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防腐剤による処即応いいこおける金属

10年間の縦ir:変化
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Changes of metal resìdu日s in th巴 stakes treated with copper sulphate, 

ìV()lm日抗告alt and .Bo1id白口 出品li ぐlur.ì口広 tcn exposure ye日 rs
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華客 滋: iJUυ'7験林 í'l川nでヌUi包している杭おも般のうち， 10勾!の紋帯んして抜きこってき六防長;処奴枕
の店主tt~;j~!:立与を測定し t'"試験fTJ公取1m して，その木材仁1"1ζF主将している液剤の成分である金属を子
及光 YC.: P1討を ITJいで)E殺し，野外 Ir 1;[ くろしたら!);r~ÞI;HI才お\:c[:.1の薬剤残存訟について， 10年間における

終変化を坊主かにした。
対象とした防防郊!の阪がi(， -;tMi陵部ウォ'レ--.! /'JI;f系収芥j ， 戸リデンお系IVJ Irilî J'fJの 3 符\~設であり，

定還し?と ~iz)i必立政現金事j-eu C仏ウォルマノ詰誌では Cr と As，ポリデン JL{では Cr， As, Cu, 2n で
あった。
試験車再来 lとよれば， ;+:十~;j' !:þQ)金属後1ÿjjl:1ま予似以りとさr. く， とくに Cr とじはの?誌と一議 f;t{肢のもの

〈より多かったりま'1:':..，ノ\~(f;'flt線機系 rWH0.剤の木村Iれでの f8Pんと Pli J{;~効力の将来告のためにはク口ムイ1;公
約の効果がJl.:';~t r:.大きい ζ と，会iUHt合物は::l::l薬中におげる|待府j;fJ)J;が後れているとと，ウォノレマン足止
は薬剤j ，~長存資 lc関係な\，土語~il"の的弱効力が!J'えいととなどが!列らかにされた。ひAi化合的 ~l ク口
ム化合物によりアr:Llrj'での[羽おが行われていると芯Aえられているが，ま?と 1 分とは考えられないの
木材中からの合成の完成法l支U".木材 '1' における :Î，)認残存 E? との聞に~~J~の;'!;目立性のあるととが日り

か」こなっ j;; " 
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木村部[，JJ腐研究京においては昭和831:l 以来，浅jlL3よji免 1;tfi'î燃において，名著Eの防，1M拘11とよコてb1m! され

もっともきびしい野外潔墳において明らかにしiと設問しでp

ょうとし，う民的 C 抗試験{::~h:jrGi， して訟でおり s 将来も縦続する予定である。それらの杭の被::)J~H!.11面ì)ii}; ， 10 

議j支変化につ1，、どは林業試験場伏先桜子;寸ご~ 19 :2設としてすでに守'1~ずみである1)2)針。

その銀 ;it の qJU:まとめられてしもる特定の数稽の ;~iUíljで処[lTI ，~れた主むJ) .~~~-~.皮変化{，j:，~ 1}J{-r. 1<r'Jl~芥1] と?とに 3 本

ずつのを:11:点:.;í-友会」りヲそれらの杭の然郊から切りとった:試験片の圧縮

変化を切らかにした。その試験日がち薬剤I} C:' (:: ，と 10"1'-間分まとめ℃保ノげされてし、，，/，:ので.それらを'Jj弘、れ

ば，薬剤殺が[えのl0+r l1 TI の綴句変fじを ivJ らカ lζ 合る ζ 止が "li下;;T! あ勺た。

防雨戸fUのIl目先，改良や [J会汚染の(J子l~などに役，{[たせそとで，作自主張芥uの効力 ;9界鼠や脱E立を求め，

これら試験片 ~'.i-.-~ の策部残存嵐長測~J': L，薬剤j主誌の絞午変化をりj らかにするととが1Í'~援なととるためには，

ζ のような資料はわが隠のみならず諸外限?とおいても，ほとんど発表されていないであると考え，また，

めで;十三爽l侠~，~:山市y したのなま)'~タレオソ，..-.ト<111処Jm杭Iドの銭的設の終 êj二変化については ;r~ 41誌において，

木村(j WO(Jd Technol.-'-6 I告76;ド 2 f1日目受iI1I
(1) (2) 木材部
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すでに発表ずみである討。ノ今(iij ~土 líitrt安鏑》ウ方 Jレマン塩ならびにボ 1) テP ン訟などのs

処Jr~ さ より Jι去をし，それにより溶剤残存設の10"1"'閣の経q'-変

{七そ推定することができたので，それらをまとめて報伝する。なおp 本実験の原 (-1日正光光度il[ による-:<ìtht認

定議 lと際しでは防腐i官r)t~~:f，井、 L 11M:!，どfの多大のどjj，h)]を ff:げたことを深減ずるつ

2. 1共試F善処理杭の薬剤吸収量

む七試用のj肢は秋H1 iJi'l スドの辺，(1 で，やJ郊の、r法は ;3X;:lX60crn 勺9 その n11j木 [Jj函より各々 6crn 長さの

試れを切り去り， それらH~しの法準;21皮測定問とし，長，) :3メ 3X48cm 、n-kで薬剤処J11lを 1j -)た。処fR

後， 各杭の ~)i のオて仁] TIlÎより 6cm 長さの"式)i を切りとって，処Jm::及の主V，i，強度:測定jfj とし，残った寸法

42cm の Jz さの枕を llß I11 1と立てたりそのi総処理後切断した-f;11 i苛のケが lかいになるようにし，会誌の半

分はお!l2jJと 11れるように立てたc

杭の数 l立各策弁Ijとも安内保存烈 5 *, 'l' f外投;夜 HJ 30 本と L ， 悶 H守 lとれ]J，中(とてにでで， 1iF{f 3 本ずつ， 10

{fご rm縦続して抜きとり， rafÎ'i強度をìlU]jE した。

1ドブ三股で illûíi~ した薬剤と!Q]&fjj淡の濃度 ~i ， üitì唆銅 5 ， 1, 0.596 , ウォ )1/ マンおrJ. 2~ (). 496 t ボリヂンJ包

2, 0.4%で，その:得々の~~斉1]制l成分と金溺合 ff割合はつぎの巡りである。

li!iE陵部j CuS04.5HzO Cu として 25%

ウドレマンJiK ， W <1 (}IS K 1550 1 1"買 1 -7j-) 

NaF 25% 

ブ _,_ J ー Jレ実質 12.5 

Na2HAs04 25 J主s L しT JO.C)7'?6 

K2じ1"207 37.5 Cr として 1:1.26

'~.l'-l- 100 

:r: I! デンJ81 S 25 

As20" ο。696 As ('し"ど 23.475沿;

Cτoぉ 2:3 Cr として 1 1. 96 

2nO 11 伽 G 2n として 仏 3')

CuO 3首 9 Cl1として

上120 2t)o 5 

100 

:冬抗(1)薬剤)吸収設の硲[Jlm Table 1 の滋りであるが，俗年七í:l.: きとってきた 3 木のがLのなかから， Table 

2 ，~じ]， '0-ような i吸収[主のものを l 本えらんマ ~í:í~J止YlJ F:.{jl，したれただい {111検出計処列杭のみは9 3本を

司べて定量HJIと供したっ

3 ‘ 薬剤残存量;，QIJ定期試験片

毎'r:r:l'えきとってきたぢuま地 ~tJ i\1~ 3 かijJí， J也 i二部 3 か日行から 3X3:<6cm の試験れや切りとり

t初:11科11j:定立した ο その:各?得号々のf位f色c1街資釦lは土訂3地也 F 銘弘' 指地江11 j 一;部I沼官とも;花とC)不/

も枕:r. ì悶:資可から 1 j偶問の:3 j俄隠で Jあうる ο ぞれら G 仰の試験}tの No、 l土地下部から欠 No時 2~-7 としだっ
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とのフラスコオコに過激イ1:;水系水約 40ml そ) ，~ð:皇室?とtJ'設している木粉をötい務しながらがえ，底部に主義

まった7仁紛がト分 lと怒った後，さらに濃銃殺を 2ml 静かに潟ドした。

とのフラスコを弱火で徐々に加熱すると，はげしく9f;{包するが， しばらくすると発淘がおさまる。その

後，強火iとすると木粉は茶褐色となり，さらに乳白色Jと変り，ついに分解して透明な波止なるのとの間約

10 分間を要した。

このように木材質はほとんど分握手して透明な波となってふ多少来分解物がFえっているので9 さらに!日]

じ操作を 2 回線i乏して木材質ならびにその他の不純物をできるだ!ナ完全に分解または溶解させた。

131 金!認定量生法

分解液はノ水(イオソ交換樹脂{2j@ した後lζ蒸留したもの〉を用いて，会腐濃度 lご応じて 250 ml, 500 ml, 

1. OOOml，去を!自î 6, 250 ml まで希釈しだっその液の1汲光皮を n立 2087予Jjj[子政光光j交計を用いて測定し，

同時に浪IJ万ごしたいJ怠隠の税率淡の吸うむ皮による検量;線より~ -~:続濃度を求め，

した。

原宇吸光光度i! l における金属どとの 1!liJ定条件を示すと Table 3 のとおりである。

限定{iiÆ雪
乱1etal

Cr 

As 

Cu 

Zn 

Tabl世 3‘ 原子[汲光光j支計測定条件

Measuring cond咜ions of atomic 
absorption spectrophotometer 

1975 
Ar 

Hs 

1.8 

0, 8 

1 帽 8

υ， 5 

1 ‘ 8 
0.5 

14 

14 

3 

14 

3 

(4) 

乙の表現法としては，

議J己実Iする金鼠含有意議とのぼ分比率

と，木村の日 -í.t:-若手液中 lと含まれる会腐

'~\11 ~flま (kg/mB) との 2 っそ用いた。部

省'はその儲そのものはÆiょに求められ

ゐがF 木材実質が;偽朽などにより密度

が炎イじすると，金j込合;台室主!と変化がな

くとも，合有率は変化する可能性告も

っている。後者の場合11，容績の測定

が不 [Elì官なぜ)'c ， この総そのものは椅

くない。また， 一般的に;薬剤が

流j託したから，木材滋が腐朽するの

ヴ，

C. , り高くなるととはずさ際にはほとんどない。そ ζ で， iま争

コUfl となりうると考えて，あえ

で補正をしないで求められた僚会そのまま用いた。

5. 実験結果

51 硫酸鋼絡ま接続

硫機鍛処E王争itの場合~C，主主主手抜きとった 3 本の杭の同一枚授の試験j守 3 f;:;l~をまとめて粉砕したので，す

べての備は 3 似の平均的な依令]を;i成する。

(1) lT許ri強度の緩年変化

Fig.l tこ 596， 1 俗ならびに 0.59ぢ淡処理杭の各位Wlの 10 &fõ認の強度変化告示す。 ζ

杭千里子外lζ設続ずる iìí] iζ WüMMから襟討手強皮を求める試Jtを会りとっておかなかハたため， J;七絞約機会役:[k
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令伐)IUc;験体(ó'対BO)抗試験 (6)

LtごっNO， 6 くむ蕊準fli\L とft~ 72: i5f~ J与してし、

i ノ， j:~rl、。r;rsは ill ~ζ(1 !んど !I~;/l'うが認められないで去強度{J.): '1、

もほとんどなかったり

(Cu) ，誌の泌"F変化{引μj 

名 Lrii'立における Cu fíl与を>1:三^ tノ歩 "E; 1T不点差

if !iJiJこ出 F 却の;ν協会J.-.\' _N"O. 2‘ 3 ， 4 の平L;lH'[

と ltLL.郊の.it験片 No， 5，日， '7の一、VY'jltÚで ;j'~
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すと F.ig.2 のよ治わであるつ

ζ の結「牲では 5 タ6iy:ぇ処m\杭 l立 2 &['.ま vごにお、

が之内!のらえ;ちがあり，あとはゆるやかに流

ぬしてゆく傾向与をえミ L ， :lせいぷ51主主也 r.:_-古らより

{ノ歩 地!.-{1i.) .~~よ合::(1千;o. 296 に

してゆく。 1 .0~;1i，夜 'YLkETIHICF iJ[liま O.

