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産業廃棄物中間処理に関する研究（‡）

一木くず破砕処理試料（チップ）の分析－

渡辺　洋一　須貝　敏英　小野　雄策　増田　武司　小林　進

要

廃木材ほ主に燃料・パルプ原料・ノぺ－テイクルポード原料等として有効利用されている。しか

し，現在排出されている廃木材ほ，有害な防腐・防虫・防蟻処理剤等を含有している可能性があ

る○このため，木材の防腐剤として使用されていたトリプチルスズ化合物，有磯塩素系農薬，有

害金属類及び家屋等の防蟻剤として使用されたクロルデソ類等が廃木材破砕施設から排出される

チップ中にどの程度含有しているかを調べた。

木材の分析法についてほ，これまでに報告例がないため，従来から行なわれている食品等の分

析法を参考にし，靭性に富む木材の粉砕法や爽雑物の除去方法等について検討を行なった。その

結果，木材中の有害物質を良好に測定する方法を開発した。

チップからは，有境塩素系農薬・クロルデソ類・ひ素・銅・クロム等が検出された。また，33

検体中5検体からほトリプチルスズ化合物が検出されたが，チップの中に残留Lていた量ほ微量

であった0現在の廃木材チップの用途及び使用量では，パルプ製造の際の排水や焼却の際の残壇

等に注意すれは，環境汚染源となる可能性は少ない。

1　はじめに

近年，森林の減少とそれに伴う二酸化炭素の増加等

の問題が地球規模的な環境問題とLて取り上げられり，

森林資源保護のため，リサイクルの推進が必要不可欠

なものとなってきている。

木質系廃棄物のうち，古紙ほ再生耗とLて利用され，

建築物解体現場等から排出される廃木材は省エネルギ

ーー省資源の目的で燃料用2）・ノベルプ原料・ノパーティ

クルボードの材料等とLて再利用されている。

他方，排出量の多くを占める建築物由来の廃木材に

は，寸法安定性・防虫性・防腐性・防火性等を向上さ

せるた軋様々な薬剤で処理されたものが多い3）。現

在排出されている廃木材のほとんどは，木造建築物の

耐用年数から推定すると，20年以上前に建設されたも

のである。従って，有害なためすでに使用禁止になっ

た薬剤で過去に処理されている可能性が高い。さらに，

防腐剤等として用いられる薬剤ほ，効力が長期間持続

する必要があるので，残留性が高い。このため，有害

物質が分解あるいは溶出Lないまま廃木材中に残留L

ているおそれがある。

木材処理に主に使用されていた環境汚染物質とLて

は，トリプチルスズ〔TBT〕化合物・有機塩素系農

薬・ひ素・鋼等が挙げられる3）。

廃木材のリサイクルの過程でほ破砕処理が行われる

場合が多い。そこで，処理後の木材チップ中にこれら

環境汚染物質が残留しているかどうかを調べるた軋

破砕処理事業所から破砕処理後の木材チップを採取L

て分析を行った。

なお，これら物質の廃木材における分析例がはとん

ど見られないため，木材の分析法についても検討した。

TBT化合物は船舶t漁網等に使用され，生物濃縮性

が問題化しており，魚額等の分析例が多数報告されて

いる4～6）。また，有機塩素系農薬についても，食品中

の残留農薬分析がなされているため7），これらの分析

法を参考に木材チップの分析法を開発した。
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2　実験方法

2・1試料の採取及び調製

現在，県内で木くずの中間処理として，廃木材を破

砕処理している事業所9カ所を対象として試料採取を

行った。

いずれの事業所においても，チップの使用目的に応

じて原料となる廃木材を破砕前に選別しており，また，

破砕後のチップも搬出先ごとに分類して貯蔵されてい

る。

チップほ，／くルプ用・パーティクルボード用・燃料

用・ダストとして一般的に区分されている。／くルプ用

はさらにその用途（クラフト紙，ダンボール等）ある

いほチップ受入先の設備に応じて細分されている例が

多かった。

チップの製造にほ，切削（チッパー）と破砕（シュ

レッダー）の二種類の装置が使用されていた。主な区

分と処理の流れを図1に示す。

サンプリングはこれらの区分・されているチップごと

に行い，試料として合計33検体採取した。

試料調製は次のように行なった。すなわち，採取し

たチップからプラスチック・紙・石・釘等の異物を取

り除き，四分法で採取した後，粉砕填で2皿メッシュ

の飾を通るまで粉砕し，鯖別した試料をさらに2分間

粉砕して分析用サンプルとした。

粉砕器にほ協立理工㈱製サンプルミルS正一Mを使

用した。木材ほ靭性をこ富むため，粉砕の際にかなりの

発熱を伴う。このため，保冷材で周囲を覆って冷却し

ながら粉砕した。

2・2　TBT化合物の分析

TBT化合物の分析操作の流れを図2に示した。

2・2・1　抽　出

2・1で調製した試料5牙を水100粗銅こ十分浸し，膨

潤させた後5分間ホモジナイズする。この際，繊維状

廃木材

＋

水　洗

＋

選　別

良質角材等　　良質角材等　　並質角材等　　板材混合

ダスト パルプ用
チップ

爽雑物

パルプ用
チップ

ボード用
チップ

燃料用
チップ

図1木くず破砕事業所の処理工程とチップの区分
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囲2　木材チップ中のトリプチルスズイヒ合物分析フローシート

