｈ２Ｎ－Ｃ（ＮＨ）－ＮＨ－Ｃ（Ｏ）－ＮＨ２
）・Ｈ３ＰＯ４］（ＧＵＰ）及びホウ酸を含む改善された難燃剤、これらの難燃剤を含有
する木材及び複合材木材製品を含む材料及び改善された難燃剤が開示されている。
【００２０】
　特許文献３には、前記難燃剤組成物がリン酸マグネシウムアンモニウム水溶液８５～９
９重量％、シラン接着剤０．１～５．０重量％、ホウ酸０．１～５．０重量％、ホウ砂０
．１～１０．０重量％、及びリン酸アンモニウム０．１～１０．０重量％からなる水溶性
難燃剤組成物と難燃処理方法が開示されている。
【００２１】
　特許文献４には、リン酸グアニジン、ホルマリン、浸透促進剤、木材防腐剤、防食剤、
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シランカップリング剤、蒸溜水で組成され、防炎、防腐、防虫効果に優れ、丹青の変色、
剥落及び汚れの発生が防止され、優れた防腐効果が期待できる木造文化財保存用防炎剤組
成物及びその製造方法が開示されている。
【００２２】
　特許文献５には、炭化面積残炎時間と残じん時間に優れた防炎液と１３種類の丹青色に
対して白華、剥落、汚れ、有害性がなく、木造文化財等の木材に塗布して木材で火災が発
生しても炎の広がりを最大限抑制できるようにしたシリコーン－リン系木材丹青用防炎剤
が開示されている。
【００２３】
　特許文献６には、木材、稲わら、韓紙、衣類等に塗布または噴射して火炎の伝播を抑制
することができ、炭化面積、残炎時間、残じん時間に優れ、丹青色等に対して白華、剥落
、汚れ等の有害性がなく、多孔質構造の表面及び内・外部で難燃性を向上させると同時に
構造物の劣化現象を防止できる室温硬化型有無機質結合剤防炎剤組成物について開示され
ている。
【００２４】
　また、特許文献７に主剤のケイ酸ナトリウム（Ｎａ２ＳｉＯ３）の水溶液に木材を入れ
て減圧処理する工程；ケイ酸ナトリウムの水溶液に木材を入れて加圧処理する工程；主剤
処理が終わった後、木材を乾燥させる工程；助剤であるホウ酸（Ｈ３ＢＯ３）、リン酸水
素IIアンモニウム（（ＮＨ４）２ＨＰＯ４）、ホウ酸アンモニウム（ＮＨ４ＢＯ３）のい
ずれかの水溶液に木材を入れて減圧処理する工程；前記助剤の水溶液に木材を入れて加圧
処理する工程；助剤処理が終わった後に乾燥させる工程で、木材に難燃性を付与する木材
の難燃処理方法が開示されている。
【００２５】
　しかし、前記木材の難燃処理方法は、長期間防炎性能を維持できる利点があるが、減圧
の条件を必要とする方法で、これも小型木材処理のみ可能で処理工程が複雑だという欠点
がある。
【００２６】
　つまり、主剤処理と助剤処理の段階に分けて木材を防炎処理することで、木材の細胞内
に塩が形成されて防炎性能を向上させる方法で、前記方法は長期間防炎性能を維持できる
利点があるが、減圧の条件を必要とする方法であり、これも小型木材の処理でのみ可能で
処理工程が複雑だという欠点がある。
【００２７】
　その他特許文献８にはアクリル樹脂と顔料溶剤に防炎剤を全体重量の約２５％～３０％
混入して塗布する防炎剤とアクリル樹脂をブレンドする防炎処理顔料塗布法が開示されて
おり、特許文献９にプルランと防炎剤を含む前処理液で防炎加工方法によって防炎性が付
与される防炎性布帛について開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００２８】
【特許文献１】韓国公開特許第２００３－００７６８０６号明細書
【特許文献２】韓国公開特許第２００４－００２８７２４号明細書
【特許文献３】韓国公開特許第２００８－０１１３６５１号明細書
【特許文献４】韓国登録特許第０９１７６６５号明細書
【特許文献５】韓国登録特許第１２８６９６７号明細書
【特許文献６】韓国公開特許第２０１３－００２４８６４号明細書
