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木材防蟻防腐剤 に よ る亜鉛メ ッ キ金属の 腐食試験
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1． は じ め に

　亜鉛 メ ッ キ金属 を用 い ，木材防蟻防寓剤が作用

した場合お よび防蟻防腐処理木材に金属 が接触 し

た場合の 金属寓食試験を行 っ た の で ，そ の 結果 に

つ い て報告す る。

2． 試 験 方 法

　金属 ：直径 2，5mm の 亜鉛メ ッ キ 電線を 用 い
，
50mm

の 長 さ に切断 し て 試験に 用 い る こ とに した 。 電線

は
， 薬剤 ご と に 6 本つ つ と し， 2個を一組 と し て

用 い た 。

　薬剤 ：薬剤 は，防蟻防腐剤 （A ，油剤），土壌

処 理剤 （B ，乳剤）お よび防蟻防腐剤 （C ， 乳剤 ）

の 3 種 を用 い た 。薬剤 の 組成 を Table　1 に 示す 。

薬剤 B お よび C は ，水で 希釈 し10倍液 と して用 い

た 。 な お
， 対照と し て 水を用 い

， 腐食 の 程度 を比

較す る こ と に した 。

　金属麕食試験
1）：つ ぎ の 5方法に っ い て 比較検

討す る こ と に した 。

　 1，　 電線を薬剤溶液中に 浸漬 し た際の 腐食試験

　lOOmeの 三 角 フ ラ ス コ に 10meの 薬液を入 れ ，
こ

の 中 に電線 を浸漬 し，密栓 し た の ち，25± 2 ℃ で

10日間放置 して臠食 させ た。

　2． 電線の 一部 を薬剤溶液中に浸漬 し た 際の 腐

食試験

　試験管に 電線を垂直に 固定 し ， 長 さ の約50％が

浸漬す る よう に し，
こ れ に よ っ て

， 液面 と空気界

面の 腐食 を促進する よ うに し て ，密栓 し た の ち25

± 2 ℃ で 10日間放置 して腐食させ た。

　 3． 薬剤溶液で処理 し た ロ 紙で電線を包ん だ際

の 腐食試験

　東洋 ロ 紙 （No ．7 ，直径 9cm ） 2 枚を用 い，薬

液中に 1 分 間浸漬 し た の ち
， 取 り出し

， 室温で 1

時間風乾 さ せ た 。 こ の 口紙 2 枚 に電線 を包み ， 輪

ゴ ム で と め ，
40 ± 2 ℃ ， 湿度98 ％ （硫酸カ リウ ム

飽和水溶液を入れ た デ シ ケ ータ ー）中に 10日間放

置 して 腐食 させ た 。

　4． 薬剤処理木粉中に電線 を埋 め込 ん だ際の寓

Table　L 　CQrnposition　of 　wood 　preservatives．

Wood 　Preservatives

A

B ＊

C ＊

Type

oil．borne

emulsifiable

concentrate

emulsifiable

concentrate

Ingredient　（％ ）

2％　chlordane

2％　pentachlorophenyl　laurate
5％ 　zinc 　naphthenate

5％ monochloronaphthalene

20％ chLordane

20％ 　chlordane

5 ％ 　bis（tri−n −butyltin）oxide

5 ％　4−chloro ・6−phenylphenol
ユ5％ 　カ・dichlorobenzene

Remarks

decay　prevention 　and

termiticide

so 三l　poison 　 and 　inse．
cticidedecay

　prevention　 and

termiticide

＊ ： Band 　 C　 were 　 mixed 　 with 　 water 　1 ： 9
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食試験