に分散するまで試料を高速回転でホモジナイズする。

この時，かなりの発熱を伴うことから，試料中TBT

化合物の揮散■分解等を防く、、ため，氷水で冷却しなが

ら操作する。ホモジナイザーとしてほ，ヤマト科学

㈱製ウルトラディスパーサーLK－41を使用Lた。

1M塩酸／メタノール50m旦，ヘキサン／エーテル（3

：1）50舶を加えて30分間振とうし静置する。この操

作によりTBT化合物ほ塩化トリプチルスズ（TBTC）

として抽出される。有機層を分取し，ろ過する。水層に

ほさらにヘキサン／エーテル（3：1）50舶を加え，同様

に再抽出を行う。有境層を分取Lた後，氷層にヘキサン

100m£を加えて5分間振とうし，その有磯層を分取する。

これら有鏡層を合わせて無水硫酸ナトリウムで脱水する。

2・2・2　フロリジルカラムによる精製

セップパックフロリジルカートリッジカラム（以後

カートリッジカラムと呼ぷ）を2個直列に連結し，減

圧装置に取り付け，ヘキサン／エーテル（3．1）10皿旦

で洗浄する。これに抽出試料を流下してTBTCを保持

させ，ヘキサン／エーテル（3：1）20m£で洗浄した後，

－113欄



ヘキサン／エーテル／酢酸（75：25：2）10皿旦を注入し，

カートリッジカラム中に1～2分間含浸させる。最後

に注意深く溶出させ，揮散防止のためにn叫ノナン0．5

舶を添加し，40℃水浴中，ロータリーエバボレーター

（RE）で5m銅こ濃縮する。

2・2・3　水菜化

抽出されたTBTCほ，水素化を行って水素化トリプ

チルスズ（TBTH）としてガスクロマトグラフィー

（GC）測定される。この水素化を行うために，抽出

液に2．5％水素化ホウ素ナトリウム／エタノール溶液7

皿£を加え20分間静置後，水7m旦を加えて振り混ぜ静置

することにより，TBTHが得られる。

この操作により二層に分離した上層のヘキサソ層を

GC用試料とする。

串′

2・2・ヰ　GC条件

ガスタロマトグラフ：㈱島津製作所製GC－7A

検　　出　　器　：ECD（63Ni）

Cu r r e n t　　：1nA

RANGE　　　　　：10

ATTENUATION：24～26

カ　　ラ　　ム　　：10％Thermon－HG，Chromo－

sorbW（AW－DMCS），80～100

Mesh，3Em≠×1mガラスカラム

温　　　　度　：カラム恒温槽　165℃

注入口，検出器　260℃

キャリヤーガス　：窒素　50m旦／min

2・3　有機塩素系農薬の分析

有機塩素系農薬の分析操作の流れを囲3に示す。

X

因3　有故塩素系農薬分析フロー√シート
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2・3・1　抽　出

2・1で調製した試料5宮を卸％含水アセトン100

m如こ含浸させて一夜静置した後，5分間ホモジナイズ

する。この際，試料が兢維状に分散するよう高速回転

でホモジナイズするため，かなりの発熱を伴う。試料

中の有機塩素系農薬の揮散・分解等を防く、、ため氷水で

冷却Lながら操作する。

抽出液をグラスウールでろ別した後，残漆に30％含

水アセトン50【n£を加え，さらに5分間ホモジナイズす

る。抽出液を合わせて40℃水浴中でRE濃縮し，アセ

トンを留去する。

残液を10％NaCヱ100m旦の入った300m旦分液ロートに

取り，ヘキサン50m旦で2回，5分間振とう抽出する。

有機層を合わせ水50m旦で水洗した後，無水硫酸ナトリ

ウムで脱水する。40℃水浴中で10m銅こクデルナ・ダー

ニッシュ（ED〕濃縮する。

2・3・2　ヘキサンー7セトニトリル分配

濃縮Lた抽出液をヘキサン飽和アセトニトリル20m旦

で3回，5分間振とうし，ヘキサンーアセトニトリル

分配を行う。

アセトニトリル層を5％NaC且溶液亜Om旦の入った

1且分液ロートに取り，ヘキサン100舶を加えて1分

間激しく振とうする。さらに氷層にヘキサン100In旦を

加えて再度抽出を行う。1分間振とうL，有機層を合

わせ，水100血盟で水洗後，無水硫酸ナトリウムで脱水

する。40℃水浴中で5m如こKD濃縮する。

2・3・3　フロリジルカラムによる精製

フロリジルを130℃で一夜加熱Lた後，真空テシケ

山ター中に放冷L，1時間以内にガラスカラム（2伽m

≠×30仁皿〕にこの20甘をヘキサソで湿式充填する。無

水硫酸ナトリウム8昏をフロリジルの上に積み，ヘキ

サソの液面を無水硫酸ナトリウムの上面まで下げてか

ら濃縮液を注意深く注入する。カラムをヘキサン5Ⅱ1見

で数回洗浄後，6％エーテル含有ヘキサン150mゼで溶

出する（両分1）。

次に15％エーテル含有ヘキサン150m旦で溶出する（画

分2〕。それぞれの画分に顔出してくる物質を表1に

示す。各画分を40℃水浴中で5m如こ琵D濃縮L，GC測

定用試料とする。

蓑1　各画分・の溶出成分

画　　 分 ・ 溶　　 出　　 成　　 分

第 一 画分

H　 C　 H　 額 a －H C H ，T －H C H ；8 － H C H

タ ロル デ ソ類

七ra ns－クロルデソ ；cI昌一クロルテン

tra n s－ ノナクロル ；√＼ブタクロル

♪、ブ タ ク ロル エ ポ キ シ ド

D D T 同族 体 p，げ－ D D E ；0，p ’M D D D

0，P’－ D D T ；p，P’－ D D T

第二 画分 ド リ　 ソ　 剤 アル ド リソ ；テ ィル ト リン ；

エ ン ド リン

2・3・4　GC条件

ガスクロマトグラフ．㈱島津製作所製GC－15A

検　　出　　器　：ECD（63Ni）

Cu r r e n t　　：1nA

RANGE　　　　　．10

ATTENUATION：24～26

カ　　ラ　　ム　　　DB－1301メガボアカラム　0．53

皿≠×30m　膜厚1伽m

温　　　　　度　　●カラム恒温槽

（160℃で5分間保持後，2℃／minで190℃まで昇温し，さらに5℃／mi正で230℃まで昇温した後10分間保持した。

注入口　　250℃

検出器　　270℃

キャリヤーガス　　■ヘリウム10皿旦／mlエー

メイクアップガス：窒　　素　40n旦m主n

2。4　有害金属の分析

2・4tl　分解操作

試料の分解は湿式酸分解法のうち，三混酸分解法8）

により行った。プロ】∵ンートを囲4に示す。

2・1で調製Lた試料5冒をトールビーカーに採り，

硝酸10m旦を加えて硝酸煙がでなくなるまで砂洛上で加

熱する。次に，三混酸（硝酸t過塩素酸：硫酸＝20：

5：2〕10舶を加えてさらに加熱する。硫酸の白煙が

あがったら冷却し塩酸5m旦を加えて加熱溶解する。

水10m旦を加えてさらに加熱溶解した後きろ紙（5種B〕

で濾過し　50m銅こメスアップする。

なお，ひ素測定用にほ試料5甘をトールビーカーに

採り！J王S一正OlO2の硫硝酸分解法により分解したQ

2・4・2　測　定

Fe・Mn・Cr・Zn・Na・Kは，試料液を直接原子

吸光光度法で測定した。Ca・Mgほ試料液を1％ラン

タン溶液とした後，原子吸光光度法で測定したo Cd・
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図4　三混酸分解法