お\:と 0， 5あ jf主 !~1J!Htたは 1 {Fから 10ff iどで在伝今

していÞ t<， Jû~上'ÉTs~まえj1 ド-i:~ß よ

5 り

iま J[，'/討にノj、さくなり，合干ミネ 0.1% !こ漸近し

てゆく 1t;Qríî]安5f~している。

くう可約、 0XpO日~re yp.ar 

Fig. 1 r~t 目安封，jY1H'l! t;\: の !E+ìiis，t J!iE Ø変 iL

Cha抗ge of compression strength on the 
stakes treated with copper sulphate. 

い
v
uf
 TAtを地下とJ也ーと }}!5 ~ごう:ト十人地ド部の木 L!

(.こ近し、位の試験!;ヅム.No.2 )..し， Jt.iT部

のJili燦{立のものを No.4，その!日!のものを

杭Q) 出5{立;とよる Cu(3) 

山

1 F 時 m 岬駒

山

村オ特ずら。L
川l

bぷ4-M 
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-伸、ヘ­

初-.惨楠削船

胸骨m歯槽陶蜘

5 IJ/a ゆ蜘 A伊納骨
巴 問切らmω

0.5 ・険加[]私物

0.7 

0.6 

. " .;i"' 

No. :3，むよ1hl の JlP，際

;VtL FI)のンド!コ面lζ近い

Lμtl訂A! の C11 71r ヂj 王手

しJ:? ~r乱hle 4 0)泡りで

と， :l1lJマ F 111J はノト[1[立Hこ

泣い No， Z の 2%<Ff本刀、

」のかí~fh、からみる

その仁川llJのものを No.

ÙI. :;Ù~O) ちの〆~ No. fj, 

15):ド?のもの安 No.7，

6 とすると，

あるの

Fig. Z 涜機器内j江主主主杭+，の Cu 合有キくり;交Jヒ

Change of Cu contents J.n the stakes treated w咜h CuSÜ• 

いものもあるがp 会

体的にみると:3 f践のtl~
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Tabl記 4. (了ら〉

Percentag巴 of Cu content 匤 each posltion of th巴 stak記5

treaied with copper sulphate 

虫色J!llijX~lミ j支
Conc , o:f 
1:γεating 
sol1Jtﾎ.on 

% 

続;の{立 í~~!~
Posit綷n 
numberll 

4 

o. 5 5 

7 

Av. 

i ‘ o s 

Av ‘ 

2

3

4

0

6

 

円
υ

Av. 

つ
μ 

ばくろ年数芯xposure y記創刊

ハ

、J

Lj2) 

ヴ。トutel望 ド':J )f,èj 

ter Inner 

0.113 0, 100 。‘ 113 0.125 0.150 

。凶 113 O. 1 ()() 0, 1()0 。.113 0.1:38 ().113 0.125 

0.088 0 , 088 0, 088 。， 125 0.113 o.on; o 088 

。 13 2- o‘ 100 0.06:3 0.113 0.038 0.113 。@(〕7 心

0.125 (), 075 O. 包 J :3 O. 138 I O. l()() 0.1:38 

0.100 o合 063 0, 075 。 100 I 0.113 0.125 

ワ. ]() 1 ().083 0 , 106 Cl.117 0.104 0.115 

0, 125 0.125 O. 1Cぬ O. 125 0.125 O. J63 

。“ 138 0, 138 C).088 0.1.38 0.138 0.175 

0.113 O. 125 0.07:5 O. 100 。唱 113 0.138 

。保 225 0.233 o 1 J:l O. 12,) 0.113 O. I つ5 0.138 0.088 

0.200 0.213 0.150 0, 138 O. ¥38 0.138 0.150 0.163 

0.113 0.100 O. 113 0.113 。司 113 O. 12~i 

-, 
F 

ハ
、

U 

d 

も

も2

t 

/ 

0.263 0.238 O.ω〕 o‘ 2L3 。匂 138 0.1.88 t入 200 0.23日

l、).2、'ï S 0.250 。喝 188 0, 238 0.1¥3 0, 138 0, 175 O. 225 

0.781 0.5:,0 0, 263 0.163 [}.138 0, 225 。倫 2as 0.300 

0.669 0.425 0, 288 。‘ 200 0.2:38 0, 356 0.225 O. :,88 

0, 4~iO 0 , 275 0.138 0, 175 \)， 21 巴~ 0,:332. 0.12飩 0.150 

。瓜 452 0, 329 0, 217 O. 198 0.1 (j 。‘ 232 CJ, 190 。.235

t) r!Jrr':出; Under gr�md ..... No民 2 j ~~) 4. 

よItll 部 Above gwund.. ...No. 5. 6. 7. 

2) 内総と外告を l， 1J し 'ü Thむy are mlxed outer and În削~r partB in the test p冾ce8. 

い。地ヒ部のものはいずれも iほらかにj性l ド泌のもの iと比べれば含有率はrOit; ì iJ七地上部の 311誌の試級片の

ぞ IJJでは，と、のほ r，'{ のものがf?釘ネがとくにi奇いという i児己かな傾向はみられないで，

数によってまちまちである J また， (i 51二以後のiえについて， 1 つの試験j'， cD ifiill から 5111111 の外層部分

と，その門幌市分とに分けて泡 11 し，ドを比較してみると， 同!二位i芯ならば多ノ~.þ rサ隠i'q~)ケの万が Cu

のたおコギは :ÚJいものが多いが， べ会なX'.はない。以上のように，杭の郎イずにおける Cu ノ1イ3 本はj也!と郎よ

り抑止泌が;たき <.J 出J二f\lSの本 i ユ ('11150) No, 7 の合{壬ネ fl !l!;iこ比べてJ.t絞fr'Jiiir い"fü1rをノl、しているが， Fíg , 1 

の強度変化本みると設も{鼠 1 訴が大きく. I持般による観察でも切らかに頂部から褐色の!v~t'jがjllirî' してい

る υ

5 2 ウォルマン滋系防署話斉IJ処漫杭

この防腐剤処玉虫 1jt O) .~i";-~ま流鮫釘処Z盟杭のときと奨なっ、て， 1{j:年抜いてきた 3 オドの杭のうち，平均的

な 1没収殺をもぜ〉ているもの i 本そえら したの ζ の防腐剤の成分割合は 2. の項;ζ示す通りな



(5) (1やn主. !と i甘) 87 

ので， その全tfç!~LlO) 6 沿!の試験を片j し、て。どの以、 );IJ のj-&\_~I:ト C、めるクロムむかr討のクロムと，ひ栄町合

物0) フメ;のえ:えそh ったが，ふ iI~ :Jトリウムむらびに / 
p 、~'.、 J.司
んみ Ij-> ~:) /，:_。

(1) 

1) :1' Jl-， マ >'i;jι 糸()) !)h} ，:i~J:刈とは 31S t< 1[)50 

1 {tJ.f 1 '， j-(Pト、)， 5O~(IH{!!i日立は 2 ， 0.4, 0, 2�:b (J) 

~i iHsíを J!Jしりとが，従~I(JL11交を必しfこのは

2 96 (~: 0.496液て， .Fig.3!'こノjン訟に

IU し、/こぷ {l~の 1 本のあいつ品、;り(立ヰsU' J)úUJ、;

交 11 パミソj 、ヂ。

2 ?Ó{'t記処EEHcc(JJサま 1.0 iq も;まと

んど扮j交{iLiごはないが電 i也 i、オ ö より

伶々にう(HJ支低下があら十てし、ろく 0， 496 校

!1C¥jljj !fl:では Jt!U:r;l~d 10 可 もしL ,1: [主

i民卜はなし、のは 2 タピ íik';l1J'iHJt I l;j じ あ

カ t} 地n、 ì'~H¥.j: 5 よりとふk j~ぷ強jii 低ドイゴう

S 

ろっ

u で，)Ü'v4():;~ の低下ネ 、~--- , 
に νs

この守ユパ 11のお必がγ にく iお (J){:;メ

)2; 19J.tJずるが， jむ!、/.\'15ではめ主 tJ べ仰な長)j

l土 iþJj'j でさえLいこと 47刀、していて，伝説t収〉

交h C+~()))んでお，'，.)，:，

(2) HC[Wl ク τ} ム (C，) ~二、ら にこト、ぷ (A日)

(\.{f>宇~O)半世 q二fff イ

打C(!) G 11ι! の試J店主!十 l いの

クロムと JJ、京の滋在、そi1 L

ぞれ別々 lとりど後 _l[IJ 卜

。 I~ ，~.-，~'ψ/与 f
I'rl>ji:l-\;'W九 t Noo 2) ~~1 <-1を

れぞれの 112同含手ドド0) ;3 

日誌の γtlJ !ni 在、 :W. トヘリI~

伝子j ヰ〈 L て tわらわし，

地 I 悩:波紋 J( No , 5, G, 7 

の :3 のい::j íi 守￠地L:.B1~

fヶ Jtl~1 :\"tr本こして経"'1今川

;こ Fig ， 4 と :j :~，ごづ f し f，~ , 

~. (DHCO)~!1}_}}.ll \(.rH 七、り

れたヅォルマンJ:~K;系防){Ä:I

判中のタ\Jム化合物のJj_立

q 

u 

o 

.c 
'" ω 

r内定

しr' ~ 

の Tフ

念 8
手当ごと
ゆ』

崩ヒ

.' ヤc 
o 
u 

h 

v 

Fig~ <1 

Fig. S ウォ.!l./ ~:;; 

じhangc of c0111press卲n of the 
stakes trea1 日【i 乳ríth vVolman salt. 

正〈う拝者主的Fぐ円l)，e y時r

ワ:1_ J~.'-::: ン.'tfi %: ].~}j m1J ffU処1千石'LrtJ 0.) クロムた (f;，宇、の t主{む

じhan試e of Cr cont巴nts ]n the stakes 
tre丘ted wHh \λr olman salt. 
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九 J'、/、句、
，、 ...",,- ...... ノザ 喝、陶酔叫駒山凶噌
/〆、、"、、，〆~"'_ ..."" ., -'"f' 

y 、-，­
マ'0---

ぱくろ年主主制posure year 

Fig. 5 ウォル?ン域系[1'5腐;'fU処浬杭ヰ]のひ索含有率の主主イb

Changc of As contents in the st<J.kes treated with Wolman 日alt.

防腐剤の吸収、によるものと仮定するならば，その

られる。

長:)- ~立 KaCr207 として，

37， 5%，ひ業化合物の成

分は Na2HAsO岳として

25%の構成割合をもって

おり， Cr 金!訴の合平7 刻

合 lこ換算ずると13. 26% ，

As の合有割合 lこ換算す

ると 10白 07% となってい

る。も L ， ζ の系紡統:の防

f特iミji淘剤制矧jγ目でご処E箆t:さ!ち7 れナたこ紡杭i)中fド1 じ

Cr丸 As 合干有3i議量 iはますベて

と関係、があると考え

Cr (J) 合;f'F:fi. t J: Fiぷ 4 !，と子いすように， 2%液処J111杭では，聖子外』とばくろ 3せないだ家内((;出資したもの，

すなわち， ばくろ年J絞りのものでは，地上部相当 &il伎で 0.396，娘地s下i部百iぷ:i柏 7当~d;部耳祁i 七位?

ている o 1 主年手後で急認滋5Jにζ滅少しているが， その後lお わずかに低下するのみで， 地上自:の平均含有率は

0.291ぷ付近lとおり s 地下古i[l (:ì多:J.>.l:[!J， U'i官より 'ffi くて文字民11雪~'2容は O. 15;ぢ付近lとある。 o冒 496 液処潔杭では

室内放議のばくろ年数。のも と考えると， 主出 ttljl lt[l T&i3 ともに 0.05タぷ前後でラ その伎の

(J: く hの杭はほとんど含有率の低ドがないか，わずかK低 lごしているのみ寸:'， O. 04~-，0. 05%のR男児漸近し

ている。全体の傾向とレ亡は， Cr 金潟 lま 2 は， !，まくろの初期に多少ω楽高'iJの i)1t

脱があるが，ほとんど木材中 lと|説話してしまって流m~はしない。しかも，ばくろ 2~3/(1 後には 2 タぷ?皮

処王子枕では，木材議選に対して約 0.2% fjÎï後の1~~:夜半 iC ， 0.4%処辺杭では 0.04労前後の合10Ptくに湾~jli し

ている。 Fì芯 5 iこ示すように，わ鳩剤の As 合干写本は Cr よりわずかに少な:い程度で杭rt.1の As 含有不1

は地上3~r5，対!l下部ともに，安 1"3 }5Y: if'i:の杭もかなり低いイ点在示している。しかも野外ばくろの杭は 2%決処

滋杭で 1 年後で予 0.07;おから年々低下じて 0.04% まで， 0.496 彼処現杭:で 1 午後でs 。九 02;ぎから保々低

下 1ノ寸:0.01%ます、の{直去晶子:汀ノている。

0.4 Ø/o ........ ，一司叫

2 ';，山血却時一
Cγ 。

l正〈う f手絞 expo~;人JrE' year 

---。町一M同』舟C，

Fíg.、自 ウォルマン tflli系的!ぬ斉IJ処政干JC Lfl の夕日ム》

Chan誌をうS of average Cr 品nd As contents 
絜 the stakes treat吋 with W olman salt. 