【特許文献７】韓国公開特許第２０１３－０１１２１０２号明細書
【特許文献８】日本公開特許平０８－００１０７７号明細書
【特許文献９】日本公開特許平２２－１０６３７７号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【００２９】
　これまで実施していた木材構造物の防炎、防虫、防腐処理する方法は、防炎性能を有す
る薬剤をまず含浸させて乾燥した後、防虫、防腐性能を有する成分を有する薬剤を含浸さ
せる方法、または逆に防虫、防腐性能を有する薬剤をまず含浸させてから乾燥後に防炎性
能を有する薬剤を含浸させて乾燥する方法で処理されて来た。
【００３０】
　しかし、これらの方法は少なくとも２回以上の含浸過程と２回以上の乾燥過程を経るこ
とになり、多くの処理時間とコストを費やす等の欠点があり、また防炎薬剤塗布時に木材
の表面に白華現象、汚れ現象、光沢現象、剥落現象が発生して外観を損なう問題点がある
。
【００３１】
　そこで、本発明は水性塗料が処理された木材はもちろん一般木材表面に減圧、加圧なし
に常温で簡単なスプレー塗布だけで白粉または白華現象を伴わずに防炎性能と防腐、防虫
効果を同時に付与できる木材用水溶性防炎剤組成物を提供し、また、前記木材用水溶性防
炎剤組成物を使用して防炎処理する方法を提供する。
【００３２】
　また、発明は、水性塗料が処理された木材表面に塗布して炎が広がることを抑制できる
ように、炭化面積残炎時間、残じん時間に優れた防炎剤組成物と水性塗料に対して白華、
剥落、汚れ、有害性のない優れた木材用水溶性防炎剤組成物を使用して防炎処理する方法
を提供する。
【課題を解決するための手段】
【００３３】
　前記課題解決のための本発明は；蒸溜水（ｂａｓｅ　ｗａｔｅｒ）３００ｇにリン酸ア
ンモニウム６０ｇを投入して３０分間攪拌させ、ここに尿素４０ｇを投入して３０分間攪
拌させた後、リン酸４０ｇをゆっくりと投入して１時間攪拌した後、シリコン水和物（Ｓ
ｉｌｉｃｏｎ　ｈｙｄｒａｔｅ）６０ｇを入れ、５０℃以下で１時間攪拌させて製造する
。
【００３４】
　また、これを使用して処理対象物で不純物を除去し、温度１０℃未満の場合と湿度７０
％以上のときは防炎処理を避け、スプレー作業時の距離は４０ｃｍ以上の距離を維持し、
スプレーの圧力は８０～１２０ｋｇ／ｃｍ２が適当であり、１回の処理量は０．３５ｋｇ
／ｍ２で、常温で２４～４８時間乾燥させた後、再び同一の方法で合計２回にわたって防
炎処理して防炎処理方法の利便性を提供する。
【００３５】
　また、減圧処理工程なしに非加圧含浸法で木材の内部まで浸透させて主剤でのみスプレ
ー防炎処理後、他の助剤の処理をせずに常温で２４～４８時間自然乾燥させて、大型木造
建築物や大型木材にはスプレー塗布で十分な性能を示すと同時に、作業時間を短縮できる
ことを特徴とする処理方法を提供する。
【００３６】
　これを請求項に記載した発明を基に説明すると、下記のとおりである。
【００３７】
　請求項１に記載した発明によれば；蒸溜水（ｂａｓｅ　ｗａｔｅｒ）３００ｇにリン酸
アンモニウム６０ｇを投入して３０分間攪拌させ、ここに尿素４０ｇを投入して３０分間
攪拌させた後、リン酸４０ｇをゆっくりと投入して１時間攪拌した後、シリコン水和物（
Ｓｉｌｉｃｏｎ　ｈｙｄｒａｔｅ）６０ｇを入れ、５０℃以下で１時間攪拌させて製造す
ることを特徴とする。
【００３８】
　請求項２に記載した発明によれば；請求項１に記載された木材用水溶性防炎剤組成物を
使用して処理対象物（水性塗料が塗布された木材）に防炎処理するにあたり、気温１０℃
未満の場合と湿度７０％以上のときを避け、処理対象物と４０ｃｍ以上の距離を維持した
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状態でスプレー圧力８０～１２０ｋｇ／ｃｍ２、処理量０．３５ｋｇ／ｍ２で１次スプレ