pb・Ni・Cuはジュチルジチオカルバミソ酸ナトリウ

ムーメチルイソプチルケトン抽出法にて抽出後，原子

吸光光度法により測定したo

AsほJIS一正OlO2ジュテルジチオカル／ミミソ酸銀吸

光光度法により測定した。

3　実験結果と考察

3・1試料の外観

採取したチップの大きさ，汚れの程度，爽雑物につ

いて調べたところ，表2に示すように再利用の用途に

ょり！汚れの程度に差が見られた○

パルプ用のチップは，角材等の比較的良質の廃木材

を原料としてチップ化されたものが多く，外観のきれ

いな試料であった。他方，燃料用のチップでほ，原料

に占める板材等の割合が大きく，汚れの目立つものや

表2　廃木材チッ　プの性状

事務所
試料

Na

チップの区分

（用 途）

チップの大きさ 汚れの程度
爽　　 雑　　 物　　 等

大 中 小 少 中 著

A

1

2

3

4

5

パルプ用 A

パルプ用 B

ボ ー ド 用

燃 料 用

ダ フ、 ト

12

58

42

52

59

30

37

3 1

29

12

2 1

17

10 0

90

80

100

10

20
紙 ，石，布，塗料 ，金属屑，化粧合板 ，土

B
6

7

ボ ー ド 用

燃　 料　 用

65

70

24

25

11

5

90

1 0

10

70 20 プラスチック，化粧合板き　塗料

C

8

9

パルプ○用 A

パルプ用　 B

51

47

23

3 0

26

23

10 70

40

20

6 0 フロラス・チ ック

10

11

燃　 料　 用

声一　 一声、 ト

33 34 33

100

30

20

70

80

ビニール，紙，塗料，化粧合板

D

12

13

14

15

パルプP用 A

パルプ用 B

ボ ー ド 用

燃 料 用

55

3 5

4 4

19

32

39

3呂

25

13

2 6

18

5 6

1 0

75

40

呂5

50

25

60

5

50 イヒ粧合板，石，紙

E
16 燃　　 料　　 用 28 38 34 2 0 40 40 塗料，化粧′告坂 ，樹脂，土

17 ダ　　 ス　　 ト 100 20 40 40 土砂

F

1呂

19

20

パルプ用 A

′ぺルプ用 B
軽 料 用

34

18

12

4 4

5 9

37

22

21

49

90

2

75

1（】

5

2 5

93 塗料

G

21

22

パ ル プ 用

燃　 料　 用

17

29

51

47

ヨ2

24

90 10

40 60 イヒ粧合板，紙，塗料

23

24

燃　 料　 用

ダ　 ス ト

47 40 13

10 0

7 5

20

25

80 石

H

25 ′くルプ用　 A 36 47 17 25 50 25

塗料

電線，プラスチ ック，紙，コールタール

26 パルプ用　　 B 5 6 4 1 3 20 40 40

27 一くルプ用　　 C 20 32 4 8 10 30 60

28

29

オ：・－ ド 用

ダ　 ス ト

28 42 30

100

34

90

33

10

33

ロ

30 ′ミルプ用　 Å 28 3 7 35

20

75 25 塗料

31 パルプ用　　 B 32 40 28 90 10　紙 ，塗料

32 燃；　 料　　 用 20 40 40 25 75　紙 ，糸，塗料，化粧合板

33 ダ　　 ス　　 ト 100 2 0　　 60

注） 1 パルプ用チ ップのA ，B ，C ほ搬出先の区分で，A が一番良質・以下B ，C ，と続 く0

2 チップの大きさの区分は大が25－小皿メッシュ以上 ，中が11・1～25・4叫 小が11・1皿メッシュ未満0

3 チップの汚れの程度は，「少」はほとんど汚れがないものt 「中」は泥等の付着 ・風化等で汚れているカ
材質は悪 くないもの，「著」ほ黒っぼ く炭化 しかけているものやベニヤ材等
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ベニヤ材等の混入Lたものが多かった。

破砕後のスクリーンによる選別の際，緻細な物はダ

ストとして分別される。このダスト中にほ木材表面に

付着していたと見られる土壌等の粉末状不純物が混入

している場合が多かった。

また，チップに混入している異物としてほ釘等の鉄

屑・銅線・石・紙・布・プラスチック・ビニール等が

あり，泥や塗料の付着しているものもあったが，いず

れも極微量であった。分析ほ，化粧合板・塗料等付着

物・異物などを取り除いた試料について行った。

3・2　TBT化合物

3・2・1　カートリッジカラムによる精製

TBTCほフロリジル5），イオン交換樹脂4）等を用い

たカラムクロマトグラフィーで精製を行う方法が採ら

れている。TBTCほフロリジルに対する吸着が強いの

で，容量の小さいカートリッジカラムでも精製が可能

と考えられる。そこで，カートリッジカラムを用いて

精製を行なった近本らの方法10）を参考に，抽出後の

濃縮操作なしに直接カートリッジカラムで精製を行っ

た。

カートリッジカラムにおけるTBTCの保持率を検討

Lたところ，蓑3のような結果を得た。すなわち，

TBTCをヘキサン／エーテル（3二1）溶液で希釈L，

1叩／ヱとLたものを5血盟けBTCとLて0．005喝）及

び同様に0．01喝／且溶液とLたものを500m旦（TBTCと

Lて0・005m9〕カ仙トリッジカラムに流L，その保持率

を比較Lた0その結果，TBTCl喝化溶液5mゼでは保

持率90％と良好であったが，0．01m9／且溶液500m超でほ

保持率84％，64％と再現性が悪く，保持率も良くなか

った。

また，廃木材チップを粉砕した試料のヘキサン／エー

テル（3：1）抽出液にTBTCO．01m9化溶液認Omゼを

添加して同様の実験を行なったところ，保持率ほ30％

と著しく悪かった。

そこで，カートリッジカラムを2本直列につなぎ，

同様の実験を行なった。TBTCO．01m9／且溶液を500m旦

流した場合でも，また，TBTC溶液を廃木材の抽出液

に添加した場合でも90％程度の高い保持率が得られた。

さらに，カートリッジカラムの上段と下段のそれぞ

れの保持率を測定して，カラム保持容量を調べた。

TBTC溶液を廃木材抽出液に添加した場合でほ約60％

のT王汀Cが上段のカートリッジカラムから溶脱してい

ることがわかった。これほ，サンプルに含まれる爽雑

物により，上段のフロリジルの保持能力が減少したた

めと推察される。

この結果から，カートリッジカラムの保持容量を増

やすた軋　2連で使用することにした。

また，TBTCをカートリッジカラムから溶出させる

溶離液にはヘキサン／エーテル溶液に酢酸を添加Lて

用いるが，溶離液中の酢酸濃度が高い程溶離液の量が

少なくてすむことが分かった（5％でほ5叫　2％で

蓑3　フロリジルカートリッジカラムによるTBTCの保持

些　 理　 方　 法 添加量 〔m9〕 濃度 （m穿／且〕 注入量 （mり 回収量 （喝〕 回収率 （％〕

カ
円

ヘキサン／エーテル （3 ：1〕 0．005 0．0 1 500 0．004 2 84

凹

リ

溶液にT B T C を添加 L た場 0．005 0．0 1 500 0．0032 64

ツ
ジ

田

で
処

理

同
ロ 0．005 1．0 5 0．0045 90

木 くず抽出液にT B T C を癌

加 L た場合
0．005 0．01 500 0．0016 32

カ
円

ヘキサ ン／エーテル （3 ：1） 0．005 0．0 1 500 0．004 4 88

凹
凹

溶液にT B T C を添加 L た場 0．005 0．01 50 0 0．0045 洲

ツ
ジ

田

で
処

理

A
口 0，005 1．0 5 0．0047 94

木くず抽出液にT B T C を添

加 L た場合
0．005 0．01 500 0．004 4 88

注）1フロリジルカートリッジカラムとしてセップパックフロリジルカートリッジ（0．99充填）を用いた。

2　木くず抽出液は，ヘキサン／エーテル（3：1）溶液
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ほ10皿旦，1タ首でほ2加盟の溶離液が必要）。