全体の傾向としては，

Cr と!日]じようにt\.sも

地}ゴnH立 i也ド昔日よりやや

ìr~1い合ヂj三容そがしている

が， Cr の滋f干のような，

ある{店 lこ j斬 jLえして，その

後はほとんど低ドしない

というのではなくて，年

々わす、かずつだらだらと

合千fï容が低下してゆくと

いう傾向を刀えしている。
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また 2 ちという 0， 4% の ill!ilJ芝の処j 主杭:1ζ均べて í\..S の合イ''j取の低 1;割合 i立大会

L 、 t

:ち上 i:m と Wll'!那とに分けないだ ， 6 1lJi!の試検討のそれぞれの Cr 止 L\8 cD合fpがり 'YK]fH![を求めて，壬

年月リ r:示すと予 Fig， 6 のようになる o Cr も As もとも1C，モ 296の杭は 0.4% の

ものに比べて約 5 伐の含有本会ぶしてしドム処理主主iJJti:Eえに比例しているととが切らかとなっ t::.o t:. だ病者

の金属の l)jjJ白剤 '1] におけ +~rtlでの Cr かま As ())約 3 1i~' となってし 3

で~ ，，/iにきな γ告があらわれている。

(3) 杭のおけ立によるクロム (Cr) 1ìf.j2宇~ L ひ}i't (A8) 

会ばくろ年数ともにほぼJJ;::;査して， 地J.:.郊の 1良部すなわち No.7 の f>'j :.ff;::f{が最もノにさく， つづいて l也

ト:Ùíiの木ト:部の No.2 で， そのつぎは長!1 1:(むの No.6，残りの No困 3 ， 4, 5 はほとんど設がなしもが，

Table 5 IしT~すように多少 NO， 5 が大会い;念存率そがしていて~ tJCO) 処}'llIiあすなわち室内放医(はく

ろ匁数 0) における楽剤分 ffi とほぼj司じ傾向を示している。

各試験J':j の設 l還と i付 JE4 との嘉:斉l!?f有斗〈については， pJ� 訟を分(j"で定おのそりわなかったので問者の IFJIと授

が 3うるか，ないかはせならかでないが， lMt自主主日処理杭0)場合と)(授ら;いものと;汚 Jえられるの

5 , 3 *' 1) テン議系的寝苦斉IJ処潔*ft
>

} はスエーデン裂のを〉の乙ぶ)デン1お 525 と初、する 111 タイプのもので s そのおlJおは

2，のJ;N(， C)j"ミす ;f立りなので，それぞれの成分化 fT物のうちの，クロム》こトオ~，刻鉛，錦の金属をは滋 iノた。

処filliゑJZ皮
Conc, of 
tr巳atmg

solutioD 

% 

2~ G 

す日b1eらー ウ)，ノレマ

Percen tage of Cr 品n仁1 As contents in each position of 

the stak巴s treated w.ith W olrnan salt 

ばく ろ年数 Exposure year 
杭の位以
Position (1) 、つJ 

nu立lber
Cr As C1' 1¥.8 Cr 

2 o. O~)O 。 ç C2S ().042 0.0 、 O 。暫 030

3 C, 046 0.026 0.038 0, 012 0 , 0 :35 

�.047 0 ， 0つ4 0.036 0 , 014 。宅 03~')

5 0.046 0.023 。^ 044 。宅 014 0.037 

。 0, 018 0 ， 02己 0.042 O.OL8 。， 034

7 0 ， 0己 7 o唱 036 0.054 0.020 。‘ 038

Av , 0, 051 0 , 027 0.043 ()倶 015 0, 036 

2 O.2?O 0.095 0, 2 \2 0, 055 0, 170 

u O. 0.079 (), 162 0, 045 。‘)'j()

,4 0.210 0 , 072 o 拠 142 0.050 0, }/,O 

~) o. ::'15 0, 079 0, 160 。， 055 0.140 

む 0 , 249 0, 090 O, ?05 。. U!O o民 190

O. -ólムんワ-1 ()帽 13B 0, 336 。温 J C コ υ.33υ 

ノヘ v. 0 ， 2己5 0.09よ 。唱 203 。.062 O. 18品

1) ~室内放慢の怠味で， )i-j-mHJ と，与える c

勺, 

As 

0.008 

0.007 

〈ι008

0, 016 

0.018 

0.020 

0.013 

O~ 03~) 

0.030 

0.030 

。喝 ()ü

0 ， 0己 7

0.092 

0 , 050 

The stakes at e宜posure year zero are controI stakes which were not exposed at the tεst sitι 
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実験iこ fむいた杭はウォ jレ v ン民í!)) 巳;f?? と

1 壬i二に 3 ヱド:"1えいたなかから1;)えそ

選んで}Ê~~~ζ只;いた。

(11 )1:有Î'ii;111えの終九'yXit

同じで，

ボりヂン~~i系紡 i件以flj の処}1jI.干jÏ)ま!i11波紋淡

!交は 2. 0.4, 0.296の 3 fm!溺を月j いたが，

LE社il強度を担.IJ;;ごしたのは 29i と 0.496 液ω

もので， Fí必?に/J~す ÍI在は反主主 lこ丹 l t-、た各

コJ\す。

!緒不7 も;必められ

なかコた。 0.496 i政処JIi\杭では地 L.Ùl)~1 ~ま

とんど強j支lKIごは認められなかったがs 地

してし、

この栄、制もウォ Jレマン J:1，';(系 1))場合と fCl]じ

27ぷ処YIl杭(110 司 im)由仁 t:iI~ も地下:おも

ほとんど強度低ドlまなく，

I~'ùl\ IJ. 8 iF tfiより i;h々

る。

げる主;ミ 1)) 1 

休業試験!お防究報公90 

巳qn 
ι
す
'

1
ι
 

I
 

>
h

I

 

4
4
4一一
3
4

3

2

 

1
k
s
 

ーモ

n

I
3
J
 

t

k

 

S

しK

1

3

 

I

<
m
nお

お
1

2
1
 

記
十

e

v
-
-
円1

3

入

ー
ミm

f
 

o

ヌ

C

L

M

 

3
 

6
よ

Y
J
4

)

t

t

 

志

<

rι
a
 

己H
g柏
s

n

芯

a
1
u
ぷ♂
 

し
日

γ
j
ι
ゐ

じ
叶
刻剖

Fig.7 

てや~ JH~ J およりも丸IrI、からさきに1't'1!))佼

入が認められる U

杭中のク p ム (Cr)，ひゑ (A日)， ，[ト主任 (Zn) ，鉾'j (Cu) の予~1j'}ネ 1))経年変化(2) 

ウ;1- }レマン阪，奈のもクロム， ひ議， il五鉛，調ii}の)l:J設を 1j"!1-';3{こっし、て，1 乃えの抗心 8

のと同じように. }ﾛl Fù，5 と j~J.j二 úi]) とに分けて . \Vl~]'f直を求め，経iF JjlJI乙ノFすと Fi必 8--11 の iill りである。

キiLi ij の Cr ωfT釘率の変化は Fig.8 )ζ;;Tくすように， J:1Þ， _t.gi~の~H i:J村山ト孔iより多少合千1'!f.\が大きいが.

記qf'l放滋 (10"j:) iJ)杭と gff)'l(j'くろのおL との i1:11の Cr -f~)~拘束の il \l lこ 5 ほとんど浅がない」とが切らかであ

1,,, 10 年の lまくる。 2.%111'.処彼方えでは，

Cr 合ィ笠宮与は 0.476ろJ[;tF! i] 1ゃを iill じて 3

IjíH交を， 0.4961合処fiHlcでは 0.06弘前後

を I:'f していて，ほとんど築制の1frt iJjt， I ま

なかったような合台 r干の変化をぶしてい

マ

.";)。

i'![r:jl の As の子~*T'ネの変化は E刊誌.9

2P長波処現杭の A.s 1.'î;有((.ぷすよう lと》

おは地!二部地下郎ともに年身の変動はは

げしいが全体ω傾向としては年々徐々に

。

p
i
w
Z
F
モ
〉
判
γ
υ一O
孝
\
ヤ
p
h
ω
l
v
r
o

リ
パ
)

G
A
r
a
a街
中
一
干

ではあるが低下してゆく傾向にあって，

l0'r: lおに合潟三本 0.4汚から O噌 2%まで低

下している o 0.4気後処11\1杭では 296液

ばくう;1. Ô~ e;~v沢弘lt E' ye3.1 

Fig. 8 ;j�" 1) デン ~f[íl系 IVï)高約処J!Ji;ffU:(' 1.ノコ
クロム合ギj 率変化

Cb乱nge of Cr contents in the stakes 
treated w�h Boliden salt 



~... 91 ~-iS~_! ! )~!~魚件、 iú t!ll のもfijt;点検( 5) Ci+j';î;. 刈 j

i0:1\JIHCi三ど 10 (j'iHJのお与の /\5 I. ， ':ì イjヰ{

うどユに徐々に低卜してゆく泡は 2 L+A交

if~ 1ごしている。

Hc'li(}) Zn の iイ片手ヂの lt.í~は， Fig , 10 

の場合と wc じで， 10 ド!日JiこJ刀加に仏 176

以) i\'1P十iω ものが O唱 02(，ちまでゆ\り

のき芝?をIJの市長\1立小 δ いがs やはり年壁土を

;こぶすように 296 放処JiJl杭は，'\' (J 十、()， 2 
¥=: <〆 q え ρ 吋J元f

Fi民、 9 ボリデンWl}íに [JJJi肉声:1\処波杭I11の

び有品名変化
心hallge of As cont日nt5 匤 the stakes 
tr巴ated with o゚1iden s品lt‘

%から o町 16 1;るまで、多少11); r子の(\({1'.1.1 (ζ 皮

f) , O. 4% Ýílt!z!1l'l\杭℃は， 10 年 !h!(とおり

。
丸
山
叫4
f…
ゅ
ん
ψ
b
J
0
0
0、
也
、J
\
炉
L
A川

'
3
i
j
J
C
U
N

一
江
口
合
荷
主

る会む/ト2の変!主U I~ii~は小 いが， 0.0296か

, l \fi判的中心 Cu :"'(:d誌が

flLのものに比べて少ないため守 Hrll しつ，

tJLL[!(}) Cu (1) 古本())宅引乙は下 Fig.1] 

ら 0， 01% まで;仁ずかに iJS F レとゆく

~ (_ )i~ -':~t J: う

i i:lJlこ〆トご下、J

2 勿 iilt !t!.~J'ji:!Jl ではI、ゐ~_ J_,_ &゙ {, !おど寸〆刊でi fl:Z り íj 、寸も、.，

CIJ :.L;; {F4-q;t O. 1 弘前後宮 o‘ 4ヌむ波.~d?HYし

し、ずれも

10 ;fl'\j , :ヨム八ど没{じしていない、J

で l :t O. 02;括的後の 3fイ.P~\~'T.:' , 

ヤプ，>..} ノ_.._ ~:.è{ L l ' ' 
L 1, .，_J..~ニノFì広， 8 か ;J Fi宮、 11

(う年if;{ ~'XDOSW'~ vear 

i号、以内 10 ボリデン l]t~.系約!尚;~I[処JIJl jjuI 1 (!)

t!i'.鉛合有不変化
Chang巴 of Zn contcnts in th己目takes
jrc乱ted w咜h Holid日n 8a1t. 

ド地 I !Ij;tU\ード :ì\i5 (.三う)'iす℃示したふし

+11 [1. i:'，]しり関係は 1t絞しにいへそこで p

ノ;ti;，ごと:と 6 trJ 心D iL点検 r Jj l'_，!， 'j に fT まれるを之

1
1
1
1
1
1
1
1
V
L
 

Auv 
/
J
 

¥
 

じ
，

X
J

ベ
ヘ

/

/

J

 

民 (j) 合十{L.fl/，二、!ιi与して示 j と Fig. 12 0) 

ようにな J 、て~ ~J'i mi *1-:1 J1 ω[支糸/.() 11J:] らか

;こされそり

この凶 lこノyすよう {ζCr (J)液イ'Ylibò市立

~-，し γご As 'C', Z口、 Cu ,.':0\ ! . .~ルノ

モラノ\ヨ九.

