
簡易木材防腐処理法「拡散法」について

第 1 報二三防腐剤の漆透試験

1.緒 『吉
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雨
1.1". 

~'i f[召 一品 (1)

拡散法とは， JJ\I'fM\生防閣剤の水分中における拡散現象を利用じて，生材または高含水率材に木材防腐剤

を加圧せずに注入する方法である。

本方法はドイツで早くから行われ，この方法のために特に調製された防腐剤も各種作られ，これに演す

る研究論文も時々発表されている 1)2) 。 アメリカでも本方法が広く行われて，この方法に丹]1，、る防腐剤と

して Anaconda preservative, Osmo-salt , Osmo-plastic 等各種の薬剤が使われている。この方法によれ

ば，木材中に充分に水が存在する時は，薬剤は拡散現象によって材表面より細胞膜を通り，内部深くまで

参透する。処理方法は材表面に薬剤を塗付するか，または薬液中に木材を短時間没潰せる後，これを湿っ

た状態で防水紙または布にて被覆し，材を乾燥させないようにして一定期間保持させる。このように技術

的に簡単で，しかも，手軽に，特別な設備を必要としないで，常庄で木材を防腐処理する方法である。

わが国では，今までにこの方法で防腐処理を庁ったとしづ文献は見当らなし、が，今後大いに研究し，利

用すべき方法であると考える。

本報告においては二，三の本邦産樹種並びに薬剤について，この方法により，との程度の穆潤長がえら

れるかを検討し，今後の木材防腐処理方法の研究の資に供しようとした。

実験方法はB. Schulze と G. Theden が行った円盤法 (Scheib巴口 verf幼児口)および塗付法

{Anstrichverfahren) に類似の方法を採用した。

なお，アメリカでこの方法に用いられている Osmo・salt ， Osmo-plastic の謬透試験をも併せて行ったn

2. 試験方法

i) 使用薬剤l

Osmo-salt, Osmo-plastic，マレニットおよび Na-PCP の 4 種類について行った。前三者は Walman

salt 系の防腐剤で弗化ソーダを主成分とし， dinitrophenol と他のものの混合薬剤である。 このうち

Osmo-plastic は黒色タ{ルょうのペーストであり，他のものは粉末である。 Osmo・salt および Osmo

plastic は拡散法のために特にiSられたアメリカ製品であり， マレニットおよび Na-PCP は特に拡散法

のために造られたものでない日本製品である。

ii) 薬剤の調製

水との混合比はいずれも 1:1 とした。ただし， Osmo-plastic は水と混ぜず，そのまま用いた。

Na-PCP の場合は単独のものと， 可溶性j駁粉を水に対し 10% 添加したものとの 2 種について実験を
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Table 1. 試験片の形

樹Specie種s 
直径 (cm)

diaロlet巴r

スギ‘ Sugi 20~22 

円盤 マ ";l Matsu 15~20 

厚 (cm)
Thicklle3S 

4 

3 

行った。

水と混じて用いるものはよく振透し

て懸渇液として用いた。

iii) 試験片

disk 
ナラ Nara 5~6.5 3 附種としてはスギ，マヅ.ナラをm

繊維方向長 (cm) い，形状は Tabl巴 1 のとおりである。
断面.〔cm〕 |lOI1gitudiml A 

角材 l 

length 試験片の含水率の設整はマツおよび

スギ Sllgi

マツ Matsll

を注入して含水率を高めて用いた。

iv) 試験法

3x3 

5X5 

10 ナラ円盤は生材を，スギ円盤およびス

ギ，マヅ角材は気乾状態のものに，水

iii) の試験片に ii) のように調製した薬剤を刷毛で、塗付した。 主主付量は液量としてがJ 200 g/m2 であ

る。 Osmo・plasi:Ïc の場合もペ{ストとして同量塗付したの

以上のように処理した試験片を室温にて底に水を入れたデシケ{タの中に保存した(保存期 12 月 ~l

月〉。

3. 濠潤長測定方法

i) 円盤の場合

Fig. 1 (a) のように銀 fj を入れてある円盤から 1 カ月後に L 2 を， 1. 5 カ月後に 3 ， 4 を 2 カ月

後iこ 5 ， 6 を切りとって (b) のように切断し， (c) のように 3 点をìJlU定点とした。これは孤を 4 等分し

て点を決定した。穆潤長の測定方向は

I a.) I D) I C) 

1'¥ ~門
う 1 /'ヘ~/~!1 j / 
lイ)長/ ~j;ヴ/

I I\.. 入、/、L I 

2 I 4.、ì/ /~'il Cu切 ムミ長! Y / ""-11 5�f;cn /"当宅金
.._[ー/づ / '">' bru訪問令官
ng C，汁 nqL ，巧 br川匂 5Uゲιce JU1a-'e 

$urfaεε 

Fig. 1 円盤の悩線方向穆透

Radial penetration of disk. 