3・2・2．水素化

竹内らほ6）TBT化合物を塩化物のままGCに注入し

て測定しているが，サンプル注入のたびに塩酸－アセ

トン溶液を注入してカラムへの吸着を防く小必要があっ

た。他方，飯島ら9）ほTBTHとしてGCに注入したは

うが感度が良く，検出器温度の影響も少ないと報告し

ている。そこで，ここでほ水素化によりTBT王iとして

測定することとした。

TBTCのカートリッジカラムからの溶出には溶離溶

媒に酸を添加する必要がある。このため，添加した酢

酸や塩酸が水素化に与える妨害を見るため，再現性に

ついて実験を行った。その結果，酢酸や塩酸が存在す

ると囲5に示すように再現性が得られなかった。この
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ため，薄い酢酸溶液（2％〕で溶出させ，揮散防止の

ためn∵－ノナン0．5舶を添加してRE濃縮し，酢酸を除

去した後水素化を行なったところ，再現性は良好であ

った。

3・2・3　GC分離カラムの選択

有境スズ化合物ほカラム充填剤への吸着性が非常に

強いため，測定の再現性が待にくい。このため，充填

剤の選定や吸着防止に種々の工夫がなされている。

有機スズ化合物の測定用カラムとして，Ultra－1キ

ャピラリーカラム4）・0V－2255）・Thermon－Hg6）等

が用いられている。有機スズ化合物のうち，木材防腐

剤として主に使用されていたのほTBT化合物である

ので3ミTBT化合物の測定に適したカラムを検討した。

飯島らは9），有機スズ化合物測定のカラム条件等に

（〟Ⅴ）　　　酢酸含有液の水素化

0
0
0
　
0
0
0
　
0
0
0
　
0
0
0
　
㈹

0
　
　
　
8
　
　
　
6
　
　
　
4
　
　
　
2

P

 

e

 

a

k

 

H

 

e

 

I

 

g

h

！

●

l　　　●

〔＃Ⅴ）

0
8
0
080
0
0
0
㈱
0
0
0

O
8
6
4
2

P
e
a
k
H
e
・
1
g
h
t

0．02　　0．04　　0．06　　0．08　　0．10

TBT Conc．（m9雄）

塩酸処理

●

●　　　　　●

●

●　　　　●

●

0　　　0．02　　0．04　　0．86　　0．08　　0．10

TBT Conc．（喝化）

図5　トリプチルスズ化合物の水素化
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ついて検討Lており，Tbermon－HgきEOCL－Snで良

好な結果を得ている。そこで，TBT化合物の分析に最

適なカラムを選択するた捌こ，これらのカラムを比較

検討したところ，囲6に示すように，Ther皿On－Hg

でピーク形状・再現性とも良好なクロマトグラムが得

られ，短時間の測定が可能であった。

0　　　　　　ヰ皿in 訂＝完i14コユin

STD－0・2喝戊　　　　　　sample【軋13

囲6　TBT‡iのガスクロマトグラム

装置および測定条件

ガスクロ・マトグラフ：㈱島津製作所製GC－7A
検　　　出　　　器：ECD（銅Ni〕

カ　　　ラ　　　ム：10％Thermon＋HG，

ChromosorbW，（AW－
DMCS），80～100Mesh

3皿≠×1mガラスカラム

温　　　　　　　　度：カラム恒温槽　165℃

注入口，検出器　260℃

キ　ャリ　ヤーガス：窒素　50m£／min

3・2・ヰ　添加回収試験

試料の外観検査の結果から，汚れの程度により試料

を3つ選んで，蕗加回収試験を行った。試料‰11ほ破

砕機のスクリーンで選別されたダストであり，汚れの

目立つものである。試料‰13はパルプ用のチップとし

てほ比較的汚れており，ベニヤ材等も混入しているも

のである。試料抽・21ほパルプ用チップの中でも外観の

きれいなものである。

粉砕後のこれらの試料にTBTCO．5〟gをヘキサン5

m銅こ溶かして含浸させた後，2・2の操作を行って回

収率を調べた。その結果，表4に示すように回収率ほ

88％～126％と良好であった。

表4　添加回収試験結果

サ ン プル 抽．
添 加 量 回 収 量 回収 率

h g ） （βg） （％）

B L A N E （水 ） 0 0
0．5 0 ．44 88

N b．　 11
0 0 ．0 1

0 ．5 0 ．48 94

！ぬ　　 13 0 0 ．37

0 ．5 1．0 126

N o．　　 21 0 0

0 ．5 0．48 ∈裕

3・2－　5　廃木材試料測定結果

廃木材試料の測定結果を蓑5に示す。33検体中5検

体でTBT化合物が0．01～1．6叩／垣の濃度範囲で検出さ

れた。検出された試料は特定の事業所（2事業所〕に

集中Lていることから，特定の搬入元からの廃材に含

まれていた可能性が高い。

環境庁の調査結果によれば11），魚介類等の43鬼′に

TBT化合物が含まれており，その濃度は0，05～1－3m9／

毎（昭和62年度〕で，船舶・漁網等からの汚染が問題

になっている。このため，TBT化合物ほ平成2年9

月までケこ化学物質の審査及び製造等の規制に関する法

律（化審法）に基づき，でBTOほ第一種特定化学物質

に，その他ほ第二種特定化学物質や指定化学物質とL

て指定されており，その取り扱いに規制が加えられて

いる。

木材チップの用途ほ燃料やパルプ原料であるため

魚介類汚染のような直接的な人体への影響ほ少ないと

考えられる。TBT化合物に対する規制により，将来

的にほTBT化合物含有廃材ほ減少するが，木材の防

腐処理等に用いられた場合，廃材となるまでに20年以
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衰5　廃木材チップ中のトリプチルスズ化合物

