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大気暴露試験について
宮川　友輔 *

トピックス

１．はじめに
　錆びた自転車、亀裂の入ったゴム、色落ちした看
板、剥離した塗装など町中を見渡してみると劣化した
製品、材料が見られることがあります。
　こうした屋外にあるものは太陽光の紫外線、雨や湿
度由来の水分、気温の上昇・低下のサイクル、塩分、
大気汚染物質といった様々な環境因子に日々晒され続
け、時間が経つにつれ劣化していきます。
　劣化とは環境因子の影響を受け初期に持つ性質、性
能、機能などが時間の経過に伴って低下することを指
し、この変化に耐える性質が耐候性と呼ばれています。
　この耐候性を評価する方法のひとつとして大気暴露
試験があります。
　試験条件を整え、大気暴露試験を実施することで製
品の状態変化や、主要な劣化要因の推測ができ製品の
トラブルを未然に防ぐことに繋がります。
　JWTC ではそのような大気暴露試験に関わる第三
者試験機関として活動を行っております。

２．JWTCの紹介
　一般財団法人日本ウエザリングテストセンター

（JWTC）は工業材料及び工業製品の質的向上を図る
ため大気暴露試験、促進劣化試験及びそれらの研究に
関する事業を有効・適切に行い、我が国産業の発展に
寄与することを目的に設立された団体です。
　JWTC は工業材料及び製品の耐候性に関する国内
唯一の専門試験機関として昭和 45 年（1970 年）９月
に通商産業大臣（現経済産業省）から設立の認可を受
けて発足し，2020 年には創立 50 周年を迎えます。
　主な活動内容としては大気暴露試験及び促進劣化試
験を中心とした試験検査の受託事業、耐候性にかかる
調査研究、標準化（JIS など）事業などを行うとともに、
各試験場での気象因子（気温、湿度、降水量など）の
測定、環境汚染因子測定（海塩粒子、硫黄酸化物）の
ための補集具の作製・販売及び分析、情報提供など幅
広い業務を実施しております。
　中立な第三者試験機関として公正な立場を堅持する
とともに、正確、迅速を目標として業務を推進してお
り、依頼された試験・検査などの内容については秘密
の厳守を徹底しております。

　2.1　事務局及び暴露試験場（図１参照）
　東京港区に事務局を構え、千葉県銚子市に銚子暴露
試験場、沖縄県宮古島市に宮古島暴露試験場、宮古島
海岸暴露場、北海道旭川市に旭川暴露試験場を設置し

ております。
　各暴露試験場は JIS Z 2381（大気暴露試験方法通
則）に適合した試験場として整備されており、工業標
準化法に基づく試験事業者登録制度（Japan National 
Laboratory Accreditation system; JNLA）において独
立行政法人製品評価技術基盤機構より耐候性試験にか
かる試験事業者として登録を受けている唯一の試験機
関であります。
　2.1.1　銚子暴露試験場（写真１参照）
　銚子暴露試験場は北緯 35 度 43 分、東経 140 度 45
分の位置にあり南海岸から約 4 km、海抜 53.6 m の丘
陵地、敷地面積 40,000 m2 の暴露試験場です。
　太平洋からの海塩粒子の影響を受ける試験場で、本
州中部の太平洋側気候を代表する暴露試験場として利
用されております。敷地面積が広く大気暴露試験設備、
環境因子測定装置だけではなく、促進劣化試験設備や

*　一般財団法人日本ウエザリングテストセンター
 （Japan Weathering Test Center；JWTC）

図１　各組織の位置

写真１　銚子暴露試験場
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物性測定設備も有しております。
　2.1.2　旭川暴露試験場（写真２参照）
　旭川暴露試験場は北緯 45 度 52 分、東経 142 度 16
分の位置にあり西北西海岸から約 50 km の北海道の
中央に位置し、海抜 137 m、敷地面積約 8,000 m2 の暴
露試験場です。
　試験場のある江丹別地区は北海道でも有数の豪雪地
で、冬季は例年 1.5 m の積雪があり、2018 年には 2.3 
m の積雪がありました。冬季の最低気温が氷点下 30
度を下回ることがあるなど寒冷地の暴露試験場として
大変厳しい環境にあります。積雪の影響のある地域で
使用される製品や、凍結融解による試料への影響確認
など、寒冷地特有の試験が主に実施されます。
　2.1.3　宮古島暴露試験場（写真３参照）
　宮古島暴露試験場は北緯 24 度 44 分、東経 125 度
19 分、海抜 50 m、面積は約 29,000 m2、南海岸から約
2 km の位置にあり海洋性亜熱帯域で高温多湿、豊か
な日射量、大気中に含まれる多量の海塩粒子といった
環境劣化を誘引する環境因子の豊富な厳しい環境の暴
露試験場です。
　平均最高気温 27 度、平均相対湿度 78％で年間の紫
外線量は銚子暴露試験場の約 1.2 倍です。
　金属材料の腐食、紫外線の影響を受ける高分子材料
や塗料、近年では製品そのものを試験することも増え
てきております。
　この試験場は、フロリダ州マイアミ市と同緯度（北
緯 25 度）に位置しております。