((1 ) ( b) 

bru治in~ 5urf附'77<凶ur咋
?の:n t

Fig.2 角材の境線および切線方向法透
Radial and tangential penetration of lumber. 

髄線に平行に測定した。この場合 (b)

図の切断片の一方は含水率測定用に，

他を謬j閏長測定用に供した。

ii) 角材の場合

板目，柾目国塗付

Fig. 2 (a) のように繊維に一位互角に p

1 カ月後に 0， 0' と1， l' を， 1.5 

カ月後に 2 ， 2' を， 2 カ月後に 3 ，

3' を切り取る。 0， 0' {土含水率測定用

に，他は穆j問長ìJllJ定月]に供した。測定

点は塗付面の辺長を 4 等分して， 3 点

を決定し，辺と平行に測定した。

木口匝[塗付

Fig. 3 (a) のように切断面は柾目

面の辺の中点、をf路線方向に切る。測定
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切断法は Fig. 4 (a) に示すようで Longitudinal penetration of lumber. 

あり，切断)1闘序は角材の場合主同様で、ある。 0， 0' を

合水率測定府に， f也は穆j問長測定用に供した。測定点 (a.) (b) 

は (b) のように円)I，Jを 6 等分して 6 点を測定点とし

た。測定方向は髄線方向である。

木口面塗H

切断面は Fig. 5 (a) に示すとおりである。測定点

は (b) のように塗付面を 4 等分して 3 点を決定した。

測定方向は繊維方向である。切断せる試験片の半分を

より、は板J 柾r:l lliîの場合と同様に決定し

Tこ。

切断した試験片の半分を含水率調1]走

}日とし7こ。

iii) ノj、丸太の場合

円周塗付

含7k率測定J刊とした。

4. 薬剤の検出

Walman.Salt 系の防腐斉IJ中の弗化ゾ{ダの検出は

Zirkon.Aliz司rin Reaction を利用した。その試薬の組

成は次のごとく A液， B液を等量混じて用いた。

0.84 g .... Sodium Alizar'in Sulfonate 
A液\

199 . 16cc . . . . dist. water 

0.84g ... .Zirconium Oxychl<コride

B液 40cc ... .25%HCl W"o=1.126) 

59. 16cc. . . . dist. water 

W) � b) 

tutl�lJ-section 

Fig.3 角材の繊維方向穆透

Fig.4 丸太の越線方向彦、透

Radial peロetration of log. 

)
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Fig.5 丸太の繊維方向翠:透

Longitudinal penetration or log・

Walman-salt 系lî)j:rJ~剤中の dinitrophenol の検出は試薬を月ìl 、ず， 材の黄色の着色部分によりその存

在を決定した。

Na仕-PCP の検

で褐色を呈呈-する 7九) 0 。

5_ 実験結果

i) 円盤の場合 (Phot. 1 参照)

スギ円盤の円周面からの彦透1活果は Table 2 に示すとおりである。 A (Oamo-salt) , B (マレニット〕

および D (Osmo-plastic) は，ともにその中:こ混合されている弗化ゾ{〆の謬透が時間の経過とともに大

路増大しており 2 カ月後の穆潤長をみると， A は辺材長の約 2/3 ， D および B はほとんど完全に辺材

を謬透していた。 これに対し C (Na-PCP) および A， B , D 中に混合している dinitrophenol の穆潤
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Phot. 1 スギギ円盤の髄線方向の穆透
The radial penetration of Sugi disk. 