事業所 試料 ぬ チ ップの用途
T B T 化合物含有量

（乾重 量当た りm9 ／垣）

A

1 パル プ用　 A N D

2 パル プ用　 B N D

3 ボ　 ー　 ド　用 N D

4 燃　 料　 用 N D

5 ダ　　 ス　　 ト N D

B
6 ボ　 ー　 ド　用 N D

7 燃　 料　 用 N D

C

8 パ ルプ用　 A N D

9 パルプ用　 B 0．01

10 燃　 料　 用 1．6

11 ダ　　 ス　　 ト 0．02

D

12 パ ルプ用　 A 0．05

13 パルプ用　 B 0．37

14 ボ　 ー　 ド　用 N D

15 燃　 料　 用 T r

E
16 燃　 料　 用 N D

17 ダ　　 ス　　 ト N I）

F

18 パルプ用　 A N D

19 パルプ用　 B N D

20 燃　 料　 用 N D

G

21 パ　 ル　 プ　 用 N D

22 燃　 料　 用 N D

盟 燃　 料　 用 N D

24 ダ　　 ス　 ト T r

H

25 パルプ用　 A N I〕

26 パル プ用　 B N D

27 パル プ用　 C N D

28 ボ　 ー　 ド　用 N D

29 ダ　　 ス　　 ト N 工）

ロ

30 パル プ用　 Å N D

31 パル プ用　 B N I）

32 燃　 料　 用 N D

33 ダ　　 ス　　 ト N I〕

上の期間がある場合が皐いため，今後もLはらくの間，

廃木材に含有されるおそれがある。

3・3　有権壇葉菜農芸
3・3・1　GC分離カラム

GCにより有機塩素系農薬を測定するには，通常0V甲

17＋0V－21軋　工柑GS－H3PO4等のパックドカラム

が用いられている7）。Lかし，タロルテン額を含めた

同時分析を行おうとする場合にほ，パックドカラムで

ほ分離が困難となるため，キャピラリーカラムを用い

る必要がある。グロルデソ賛すこついては，DB－5●

DB－1712）．uLBON HR－170113）等の傲～中極性

キャピラリーカラムを用いて分析を行なった例が報告

されている。

そこで，徴極性のDB－1301メガポアカラム（内径

0．53Ⅲ）を用いて，全量注入法による有蔑塩素系農薬

の多成分一斉分析について検討した。その結果，図7

に示すように，アルドリソと∂－HCHが重なった以外

ほ良好な分離を示すクロマトグラムを得ることができ

た。

3・3・2　添加回収実験

有境塩素系農薬及びクロルデソ類の混合ヘキサン溶

液を30％含水アセトン100m如こ添加し，2・3の操作を

行い回収率を調べた。その結果，表6のように60～85

％程度の回収率であった。このように回収率が低かっ

た理由として，ホモジナイズの際の揮散及び抽出の際

のロスが考えられる。

表6　有焼塩素系農薬の添加回収試験結果

化　 合　 物　 名
添 加 量 回収 量 回 収 率

（〟g） （〟g ） （％ ）

r － H C H 0．08 0 ．06 75 ．0

へプタク ロルエ ポキ シ ド 0．10 0 ．07 70 ．0

tr a n s－ ク ロル デ ソ 0．10 0 ．06 60 ．0

c is － ク ロル デ ソ 0．10 0 ．07 70 ．0

tr a n s－ ノナ ク ロル 0．10 0 ．06 60 ．0

ア イル ド リソ．．．＿ヾ、 0．08 0 ．05 6 2．5

エ ン ド リ　ン 0．20 0 ．15 7 5 ．0

p ，p ’叫 D D E 0 ．08 0 ．0 5 6 2 ．5

p ，P ㌧＋D D D 0．14 0 ．12 85 ，7

p ，p ’一D D T 0 ．15 0 ．12 軸 ．0

3・3・ヨ　廃木材試料測定結果

有境塩素系農薬ヤクロルデソ額ほ木材の防腐・防虫

処理等にも使用されていた。これら物質の，過去にお

ける使用状況を概観すると，HCH類とD】〕T同族体ほ

農薬とLて使用されたが，日田ロ46年以降使用が中止さ

れている。DDTについては，昭和56年10月に第一種

特定化学物質に指定されたため製造・輸入・使用が制

限され，事実上使用されなくなった。

クロルデソ熟ま，白蟻用防蟻剤t木材防腐剤等とL

て使用されていたが，昭和61年9月第一種特定化学物

質㌢こ指定された。

ドリソ剤ほ，農薬として用いられていたが，昭和46

年以降，生産・使用が中止された。しかし，その後も

ディルドリソの場合ほ，昭和56年10月に第一種特定化

学物質に指定されるまで，白蟻用防蟻剤として使用さ

れていた。
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囲7　有機塩素系農薬混合標準のガスタロマトグラム

装置及び測定条件

ガスタロマトグラフ：島津GC－15A

検　　　出　　　器：EC王〕（揖Ni〕

カ　　　ラ　　　ム∵DB－1301メガポアカラム0，5如m

≠x30m　膜厚1．鋸皿

温　　　　　　度ニカラム恒温槽160℃5min～2℃／min

昇温～190℃～5℃／mln

昇温～230℃10min

注入　口　　　250℃

検出器　　　270℃

キ　ャリ　ヤーガス：ヘリウム　10現旦克巳iIユ

メイクアップガス：窒　　素　40Ⅲりmifl

他方，木造建築物む耐用年数は20年以上と言われて

おり，現在排出されている廃木材にほ，製材時の防腐

処理及び家屋等建築後の防蟻処理等で，これらの有機

塩素系農薬等が使用されていたものと思われる。

廃木材破砕試料33検体について，ECH類－クロルデ

ン類・D工）T同族体・ドリソ剤の分析を行なったとこ

ろ，表7に示すようにr一日CH■p，p，－DDT・ディル

ドリン・クロルチン等の検出率が高かった。粉砕試料

乾重量当たりの含有量ほECH類でNO～0．25喝／軋

Peak Number Compound
1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

1

　

1

　

1

　

つ

⊥

　

l

　

’

⊥

α－HCH

r－HCH
－1、ブタタロル

β－HCH

∂－HCH，アルドリソ
オキシクロルデソ

∧、ブタタロルニニポキシド

仕且nCe一夕ロルデソ

亡1昌一タロルデソ
DDE

Tイルドリソ
■■■■　ヽ

エンドリソ

0，p’－DDT

p，p’－DDD

p，p’－DDT

DDT同族体でND～1．1m9／kg，ドリソ剤でND～1．65

咽／k射　タロルデソ類でⅣD～0．22n穿／軸であった。

この結果をチップの用途別に平均Lてみると，囲8

に示すように，パルプ用でほ全体的に含有量が少なく，

ボード用や燃料用で多くなっている。なお，ボード用

ではディルドリンが異常に高い値を示した。しかし，

囲9に示すように，ディルドリソが高濃度で検出され

たのほ1検体だけである。今回の試料でほボード用ほ

4検体しかないため，平均値が高くなったものである。
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表7－1廃木材チップの有機