ー塗布する段階；前記１次スプレー塗布の完了後、常温で２４～４８時間乾燥させる段階
；前記乾燥させた処理対象物に１次スプレーと同一条件と方法で２次スプレー塗布する段
階を含むことを特徴とする。
【００３９】
　請求項３に記載した発明によれば；組成物中、Ｓｉ含量０．１～１．５ｗｔ％、Ｎ含量
０．５～３．５ｗｔ％、Ｐ含量０．８～２．５ｗｔ％を含有する防炎剤組成物を組成する
ことを特徴とする。
【００４０】
　請求項４に記載した発明によれば；木材の防炎処理工程で、減圧処理工程のない非加圧
含浸法で木材の内部まで浸透させる防炎処理方法を特徴とする。
【００４１】
　請求項５に記載した発明によれば；木材の防炎処理方法で、一般木材及び水性塗料が塗
られた木材にスプレー及び刷毛で塗布して乾燥過程を経た後、防炎性能及び白華、汚れ、
光沢、水性塗料の剥落がない防炎処理方法を特徴とする。
【００４２】
　請求項６に記載した発明によれば；請求項１において、前記請求項１に記載した防炎剤
組成物をスプレー及び刷毛で防炎処理した後、他の助剤の処理をせずに常温で２４～４８
時間自然乾燥させることを特徴とする。
【００４３】
　請求項７に記載した発明によれば；大型木造建築物や大型木材は圧力法での処理が困難
なため、スプレー塗布で十分な防炎性能を示すと同時に、作業時間を短縮できることを特
徴とする。
【発明の効果】
【００４４】
　本発明は、シリコーン化合物のアルキル［ａｌｋｙｌ］またはアルコキシ［ａｌｋｏｘ
ｙ］基がリン系化合物によってヒドロキシ官能性シリコーン［ｈｙｄｒｏｘｙ　ｆｕｎｃ
ｔｉｏｎａｌ　ｓｉｌｉｃｏｎｅ］への形成反応があり、官能性シリコーン［ｆｕｎｃｔ
ｉｏｎａｌ　ｓｉｌｉｃｏｎｅ］とリン系化合物の静電気的な結合を形成して表面張力が
より低いシリコーンとの結合で表面処理性及び分散性を向上させて、スプレー塗布だけで
木材内部に浸透して優れた防炎性を付与できる。
【００４５】
　また、本発明は、シリコーンの低い表面エネルギーのため火源によって加熱時に表面で
転移が起き、より高温で熱分解してＳｉＯ２保護層を形成し、リンはｃｈａｒ（炭化層、
以下ｃｈａｒとする）を形成してシリコーンが形成されたｃｈａｒを保護することにより
、互いの相乗効果で火源からの熱の伝達と追加の燃焼を防止し、木材の熱分解を遅らせて
優れた防炎性能が期待できる。
【００４６】
　また、本発明は水性塗料が処理された木材表面に簡単なスプレー塗布だけで防炎剤組成
物を処理することができ、特に処理時の浸透が容易で水性塗料の色相変化がなく、白華、
汚れ、光沢が発生しない利点と防炎、防腐、防虫効果が同時に期待できるため、作業時間
を短縮し、人材やコスト等を大きく削減することができ、かなりの経済的利益が期待でき
る。
【００４７】
　また、本発明は、スプレー法で防炎処理後、他の助剤の処理をせずに常温で２４～４８
時間、自然乾燥させる簡単で迅速な方法の提供で（水性塗料が塗布された表面上にスプレ
ー法で防炎剤を処理する場合がほとんどない既存作業に比べて）作業時間短縮及び経済的
な効果を同時に付与できる利益と効果等が期待できる。
【００４８】
　また、本発明は、水性塗料が処理されていない一般木材に適用した場合でも、前記水性
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【図面の簡単な説明】
【００４９】
【図１】本発明による防炎処理方法の工程を概略的に示したフローチャート
【図２】本発明による炭化層（Ｃｈａｒ）形成を示す写真
【図３】木材試験片にシリコーン－リン酸塩系防炎剤を塗布し、炭化試験後に木材試験片
に形成されたｃｈａｒの結晶構造を確認するためにＸＲＤを分析した結果の写真
【図４】木材用水溶性防炎剤組成物の表面エネルギーを示す写真
