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Inspection of the tre乱ted stakes dur�g eightee口 years

h妥 援 λ)I! ;lf験体 1:(;切において行っている抗試験において防腐処I~it克の設長]8 "1' 1日]経過した被
害然過ならびに耐J)iJ年絞について被告する。{共試 3x3xGO cm 口〕スニド辺材を地中!と 30 まで

思めて試欧安なった。各-IC11処;片山えJで特徴ある被経過をまとめてみると以下の通りであるつ
以処1mの J2DHiまl1!~ . j占 rl' ともに耐川年数l土 3 干iJ であったがp 心材の泊中部は;立本イと大ないが，

j出 f 部 ii 18 斗後でもほとんど絞Jどはなかヮた。ケレヨゾート YI;;の液は 18 年後でもほとんど
縫令であるが 5 べによJi:I!で希釈しノたものは l1il'11 I\;íの il.iIITなF 数ノか 16 年， 10 イtr'IC~i白!択しだものは 13 咋
であったっ PF 子系?手ミ防:潟!肉誇7五剤干清判Ij 処;迎笠杭で:ば立対石枇比 2ズ乏￡、>Î化ヒf合:云粉却やク口ム f化bf介ト;牧巴険?など Uの」刻午伶汚苦存?合まない三菜E共約;司J此k処~]即盟杭!
白耐J打μ!肝年J敬攻が i印口イ咋「只以lハi、となり， 災全性と交1，ノコn絞性とは相反する式県となったっ ~F~ ，{t:{;q% (.ご L 、ずれも

杭の地と部のノドUWiの被告が短期間にあらわれるのが特徴ポある。ほう;主化公11お l工法/l)'1と関係な〈野
外では効力が小さい。ブュ/.…ノレ閉店は十分に注入すればでも防応効呆;まあるが， i'主人最が少な
どなったときに， Na..PCP Ò:C添加すれ.Ii板張効果があらわずして3 効力持はそれほどíIて]ごしない。

TBTO その他有機鋭化合物は 4 kg/rn3 の位入誌の迎 )1でmH泊年数 15 年，それ以トの注入品では耐
ノ年数は 10 年以下)である η 冷計区 tr']で記1;点冷淡を台んで"、るものω方が効果 iま六である。

1.まえかき

[\;11'符研究とおいては昭和 33 年以米浅川主総体的(ltíi乙 抗試験地を設しで2 防J肖処理杭の被守E工の

調査をしてきている (Fig. 1 :;注目~~U c 

そのなかで被得!支羽?を結果の 'IIII':J)長として司 本試験のtfS2 ， 3 岐におし 1 て2) 3) ， 10 年間の波?土;経過に

ついですでに子主主主しており，さらにケ'--'オゾ ト計処理杭rf-lのグシオゾ F ト耐の残存量については第 4報

においてベ ぎた -lÎn[~をあウォ jレマ:ノ lß系防腐剤ならびにバiIヂン年?~系防腐剤処J1I!枕 r!J の各種金属残存

長については[)将において与してきてい 1";_，) :) 

しかし，昭和f11 年末にお l日てラ初ÌJ、ら設;叫した杭はすでに 18 勺を杯過しており，薬剤の穏郊によっ

て唱は，吸収是ど去の r百年放がlリj らかにな JJこものもさ与孜:こしており，防砲、刻フ!汚 i芯処理材の利用分野

ir' らも? 本試験のJ長近の 1古f誌について要望が多いこ J などを考えてヲ :1)135: 10 年同のの被告皮とその

JFJ{Pとえについて中間[門にまとめて刊 l_ì すると Jiごしたっ

な，試検地の概況，気象状況， 試験抗の羽J0"L jt/Cの設託方法などに'ついては第 2 報!と ~1二羽~ Iご報令して

あるので，つに報告では省略すス ω

1977年 G 月 15 日受
(1)-(5) 木村長1

井(1オーーワ，J W畯d TechnoL-'23 
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Fig. 1 浅川実験休前畑杭試験l也

The stake test 五eld at Asakawa Exneriment 

Forest. 