塩素系農薬含有量

（HC滴）　q軸当たり勒嘲

軋 lかHCH 押 CH r－HCH 古－HCH HC哺

1　 仙 皿 0舶 仰 0鮎

2　　 ND 柵 旺l 岨 仙

3　　 ⅣD ND 0鈷 ND 0帖

■ ℡ 帖 軋07 ND 軋19

5 1 駈 恥 0．鮎 柵 8鮎

6　　 0胎 打D 8．11 冊 且14

n 四 ND ¢蝿 Ⅲ） 軋岱

8　　 ND 沌） ND 岨 Ⅶ〕

9 1 】椰 恥 M l 帖 m肌

川 l ：M ND 掴2 ND 軋配

11　 ND 恥 8▲舵 仙 0．02

1皇　　 駈 皿 吼07 柏 0椚

1a　　 ND 帖 丑山 岨 8．舶

14 1 】㈹ 恥 軋椚 ⅣD 乱07

15　t　ND 駈 軋舶 ND 0．鵬

16　　 ND 帖 旺鮎 恥 札朋

17　　 ND 帖 札掴 恥 田

柑　　 ND 恥 Q．脚 仙 乱鵬

lg　　 ND 他 l亜 岨 柑〕

鮒　　 0白1 岨 且07 Ⅲ） m粥

田 醐 価 札03 腫 乱胎

盟 HD 腫 0朋 個 0椚

畏 ND ND M l 抑 軋01

別 NI） 個 札m 抑 軋07

缶 NI） 仰 ¢旧 仰 吐朋

田 Ⅲ〕 抑 仙 ND 柏

田 仙 個 Q．鵬 肺 mO自

劫 ND 抑 乱肪 肺 払貼

悪 ND 価 乱掘 柑〕 札幌

謝 ND 腫 8帖 駈 軋僧

引 田 ND 軋抽 ND 軋朋

田 Ⅲ） ND 軋施 m 軋思

㍊ 粕 打D 軋07 ND 8．07

検出率 は蛸 肌蛸 乱麟

長 大 0．12 乱翫 札鮎

最 小

平 均

ⅣD

0．鵬

Ⅶ

軋蛎3

仰

比鮨8

表7－2　廃木材チップの有焼塩素系農薬含有量

〔タロルチン摂〕　　　　　（竜物当たり鵬）

鮎 へブタタロルへプ押ロルエポキンド加朗－占用ルデソc岨一夕Pルテン加n古－ノナクPル クPルチン摂

l ND 柵 欄 冊 柵 ND

ロ ⅣD ND 醐 怖 ND ND

ロ （川9 佃 四 0．捕 8髄 四

l 柑〕 岨 0．朋 且03 四 四

ロ 仇帖 柵 且19 Q．17 軋15 8．54

ロ 川〕 Ⅲ〕 且振 0．肪 D．鵬 四

ロ 佃 佃 肌丑 0．11 皿 田

ロ 佃 Ⅶ ND ND ND ND

ロ 恥 岨 岨 汀D 岨 ND

姐 肺 ND 0．01 0．01 ND 0．02

n HD 岨 0朋 田 0．Ol 0偲

ほ 肺 ND 0．頂 且02 0．Ol D．06

通 帖 ND 0．旧 皿 D．瓜 0，粥

n 備 仰 抑 ND 皿 N工）

田 肺 仙 田 札15 軋15 四

田 刊D 軋朋 ND Ⅶ 仙 0鮎

ロ ND ND 0朋 0．舵 四 田

田 ⅣD 情〕 m10 田 0．06 0．24

田 岨 HD 岨 ND N工） ND

加 朗D ND 8．王4 0．12 0．12 田

田 粕 ND 0．丑8 8柑 8．1了 8j5

盟 ND ND 0．m 0．肌 D．01 乱旧

缶 甑 川D 四 軋帥 0．2】 0ぷ

別 帖 柵 田 8．錮 冊 田

訪 勒 怖 0．旧 0蘭 0．朗 田

茄 ND 枇 HD ND ND ND

罰 岨 ND 0．旧 0．駐 田 0．08

盟 HD HD 8．柑 0粥 乱Il 0．30

欝 HD ND 田 0．10 0．鵬 8．38

卸 備 ND 0．把 ND ND 0．鵬

田 ⅣD 弛 ¢貼 仇83 臥03 0．11

光 ND ND ○朋 0朋 0髄 8ユ1

詭 岨 醐 札05 ND 四 8．岱

検出率 ・．1壁． 3雌 肘喘 阻蛸 臥鵬 1 78．蛸

最 大 0朋 0鮎 Q．22 0．20 0．21 8ぷ

最′、 岨 m ND 軋D 田 柵

平均 はIl：．．・ Q．00椚 0．鵬3 Q朋8 0．〔削 8．16

表7－3　廃木材チップの有機　表7－4　廃木材チップの有機
塩素系農薬含有量

（DDT同族体）（物当たり喝佃）

鮎　 向直D D E 叩」D DD q舛 ）D T 田畑 D T
D D T
同族体

1 －　N D 肺 N D N D N I）

2 1 ⅠⅧ N D N D N D N D

3　　 N p ND N D N D ⅣB

4 1 N D m N D Q．08 田

5　 I心 N D NI） N D ND

6　　 N D N D N D 0．10 四

7　　 N D N D N D N D Ⅲ）

8　　 N D N D N D 0．22 0．22

9　　 N D N D N D 0．07 M 7

10　　 N D N D N D ND N D

11　 ND N D N D 1．1 n

遮　　 N工） N D N D 0鋸 0鋸

13　　 N D 打D N D N D N D

14　　 N D N D N D Q．82 且82

迅　　 0．舵 N D 0．01 四 四

16 1 Ⅲ） N D Np 肺 ND

17　　 N D N D N工） m朗 Q．鋸

18 1 N I） N D N I） 田 8．朋

19　　 ⅣD N D N D N D N D

加　　 N D N D 田 0．73 0．81

盟　　 N D N D N D N D N D

盟 1＋郁 N D N D N D N D

盟　　 N D N D 0．8ヱ 0．揖 0．拡

朗　　 ⅣD N工） ND N D ND

缶　　 N D N D ND 0．批 0．8 2

鉱　　 N D N D N D N D N D

釘　　 N D N D N I） N D ND

盟　　 N D N D N D NI） N I）

カ　　 0．00 N D N D 軋15 0．23

卸　　 ND N D N D N D N D

31　 N D N D 8．0 1 0．09 0．10

㍊　　 柑） m Q．8 1 0．鵬 0．10

㍊　　 N D N D N D N D N D

検出率　 臥哨 遁．蛸 弧蛸 ・i・－l

最 大　 0．鵬 田 1．1 1．1

最 小　 m N D N I） ND

平 柳　 0．㈱ 0 00 3 0．鵬9 0．0舗

塩素系農薬含有量

（ドけ剤）　臓物当たり鵬）

軋 7 ルドリソ テル Ⅲ ソ エンドリソ F‾‾リ‾ソ訂

l ND ND 四 0104

ロ ND 仙 ND N D

ロ ND 脇 旭） 冊

l 軋01 0．02 N D 0旧

ロ 8．01 仇旧 仇33 田

ロ 0．1¢ 0．鮎 冊 四