【図５】木材用防炎剤組成物の表面エネルギーを示す写真
【図６】一般木材及び水性塗装が塗られている木材の処理前／後を示す写真
【図７】本発明の一使用例を示した写真
【発明を実施するための形態】
【００５０】
　本発明は、シリコン水和物（Ｓｉｌｉｃｏｎ　ｈｙｄｒａｔｅ）と防炎効果があるシリ
コーン化合物と防炎性リン系化合物の多様な官能基を利用した反応物として防炎処理剤を
組成し、水性塗料が処理された木材表面への適用時、スプレー塗布だけでも木材内部への
浸透が容易な木材用水溶性防炎剤組成物と、前記木材用水溶性防炎剤組成物を使用してス
プレー方式で塗布する防炎処理方法で、大型木造建築物や木材等を簡単に処理することが
でき、また作業の手間及び作業時間ができる防炎処理方法を提供することを特徴とする。
【００５１】
　前記木材用水性防炎剤を利用して防炎処理する工程は次のとおりである。
【００５２】
　処理対象物で不純物を除去し、温度１０℃未満の場合と湿度７０％以上のときは防炎処
理を避け、防炎剤組成物のスプレー塗布時４０ｃｍ以上の距離を維持し、スプレーの圧力
は８０～１２０ｋｇ／ｃｍ２が適当であり、１回の処理量は０．３５ｋｇ／ｍ２で、常温
で２４～４８時間乾燥させた後、再び同一の方法で合計２回にわたって防炎処理する。
【００５３】
　また、防炎液組成物中、Ｓｉ含量が０．１～１．５ｗｔ％、Ｎ含量が０．５～３．５ｗ
ｔ％、Ｐ含量が０．８～２．５ｗｔ％を含有する防炎剤組成物を組成することにより、官
能性シリコーン［ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　ｓｉｌｉｃｏｎｅ］とリン系化合物の静電気的
な結合の形成で白色の化合物であるヒドロキシシリコーンのリン系防炎剤組成物及びｃｅ
ｌｌｕｌｏｓｅ、ｈｅｍｉｃｅｌｌｕｌｏｓｅとｌｉｇｎｉｎと架橋性能向上による、よ
り堅固な炭化塗膜を形成する防炎剤組成物を提供する。
【００５４】
　前記シリコーン－リン系防炎液の構造に基づいたシリコーン－リン系防炎液は、有機リ
ン酸塩系防炎剤組成物の性能と無機系のシリコーン防炎剤組成物の性質を同時に示し、有
機リン酸塩系防炎メカニズムは、有機リン酸塩系防炎剤組成物が熱分解によって１次的に
リン酸を形成し、このようなリン酸は縮合反応を介してｐｙｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅと水
を形成させる。
【００５５】
　リンを含んでいる防炎剤組成物は、主に凝縮相で反応が起きて基質の熱分解からリン酸
は凝縮相で水を抽出し、ｃｈａｒを形成する。
【００５６】
（化１）
Ｃｈａｒ形成例
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　前記反応で生成された水は、発火を助ける酸化ｇａｓ　ｐｈａｓｅを希釈する効果を与
え、またこの時に生成されるリン酸及びｐｙｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅの場合、末端アルコ
ール基の脱水反応を促進させる触媒作用ができる。
【００５８】
　木材の主要な主成分であるｃｅｌｌｕｌｏｓｅ、ｈｅｍｉｃｅｌｌｕｌｏｓｅ及びｌｉ
ｇｎｉｎに含有される末端アルコール基の脱水反応を促進させ、再び水を生成すると同時
に、炭素－炭素二重結合を生成させる。この二重結合は、高温で炭化層（ｃｈａｒ）を架
橋形成させて被着体の表面を火炎から分離及び保護することで、発火に関係する新しいラ
ジカル生成抑制、可塑性物質の揮発抑制、酸素拡散抑制及び火炎からの放熱及び防炎層形
成効果を与えることができる（図１参照）。
【００５９】
　図２は、木材試験片にシリコーン－リン酸塩系防炎剤を塗布して炭化試験した後、木材
試験片に形成されたｃｈａｒの結晶構造を確認するためにＸＲＤを分析した結果を示した