　2.1.4　宮古島海岸暴露場（写真４参照）
　宮古島海岸暴露場は北緯 24 度 12 分、東経 125 度 19
分の位置にあり、海岸からの最短距離 8 m、海抜 3 m、 
面積約 700 m2 で宮古島暴露試験場から南に 2 km の
海岸にあります。
　腐食を促進させる海塩粒子の豊富な海岸地域で、海
からの波の飛沫が直接試料にかかる大変厳しい腐食環
境の暴露場です。

　2.2　依頼試験
　受託試験業務は JWTC の最も主要な業務で、企業、
団体、官公庁などの各方面からの依頼に応じて、大気
暴露試験、促進劣化試験を行うとともに、必要に応じ
て材料・製品の品質変化などについて物性測定を実施
しております。その試験結果は、試験報告書として依
頼者に的確に報告しております。
　平成 30 年度における JWTC の施設の利用状況は一
般の企業・団体等からの試験依頼の件数が、暴露試験
587 件、促進劣化試験 94 件、物性測定 67 件で、合計
748 件を受託しております。

３．大気暴露試験
　大気暴露試験とは屋外及び遮蔽大気環境下で試料

（材料または製品）を晒し、それらの化学的性質、物
理的性質及び性能の経時変化を調査する試験です。実
際に使用される大気環境の下で行うため、現実に即し
た耐候性の評価が行える唯一の試験方法であります。
　JWTC では暴露試験装置として暴露台という傾
斜の調整が可能な台に試料を取り付けて暴露試験を
行っております。
　JIS Z 2381 をはじめ JIS K 7219（プラスチック）、
JIS K 5600（塗料）、JIS D 0205（自動車部品）などの
暴露試験に係る規格に適合した試験を行っておりま
す。

　3.1　暴露試験場の要求事項
　暴露試験場は地域的な気象の特徴が明らかで、大気
汚染因子量の年あたりの変動が少ない場所でなければ
なりません。
　また暴露試験場の東西南側仰角 20 度以上、北側仰
角 45 度以上に障害物がなく、水はけの良い草地が望
ましいとされております。

写真２　旭川暴露試験場

写真３　宮古島暴露試験場

写真４　宮古島海岸暴露場
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　暴露試験装置の設置場所における温度及び湿度分布
に影響を与えるおそれがあるので、暴露試験装置の下、
周辺の草木などの高さが 0.2 m 以下とします。

　3.2　暴露試験方法の種類
　試験方法は直接暴露試験、ガラス越し暴露試験、遮
蔽暴露試験、ブラックボックス暴露試験があり試料の
使用環境を想定して選択します。
　3.2.1　直接暴露試験（写真５参照）
　この試験は、日照、雨、風などが直接影響する大気
環境に試料を暴露して化学的性質、物理的性質及び性
能の経時変化を調査する暴露方法です。
　自然な状態で暴露する一般的に最も広く利用されて
いる方法です。
　3.2.2　ガラス越し暴露試験（写真６参照）
　この試験は、雨、雪などの直接的な影響を除くため
に上面を板ガラスで覆った試験箱内に試料を取り付
け、板ガラスを透過した太陽放射光に暴露して試料の
化学的性質、物理的性質の変化を調査する暴露方法で
アンダーグラス暴露試験とも呼ばれます。
　試験箱側面にスリットなどを入れて外気を自由に流
通させる構造とする自然通風型、試験箱の全面を塞ぎ、
外気が自由に流通できない構造とする密閉型、暴露箱
内の温度を調節するための換気機構を有する構造とす
る強制通風型など、試料の用途により様々な試験方法
があります。
　3.2.3　遮蔽暴露試験（写真７参照）
　この試験は、遮蔽構造物の下、もしくは中または屋
内に試料の一部または全部を設置して、日照、雨、雪、