ロ 0．82 N I） ND 田

ロ Nt〉 廿D M ） 柑D

ロ 恥 ND N D N B

田 柵 忙） 肺 Ⅶ）

n ND N D N D m

田 0．0ヱ 0．13 和） Q．ユ5

田 皿 Ⅶ） 皿 脇

田 ND 1．5 仇15 1．鮎

田 価 0．1 NI） 仁10

田 ND ⅣD ND 柑）

口 ND 臥04 冊 0．Od

田 愉 軋02 柑） 仇¢2

田 ND 軋飢 ⅣD 四

加 ND 8．嶋 ND 0月3

飢 腫 M l 0．11 0．12

出 ND 8朋 ND 四

カ ND N D N D 皿

田 ND 瓜04 N D 0朋

盟 肺 0．配 ND 札把

田 ND ⅣD Ⅶ 打D

釘 描） 8．8g 】偲 札鵬

田 ND 乱08 帖 軋08

鮒 ND 8．朋 ND 8．44

訓 ND 0．髄 肺 Q．帖

田 ND 8．舵 軋帖 田

田 ND 四 肺 8．拙

誠 ND 0．10 N D 8．18

検出率 乱 掘 乱蛸 乱班 臥麟

最大値 四 L5 田 1．槌

最小値 旧） ND 肺 m

平均値 0．伽4 0－085 Q．820 札11
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ところで，廃木材チップの用途のうち，パルプ用の

ほとんどほダンボール・クラフト抵等の厚紙用に用い

られるので，製紙工場で熱処理，機械処理あるいは薬

品処理等によりパルプ化される14）。

廃木材チップほ主に熱処理t境械処理によるパルプ

化に使用されると推察されるが，有機塩素化合物のパ

ルプへの残留や排水への移行についてほ今後調査の必

要があると考えられる。特に，アルカリ等で蒸解する

クラフト法等，化学処理によるパルプ化に使用する場

合には，有焼塩素化合物等が処理過程で溶出・分解さ

れる可能性が高いと思われる。

ダンボール等の厚紙・パーティクルボード等ほ最終

的に焼却処理される場合が多いので，パルプ中の残留

物及びボード用チップの環境影響についてほ次に述べ

る燃料用チップと同様に考えられる。

燃料用に用いた場合にほ，廃ガス中に有境塩素系農

薬の分解生成物が含まれる可能性があるが，生成する

可能性のある有害物質の内，最も毒性の高い物質とし

てダイオキシン類が挙げられる。ダイオキシン額につ

いては，都市ゴミ焼却施設からの発生が問題になって

おり，対策が検討されているところである。しかし，

平岡15）による，我が国におけるダイオキシン額につ

いての排出量概算結果では，木材・廃材の焼却からは

年間0．008k9，濃度は0．25〃g／N遥で，都市ゴミ焼却の

排出量（年間173～壬，060k9，濃度0．59～3．6堀／N謡）

の1／20，000～130，000にすぎないため，環境汚染に対

する寄与率ほ小さいとみられる。

今後，これら有機塩素系農薬で処理された木材の廃

材ほ減少Lていくと推察される。LかL，規制の最も

遅かったタロルデソ類ほ，主に防蟻剤とLて建築物の

建築の際や建築後に大量に使用された〔一戸当たり数

k如場合が多く，木材部分だけでなく周辺の土壌にも

散布された。このた軋建築物の解体跡地の利用法をこ

は注意が必要である。

他方，ク・ロルテソ額による広範な環境汚染が指摘さ

れており16～19），人体からの検出例もある20●21と鈴木

ら22）によれば，自壊防除剤とLてタロルデソを散

布Lた家屋の室内空気中にグロルデソ類が検出され，

室内空気中のタロルデソ額濃度ほ4年ぐらいで減少す

ることが示されている。このことから，家屋に用いら

れた木材に含まれるクロルテン類は，廃棄物として排

出される以前に戚少Lていると思われる。

3・4　有害金属等
廃木材チップ中に含有される有害金属とLて，防腐

剤とLて使用されたCCA（クロム・舐素・銅の混合

物）及びPF（クロム・ひ素・アンチモソの混合物）

等が考えられる。この他にクレオソート油等も使用さ

れているが，建築物の土台等への使用量ほ圧倒的に

CCAの方が多く，CCAの使用量ほクレオソート油の

数10倍，PFの1万倍以上にのぼっている（昭和60年

現在）期。

CCAほ，昭和38年にJIS規格が制定され，昭和40年

頃から急激に普及した。木造建築物の耐用年数ほ20年

以上と言われるので，現在排出されている廃木材には

初期のCCA処理木材が混入し始めたところであろう

と推察される。

CCAもPFもクロム・ひ素を数10％含んでおり，

ccAでは銅も数10％含まれている24）。PFに含まれる

アンチモソほ極微量であり，PF自体の残留性も低い

ので，廃木材中に残留する可能性は低いと考えられる0

処理時の注入量はCCA・PF共に約300k9／Hf（水溶

液濃度1．2％（酸化物））である。注入されるCCA量か

ら，クロム・枇素・銅の注入量を計算すると，それぞ

れ約0．5～1k9／ぷ注入されることから，木材の比重を

1．5甘／c遥とすると330m9／k9～660喝／k9となる。

廃木材破砕試料中の金属濃度を蓑8に示す。

クロム・ひ素・鋼の含有量ほダストで非常に高濃度

のものがあった。LかL，製品のチップ中にほ乾重量

当たりで，クロムが19～320m9／垣，鋼で2．2～71m9／k9，

ひ素でほND～14皿9／k9であった。今回の分析でほ含有

量を測定Lたが，CCAでほ次式のような反応によっ

て水に不溶性の化合物となるので23），環境水中への溶

出の恐れほ少ないと考えられる。

CuSO4＋2Na2Cr望07＋5H3AsO4十2H30

→4CrAsO4十CuHAsO4＋Na2SO4＋2NaOH

＋8王i70＋60

2CrO3＋2CuO＋4H3AsO4

→2CrAsO4＋2CuHAsO4＋5H20＋30

チップの用途別に金属類の含有量を見ると，囲10に

示すように，銅・亜鉛・クロム・ひ素等ほパルプ用や

ボード用チップに比べて，燃料用で多くなっている。

他方，ダストでほ鋼・亜鉛・クロム等の含有量が非

常に多いが，ダストには分別が困難な土壌等の付着物

が多く混入しており，この付着物に含まれていた可能

性がある。しかし，ダスト発生量ほチップ生産量の約

3％に過ぎないことから，あまり問題とほならないと
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表8　廃木材チップの金属含有量

