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1.は じ め に

毒物 につ いての関心が、環境保全を探究する人

々や、需 要と保健 と安全 とを推進 する人々の間に、

化学薬品、化合物 に関する疑問と恐怖の形 で増大

しつ 、あ る。木材防腐剤 も、 この動向 の影響を受

け、現在使用されてい る木材防腐剤の大部分につ

いて、土壌、水、大気及び全生物への長期的影響

を探究 しょうと してい る。

ヒ素の木材への固着 と、環境へ流出 し難いごと

については、過去 に沢 山の報文が出されている。

CCA注 入木材は、流脱せず 、高度の固着を必要

とす る各種 の構築物 に使われて来 、その固着性 と

非 流脱性が証明 されて来た。 即ち、冷水塔、水 タ

ン ク、樋(筧)、 マ ッシュ ルーム栽培箱 、 トマ ト

支柱 、ブ ドウ支柱、各種農業用、飼葉槽 、馬飲 水

槽 、秣室、飼糧清鮮貯蔵室、養豚舎 、温室および

染物工場 、鉱山支柱等に使用され 、その固着性 と

非流脱性 が証明されて来 た。この様 な使用方法は、

防腐木材の人間へ の直接 の接触 を招 く。CCA注

入木材は、古 くから、家屋 、海洋歩道、熱帯地方

の道具の取手 、冷蔵庫(室)、 作物栽培箱 、イチ

ゴ箱等に使われて来 た。CGA注 入木材 をほゞ 全

面的に使用 した住居は、 カリブ海沿岸、ハ ワイ州、

東アフリカ、マレー シアを含む熱帯地方に使われ

てい る。デ ンマー クでは 、住居 と作業場 の天井 と

ACCA注 入木材が使われ、 ノル ウェーでは移

動式給水菅 としてCCA注 入木 材が使われて来た。

然 し、木材防腐業界はGCA注 入木材の非流脱性

と安全性 を立証 しよ うとしてい る。

2.CCA注 入 木 材 の 安 全 性

1)ク ロム及 びヒ素化合物 の毒性

CCA注 入木材 と公衆の健康 との関係を主題 と

して、優れた報文が沢山出されてい る。英国木材

防腐協会 の安全 関係委 員会は1968年 に広範囲に

亘って調査研究 を行 った。

ハイ ンツ ・ベ ルマン博士は1964年 に詳細な報文

を出し、1972年 に英語 に翻訳 された 。この報文

は、防腐処理木材を焼 却 した場合の大気汚染 と土

壌水汚染に特 に注 意を払 って書かれてい る。

この報文では、ヒ素、 クロムの文献評論は行わ

ない。 この報文は公表するので、古い神話的な話

や理論は除外 した。最新 の報告は、三 価クロムは

皮膚癌 を生ぜず 、六価 クロム、重 クロム酸カルシ

ウムは皮 膚癌を起す と報 じてい る。木材防 腐では、

三価 クロムは、木材の還元性に基 く最終生産物で

あ り、 又、'生命の存続 に不 可欠の微量成分 でもあ

る。

ヒ素化合物の毒性は、化合物によって差があり、

或物は非常 に危険 であ る。最 もよ く知 られ てい る

形は二三酸化 ヒ素即ち亜 ヒ酸 である。 この形は三

価であ り、或程度 の揮 発性があ り、非常 に刺戟 性

がある。 この毒物で も、毒性 と刺戟性は、有毒な

不純物、例えば アンチモニ ーを除けば、或は粒子

の大 きさを大 き くするか、或は溶解度 を下げ る事

に より、毒性 と刺戟性を下げ る事が 出来る。
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防 腐処理木材では、ヒ素は五価 の形で存在 し、 ヒ