風などの直接的な影響を避けた状態で暴露し試料の化
学的性質、物理的性質の変化を調査する暴露方法です。
　日照や雨が直接影響せず、直接暴露試験より条件が
緩やかに見えますが、試料表面に堆積した環境汚染物
質、腐食生成物などが降水で流されないことから試料
によっては、より厳しい条件となる場合があります。
　外気が自由に流通できる構造の自然通風型、特定の
方向からの外気を制御する構造の通風制御型、大気が
自由に流通できない構造の密閉型と様々な方法があり
ます。
　3.2.4　ブラックボックス暴露試験（写真８参照）
　この試験は内側、外側の全てに黒色処理を施した底
のある金属製試験箱の上面に試料を取り付けて暴露を
行い、金属試験箱の蓄熱効果に伴う温度上昇によって
試料の化学的性質、物理的性質及び性能の経時変化を
調査する方法です。
　太陽放射光によって高温になる建物の屋根、自動車
などの部位に使用される材料及び製品の暴露方法とし
て有効です。

　3.3　暴露試験の進め方
　暴露試験を実施するための手順の例について JIS Z 
2381:2017 附属書 A に沿って紹介します。
①試験目的の設定

試料のどのような化学的、物理的性質及び性能の
経時変化を知りたいのかを検討します。
暴露試験の目的が試料の化学的性能の経時変化、
特に金属材料の耐食性、塗装材料の耐候性などを
調査する場合には、平板形状の試験片が多く用い

写真８　ブラックボックス暴露試験

写真５　直接暴露試験

写真６　ガラス越し暴露試験

写真７　遮蔽暴露試験
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られます。
物理的性質の経時変化を調査する場合には、材料
の評価試験方法に規定された形状の試験片または
応力を加えた試験片などを使用します。また製品
の耐候性などを調査する場合には試験体として製
品またはその部品そのものを使用します。

②評価項目の選定
どのような性能を評価したいのか、評価方法の検
討・選定を行います。
例えば製品の外観を評価する場合は色差・光沢な
ど、機械的強度を測定する場合は、引張試験・曲
げ試験などを必要に応じて実施します。
金属の試料は試験前と試験後（腐食生成物除去後）
の重量を測定し、腐食減量を算出する場合があり
ます。

③暴露試験環境の選定
どのような環境因子（気温、湿度、紫外線量、日射量、
降雨量、海塩粒子量など）が必要か、試料が影響
を受ける環境因子を選定します。
JWTC では各試験場において次の項目を測定して
おります。

（ア）気象因子
気温、相対湿度、日照時間、降水量、降水時間、
結露時間、黒色・白色試験板温度、風速、風向、
全天日射量、紫外線量

（イ）環境汚染因子
海塩粒子付着量、硫黄酸化物付着量

④どのような試験場所（亜熱帯、寒冷地帯、海岸地帯
など）を選ぶか。
暴露試験は、暴露試験場の環境因子である気象因
子及び環境汚染因子の影響を大きく受けるため、
暴露試験場によって耐候性の結果が大きく異なり
ます。
国内では地域的な気象の特徴による気候区分、硫
黄酸化物の大気の汚染状況による大気汚染区分に
分類されることや、金属材料の暴露試験の場合に
は、海塩粒子の飛来量による腐食への影響を考慮
した海塩区分が設定されることがあります。
例として JWTC の暴露試験場の大気汚染区分・海
塩区分は、銚子暴露試験場が田園地域・準沿岸、
旭川暴露試験場が田園地域・内陸、宮古島暴露試
験場が田園地域・海沿岸、宮古島海岸暴露場が田
園地域・海浜となっております。

⑤暴露試験の種類の選定
直接暴露、遮蔽暴露、ガラス越し暴露及びブラッ
クボックス暴露や試験条件などを暴露試験の目的
に応じて選択します。

⑥暴露試験期間の設定
暴露する試験期間は、対象とする材料及び製品の
予想される耐候性の程度や暴露試験場の環境条件
を考慮して決められますが単純に時間で決める場
合、太陽放射露光量によって決める場合がありま
す。
暴露期間が１年未満の場合、試験結果が暴露試験
を開始した季節に依存することがあります。