円周より最初の黒線が dinitrophenol，次の黒線は Na F の穆透を示す。
C は Na-pcp の穆透を示す。
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A: Osmo-salt B: ma!enit C: Na-PCP D: Osmo-plastic 
* C の穆j間長は Na-PCP のそれである。 料辺材の全長が謬透せることを示す。
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Table 4. ナラ円盤の髄線方向の穆透

The radial penetration of Nara disk. 

平均ì'i;ì閏長 1 平均~ì関長
|穆透矧11司|合水率 avelage length of 諺透期間 含水率 average ， 1叫th of 

記号 penetrating moisture penetration (mm) 記号 penetrating moisture" pe口βtration (mm) 
ark" _period. , c~~t.ent r! ;n;>て弗託子三 11' mark period conteロt 1--=二二寸弗花す亡ダ

(月 month) (%) ご出tコ i" sodium (月 month) (%) 2mm-|sodium 
y11....U.V. fluoride P.U......'1Vi fluoride 

A(ll 11ω|11 111  11 的 1 12  21 1 札 3 ;0 11<'* 121 ;仏~ 1 2 
3: 1. 5 1 68.6 1 4 10 11 ~ 1 31 1. 5 1 77 . 2 1 3 
4: 2 1 68.9 1 4 10 '1 41 2 I 68.9 1 3 

(l l i6l412iic  il|l I656i2  2! 1 68 ・4119il J2|l|750  l2  
3l 15i667l313ll3115I635i3  
4' 2 1 68 , 2 4 15 11 I 41 2 ! 67.2 1 3 
(1' 1 1 70.2: 3 10 11 111 1 1 63.4 1 3 

B J ~ ~ r ~~.~ ~ 10 IID 1 ~I ~ r ~~.~ 3 
13i 1 5 | 6 6 0 1 3 1 1  13l  15168  114  
41 2 I 7 1 . 1 I 4 14:1! 41 2 1 67.2 I 3 

il|l1695|3JIl  i|{l|I| 川 |3
2 1 I 71 .7 I 3 13 11 ~， 1 21 1 i 61.2 1 3 

'.~':' V , v !ID' !:;I , r ::::.'-:: 

3: 1. 5 i 68.8 I 4 15!i ~ )訓1. 5 i 70.6 3 
4 2 1 75.4! 3 13 il 141 2 I 72.7 I 3 

ホ C および C' の謬潤長は Na-PCP のそれである。

9
1
4
5
3
1
6
8

一

I
l
l
1
1
1
1

一

長はいずれもほぼ同程度を示し，時間の経過とともに幾分増大しているが 2 カ月後でも， なお 3~6mm

程度であった。

マヅおよびナラ円盤の実験結果は Table 3 , 4 に示すとおりである。これらの場合も， スギの場合の

薬剤の穆透結果とほとんど同じ傾向を示した。これらの樹種の場合は，心辺材の境界が明瞭でなかったか

ら辺材長に対する割合は浪li定できなかったが，半径との割合から考えれば，相当深くまで入っているも
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Table 5. 角材(辺材〕の髄線方向の穆潤長 (mm) 

The radial p巴netration of lumbers. (Sapwood) 

i 合水率 1 穆透明lU (月) penetrating period (month) 
moisture 一一一 一一 一一一一 一一一← l 一

content dinitrophenol 弗化ソーダ sodiumfluoride
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料ナラ丸太の中心温彦透した。

Table 6. 角材(辺材〕の切線方向の協同長 (mm) 

The tangential penetration of lumbers. (Sapwood) 

合7k率 穆透期間 f 月) penetrating period (month) 

moistur巴 一 一一 一 l ー ←一一←一一
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のと恩われる。

ii) 角材の場合

Table 5, 6 の珍潤長の数値は，試験片の両端から切り寂った 2 箆の測定用試片の測定点 3 笛づっ合計

6 箇の平均値である。
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a. 板自国塗付すなわち髄線 f

方向の穆透 (Table 5) スギの

試験片は断面が 30x30mm で

あるが， 2 カ月後の A， B , D 

中の弗化ソーダ、の穆潤長をみる

と B， D ではその測定点によっ

ては 30mm すなわち反対側に

到達している点もめった。 A は

少し弟、るが大体全長の2/3 は穆

透していたの

-143 ー

Na.pcp malenit 

Phot. 2 スギ角材の髄線方向の穆透↓は穆透示向
The radial penetration of Sugi lumber. マヅの場合断面が 50x50mm

であったから，弗化ソ{ダが反対側に到達した
Table 7. 1 カ月後の角材(辺材〕の繊維方向の断関長

ものはなかったが B， D は大体 30mm を越え (mm) 

The longitudinal penetration of the lumbers 

(Sapwood) after one month. 