素は此形 で 自然 界にも偏在する。 ヒ素が食物、水、

土壌、生物の中に存在す るのは、この原子価の状

態 である。 シュレーダーは、ヒ素が微量成分と して

人体の中にある と云 う見解で、食物 の常態成分 と

して 日々摂取す るヒ素 の量は0.4～1.0mgで あ り、

これは 日々の排泄量 と同量 であると報 じている0

ヒ素(五 価)の 最大許容摂取量4.84mgと 日 々の排

泄量4.84mgも 一 致する。

ヒ酸塩は、 この程度 の摂取量では無毒であ り、

迅速 に排 泄されて しまい、人体組織 の中に蓄積 さ

れない。五価 のヒ酸塩は排 泄され、人体 に よって

三価 に還元されない。

フロス トは、 ヒ素生化学の歴史的評論 で、 ヒ素 と

癌 との重要な研究を吟味 し、ヒ素は、明らかに発

癌に関係ない と結論 し、且つ、総括的な言葉 ヒ素

は適切な言葉 でな く、 ヒ素の安 全使用に関す る法

律上 の制限 又は禁止令の多 くは、毒物学に基づいて

おらず、公衆の健康保護に対 し、論証 し得 る関係

がないと述べ ている。

米国環境保全委 員会は この見解 を支持 して いる。

この報告の中 で、彼は、土 壌中の ヒ素は最大40

ppmま での色 々な数値があ り、一般洗剤お よび家

庭用洗剤中のヒ素は10～70/mg/l(ppm)で

あ り、五価 のヒ素は三価のヒ素に比 べて遙かに(1/5～1/10

)毒性 ない と述 べている。

防腐処理木材中の ヒ素は、ヒ酸 クロム、ヒ酸銅の

形をしてお り、何 れも五価 ヒ素の不溶 性の形であ

る。防腐処理木材の大形動物に対す る動物試験 が

行われた。ニ ュージランドでのテス トでは、C型

CCA(CCA1号 とCCA2号 の中間型CCA)