つ 111J'iであるし

ど乙川

2 括処J:'fl液の}{Rでも i ， ij tーとある 1こ tt)

ノ h

F�. 11 ぺf リラプ

到鍛司迂J合『

Ch品3n1Eg5εof Cu cont巴nt8う i工n thむe stakes 
tre乱t宕釘ぐd 'iI官W戸浜W智vIth Iミ弘o刈liden 日al上ムtに異

Cr と A_s ~まいずれも，その fT fJヰZが lf

くろ il: 1ix i こよ 3 ではげしく Jt必j してタ lよ

くノ:):q、の長こ 1~-':ì lJヰi と ())Wlllii'，が4う!J!T

?Jたものもある。

とれらの結果をみるじ ゃ紋ぷJ "lJ~ 傾向
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l ュ"九:. ~\人的問SI.Jr0 、日'

ドig. 12 ボリデンみi系[お潟剤処理;tJtr:[l())

各金属の平均ti;千r~'f'の変化

としては， 2%ì釦こ"丸、てはばくろ 3 if 

までの以少;れま大きく，その後はほとん

ど木材に留者し町て流月~\，していない。 As

の場合，やはりばくろわH切にちldß;:I~立大き

いが，あとはわずかずつ~{Ell~(，してゆくの

Zn は初期も後期も合fi還については，

ほとんど変化がないようであるが$多少

廷し$年数になるとわずかではあるが低下

してゆく鎖 ifí]にある。 Cu の場合はほと

んど流脱はないようで， 1まくろの初期に

おいても，終却においても，合子高率lこ変
Chal1g関口f average metal conttぅl1ts in the 

st且kes treated with Boliden salt均 化がなく，

0， 4縦波では Cr と Cu の金属においては，ばくろ哲JfJl と終Wl との 11\1ではほとんど含有率の廷は認めら

れない。しかし， As と 2n とは含有本が，わずかずつ毎年低下していく傾向がある【

(3) 杭の if[1伎による各金閣の '~I;有率の変化

1 本;の杭の池一|、吉i;のオミ D部分から地 L吉11のノ仁[ゴ部分までの.m~位による金属後:{:ç量の差;立，処:底日当 lζ〆わけ

る枕rt1 の薬剤!の分布の ;~.tどとばくろ特における杭のまわりのE議墳のiをとの 2 つの条件の総合された結災とし

て示される。

Table 6 :こ示すように，ばくろ年数 0 とは令案内放置しておいたものであるから，

処主主j夜濃度
Conc. of 
treating 
solut卲n 

% 

O. 

。

Table 6。 ボリヂソ淑系防腐剤処7堅ぢLの郎{îL7J1J金属合格本(%)

Percent乱ge of Cr, As, Zn and Cu contents in each posit�n 

of th巴 stakes treated with Boliden s乱lt

lまく ろ年数 Exposure year 
杭の後援
Position 。 7 

number 
Cr As Zn Cu Cr As 

2 0.061 0.0<3 。.018 0, 019 0, 063 0, 021 
r九、J 0.049 0 , 049 0.021 0.013 。‘ 053 0, 011 

4 0.046 0.037 0, 012 。時 011 0.053 0.011 

5 0.052 0.050 (J巴 015 0.015 0.055 0.024 

。 0, 070 0.055 0.023 0.024 。‘ 089 0.034 

i C.105 0.052 C, C40 。.041 0.110 0.031 

F、y、 0.064 0.048 0.021 0.021 0.071 。包 022

2 0.317 。.309 O. 182 0, 085 0.490 0.360 

3 0, 277 0.261 0.151 0.074 。.395 0.268 

& 0.267 0, 260 0.151 0.073 0, 385 0.272 

f) 0.306 0.2ヲ0 0, 167 0, 086 0.378 0.315 

も 0, 360 0, 320 0, 475 0, 260 

J 0.466 0 , 523 0.281 i 0, 147 。同 680 0.475 

Av, 0, 332 0, 330 0, 186 I 0崎 094 0, 167 0.325 

2n Cu 

0.018 。， 021

0.012 ()開 011

0 ,, 005 0.007 

0.012 0.009 

0.018 O.O�4 

0.023 0.C26 

0.015 。‘ O i5

0,22,5 0, 126 

。世 181 0.102 

0.172 0.094 

O~ 1 守7 0.103 

。司 228 0, 119 

0.300 O. 157 

O~217 O. 116 
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A
汐

れた築制はないはずである。それ故，との杭の No.2 から No.7 までのft夜半のだは処:Hli Jl !jにおける杭

くて， !i1 ;R;!となち t~'r5分の No‘ 7 ~: No.2 

このこと i立，こ

るほど合平1 ネは!J\ さくなるという分耳討を万三している。

よって処現在れ， って校選しで

いるからヲ前j;[cU 部分の試験 j..11 の合有益事がï8Jくなっているのも自然である。 ;:t jと NO.2 の似の木[] iilí;ま

処J:}l1.{丸約 6 cm (ひ長会の試験をその失効i郊分から切りとゥ -C ， 強度試験に使用 L ているので， No. 2 

(カ合有率は No. 7 の â :fJヰくより{));い総長十去している。

このようえs:おIC')~~I町2タHとばくろ

で示すと p その結果で

t? げる fをぬネの変化ヰケ 7 年 iまくろ淡の杭与を例にとっ

lまくろ 0;'立のものにJ.tぺで íよくろ 7 年後のものでも， NO.2 

から No.7 までの合ギi 務0);.('; ， すなわち薬剤分ィÍiの7与は O 伐のと 2きのものの分布の主1とほとんど同じょ

っな俄l司会示していて予;まくろ勾:紋が王手くなゥでも，薬剤分布の相対的関係はほとんど変 ilうがないのとの

こ三;ふ ウォ)lノマン盗系 r，~fJ問刻で処Jf.1~ されたtJ[のiL1f5?? も， γabl日 5 ~ζ ;I~すように， 1/1] l~ 土うな {rgri'J 司会方、

している。

6-1 硫酸鱗処理主え

(1) 

Cu のJi::IÙ'上l;I カ〉ら CuSü4. 5H2Ü

6. 考察

[ノ g 主任 1::.?ils, JHl 下郎の平均伎を会そ とし

たりの窓辺で表すと Fig.13 のようになるのこれらの杭の処f1!j夜謀反日IIの*JH切におけ

る平均|段以後は Tahle 1 ;ζ示したよぺ lζ5.96 処奴杭では 18.9 kg川 :l ， l%iiU処理杭では 3‘ :3 kg/ms，。‘ 5

ぢ液処mAでは1. 8 であるから， ムの凶の lまくろ 0 句、におげる吸収支3はその1!uをよFJ いた。どの ëZl

をみてわかるように~ 5 % b込門的l'jま〉 ぷの他の低波!笠液処J[ll布uと.ltぺで(ま九ろ初Jljj 3 If.までの薬剤の

流放が)1でおにはげしく，その後 tjP るやかになって約 2 の付況に漸近してゆく o 196波と 0.5% 波

らfJj'ç々 lζ流 !31 が行オコ

オL， 1;五 j夜!1.!1笠n i'i'uま 1.2 kg/m3 付近~t ，

。 596 ，:処 flJl杭 i立 l イ、Ji!.iJ è)訴なして

1. 、.，
v . ',,,) 0 

と~l. らの 3

ると， 5%液では 8 5干 IJ'î， 15ぢ首長で 6{] ‘

l?Q, 0仏.59形6液ママ了 2{斗↓f滋より lほまと λんJ ど E筏主宇7

;鼠詰のz変芝{化ヒ iは立なく心， 1叩O 主斗f'.)必y三、 Uj放攻夜 iしレノ.， 'C{も〉官

も う ζ 才れL 立以以f、 t仁ニの ih九!トJ

で，平衡状態に透しているものとユ与えら

れるのこのことは硫酸鈎という薬剤は，

bji独でも れやすい佐賀会も

っているととをちえしてし、る。た t~~ ， M1Jm 

、ものは初期のùftJ3~)æl交がえ

之くう吋 E担割問S'ji' E，'

Fig. 13 1，流出没銅処Jllitii:rþ の CuSÜ， .5H2ü
ゴfJ勾合:fí畿の変化

Chang日 of average CuS04.5B2ﾜ contents in 
tbe stakes treat日d with copp巴r sulph日t官。



- 94 _" 

80戸、、

" 、古今J、句、

C\h 輸""-，.，..."，，_._- !:') 

I "，、 思 ~崎町鴨崎句鳩山一"QJjよ丸

山:t.f;叫 ö ......"" 

5H,O ~ J 、、

;z斗川、\弘、
{~ :-、

卒 I L 
くコ l 

dl\\刊九

1 -"'_、--1'>. -_略物吋い Eハιl 句』司向山崎町ん~

叫-V-1---1 t 叩ヤすーヤーす一一一吉---g---jb
{:t' <.う '1 者t 包XpÖ$Ufe year 

Fig. 14 miEì後銅処限紋 cþ の CUS04 ・ 5H20
残存不の変化

Change of r乱tio of CuS04 , [:)H20 residue 
to initial ret己ntion ﾍn the stak円.，.

も多くなりド後日前;も7みくなるのである。

i;f~ 28，1 号

きく， いがョそれでも処

fi:t!.液濃度のイ)1;いものにj七パて， ïfGい {I去の

残存最で平衡に主主していることはクレオ

ソート油処潔桜濃度と段、州議の変化の場

今と|司じような傾向である引。

そのとき考察したJ\l\ 18 としては，クレ

オソート沿iでも，硫酸鱗でも p 液体が策n

iJ{包の議nし'1'おげさに入るとされ tz)iをする校

設は!勾じだ 2 仮定すると，処J!í!l!与におい

て 11当い濃度のJ疫の方が，薬剤のその部分

;と残存する長b'ß多くなる。野外 iまくろ[走

でも，前1]い 1mげ舎に入ラた薬剤は簡単に

l主流!泌されなくなると仮定すると，最初]

lと.~宣言ーの薬ノ存iが削げきに入った杭ほど，

lよくろ年数見Ij{ζTable 2 

!Cノふされrているが，倒令の枕の初期限llJZ il長 とのl:!:::，王寺:を薬剤残tfネとして'71ミ oj' J.: Fi芯 1.1 のよ

うになる。

この[泌をみてもわかように，うすい濃度の処:fHlì訟で処3迭された杭l是正、、残.j"p判;t1tiJ くなっているのこの ζ

とは B. l:I.AGER15) の CuSO. とちょくー叙している c すなわち

1 年後で 0， 5961伎では残存立京 80;;ぢ， 1タd液では í'O% ， 5;16波では 3096 となっていて， 10 0F役引は 0， 596~皮

で 6596) 1.0づ液で 85?6~ 596"1政で 10おとな〈ているの 596 のものはjliうより高い7ß~ 主主

.{J.本では初 jtJ]I放l決議の 1/10 しか残らないという ζ とでフあまり高濃度で屯処深するととほ必ずしも終済的で

はなし、。

(2) i~;j).度変化率 1. 架高~残彩ゑ

Fí宮、 1 ~ζ示した硫酸仮処銀の圧縮~rtll交の経年変化 /J:みると t 3 aY1JJ芝ともよ色一i勺::\\はほとんど強度変化は

ないの lと地 k部の方が強度低下がはげしい。 しかも， 処波紋濃度がり%でも池上郊のみ:[コ部分の後皮は

3096も低下しているじそ るとおrl:のT良1;\í のrI'心部から I!と朽カ~.iiiif干して繊維のガ It'， jfど震 ;m し

-Cc 、る ο

Cu ると 1、able 4 Iと j"Bすように，どの処理液濃度でも，とくに No. 7 の Cu 合平!量が他

のf!rlf'i(の;式験)i よりとくに少ないことはなくて， j忠一ド郊とノ<;_1.~ないか，逆ピ~{、;jいものもある位ゼある。

この苅者与を考え合わせてみると， J真部からのすしの腐朽;主主主1iùY主イ手議とはnfI{長関係がないことが明らかで

あって， 別な版図をJ替えねばならない。以前から硫酒造銅処強木材の寿命が短命のものがIれたり， 硫自主総

、といわれており， JlS の ßJj JIお効)]試験紙采でも~ t!1 

2 $Q，:示すように尺 f@色腐朽磁オオウズラタケによりはげしく腐朽し，防!筒効果のないととが切らかに

されている。そのため，褐色腐朽[1@が硫員長銅処JH!.村:P::(浸入したならば，薬剤残i'J.J互に関投\t.~く杭を潟朽さ

+1:うるものである。

ただt .{riJ放に干TCの1頁 {ijlからのみ褐{b，腐朽演が侵入し， j松下ちilíか Alま校入与を?受けないのであるか， [i¥J t;場
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所で，河川…郊のキ!気1[1 (( 1ま鴻ßJ~)'1:'~Jr史jh';多心地下'i.~Gt土 ['11:::)巧朽泌が多し\ J- いうよう fJ ととが〆考えられる