含 7k~-j-一一円一一一

樹種 己号 moistur巴 1 dinit昨 1 ~引にソーダ
speciesj mark I ∞凶出 | phmoI JZYZJ 

/0 

** A 130.0 27 all 
A' 112.9 25 all 
B 123.0 29 all 

スギ! ~ '. 142. 8 I _ _ _ 28 all 
-:., C* 121.2 I indistinct 

Sugi � '* ~~~:3 lUU1~L~llCL 

D 128.1 16 all 
D' 161.8 15 all 
E* 1ω.8 indistinct 

ていた。

ナラの場合は小丸太で、行ったが 2 カ月後に

は B， D は中心まで弗化ゾ{ダが謬透してい

ナこ。

どの樹種の場合でも弗化ソーダの謬透長は

B, D ìこ比べ A が少し劣り， C の Na.PCP

はほとんど 4~7mm 程度であった。 7こだ， E 

(Na.PCP Iこ澱粉を加えたもの)は Cìこ比べ

少し良い結果を示していた。樹種，薬剤を問わ

ず， 時間の溢過主ともに謬j関長は増大してい

る。 A， B, D 中に混合薬剤として用いられて

いる dinitrophenol の穆透長は Na.PCP より

幾分良いが，水と一緒に木材中にスって行かな

いと L、う性質は後者と同じである.!)。

髄線方向の穆透状態を注意してみると， ス

ギンマツの場合 Phot. 4 のように， 必ずある

年輸の春材と前年の秋材との境界で長い間停止

している。この原因については不明で‘ある。

b. 柾目面塗Hすなわち切線方向の穆透

(Table 6) 

この場合の穆透は髄線方向の穆透左大して妥

マツ

Matsu 

ナラ

Nara 

A 
A' 
B 
B' 
C ホ

C'* 
D 
D' 
E ネ

r
r
z

ネ

F

A
A
B
B
C
D
D
 

130.8 
110.0 
119.2 
119.6 
126.2 
116.2 
120.6 
117.3 
161. 9 

66.1 
60.8 
65.4 
62.6 
63.9 
57.5 
61.7 

7
白
に
υ

つ
占
円
v
r
b
7
4
F
4
只
u
r
O

2

2

2

2

1

1

1

1

 
ハ
む
円
U
R
U
R
υ
R
J
U民
J
V
句
/

ー

all 
all 
all 
all 

all 
all 

7
A
O
ノ
マ
J
Q
ノ

2
2
2
2
 7
4

円
ヲ
〆

2

l

 
* C, C' および E の謬潤長は Na.PCf'のそれで
ある。

料 all とは試験片の全長を防腐剤が彦透したことを
示す。

かった。

イヒはなかった。ただ，マツでは Na.PCP の穆透は髄線方向に比べて，その 1/2 くらいの謬透しか示さな

c. 木口面塗付すなわち繊維方向のrt透 (Table 7) 
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スギ‘の場合，試験片の長さが 10cm であり，マツの場合 7cm であったため， 1 カ月後の測定結果て、