が 使われた。その結果、慢性毒性は見られなか っ

た。即 ち、CCA-C注 入 木材2.835Kgを25日

間 に羊に投与 したが、毒性 が現れなか った。 この

注入木材は11.7Kg/冠 又は0.20%の ヒ素を含

んでいた。従 って 、羊は25日 間 に、GCA注 入

木材の形で、 ヒ素5500mgを 、 即 ち、1日 に

220mgの ヒ素を与えられた事 にな る。肝臓 には

ヒ素が発 見されず、体重 の変化 も見られなか った。

もっと劇 しい毒性試験で、CCA注 入木材0.454

Kgを 与え た場合 で も、死ななか った。 この投与量

は亜 ヒ酸に換算 して40mg/Kgに 相 当す る。

最近、亜 ヒ酸曝露 と肺癌の間 の連鎖につ き、重

要な報文が出 た。亜 ヒ酸は非常 に刺戟性がある。

数年来の40種 以上の動物試験 に於 て、癌とヒ素

の 間の明瞭な連鎖 はなか ったが、原因 と結果の証

明 に多大 の努 力が払 われたが、 流行病 的証拠が明

か になったにす ぎな か った。 シュレー ダーの見 解

では、 ヒ素以外の或種の金属が原因である として

む り、他 の人 達は、SO2や 、亜ヒ酸 と蒸気圧の等

しい多環芳香属炭化水素等が原因であると考えて

お り、それは実例 の出た精練 所で認められた。

事実、米国環境 保全委員会の研究では、 リンゴ園

労働者は多量の ヒ酸鉛に曝露 されているが、癌の

発生率は小 さ く、 オレゴ ン州 レーン郡での最新の

研究によれば、0.0165mg/l(ppm)の ヒ素を

含む飲料 水を使 っている農村 では、0.0048mg/

l(ppm)の ヒ素を含む飲料水 を使ってい る都市部 よ

りも癌が少ない事が明らか とな った。

癌研究者は、精密な動 物実験で,ヒ 素曝露又は ヒ

素嚥下 に よる癌の増加 を、発見出来なか った。事

実 、証拠は全 く反対 で、ヒ素投 与では癌はむ しろ

少なか った。

2)接 触に よる溶 脱

CCA注 入 木材に接触 した場合、 どの位 のヒ素

に接 触す るであろ うか?こ の問題に答え る為に、

沢 山の研究が行われた。 これ等の研究 の うち初期

の研究は、 オハイォ 州保健局の質問に基づいて、防

腐処理土台に よる健康阻害について、1973年

末 に行われた。その質問は、子供が防腐土台の表

面 を素手でな でた場合、被害 を受ける程度 のヒ素

を嚥下す るだろ うか、 と云 う事であ った。

最初 の研究は、CCA注 入12.7mm合 板 の61

cm平 方 の物 と、研究 用紙 ミクロワイプと、セ ルロ

ーズ'ス ポ ンジとを用いて行 われた。 これ等 の紙

とスポ ンジは細片 にし、溶解 し、 ヒ素を定量 した。

この試験の結 果か ら、それ以後 の研究 には、30

cm平 方 の合板 と、湿らせたセルローズ ・スポンジ

を用いた。そ の研究は 、オハ イオの6軒 の家 を使

って行われた。報告書の要約 と結論の欄か ら引用

す ると、 「合板か ら検 出されるクロム、銅 、ヒ素

の量は10.8mg/m2と 予 想 されたが、テス トの結

果 の80%は5.4mg/m2以 下 であ った」。12サ

シプルの平均値は2.6㎎/m2で 、標準偏差は1.4

㎎/m2で あ った。

スポ ンジには小 さな木粉 も付着 し、一緒に溶解

されるので、1974年5月 に、別のテス トが行わ
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れた。 この方法は、素手で払拭す る方法に比べ 、

確実性正確性が劣 るので、次の様 な方法で行われ

た。注入後人工乾燥 した合板 と、注入後2年 経過

した合板 とを、61cm平 方 に切断 して試料 とした。

払拭方法は、乾いた手で拭 く方法 と、蒸留水で濡

ら した手で拭 く方法 とをとった。払拭は、合板表

面を手 で拭 き、清浄剤で洗い、歯ブラシで擦 り落

し、更に蒸留 水で手 を洗 う方法をとった。分析は

液体 を蒸発させ、有機 物を酸化 してか ら、 クロム

は原子吸光法 により、ヒ素は銀ジエチルジチオ カ

ーバ メー ト比色法に よって定量 した。

どの清浄剤を使 うか については 、一般 に使われ

てい るジョイ、パルモ リブ 、アイボ リーの3種 が

選ばれ、 最終的 にはアイボ リーを用い る事 に した。

歯 ブラシで擦 り落す場合、清浄 剤液50mlと 濯 ぎ

水 を合せて 、150～200mlの 液 を用いた。 ヒ

素 とクロムの量を決定す るのに、3人 の人の平均

値から決定す る事 とした。得られた結果は 、ヒ素

は0.1～0.7×10-6g、 クロ ムは0.02×10-6g

以 上であ った。合板は表面に塵埃があ り得 るので、

合板 を水洗す る事 も行 った。

得 られた結果は表1の 通 りである。

表1.ク ロム及び ヒ素 の溶脱量

この表か ら、 どのテス トで も、極めて微量の ク

ロムとヒ素が発見されてい るにす ぎない。非水洗

合板の、濡れ手払拭 の場合 、合板1㎡ 当り平均

3.2噂 の ヒ素が検出されてむ り、オース トラ リア

の ジ ョンソンとデールが、CCA注 入 松丸太の表

面から検 出したヒ素量 より少ない。非 水洗合板 を

乾 いた手で払拭 した場合のヒ素量 は0.1mg/m2で 、

水洗 した合板の場 合は0.06mg/m2で あ る。水洗

す ると 素量 は1/2～1/3少 す るが、濡れ 手で払

拭 した場合 のヒ素量3.16mg/m2は 、人間が食物

や水 から蜘 摂取す るヒ素量1mgの1/3位 で ある。

水産 食品からの ヒ素摂取量 は4～5mgで あ る。従

って 、水洗の必要は認められない。

3)環 境 汚 染

どの位の クロム、銅、 ヒ素が土台から流 出し、

下 水道へ排出されるだろ うか と云 う疑問が起 った。

ジ ョージア州 ア トラン タの、木製土台を用いた事

務所 で、地中の水 と、地下室下水溜の水の分析 が

行 われた。 結果 は表2の 通 り。

表2.水 中に溶脱 したク ロム銅及び ヒ素量
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この表から、土台設置直後 で も、 ヒ素の流 出は