　乾燥 した ス ギ辺材木粉 （40〜60メ ッ シ ュ ） 5g

に
， 薬剤溶ue50meを加え， 5 分間浸漬 した の ち ，

こ れ を ロ 過 し，24時間風乾 した 。
こ の 薬剤処理木

粉 を直径約 9cm の べ トリ皿 に 入 れ，木粉中 に電線

を埋め込 み ， 木粉を上 か ら軽 く抑 え
， 湿度98％と

したデ シケ
ー

タ ー
中に 入 れ ， 40± 2 ℃で 10日間放

置 して 腐食 させ た 。 水 に浸漬 し な い 木粉 に つ い て

も，同様の 腐食試．験 を行 っ た 。

　5．　薬剤処理 木材試験体 に 電線 を打 ち込ん だ際

の 醤食試験
2）

　ス ギ試験体 （辺材 ， 木口 面 2 × 2   ，長 さ 5cm ）

を用 い
， JIS　A　9302 （木材防腐剤の 防腐効力試験

方法〉に より，減圧 で薬液を注入 した の ち風乾 し
，

キリで試験体に穴 をあ けた の ち ， 電線 を試験体に

2 本つ つ 打 ち込み
， JIS　A　9304 （木材防腐剤の 金

属寓食性試験方法）を準用 し
， 湿度 98％の デ シケ ー

タ
ー
中に 入れ，40± 2 ℃ で 10日間放置 し て 臠食 さ

せ た。

　6． 金属臠食量 の 測定

　金属腐食量 の 測定は ， さ び を除去 し重量 減少率

に よる方法 に よっ た 。 さびの除去に は ，10％クエ

ン 酸ニ ア ン モ ニ ウム 水溶液を用 い た 。 また，腐食

比 は，水 に対す る比で 表わ し た 。 メ ッ キ した亜 鉛

の さびは ， 鉄 さびと相違 し， さびを除去する際 に

メ ッ キが 除か れ 易 い た め ，さ び除去の条件を つ ぎ

に示す 3方法で 行 っ た。（a ）：電線を30分間10％ ク

エ ン 酸ニ ア ン モ ニ ウ ム 水溶液 （25± 2 ℃）に 浸漬

し た の ち水洗す る方法 ，   ：10分間同 じ薬剤溶液

で 煮沸 した の ち，水洗す る方法 ， （c ）：20分間同 じ

薬剤溶液 で煮沸 した の ち，水洗する方法 。

3． 試 験 結 果

　1，　薬剤溶液中に電線を浸漬 した際の 重量減少

率 を Table　2 に 示 す 。 電線の 腐食状態 を Fig．1
に 示す 。

　2．　電線 の一
部を薬剤溶液中に浸漬 した際の 重

量 減少率 を Tab正e　3 に示す 。 ま た，電線の 髓食

状 態を Fig．2 に 示 し，浸漬に 用 い た 薬液 の 着色

状態 を Fig，3 に示す 。

　3． 薬剤で 処理 し た ロ 紙 に電線 を包んだ際の 重

量 減少率 を Table　4 に 示 し ， 電線の 腐食状態 を

Table　 2。 Corrosive　test　ef　galvanized
−iron　wire 　steeped 　in　wood 　preservative 　solutions ．

Woodpreservatives We 三ght　of　galvanized
irOn　 Wire 　befOre　teSt

　　　　　　　（9 ）

Loss　in　weight 　Qf　test　wire （％ ）

a 　　　　　　 b　　　　　　　 c

Ratio　 of 　 corrosive

action

　

　

　

α

ABC

齪

　

　

　

W

4．13554
．15954

．15294

．1848

0．090
．500

．321

．68

　　膿

1　 　 0．50
　 　 3．53

0．661
，631

．035

．14

0．130

．320

．201

．oo

a ； Rust　was 　removed 　by　steeping 　in　10％ of 　diammonium　citrate 　aqueous 　solution 　at　25± 2℃ for　30
　 1ninutes ，
b ：Rust　was 　removed 　by　boiling　in　10％ of 　diarnmonium 　citrate 　aqueoos 　solution 　for　10　minutes ．
c ： Rust　was 　removed 　by　boiling　in　10％ of 　diammonium　citrate 　aqueous 　solution 　for　20　 minutes ．

Table　 3． Currosive　test　 of　galvanized
−iron　 wire 　steeped 　in　 wQod 　preservative

solutions 　to　the　extent 　of 　about 　half　of　 wire 　length．

Woodpreservatives Loss　 in　 weight 　 of　 test　 wire （％ ）
Weight ・f　 galvanized
−iron　 wh

・
e 　 bef〔冫re ヒest

　　　　　　　（9 ） ・ 　　　 b　 1　 ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

Ratio　 of 　 corrosive

action

　 A

　 B
　 cWater

4，18404

，18164

．12774

．1694

O．220

．360

．501

．26

0．360690

，753

，13

O．752

，391

．535

．133

0．140

．450

，291

，DO
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Table  4.Corrosive  test of  galvtinized-iron wire  folded in
filter paper  treated  with  wood  preservatives.