もので、合成されたシリコーン－リン酸塩系防炎剤は２θが２５で非結晶構造の形態を示
すピークを示した。
【００６０】
　木材試験片にシリコーン－リン酸塩系防炎剤を塗布し、炭化試験後の木材試験片に形成
されたｃｈａｒの成分を確認するために、ＸＲＦを分析した結果を表１に示した。表１に
示したとおり、Ｐの比率が６５．４１％と最も高くあらわれ、Ｓｉは２９．３０％、Ｋは
５．０１％、Ｓは０．２８％含有されたことが分かった。発泡生成されたｃｈａｒの成分
をＸＲＦ分析した結果、ＳｉとＰの存在を確認した。
【００６１】
　（表１）
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【００６２】
　上記のとおり、シリコーン化合物は木材セルロースのヒドロキシ基の結合でみられるよ
うに、リン酸塩のｃｈａｒ形成によって防炎効果を最大化することができ、水性塗料を処
理して木材を保護し、美観を保ち、各種微生物、昆虫の被害がなく、各種風害から保護で
きるという利点がある。
【００６３】
　シリコーン化合物との結合でリンが有する防炎性以外に、表面張力がより低いシリコー
ンとの結合で表面をスプレー（及び刷毛）で簡単に処理できる処理性及び分散性を向上さ
せることができ、これにより防炎剤組成物は水性塗料が処理された木材の水性塗料層に浸
透し、木材の表面から奥深くまで吸収され、火源と接触時に防炎効果を示す。（図４、図
５）
【００６４】
　以下、本発明の具体的な実施例を試験結果の値等を介して詳細に説明する。
【００６５】
　［実施例１］
攪拌機、温度計、コンデンサー、装着された５００ｍｌの３口丸底フラスコに蒸溜水（ｂ
ａｓｅ　ｗａｔｅｒ）３００ｇを基準に；リン酸アンモニウム６０ｇを投入して３０分間
攪拌させ、
　ここに尿素４０ｇを投入して３０分間攪拌させた後、
リン酸４０ｇをゆっくりと投入して１時間攪拌した後、シリコン水和物（Ｓｉｌｉｃｏｎ
　ｈｙｄｒａｔｅ）６０ｇを入れ、５０℃以下で１時間攪拌させて防炎剤組成物を製造し
た。
【００６６】
　また、前記で組成した防炎剤組成物は、気温が１０℃未満の場合と湿度７０％以上のと
きは防炎処理を避け、常温でスプレー方式により防炎処理を行った。
【００６７】
　これをより具体的に説明する。
まず、防炎処理のための処理対象物（水性塗料が塗布された木材）は、不純物を除去し、
気温１０℃未満の場合と湿度７０％以上のときは防炎処理を避け、スプレー圧力８０～１
２０ｋｇ／ｃｍ２で処理対象物に塗布する。
【００６８】
　この時、処理対象物との距離は４０ｃｍ以上の距離を維持し、処理量は０．３５ｋｇ／
ｍ２にして１次スプレー塗布する。
【００６９】
　前記１次スプレー塗布が完了したら、常温で２４～４８時間乾燥させて十分に硬化させ
た後、前記１次スプレーと同一条件と方法で２次スプレー塗布し、合計２回にわたって防
炎処理する。
【００７０】
　前記防炎処理した木材試験片の含水率が１５％のときの試験結果は、以下の通りである
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【００７１】
　［有害物質含有有無及び基本物性試験］
１）ＶＯＣｓ含量
防炎剤組成物１０ｍＬをヘッドスペースバイアルに入れ、９０℃で３０分間加熱して発生
したヘッドスペース内の空気をＧＣ／ＭＳに注入して測定した。測定した定量物質と未知
物質のトルエン等、濃度を合わせてＶＯＣｓ含量で算定した。
－　機器名：Ｈｅａｄｓｐａｃｅ　ｓａｍｐｌｅｒ（Ｐｅｒｋｉｎ－ｅｌｍｅｒ，ＵＳＡ
）、
Ｔａｒａｃ　ＧＣ／ＤＳＱＭＳ（ＴｈｅｒｍｏＦｉｎｎｉｇａｎ，ＵＳＡ）
【００７２】
　２）ホルムアルデヒド放散量
防炎剤組成物を試験片（７０ｍｍ×１５０ｍｍ、８枚）両面に塗布して蒸溜水３００ｍｌ
を入れたデシケーターに設置し、２３℃で２４時間維持して蒸溜水に含まれているホルム