少な ぐ、それ も急速に減少す る事が明 らかであ る。

ヒ素の排 出許容限度は0.1ppmで あ り、飲料水の

ヒ素含有許容限度は0.05ppmで あ る。 従 って、

CCA・C注 入土台からのヒ素の流出量は許容限

度以内である。

ペルマンは、土のヒ素化合物吸着容量 を説明す る

二つの例 を報 告してい る。一例は、井 戸から75

～125mの 所 に防腐剤水溶液20ト ン を 流 出 し

た場合に、井戸水に影響がなかった。 ヒ酸塩 は亜

ヒ酸塩より土壌に遙かに良く吸着 されると報告 さ

れている。

無機質土壌は、含有する無機 質に よって ヒ素を吸

着 し、腐植土 よりも、酸化鉄 を含む土壌の方が ヒ

素の吸着 が良い。石灰質土壌は ヒ素固着力が極め

て強 く、固着後、 ヒ酸塩は極めて安定な形で存在

し、決 して亜 ヒ酸塩 に変 らない。土壤 のヒ素吸着

・能 力に関する知識は、 メ リー ランド州ペルツ ビル

の植物科学研究 所の ウールス ンとカーニ ーに よっ

て明らかにされた。 それによると、 ヒ素は土壌粒

子 に強 く吸着され、流出しない。例え ば、穀物畑

に殺虫殺菌剤として散布された ヒ素は、500～

1,000ppmに 達 し、ヒ素の植物への毒性 は土壌の

性質 によって異 る。 ヒ酸鉛、 ヒ酸 ソーダとして ヒ

素を散布 した土壌では、ヒ素 は160ppmで あ り、

散布 しなか った土壌では13ppmで あ った。土壌

中の元素、例え ばアル ミニ ウム、鉄 、カルシウム

は ヒ素 を固着 し、 ヒ素の流出を防 ぐ。アル ミニ ウ

ムが少な く、交換性 カル シウムの少ない砂質土で

は、ヒ素を流出す る。

古 くからCCA注 入 ブ ドウ支柱 、 トマ ト支柱、

野菜栽培箱、マ ッシュル ーム栽培箱等が使われて

おり、植物体にも、根 にも植物毒性を示さな かっ

た。

カリホルニアのディビス等のブ ドウ栽培者によ っ

て 多 くの研究がな され た。最近、ノ ースカロライ

ナ大学のレピ 等に よってク ロム、銅、ヒ素が土か

ら葉、幹 、ブ ドウの果実へ移動する証拠がな く、

注 入木材 から(未 養生 の湿 った ものも含めて)植

物体へ の移動 はないと報ぜ られた。

1967年Kク リステンセンは、CCA注 入 栽培箱

か ら色 々な野菜へ の影響を調べ た。そ の結果 、根

の発育 を多少害する事がわか り、栽培箱を水洗す

れ ば、根の発育阻害が減少す る事が明 らかにな っ

た。然 し、 トマ トでは根の発育に影響がな く、植

物体 の発育が阻害 された例はなか った。

CCA注 入木材の、土壌への公害的考慮 と、土壌

水中への流出が、 ノースカロライナの電柱の周囲

の土 壌と、 フロ リダの注入丸太の周囲 の土壤 中の

ヒ素を定量 分析する事 によって、調査 された。 土

壌試料 のpHも 測定 し、関連性が調べ られたが、

負 の結果 しか得られな かった。

ノースカロライナめ電柱では、地際の下方30

cmの所 から試料 をと り、内径5cmのパイプ で、電 柱

か ら0～5cm、5～10cm、10～15Cm、28～33cm

離 れ た所の試料 をとり、 比 較対照用 として、電柱

か ら3mの 所 の試料 を とった。

フロリダでは、深 さ15Cm、30cmの 所 かち試料

を とり、比較対照用には46m離 れ た所の土壌 を

とった。

得 られ た結果は表3の 通り であった。
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表3か ら、電 柱 の周囲のヒ素含有量に驚 く程