Woedpreservatlves

1.

Weight  of  galvanized
-iron wire  before test
       (g)

Lessin  weight  eftest  wire  (%) Ratio of

actloncorroslvea b e

'1
A 4.1816 O.Oil O.4i3 O.88 O,56

B 4.1922 O.10 O.55 1.72 l.08

C 4.1867 O.05 O,67 1.49 O,95

IArrater 4.1612 O.10 O.51 1.58 1.oo

Table 5.Corroslve  test of  galvanized-iron  wire  buried in
wood  meal  treated  with  wood  presevatives.

Weod
       '
preservatlves

Weight of  galvanized
-iron wire  before test

       (g)
                   1

Loss inweight oftest  wire  C%) I Ratio of
l
 actlon

     'corroslve

a b
1

c

A 4.0594 O.07 O.39 1.85 O.67

B 4.2320 O.25 O,67 2,06 O.74

C 4.1722 O.15 O,66 2.33 O.84

Water
L

4,2590 O.24 O,84 2,77 Loo

Untreated*I 4.1882 O,05 O,23 O.51I -
/

*  : Test wh'eswereburied  inwood  meal  withoutaddition  ofwater.

Table  6.Corroseve  test of  galvanized-iron  wire  plaeed

wood  block treated  with  wood  preservatives.mto

Lossinweightoftestwire(O/e)WoodpreservativesWeightofgalvanized
-irenwirebeforetest

(g) i

Absorbed
solution(r/o)

i

a b c

Ratioof'corroslve'actlon

  A

  B
  CWater

L1
4.4.4,4.2269232415382393  80.0

 99, l

 91.3112.2

O. 15O.

 18O.

 14O.

 15

O. 47O.

 55O.
 54O,
 44

l･i･

L

O. 781.

 711.
 221.06

o.L1.L736115oo

Fig.1. Corrosive

   steeped  in

-･-･C･･-･B.,M-A･･-･･･water

''''''untreated

condition  of  galvanized-iron

wood  preservative solutions.wrres

Fig

'ma
engme

    
.t

    #

･･･-･C---B-･-･A''-'''water

''''''untTeated

. 2. Corrosive condition  of  galvanizecl-iron

    steeped  in wood  preservative solutions

    extent  of  about  half of  wire  Iength.

wiresto
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-
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　 　 　 　 　 C B A water

Fig，3．　Colored　sQlutions 　after 　steeping 　in　wQod 　pre・

　 　　 servative 　 so1utions 　tQ　the　 extent 　of 　about 　half

　　　 of　wire 　length．

　　　　暇”
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Flg．4．　CDrrosive　condition 　Df　galvanized−irQn　wires