アルデヒドを発色させて、ＵＶ吸光光度計（ＵＶ－１６５０ＰＣ，ＳＨＩＭＡＤＺＵ）で
測定した。
【００７３】
　３）重金属含量（Ｐｂ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ｃｒ６＋）
防炎剤組成物にアセトンを添加し、遠心分離して固形分を分離し、前記固形分は塩酸を添
加して３０℃で１５分間攪拌した溶液を、液状試料は硝酸を添加してすべて乾燥させた後
、蒸溜水でそれぞれ５０ｍｌに満たしてから、各溶液をＩＣＰ、ＡＡＳ、ＵＶ吸光光度計
を使用して分析した。
【００７４】
　４）水素イオン濃度（ｐＨ）
防炎剤組成物をｐＨ　ｍｅｔｅｒで測定した。
【００７５】
　５）比重
比重瓶に防炎剤組成物を満たし、前後重量差を利用して測定した。
【００７６】
　この試験結果の値は、以下の表２のとおりである。
（表２）
有害物質含有有無及び基本物性試験の結果
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【００７７】
　［耐候性試験］
１）促進耐候性試験条件
防炎剤組成物が塗布された試験片を７日以上乾燥した後、促進耐候性試験機に設置して以
下の条件で試験した。
－機器名：促進耐候性試験機ＵＶ２０００（ＡＴＬＡＳ，ＵＳＡ）、
色差計Ｉ－７（ＭｃＢａｔｈ，ＵＫ）
－試験サイクル：ＵＶ５０℃、４ｈ→凝縮４０℃、４ｈ
－サイクル繰り返し：２５回、合計２００時間
－放射照度：０．６３Ｗ／ｍ２
－ランプ種類：ＵＶ－Ａ３４０ｎｍ
【００７８】
　２）測定項目
－外観：促進耐候性試験前後を比較し、白華、剥落、汚れ、光沢現象を試験者の肉眼で判
断して異常有無を確認した。
－比較色差：防炎剤組成物を塗布した試験片と防炎剤組成物を塗布していない空試験片を
、色差計を利用して試験前後の色度を測定して色差値を求めてから、防炎剤組成物を塗布
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した試験片の色差値と防炎剤組成物を塗布していない空試験片の色差値の差は、各試験片
は３．０未満、水性塗料色相別平均は１．５未満とした。
【００７９】
　この試験結果の値は、以下の表３のとおりである。
（表３）
耐候性試験結果

【００８０】
　［防炎性試験］
１）防炎性評価の試験条件
－　機器名：防炎試験機（ＦＬ－４５ＭＣ、ＳＵＧＡ　ｔｅｓｔ　ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ
）
－　炎の長さ：６５ｍｍ
－　加熱時間：２分
【００８１】
　２）測定項目及び基準
－残炎時間：バーナーの炎を取り去ってから炎を上げて燃える状態がやむまでの時間、１
０秒以内
－残じん時間：バーナーの炎を取り去ってから炎を上げずに燃える態がやむまでの時間、
３０秒以内
－炭化面積：試験後、試験片（木材）が炭化した部分の面積、５０ｃｍ２。
（測定機器：ＰＬＡＮＩＸ　ＥＸ（ＴＡＭＡＹＡ　ｔｅｃｈｎｉｃｓ　Ｉｎｃ．，ＪＡＰ
ＡＮ））
－炭化長：試験後、試験片（木材）が炭化した部分の長さ、２０ｃｍ。
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【００８２】
　この試験結果の値は、以下の表４のとおりである。
（表４）
防炎性試験結果

【００８３】
　［残留性試験］
１）残留性評価の試験条件
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－耐候性試験：防炎剤組成物が塗布された試験片を促進耐候性試験機に設置し、以下の条
件で促進耐候性試験を実施する。
－防炎性試験：促進耐候性試験を行った試験片で防炎性試験を実施する。
－機器名：促進耐候性試験機ＵＶ２０００（ＡＴＬＡＳ，ＵＳＡ）
