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【緒言】 

 木質資源は、分解されれば主に二酸化炭

素(CO2)と水になり、排出した CO2 は再び森

林によって吸収されるため、森林が持続的に

管理されている限り持続的に利用可能でき

る再生可能な資源である。しかし、住宅用建

材などの木材には、通常長期保存性を確保す

るため種々の防腐薬剤が注入されている。特

に防腐処理剤の中で Cu、Cr、As 含有薬剤を

注入した CCA 木材が、木材中での定着性と

安定性により世界的に使用されてきた。CCA
木材は使用段階では人体や周辺環境に悪影

響を及ぼさないが、廃材として焼却処理した

場合、燃焼廃ガスや焼却灰中にこれらの重金

属が濃縮され、埋め立てによっても土壌汚

染・地下水汚染などの二次汚染を招く恐れが

ある。それにも関わらずこれらの廃材が廃棄

される際には未処理のまま焼却、埋め立て処

分されているのが現状である。 
CCA 含有の薬剤は、水溶性と油性溶液に大

別される。これらを加圧法(真空・加圧による

圧入)、温冷浴法(加熱冷却による吸引)、浸漬

法(毛細管現象による自然吸引)等により木材

中に注入している。そのため、薬剤の除去に

は、薬剤種に応じて除去法を使い分ける必要

がある。 
本研究では溶媒として温度圧力操作によ

り溶媒特性を制御可能な高温高圧水および

超臨界 CO2 を溶媒とし、CCA 成分の分離除去

実験を行った。 

【実験】 
  CO2 を反応溶媒とした CCA 木材処理装置

の概略図を図 1 に示す。試料タンクにて冷却

された液化 CO2 はパーソナルポンプ（日本精

密科学社製 NP-D-321）によって恒温槽(GL 
Sciences 社製 LL-75)内に送られる。CO2 は予

熱管を通って反応セル(GL Sciences 社製 A 型

分取カラムφ30×250mm)内に送られる。反応

セル内には、棒状の CCA 木材 (丸棒φ

15mm×250mm、2 本)を挿入した。圧力調節は

背圧弁(AKICO 社製)を用いた。CO2 はその後、

抽出トラップを通り排出される。このとき積

算流量計(Shinagawa 社製 W-NK-1)を用いてガ

ス流量を測定した。測定前後に行う木材の重

量測定は最小感度 0.1mg の直示天秤(EXACT
製 AV1581)を用いて行った。測定後の木材は

チャック付袋にて、抽出トラップ内の物質は

アセトンで溶解・回収し、ICP で金属イオン

濃度を分析する。 

図 1 CO2 を溶媒とした CCA 木材処理装置の 
概略図 
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1：Bombe 2：Cooling Bombe 3：Plunger Pump 4：Relief Valve
5：Thermostatic Bath 6：Pre-heater 8：Reactor Cell
9：Pressure Sensor 10：Back Pressure Regulator 11：Sampling Cell 12：Flow Meter
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次に高温高圧水を反応溶媒とした CCA 木

材処理用、高温高圧回分式装置(AKICO 社製 
内容積 480ml)の概略図を図 2 に示す。実験は

オートクレーブ内にチップ化した CCA 木材

約 6g、超純水 380ml を入れ設定温度(100℃)
まで加熱した。その後、加圧器によりセル内

に 超 純 水 を 供 給 す る こ と で 設 定 圧

（0.1~20MPa）に昇圧後、約 1 時間反応させ

た。その後、加熱を止め常温まで放冷し、反

応液を回収した。反応後の木材は室温乾燥後、

表面の金属含有率を蛍光X線分析により評価

した。また、回収液中の金属濃度は ICP によ

り評価した。 
図 2.高温高圧反応試験装置の概略図 

 
【結果と考察】 

表 1 に CO2 を溶媒として用いた実験の結果

を示す。なお実験番号 6~8 は超臨界 CO2 への

CCA の溶解度を向上させるため、あらかじめ

CCA 木材をアセチルアセトン(AA)に浸すこ

とで金属と錯形成させた後、実験した結果で

ある。表からいずれの実験条件においても 2.6
～5.8%程度の重量減少が確認された。 

次に高温高圧水を溶媒とした実験の条件

を表 2 に、木材表面の金属含有率を 図 3 に、

回収液中の金属濃度を図 4 にそれぞれ示す。

まず、いずれの結果においても圧力の明確な

依存性は確認できなかった。また、木材表面

の分析の結果、Cr、Cu、As の順に残存率減

少したものの、いずれの重金属も残存率が

50%以上であった。一方、回収液中の金属濃

度は Cu に比べて Cr および As 濃度が高い結

果となった。 
今後、木材の含水率、木材および溶液中の

有機物および金属定量の正確な評価手法を

確立し、温度、圧力、反応時間などの操作因

子について系統的なデータ蓄積する予定で

ある。また、高温高圧水系での実験において

は、より正確な実験を行うために、現在半回

分式装置を作製しており、発表時には装置の

開発状況についても報告する。 
表 1. CO2 系での実験条件および結果 

 
表 2. 高温高圧水系での実験条件 

図 3. 木材表面の重金属の残存量 

図 4. 回収液中の各重金属濃度 
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1:Reactor  2:Agitator  3:K-type Thermocouple  4: Cartridge Heater 
5:Thermo Controller  6: Safety Valve  7:Pressure Generator  
8:Pressure Sensor
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