（乾物当たり　喝／晦）

試 料 軋 T － H g A s C u Z n C r C d P b

1 0 ．0 1 0 ．3 3 ．6 1 6 7 7 0 ．0 4 6 ．6

2 0 ．0 4 0 ．2 4 ．3 5 0 5 0 0 ．1 7 6 5

3 0 ．0 4 0 ．4 7 ．0 8 9 4 2 0 0 5 6 ．6

4 0 ．0 2 N D 5 ．0 3 7 2 7 0 ．1 4 1 0

5 0 ．0 1 4 ．4 9 ．9 6 1 2 6 0 ．1 4 5 ．1

6 0 ．0 1 0 ．3 2 ．1 2 1 3 3 0 0 5 3 ．1

7 0 ．0 1 0 ．5 5 ．3 5 2 7 7 0 ．0 4 9 7

8 N D 0 ．2 2 ．1 1 3 19 0 ．0 3 2 ．2

9 N D 0 、1 2 ．6 3 3 3 3 0 ．0 7 15

1 0 N D 1 4 4 ．3 3 7 2 7 0 ．0 3 5 ．3

1 1 0 ．0 2 1 ．3 1 5 4 7 0 1 8 0 0 ．2 7 1 1 0

1 2 0 ．0 1 N D 2 ．4 2 7 3 3 0 ．0 3 5 ．0

13 0 ．0 2 0 ．4 5 ，8 5 6 3 2 0 ．0 7 1 5

1 4 0 ．0 1 N D 4 ．7 2 9 7 2 0 ，0 4 3 5

15 0 ．0 3 0 ．8 1 2 1 7 0 1 2 0 0 ．2 9 8 2

1 6 0 ．0 4 N D 8 5 1 3 0 65 0 ．1 1 3 2

1 7 0 ．5 2 5 ．4 9 1 7 3 0 4 6 0 0 7 3 1 5 0

1 8 0 ．0 3 1 ．6 5 ．4 7 7 1 3 0 0 ．0 7 1 0

1 9 0 ．0 5 0 ．6 3 ．2 三治 7 2 0 ．0 4 3 ．4

20 0 ．0 6 2 ．7 5 7 7 4 0 3 2 0 1 ．0 1 5 0

2 1 0 ．0 1 1 0 1 3 15 3 8 0 ．0 4 8 ．9

2 2 0 0 2 0 ．8 5 ．7 4 0 3 6 0 ．0 6 1 7

2 3 0 ．0 2 0 ．8 5 ．8 2 5 湘 0 ．0 4 8 ．2

2 4 0 ．0 6 7 ．7 1 4 0 5 3 0 3 9 0 0 ．5 2 8 7

2 5 0 ．0 2 2 ．1 5 ．6 1 9 3 5 0 ．0 6 2 ．9

2 6 0 ．0 2 0 ．9 3 ．3 4 1 7 7 0 ．0 4 1 5

2 7 0 ．0 2 0 ．2 3 ．1 5 2 3 9 0 ．0 5 9 ．6

2 8 0 ．0 2 0 ．7 4 ．1 1 5 0 3 8 0 ．8 3 4 4

2 9 0 ．0 3 3 0 2 4 2 8 10 0 0 ．0 6 9 ．9

3 0 0 0 3 1 ．6 3 ．0 1 5 0 9 6 0 ．0 6 3 ．9
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考えられるが，焼却処理される場合が多いので，焼却

処理施設の残壇等にほ注意する必要があると考えられ

る。

4　ま　と　め

廃木材のリサイクルほ森林保護の面から重要であり！

今後も再利用の推進が期待されている。しかし，過去

において薬剤処理されたものが排出される可能性が高

い。このため，廃木材に残留する有害物質の実態を把

握する必要がある。

そこで，廃木材中の有害物質の測定法を検討L，埼

玉県内の木くず破砕事業所から廃木材チップを採取し

て分析を行った。

その結果以下のようなことがわかった。

（1）抽出効率を上げるためにほ試料を粉砕・ホモンナ

－126－



イズする必要がある。しかし，この操作に伴い発生

する熱による分析対象物質の揮散・熱分解の恐れが

あるため，冷却が必要である。従って，木材の靭性

に耐え，揮発Lないような構造の粉砕器を選定する

ことが極めて重要である。

（2）TBT化合物の精製操作にフロリジルカートリッジ

カラムを2連で用いたところ，容易な操作で高い回

収率が得られた。

（3）TBT化合物の場合にほ，塩化物として抽出した

ものを水素化して測定した。溶離溶媒に添加した酪

酸は水素化の妨害となるため，水素化を行う際には

これを除去する必要があった。

（4）有磯塩素系農薬の測定に当たってほ，DB－1301

メガボアカラムを用いた測定により，分離・ピーク

形状等良好なクロマトグラムが得られた。

（5）TBT化合物ほ廃木材試料33検体中5検体で検出

され（検出率15％），その濃度ほ粉砕試料乾重量当

たりND～1．6m9／k9であった。

（6）HCH類・DDT同族体・ドリソ剤・クロルデソ類

について測定を行ったところ，ほとんどの試料から

微量検出された。検出率の高かったのほ，r－HCH

・tranS－クロルデソ・CIS－クロルデソ・tTaIIS¶

ノナクロル・テイルドリソ・p，p′－DDT等で，そ

の濃度ほ粉砕試料乾重量当たりそれぞれ次のようで

あった。

r【HCH（ND～0．25m9／k9）

trans－タロルデソ（ND～0．22m9／k9）

cis－クロルデソ（ND～0．20m9／k9）

trans－ノナタロル（ND～0．21m9／k9）

ディルドリソ（ND～1．5咽／k9）

p，P’LDDT（ND～1．1m9／kg）

チップの用途別にみると，パルプ用のものほ他の用

途のものに比べて含有量が低かった。

（7）廃木材中の有害金属類を分析Lたところ，ひ素・

重岡・クロム・鉛等が検出された。クロムで19～320

叩／軸，銅で2．2～71喝／短，ひ素でほND～14喝／k9

であった。用途別にみると，′くルプ用・ボード用の

チップよりも，燃料用のチップで含有量が多かった。

また，ダストの中にほ大量釘こ有害金属等を含むもの

があった。

（8）現在，木材チップ生産量に占める廃木材チップの

割合ほ1．5％に満たない量であり（昭和63年現在）25），

生産量の経年変化もはぼ横這いである。今後も飛躍

的な増加ほ考え難いので，パルプ製造の排水処理や

綱127－

木くずの焼却残慈等の処理をこ注意すれば，現在実施

されている再利用の用途でほ，環境汚染源となる可

能性ほ少ないと考えられる。

（9）有機塩素系農薬の生産や使用の中止及び化審法に

よる使用規制により，廃木材中に含まれる有害物質

も減少していくと思われる。ただし，新たな用途を

開発する際にほ，微量の有害物質を含んでいること

を念頭におく必要があるであろう。

（10）現在，木材の防腐・防虫・防蟻処理等に用いられ

ている薬剤としてほ，クレオソート油，フェノール

額，CCA（但し，最近でほ毒性を考慮して枇素化

合物の代わりにホウ素化合物やフッ素化合物を添加

している。），PF，ナフテン酸鋼及び8－オキシキ

ノリノール銅等が挙げられる。将来的にほ，これら

薬剤の残留する廃木材が排出されるおそれがあるた

め，今後検討が必要である。
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