－試験サイクル：ＵＶ５０℃、４ｈ→凝縮４０℃、４ｈ
－サイクル繰り返し：２５回、合計２００時間
－放射照度：０．６３Ｗ／ｍ２

－ランプ種類：ＵＶ－Ａ３４０ｎｍ
－機器名：難燃性試験機（ＦＬ－４５ＭＣ，ＳＵＧＡ　ｔｅｓｔ　ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ
）
－炎の長さ：６５ｍｍ
－加熱時間：２分
【００８４】
　２）測定項目及び基準
－残炎時間：バーナーの炎を取り去ってから炎を上げて燃える状態がやむまでの時間、１
０秒以内
－残じん時間：バーナーの炎を取り去ってから炎を上げずに燃える態がやむまでの時間、
３０秒以内
－炭化面積：試験後試験片（木材）が炭化した部分の面積、５５ｃｍ２

（測定機器：ＰＬＡＮＩＸ　ＥＸ（ＴＡＭＡＹＡ　ｔｅｃｈｎｉｃｓ　Ｉｎｃ．，ＪＡＰ
ＡＮ））
－炭化長：試験後試験片（木材）が炭化した部分の長さ、２５ｃｍ
【００８５】
　この試験結果の値は、以下の表５のとおりである。
（表５）
残留性試験結果
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【００８６】
　［吸湿及び乾燥性試験］
防炎剤組成物が塗布された試験片と塗布していない空試験片をそれぞれ恒温恒湿器に設置
し、以下の条件で試験する。
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【００８７】
　１）恒温恒湿試験条件
－機器名：恒温恒湿器ＷＫ－３４０（ＷＥＩＳＳ、Ｇｅｒｍａｎ）、色差計Ｉ－７（Ｍｃ
Ｂａｔｈ、ＵＫ）
－試験サイクル：（５０±２）℃、（９５±３）％　Ｒ．Ｈ．，４ｈ
→（２０±２）℃、１ｈ
→（６０±２）℃、８ｈ
→（２０±２）℃、１ｈ
－サイクル繰り返し：１０回、合計１４０時間
【００８８】
　２）測定項目
－外観：促進耐候性試験前後を比較し、白華、剥落、汚れ現象を試験者の肉眼で判断して
異常有無を確認した。
－比較色差：防炎剤組成物を塗布した試験片と防炎剤組成物を塗布していない空試験片を
、色差計を利用して試験前後色度を測定して色差値を求めた。
－防炎剤組成物を塗布した試験片の色差値と防炎剤組成物を塗布していない空試験片の色
差値の差は、各試験片は３．０未満、水性塗料色相別平均は１．５未満とした。
【００８９】
　この試験結果の値は、以下の表６のとおりである。
（表６）
吸湿及び乾燥性試験結果
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【００９０】
　［不織布試験］
－試験片の長さ方向に一方の端から２５ｍｍ、１０ｍｍの距離にマーキングした。
－試験片の一方の端に炎を３０秒間あてて、炎が２５ｍｍマーキング表示を過ぎてから１
００ｍｍマーキング線に到着するまでの時間を測定し、速度を計算した。
【００９１】
　＜評価基準＞
３．０ｍｍ以上の厚さの試験片が４０ｍｍ／ｍｉｎ以下の燃焼率を有している時、３．０
ｍｍ未満の厚さの試験片が７５ｍｍ／ｍｉｎ以下の燃焼率を有している時、ＨＤ等級を付
与した。
【００９２】
　この試験結果の値は、以下の表７のとおりである。
（表７）
不織布試験結果

【００９３】
　以下は、前記実施例１で防腐、防虫、防カビ、及び木材に対する準不燃試験の結果であ
る。
（表８）
防腐性能試験
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　＜準不燃試験結果＞
（表９－１）
１．試料名：防炎処理木材
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（表９－２）
２．試験結果

【００９６】
　上記の試験結果のとおり、防腐、防カビの効果が一部あると判断され、準不燃試験の場