ごあ J) ~うか n 常滋[戸Jiこっと:ヌるならば， も している止 J与えられ

心予

そこで〉 もしある 111 tご対して fL，\: j)'Gj] のない:千iiAI!マ奴qlj1されたやt!とは，片11， 1 令官 J!I1Tiζ関係なく jfに月じ

グループ'の隔がfJ:入しでもよいと♂えら :r しるが， 74際 l主将j らかに地ド部はじむのり、入芯受けていないの

ζ のような羽設は j'，f文， 11 におけ;; i手iの勢力 ;T丹J ，似八 Hi(\FtiIどと介わ H でJ悼むすしないと令 fTY~9ï 守きない

]Ï..f1 J3fカもしれないc

i，討 議点i) 0) i1{UE(~ 送n~t 1,: 712 (子中

4日〔際縦で処王慢したおむいからのを総の )~:i{tn;~~:Jlh [;主 r丈 07 る渇九 ごれまでのお:jn~から考えて，杭 111 のわJJU1

l没収録がIHJV 、ものほど流JjE;WP)~(ま j〈きく，ま 3i なるにしたが__'，て弘、駅近;;支は 11\

ヨくなどi ， 事\:1[1 の、判長j残存Ht?r:淘iÆr ずる!こしたがザて O に，(Lよくな、ているつこの関係は/仁村 i 十l/r' ろの水分

のjぶ%に y;: 乾よ立と十j、';，!~/(ぶ i (})IWl係 J二枚似してし、おぷ t 、ぎのような式が 7うえらji る n

K(R-n) 
Ra..- , R, 

iR : ;11:可!j()))jltJI見 ;JUJ主
dt 

J パまくろ主i 数

f( : lL1?j ，:;，;数紋〕

(1)じ、i おと，

Il?-R.¥ 
gf 町一-";~，:- j ~-"， f(t+c 
、'\五勺 J?,! 

c: う士

J?"ιJj IJJI汲 i以 Ef

J?, : T'jfü1i主ffjfi

f? : t '1 符 0);JJ¥ (f Ii; 

a ・-( 2) 

(2) 3，~(Îつホ (ì 'J，IU\，IF?c訂正バ釈であり， ifJ7](ま 次氏、守ある。 ぞれ技，たで il!IIJK:)i，<汁11筏日系の京jh~í' とり，

A引idI に lまくろ 51"-去を:の !~l ち主主主/~:と-::)と》 との式は !i!Ü'il になるはずである。

とのような際， .. ケ哀してみるJ-， F刕. 15 のようにな勺乙者の関係が!!っ 1，ik-c、表わされ， (2) jそが成\'(つIj­

ろ f と'1:'5jリハ (2) 三にで 1=0 の:b;3l'!Ú t;:t， (まくろすペ〉九 íjであるから ~.ì!J ?!~\ '::法ifi!j 'i~(:jワド(ì 100 Tなけばなら

ない o F竑. 15 では 0.50わ波，1:; 1. 0% Ìi主 J処限抗日) Ii 'l糾はp lf くろ 0&ドで 100:11)の/υと禁~ ~t 勺てし、るがを 5

qヮ 11タ.y!lFnHL~c (，立 439{ fC 六;、 J でし、;;，。

2 iUUr-忽之ケ0駒""""..._ 1.1 ,. , eOI一 九円『立プ同伽叫』恥-n--_ a !.'l 
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Fig , 15 Mt綬鍛処l"fJ tjtの CuS04 ， 5Hぷ)

残存ふくとばくろ児数との関係1

R巴l且tion betw官官nr呂tio of CuS01,' 
5H20 r日sidue to initial retention 
and exposure ye乱r札

'}、abl日 7，後議対処JfIH;tの野外;まくろ核び〉

ネi荷主主jfj員 (R,J 
Equllibriumτesid l1 es (Rt) (]f Cu i¥nd 
CuSOc5H20 in the stakes after 日X~

P仏可ure 匤 the fie1d for ten y日ars

0, 5 

1 ‘() 。智 12 , df) J 

LλU 。， 2 2‘。
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このことは 5%液処理J院の初鶏吸収量:は‘みかけとの吸収議，すなわち杭の処混時における差震から計

算した吸収段より，杭のなかにE誌に吸収された最がはるかに少なかったか，あるいは， iまくろ 1 年以前の

短いj期間に急激に薬剤が?九悦して，乙のまたがp その tlJjfl~のみは成立しなかったのかs いずれかである。

薬剤のmE脱速度は O. 5;;C; 1帥邸主杭が!iJk も小さく， L 096 ì夜処王立松がそれにつぎ， 5タぷ液処上宝杭が最も大

きくなっている。また， (2) 式の Re， すなわち平衡残存盆を Fig. 2 ならびに Fig. 13 から推定してみ

ると守、able 7 のようになる c これらの儀をみると，処理液濃度が 10 倍 lとなっても，

fよらない。

2 f去lとしか

6..2 ウォルマン域系防機資1I処議杭

(1) 来持1.残存率

ウ寸 Jレマン議系防腐剤の成分lとは，ひ祭化合物きクロム化合物のf私ふっイ七ナトリウ j~ ， ブェノー jレiG'i

も含まれているが， l士吉112 者の金l誌のみをえ:皆、して，後の 2 者 l立定量を行わなかった。しかし p

G, BECKER J::., C. BUC !lMANN5 ) などの結果によると，との系統の防腐刻では，ふっ if~ナトリウムの流税は

非常に i手く，比較的綴時間で即応近く流脱してしまって， いという結泉がlI'，ていてp

あまり長期間!のふっ化物の変化会追跡する意味がないようである。そ乙

農の変化iと焦点を絞って検討してみた。

はひ索，クロムの残存

Fig. G iと示した杭r!l の Cr と As の含有おを容積リうたりの含有場t (kgfm3) iと換勢し? ばくろ 0 年の

イl在 i立案内放霞して~!f外iC(i(J くろきせない松:中の合有鼠そJねいて，経年男iJの変化告示すと， F�. 16 のよ

う iどなる。

Cr の 2 q6 i夜処潔17t と 0.496 Ìi夜処i事杭とそ比べてみると， 296 f夜の方が lまくろ初期における流脱速J笠が

大きし 3 午後まで多少薬剤のif，t脱があるが， それ以後はほぼ 0.65 kgjπ].3 OJf自に漸近して流説はほとん

どない。 2 対液の 1/5 濃度の 0.496 ì夜ではばくろ初期から急激なìirVがはなく，ばくろ 1 !i['-以後はほぼ O働 15

kgJm8 の{出ζ漸近して流脱がない ζ とは。 296 液の場f? と同じであ〆むしかも 2 つの処Jf[!液の濃度開の比

率と平衡残存選出[の比率はほぼ悶じになっている。

As の場合，やはり 2pd 液処理抗のブム

ばくろ 2 年後i乙流fllt3進皮i主先~\舎に小さくなっている。 しかし， ばくろ 10

わずかの低下が認めろれ， Cr のように:ijf、総残存議正いう考え方を As

り lお

も巡用するには少し無足立

k9/rr,-' 
1.0r 

~ Q9~ 
コ!

;J 0 日日ト 。
口、、
~ο 

13仰い下~~ 〈 r 川I~ 6 --_信弘、町山均一-c一一一『泊『司自由E白羽-ω-ω一一司判明出品一白羽目ω.'
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合 1三r.d.
円~ Y"I 
理 8 0.ん

.f 0.3ト

(5・ ::'__":~_~~O_ "，~，"6
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よ二:ゴ崎町一六三てナーザ一一十一二…ロご二tM二ヶと二3
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(，r'う年軍~ expo問時 y四r

下旬。 lli ウ方 jレマンJ姦系防腐剤処ßf杭;中のクロム
ならびにひ索の含有子事の変化

Ch乳nges of Cr and As contents in the 
stakes treated ¥Vith Wolman salt. 

がある。

た Tf し~ jtÏ位、 (Ý'1 IC'F'j員Î ~ζ浅じてい

ると考えると，その値(;1 25磁波では

約 Q. 18 kgfmS, 0.45ぢ波で約 O副部

1培In13 となっている。

B. Hλ間以前によると s ひ;~~イじ合

物 i泡独処主Eでは材中からの流脱がは

げしく，それにクロム化イド防長添加

したJ~合iふ非;むに流Ill~iま少なくな

って自国務擦がおくなるという結泉を

えている。ただし， Vi,r. T. HENRY , 



浅}i l7!~験休 #f;~Ilの杭ぷ級( 5) (両党略 rt;l)

Table 8. ウォ Jレマン議系 175終処理:tArfl0J Cr と As の
初期合平I 溺;こ7.1する浅:(:J';十.; (%) 

Ratio (%) of Cr and As residues to init礼l contents 
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N�e: 1) a ~吸収設 re!entiün X 金rtt:11~ 向すよ percentage of metal content(K)" :;，苦手 W]J混合;{i 治 initía! content 
by calculatiol1 K , .Cr; 1), 133 As; 0.100 

2) b~介。î.tとより求めた合干rlk content hy ana!ysis 
3) c 当Hんj没rI付点のf?lヂfH~ content of stakes in room 

E. B. J EROSKllß)によれば 2 つの会}誌のよ七絞において， やはりクロム化合物はゴ1: ij" 1じf\材 I1 1 1と問〆行しや

すいが，ひ三奈はクロム化合物の添加があっても，やはりわ言ぬかずつ流!災はねわれると記し，ている。それぷ'

iじ L~-己の結果も，!ま lま i託金問の特性を表してよより，市首の結果とよく一致する。

ただ，潟会wø.の残ドル考える場合，処J'J!.I時における蚊~式競から求めた会照合有;詮ん 4程内放波の杭か

ら恋愛した金属合千T~Ml と p とするか;こよって， Table 8 :ご示すよう ):-
1，'(、
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Fig. 17 ウぇル7 ン与út系防腐芥IJ処J~立
杭の薬剤j残存率とばくろ年数
との関{糸

Re1ation Cr and As residue in the 
stak巴s and exposure y巴ars

b!aロ residuej'ínitial content by 
calcu lat卲n 

bjc "'" residu日(content hy analysis 
in the st託kes in 
room exposur巴

第 284 号

非常に大きな差が出る。とくに As の場合はその差が大

きい。

木村 r:þ~こ滋合議郊の溶液がもt透してゆく滋合，必ずし

も，溶液中の組成割合と同じものが木材中の全体に吸収

されるとは限らず，ある)j_9;分のみが y く，または少なく

吸収される場合が多い。それ古文，防JI草剤1 0)組足立割合でp

吸収量から JH'yょした金属合有霊堂はfむとその杭1+1(と吸収さ

れ丸山会j誠一紋と一致するか， どう1.r'は疑わしい。

例えばp 室内放訟の抗をみても p 吸収髭より求めた金

隠含有震と定議より >R"うた金競合:fH設との問 Jと大きな詑

があ勺て 9 ほとんどが山致しないc もし多芸~if:主と同じよ

うな総成で木材中 lと没Jあし，吸収されると仮定するなら

ば， この間喬1))協はちにしくならなけばならない。名ばく

ろ年の杭の主主むネをよ;1 算する場合，お])弱含有毒まは !J!~鼠で

きないから吸収量から求めた倣がよいか， A'H付 1i文[iJî杭

として代表さ性るか，判断は

むずかしいが予 ると) ~とIf付ノ汝援材の1;-手Hi'lーを

初期含有25;とした bjc の篠のjJが，吸収量より計算した

含有設を初羽合l'n設としてmいた b!a の係ーより大きくな

ってし、る。

Cr みると b/c の値は 9096 前後であって災験窓での どとほぼ !tJ じ依であ

る 7ト12)c As の場合も は b!c 1))僚の/ぢが類似している。 Table 8 (とある残存ヰ\を劉lこ;ÿ;