，~J:. ，すでに A， B, D 中の弗イヒソーダは貫通しており，はっきりとした喜多潤長を知ることができなかった

が， dinitrophenol の穆潤長が相当大であるから，これから想像しても，相当大なる穆透をなすものと准

定される。 C， E の場合はスギは C が 7mm， E は不明， マツは C‘が 7mm， E が 16mm で E が

C にj七ベて 2 倍以上良かった。

ナラ丸太の場合は含7.K率が低いためか A， B, D 中の弗化ゾ{ダは~!J 27 mm で，他の樹種に比べると

余り良い結果を示さなかった。

6. 結論

木材を防腐処理!する場合， 使用する薬剤の殺菌剤j力， 防腐効力の大なることが勿論大切なことである

が，さらに重要なことはその薬剤によって防腐されている木材の層の厚さである。もし非常に大なる殺菌

効力，防腐効力をもっている薬剤でも，その薬剤による木材の防腐屑が薄いものでは，木材を防腐すると

いう目的を充分に果すことは難しい。その目的を呆すためには木材の防腐!回が厚いほど良いことは明らか

である。

それ故既知防腐剤を使って，木材の防腐処理方法を検討する場合，その方法によって木材が処理された

場合，防腐剤の穆潤長がどの程度であるかということを知ることがその方法の良否の判定のために最も重

要な問題である。

木報告では，拡散法とし、う防腐処理法の検討をなすために，この方法による薬剤の喜多潤長を測定し，そ

の処理方法としての効果を検討した。

実験方法として，円盤法および塗付法に煩似の方法を採用し，薬剤lの調製として，水と薬剤のj見合比を

1 1 にし，塗付量を 200 g/m2 としたのは B. Schulze および G. Theden の実験結果によった。

本実験結果によれば A， B, D すなわち Osmo-salt，マレニヅト， Osmo・plastic rlコの弗化ソーダはと

もにし、ずれの樹種の円盤および角材の場合でも側面から 1 カ月後すでに相当な穆潤長を示し， 2 カ月後で

は辺材をほとんど完全に喜多透しており，その~ì閏長よりみれば加圧注入処国の場合と大差ない程度まで彦

透してし、る。繊維方向の場合は，弗化ゾ[〆の穆潤長は材長が短かかったため，はっきり測定することが

できなかったが， dinitrophenol の穆潤長から准定して良好な結果を示すものと思われる。

ただ， Walman.salt の混合薬剤として用いられている dinitrophenol および C すなわち Na-PCP は，

いずれの樹種，いずれの面からも余り良い結果を示さなかった。これは両者が木材組織に段着されて，奥

深く入りえないのであろう九

ただ注目すべきことは， E すなわち Na-PCP に可溶性澱粉を添加したものは，単独のものに比べて，

その穆j関長が幾分増大していることである。これは Na-PCP の喜多透促進とし、う点において再検討する必

要がある。

以上の実験結果から判断するに，拡散法に使われる薬剤はこの方法のために特に造られた防腐剤にかぎ

らず，その他の水溶性防腐剤でも高濃度にすれば充分使用可能であろう。ただ，木材にi汲着されたり，そ

の他の原因で奥まで入らない薬剤，例えば Na-PCP ， dinitrophenol のような薬剤は単独では不適当で，

Walman-salt のように，混合薬剤として.用いれば良い結果を示している。

結局，適当な防腐剤を使用し，生材または高含水率材を対象として，被覆を完全に行い，充分なる保存
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期間をおけば，拡散法は本邦産樹種でも非常に有効な処理方法であり，今後大いに利用すべき方法である

と考えられる。

ただ，本実験においては，実致室的規模と操作で小試験片について行った結果であるから，本実験の数

債をそのまま実物j大のものに適用することはできない。またp 含7k率の調整が不充分であったため，臭っ

た合7k率での測定結果であるから，薬剤j間の真の比較はできない。

7. 摘要

スギ，マツ，ナラの 3 樹種試験片の各面に 03mo・salt ， Osmo.plastic，マレニット(以上 Walman-

salt) ， Na-PCP の 4 種類の防腐剤を塗付量 200 g(m2 で塗付して，拡散法による防腐剤穆透試験を行った。

実験結果の主なものは次のとおりである。

i) Osmo-s<J lt, Osmo-plastic，マレニヅトはともにいずれの樹種の円盤および角材でも側面よりの弗

化ゾ{ダの穆潤長は 2 カ月後ではほとんど辺材を完全に穆透しておった。

ii) 繊維方向の場合は弗化ゾーダの謬j関長は材長が短かかったため，はっきり測定することができなか

ったが，良好な結果;を示すものと推定される。

iii) dinitrophenol および Na-PCP の穆潤長はし、ずれの樹種，いずれの面からも余り良い結果を示さ

な力、った。

iv) Na-PCP に可溶性j殿粉を添加したものは単独なものに比べて幾分良好な穆透を示すようである。
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Shozi A�lJmrL¥: Preservation of Wood by the Diffusion Process. 

( 1 ) Tne penetrating test of a few preservatives. 

R駸um� 

It is the object of this test to research how deep the preservatives are 

penetrated into the J ap駭ese species by means of the diffusion process. 