低い。 アメリカの土壌 のヒ素含量の上限は40

ppmで 、 電柱から5cm以 内の土壌のヒ素含有量

は、電柱4本 の うち2本 は40ppm以 下 である。

比較の為 に数値 を示す と、米国北東部及び南 東部

産のエビの ヒ素含有量は42ppmで あ り、米国南

東部産の大 ロブラックバスのヒ素含有量 は40ppm

であ る。従 って、電柱表面 から流出 し、土壌 と結

合 したヒ素量は、環境 汚染 の原 因とは認め難い。

フロリダのCCA1号 注 入丸太は、高さ1.2mな

の で、地上部からの ヒ素の流出はな く、土壌の ヒ

素 増加を生 じていないので、注入丸太の地中部か

らのヒ素の流出はない事 を示してい る。又、 レー

クラン ドの砂質土の三 二酸化 物含量 は低い事 を示

した。

フロリダのCCA注 入丸太は高 さ3mで 、電柱 と

同 じ直径 の丸太で ある。従 って、上記CCA1号

注 入丸太 より大 きな表面積 を持 っている。CCA

2号 注 入丸太付近の土壌分析結果は、ヒ素の木材

中への固着が低い事 を示 してお り、丸太に接 した

土壌中のヒ素量300ppmは 、 リンゴ園土壌 のヒ

素含有量 より小 さい。

酸化物 と して、9.61Kg/m3注 入 した3本 の

19mm角CGA-C注 入材 の地際部で、土か ら得

られた ヒ素濃 慶は稀薄で あった。 これ等 の試験 材

は、サ ウス カロライナ州チ ャールス トンの カッパ

ースの試 験地 に1969年2月 から1974年11月

ま で建て られてい た。 試験材 から2.5cm離 れ た6

ケ所の土壌の平均 ヒ素含有量は9.3ppmで 、 バラ

ツキは7.6～11.8の 間 に あ った。 又、試験材か

ら15cm離 れ た6ケ 所 の平均値は8.9ppmで 、 バ

ラツキはfib～127ppmの 間 に あ った。 これ等

の値は、土壌 中に普通 に見られ る値であ った。

これ等の結果から、木質土台から土壌又は 水の中

ヘ ヒ素が流出する事 により、環境 汚染が起 らない

と結論する事が出来 る。

CCA注 入 木材に生育する或種の菌に よって、 ヒ

素を含む ガスが発生す る可能性があ ると云われて

い る。 メ リル とフ レンチによ れば キ カイガ ラタケ、

キチ リメンタケと同属の菌 を、亜 ヒ酸 を含む寒天

培 地に接種す ると、ニ ンニ ク臭の トリメチルアル

シ ンガスが発生す ると報 じられてい る。 これ等2

種 の菌は、 トリメチルアルシ ンの臭 を出 したが、

他 の63の 腐朽菌 は出 さな かった。 然 し、CCA

の 中 には クロムと銅が含まれてい るので、CCA

注 入木材に生育するヒ素のガスを発生する菌によ っ

て、環境 汚染が起 る説 明にはな らない。そればか

りでな く、最近 コ ックスは、これ等 の観察をな し、

含 ヒ素木材防腐剤で処理 した丸太、電柱 、建築材、

か ら健康被害 はあ り得ないと示唆 した。キチ リメ

ン タケ類はCCA注 入 木材 に見られないと云 う事

には触れられ なかった。

稀薄 なCCAを 注 入 した ラジアタパ イン辺材 に

菌が集 る事 に関 し、広範囲な研究が なされた。多

くの菌 が単離され たが、 キチ リメンタケ類 は発見

されなかった。 これ等の研究者 によればキチ リメ

ンタケは、 ヒ素では2640ppm力 発 育抑制点で あ

る。二価の銅 と五価の ヒ素 の混合物では、発育抑

制 点は、銅240ppm+ヒ 素371 .ppmで ある。 キ

チ リメンタケは銅 に対 し極 めて敏鋭感 なので、 低

濃度CCAを 注入 した木材をも、侵すことが出来ない。

3.要 約

CCA成 分 の流出は極めて微量であ った。土壌

の水、土壌、植物、動物に 対 し、環境 汚染は起 ら

ない。CCA注 入木材に接 触し、CCA注 入木材

を取扱 い、CCA注 入建物に住ん でも、人間 に被

害はない。 古 くか ら、CCA注 入 木材 を使 った低

コス ト住宅が世界各地に建 てられてお り、問題は

起 っていない。
表8.CCA注 入電柱周辺土壌中のヒ素量とpH

木材保存 第2号(1975)
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