すと， Fìg.17 の通りであって} Cr の残存率のうち bjc の値1.)1最も式 (2) にあては玄り， Itllの Cr の bla

と As のすべては，ばくろ o {Fにおいて残存ネが 100 にならない。 しかし， いずれも， \まくろ'"l'数と残

f子ネとの関係は前市長となっている。との到における I1主総の傾斜すなわち流脱速度は Cr が非

As ~立 Cr より)::.きいの

(2) 強度変化本と楽斉IH;主.(:fぷiA

Fig.、 3 !と*したウォノレマ ると j 2;制政処Ì''ll杭でも 0.4;;ぢ液処

E思杭;でもともに地下郊の強度低ドが l::. きく， 長jJ， J: 自1)\土 10 '~l'閉会く低ドしていないの ζ の車 jtよ誌は硫酸必i

処底抗の変化と金く i誌である α ると地 Uìj)のン7が地下郊に比べると多少大きい綴そ王J~ 1...'て

いるから， 池上部の強!支低下がほとんどないと結論づけてしまうほど含有縁のJをは大きくない。やはり硫

f後鏑の場合と!可じように， はある滋の額i乙対する抵抗'['1二が 51~Jいということが， ζ のよう

な殺となって変われたのではなかろうか。すなわち，ウヰ;(ノマンta系防腐}ヰi][主 j純化合物が含まれていない

ため， 子のう[翁や不定全 i識を合む軟l尚t7JTI績に対しで効力がノトさいといわれている剖18J1 SJ1S)。土 rjliこはその

ような闘が多いので9 それらの閣単独かs またはそのあと担子言語が佼入して木村が破壊されるのではなか

ろうか。 iすっきょく 2%液処理杭では， Cr も As もまだかなりの援が残忘しているが，土r[lではこれらの

薬刻。)1+ではあ立り効架告示さない r とは切らかであるのしかし， r沿 j二 0ßj~ろ上、うにト lと抜しない環境なら
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ば， O. .1:1ふ iWilibJlli_杭の :t む滋-あってもき 十分な効果令子jえしており， γ メリカ，オ…ストラリヤの規絡に

Fむし γ-c， しては jY~Jじされていないのも授鮮できる〉

(3) じr と A5 OJ74Hj子8Ij{~、 lζついて

ウ l )ν マン滋?{ジ/Jms刻の品riJjxのうち，クロム{じイ，~~与とひず主化合物 ict 木村 !.[.!(， C 決議したjよitTs 本十è-j ill の選

iC物質によって， つぎに 1]立す又J;ß~ilにのお i立の方向)lCjiHi L. , ひ険クロム Cr1\ 804 が斗 j決して校Wì' tfr万;/j 、

さくなり〉ぷf/j111 iζri~ïl j，とされると与えられている問。

KZCr207 ト 2NazHAs(九十2H20→2CrAs(弘 +4Nポ)lI十 21正OH-卜 30. ". ド(3)

ひE費クr:Jム CrAsO盆として木材'1， (ζ 次長f与していると iJSCよ寸るならば， Cr 止 As とはそ，!L，比三 'i 1 : 1 であ

り，むu七どは AsiCr'" '14.922/51. 996 "1. 14. 1 である。、のかIj!Hl洲jO) ，ý，Ilf1誌での A日と Cr との 1;:J C:;̂ Lt 1¥5 

が全体ω1096~ C1 が 13.26% で AsiCr ニ O. 754 ，'~り，はじめからl-\s 11，こ対して Cr (!)誌は!li\ J[~1j (こ

されている。それゆえ，ひ、機クロム成のためグr_J ム化イ干物が il~í 貸されても， まど泊釆ijO.コク n ムイヒ C;-!t!.JfJ

残存しているの <~.~まくろ叫にむける名杭(1)名(立況に対応する試験n.の As Cr cD :ctl11ii!llから求めた As!

Cr のÍi(îメ!~.. ，革主{Fi}iH こ三すと， F�. 18 の足立りであや οζ 1))I'Xl の o fFi立議内}/!_ l\:;t;Vcの As/Cr (/)111'(でめり、

めjti~' 的立)MJU! iとおける /\.5/C 1' .\i li J)(; Jちは O. 754 と L， γ' ;y;-t ，

このほi会みると，宗門jjSz í.川j仁とも~ 2;ぢ液て~ As! 

Cr (1)仮は 0.370， 0.49ぢ液で， ïまくろÍcl 数がぶ:くほ

ると安 t t 会{j !，.こと OJ'f(:-'fは 11.\トして 0.2'.0.3 になって

いる h }
。
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これら らみてもわ lp るように，がしそ処Ji!! ;すくそ iミ私、 令xposun::- ye-ar 

した 11ふすでにを りの ií!Zがヰこ与:-J Lj:.1 vC
F刕. 18 ウォ jレ?ン J]iL% r~~j ]fJS:1占I!処J'Jl.tí't:

中心AsjCr 1))変化

Change of As/Cr in the stakes 
treated with ¥Volman sa)1 。

ト之 h'iしているのさはなくて， ひ浮ミ {t， {\、 ii1の /i ;l;-~ クロ

ム化合物lこ ltベて少な <1校ゆく主れているとおえら j し

るひそれは， f::t:くろ o 今の AsjCr の :1[(が|り潟約百)k:ll訂正 ~MIJ {~(D i\_s/Cr の ftá 仏 754 二比べ"C ， 小ざし吋，ú ,': r; 

ハていることから切らかである υ また， 本 HilJ でひ紫化合物と ;í' 口 して CrAsO，が長会ìJえ

3 れ) li!Jj]::1'じされてゆくと'1';えらわるとしーごも，すべてのひ系化合物が反応するのではなくて，本!;z J;[，; O)

ひお化台幼も Jt1'子していると与えられる。さらに F クロムイじ -Cti0J ~まはじめかり iii，\J[9J!こ i!~t ，l γごいるから p

未反応のグロム{じイ勾はひ老化合物に比べてさらに安い、 HﾄGER 1))結果によれば15) ひ系化合物 iまク D

ム化合:1ZJ と!ぇ氏、しなければ，木材中より九 r;~~I'( i!rU比しゃ宇く，クロム もノ十三十J!，_.jJ\，ご i{むとされ

やすいとし、われている， Fig. 17, "1、able 8 (こ )J、すように， As!J;' (T，.宅\(よじr 合1'] ヰ(1こ比べて{);~ト:i.':ßI交が;た

さし、から~ ﾁ¥s/Cr 0) {l~:nJ ~)} --)くりではあるが，づくあ，Cfl& ドしでは) < (i)'さある心

しかし Ll'くろ和、l郊と後初としつ閣の As/Cr の絞の2tLt，ぞれほど大きくないので， 10 え!日1 の AsJCr の

平均1疫を;Jくめてみると， 2% 液でも， 0.496 波でもはくこんど[íiJじ筋 0.287 とに工る， けっきょく， この 1;])お

存'j r_'~J のひ;主 it C>*句とクロム;じケヨ3ば本トバ!わであゐ ;liÙ子?会{込f与しながら浅fj': していると:ぢえられるど

63 #リデン域系防腐剤処捜杭

il) ェも r;1] i:¥l YY ヰ:

ボリデンt'ìít sγ25 という防腐剤0)キilLl!父は，泌総したように， /\820 5, C1'Os, ZnO, CuO，の Hffi綴のj除機

イヒ合物からなっているのご，杭cþ{cyえF手している As ， Zn , Cr, Cu の好会潟そ定廷した。その結果を木材
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Fig. 19 ポリデン器系的jお斉11 処J'll杭中の

各会:民合有i言、の変化

じhanges four meta1s contents ln th臼
stakes treated 、with Boliden sa1t. 

との重透lt!こよ、って Fig. 8-~12 ~こJあした υ このili!X

を}むいて木村の容積三i たりの合釘送 (kg/mりに換算

してp たで車IlJ ~士合有益の対数，横戦はばくろ年数の 11

然数で， しかも， I占ô'留の関係がほぼ直線で号交わされる

と仮定すると Fig. 19 のようになる。

また，杭の!i!1J五時におけるilJiZJ民鼠から iJt5\lした谷会

l説。〉初期吸収_Im:と，分折により求めた各ばくろ年にお

ける杭lわの会隊合有益そをかすと '1三101e 習のよつにな

" 
I心。

じずの滋 G~， 25ぢ放処淑杭では， 初期吸収援に比べ

て年そへるごとに1. 3 kg!m8 からわずかに合布、量は

低下しているが， 0.4% jè主処t'Jl杭では初期 l欽i収監ん

ぱくろ後の残存滋は約 Oぜ 2 kg/m3 でほとんど変化が

ない，…方， 2 %11夜では抗が処mIIIをに吸収した防腐剤

吸収益まから計算 lとより求めたもりJliJの Cr 合イî遂によiユペ

て， 分析によりミ!とめた各杭の Cr 念有 itiはすべて大き

i:;M(を/ょしているじ。闘4.5'岩波では j ，lij Kiの f院はほぼ I{，j じ舗をノ.J~ レ亡いる。

As の主主合~ 2 %液では初版吸収蚤 L 2 kg!m3 tこ比べて，年をへるどとに Cr よりややJt さな速度で Jたずj

議が低!ごしていて， 10 "y 後で 0.8 kg!mB, 0.4% 液では， さらに大きな速度 c' -;s有鼠が低 iごしていて，

O同1-1 kg!m8 から 0.07 kgfm3 、えでにな勺ている Q 7fJこ 9 口「主?により求めた初期六、有量it ，l:tベて， 分析に

よりえられた合't'Lï首は非常'に /1、ざい悩となっている(，

Zn の場合ヲ 2%液では合:有量の{fÇIこご速度はほぼ Cr と 1 ，，']じで 0.6 kgim8 から O伺 5 kg!m3 となっている

が， 0. 4.タぷi夜ではその低下法i立は As (と似てかなりはげしく， 0.08 から O. 0.1 kg/m:Jとなってい

る。 ITt・算:(とより求めた初溺含有誌にi七ベて，分析によりえられた含有援は 2 防波ではわずかに少ない

い 0. 4.96波では言i 葬儀の約 1らに近い1i1立を示している。

Cu のiPfl 合，イE有量まについてほ 2;岩波でも， 0. 4.96 液でも，人十~'r!l に 1.[1;え JI止されると，ほとんどi到着して9

2F岩波では O向 3 kg!m3, O. 4%液では 0.07 kg/m3 の儲になっており，ばくろ.íf数がら三くなっても木材中の

含有量:はほとんど変化がないc また，計算lとより;Jとめた初Jlm及J[文民Jζ比べて各年の Cu 0) 合有量はかなり

大きな1[í.住~7f;してし、る。

けっきょく，木材中 l乙吸収された薬剤のうち， ，多く吸収したものはクロム

化合物と剣イ~(Î'ij匁であり，少なく吸収したものはひ A1 化合物と iili鉛化合物であった。それゆえ，初期限以

~:!と対する残存率は 10096 を滋えるものや， 20悩以下のものなどもあって!流機銅やウ;[. )レマン塩処潔

M:のj場合のような!JI~斉1)残存率を計算しでも‘あまり訟味がないので行わなカ，った。また，窓内放 !it\材の1:~

有鍾:を}Vf;fUごして計算するもあるが， そのúáと名」まくろ年の Jl.c議官11 とを比べてみると:人;ノj、さまさf ま

で， この残存ヰくもあまり尖態をノjミしていない】ただ， Fig. 19 Iご示すように

線7ごと仮定して，ばくろ O 犯におけるその煎線上の点与を松;の初期吸収設と仮定して，残存2容を計算してみ

ると Table 10 のようになる。こ よると， Cr ばlU交的残存率l立高くて， 10 午後でも 2 タ副主で
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Tab!e 9. ボリデン様子長防JljJ約良好Ettrl1の初期合右足l: (a) と分析含有溺i: (12) 

InitiaI metal contents by cal印lation (a) and rτletal cor山口 t:s

by analy:sis (む) in the stakes treated with Bol�en sali 

ιァ3 吸収監| Cr As Cu 之n
合手 数 Reten輔
Exposure tion 

ye日 I
kgjm3 i kg/m 瓦g;llJ

。 6. 49 0.771 0.991 L 51 o ヲ48 0.201 0.2ι1 。.59守 0.5,37 

7.04 0.841 0.998 1.65 1603 。噌 220 0, 284 0.656 。守 ~)6:.)