　　　 placed　in　folded　fiher　 paper　 treated　with

　　　 wood 　preservatives．

Fig．4 に 示す 。

　4． 薬剤処理木粉中に電線を埋 め込 んだ際の 重

量 減 少率 を Tab ！e　5 に示 し ， 腐食状態 を Fig．5
に 示 す 。 ま た

， 水 に 浸漬処 理 を行わ な い 気乾木粉

の 場合の 重量 減少率 を Table　6 に示す。

　5．　 薬剤処理木材試験体に 電線を打ち込 ん だ際

の 重量減少率 を Table　7 に 示 し，打 ち込 み 状態

を Fig，6 に示 す 。 な お，電線の 腐食 に よ る重量

減少率 は
，

つ ぎ の 式 に よ っ て 求め た 。

　重量減少率 （％ ）＝

　 〔試験前の電線の重量〔g）
一試験後の電線の重量（g］〕

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ×leG
　　　　　　試験前の電線の重量（g）

ま た ，醤食比 は
，

っ ぎ の 式に よ っ て 求め た 。

腐食比嘆懸灘 窪鑞欝鬚
）

upPer 　part： right ，　A

　 　　 　　 left，　B
lower　part； right ，　water

　 　　 　　left，　C

Fig．5．　Corrosive　condit 三〇 n　of 　galvanized−iron　wlres

　　　 buried　in　wood 　 meal 　treated 　with 　wood 　pre−

　 　 　 servatives ，

upper 　part； right，　C

　 　　　 　left，　A

bwer　part； right ，　wa 亡er

　 　　　 　left，　B

Fig．6．　Corrosive　condition 　Qf　galvan正zed −iron　wires

　　 　 placed 　 intQ　 wood 　 block　 trea亡ed 　 with 　 wood

　 　 　 preservatives ．

4． 考　　　察

　木材防蟻防腐斉IP） の 主 として 湿食 4）に もとつ く

金属腐食性は，処理装置，処理器具お よび処理材と

接触 す る 釘 ， ボ ル トな どの 金属 に 対す る腐食
5）6）

の ほか，処理現場で は処理液が各種の 金属に付着

す る場合が あ り， 著しい 腐食性は
， 実用上極め て

不 適当 で ある。著者らは，亜鉛 メ ッ キ電線を前処

理 と し て ア セ トン で 脱脂 し た の ち， 3 種の木材防

蟻防腐剤 （油溶性 1 種 ， 乳剤 2 種 ）に つ い て ， 腐
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食条件 を異に する 5方法に より金属寓食性を検討