JWTC の受託試験では最短数日から最長数十年の
契約がありますが、暴露試験を開始し、１年後に
試料の状態を確認し更新を重ねていく契約が一般
的です。

⑦試料数量の設定
それぞれの暴露試験期間ごとに最小３個とし、高
度な統計処理、腐食生成物の分析などを行う場合
には、３個を越える試料を用いることが望ましい
です。

⑧試料の準備・作製・前処理
材料を準備し、試料の加工、試験する試料の作製
を行います。
試料の暴露試験の結果の変動を少なくして再現性
をよくする目的で必要に応じて、洗浄、状態調整、
切り口及び裏面をマスキングテープなどで前処理
します。
試料の裏当ての有無によって試料の熱環境が変わ
り、想定しない劣化が起こる可能性があります。

⑨試料の初期値測定
選定した評価項目に応じて初期値の測定を行いま
す。
初期値を測定する前に、必要に応じて日本工業規
格（JIS）または国際規格（ISO、IEC など）に規定
されている方法で試料の状態調整を行います。
　測定によって試料の損傷、破壊など暴露試験に
影響を及ぼすと想定されない場合は暴露試験用の
試料を用いて初期値を測定し、影響を及ぼすと想
定される場合は初期値測定用の試料を用いて測定
します。

⑩暴露試験の実施
環境因子の測定及び試料の適切な管理を行います。
試験期間中の試料の洗浄は通常行いませんが、目
的、試料の種類などによってその方法を定めて実
施する場合があります。
試験期間中に実施する評価試験のために試料の洗
浄、観察を行う場合は、試料に指紋、きず、変形など、
暴露試験に影響を及ぼす原因を作らないようにし
ます。
力学的性質などの評価試験を行った結果、著しい
ひずみまたはきずが生じた試料は継続して暴露試
験を行ってはなりません。
試料の切り口の保護処理が損傷した場合は補修し
ます。
積雪などに対する処置は、暴露試験の目的、試料
の種類によって定めます。

⑪暴露試験後の測定
設定した評価項目に係る試験を実施します。
試料の外観に関する経時変化を常時または一定期
間ごとに観察する場合は、その観察結果を記録し
ます。また必要に応じて映像などに記録します。
所定の暴露試験期間及び暴露試験終了した試料は
暴露試験装置から外したあと必要に応じて日本工
業規格（JIS）または国際規格（ISO、IEC など）に
規定されている方法で状態調整を行い、可能な限
り早い時期に評価試験を行います。
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試験結果の再現性を得るため、できる限り同じ試
験装置を用いて規定の方法で評価試験を行います。
この場合、同一の試験員が担当することが望まし
いです。
評価試験に異常な結果が観察された場合はその状
況を詳細に記録します。

⑫暴露試験結果の評価
試験環境のデータを検討し、目的としている試料
の性能を評価します。

４．おわりに
　材料及び製品の耐用期間は、その使用環境、使用条
件、維持・管理方法によって著しく左右され、また劣
化がどの程度生じた時点で耐用期間とするかの判断基
準に明確なものがありません。しかし初期に持つ性質、
性能、機能をある期間経過後に維持している程度を明
らかにすることは、材料及び製品の品質を評価するた
めに重要な事項です。大気暴露試験は結果が得られる
までに長期間を要すること、実施場所の環境条件及び

実施時期によって劣化の程度に差を生じることなどの
理由から促進劣化試験装置を使用した試験が多く用い
られておりますが、材料及び製品の耐候性を評価する
手段としては大気暴露試験が最適な方法であり、これ
を正しく実施して実際の環境での劣化を把握し、これ
を基準として各種の促進劣化試験の結果との対応関係
を精度良く把握することが重要です。
　現在、地球温暖化問題や廃棄物・リサイクル問題な
どの環境問題は今尚も不可避の問題であり、私たちの
住むこの美しい地球を次の世代に引き継ぐために、地
球温暖化対策の推進、循環型経済社会の構築などの
様々な取り組みが行われております。
　このような状勢の中で、今後、工業材料及び製品の
安全性を含めた耐久性・耐候性評価の重要性は高まっ
ていくと共に JWTC の果たすべき役割はますます重
要になるものと思われます。
　今後とも、関係各位のご指導・ご支援をお願いいた
します。