2 杭の被害調査方式

[l}í腐研究室においては以前より野外の木材

の被害程度を評価する方式としてp 肉眼的な

観察によって被書程度を 6 階級に分類し，そ

れを被害度として数字で表わす)j{去を汗jいて

きているの問。条件の杭については各々の杭

の被害度を評価いそれらの値を平均して，

そのグループの杭の平均被害皮として友わ

す1) 。

なお，本実験における各杭の評価は l 本全

体を総合的に評{刊することは関空Itなためp 地

上部の木口前付近 (T)，地際部付近 (G) ， }也 rt 1部の木口百付近 (B) の 3 か所lと分けて日IJ 々に評価を行

い 9 平均被害度が 2.5 以[(ご達した年数をその集問のその部分の耐用年数とした。

被害度の区分の各内容はつぎの通りである。

被害度の区分と内容

被害度 観察状態

。 健全

1 部分的に軽度の虫害または腐朽

2 全面的 lと軽度の虫害または11討す

3 2 の状態のうえに部分的にはげしい虫害または府朽

4 全面的にはげしい虫守または腐朽

5 虫害または腐朽により形がくずれる

3, 1共試杭

秋田Jlltのスギ， 寸法 3X3X60cm の角材。すべてプレーナー仕上げ。木取りは 2 方柾と迫柾のいずれ

かで，処理杭用にはすべて辺材を用い，対照材としては無処理の辺材と Jt，材を用いた。

処理方法として加在処理では，前排気 600mmラ 30 分? 力日Æ 5 kg!cm2, 30~~随分， 後排気 600mm，

10 分p その他， 拡散法処理， 塗布処理によったものもある。吸収量の調捲は，注入量をあまり変化させ

ずに 300~~400 kg!m3 の結i加におさめ，処理液濃度を変えて調的A した。

クレオソート i自の品質

比重

水分

留分

2350C まで

4. 供試薬剤

1. 055 

O. 1俗

25% 

または組成
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235~--3WC 44 

3150C までの全量 的

315へ 3300C 12.5 

酸性ìm分 1. 03 

比粘度 (400Cj2()"C) 1. 58 

PF 系防腐剤 (JIS K 1550 フェノール類無機ふっ化物系木材防腐斉1])

。 W-l (JlS K 1550 3 極)

N品F も17%

フェ }~JLノ類 10 

SbF3 3 

o VV -2 (JIS 1550 1 稀 2 号〉

NaF 50タd

ブェ j- ノレ類 10 

Na2HAs(λ 10 

K2Cr207 30 

o W-3 (JIS K 1550 u竜 1 号〉

NaF 25タぷ

ブゴノーjレ類 12.5 

Na2HAs04 25 

i王2Cr207 37.5 

。 W-4 (JlS K 1550 2 {歪〉

NaF 52 目 5%

ブェ/戸/レ顕 10.5 

Iく2Cr207 37 

注:ブェノーJレ煩はゾニトロオjレトクレゾール

ボリデン塩系防腐剤

o Boliden salt S-25 

As20� 36% 

Cr03 23 

ZnO 11. 6 

CuO 3.9 

H20 25.5 

o Boliden salt K33 (]IS K 1554 2 号〉

H3As04 

Cr03 

CuO 

H20 

42% 

27 

15 

16 

に
d
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CCA 系防腐剤

。 CCA (JIS K 1554 1 号〕

K2Cr207 56% 

CUS04 ・ 5H20 33 

As20S.2 H20 11 

oTan託lith CB 

CuO 

CrOs 

HsB03 

KHS04 

o Tancas C 

CUS04 

AS205 

K2Cr207 

10会 89ぢ

26.4 

25.5 

37.3 

35タ6

20 

45 

ACP (JIS K 1553 ペンタクロロアェノー}L-~閣のアンモニヤ溶液〉

Na-PCP 

CuSO益

K2CrS07 

NH40H 

CZC (chrom臨ted zinc chloride) 

ZnC12 

K2Cr207 

ZMA (zinc-meta唱rsenate)

As20S 

ZnO 

防火斉Ij

。 R

(NHρ2HPO壬

HsB03 

NH4Br 

0]\在

1. 0タ6

O. 6 

0.8 

4. 2 

81. 5;;ぢ

18.5 

60%1 
r CHsCOOH 1. 696 添))1]

40 J 

58.3% 

25.0 

16.7 

(NH4)2HP04 10宇ぷ

o p 

(NH.)zS04 60 

NasB407 ・ 10H20 10 

HsBOs 20 

ZnCls 3ロ。戸
リ/
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(l'すH1)2S04 35 

IIgBOs 25 

Na2Cr207 ・ 2 H20 ;:; 

r5. 被害調査結呆

各処理抗の被占I支ならびに刻十を楽りの系統日こけけ

て示仁J 残ff杭数(手段 r)J iこ設した;，j.:V..(がJ丙布。) :�:Wi I により

肝損し，次第に杭の残存数少しごきた経過をふしてい

ア
イ与ノ ι 

(1) スギ無処理心。辺字誌の平均被害皮

Tポ1101 (こ ;J、オように心付も辺ト1 も }~!I~:~i'l-i) (G) と H色 L! 1;出

のよ 11I白(lりにおける経過なら:ごIHm"j t! i土日~ 4 

年でj元主ない c ところが，仁部の本 1 1]出 (T) は I~J らか!と

心/トオのJUが耐何年数は長く F 去十;..J i土地際以下とほとんどいj現

度のわI周年数しかない①これらのことから 3 スギでも二卜Jこ it工

--137 -

Fig. 2 スギ心付の被守状態
Th己 damage on the SUGI 

heartw()od. 