し た と こ ろ，油溶性薬剤は乳 剤よ り腐食性が小さ

く，また，い ずれ の薬剤も水 よ り臠食性の 少な い

こ とが認め ら れ た 。 鉄 の麕食は，つ ぎの式で表わ

さ れ オ キ シ 酸 化 鉄　〔赤 さ び
，　 γ FeOOH

（Fe 、0 ・
・H 、0 ＞〕が 生成す る 。

　　 2Fe 十 H20 十 3／202→ 2 γFeOOH …………（1＞

　用 い た電線 は
， さび止め用に 溶融 メ ッ キに よ り

表面 を防食 した市販品で
， 耐食性が 高め ら れ て い

るが ， 切断 したた め，両端で 鉄が露出 し，ガ ル バ

ニ 電池が形成 し， こ の 部分 で は ， やや亜鉛が溶出

しや す い 傾 向が 考え ら れ た 。 し か し，実験の 結果

は ，腐食生成物が切 断面 に ほ とん ど認め られず ，

長 さ方向の 電着皮膜表面 に 白色の 麕食生成物が認

め られ た 。

一般 に
， 亜鉛 は

， そ の 表面 に 緻密な 酸

化皮膜 を形成 して 臠食速度を小 さくするが
， 腐食

生成物 7〕 は，っ ぎ に示す反応 に も と つ く ， 水酸化

亜鉛が主 体 で
，

ほ か に 酸化亜鉛が あ る 。 Fe 、Oa あ

る い は Fe（OH ＞2 と同様 に ，
こ れ らは保護的で あ

る。亜鉛 は
， 水酸化物お よ び酸化物に よ っ て不動

体化
8）・9〕する 。

　　 Zn 十 4H20 → Zn （OH ）ゴ 十 4H ＋

十 2e・・……
（2｝

　　 Zn （OH ）
2−

→ Zn（OH ）2十 20H − …・…・………（3｝

　　 Zn（OH ）2均 ZnO 十 H20 ・…………・…・………（4＞

　 一般に不動態化皮膜 は安定で ある が
， 高温 ， 水 ，

酸素，塩化物 ， 炭酸ガ ス な ど に よ っ て腐食が促進

さ れ る 。 電線 の 長 さ の 約％ を防蟻防腐剤溶液中に

浸漬 した 場合に は，溶液 と空 気界面お よびそ の 上

部 （結露が 発 生 しや す い ）に 著 し い 白さ び 〔Zn

（OH ）、〕の 発生に よ る腐食が認 め られ た。木材中

に 電線を打ち込 ん だ場合に は，木粉中に埋め 込ん

だ場合 お よび ロ紙 に電線 を包ん だ場合 よ り腐食が

少 なか っ た 。 水酸化亜鉛に よ る酸化皮膜に は
，

2

種 があ り，
そ の 一つ は柔毛状で 不動態化 の 形成 に

は 至 ら な い が ， 他の
一

つ は密着 の よ い 皮膜 で不動

態化 さ れ る 。 ま た ，Iofalo） ら は ，　 Zn （OH ）2 膜 の

生成 に よる 防食 を明 ら か に して い る。亜 鉛 メ ッ キ

電線 に お け る Zn／H ，O 系で は ， 陰 極 と陽極 に 分

極 し て 臠食が お こ る が
， 陰極 と な る と こ ろ は電線

表面の 局所で あ る 。

　　 Zn → Zn2＋

十 2e ……・…………・………・……〔5）

　　 1／20 ，
一｝一正120十 2e −− 20H ・・一・r・・一・・・・・…　−t ・

・
〔6）

鉄 の 場 合に も白色の さ び は ，Fe （OH ）2 で あ っ て ，

っ ぎの 反応 に よ り生成す る 。

　　 2FeZ ＋
十 40H

−
→ 2Fe （OH ）2 ・………………

（7｝

　 こ の場合，溶存酸素が水酸化鉄を部分的に酸化

し て γFeOOH （赤 さ び）に す る 。　Fig，3 に 示す

水 の 場合 に は ，白色 の 沈澱物 を生成 し た。鉄 の 腐

食の 場合 ， 鉄 さび は ク エ ン 酸ニ ア ン モ ニ ウ ム処理

に よ り，ク エ ン酸（皿）ア ン モ ニ ウ ム の 生成が考え

ら れ る が
， 亜鉛の醤食生成物 の除去 は

， 検討が必

要で あ ろう 。
こ の点に関して，10％クエ ン 酸ニ ア

ン モ ニ ウ ム水溶液で 20分間煮沸処理す る方法 に よ

り，JIS　A　9304に 規定さ れ る鉄釘と本研究 に 用

い た亜鉛メ ッ キ電線の お の お の無処理の場合の さ

び除去率 を比較 し た と こ ろ，電線の 方が鉄釘 より

4 〜 5 倍大 き い 重 量 減少率が 認 め られ た。 した

が っ て
，

ク エ ン 酸ニ ア ン モ ニ ウム に よる亜鉛 メ ッ

キ電線 の 重 量 減少に つ い て も検討す る必 要 が あ

る 。 本研究で は ，JIS　A　9304に 規定 さ れ て い るさ

び除去方法を準用 したが ，
メ ッ キされ た亜鉛面を

保護 し，表面の 腐食生成物の み を除去
11＞ する ため ，

イ ビ ッ ト，
レ ス コ ー

ル な ど の 腐食抑制 剤を含 む

5 ％硫酸な ど に よる さび除去効果 の 検討が必 要と

考え られ る。
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                Summary

  Corrosiveniss is an  undesirable  characteristic

in awood  preservative,  because it results  indam-

age  to the metal  of  the treating equipment  and  to

the metal  fittings and  fastenings, as  may  be
applied  to the wood  in service,  The  ohviously

corrosive  chemicals  find little or  no  use  as wood

preservatiyes. Howeever, it is necessary  to con-

sider  the possible deterioration of metals,  such  as

nails,  bolts and  the like. An  investigation to

determin the corrosiye  action  on  gaivenized-iron

wire  caused  by wood  preservatiyes  was  done by
five methods  includlng the similar  method  de-

scribed  in Japanese indastrial standard  A  9304,

  The  results  obtaained  were  as follows :

1) It was  shown  that the corrosive  action  by

oilLberne  or emuisifiable  concentrates  was  not

serious.  On  the other  hand, water  treatment  has

been shown  to have greater corrosive  action  on

te$t wlre.

2) The greater corrotion  to the galvanized-iron

wire  was  observed  when  the wire  was  steeped  in

the preservative solution  to the extent  oi about

half of  the  wire  length,

3) The oil borne type  is found less corrosive  to

galvanized-iron wire  than emulsifiable  concbn-

trate,4)

 The white  rust  grown  on  the galvanized-iron

wire  was  tried to remove  by treating with  10

parsent  of  diammonium  citrate  aquabus

solution.  In this  case,  treating  conditions  showd

a  remarkable  influense tQ the  loss in weight  of  the

test wlre.
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