合、試験片自体が可燃性物質であり、準不燃試験での試験片として不足であるが、難燃材
料の性能として十分なものと判断される。
【００９７】
　［実施例２］
前記実施例１と同一の防炎剤組成物で同一の防炎処理方法によって試験片を製作し、前記
実施例１と同一の試験方法で試験した。
【００９８】
　ただし、木材（試験片）の含水率は３０％であるときの試験結果は次のとおりである。
【００９９】
　（表１０）
耐候性試験結果
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　（表１１）
防炎性試験結果
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【０１０１】
　（表１２）
残留性試験結果
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【０１０２】
　（表１３）
吸湿及び乾燥性試験結果
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　［実施例３］
前記実施例１と同一の防炎剤組成物で同一の防炎処理方法によって試験片を製作し、前記
実施例１と同一の試験方法で試験した。
【０１０４】
　ただし、木材（試験片）の含水率は５０％であるときの試験結果は次のとおりである。
（表１４）
耐候性試験結果
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【０１０５】
　（表１５）
防炎性試験結果
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【０１０６】
　（表１６）
残留性試験結果
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【０１０７】
　（表１７）
吸湿及び乾燥性試験結果
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　［実施例４］
前記実施例１と同一の防炎剤組成物で同一の防炎処理方法によって試験片を製作し、前記
実施例１と同一の試験方法で試験した。
【０１０９】
　ただし、木材（試験片）の含水率は７０％であるときの試験結果は次のとおりである。
（表１８）
耐候性試験結果
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【０１１０】
　（表１９）
防炎性試験結果
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【０１１１】
　（表２０）
残留性試験結果
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【０１１２】
　（表２１）
吸湿及び乾燥性試験結果
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【０１１３】
　［実験及び実験結果］
上記のとおり製造されたシリコーンとリン系化合物を重合した防炎剤組成物の木造建築物
用防炎剤組成物検定基準による結果を以下の表２２に示した。
（表２２）
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【０１１４】
　一般的に木材建築物の場合、含水率は１３～１５％の含水率を維持しており、気候や自
然環境に応じた含水率の変化が生じ、雨天時や霧が頻繁に発生する地域では相対的に木材
の含水率が高いことが分かる。
【０１１５】
　そこで、本発明は木材の含水率に応じた防炎処理時の防炎性能を比較し、結果は木材の
含水率が７０％以上のとき、防炎性能が低下することが分かる。
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