Table 1 目 スギi無日限5処T到現i辺Lιωlj心L、1材司のJ半ドi均勾被:ιJι主

AVE巴引1汚ra昌ge grad 己 of d 乱m 乳ge on ε ach po 吉ition of th 巴 urηJ.tr 巴at ♀ d 

h巴artwood and s乱pハ九wood stak王巴呂 of SじGI

可文 、，1.，，1， χ.ir 
)!2( _LI' 入

? i 3 4 

SUGl G 
he昌rtwood
(untreated) 13 

No , 

T 

SUGI G 
sap、，vood

( untr巴at巳d) B 

7
4
n
o
 

a

, 

p
i、

1
1
1
1

Q
Y

つ
ム

口
パ

U
1

一

円
〉

n
u

ハU

Notc : J)被宅皮 版記号された状惣

耐同年数
Service 
1ife 

3 恥 4 3 , 6 

3 , 9 

15 14 

5, 0 5.0 

3.5 4. 1 

8 4.0 1. 7 

6 凸 6 

4 、 l 4 

4 , 4 4 

)0 

っ
ο

，

A
q

つ
U

ヌ しl n 
u 

Grade of damage Observed condition 
。応S:: Sound 

tl\分的!こ q&L(t cノ〉主主 il:: Partial slight damage. 
2 会市的 !c 終皮の波書 AJl slight damage , 

3 2 の状jどのうえに;草分的にはげしいもム得

Condition of 2 and partial severe damage. 
会:Tíll びj にはげしい被;.;;: All severεdamage. 

5 吠壊 Destroyed

2) T 杭の]京 :\j，の木 LJ i:rf Top end. 
G: 抗の地際司1 Ground line 
B: 伎の地r l' 自Il のフ!てじ j 1fT! BoHom end , 

No. :残存行Lの数 Number of residual stakesφ 

3) 耐周年数は各:K[jtlの平均紋'HJ:(ょが 2.5 以上l己注した年
The service life means the years when the avεrage grade ot damage on the stakes in a 
group has arrived at 2.5. 
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接ふれないで野外で使用されている場合心材については処理をしないでも 18 年以上の耐用年数を保

持しうることを示している (Fig. 2 参照)。

(2) クレオソートj直系処理統の平均被害度

この系統の処理杭の被害経過については， Table 2 ~ζ示す。

クレオソート池原液で処理した杭は 18 年経過しでもまだ数本にわずかの被害が認められたのみで3 他

はすべて健全で，耐用if数は各部位とも未定である。しかしp 灯油で 5 倍希釈したもの(クレオソート必!

として 20% 液〕では， 地際での耐用年数は約 19 lrf., 地中部の木口 ifD付近では 16 年となっており予この

灯油による希釈を 10 倍にしたもの〈クレオソート油として 10% 液〉では， 地際の耐用年数は約 17 年，

地中部水口出付近では 13 年となっている。

とのように比較的沸点の低い油で希釈すると薬剤!の効力は急i駄に低下する。これに対して豆油やコーJレ

ターノレのように高沸点の油で希釈した場合は， いずれもクレオソート j出原被と大差ない結果を示してい

る。これらのことより防腐剤の効力持続JlJJ悶は溶紘一の選択によって変'ftがはけししとくに溶媒の沸点の

高低は効力持続期間すなわち処理杭の耐用年数に大きな影響公与えることがわかる。

また，クレオソート泊中の酸性油分がクレオソート泊の効力の源泉であると考えられていたので，アル

カ 1) 1容波で酸性油分奇抜きとったクレオソート油は効力が急激に低下するのではないかと期待していた

が2 現在のところクレオソート柏原液処理杭の被害経過と大差なし効力的にほとんど差がないことがりj

らかとなった。

(3) PF 系防寓剤処理杭の平均被害度

PF 系と称する防腐剤は}IS K 1550 1ブェノーjレ類無機ふっ化物系木材防腐剤J Iこ規定されている薬剤

で，これらの処理杭の被害経過について Table 3 Iこ示す。

}IS K 1550 に規定されている品質基準によると， その種目!Jの l 極ではふっ化物， クロムイb合物，ひ素

化合物書ブェノーノレ類の 4種類の化合物の混合薬剤であり 2 種は ζ のうちの成分からひ素化合物のない

もの， 3 種はひ系化合物とクロム化合物がなくて，その代りにアンチモン化合物が使われているものであ

る。これらの処理抗の被害度ならびに耐用年数を比べてみると，やはり世界的に最も多く伎われている配

合割合である W--3 (JIS K 1550 1 種 1 号〉の耐用年数が他の種類より最も長く， 2%処J'ljJ.液で，吸収震

が約 7 kgfm3 の杭は， 18 年経過後でも，まだ寿命はきていないが， W-2 (JIS K 1550 1 穏 2 号〉の 2 銘

処理液の杭では地際部以下の耐周年数は 18 年であり， W-4 (JIS K 1550 2 極〉では 13 年， W-1 (JIS K 

1550 3 種〕では 5~6 年で最も短い。またp いずれの種類でも処漣液濃度と吸収量が 1/5 に低下すると，

急激に耐用年数は短くなってい 00

この系統の薬剤は共通してs 地上部分の木村の保護のためには，かなり低い以収量でも長い期間防悩効

力を保持しているが，地際)J)， ドの部分では，あまりパきな期待は持てないことが明らかとなった。このこ

とによって，欧米に:おいて3 最近ではこの系統の薬剤]を土iCf交する用途の木材，例えば電柱とか外柵のよ

うなものには使用しないと規定していることも当然のこととよく理解できる。ただ，この系統の薬剤で処

理した上iC，クレオゾート 11討を塗布した杭はp 単独処理のものに比べて，かなり効力が向上するととがりj

らかとなった。結局これらの薬剤を土に接する用途の木材に使う場合には， 小なくとも地中部に対しで

は，クレオソート泊塗布のような処i遣を什う ζ とを原則とすべきであろう。

また，最近主主境汚染と人休iこ対する安全性令の点から，ひ素化合物とクロム化合物を合む防腐剤の使用は
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Table 2. クレオソート油処JlI!杭の平均被符皮