The test pieces used in this study were the sapwood of Sugi (Cryρtomeria 
jaρonicα) ， Matsu (Pinus densiflora) and Nara (Quercus crisρula) ， which are 

gre巴n (60-100%)εnd of high moisture contents (100--150%). Tﾍ1e test pieces 

of high moisture contents were made by injecting water into these pieces by 

means of vacuum-and-atomospheric pressure proceES after Eeasoning them in the 

open. The size of the test pieces is showed in Table J. 
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The used preservatives are Osmo-Salt , Osmo・plastic ， Malenit and Na-PCP 
(Sodium-pentachlorophenate). Osmo・saJt ， Osmo・plastic and Malenit are Walman・
salt, which is a mixed preservative of sodiumfluoride, dinitrophenol and the 
others. Osmo・salt and Osmo・plastic are of U. S. A. make, and Malenit and 
Na-PCP are of Japanese make. Osmo-plastic is a black tarry paste and the 
others are powder. The ratio by which water and the preservative except 
Osmo・plastic is mixed in each case is 1 : 1. Osmo・plastic is used in that condiｭ
tion of the paste_ The mixture of water and preservatives of 200 g/m3 and 
Osmo・plastic of 200 g paste!m2 are brushed on the radial or tangential or 
transverse section of alJ test pieces and they were kept in the desiccator where 
relative hummidity is about 100%,. 

The method used in measuring the length of the penetration was of the 
same kinc1 as the “ Scheibenverfahren" and “ Anstrichvedahren" which were 
usec1 by B. Schulz anc1 G. Thec1en, as Shown in Fig. 1, 2, 3, 4 anc1 5. In Fig. 
1 (a) , No. 1. anc1 2 were cut off after a month , No. 3 anc1 4 after one and a 
half rnonth, anc1 No. 5 and 6 after two months. In Fig. 1 (b) , the fan-shaped 
specimen was cut off aJong the cutting 1ine. The one is used in measuring the 
Jength of the penetration anc1 the other measuring the moisture content. In Fig. 
2 (a) and 4 (a) , No. 0,0' , 1 and l' are cut off after a month, No. 2 and 2' after 
one anc1 a haIf month, No. 3 and 3' after two months. No. 0 and 0' are used 
in measuring the moisture content and No. 1, 1' , 2, 2' , 3 anc1 3' in measuring 
the length of the penetration. 

The presence of sodiumf1uoric1e in Walman-saJt in the test piece is c1eterｭ
mined by Zirkon-Alizarin reagent , that of Na-PCP by the mixture of 2n-CuSO. 
1 part, 2n・CH3 COONa 1 part anc1 aceton 1 part(7) anc1 that of c1initrophenol in 
Walman-salt by the color of the preservative. 

Results obtained are as follows: (See Table 2, 3, 4, 5, 6 anc1 7) 
1) The soc1imnfluoride mixec1 in Osmo・salt ， Osmo・plastic anc1 Malenit 

penetrated from the side into the boundary between the sapwood and the 
heartwooc1 throug;l the sapwooc1 in every species after two months. (See Phot. 
1,). Tbe length of the penetration of sodiumf1uoride in longituc1inal direction 
coulc1 not be measured, because the length of specimens was too short anc1 the 
sodiumfluoride already reachec1 the oposite side after a month. 

2) The length of the penetration of ピlinitrophenol mixec1 in Osmo・salt ，
Osmo-plastic and Malenit anc1 that of Na-PCP in all direction are very short 
(3-6 mm) even after two months , anc1 those are probably because dinitrophenoI 
anc1 Na-PCP are absorbed by the wood anc1 can't penetrate along with water 
of these solution in the wood. 

3) When the test pieces were treatec1 by the Na干CP solution mixed with 
soluble starch, the penetration of Na-PCP was somewhat better than that of 
Na-PCP solution vvithout it. 

4) Noboc1y can tell the reason why the preservatives penetrated on the 
radial side reach to the bounc1ary between the spring wooc1 of an annual ring 
and the summer wood of the last year anc1 seem to be stopped there for a long 
time. (See Phot. 2) 

1n this study, it is unable to compare with the true permeabi1ity of each 
preservative, because the moisture content of all test pieces couldn't be regulated 
uniformly. 

According to these results in the laboratory, this process may be used in 
practice on the wood of Japanese species. 