J 0.820 1, 264 1.61 1, 15 O~ 214 0 , 25� り.640 0.598 

3 ι3 ヲ己 0< 臼32 1.253 し 63 ], ]9 0.218 0.302 O.6S1 O.5?J 

0ぷ" 5? 0, 786 1. 1 S:j .54 0.513 0, 20:5 。.2日:3 0, 612 。町 :)6~)

、r 、 7 、 43 (), 888 1. 121 1.74 0.61 。もつ32 G.:300 0.6ヲ2 O.Sヲ5

6 .08 o ‘ 846 0<962 l 町 66 O. /L¥ 1 0.2、 l 0.270 0, 660 0.5:}j 

7 7‘ 05 O.iJ4.J \， 32 品 1. 65 ()‘ 919 0.220 ()6:J38 O. 657 0.615 

8 09 0.8'<9 1.077 1 、己6 ワ" 91.2 0.221 0.318 0, 661 {). ;-)ヲ7

o 7.29 0.869 1. 467 1.71 C首 362 。唾 0.349 1)，己 7ヲ O. 49凸

10 人 05 (), 84? 0.92.5 i ‘ 65 0.654 0, 220 0.265 0.657 0.4�7 

。 ιLー 1、 l一 。吃 :γ1 (), 178 ().3.J6 0.130 O. 133 i 0.058 

1 宅 64 。咽 :.96 0.160 0, 385 0.144 0, 05121 0闘 075 0.1 吾、3 。曜()7()

1 1. φ3 0.159 。助 127 。.312 0.102 。も 04151 0, 041 0.124 0.051 

、ノ 1. 18 。. 1 �7 0. l!自 0.341 円υ. 1;っ~9 0.04621 0, 073 0.138 I), O!O 

4 L 44 0, 172 o個 159 わず 338 円)， fV1γ4 ミJ O. 04491 O. 053 。. 134 0.057 

5 1, 48 0.177 O. 184 0,:347 。‘ oヲヲ 0, 0462! 0, 078 0, 138 0.066 

6 1.59 0.190 0.213 0.:373 0.098 ().0496 0.073 O. 148 。‘ 069
/ 可. .18 O. 177 0< 172 0.347 。.0もも 0.0462 0, 044 0, ]38 。哩 044

¥3 1.ち9 0.190 0.224 O.J?J 0.066 0.0496 C¥ 06<1 。略 148 0, 027 

9 1.40 O. 167 υ. .::0自 0.329 o‘()出岳 0 0437100 0, 130 0.040 

]0 1. 46 O. 1/5 0.161 0.342 O ， O è)ヲ O. O/.56! O. 04~í 0.136 。唱。27

C.4% 

Note: 1) 11=吸収滋 retention x会筋合夜半 percentage of metal (K)出初期合{î議 initial content. 
E主 =Cr ; 0, 120, As ; ().235, Cu ; 0.3012, Zn ; {)， O骨32.

7796 , 0.4% 液で 90巧となっている。 As の残 j字率は緩勾ごとに低ト件し， 10 年後で， 2%液で 67% ， 0.4 

俗波で 4696 となっていて，もとの合tJ議の 1jzJZL トになっている。 Cu は;)J" ìi?fとよく，木村 IjJ (と凶殺され

ていて， 2 %ìf主では残{p約ま 1朗郊に;Ji く， 0.4% 被でも 10 年後で 86% となぺている c

Zn は 2 S益減ではJ;L主主的残存ヰtがわ〉く'c， 10;1='1'交で 8250 ， 0.4% f町内ま 46% となっていて， As につい

で浅{P~q立小さい ο

(2) 強度;gt j~i'十〈、.L ょ点IJ 伐の!?;「

Fíι7 fとノjミしたボリデ 伝説íi強 15;変化本を'みると) 2 9á~政処怨杭l立地 l二郎も， 地

ド絡も c もに， 10 {j::伎でもまだほとんど強度低下そ)Jえしていない。 0.4;岩波処t1HtA:ではj似ド t~l~が 8 '1凶

)
 

}
治

、
ト
フ してし、る。

この結誌によると， この系統の張先j;まウーl' )レマン掘や流f後期，1の主うに薬剤Ji立卜分主主硲していても， rネi に

おかされるという ζ とはなくて地上郊でも地下犯でも，そこ!と役人しようとするいかなる若者に対しでも十

分抵抗力を狩っているものと考えられる。それゆえ 0‘ 496 液処理杭のように地下、において村 r11 よりのか:脱
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Table 10, Fíg , 19 tC'!; したボリデ、ンjお剤約脳内j処Eり1U[1の金j議会有主義

の変化直線より求めた会::J認残存率

R.atios of metal contents on 牢ach exposure yεar to the initial m巴ta1

contents (at zeI'O year) on the straight 濵ne showing the changes of 

metal contents in the stakes treat記d with Bolid配n sa1t in Fig. 19 

A 

処理主創設夜
Treating ばくろど守二g&
solution Exposure 

conc, ye旦r

% 

G 

2 1. 22 96 1, 15 94 ξg 11 0.58 

〆エ 1一フμ円、J 92 1 省 06 87 11 ノJ O. 55 92 
2 

も 1, 12 8邑 0.98 80 11 11 o. 53 88 

8 1. 08 83 0, 90 74 fI It O. 己 I 85 

77 0.82 67 ノ/ 11 O. 49 82 

100 0.142 100 0, 078 100 0.080 ¥00 

2 95 0.120 85 0.075 96 O~Oó8 日。

4 
0.4 

0, 1 守 95 0.103 73 0.072 92 0.059 74 

6 0.185 93 0.088 62 0，口70 90 0.051 64 

8 0.182 91 0, 076 54 0.069 88 0, 044 55 

10 0.180 90 。.065 46 0.067 86 0.037 46 

が多く，土、r:flの i翁に対する効力の r;u 'N-設を越えれば，協の侵ノへが起り， るのである。薬剤l災分

的iζ:考えれば9 ウォルマン院のお[片足lこ鍋化合物と亜鉛化合物が力i1わったものが，ボリヂン盗てあるから，地

下{~jにおいてウォ Jレマン話"によtべで;]:リデンおiがi翁 iこ対する :!l'i;jj'UJが Jdiいということは， C目 G. Du NCANl3l 

や E. W. B. DACOSTA ら引の結Jj( tこよれば，杭山lζ残 Ff しているクロム化合物ならびにひ系化合物の鼠が

ウォ Jレマン場より多少多いということのみでなく p 少量まではあるが，剣化合物や版鉛化合物がそれらに加

わって残忍じているためではないかと考えられる。とくに軟ft#1朽院に対しでは，制化合物が最も効県({J で、

あるといわれているので，しの系統の化合物が保有としているか，どうかの法が土rll における腐朽をI'j]i じす

る j]の強弱に大きな影警察を与えているものとともえられる。ただ Fíg， 19 ゼ示したように， Cu と Cr の合

;台設は緩年変化がほとんどなく， As と 2n は経年変化が大きいので， 0.4;岩波処;殴杭が 8 年頃より地下泌

が腐朽しはじめるきっかけそ与えているのは，やはり As と Z立の合有設のìJiiV);かもしれない。

(3) -)(， γご

ボリグンiお S 25 の急成分は木材中 lこ没 j:m したjZtE ， 木材中のj霊式4fJ践によ〉て， '̂) ,'s{ (}J (4), (5) iこノ]く

す反応式のオj)立の方 I i1J に進行して， ひ西空クロム， ひ球温I鉛‘ひ級制与を生成してi容解f交がノトさ〈なり，木材

LtJ (こ i必 1立され， y水jκくυ;にこよる f裕行凶j悦F悦.~7.が:JSリJ非ドレ治、

3計干HsA自O益+乱M匂日Cr勾207→2CrAsO岳←乱M伝巴日As04+4必H弘20十30 .，ハ..，…‘一.. ハ‘ ...い，..，.，….一.( 4) 

(Me: Cu または Zn)

L 4Cr03 ート O. 宮2nO十 /\.S20， 渉 L 4C1'A804 十 0, 32I1S(/¥..80;)2+2.10...." … (5) 

(CuO) {CUs(As04)2} 

実際i乙， との楽部;が木材rtHこ i受 iきしたとき主義してすべての成分がfぇ応して，右辺の物資として木材 rjl(と

固定化されているか，あるいは， S. E. DAl1 LGREN らによればSらまた)]IJ !J:反応、も ill り， fli:なる化合物の~t
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成も J15えられるが，これらをrmi.認ヲ、るととは行わなかったのただ，と ける

したなんらということ 1ì.， ょう iζ2

かの Mi しい化合物が生成していると考えられる。もし"そのような 2 つの金属上りなる化合物であるなら

ば ~!l然水材 rt1iこ残伴している令!試合ね鼠の InJ;こは， める '"):i~の比率が布石司しているはずである。ぞと

、で，乏した試験)'， '14:1 ら ， A.sfCr, Cu!Cr, Zn!Cr , Cu!As, Zn!As, Cu/Zn，の!と〉取をよk

:/;1二終守二別にその 1:1ニヰ:の;走行lを示すと Fig.20， 21 の JTú りである o 'ðU: , ら計算iご

より AZiめた さずの;m りであるつ

S1! c,. O. 261 
¥..ﾆ 

f'I.弓
'''' = 1 。自6
し1

1:33 ぞ1.. O. :l97 
八百

しかし， 木材 IjllCl!&I[又さ才t t: とき

Zn 
"~O. 779 

Cr 

¥....ll ;:;" '0.335 
/-11 

;~~芥 JJJ出11i:ぷ;別行、とかなり呉なっていると巧、ヌられ

るの vで，実際のプト材 111 iζ減ず了している各金!以含有議mJのj土Jヰt もほとんど L.:氾のf釦ζ…1乏しない。

1"i&乙 20 ， 21 ~，，:みると As !:: Zn íJ)入っている織の変化が大さく，Cu!Cr (})jぬ((;). 10 ;1'.11むを通じてほとんど

づじであるのこのこと l土，

As ，~ Zn が""1三殺がi曽加するにしたがって

したように Cr c: Cu は 10"Fi':':1 を i澄 1.:>-C 3:主手子ヰ1がおく，

iζ{tSl している ζ とと務係が;ちると考えられる ο

しかし，ボ1)デン悔の成分"である 4 綴字去の化合物がサくにと\-'十て木材中 lζ役;売した場合， ちとの化 i今物の

ままで存 {I‘しているならば， 上記のような結果がえられでも不思議はないが， ff)i的には (4) 式または

(5) iえの Jjえ仏、が A';:' り， じ1'A804， CulJAsO;" ZnHAsO., Zns(ASO.1)2, CUø(A.sO.)2 たどのイヒヂ?*おか0.:11えし

て， いダれも史lii宍切になると考えられている。もし， とのよう として/料オr.-.fJ (，とあるならば， As 

.k Zn が減少して， Cr ,. Cu が残{y し"でいるという主とは f 紀の 5 つの化合物のうち χnHAsO，去る1:}

刊に:;vfl\44
ol.----.Lー」ム _J…ーし よー」一--ームJ

、官、巴血
、句、吻/-陶旬、.

qぶ…Lームーーん_........j......l~~~ームーJ

0.8ト

2ルハd

℃r:fA:?…----ヘ~
U官〉 、九時嚇.....-吋弘、唱。h

ハ2ト司、
「 、v・嶋中崎唱

し__..L_..._l..._~ムームーよ_.l ..__..L....L.._ ..L......，__j

0235678910  
IJ. くろ咋叡 exposure yeaγ 

Fig. 2� ;Jミリテン抱糸約)txn年/Ì処J"l1.