A verage grade of damag巴 0ロ each position of the stakes treated 

with creos臼te oils 

と処

Creosotc oil 

経過 11'- 数 Scrvice years 

Preserv乱tives
and conc. of 

tr巴ating solution 

20% 
Creosote oi1 
in kerosene 

]05話
Creosote oil 
in k巴rosene

17 

13 

Creosote oil 
(excluding 

acid oil) 

k
υ

に
リ

ワ
j
d

つ
ノ
ム

円H
'
1

0
.
ω
 

一
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e

叶
凶v
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u

Q
v
q
a
-
-
q
 

m加
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• 96 

554 

Creosote oil 50 
: heavy oil 50 
m喆ture 

Cr巴osote oil 
: heavy oil 25 
mixturc 

Creosote oil ,iO 
: heaγy oil 50 
mixture 

。

1 0 

n 

10 
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(JIS K 1550 
Typ巴 3)
2 %  

/ノ

0.4% 

f! 

0.4% 

f〆

0.4党j

可'1-2

0.4タd十
Creosot巴 oil
brushing 

可'1-2

0.4第十

VinIlyls lacetBi己
記mulsion 1 5ぢ

守[-2

diffusion 
process 

1550 
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Table 3. PF 系 [l}j )l;苛剤処J'J!.杭の平均被害度

grad巴 of damage on 巴ach position of the stakes treated 

with vVolman saIts 

8.6 よ 1.4 

11. 4 G 1.8 3.2 3 , 2 

12 , 9 B 2.2 4.0 4.0 

No. 9 � 

0.67 τ O. 7 1.4 1 舎 6

1. 72 G 3 , 7 4.0 

2 , 40 B 

1. 42 G 

1. 60 
B O. 6 1 0, 8 I 1. 1 J • 4: 8 I 2. 4 I 3 , 2 3 , 3 1 4.0 

10 10 10 9 1 9 6 

2.10 ム U υョム υ 回 2 O. 7 

2.33 G 1.7 1.9 

2 , 
B O. 3 1 0, 4 1. 0 1 8 1.9 

ヲヲ 9 。ノ 9 

1. 76 T 。 。 。

110 0 

。

G 。 。 。 。

2 園 09

2.47 B 。 。 。 。 。

No. 9 

1. 14 てr 0.3 

j , 56 G 。 。.4 1. 0 I 1 巾 11 1. 31 内 8 ! 3 ‘ 1 

1.92 B 0.8 

B 

No. 

寸

7.57 G 

B 固
B 

No. 

18 

18 

12 

11 

11 
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Tablc 4. il~{'ì 1~1処民杭の?と走者J支

Aγ巴ragc gτade of dam日g巳 on each position 01 th日 SL旦kes traeted 

with copper COl孔pound日

Servicεyeaγs 耐周年紋

Service 
life 

一l 円一一 A 

会/

圃 6

つι ，フd 

3 " 

'l. 1 

c, i I :コ C J 口 o v ζz 

0.2 9 1 5 2.2 I 4.0 4.0 4 , 2 12 

(主 。 C 号 4 1.0 1‘ o 1.8 1. 8 1.8 2.0 2.2 2.2 
1.8 

2.0 B 。匂 O. '1 1.0 1.4 7.0 2.0 ' 2.0 2.0 乙 4 2.6 i II 

No網| U じ 5 工、 5 U ハーィ 3 u つ 3 3 3 

I1 

。 η 59ó



-142- 林業試験場研究報告第 297 号

Table 4. (つづ、き) (Continued) 

防腐剤名と処
王翠液濃度
Preservatives 
and conc. of 

trea ting s01 u tion 

Service years 

2% 

5.08 

6. 

7.82 

Copper-forma te 

fI 

ペ
ペ
)
句
/
4
r
h
u

:

:

l

 

0.4% 

Copper 
boronfluorid巴

2% 

9 
U 、J |> V1uu|

G 
|。 。

14 
。 O. 9 I 1. 5 

16 

11 
2.3 

2. 7 
0.4% 3 ( O 

避けている所もあるが，それらを含まない W-] と V{-4 の!お足剤はそれらを含んでいる防j尚淘1]:と比べて

試験結果に示すìill り 2 効力の低下は明らかである。それ故この系統の防腐剤では安全性と効力持続性とは

相反する結果lとなるということを卜分にr'll解して，主主内!の選択を行うべきである。

以上の結果はすべて加圧処理しだ杭について記したが，拡散法によって処湿した杭は，計算 i ーの吸収量:

はト分であっても 2 耐用年数は短くなっていて，処理法の異なる木Hは同ー薬剤lを用いても，薬剤の表面

から内部までの吸収量分布がJil.なるため，処患の効果は必ずしも同じにならないことが明らかとなった。

(4) 銅化合物処理杭の平均被害度

各穫の銅化企物で処理した杭の被害経過を T乱blε4 Iと示す。

銅化合物に共通した性質としては， tJtの地上部の木[コ lìii (T) が，地中部lと比べて化合物の種類lと関係

なく予防扇効力が低し 耐用年数が 10 1，\ 前後のものが多い (Fig. 3 参照〉。その)蕗朽型はすべて褐色腐

朽であって， 銅化合物が褐色腐朽閣に対して効果が小さいという実験室における結果とよく 致してい

る 2)。しかし，何故に地中部は褐色!肉朽l到におかされないのか，その理由は切らかでない。 ただs 硫酸剣
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(CUS04) 処到杭のように 17 "fj丘一くなると，地中部も急激 lと

厨朽が進行して寿命が尽きてしまうということは， k当と薬剤

との拾坑が突然似れたためか，そのJ理由はよくわからない

が，いずれにしろ他の系統の薬剤とは異なる fJ~C古終過を示し

ている c

(5) CCA 系防廃斉IJ処理杭の平均被害j支

CCA 系の ~J:i 尚子TIJで処J屯した杭の彼~';:g:筏過を Table 5 Iと示

すc

JIS K 1554 C クロム・ ~I~ ・ひ系化イ干物系木材rWJíJ2斉11] CCA 

1 号ば処理被i幾艮 0.496，吸収量 2.2 kg!m3 の低い値であっ

ても，1:l年までの経過では， まだ被:主の程度は小さく PF

系 lとよじべれば I\~\:i (，1 、効果を示している c 両者の1&分は PF 系の

ふっ化物の代りにじじA では例化合物を使っていることのみ

が呉っていて，仙はほとんど同じ成分である。それi(~ ， lilrj t;ｭ

の効力の廷は銅化合物か，ふっ化物かの差であると考えられ

るつ

Fig.;) 1流殿銅処理杭の地上部水口

「情。)J肉朽

Decay on th巴 top end of the stal王位
treat己c1 with copper sulphate. 