がt: rþ (iコ金路間の比率(1)

l主品tio among met乱1 conüうnts

in th巴 stakes tceat日d with 
Bo1iden sa 1t (1)恥

1UI --… ω)/~ 件、
口B卜一一"'働#H4\Jノ ~"""""" 

?叫"-. /i, 
~/ぷ ',....._4/ ""-九..，_"..，..府一

九ア

y 
ハ5

1 く :') ,'3,", 1f;t_ ;JXpOSUr0 y舎出

F�. 21 リー:〆ン j.b\~ミ 1う鴎斉!J)'l}J!j\

ぢし 1J の:じl沼市!の 1-t>か (2)

R乱tlo among metal contεnts 
in th日 stakes treat記d with 
Bo]jden salt (2) ‘ 
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(As04)宮が流脱しやすく，残りの 3 化合物が流脱し難いというととなのか， または，未反応の As立:05 と

ZnO のみが流114 して CuO と CrOg はそれぞれ単独でも木村[~qと問者されやすいので，反応、~t成物が米反

応化合物に関係なし木材中iと多髭dζ残存しでいると解釈すべきか，いずれが正しいのか判断しをilいの

ナこだ，興味があるのはウォルマン駐の域合の As!Cr の伎とポリデン滋の 0.4% j夜の場合の As!Cr のイ誌

が，ばくろ総過"j:の後半において次第に接近しているととである。

ま fご， S.-E, DAHIAREN が発表した Cu..Cr..As の木材rþでの協議総務が正しし、かどうか批判することは

マきないが， Cr が悶着しても必ずしも As ， Zn などは完全に隠潰しないというととは明らかである。その

ことが 0.4% 放という低濃度において，とくに騎手引と起きているととのE京国はわからないが，今後検討す

ベき点である n

7. 結論

硫酸鏑処潔杭は翠D'íU残存;皇については，単独薬剤であるため，比較的単純な変化を示し，ある程度法則

院が認められるが，ウ:t)レマ:;/塩系防腐斉u，wJ，盟杭やボリデン塩系防腐剤処玉虫杭のように混合薬剤の穏類が

多くなるにしたがって，残存薬剤!の本重UJ~立複雑となって，木材 rll の難指針{r;什物 (.))!tllli;があるのか，ある

としてもすべてか， "l~)なのか関係:な答えはえられなかったc ただ 10 よ手続i附した11klでも"吋￡れの'llc~斉11

とも予想以上iと薬剤が残存していて.薬剤残存本がi高いことがりj らかにされた。そのたぬ，水溶性防!お芥1]

で処理した木村が野外~qまくろされて使用された場合，その水車ーから流脱しfニ?\~邦lが!:.壌や i'iJJI! その他の

環境を汚染するかもしれないという懸念に対し， ら逆算して，それほど大量の薬剤の流失は

考えられないし，また，その流失lまlt'践的徐々に進行しているので，土壌汚染iζ対してそれほど神経質に

ならなくともよいのではなかろうかロ

薬剤jの滋鎖と杭の腐朽については歩薬剤ごとに特赦ある結染がえられたりすなわち， T1lf敗銅は杭の池上

部分lこ葉剤がまだ多援に残存していても褐色潟、朽iおによって 11%朽がはげしくなり，薬剤の効力はほとんど

認められない。しかし，錦化合物の地下郊分l立予在京j乙U:Jζ防腐J?fJ}Jが認められ，防腐効果のl~î~で

斉11 111すぐれた化合物の一つであり，今後も大いに利用すべきである。

ウォルマン取系防総剣では， 硫酸銅と金く j迭に ， 1'J2 J:.B1\分の趨に対しでは非常に祇ffLブjが強えて 10 年

後においてもほとんど J64朽が認められないが，地下部分!とついては，薬剤残序盤が多くとも，はげしい腐

朽を受けている。それらの点、を考えると，乙の系統の薬剤Q)使用範Ullはできるだけ土に捜しない外後材に

使用することが好ましい。

ぷワデン144系!りjJ潟剤については， .L記 2 つの薬剤 lぐしむべて， J也 L部でも ttlJ，ド郎でも，比較的的結章IJ)]が

1::1 くて，低濃度処腿抗のみが 8 4'.!友より腐 í，rjを~けていた。

この実験の対象となった水溶 [rt1r号機系紛腐烈jについては，木材 1)1での薬斉11の t!!"il替ならびに r;Jî潟効力の持

続のためにはクロムイじ合物の添加iがゴド ~~jt tこ効果的であり，その薬剤の存犯がなければ 10年とか 20 Ic:pとい

う長期に木材の耐川年数を保持する ζ とが不可能であろうというととが湾総認された。また，何時 lこ土擦

のにおける i汚腐効力を持続させるためには銅化合物が非常に後れているととが切らかとなった。

ひ素化合物と且E鉛化合物についてはクロム化合物lとより木材[.þでの阻害雪が行われているが， まだ，寸分

と lまいい難い。

とくに，ひ素化合物について lむそのものが毒物であることと考え合わせると，もっと

については工夫する必婆があるとともに，将来この化台物に代るJ:jIJな金属化行。牧を開発する必要がある。
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The St銚ke Te富士 at A田昌主awa "Experiment Fol'開t (5) 

C.hang側 of metal re呂idue語版 the st晶k哩s tl'eated 宵ith copper 嵩ulphate，

明TQlman 8aH a盟d BoHden 昌alt during �n expos祖:re years 

Sh�i AMEMJYA(1) and Y6saku SHﾖH(21 

3ummar今y

Changes of mctal resÌ<1ue ,; in the stakes tτt旦ted with three viアateトborn pr巴servatìves ¥vere 

measur巴d by atomk 乳bSOrjミtíOll sp巴ctropbotomet巴r. '1'hey aγe th日 81:乳kes removedεvεry year 

from the stake 伎は五eld at Asakawa Exn己riment For忠告t. '1'he stakes, SUGr sapwood噌 wer巴 3-

bずか centimeters by 60 centimeters in siz札 A11 presεrvative treatments of the stakes were 

applied h}ア the Lowry process. l'h巴 kínds of preservatives in t11忠r:re乳ted stakes for this te8t 

are copper sulphate, vVo1man sa1t and Boliden sa1t 3-25, The t:est p�ces [or analys�l1g 3-by 

3岨 centim巴ter8 by 6 centimeters in siz日， were cut off the treat己d stak己s. They were us正，d to 

an呂1γse metal r的ídues in the stakes 正ü'ter m開 the compression strcngth of the test 

pwces, 

Cu i11 coppcr sulphate , Cr and As i口 vVolman 8a11 , and Cr , /1..8 , Cu al1d Zn 1n Bol�en salt 

S-25 wεre analys巳d as metals in wood, resp日ctivεly. .Retentions of pn治日1γatives in the stakes 

u8ed � th﨎 test ar 己 shown in '1'ab1e 2 ‘ M 記asur討i口g cα∞:ごX沿:冗沿ondíれれ出t託:i Oll 0ばf aωto 円mi比c absorpt悦i01口1 spectrれ{ 四

photo只1εt邑r i自 8ho明wr投1 in T、、、

Changes of c印{口】Jmp伊r日ωs鈴凶3冶叫s討io∞I註1 sl討:r正E釘叩iゴ沼I口iぼgt出h 司口d 白m巴ta1 contents in the stakes treat吋t with copper 

sulphatιWolman salt and Bolíd日11 sa1t are shown ﾎn Figs. lc~..12 ， respectively, 

Th自 com_pression stγ記ngth of No. 7 t己st p�ces (top end) cut olf the stakcs trε乱ted with 5, 

1 品nd 0.5タ)5 solut卲ns of copper sulphate had decreas日d gTeatly by decay durin文乱 short exposure 

per匂(1， '1'11色 stakes tr開ted w咜h copper 8u1ph註te containecl moτ日 copper :in the parts above 

ground than unde1" grouロd. Th記 copper contonts in the stako詰 approach 0, 2~0， 25勾 in 596 

treating solution , 0柑 15労 in 1,% tro乱ting solution , and 0, 196 in 0, 596 tr悶ting solution，乱tt巴T

lOng e叉posure years , r色spectively，在日 shovvn in Fig匂 2. 

The COlllprでssion strength of the tost pieces cut off tbo stakes trea句d with 296 and OA96 

solution of ¥iVo.lman sa� had decreas巳d greatly by dec乱y only und色r grouncl afttぅr 乱 8ho1't ex. 

posure pori臼d ， but had changocl littl己 above ground for te11 years. The chromlum じontents in 

the stakes 紅白己乳ted ¥v�h 'Nolr混乱n 8alt decr記ased consíd巴τab1 ;，:ア on the �1n;t stag巴 of th己記X戸)sure

periods, 註nd they had dec工色as日d littl記 aft己r that. Th日 arsernc cont在日t8 匤 the sa訂10 stakes 

decreasod considerab1y on t11e 五rst stage of th忠 exposure period such as chromium, 呂nd they 

a180 had decreased graduaEy afüうr that, 

The compr巴ssion strength of a11 test pieces cut off tho stakes treatod w咜h 2クb solut綷n of 

Bolidell s乱1t had changed little for ten years, and tho compでess.ion strongth of them with 0，4;ぢ

solution of 1ヨolîden sa1t had decreased by decay only unde:t ground after 品ve y記品rs ， 日nd had 

changed littJc a bりすe ground f()r ten years‘ Chromium and coppor contents in the stakes wlth 

Recei ved February 仇 1976

(1) (2) Wood Technology D�vis卲n 
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Bo1iden "31t ch司ngむd litUe .fOf ten years, bllt arsen兤 and zinc contenrs in them h品d decreased 

glずadll 3.Uv w勺才J the lap抗告 of eXp�3Ure year. 

From thと Iθsults in th� test, the rollow匤g conclusion can be made : The amount 01' chro・0

miurn conteni: -the :f�x�g agent-1;, Oﾍ grωt �portancc in th日1ixatíon of waterヘ

boγn pres巴rvatives and the pe:rrnan日nc巴 in wood, 

Although copper from 乱日lrnple solnble sdt (copper s1.ﾜphate) has some 工eSlstance to leach-

111 疋 w1thout Lhと pre詰ence of çhromìm:n , the add��n 01' chromium g1'εatly- lncreasむs the copper 

五日目 tìon ，

'1、he， "t品K己s t:nニ品 ied with a s匇ple solut卲n oi copper s日lphat巴 are lHo:re n:~sí日tant to d色ca.}

und ,e:r gI'ound (匤 so匀) ~ but a.re less resist乱nt to dec日 y (-誌l.boγ 位

Ul0r巴 〈仁:{り)PP~台うT 泊bov礼ι巴、 2【 rour註ld tha元Iむ 1抗t do巴E日l 01口J.d記l' g1'ound , -'1冶 e dε伐ζC、日 :y ¥vas CUl口1~日ヨ絞ぐ色5減d by b1'ow九ìVD 主 ot

fu叩1江JHηlfぷごポ'.‘ Açαcりr吋di泌ng � ωfむ) these d乱taョ it was shown thatωpper sulphate was leS5 r正日lstant to d日仁日 v

by bl'Own 1'ot f�gL 

1、h臼 51 註k己s t:reated Y/I/.ìt.h, VVol'ηl旦n おalt are poorly resistant to decay under ground. '.1、h色

stakes treai:ed with Boli.den salt S叶2:') are more resﾎstant to decay both under and abov(三 groull.d弓

'[，h己 addition ()f ch1'omíu.て'11 to 日日lu t.i on conta匤ing 呂:rs(':uÌc iD.creascs the arsen.i正 f喆atiou in 

\Nood, but 18 not complete1sア effectlv位。 R品tÍ<出 bet.¥!';rcen o.ne 了日記ヤ乳1 content and another in wood 

(As!Cr. Cu!Cr, Zn/Cr, CUiAs, Zn!A出品nd Cu/Zn)γ乳ricd cOIl side1'ablyア ch1ri:ng t巴n yeaTs令詰s shov,rn 

� .Fi忌s. 18、 20 and 21. and there is no constant nJationsh厓 between tl1日工江tìos 品nd the year 

of exposnre 

'1'1ヲ e rate ()f copper snlphate 1s proj)ort卲nal to thc differ刊'.1ce betTyvee.n rcs冝uc a:Eter 

l exposure years and equ日brium residu己 in w()od (f�ing resídue、人 1、 he rclatiol1 is indic;�d 

�.n Fig , 1:3乱nd in the following f()工 mul旦 (1) 品工td (2); 

t]!? 

log 

“ 
df リ

( 1 ) 

Kt+C (2) 

dR 
ょeachìng 1'at日

dl 
t : exposure y切t !(: proportional coustant 

じ句 înt也gral constant R" : h�ial reten工ion

Re ; equilib1'ium residue 1:': : :resic1ue 乱fte1' t years 

l?-R 
: ratio of residue � wood 

R" ,, -R, 