銅化合物は Table 4 1: ζ示すように単独でも，地中7むにおいて高し 1効力を示しているように， 地中にお

ける soft rot に対して抵抗力が強いことが，このような結果となったとも考えられる。

タンカス (Tancas) C は欧州で(使われている CCA 系の防防斉11 で， ほとんど CCA 1 号と同じような

結果を示しているのしかし， CCA 中のひ系化合物は索引jJ.l而いので，その伎汗jをさげて， ほう般にかえ

たタナリス (Tanalith) CB 1;]:処現液濃度 0.4% で Jむ f也の CCA 系のものに比べると効力;が劣ってp 地

中部で 12 年の ffijJ 周年数となっている。このことは PF 系の助合と同じで， より安全性の高いものは効力

持続性が低くなることを示している。

(6) ボリテン塩系防腐剤処理杭の平均被害度

ボリデン塩 (Boliden salt) 系の!日夕イプの S-25 と新タイプの K-33 で処却した杭の被害経過を T呂bie

6 Iこ九\す。

との系統の防府剤はスウ乙 デン製のもので，成分は CCA 系のものと似ていて，やはり銅f七合物を含

んでいる。 JIS K 1554 0) 2 りーはこの K-33 と Ir ，] t成分割合である。 S-25 の処玉虫液濃度 296 のものは2

18 午後でもまだ波I~-t-Ç程度は小さく ， Jkì;存性混合薬剤jでは:最も i古川、効力持続性を示している o K-33 は経過

年数がまだ 12 年までなので， S-25 と比!校はできないが3 まだほとんど被:去を叉けていないので， S-25 

と同等以との効力を示すものと期待している。

ただ，この系統の薬剤はl政 !I足量が 1/5 ， 1/10 と低下すると台、放に効力持続性が低ドするようで， S-25 

では吸収量1. 4 kgケポで地中部の耐周年数が 16 年3 政収掃量令が O. 7悶5k王F芯刻z訂;-/m3/にこ下がると耐用年数は 1日3 年と

なつている。 K-3犯3 の場合も奴収量孟: 1 kgj片1

(げ7) ト iソj ブブ、チ jルL錫イ化ι合物処理杭の平均被害度

トりブチノレ錫化合物 3 種類の薬斉1]で処照した杭の被A芹経過は Table 7 に示す。

TBTO はトリブチルスズオキサイド， TY 101 はトリブチノレスズスルブァメイト， TBT-Te はト 1) ブ



-144 ー 林業試験場研究報告第 297 す

チ Jレスズテレプタレイトである c いずれの化合物も骨格は似ているから 3 試験結民は大差ない 3 種類を

比べてみると，強いていえば効力持続性は TBTO がわずかに両く，ついで TBT-Te , TY 101 は長も低

いのではなかろうかつまた処現放濃度 o. 2% ~J f , 吸収量 O. 6 kg/m3 ]jíj 後では杭の柑刷年数は 10 年前後

であって，処理液濃度 1%， '政収量 3へ 4 kg/m3 では杭ω耐 J百年数は長尚 15 年である。

実験'jfにおける殺菌効力や防尚一効力などについて， TBTO その他誘コ草体は PCP より優れていると考え

られていたが，野外抗試験の結果では大きな益はないようである。 それ設に， PCP より処理液濃度を低

くして木村を処理することはあまり好ましくなし」少なくとも処理液濃度は 1%以 Lが望ましい。

(8 ) フェノール化合物処理杭の平均被害度

ブヰノーjレ系としてはペンタクロロフェ J --，1レ系 (PCP) とオーノレトーフェニー jレプェ/ー jレ (OPP) な

どがあり，それらで処理きれた杭の被害経過を Table 8 に示す c

PCP の 25ぢ処L星波濃度の杭は 18 i:j::経過佼，地中部はかなり被告が進j れノでいるがp まだ lí!ji !f]年数は末

広である。しかし，この程度の平均波当度であれば，あと 1 "~ 2 午♂で、元J 命がつきるのではなし功〉と惟定さ

れる。 これに対して Na-PCP は水浴tt のためか I司法度処淑杭の地中古~5の lilìJ 周年数は~(口部分で 15 ';f 

となっていて， ;tJ 181にとかした PCP iと比べて短命となっている。 さらに2 何者の処JljU低濃度が 0.496 ，

0.2% と低一トすると，杭の耐周年数寄すなわち，それらの業斉1jQ)効力持続'1'1二は急激 Jと低ドしてp 地rt 1 j部で

は 10 年以ドのものが多い。ただ，いずれの渇合も地上仰は上ヒ絞的被者の程度は地中古1; よりは小さい。

OPP では PCP iと比べるとさらに効力持続性は低くて， 2% 処J型以i~~l支のものでも，地中 -~'i~は 6 年以卜

である c この系統の薬剤で lむ同じフェノーノレ系であっても， Jもi京 iじされていないと効)J的には非常に低

1、able 5. CCA 系防尉舟j処迎杭の平均被害度

Aver丘ge grade of dam且芯巴 on 巴ach position of the stakes tr巴丘ted with CCA 
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Table 7目 トリフ引チ Jレ錫{じ合物処JÆ枕の平均被害度

Averag巴 grad巴 of damage on e旦ch position of the stakes treated 

with tributyltin compounds 

Service years 

treating solution 

Tri酬butyltin
oxide 

(TBTO) 
l タ6

11 

0.2タ6

11 

0.04:6 

TY 101 

1. 0% 

ノノ
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No. 9 7 I 7 
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Table 8 フェ/ ノレ化fT物処阻杭の平均渋主皮

A verage grad色 of damage on each position of the stak巴s treated 

with phcno� compounds 

Pcnt品chloro­
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Table 9. ブヱ J -)レ佐H包処!:~杭の平均被害度

Av色rage grad巴 of damage on 巴ach position of th巴 stakes treated 

with pheロo! resins 

防腐剤名と処
斑ii長濃度
Preservativ日s
and conc. of 

tr色品ting sol u tion 

Phenol resin 

明 l
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くなることがこれらの結果からも明らかである。

( 9) ブェノー)1，-樹脂処理杭の平均被害度

水溶性のフェノール樹聞のみととれに Na.-PCP ぞ添加して処理された杭の被害経過を Table 9 Iζ 示

す。

フェノール樹脂の濃度すなわちレジンネ考会 30， 20, 1096 と変えて注入した杭の耐周年数を比較してみ

るとラやはりレゾンヰミの低いものほど被害程度は大きくなり， 10;ちのものの地中部の耐用年数は 16 年と

なついている。ただ，いずれの場合でも地 Hì1I!土まだ被害は少なしフェノーノレ樹脂のみでも防i南効力は卜

分期待できるととが明らかとなった。

またョブェ J ~)レ樹脂のレジン5釈を低くさせるのに対応して， Na.-PCP を添加してゆくと， 10% のレジ

ン率でも知添加のものよりはるかに被1守程度は小さくなっている。また，反対に Na-PCP 単独の Tablε

8 の結果と比べてみると a やはりフ t ノムノレ樹脂と混ぜたものの方がはるかに防腐効力が保持されp 相乗

効果が顕著とにあらわれている。さらにレヅン率を 596 ， 1% と下げて， Na-PCP は 2% または 0.45'6'添加

したものそみると， Table 8 の Na-PCP 与Í5r11で処浬したものとのA がlJlJP干にあらわれている。

ζ の場合，フェノール樹脂はたぶん細胞の内表面の被鎚効果と同11;lj! と， Na-PCP の流 flli_Mll二効果のた

めにも大いに有効に働いているものと推定される。これらの結果から令成樹脂と防腐剤を適当に組み合わ

せればp 経済的で， しかも効果的なす「しい防腐処理材料の開発も可能となるであろう。

(10) ほう素化合物， ZMA, CZC 処理杭の平均被害度

ほう素化合物はほう隈とほう砂の混冷物， ZMA はジンタ e メタ e アノレセネイトという円変化亜鉛と五酸

化ひ宗との混合物， CZC は塩化花鉛と電クロム酸カリウムの混合物でラ ほう素化合物は防虫剤として，

あとの 2 者は防腐剤として欧米においても使用されている薬剤で，これらの系統の薬剤lで処取されたttの

被害経過を Table 10 Iと示す。

ほう素化令物は7J<能性であり， 1 i6~7j'( tl が低いため，そのも

のの殺菌ブJがぬくても，野外においては3 ノバイの保護のため

にはほとんど役立たない。とくに地卜剖131土悦処到のスギ十オと

被害経過はほとんど同じである。

ZMA は j~l と銘より ltll l [1部の被害の方が先行して， 2%処

理液の杭の耐用年数は 15<'~16 年が限界であり， これより低

い 0.4実づ処理波では 2 箔処:f1I1.f(えに比べてやや短命であるの

CZC では ZMA n::比べると全く逆の結果となっていて，

地上部では耐周年数が短心 296 処JIfl.被で 10 年， 0.4% 処理

液で 4 年となっている (Fig. 4 参照〉。それに比べて士山中部

は 2%処国液では凶作後でもまだ被害は少なく， 0.4% 処

理液で 14~15 年となっていてp 銀化合物と類似した彼害経

過を示している。

(11) 防火剤処頭杭の平均被害度

防火剤jで処理した杭の被害経過を Table 11 Iと示す。

防火剤R とMはその成分割合をみると，防腐効力の高いも

Fig.4 CZC 処J'1l杭の地日11木口百i

の腐朽

Decay on the top end of the stake 
tr田ted with chromated zinc chlo-

ride. 
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のが少ないためヲ処理液濃度が 15% でも 396 でも， 杭の耐用年数はほとんど去がなくて， 日年前後とな

っている。ただ P については成分中!こ塩化illi鉛 ZnC12 と軍クロム駿ナトリウム Na2Cr20η が含まれてい

て， CZC の配合に近いため， 15% 処理ュ液濃度のものは十分な防協効果を示している。 ζ の薬剤j も 396 処

理液の杭の被官経過をみると，地中部に比べて地と部の方が耐用年数が非常に短くなっている。このよう

なととは czc と同じ系統の薬剤であるから当然かもしれない。

(12) 塗布用薬剤処理杭の平均被醤度

在住布用として市販されている薬剤lを入手して， はけを用いて 2 回塗布した杭の平均被J苫皮を Table 12 

1こ示す。なお9 薬剤l名は商品名で( )内 lと代表的な主成分を示しである。吸収量は塗布処理のため，多

少ぱらついて 30~~50 kg/m3 の範囲にある。

塗布用の場合，主要成分が同じであっても，それを溶かす溶媒の沸点の高さによって効力は異なるよう

Tabl邑 10. ほう素化合物， ZMA , CZC 処理杭の平均被害度

Average grade of damage on each position of the stakes treated with 

boron compound, zinc-meta-arsenat色 and chromated zinc chloride 

理防潟液剤濃度名と処
Pr巴S巴rvatives
and conc. of 

treating solutlon 
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Table 11. 防火剤処J111杭の平均被官度

Average grade of damage on each position of the stakes treated 

with fire retardants 

Service years 

Fir巴 E巴t司rdant

R 
1596 

6 

4 

3 タd

Fi-M凶註日tl| 
ヲ3

¥08 
1596 123 

1ふ
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J~ぷ 21 
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,3 91; 
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ぷ
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~J 
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Table 12. 塗布 j百薬剤処理杭;の、[7);句被害皮

A verage grade of damag己 011 each posi ti011 of the stakes tre乱 ted

、A1ith the preserv乱tìv巴s for brushing 

(PCP) 

l
i
~
/
J
r

、
)

q
L
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亡
、ν

経過，\. ~次 S日rVlce ye乱rs
防腐斉u名*と
処理液濃度
Preservatives 
and conc. of 

treating solutlon 

吸収量

Ret巴n­
tion 

kg!m3 

Service 
life 

*尚品名 CommerciaJ name 
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Table 12. (つづき) (Continu巴d)

防腐剤名濃*と 吸収量杭の位[設
処理液度

Reten陪Preservatives tion Position and conc. of of 
treating solution kg/m3 stakes 
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Table 13. 塗布用薬剤処浬丸太*の平ßJ被害度

Averag巴 grad巴 of damage on each position of thc fence posts treated 

with the preserv昌tives for brushing 

防主11腐液剤濃名度と処
Preservatiγes 
and conc. of 

tre旦tíなg solution 

主!~ Il旦 i主

アリノン

Arinone 

ソート 1[11

l乱phther凶巴!

PCP2% 

No. 

10 T 

15 G 

10 T 

18 む

32 No. 

10 T 

15 G 
つ) Nc 

G 

20 No. 

l l lT  

17 G 

。

。

総寸法 Size : dia. lO~15 Cffi, length 150 Cffi. 

経過年数 Service y回路

153 

4 

" J 

「
υ 

である。例えば， PCP の 296 灯油のみの場合は耐周年数が 7 年であるが9 それに椿油を添加したものは

7 :q:::でもまだ被害度は 2 以下である o PCP 以外の薬剤でも白Jィサ-ljl~の iíえを含んだ黒褐色系の菜糸!とョほ

とんど色のない透明な薬剤を比べてみると，やはり高記1\点の多い薬液の)j;が効力的にもすぐれている。

(13) 塗布用薬剤処理丸太の平均被害度

市販の塗布用薬剤を 21i:J!塗布処理した鼠径1O.~.15 cm，長'2: 150cm のスギノj\丸太の被害経過を Table

13 iこ示す。

まだ経過年数が 6 年なのでp 薬剤「ほの効力の差が胤若になっていない。 Table 12 に示す~J't1Jとほぼ類

似のものを用いているが， 断 f&jが大きく， 二子割れが多いという点で 3X3X60cm の杭の結泉とは異なる

のであろう。とくに#-{媒による効力の去は丸太のように処到後干割れの発生が多心終処恕砲がばくろさ

れやすい材料の場合lと，その面をどれだけ保護できるかという能力の羨に大きく影響い耐周年数の長短

となってあらわれるであろう。まず， PCP，アリ/ンのような灯油溶媒のものの短命なことがはっきりし
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てきて，干割れのない杭よりもさらに溶媒の効果のちがいが明らかになりつつある。

6. むすび

抗試験!とおける杭の被害経過を薬剤耳IJにまとめてみると，杭の耐周年数のちがいのみならず，薬剤の性

質によって，被害部位，被安経過のパターンにそれぞれ特性があらわれていて芳今後の薬剤の選択ならび

に開発のために役立つ資料がえられた。この試験はまだ今後も継続してゆくつもりであるから，さらに興

味ある結果がえられる可鵠性もあり B そのときどきに応じてs まとめて報台する予定である。
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Stake Test at A呂ak晶wa Experiment Forest (6) 

Inspection ()f the treated stakes during eighteen years 

Sh�i AMEMIYA (1), Sh�hiro MATSUOKA (2) , Y�aku S紅白1(3) , 

Mamoru INOUE(4l and Kentar� SUZUKIC5l 

Summ乱rv

1'h君主esults obtained by inspection of the treated stakes during eighteen years at Asakawa 

E文P記rim巴nt Forest are reported in this papeL 

SUGI sapwood was us以1 for the stakes , and the siz巴 was 3 x 3 x 60 cm・すhe st乱kes were 

set in the ground in an upright position with about half of their length in the ground. 

1、h日 conditiol1 of thεdamagεon all stakes was i l1sp巴cted by observation every year. The 

results obtained are indicated in Tab1e 1.~13. 

The s巴rvice lives of the untreaied sapwood stakes 乱re about three years both 乱bov巴 and

under th巴 ground，乱nd that of the untreated h剖rtwood stakes are mostly three y日ars under 

the ground, but their top ends 旦bove thc ground show not much damage even aftεr eightεen 

y巴ars in Table 1. 

Th邑 stakes treated with the original creosote oil are a1most sound aft邑r eighteen y色ars，

but the service Iives of the stakes treated with the cr巴osote oi1 diluted to 五ve times by keroｭ

sene 乱r巴 about Jifteen y巴ars ， and th乱t of st乱kes treat思d with the creosote oil dilutεd to tεn 

times by kerosene are 乱bout twelve ye旦rs as shown in Table 2 

The service lives of the stakes treated with ¥V olman salts without arsenic compound or 

arsenic and chromic compounds ar巴 under ten y巴乱rs. It is eviden t t ha t the 鈎fety for man 

is contradictory to thc dur且bility of the effectiveness on Wolman salts in T正lble 3. 

The top ends of th己 stakes treated with copper compounds are attacked 田sily during 

short periods as shown in Table 4 , 

The servic巴 lives of th巴 stakεs tre呂ted ¥vith 296 treating so1ution of CCA, T旦nces C, 

T品nalith CB, Bolid日n sa1t S-25 and K-33 且re not yet decided as shown in Tables 5 and 6. 

Th己 servlce lives of the stakes treated with tri-buty1tin compounds are 五fteen yε旦rs on 

the retention of 4 kg!mB, and less than ten years 0ηthe rεtention under 1 kgfm3 as shown in 

T乱ble 7. 

The stakι、s tr巴ated with pheno1 resins hav思 the higher e妊邑ctivむnεss against decay on high 

resin contents, but have the 10wer e妊ectivenεS8 on low resin cont日nts 乱s shown in てfable 9. 

Th巴 stak巴s treated with ph巴nol r巴sin and Na-PCP have the high巴r effectiveness on low contents. 

Boron compound provides little protection against d芭cay in outdoor positions, and the top 
ends of the stakes tre旦ted with chromated zinc chloride are attacked easily during short 

periods like copper compound as shown in T呂ble 10 
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